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L:BEEE :

1. Bleierze. Die hauptsiichlichsten Erze sind:

a) Bleiglanz, PbS mit 86.57 Pb, auf Giingen mit Kupferkies, sioigians.
Schwefelkies, Zinkblende, Silbererzen, Antimon- und Arsenverbindungen,
Spatheisenstein, Quarz, Kalkspath, Schwerspath, Flussspath w. s. w.

berharz, Ungarn, Freiberg, Nassau u. s. w.), auch auf Lagern, Sticken
und Nestern in Sand- und Kalksteinen, und dann meist freier von
den metallischen Beimengungen (England, Spanien, Tarnowitz,
drnthen, Commern). — Bleischweif, dichter Bleiglanz, enthiilt zu-
weilen bis 3 Proc. und mehr isomorphes Schwefelzink und bis 5 Proc.
Antimon, dieses dann zum Theil als Antimonblei neben Schwefelblei
und Schwefelantimon !); doch kann auch ein Antimongehalt von bei-
gemengtem Bournonit oder Fahlerz herriihren.

Das Schwefelblei kommt hiiufig im isomorphen Gemische mit anderen Schwefel-
Metallen (Ag, S, Cu, 8, FeS, Znég vor und verbindet sich mit elektronegativen
sﬂhwcfelmaF en von Antimon und Arsen zu Sulfosalzen (Bournonit, Jamesonit,
ufrenoysit w. s. w.). Zur Auffindung von Bleiglanz in Mineralien reibt Jannettaz®)
dieselben mit Kalibisulfat zusammen, wobei sich dann augenblicklich viel Schwefel-
Wasserstoff entwickelt, Zinkblende giebt eine viel geringere Reaction: Antimonglanz,
t, Zinnober, Silberglanz, Boulangerit, Zinkenit und Bournonit entwickeln keinen
Schwefelwasserstoff. er Bleiglanz enthillt wenigstens Spuren von Silber und nach
].ercyn} auch von Gold; der Silbergehalt, am gewihnlichsten 0.01—0.03, zuweilen
M8 0.5, gelten fiber 1 Proe. (zu 0.88, in Sachsen his 2.5 Proc., Peru bis
3.4 Lroc.), ist entweder als isomanhas Schwefelsilber*) vorhanden und damn
In Lisungsmitteln, z. B. Cyankalium®), unlislich und beim Verwaschen ohne Aende-
Mung des Verhiiltnisses zwischen Silber und Blei, oder von eingesprengten Silber-
Srzen herriihrend, welche sich dann ganz oder theilweise durch Cyankalium von
3W m Silbergehalte befreien lassen wund beim Verwaschen grossentheils mit dem
Asserstrome hinweggehen. Grobglanziger Bleiglanz ist nicht immer, wie friither
Agenommen, silberirmer  als feinspeisiger®), wohl aber der Bleiglanz von lLa-
Eﬁm meist silberirmer und reiner als solcher aus Giingen. Der Bleiglanz schmilzt,
chwerer als Blei, in starker Rothglihhitze zu einer dickfliissigen, den Thontiegel
2‘?’0}1 durchdringenden Masse, ist fliichtiger als schwefelsaures Bleioxyd?) und schmilzt
1t Blei in allen Verhiltnissen zu Subsulfureten zusammen, deren Higenschaften sich
hen des Bleies oder Schwefelbleies je nach der relativen Menge davon nithern.
_-“_-_-_-_-_-_“—-—-

magase) eoben. Jahrb. 18, 338.  2) Ber. d. disch. chem. Ges. 1873, Nr. 16, 8. 1268.  8) Phil.
ser, :.}.'“‘ 1854. Perey-Rammelsberg’s Metallurgie des Blejes S. 60.  4) Ann. d. min, 4.
Phijy, L7 Bulletin de la soc. de Vindustr. minérale 8, 982, B. u. h. Ztg. 1859, S. 86, 447.
ben Jlgo. Lecture on the metallurgy of Lead, read before the Boec. of Arts 1859, April. 5) Leo-
1871, Vot 18, 320: 19, 972. 401. B. u. h. Ztg. 1870, S. 663 1871, S. 85, #) Roviie nidybre
;: oL 20, p. 61, 7) B. u. h. Ztg. 1871, S. 432, ¥
erl

+ Grundriss der Metallbiittenkunde. 2. Aufl. 1
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2 1. Blei.

So ist z. B. eine Verbindung von Pb, 8 leichter schmelzbar und weniger glinzend
als Bleiglanz, aber hiirter als Blei und etwas geschmeidig bei dunkelgraner Farbe
und krystallinischem Bruche. Derartige Schmelzproducte erscheinen in der Hitze ho-
mogen, werden sie aber langsam abgekithlt, so saigert Blei aus und dariiber befindet
sich eine Schicht von sprodem krystallimschen Schwefelblei. Beim Erhitzen des
Bleiglanzes an der Luft (Rosten) entstehen variable Gemenge von Oxyd und Sulfat,
deren relative Mengen von der Leitung des Ristens und der An- oder Abwesenheit
fremder Schwefelmetalle abhiingen. Kohler bestimmt den Metallgehalt des Blei-
glanzes nach dem specifischen Gewichte.?)

b) Weissbleierz, PbO, CO, oder PbCOg mit 77.52 Pb, im Ge-
menge mit Thon, Eisenoxyd w s. w. Bleierde und mit Kohle
Schwarzbleierz genannt, gewdhnlich am Ausgehenden der Bleierz-
lagerstiitten, meist silberarm (zuweilen aber silberreicher, wie in Leadville,
Carthagena) und nur zuweilen so massig, dass dasselbe zur Bleigewin-
nung dient (Stolberg, Carthagena in Spanien, Antoniogang in Sardinien,
Laurion, Altai, Mississippithal, Californien [Califorica Gulch| und be-
sonders zu Leadville?) in Colorado mit 20—60 Proc. Pb und 600 bis
20000 g Ag in der Tonne, das Silber als Chloriir vorhanden oder
gediegen); ein schmelzwiirdiges Gemenge von Weiss- und Griinbleierz
findet sich zu Cromford Moor in Derbyshire unter dem Namen Li-
nottes von seiner Hiinflingfarbe. Strengfliissige Beimengungen (Quarz,
Schwerspath) erschweren den Schmelzprocess (Altai). Bleizinkerz
findet sich in Argentiera, Spanien.

¢) Bleivitriol, PbO,;S0; oder PbSO, mit 68.3 Pb, selten in
schmelzwiirdiger Menge am Ausgehenden der Bleiglanzlagerstiitten (Alais,
Spanien, Australien, Bleierden von Laurion?®), Sardinien, Insel Anglesea,
Pennsylvanien).

Das Bleisulfat®) schmilzt erst in starker Glithhitze, ist von allen Sulfaten der
eigentlichen Metalle das bestindigste und verliert erst in hohen Temperaturen (z. B.
in Weissglilhhitze) an 20 Proc. seiner Schwefelsiiure. Aus Bleiglanz lisst sich Blei-
sulfat mittelst unterschwefligsauren Natrons extrahiren.®)

d) Pyromorphit (Braun-, Griinbleierz), 3[3Pb0O, P, 05| + PhCl,
oder 3 Phy P, Oy + Pb Cl, mit 69.6 Proc. Pb, Mimetesit, Gelbblei-
erz und andere bleihaltige Mineralien sind fiir die Bleigewinnung ohne
grissere Bedeutung (Braunbleierz im Banat).

2. Bleigewinnungsmethoden.®) Die Bleigewinnung geschieht sel-
tener aus oxydirten Erzen, als aus Bleiglanz, und hingt die Aus-
wahl des Zugutemachungsprocesses fiir letzteren hauptsiichlich von der
Beschaffenheit der Erze (Reichhaltigkeit, Anwesenheit von mehr oder
weniger fremden Erden und metallischen Bestandtheilen der Qualitiit
und Quantitit nach w. s. w.), dann auch von der Beschaffenheit und
dem Preise des Brennmateriales ab. Diese Factoren bedingen wiederum
die Auswahl des geeigneten Schmelzapparates (Flamm-, Herd- oder
Schachtofen) bei der allgemein iiblichen Anwendung des trock-
nen Weges.

Der nasse Weg (z. B. Zersetzung des Bleiglanzes u. s. w. mit Salzsiiure,
Fillen von Blei aus der Lisung durch Zink, dann des letzteren durch Kalk und

1) B. u. h. Ztg. 1878, 8. 150. g) B. u. h. Ztg. 1879, S. 446. 8) B. u. h. Ztg. 1871,
S. 820.  4) B. u. h. Ztg. 1871, 8. 432, 5) Dingl. 211, 192, Fresen. Ztschr. 13, 60. 6) H.
Painter, report on the metallurgy of lead, silver, copper and zink; Washington, Govern.
Print. Office. 1876 (Hifittenprocesse der bedeutendsten deutschen und Usterr. Hiittenwerke).
Phillips in B. u, h. Ztg. 1859, 8. 868; Cahen ebend. 1863, 8. 366; Gruner ebend. 1869,
S. 136; 1870, 8. 129; Ronna in Rev. univers. 1871, Bd. 29, 8. 51.



Bleigewinnungsmethoden. 3

und Einschmelzen des Metallschwammes mit Soda und Kohle auf Blei?) ist zu theuer.
Schaffner?) entzieht Bleisulfat enthaltenden Kiesabbriinden dasselbe durch Chlor-
caleiumlbsung und fillt das Blei aus der Losung durch Eisen. Nach Meunier?®)
liisst sich Bleiglanz durch Metalllisungen zersetzen.

Die Abscheidung des Schwefels aus dem Bleiglanze kann
geschehen :

1. Durch Substanzen, zu denen derselbe verwandter
ist, als zum Blei, und zwar

a) durch Eisen (Niederschlagsarbeit), wobei der Grad der
Zersetzung von der Menge des angewandten Eisens und der Hohe der
Temperatur abhiingt.

Mit steiqender Temperatur nimmt das Bleiausbringen zu und bei gleichen Tem-
peraturen erfolgt nach Nolte?) das Maximum an Bler (86.56 Proc.) bei Vorhanden-
sein des stochiometrischen Verhiilinisses von PbS : Fe oder 20—25 Proe. von letzterem.
Ein Theil Schywefelblei bleibt immer mit Schwefeleisen verbunden als Bleistein (Blei-
lech) zuriick, welcher mit steigender Schmelztemperatur bleiiirmer wird (iiltere Ober-
harzer Bleisteine mit 80 Proc. und mehr, jetzige mit bis 8 Proc. Blei). Bei An-
wesenheit yvon Schwefelsilber ist das Verhiliniss des Silbers zum Blei im Steine

osser, als im Werkblei, und auch durch einen grissseren Eisenzusatz liisst sich der

S:El;ll nicht vollstindig entsilbern. Schwefelkupfer geht fast vollstindig in den

ein,

. Der Process eignet sich nur fiir von fremden Schwefelmetallen mig-
11_chst freie Erze, weil erstere einen unnithigen Eisenverbrauch herbeifiihren und
die daraus abgeschiedenen Metalle (Kupfer, Antimon, Arsen u. 8. w.) das Blei ver-
unreinigen. Bisen und Zink haben wem Neigung, sich mit Blei zu verbinden. Vor-
handene saure oder basische Erden werden verschlackt und sind unschiidlich, Licht-
seiten des Processes: Verwendbarkeit des rohen Erzes ohne kostspielige Vorarbeit,
Ansammlung und Nutzbarmachung eines vorhandenen geringen Kupfergehaltes im
Steu_m; Schattenseiten: das Erforderniss, den Stein noch auf nutzbare Metalle
lBlGl,’ Silber) zu verarbeiten, sowie das FErforderniss einer hoheren, mehr Brenn-
material erfordernden Temperatur heim Erzschmelzen behufs méglichst vollstindiger
Zerset_zung des Bleiglanzes (8. 3), so dass bei der die Niedemcﬁln.gmrhmt vielfach
M nden, spiiter zu erwiihnenden Réstreductionsarbeit durch das Ver-
Mglnnelzgn eines durch eine Vorarbeit (Rostung) vorbereiteten, aber dann leicht-
5 S 19121.geret‘1 Frzes an Brennmaterial ges wird; ferner Erforderniss von theurem,
zuletzt in die Schlacken gehenden m ischen Fisen (Anwendung von Surrogaten

“l neueren Pilz- und Raschettedfen in Gestalt von oxydirtem Bleistein, basischen,
cisenhaltigen Schlacken — Risenfrisch-, Puddel-, Schweissofenschlacken, Kupfererz-
schlacken —, Riickstinden von der Kupferextraction aus Kiesen u. s. w.). Hoher
silicirte Fisenschlacken — Rohschlacken vom Frischen — zersetzen den Bleiglanz
welt unvollstiindiger, als basische, und Eisenerze bilden leicht Eisensauen. Die Nieder-
{i_chlagsaﬂ}eit wird seltener in Flamméfen (Vienner Process) als in Schacht-
ifen ausgefilhrt wegen minderen Brennmaterialverbrauches und geringerer Blei-
verluste in letzteren,

b) Durch Alkalien und alkalische Erden.

¥ Blerl:er gehirige Reactionen kommen hauptsichlich beim Probiren der
Blewr:_:e ) zur Geltu:nu% Aetz- und kohlensaure Alkalien zerlegen Beiglanz
unvollstindig unter Bildung von Blei (50—55 Proc.), schwefelsaurem Alkali und
Schwefelalkali, welches Schwefelblei als Schwefelsalz zuriickhiilt, 7 PhS + 4 (K, 0, CO,)
=4Ph 4 K, 0, 80, + 3 (K, 8, PhS) + 4 CO,. Durch Luftzutritt oder Salpeterzusafz
liisst sich letzteres theilweise in Sulfat verwandeln, welches dann mit Schwefelblei
metallisches Blei giebt (Oberharzer Potaschenprobe, PbS + PbO, SO, — 2 P
=+ 280,). Ein Kohlenzusatz befordert die entschwefelnde Wirkung der Alkalien, in-
dem er zu deren Reduction beitriigt (Bleiprobe mit schwarzem f'luss . — Cyan-

1) Mining Record, New-York 1878, Vol. 8, Nr. 6. B. u. h. Ztg. 1880, 8. 11. g) B. w. h.
gghlrst?&hsh f.s& 8) Wagn. Jahresber. 1877, 8. 151.  4) B. u. h. Ztg. 1860, S. 165. 5) Kerl,
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kalium?) zerlegt Bleiglanz nur bei wiederholter Behandlung damit vollstindig. —
Kaliumeiseneyaniir?) scheidet das Blei nahezu vollstindig ab, bei einem Ueber-
schusse kann letzteres aber eisenhaltig werden. — Kalk zerlegt ber Luftabschluss den
Bleiglanz nicht, bei Luftzutritt bildet sich schwefelsaurer Kalk.

2. Durch Oxydation, und zwar

a) mittelst Ristreaction. Bleiglanz wird bei Luftzutritt erhitzt
(gervstet), bis sich auf 1 Aeq. unzersetzten Bleiglanzes 1 Aeq. Blei-
sulfat erzeugt hat. Lisst man dann beide bei gesteigerter Temperatur
in teigartigem Zustande auf einander wirken (Reaction), so entsteht me-
tallisches Blei (Kdirnthner und Englischer Flammofenprocess,
Herdofenprocess):

« PbS - Pb0,S0; = 2 Pb + 280, oder
8. PbS + PbSO, — 2 Pb -+ 2 SO,.

Bei noch weiter fortgesetzter Ristung erzeugt sich Bleisulfat im
Ueberschusse, und bei Herbeifiihrung der Reaction entsteht durch Ein-
mengung von Reductionsmitteln noch zu reducirendes Bleioxyd (Fran-
ziosischer Flammofenprocess):

7- PbS 4+ 3(Pb0O, SO;) = 4 PbO + 4 S0, oder
d. PbS + 3 PbSO; =4 PhO - 4 50,.

Eisenox yd scheidet aus Bleiglanz kein Blei ab, sondern giebt hichstens unter
Entwickelung von schwefliger Siure Eisenoxyduloxyd. — Kupferoxyd, bei einem
Kupferkiesgehalte etwa entstanden, giebt mit Schwefelblei ku ferhaltiges Blei, einen
Kupfer und Blei enthaltenden Stein und ein Gemisch von Klupfemx_\'rlul und Blei-
oxyd. Bleisilicate zersetzen Bleiglanz nur wenig, desgleichen Wasserdampf.

Fiir den Ristreactionsprocess bedarf es zur Hervorbringung der obigen Reactionen
eines reinen, von fremden Schwefelmetallen und Kieselsiiure méglichst
freien Bleiglanzes, wo dann der Process der vortheilhafteste von allen ist wegen
nicht erforderlicher Zuschliige, Anwendbarkeit roher Brennstoffe, guten Bleiaushrin-
gens und Erfolgs von reinem Blei. Schon ein geringer Kieselsiuregehalt ist
stirend wegen Bildung von den Bleiglanz wenig zell‘:‘le endem Bleisilicate, wiithrend ein
Kalkgehalt his zu einer gewissen Grenze fiil'dmglich ist. Der Process wird in
Flamm- und Herddfen ausgefiihrt, von denen die letzteren die allerreinsten Erze
verlangen, wenig kostspieliz in der Herstell sind, sich rasch in und ausser Be-
trieb stellen lassen und wenig Brennmaterial erfordern, aber grissere Metallverluste gehen.

Zuweilen hat man bel unreineren, namentlich Kupfer enthaltenden Erzen behufs
Abscheidung des Kupfers in einem Steine die Ristreaction im Flammofen mit der
Niederschlagsarbeit verbunden, wenn billiges rohes Brennmaterial zu Gebote
steht (Cornwaller Process), oder auch zur Verminderung der Metallverluste und
Erzielung verschiedener Bleiqualititen den Riistreactionsprocess im Flammofen mit
dem Rostreductionsprocesse im  Schachtofen (Belgischer und Tarnowitzer
Flammofenprocess).

b) Mittelst Ristreduction, indem die Erze mehr oder weniger
vollstiindig geristet, dann reducirend-solvirend im Schachtofen ver-
schmolzen werden, wobei das beim Risten oxydirte oder durch Ein-
wirkung von Bleisulfat auf Schwefelblei oder durch anwesendes Eisen
frei gemachte Blei sich abscheidet, wiihrend fremde Metalloxyde durch
zugeschlagene oder im Erze vorhandene Solvirungsmittel (meist Schlacken)
aufgeltst und verschlackt werden.

Dieser Process muss angewandt werden fiir unreine, an Schwefelmetallen

reiche Erze, welche sich weder nach der Niederschlags-, noch nach der Ristreac-
tionsarbeit verarbeiten lassen; kann aber auch, wie oben bemerkt (8. 8), fir Erze

1) B. u. h. Ztg. 1866, 8. 519, 2) B. u. h. Ztg. 1866, 8. 819; 1861, B. 170; 1864, 5. b6.



Bleigewinnungsmethoden. b

In Anwendung kommen, welche fiir die Niederschlagsarbeit passen, so dass dieser
Cess ein genereller ist.

3 wird demgemiiss anwenden: fiir reine, von fremden Schwefelmetallen und
Kieselsiiure freie, aber etwas kalkhaltige Erze die Rostreactionsarbeit in Flamm- und
I[el‘dufan; fiir an fremden Schwefelmetallen reiche, mehr oder weniger erdenhaltige
die Ristreductionsarbeit in Schachtéfen und fir an fremden Schwefelmetallen arme,
aber erden-, namentlich kieselerdereichere Erze die Niederschlags- oder Réstreduc-
tionsarbeit im Schachtofen. .

Best}ndeﬂaJ auf das okonomische Resultat influirende Localverhiiltnisse,
als: Materialpreise, Arbeitslohne, Nutzbarkeit von Wasserkraft zum Umtrieb eines Ge-
blises . dgl. m. kimnen jedoch obigen theoretischen Griinden fiir die Auswahl einer
dieser Methoden entgegenstehen. So werden z B. in England (Cornwall) bei den
; Steinkohlen reine und unreine Erze im Flammofen bei passender Modifica-
tion des Arbeitsverfahrens verschmolzen, wihrend man sonst unreinere Erze nur im
Schachtofen mit verkohltem Brennmaterial verarbeitet.

Die Vergleichung zweier Hiittenprocesse hinsichtlich ihrer &konomi-
schen Resultate, namentlich der Metallverluste, hat schon, mit demselben Erze an ein
und demselben Orte ausgefiihrt, grosse Schwierigkeiten, welche mit der verschie-
denen Erzbeschaffenheit an verschiedenen Orten noch wachsen.

Oxydische Erze und Producte (Glitte, Abstrich u. s. w.) werden
gewohnlich in den Apparaten zu Gute gemacht, welche auf der be-
treffenden Hiitte fiir die geschwefelten Erze iiblich sind. Zuweilen sind
zwei verschiedene Apparate combinirt; so verschmilzt man Riickstinde
oder Schlacken aus E‘iammﬁfen in Herd- und Schachttfen.

Fremde Beimengungen wirken entweder forderlich, indem sie
z. B. die Schlackenbildung oder die Bleiabscheidung begiinstigen (Spath-
eisenstein und Schwefelkies nach der Rostung bei manchen
Schachtofenprocessen); oder sie sind schidlich durch Verunreinigung
des Bleies (Arsen, Antimon, Kupfer, Wismuth), durch Vergrosse-
rung des Bleiverlustes wegen ihrer Fliichtigkeit (Antimon, Arsen,
Zink), durch Sinterknotenbildung beim Riosten (Schwefelantimon,
Kieselsiure bei Flammofenprocessen), durch Bildung schwefelhaltiger,
nutzbarer Metalle, wie Silber und Kupfer, zuriickhaltender Schlacken
(Skumnasbildung durch Zinkblende und Schwerspath); auch kinnen
sie gEriissere Strengfliissigkeit herbeifiihren (Zinkblende). Je unreiner
die Erze, je mehr Schlacken erzeugen sich und je grisser sind Blei-
verluste und Brennmaterialaufwand, welche beide mit der Strengfliissig-
keit der Schlacken steigen. Ks ist deshalb bei der mechanischen
Aufbereitung in Riicksicht zu ziehen, welche Beimengungen fiir den
beabsichtigten Process forderlich und welche hinderlich sind.

Die Bleiverluste') sind in Flammifen im Allgemeinen grisser, als
in Schachtifen, und verringern sich um so mehr, je vollkommener die
Rauchverdichtungsvorrichtungen.?) Thre Ermittelung ist oft nicht
ohne Schwierigkeiten und widersprechen deshalb die Angaben dariiber
einander hiufig. Meist kommen umfangreiche trockne Caniile und Kam-
mern, zuweilen Regenkammern, seltener Wasserdampf zur Rauch-
verdichtung in Anwendung. Lewis?®) hat ein System eiserner Kiihl-
rohren, verbunden mit Ventilator und Beuteln aus Zeug, in Vorschlag
gebracht.

1) B. u, h. Ztg. 1871, 8. 431; 1876, 8. 89.  2) Kerl, Allg, Hiittenk. 8. 309; B. u, h, Zig.
1871, 8. 434; 1875, S. 876, 356 (Nevada, Utah). 3) B. u. h. Ztg. 1879, 8. 428,
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I. Abtheilung.
Zugutemachung geschwefelter Erze und Producte.

1. Abschnitt

Bleigewinnung im Flammofen.

3. Allgemeines. Je nach der Beschaffenheit der Erze (S. 4)
kommt in Anwendung:

A) die Ristreactionsarbeit, auch wohl nur Reactions- oder
Luftreactionsarbeit genannt (S.4). Die Qualitit und Quantitit vor-
handener fremder Beimengungen bedingt folgende Modificationen:

1) Normaler Process fiir reine oder etwas kalkhaltige Erze. Der-
selbe beruht darauf, dass man in einer ersten Periode den Bleiglanz in
niedriger Temperatur (500—600° C) his zu einem gewissen Grade,
moglichst ohne dass Sinterung eintritt und am besten bei 0.08—0.09 m
dicker Schlieglage, abrostet (I%-ﬁst periode), dann bei gesteigerter Tem-
peratur das Oxydische (Bleioxyd und schwefelsaures Bleioxyd) auf das
noch Geschwefelte unter stetem Durchrithren einwirken lisst (Reac-
tionsperiode)], wobei bei einem gewissen Verhiiltnisse beider der
Schwefel des letzteren durch den Saunerstoff des ersteren in schweflige
Siure verwandelt und das Blei ausgeschieden wird ') (S. 4, PbS - PhO, SO,
= 2Pb 4 280,). Dabei darf die Masse nur breiartiz werden und
nicht in vollen Fluss kommen, weil sonst die Reaction weniger ener-
gisch ist, sei es in Folge verminderter Berithrungspunkte oder durch
Bildung eines Oxysulfuretes?) von Bleioxyd und Schwefelblei (nach
Rivot), dessen Bestandtheile beim Zusammenschmelzen weniger oder
gar nicht auf einander wirken. Auch greifen geschmolzene Massen den
Herd zu stark an.

Je vollkommener man das in obiger Formel angegebene Aequivalentverhiiltniss
im Grossen erreicht, um so besser gelingt der Process, welcher seiner ganzen Natur
nach eine sehr sorgfiltige Leitung erfordert. Nur bei verhiiltnissmiissig reinen und

gehirig zerkleinten Erzen (bis zu etwa 5 mm Durchmesser Grisse) verliuft derselbe
regelrecht.

Da wiihrend der Reactionsperiode beim Durcharbeiten der Masse
der Luftzutritt nicht ausgeschlossen ist, so findet eine fortwiihrende
Weiteroxydation des noch unzersetzten Schwefelbleies in Bleisulfat statt
und der Bleiabfluss hort nach einiger Zeit auf, tritt aber wieder ein, so
bald man bei stirkerer Feuerung die Arbeitsoffnungen auf kurze Zeit
schliesst, indem dann durch die reducirenden Gase der Steinkohlen-
flamme ein Theil des schwefelsauren Bleioxydes zu Schwefelblei redu-
cirt wird und sich dabei ein zur Bleibildung giinstiges Verhiltniss
zwischen Sulfat und Sulfuret wieder herstellt. Schliesslich entsteht

1) B. u. h, Ztg. 1871, B. 78. 2) Wiilirend die Schwefalmetalle von Zink, Mangan und
Antimon mit Gewissheit solche Oxysulfurete bilden, ist deron Existenz beim Blei zweifel-
haft. Nach Percy kinnen Bleisulfat und Bleloxyd neben Sulfuret bestehen, wenn letzteres
durch Bleiaufnahme in Subsulfuret (8. 1) iibergegangen ist.
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aber immer ein Ueberschuss von Oxydischem, welches so lange auf den
noch unzersetzten Bleiglanz einwirkt, bis im Wesentlichen nur Blei-
0xyd neben Sulfat und wenig Sulfuret vorhanden ist (S. 4, PbS 4
3 (Pb0, SO,) = 4 PbO 4 4 S0,), welch ersterem durch Zusatz von Kohle
In der dritten Periode (Riickstandsperiode) noch Blei entzogen
werden kann, und zwar entweder durch Reduction von Bleioxyd mittelst
Kohle oder seltener durch Reduction von Bleisulfat zu Schwefelblei L) 2
welches dann bei stirkerer Hitze sich mit mnoch unzerlegtem Sulfat
unter Abscheidung von Blei umsetzt. Die nach dem Aufhoren des
Bleiabflusses erfolgenden Riickstinde oder Schlacken sind dann
vorwaltend Gemenge von Bleisulfat und Bleioxyd mit etwas Schwefel-
blei und fremden erdigen, oxydischen und geschwefelten Beimengungen
und werden zur weiteren Entbleiung noch mechanischen (Pochen und
Waschen) oder chemischen Processen (Schmelzen in Schacht-,
Flamm- oder Herddfen) unterworfen.

_Die obige theoretische Unterscheid der einzelnen Perioden {tritt in der
nicht scharf hervor; dieselben gehen in einander iiber, da die Zersetzung der
geschwefelten Bestandtheile durch die oxydischen meist in mehreren Zwischenriiumen
vor sich geht, die durch ebenso oftmaliges Risten ausgefiillt werden. Die zuletat

gewonnenen Bleimengen stehen mit den zu Anfang des Processes erhaltenen nicht
mehr im Verhiiltniss:

Wiihrend fremde Beimengungen jeder Art in grisserer Menge
stets un “m;tigJ wirken, indem sie in der Reactionsperiode auf mecha-
nische Weise die zur Hervorbringung der Reactionen erforderliche innige
Berithrung der oxydirten und geschwefelten Bestandtheile beeintriich-
tigen, so kann ein Kalkgehalt bis 10 Proc. und wenig mehr in der
spiter anzugebenden Weise als Ansteifungsmittel giinstig wirken, wiih-
rend dagegen Substanzen, welche entweder das Blei verunreinigen
(]_iupfer, ‘Antimon, Arsen) oder eine Sinterung beim Réosten be-
glinstigen (Kieselsiure, Thon, Schwefelantimon, Spatheisen-
St‘em, geristeter Schwefelkies), auf das Bleiausbringen schiidlich
wirken. :

. Der grijsste Feind der Flammofenprocesse ist ein selbst geﬁnﬁgr Gehalt an
Kieselsiure, Thon und anderen Silicaten, schon bei niedriger Résttemperatur
leichtschmelziges Bleisilicat erzeugend, welches das Rostgut firnissartiy iberzieht,
sich demniichst in der Reactionsperiode mit Schwefelblei nur sehr unvollstindig um-
setzt®) (8. 4), bleireichen Stein erzeugt und den Ofenherd rascher zerstirt. Beim

thner Processe zeigt '/,—'/a Proc. Kieselsiure schon einen merkbaren Einfluss
und nach Versuchen iu%oullauuen und-auf dem Oberharze?®), sowie zu Engis?)
lassen sich Frze mit nur 3—4 Proc. Kieselsiure nach der Ristreactionsmethode kaum
noch in zufriedenstellender Weise verarbeiten. Fiir Erze mit diesem und selbst his
7 Proc, steigendem Gehalte hat man den Flammofen-Reactionsprocess bereits wesentlich
modificiren miissen (Franzésischer Process) und bei einem noch tsseren Kiesel-
Siuregehalt muss entweder der Schachtofen genommen werden oder, ist aus be-
Sonderen Riicksichten, z B. bei billigen Materialpreisen, ein Flammofen zu wiihlen,
50 muss der Bleiglanz entweder im rtohen (Vienner Ofen, 5. 4) oder theilweise
gerosteten Zustanﬁe (Cornwaller Flowing Ofen, S. 4) durch Eisen zersetzt
Werden (Niederschlagsarbeit, 8. 3).

Zinkblende und Schwefelkies®) begiinstigen beim Rosten zwar
die Sulfatbildung, wirken aber auf ein ungiinstigeres Ausbringen und

1) Erdm. J. 11, 65.  2) B. u. bh. Ztg. 1870, 8. 881; 1671, 8. 78,  8) B. u. h. Ztg. 1854,
8. 195, 298, Preuss. Ztschr. 17, 868.  4) B. u. h. Ztg. 1871, 8. 84.  5) B. u. h. Ztg. 1871, 8. 84.
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eine Steinbildung hin, je mehr sie sich einem Gehalte von 10—12 Proc.
davon und dariiber nithern. 35—40 Proc. Blende oder Kies kinnen
alles Schwefelblei in einen Stein treiben. Bei Anwesenheit von Kiesel-
silure macht Schwefelkies die gerostete Masse fliissiger. Die Zinkblende
rostet nur wenig ab, dient wie der Kalk als Ansteifungsmittel und bleibt
grosstentheils in den Riickstiinden, welche dadurch strengfliissiger werden.
Kupterkies fiithrt ausserdem noch einen Kupfergehalt ins Blei, wenn
man nicht besonders durch Eisenzuschlag auf vermehrte Steinbildung
hinwirkt (Par in Cornwall). Schwefelsilber entlisst zu Anfang
der Reactionsperiode mehr Silber ins Blei, als spiiter, so dass bei sehr
geringem Silbergehalte des Erzes die erfolgten ersten Bleipartien eine
Gewinnung des Silbers zulassen.?)

Zu Tarnowitz verhielten sich die Silbergehalte in fiinf Bleiabstichen wie folgt:

kg Blei. Silber Proc.
440 0.1445
368.6 . 0.1210
261 0.1095
133 0.0995
106.5 0.1035
1309 Mittel 0.1230

Auf 100 Blei in den Riickstinden kommen nur 0.0376 Silber, also nur der drifte
Theil dieses Mittels.

Gold verhilt sich wie Silber. Ein Gehalt des Erzes an schwefel-
saurem und kohlensaurem Bleioxyd kiirzt die Ristzeit wesent-
lich ab (Tarnowitz). Flussspath und Schwerspath, jeder fiir
sich ohne wesentliche Einwirkung, geben, wenn sie zusammen vor-
kommen, eine leichtfliissige Schlacke, deren Entstehung eine Modifica-
tion des gewohnlichen englischen Flammofenprocesses erforderlich macht
(Alport in Derbyshire).

Es eignen sich danach fiir den Réstreactionsprocess miglichst von Kiesel-
giiure oder Silicaten freie bleireiche Erze mit nicht viel unter 656 Proe. Blei, in
denen ein nicht zu grosser Kalkgehalt giinstig wirken kann. Bleilirmere Erze
geben in Schachtifen ein besseres Ausbringen, desgleichen bleihaltige Silbererze,
welche zur Vermeidung von grossen Silberverlusten einer nicht zu weit gehenden
Aufbereitung unterworfen werden diirfen, deshalb meist viel fremde Beimengungen
enthalten. Bei sonst fiir den Flammofenprocess gut geeigneten Erzen wird das Bilber

um 8o vcllsmnd.it%f ausgebracht, je niedriger die Temperatur im Ofen bleibt, daher
z. B. beim Kiirnthner und Tarnowitzer Processe vollstiindiger, als beim Englischen.

Arten des normalen Processes, hervorgegangen aus dem Be-
diirfniss nach grosseren Productionen, nach moglichst reinem Blei, nach
Brennstoffersparung u. s. w. je nach Localverhiltnissen, sind:

a) Der Kiirnthner Process, bei welchem man kleinere Posten
bei moglichst niedriger Temperatur verarbeitet zur Erzielung eines hohen
Ausbringens an sehr reinem Blei, allerdings auf Kosten eines grisseren
Brennstoffaufwandes und héherer Arbeitslohne. '

b) Der Englische oder Flintshire-Process zur Erzielung
grissserer Productionen bei grisseren - Chargen in hoherer Temperatur,
und zwar in kiirzerer Zeit, wobei an Brennmaterial und Arbeitslohnen
gespart wird, aber ein hoherer Bleiverlust (durch Condensationsvorrich-

1) B. u. h. Ztg. 1860, S. 350; 1863, 8. 285; 1871, 8. 152. Prouss, Ztschr. 14, 232,
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tungen maoglichst zu begrenzen) und bei nicht ganz reinen Erzen ein
unreineres Blei entsteht.

¢) Der Tarnowitzer Process, sucht die Vortheile der beiden

vorigen zu erreichen, ohne ihre Nachtheile zu haben, arbeitet mit
grosseren Posten bei niedrig gehaltener Temperatur (reineres Blei und
weniger Bleiverfliichtigung), setzt den Process im Flammofen weniger
weit fort, so dass mehr und reichere Riickstiinde bleiben, die beim Ver-
arbeiten im Schachtofen geringere Verluste geben, als beim Erschipfen
im  Flammofen nach englischer Manier. Aehnlich verfiihrt man zu
Snailbeach in Shropshire.
. d) Belgischer Process, fiir Erze mit geringem Kupfer- oder An-
timongehalte, arbeitet wie der Tarnowitzer Process, wobei das im Flamm-
ofen erhaltene Blei sehr rein ausfillt, indem Antimon und Kupfer
grossentheils in den reicheren Riickstiinden bleiben und dann allerdings
ein unreineres Schachtofenblei geben.

e) Derbyshire-Process. Ein Schwerspathgehalt der Erze erfor-
dert einen Zuschlag von Flussspath und in g‘olge dessen ein abgeiin-
dertes Arbeitsverfahren.

2. Abnormer Process fiir Erze mit bis etwa 7 Proe. Kiesel-
sidure. Zur miglichst geringen Bildung von Bleisilicat, welches in der
Reactionsperiode Schwefelblei nicht zersetzt (S. 4), ristet man bei sehr
niedriger Temperatur lingere Zeit, wobei sich ein Uebermaass von Blei-
sulfat erzeugt, welches dann in der Reactionsperiode mit dem Schwefel-
blei Bleioxyd giebt, PbS + 3 (PbO,80;) = 4 PbO -} 4 S0,; letzteres
muss durch Einmengen von Kohle oder Holz reducirt werden (Fran-
zisischer Process). Nur unter besonderen localen Verhilltnissen
vortheilhaft, namentlich bei billigem rohen Brennmateriale.

B. Die Niederschlagsarbeit, Zerlegung des Bleiglanzes durch
Eisen fiir Erze mit mehr als 7 Proc. Kieselsiure oder mit einem Kupfer-
gehalte, welche aber, im rohen Zustande im Flammofen verschmolzen,
gur Zersetzung durch Eisen eine hohe Temperatur, in Folge dessen viel
Brennmaterial erfordern und grosse Bleiverluste geben, weshalb diese
Processe meist verlassen (Vienner Process) und durch Schachtofen-
processe ersetzt sind, oder durch

C. Die combinirte Rostreactions- und Niederschlags-
arbeit. Durch Rosten bei niedriger Temperatur und Hervorbringung
einer Reaction des Oxydischen auf das Geschwefelte erhiilt man eine
grossere Portion reineres Blei, sticht dieses ab und schmilzt die Riick-
stinde bei hoherer Temperatur mit weniger Eisen, wobei unreineres
Blei neben Kupferstein erfolgt (Cornwaller Process). Besondere
Localverhiiltnisse, z. B. billiges Brennmaterial, kinnen diesen Process
Schachtofenprocessen gegeniiber rentabel erscheinen lassen. Es bedarf
keines Geblises, der Flammofen kann neben der Grube aufgestellt
werden u. s. w.

Als Producte vom Flammofenprocesse erfolgen:

a) Blei von verschiedenem Grade der Reinheit und variablem
Silbergehalte (S. 8), entweder gleich Handelswaare oder noch zu raffi-
niren oder zu entsilbern. Durch Umriihren mit Holzgenist im Stech-
herde und Abschiiumen tritt eine Reinigung von beigemengtem Schwefel-
metalle ein.

Abnormer
Process.

Anwend-
barkeit.

Anwend-
barkeit.

Producte.
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b) Riickstinde (Gekriitz, graue Schlacken), Gemenge von
Oxyden, Sulfaten, Sulfureten und erdigen Stoffen, seltener absetzbar,
als durch mechanische oder chemische Processe nmoch weiter zu ent-
bleien.

¢) Rauch'), vorwaltend schwefelsaures Bleioxyd mit Erztheilchen,
anderen Metalloxyden (von Blei, Zink, Antimon, Arsen, Eisen u. s. w.),
Erden (Thonerde, Kalkerde), Russ- und Kohlentheilchen von weisser
oder grauer Farbe, bald pulverig, bald und zwar in der Nihe der
Flammifen geflossen. Da metallisches Blei und Schwefelblei weit
fliichtiger sind, als Bleioxyd und Bleisulfat, so entstehen letztere wohl
durch Einwirkung von schwefliger Siure oder Schwefelsiure oder von
heisser Luft auf bereits verfliichtigte Bleiverbindungen. Die Angaben
ither die Quantitit des Rauches sind sehr schwankend. Man verarbeitet
denselben -entweder mit Erzen im Flammofen, auch eingebunden oder
im Flammofen zum Fritten gebracht in Schacht- oder Herdofen, am
hiiufigsten mit den ihnlich zusammengesetzten Riickstiinden, wohl unter
Zuschlag von Gold- und Silbererzen. Die im Rauche enthaltene Blei-
menge kann bis 10 Proc. der im Erze vorhandenen betragen.

d) Flammofenherd, mit Bleiverbindungen imprignirte Herd-
masse (Thon, Riickstinde u. s. w.), wird meist mit den Riickstinden ver-
schmolzen.

e) Kupferbleistein, nur bei der reinen oder combinirten Nieder-
schlagsarbeit im Flammofen (8. 9) erfolgend; wird geristet und auf
Werkblei und Kupferstein verschmolzen.

Bleiver- Die Bleiverluste?) sind in Flammifen im Allgemeinen griisser,
" als in Schachtifen und verringern sich um so mehr, je vollkommener
die Rauchverdichtung. Thre genaue Ermittelung ist meist von grossen
Schwierigkeiten begleitet und sind deshalb die Angaben dariiber nicht

selten einander widersprechend.

Werkszeuge. Als Werkzeuge?®) kommen beim Flammofenprocesse hauptsiichlich
in Anwendung: grosse und kleine Kratzen oder Kriicken, Wende-
schaufeln oder Spatel, Kalk- und Schlackenschaufeln, schaufelartige oder
kellenformige durchlicherte Schiiumer, Stecheisen, Probe- und Schépf-
kellen, Brechstangen, Schliigel, Handhidmmer, Bleihaken zum Fortschaffen
der Bleibarren, Giessformen: zur Feuerung: Kohlenschaufel, Schiirhaken,
Aschenkriicke w. s. w.

1. Capitel. Rostreactionsprocesse.

Kistesanten 4. Verschiedene Arbeitsverfahren und Oefen. Die auf verschie-
reactions- (lenen Hiittenwerken ausgefithrten Flammofenprocesse unterscheiden sich
processe: nach Vorstehendem hauptsichlich dadurch, ob man die Réstungen

und Reactionen bei hiheren oder niedrigeren Temperaturen

mehr oder weniger rasch ausfithrt und die Bleiextraction im Flamm-

1) B. u. h. Ztg. 1863, 8. 8370; 1871, 8. 870. Rev. univers. 20, 201. Kerl, Allg. Hiittenk.
S. 889, Winkler, Anl. 2. chem. Untersuchung der Industriegase 2, 46. 47. 324. 853, 3569, 2) B.
u. h. Ztg. 1863, 8. 368. Rev. univ. 29, 1. 8) Preuss. Ztschr. 14, 228, B. u. h. Ztg. 1868, S.
253; 1871, 8. 53.
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ofen selbst mehr oder weniger weit fortsetzt, somit eine grissere oder

ringere Menge Riickstinde in einem anderen Apparate als in dem
rzflammofen weiter verarbeitet, was auf den Bleiverlust influirt, indem
erselbe gerade in der letzten Periode in dem immer heisser gewordenen
lammofen grosser zu sein pflegt, als wenn man die Riickstinde im
Scha(_:htofen oder in einem anderen Apparate entbleit.!) Die bezeichneten
Arbeitsmethoden, hauptsichlich veranlasst durch verschiedene Beschaffen-
heit der Erze, haben Einfluss auf die Grisse der Production und das
Ausb'ringen, den Aufwand an Brennmaterial und Léhnen und die
Qualitiit des Bleies, kurz auf das okonomische Resultat.

Die Form des Ofens wirkt auf letzteres weniger als das Arbeits-
verfahren,

Die Grisse der Oefen?) richtet sich hauptsiichlich nach der Be-
Schaffenheit des Brennmateriales und der zu erzielenden Production. In
Kleinen Oefen (Kiirnthen) lisst sich die Hitze und Arbeit besser regu-

n, als in grisseren, letztere gestatten aber eine grissere Production
unter Ersparung an Brennmaterial, Arbeitslohnen und Generalkosten.
(I?le grossten Oefen hat man in Tarnowitz) Bei Oefen fiir langsame

stung lisst man das Gewdlbe sich gleichmissig mit der Sohle
heigen, bei solchen fiir hihere Temperaturen giebt man ihnen mehr die
Gestalt der Puddeléfen. Der aus Flammofenriickstinden oder Thon ge-
Schlagene und letzteren Falls sorgfiltic zu trocknende Herd hat ent-
weder, um das Blei moglichst dem Einflusse der Flamme zu entziehen
und dadurch die Bleiverfliichtizung zu vermindern, nach der einen
Schmalen Seite eine Neigung (Flamméfen mit geneigtem Herde),
S0 dass auf demselben das ausgeschiedene Blei continuirlich durch eine
Jefinung am tiefsten Punkte aus dem Ofen direct in Formen oder in
€inen zu heizenden Kessel fliesst, aus welchem dasselbe ausgeschopft
wird (kleine Oefen, z B. beim Kirnthner Processe); oder der Herd ist
bei grosseren Oefen von allen Seiten muldenférmig ausgehéhlt und fillt
dann vor einer Arbeitsiffnung zu einer Vertiefung (Sumpf) jih ab
(Flamméfen mit Sumpf), in welche das Blei auf dem kiirzesten

ége, also der Flamme am wenigsten ausgesetzt, eilt und hier mit
Stein oder Schlacke bedeckt der Eiwirkung der Hitze moglichst ent-
Zogen wird. Dieses geschieht am wirksamsten, wenn man den Sumpf
statt vor der mittleren Arbeitsiffnung (Flintshireofen, franzési-
Scher Ofen) vor der hintersten, dem Fuchse am niichsten liegenden
Arbeitsthiire anbringt (Snailbeach, Tarnowitz); gleichzeitig erhilt
man dann mehr Raum auf dem Herde und kann eine grissere Charge
emsetzen. Aus dem Sumpfe wird das Blei in einen vor dem Ofen be-
findlichen Stechherd abgestochen. Wollte man in grisseren Oefen das

lei auf einer geneigten Sohle abfliessen lassen, so wiirde dasselbe zu
lange auf dem Herde verweilen und sich in grosserer Menge verfliich-
tigen. Die Lage und Anzahl der Arbeitsoffnungen richtet sich
Nach der Grisse der Charge und dem Brennmateriale. Wihrend bei der

olzfeuerung im kleinen Kirnthner Ofen eine Arbeitstffnung ge-

—_—

d

1) B. u. h. Ztg. 1863, 8. 867. 2) Ofendimensionen nach Cahen in B. u. h. Ztg. 1863,

g{- 367." Vergleichung mit anderen Ocfen von Havrez in Rev. univers. 1862, p. 405. Kerl,
ot, 2, 259,

Ofencon-
structionen.
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niigt, indem die Oxydationsluft hauptsiichlich durch den Rost tritt, be-
darf es bei Steinkohlen in kleinen Oefen (Engis) noch einer seit-
lichen Oeffnung, bei grisseren Chargen, um sie gehorig bearbeiten und
oxydiren zu kinnen, mehrerer Arbeitséffnungen (beim englischen Ofen
an jeder langen Seite 3, beim neuesten Tarnowitzer selbst 4, beim
franzosischen Ofen auf einer Seite 3 Oeffnungen). Seltener haben
die Oefen behufs Vergrisserung der Charge zwei Roste (Bleiberg in
Belgien) statt eines.

Die an verschiedenen Orten in verschiedenen Oefen erzielten Re-
sultate haben Cahen?') und Gruner?) zusammengestellt.

A. Normale Processe fiir kieselsiiurefreie Erze.

5. Kirnthner Process. Man ristet, allerdings auf Kosten der Zeit
und damit des Brennmaterialaufwandes, der Arbeitslihne und der Grisse
der Production langsam bei niedriger Temperatur und fiihrt auch
die Reactionen bei moglichst niedriger Temperatur aus, um durch Ver-
minderung der Bleiverfliichtigung das grisste Ausbringen und mig-
lichst reines Blei zu erzielen, so dass das Mehrausbringen und der
hohere Verkaufspreis des letzteren die obigen Nachtheile aufwiigen
kinnen. Um die Reactionen in der Gewalt zu haben, nimmt man nur
kleine Chargen von miglichst reinen Krzen, welche wieder einen
kleinen, verhiltnissmissig nur geringe Production bei grisserem Brenn-
stoffaufwande zulassenden, aber in der Anlage billigen Ofen bedingen,
auf dessen geneigter Sohle das ausgeschiedene Blei, zur Verringerung
des Bleiverlustes durch Verdampfung, sofort aus dem Ofen abfliesst.
Modificationen in der Ofenconstruction bedingt hauptsiichlich das zu Ge-
bote stehende Brennmaterial: Holz (Kédrnthen), Steinkohlen (Belgien),
Gestriippe (Spanien) u. s. w. Dadurch, dass man den Rost bei Holz-
fenerung an die lange Seite des Herdes legt, erhiilt letzterer eine gleich-
missigere Temperatur, als bei seiner Lage an der kurzen Seite. Man
sucht bei diesem Processe in miglichst niedriger Rosttemperatur das
obige Verhiiltniss zwischen Bleisulfat und Sulfuret (S. 4, Formel « und
B) herzustellen, wobei die Erfahrung, die richtige Erkennung der Tem-
peratur, genommene Proben, die aufgewandte Zeit u. s. w. das Nithige
an die Hand geben (Réstperiode), dann steigert man unter stetem
Durcharbeiten der Masse die Temperatur, so lange als noch Blei aus-
fliesst (Riihrperiode) und reducirt das wiihrend dessen entstandene
Bleioxyd (S. 4, Formel y und 8) durch Einarbeiten von Reductions-
mitteln, als Holzkniippeln, mageren Steinkohlen u. s. w. (Press-
periode). Da letztere bei hoherer Temperatur durchgefithrt wird, so "
ist das Pressblei unreiner als das Riihrblei, indem sich bei der
hoheren Temperatur fremde Stoffe (Antimon, Kupfer) leichter reduciren.
Dadurch, dass man in der letzten Periode die Riickstinde an Blei
mbglichst zu erschipfen sucht, steigen in dieser die Metallverluste,
and es diirfte sich zur Verringerung der letzteren empfehlen, die Press-
periode abzukiirzen und lieber etwas reichere Riickstinde im Schacht-
gfenEzu verschmelzen, namentlich bei einem grisseren Silbergehalte

er KErze.

1) B. u. h, Ztg, 1863, S. 368. 2) B. u. h. Ztg. 1869, 8. 174,
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1) Betrieb mit Holz. Zu Bleiberg in Kiirnthen.?) Sehr silberarme
Kem%hhige mit 72—75 Proc. Blei und Schlammsehliege mit 67—73 Proe. Blei, mit
eringen Mengen von Zinkblende, kohlensaurem, schwefelsaurem und molybdiinsaurem
leioxyd, Galmei, Kalk, Flussspath, Asbest u. s. w. — Construction des Flammofens
(Fig. 1, 2): a Herd, muldenférmig, 0.158 m dick, aus einem Gemenge von Thon,
armen Schlacken und aufbereitetem Gekriitze aufgestampft und durch ie_ Hitze zu-
sammenfrittend, mit 9'/,° Neigung, 8.27m lang, 1.53 m breit und sich an der
Arbeitsiffnung b auf 0.8316 m zusammenziehend; ¢ gemauerter Gurtenrost, 0.39 m
breit mit 60 mm weiten Rostiffnungen und 0.083 bis 0.124 qm wirksamer Fliche, bei
0.79 m Ansteigen. d Feuerbriicke 1.1 m lang, 0.144 m breit, 0.8366 m iiber dem
Roste; Flammloch 0.17 m hoch. e Fuchs von 0.4 m im Quadrat Weite, in den zur
0.47 m weiten und 6.3 m iiber der Sohle hohen Esse f fiihrenden, 0.3 m weiten und
0.4 m hohen Canal g miindend, welchen man zur besseren Ausnutzung der Wiirme
der Feuergase wohl anch rund uwm den
Ofen herum geleitet hat, bevor er in die
Hsse miindet. & Canal zur Rauchabfiih-
rung vor der Arbeitséffnung b, in letzte-
rer ein Biigel zur Auflage des Gezihes
und auf der Sohle derselben eine 35-
eiserne Rinne zur Abfilhrung des Bleies
in die Form. — Arbeitsverfahren: Aus-
breiten der durch die Arbeitsthiir ein-
geworfenen Charge von 168—196.4 kg mit
der Kriicke auf dem Herde des schwach
rothgliihenden Ofens, '/, stiindiges Wenden
des Erzes mit dem écfmtel, schwaches
Schiiren withrend der dreistiindigen Ro-
stung, an deren Ende sich das FErz
trocken anfiihlt, die Schwefelflammen ver-
schwunden sind und sich am vorderen
Theile des Herdes Bleitropfen (Jungfern-
blei) zeigen; Erhthung der Temperatur
durch Schiiven, */,—*/;stindiges Durchein-
anderarbeiten (Riihrperiode), wobei with-
rend 5—68t. iiber die Hiilfte Blei (Riihr-
blei)durch Reaction erfolgt; nach dem Auf-
héren des Bleiabfliessens in einen guss-
eisernen Kessel mehrmaliges Umarbeiten
des Schmelzgutes und Zusammenziehen
auf einen Haufen, Einarbeiten gliithender R ) )
Kohlen und starkes Feuern (Pressperiode), wobei sich innerhalb 3 Stunden bei
meist doppeltem Verbrauche an Brennmaterial gegen die frithere Periode nahezu der
Rest des Bleies veducirt; Ansziehen der Riickstiinde?®) mit etwa 3—9 Proc. Blei,
Pochen und Siebsetzen derselben zu einem Producte mit 50—60 Proc. Blei, welches
wieder in kleinen Portionen zur Charge gegeben oder fiir sich auf Kriitzblei ver-
arbeitet wird. Aushringen bei 12stiindiger Arbeit aus einer Charge mit 66—70 Proc.
Blei an 60—656 Proc., also Verlust 5 Proc., wovon die Hilfte in den Riickstinden
bleibt und grossentheils noch gewonnen wird. Aufwand von 0.63 chm Holz anf
100 kg Blei. Eine Erzgattirung mit 64.8 Proc. Blei gab an wirklichem Verluste
266 Proc. vom Erze und 3.79 Proc. vom Blei bei einem Aufwande von 0.68 chm
Holz pro 100 kg erfolgtes Blei und 0.44 kg pro 100 kg Erz. Man saigert das Blei
withnlich withrend einer ersten Periode nochmals auf dem unteren Theile des
erdes ab.

Kirnthner oder Villacher Blei®) enthielt” nach Streng(a), Michaelis
(b) und Mitteregger (c) u. A.:

1) Kerl, Met. 2, 64. B. n. h. Ztg. 1863, S. 9, 74, 185, 197, 368; 1869, S. 136. Percy-
Rammelsberg, Bleihiittenk. 8. 177. Vergleichung mit dem englischen Processe B. u. h. Ztg.
1863, 8. 266; 1870, S. 174; mit dem schlesischen Processe in Oest. Ztschr. 1865, 8. 102. FHrz-
analyse v. Kappel in Leoben. Jahrb. 1878, Bd. 26, 8. 204. 2) Analysen in Kerl's M., 1, 809.
3) B. u. h. Ztg. 1864, 8. 321; 1868, 8. 285 ; 1871, S. 144, 202; 1874, 8. 236; 1879, 8. 280.

Belspiele.
Kiirnthen.



14 3 I. Blei. Geschwefelte Erze.

a. h. o d. e. f. g h. i k.
Blei 99.9660 —  99.3003 99.882 99.516 -

Kupfer Spr.  0.0021  0.0086 ger. Spr. Spr. 0.0001  0.0010 0.005 00.0069 0.000756

Wismuth - 0.0040 — = —

Antimon  0.0260 0.0052 0.0025  Spr.  Spr. 0.0670  0.1434 — Spr.  0.00703

Arsen — — 00006 — — - 0.0192  0.143 Spr.  0.00721

Eisen 0.0039 0.0025 0.0028  Spr.  Spr.  0.0070 0.0077 0.012  0.00055 0.00088

Zink 0.0041 0.0032 0.6865  — £ 0.0040 0.0013  — 0.00076  0.00082

Schwefel —— — — 0118 0.387 Ag 0.00003 0.00008 — 0.00025 0.00025
Spec. Gewicht gegossen  11.3628 11.3569  — 8 0.01476 0.01785

. - »  gehimmert 11.3670 11.3501  — - -

d Riihrblei und e Pressblei von Raibl. f Rithrblei und g Pressblei von Struggl’s
Erben zu Raibl; neueste Analysen. h Blei von Raibl, zum Walzen und Riﬁ)ren-
pressen zu hart (Dingl. J. 226, 305). i Blei aus der Rostperiode und k aus der
Pressperiode von der Bleiberger Bergwerksunion.
er Kiirnthner Process leidet an langer Dauer hauptsichlich wegen Zufiihrung
der Oxydationsluft beim Risten durch den Rost, durch Anwendung von Holz er-
e moglicht, ferner an grossem Brennstoffaufwande und reringer Pro-
ey duction; man hat aber vermieden, wesentlich an demselben zu
riitteln, um der Qualitit des Bleies nicht zu schaden, obgleich
Versuche zu seiner Verbesserung wiederholt unternommen sind.
Bei der billigen Ofenanlage (ein Ofen mit Esse kommt etwa auf
510 M) kann der Kirnthner Process da sich empfehlen, wo
bei billigen Preisen des Brennmateriales eine verhiiltnissmiissig
nur geringe Bleiproduction aus reineren Erzen in Aussicht steht.
Man verhiittet noch kalkige Erze mit 58 Proc. Blei. 1877 waren
20 Flammofen im Gange; 2 amerikanische Herdtfen nur zeit-
weise.
Als zum Theil bewiihrt befundene Modificationen des
Processes sind folgende hauptsiichlich zu bemerken: Aus-
ziehen der Riickstiinde einer Post vor dem Pressen und Hinzu-
fiigen derselben in der Pressperiode zu der folgenden Post, wo-
ber weniger an Zeit als an Brennmaterial erspart und eine
bessere Controle der Arbeiter erreicht wird, weil die Haupt-
perioden wiihrend der Tageszeit ausgefihrt werden,?) Verlauf
dieses Verfahrens: Ristperiode einer Charge von 168.4 kg 3 bis
81/, 8t., Bleiriihren withrend
3'/,—4 St. bei Erfolg von
56—73 kg, Pressen der
Riickstiinde von zwei Char-
ien withrend 7—8 St. bei
drfolg  von  67.3—101 kg
Blei. Erfolg von 336.8 kg
Frz in 21—23 8t. 207.7 his
213.3 kg — 61.7—63.3 Proc.
Blei und 50.5—56 kg Ge-
kriitz mit 3 Proc. Blei. —
Bei Braunkohlenfeue-
rung?) wendet man eiserne
Roste an mit einer Oeff-
nung an der Hinterwand zum Luffzutritt. Auf 100 kg Blei gehen 300 kg Kohle und
0.14 Klftr. 4schuhiges Holz bei gleichem Ausbringen, wie mit Holz allein, und stellt
sich die Kohlenheizung einem Holzpreise von 7 fl. 80 kr. 4 schuhigem Scheitholze
identisch. — Verarbeitung grisserer Posten von 421 kg zu Raibl®) bei 21 bis
22stiindiger Dauer und erheblich erschwerter Arbeit. — Anwendung von Oefen mit
zwel (Doppelifen) oder drei Herden iiber einander (Tripelifen®) zur Ersparung
an Brennmaterial und Erhhung des Durchsetzquantums, aber nicht bewiihrt gefunden
wegen schwierigerer Regulirbarkeit des Feuers und kostspieliger Reparaturen. Gruner®)

1) B. u. h. Ztg. 1863, S. 199. 2) Edirnthn., Ztschr. 1872, 8. 158. 3) B. u. h. Ztg.
1863, S. 199, 4) B. u. h. Ztg. 1868, 8. 200. Kerl, Met. 2, 57. Ann. d. min. 4. sér. 8, 800.
5) B. u. h. Ztg. 1569, 8. 137.



Flammofenprocesse. Rostreactionsproc. Kiirnthner Proc. 15

erhofft bessere Resultate, wenn man die beiden Herde terrassenformig neben einander
legt, die Riihrperiode abkiirzt und die reichen Riickstinde in einem besonderen
Flammofen verarbeitet. — Bei iilteren Schmelzversuchen im nordamerikanischen
Bleiherde') gaben nur die reineren Kernschliege gute Resultate hinsichtlich des
Bleiausbringens, weniger die mehr blendigen Schlammschliege. Bei neueren Ver-
suchen auf Spitalerhiitte®) stellten sich die Kosten im Herdofen pro 56 kg Blei um
50%/, kr. hoher, als im Kirnthner Flammofen.

Zu Davos®) in Graubiindten und zu Holzappel?) im Nassauischen war auch
Flammofenbetrieb mit Holz in Ausfiihrung. _

Im Inneren des siidlichen Spaniens®), wo nur Unterholz, Ginster, holzige
Pflanzen als Brennmaterial zu Gebote stehen, wird dieses, um die Verbrennung zu
verlangsamen und eine constantere Temperatur zu erhalten, auf einer soliden Unter-
lage des auch sonst eigenthiimlich construirten Ofens (Boliche, Reverberero de
Cuba oder Castellano, Horno reverberero) verbrannt (Fig. 3 und 4), z B.
auf der Hiitte von Arrayaiiez: a geneigter Schmelzherd aus Thon, 2.3 m lang, 2 m
breit, an der Hinterseite 0.9 m, mitten 1.3 m und an der Vorderseite 1.1 m hoch.

Fig. 3. Fig. 4.

b Feuerungscanal, 0.66 m breit und 1.67 m lang,
durch die Oeffnung ¢ zu beschiiren. d Blaisumpf
von 0.356 m Durchmesser, aus welchem das Blei
in den Stechherd e abgestochen wird. f in den
Herd ¢ miindende Fiichse, welche, so wie der
Herd die Gase, die Verbrennungsproducte mehr in
a zuriickhalten sollen. Auf g sammelt sich auch
viel Flugstaub, % FEsse. Chargen von 575 bis
690 kg Krz mit 72—75 Proc. Blei geben in 47,
bis 5'/, Stunden durchschnittlich 45—48 Proc. Blei und etwa 40 Proc. reiche Riick-
stiinde mit 18—22 Proc. Blei, aus denen noch beim Verschmelzen in kleinen Schacht-
ifen 12—15 Proe. ausgebracht werden. 3000 kg Ginsterverbrauch in 24 Stunden,
Schmelzkosten fiir 100 kg Blei 4.426 Fres.

In Siidwest-Missouri.®) Herd 2.82 lang und hinten 0.94 m breit; Rost
mehr nach der tiefsten Herdstelle mit der schmalen Seite gelegen, 0.78 m breit und
2 m lang. Charge 700—800 kg, schwaches Risten withrend 60—90 Min., stirkeres
Erhitzen unter Rithren bis zum Aufhiéren des Bleiabflusses, Aufstrenen von Asche,
wenn die Massen zu flissig werden wollen; Chargendauer 9—11 Stunden. Produc-
tion in 24 Stunden 1150 kg Blei, Schmelzkosten fiir 500 kg Blei 4.90 Dollar. Die
Flammifen rivalisiren mit schottischen Herden. Erstere fassen nur %/, der letzteren,
sind aber billiger zu bauen wegen Entbehrlichkeit des Geblises, lassen firmere und
unreinere Erze, sowie minder erfahrene Schmelzer zu, bringen auch 2—3 Proc. Blei
mehr aus, Dagegen erzielen die schottischen Herde, von denen mehrere zusammen
liegen, eine grossere Production, schmelzen daher wohlfeiler und werden auf den
Ebssemn Schmelzwerken allgemein angewandt. — Verschmelzen der Riickstiinde aus

erd- und Flamméfen im Schlackenherde, welcher im Vergleiche zum Schachtofen
billigere Anlagekosten und grissere Production zuliisst.

2) Betrieb mit Steinkohlen zu Engis?) in Belgien. Antimon- und
arsenfreie und fast silberfreie Erze mit 93.56 Bleiglanz, 3.74 Blende, 2.31 Schwefel-
kies und 0.35 Kalkstein mit durchschnittlich 76 Proc. Blei bei 625 kg grossen Erz-
chargen. Ofen mit geneigtem Thonherde von 2 m Liinge, 1.3 m Breite an der Feuer-

1) Kerl, Met. 2, 58, 101. 2) B. u. h. Ztg. 1869, S§. 406. 3) KEerl, Met., 2, 59.
4) Kerl, Met. 2, 58, B, u. h. Ztg. 1863, S, 368. 6) Kerl, Met. 2, 59. B. u. h. Ztg. 18683,
8. 279, Berggeist 1863, 8. 45. Percy-Rammelaberg, Blelhiittenk. 8. 167. 6) B, u. h.
Ztg. 1875, 8. 877; 1876, 8. 187. 7) B. u. h. Ztg. 1863, B. 368; 1869, S. 187; 1870, S. 130, 381.
Kerpely, Fortschr. 1871—1873, 8. 770.
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briicke und 0.7 m am tiefsten Punkte, mit Rost an der hichst gelegenen schmalen
Seite (Unterschied vom Kirnthner Ofen), mit je einer Arbeitsthiir am tiefsten Punkte
und an einer Seite behufs Zufiihrung von Oxydationsluft, welche beim Kiirnthner
Holzofen durch den Rost tritt. Das Blei liuft durch den Schlitz einer Eisenplatte in
einen von unten zu heizenden Kessel. Chargendauer 12 Stunden, Aushringen hei
Erzen mit 76.24 Proc. Blei von 70.50 Proe., also 5.74 Proc. Verlust, mit Hinzu-
rechnung der in einem kleinen Schachtofen verschmolzenen Riickstinde (etwa
12 Proc. vom Erze mit 17—20 Proe. Blei) nur 8.93 Proc. Verlust des verhiitteten
Erzes. Verbrauch von 550 kg Steinkohle auf 100 kg Erz; Kosten pro Tonne Erz
(1000 kg) 20 Fres,, und zwar 9 Fres. aof Arbeitslihne, 7 Fres. fiir Brennmaterial.

6. Englischer Process. Zur Beschleunigung des Processes, also
zur Erhihung der Production, werden grossere Chargen in grisseren
Oefen einer rasch steigenden Risttemperatur, dann einer Re-
action bei stirkerer Hitze ausgesetzt, wobei durch Wirkung von
Bleisulfat auf Schwefelblei metallisches Blei ausfliesst (Seite 4). Dieses
liuft auf der muldenférmig geneigten Sohle auf kurzem Wege in eine
jih abfallende Vertiefung (Sumpf) innerhalb des Ofens (S. 11). Bei der
kiirzeren Rostdauer in hoherer Temperatur bleibt unzersetzter Bleiglanz
im Verhiiltniss zum entstandenen Bleisulfate im Ueberschusse; es miissen
deshalb; indem man jedesmal bei gedffneten Thiiren und verminderter
Temperatur zuvor eine Ristung bewirkt, dann bei geschlossenen Thiiren
und erhohter Temperatur die Reactionen so oft Wieﬁeesrholt werden, bis
kein Blei mehr erfolgt. Gegen das Ende der Operation, wo bei dem
wiederholten Oeffnen der Thiiren Bleisulfat in Ueberschiuss entsteht,
wird bei den Reactionen ein Theil desselben durch die Steinkohlen-
flamme zu Schwefelblei reducirt, welches sich dann mit Sulfat in Blei
und schweflige Sdure umsetzt, bis es zuletzt an Sulfuret fehlt. Die im
Flammofen selbst miglichst erschopften Riickstinde (graue
Schlacken) werden dann ausgezogen und in Schlackenherden, grisse-
ren Schachtifen oder im Flammofen durch Eisen noch weiter entbleiet.
Ein sich darin findender Kieselsiuregehalt pflegt hauptsichlich aus dem
Herdmateriale oder den Ofenwiinden herzuriihren.

Bei der angewandten hoheren Temperatur und dem immer heisser
werdenden Ofen sind die Massen geneigt in Fluss zu gerathen und mit
dem Bleie in den Sumpf zu fliessen. Da alsdann dieselben sich schwie-
riger behandeln lassen und die Reactionen geschwiicht werden (S. 6),
so mengt man, so bald sie fliissig werden wollen, mittelst einer Schau-
fel eingeworfenes gelischtes lg\'a]kpulver ein, wodurch eine An-
steifung und durch das verdampfende Wasser eine Abkiihlung der Masse
eintritt.

Ob der Kalk neben dieser mechanischen, auflockernden Wirkung,
welche constatirt ist, noch eine chemische hervorbringt, ist noch nicht sicher ent-
schieden. Nach Rivot zerlegt der Kalk auch kieselsaures und schwefelsaures Blei-
oxyd direct, dagegen Bleiglanz und Bleioxysulfuret nur bei Gegenwart von Luft
unter Bildung von schwefelsaurem Kalk und Freimachen von Bleioxyd, welches dann
auf Schwefeltlei reagiren kann. Percy?) hilt eine solche Wirkung auf Grund an-
gestellter Untersuchung der Flammofenschlacken fiir unwahrscheinlich.

Im Vergleich zum Kirnthner Processe gestattet der englische Pro-
cess hinsichtlich der Grisse der Production in einer gewissen Zeit, so-
wie der Ersparung an Arbeitslohnen, Brennmaterial (der Kohlenver-

1) Perey, Lead, p. 235.
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brauch ') soll beim Schmelz- und Entsilberungsprocesse auf 1 Theil Blei
1'/, Theile betragen) und Generalkosten Vortheile, aber bei der hiheren
Temperatur ist die Blei- und Silberverfliichtigung grosser (es sind des-
halb umfangreiche Rauchcondensationsvorrichtungen erforderlich (S. 5),
und das Blei fillt bei.nicht ganz reinen, andere Schwefelmetalle ent-
haltenden Erzen von geringerer Qualitit aus. Ein Kieselsiure-

gehalt kommt bei der héheren Temperatur noch merklicher zur Wir-,

kung und vertriigt der Process hichstens 2 Proe. davon, wenn er nogh
in zufriedenstellender Weise verlaufen soll.2)

GewGhnliches Verfahren in Flintshire®) (Holywell, Bagilt). Kalkige
Erze mit 70—75 Proc. Blei und 2560—3850 g Silber?) in 1000 kg, z B. von der Zu-
sammensetzung: Schwefelblei 89.95. Schwefelzink 0.99, Bleioxyd 5.15, Kalk 0.65,
Eisenoxyd 0.29, Thonerde 0.13, Kohlensiiure 1.62, unlisl. Riickstand 0.85. — Flamm-
iofen (Fig. 5, 6): a Herd aus Thon aufgestampft oder von Flammofenriickstinden
(graue Schlacke) 0.15 his
0.3 m hoch anfgeschmolzen, Fig. 5.
34m lang, 2.8 m mitten
breit. b Herdgewilbe, 0.9 m
mitten iiber dem Herde.
¢ Arbeitstffnungen, 0.3 m
weit. d Aufgebetrichter:
e Rost, 0.5 m breit, 1.656 m
lang und 0.8 m unter dem
Gewdlbe. fS8chiirloch, 0.3 m
weit. g Aschenfall. k Feuer-
briicke, 1 m lang, 0.6 m
breit und 0.5 m unter dem
Gewdlbe. 4 Fuchs. k Esse.
I Register oder Temper. m
Stechherd, 0.6 m weit. n
Verankerung.  Ein Ofen
hilt 1—2 Jahre. — Ein-
setzen von 1066.8 kg Erz
durch den Trichter in den noch roth-
ﬁlﬁ.hcndeu Ofen, */ystiindliches Gfteres
Wenden, stirkeres Ristfener wiihrend
1 Stunde oder linger bei ein wenig ge-
offnetem Temper, geiffneten Thiiren und
ofterem Krithlen und Wenden, ohne dass
Schmelzung einfritt, Reinigen des Rostes,
erste Reaction (Aufschiiumen) bei stir-
kerem Feuer und geschlossenen Arbeits-
thiiren, wiihrend ¥/, Stunde Ausfliessen
von Blei, Oeffnen der Thiiren, Zuriick-
schieben der in den Sumpf hinabge-
schmolzenen Partien auf den oberen
Theil des Herdes, Ansteifen der Masse
durch Einmengen von Kalk, Umspateln
derselben heirfu.ﬁ:zuh'ift und erniedrigter Temperatur wiihrend 1 Stunde, etwa */,stiin-
diges stiirkeres Feuer bei geiffnetem Temper und geschlossenen Thiiren (zweite Re-
actiongl, Ansteifen mit Kalk und '/;stiindiges Résten bei gebffneten Thiiren, '/, stiin-
dige dritte Reaction, Oeffnen der T!lﬁl‘ﬁl.h Ansteifen der Masse, Abstechen des ﬁleien,
Verschliessen der Stichoffnung mit einem Kalkmirtelpfropf, Ausziehen der Riickstinde
oder grauen Schlacken (etwa 120—125 kg mit etwa 55 Proe. Blei), Abkiihlen der-
selben mit Wasser, Umriihren -des Bleies im Stechherde mittelst durchlicherter

1) Wagn, Jahresber. 1871, 8, 933, 2) Preuss. Ztschr. 17, 368. 3) Kerl, Met. 2,
64. B. n. h. Ztg, 1862, 8. 243; 1863, B.368. Percy-Rammelsberg, Bleihiittenk. S, 151. Rev.
univers. 1871, Bd. 29, p. 87, 207. 4) Bilbergehalt der englischen Erze in B. n. h. Ztg. 1862, 8. 412,

Kerl, Grundriss der Metallhiittenkunde, 2. Aufl. 2
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flacher Eisenschaufel mit Steinkohlenschlacken, Anziinden der entwickelten Gase durch
::‘lbff;e_schiitwte heisse Cinder, Abschiiumen der Masse und Zuriickbringen des haupt-
siichlich Schwefelmetalle enthaltenden Schaumes zur niichsten Charge, Verschmelzen
der Riickstinde im Schlackenherde oder mit Eisenzuschlag im Flammofen. Zeitdauer
einer Charge 5'/,—6 Stunden, Bleiverlust 5—14 Proc.; 1066.8 kg gute Flintshireerze
mit 75—80 Proc. Blei geben etwa 736.6 kg Blei — 69 Proc., und zwar 62.8 Proc.
direct im Flammofen und den Rest aus Schlacke und Rauch, mit 6095—8130 kg
Kohlen bei 8—14 Proc. Bleiverlust. Kosten pro 1000 kg Erz bei der Flammofen-
arbeit allein 10.61 Fres., bei Flammofen-, Schlacken- und Raucharbeit 15944 Fres.
ga?a:g l{:.rmilareu:l Angaben 22,16 Fres.); Arbeitskosten beim Kiirnthner Processe?)
v CS.
Dem Flintshiréprocesse fihnlich ist derjenige von Stipperstones bei Shrews-

bury.

} gallycorus bei Dublin.?) Flintshireprocess, nur werden die Riickstinde
mit Silbererzen, Flussspath und Flugstaub bei niedriger Temperatur im Flammofen
verschmolzen.

Spanien.®) Der an den Kiisten Siidspaniens, z. B. zu Adra ausgefiihrte eng-
lische P’rocess giebt im Vergleiche zu dem im Inneren iiblichen Kiirnthner Processe
(8. 15) eine hiohere Production, aber geringeres Aushringen von Blei, und dieses von
minderer Qualitiit. Blei von Real Co., Asturiana de minas, Rentaria refinado enthielt
0.00057 Cu, 0.00133 Sh, 0.00124 Fe, 0.00008 Zn, 0.0004 Ag, 0.01041 Bi, Ni Spr.

Oberharz.®) Wegen zu hohen Kieselsiuregehaltes der Bleiglanzschliege fielen
Versuche ungiinstig aus.

Snailbeach®) hei Shrewsbury (Shropshire). Silberarmer Bleiglanz aus siluri-
schen Schiefern mit Zinkblende, wenig wefelkies, spurenweise Schw th und
Quarz, vorzugsweise Kalkspath; gewbhnliche Schliege mit 81 Proc. Blei, Schlamm-
schliege mit 66—69 Proc. Flammofen mit 5 Thiiren, 8 auf der einen, 2 auf
der anderen Seite, wo die dritte Thiire fehlt, ist der Sumpf (S. 11). Liingere Ar-
beitszeit (9 Stunden) bei niedrigerer Temperatur zur Erzielung eines hiheren
Ausbringens, allerdings auf Kosten von Brennmaterial und Arbeitslshnen, 1066.8 kg
Einsatz, 2 Stunden lang ofteres Wenden, 4 Stunden abwechselnde Ros und Re-
action, 2stiindige Reaction bei Durchmengen der Masse und starker Hitze, Aussaigern
der Riickstinde vom Herde und aus dem Sumpfe vor der Feuerbriicke bei Kalkzusatz,
Ausziehen der Riickstinde, Abstechen und Abschiiumen des Bleies, Verschmelzen der
Riickstiinde (152.56 kg mit 40 Proc. Blei) im Schlackenherde.”) Bleiverlust 5—6 Proc.;
5207 kg Kohlen auf 1066.8 kg Erz; Kosten pro 1000 kg Erz 17.560 Fres,, pro 1000 kg
Blei 24.35 Fres.

Derbyshire-Process zu Alport.®) Erze mit 76—80 Proc. Blei, deren Ge-
halt an Bleicarbonat eine Abkiirzung der Arbeitszeit und deren Schwerspath-
gehalt einen Zuschlag von Flussspath, wemn solcher nicht im Erze vorhanden,
erfordert, welche beide eine so leichtfliissige Schlacke geben, dass trotz Ein-
mengens von Kalk ihr Herabfliessen in den aipf nicht vermieden werden kann.
Fiir G]mrﬁen von 812.8 kg ist der Ofen kleiner (Herdlinge 3.05 m, Herdbreite 2.44 m,
Liinge und Breite des Rostes resp. 1.3 und 0.61 m, Breite der Feuerbriicke 0.76 m,
Abstand vom Gewilbe 0.43 m) und iiber dem Bleistiche am Sumpfe befindet sich ein
Schlackenstich. Arbeitsdaner 4'/,—5 Stunden, Ausbringen 71—72 Proc.; Erfolg von
lﬁsll;g Schlacken mit 6—8 Proc. Blei, Verlust an 6nlﬁmc., nach anderen Angaben
10 Proc.

Auf den Lealeadwerken ist der Ofen 24 m breit, 3.3 m lang, Rost
1.6 m lang und 0.60 m breit. Sumpf in einer Ofenecke neben dem Fuchse und mit
zwei Stechherden in Verbindung. Charge 800 kg, 2stiindiges Rosten in dem noch
heissen Ofen unter tfterem Umriihren, Schliessen der Thiiren, Hervorbringung einer
Reihe Hitzen wiihrend 1 Stunde bei allmithlichem Aufrithren der Massen, wobei Blei
in den Sum;il; fliesst; kommt nichts mehr, dann Zusatz von einigen kg Flussspath,
um die Riickstinde zum Fluss zu bringen und die riickstiindigen Sulfate bei ziemlich
niedriger Temperatur zu zerlegen, 5—6 maliger Flussspathzusatz (im Ganzen etwa

1) B. u. h. Ztg. 1868, 8. 267. Kerl, Met. 2, 68. ° 2) B. u. h. Ztg. 1863, B. 243, 255.

8) Dingl. 179, 448. B. u. h. Ztg. 1866, 5. 323. 4) B. u. h. Ztg. 1862, B. 63. Kerl, Met. 2,

76. Pe rc{, Lead, p. 252. Revue univers. 1871, Bd. 20, p. 104. 5) Karst. Arch, 2. R, 10,

90, B. u. h. Ztg. 135";. 8. 166. Kerl, Oberharser Hiittenprocesse 1860, 8. 5850, 6) B. u. h.

Ztg. 1868, S. 248, 7) B. u. h, Ztg. 1868, 8. 254, 268. 8) B. u. h. Ztg. 1868, 8. 248; 1879,

gds% Kg;l, Met. 2, 73, Percy-Rammelsberg, Bleihiittenk. 8. 163. Rev. univ. 1871,
. 29, p. 98,
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60 kg), wiederholtes Zuriickbringen der Schlacken aus dem Sumpfe unter Ansteifen
mit Kalk und Kohle und wieder stirkeres Heizen. Ganze Dauer 6 8t. Verarbeitung
von 5.20t Frz mit 25—3t Kohlen in 24 8t. Verschmelzen von 35 Proc, Riick-
stiinden mit 40 Proc. Aufbereitungsschlamm und 15 Proc. oxydischen Erzen mit
Cokes im 4frmigen, 1.6 m hohen und im Kohlensacke 1.5 m weiten Schachtofen,
wobei in 24 St. 2 t Blei bei Schlacken mit 2—3 Proc. Blei erfolgen. Der Schacht-
ofenrauch wird in Flammifen in Posten von 1100 kg in 4 St. verarbeitet unter An-
wendung von Flussspath, die Schlacken gehen in den Schachtofen zuriick. Aus-
bringen im Schachtofen 80 Proc. Mittleres Ausbringen in allen Operationen 66 Proc.

Analysen von englischen Flammofenproducten:
1) Blei.?) :
Kupfer.  Antimon.  Eisen. Zink. Silber,
a. 0.0034 0.0046 0.0012 0.0070 0.0035
b.  0.0063 0.0074 0.0015 0.0018 0.0040
¢. 0.0094 0.0021 0.0015 0.0010 0.0008
d. 0.0236 0.0058 0.0021 0.0018 0.0010

e. 0.0768 0.0032 0.0022 0.0032 0.0020.

a. Von Wwe, Blackett et Co., 1868 nach Michaelis. b. Joster Blackett
et Wilson, 1868 nach dems. c¢. Enthoven and Sons, 1868 nach dems. d. Com-
mon Lead Co., beste Sorte, 1868 nach dems. e. Pontifex and Wood, aus-
gesuchte Waare, 1868 nach dems.

2) Veriindertes Erz und Riickstiinde.

a. b. o d. e.
Schwefelblei 63.82 53.32 24.76 4.35 0.90
Bleioxyd 27.26 31.49 43.12 47.50 48.87
Bleisulfat 3.42 4.78 6.94 14.02 9.85
Bleigehalt 84.92 78.65 66.22 47.86 52.88.

a. Erz von der 8. 17 angegebenen Zusammensetzung, 1‘& St. nach Beginn der
Arbeit, nach Percg’. b. 2 St spiiter. ¢. Nach ¥/, St. d. Nach '/, St. e. Riick-
stiinde nach dem Abstechen.

3) Bleirauch.

a. b.
Bleioxyd 46.54 62.26
Schwefelblei 4.87 1.05
" Zinkoxyd 1.60 1.60
Eisenoxyd
Thonerde B #00
Kalkerde 6.07 8.77

Schwefelstiure 26.51 25.78
Unlisliches 10.12 1.97.

a. Bleirauch von Bagilt, nach Weston, aus dem Flammofen. b. Desgl. aus
verschiedenen Oefen vom Boden der Esse.

7. Combinirter kérnthner und englischer Process. Zur Erlangung
der Vortheile beider Processe unter moglichster Beseitigung ihrer
Schattenseiten hat man vom kirnthner Processe die langsame
Ristung bei niedriger Temperatur behufs Erzielung eines grossen Blei-
ausbringens und miglichst reinen Bleies, vom englischen Processe
die grosse Production bei Ersparung an Brennmaterial, Arbeitslohnen
und Generalkosten durch Anwendung grosser englischer Oefen bei
grosseren Chargen entlehnt und dabei noch die Modification gemacht,
dass man die Reactionen im Flammofen selbst nicht bis zur moglichsten
Erschipfung der Riickstiinde an Blei fortsetzt (gerade in der letzten Pe-
riode entsteht bei der gestiegenen Temperatur der grisste Bleiverlust),

1) B. u. h. Ztg. 1871, 8. 144.
2'
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sondern den bei moglichst niedriger Temperatur ausgefithrten Process
frither unterbricht, dann eine grissere Menge reicherer Riickstinde (mit
35—40 Proc. Blei) auszieht und diese im Schachtofen verschmilzt, wo-
bei der Bleiverlust geringer ausfillt, als bei der miglichsten Entarmung
im Flammofen. Ein solcher Process, in Snailbeach (S. 18) zuerst
angestrebt, hat in Tarnowitz einen hohen Grad der Vollkommenheit
erhalten. i

Derselbe ist auch geboter, wenn aus antimon- und kupfer-
haltigen Erzen ein miglichst reines Blei erhalten werden soll (Blei-
berg in Belgien). Es bleiben dann — wenn man die Reactionen noch
weniger weit treibt, als bei reinen Erzen, so dass Riickstinde mit 50
bis 60 Proc. Blei entstehen — Antimon und Kupfer wegen grosser
Verwandtschaft zu Schwefel in den im Schachtofen zu verschmelzenden
Riickstinden und es erfolgt ein reineres Blei. Dabei kann sich bei
silberarmen Erzen der geringe Silbergehalt in dem Flammofenblei von
dem erstenAbstiche so ansammeln, dass sich derselbe mit Vortheil ge-
winnen lisst (S. 8).

a) Tarnowitzer Process fiir reine Erze.") Bleighmm mit sehr geringem
Gehalte an Kieselsiiure (etwa 1 Proc. Thon), 2—3 Proc. Carbonaten von erde,
Eisenoxydul und Zinkoxyd, sowie grosseren Mengen Bleicarbonat und Blei-
sulfat (z. B. von Friedrichsgrube resp. 23.6 und 11.5 Proc., von Paul Richard-Grube
45 und 9.2 Proe.), welche letzteren eine wesentliche Abkiirzung der Ristzeit zulassen,
mit 556—80 Proc. Blei und 0.01—0.141 Proc. Silber (Stufferze 76—80 Proc. Pb, 0.01
bis 0.076 Proc. Ag; Feinkornerze 73—76 Proe. Pb, 0.07—0.106 Proc. Ag; Schlie
556—69 Proe. Pb, 0.020—0.141 Proc. Ag; Weissbleierze durchschnittlich 62 Proe. Ph,
0.008 Proc. Ag). — Aeltere Flintshire-Oefen?) mit 8.76 m langem und 3.45 m breitem
Herde fiir 2000 kg Einsatz mit 6 Arbeitséffnungen und Sumpf vor einer der hinter-
sten Arbeitsiffnungen sind durch grissere neuere®) fiir 3900 kg Charge (3000 kg Stuff-
erze, 500 kg Schliege, 400 kg Weissbleierz, auf Kollermiihlen zu gleichem Korne ge-
bracht) mit 8 Arbeitsthiiren von folgenden Dimensionen ersetzt: Herdlinge 5.07 m,
Herdbreite 2.772 m, Feuerbriicke 1.883 m lﬂ-“Il-’; und 0.782 m breit, Rost 0.523 m breit
und 2.51 m lang. Arbeitsiffnungen 0.262 m breit und 0.209 m hoch, Fuchs 1.36 m
weit und 0.392 m hoch, in 4 Schlitze getheilt. Herd zu unterst aus Sand, dann Roll-
schicht aus Ziegeln 0.157 m dick, Gestiibbesohle und aufgeschmolzene Sohle aus ba-
sischen Herdfrischschlacken. — Arbeitsverfahren, und zwar Ristperiode: Chargiren
in den dunkelrothglithenden Ofen bei festgeschlossenem Fuchsschieber, Ausbreiten des
Erzes 78—105 mm hoch, miissiges Feuern mit Cindern, Temperatur 500—600° (unter
der des schmelzenden Bleiglanzes und iiber der des schmelzenden Bleies), lebhafte
Ristung nach ?/,—1 St. ber einmaligem Wenden und wenig geiffnetem Fuchsschieber,
ofteres Probenchmen zur Bestimmung des Zeitpunktes zum Wenden, gewibhnlich in
Pausen von 20—25 Min. erfolgend, 8—10maliges Wenden, Ende der Ristperiode nach
3—4 8t.; Reactionsperiode: schiirferes Feunern bei weiter geifinetem Fuchse unter
Arbeiten im Herde, Abstechen des Bleies aus dem Sumpfe nach 1—1%, Bt., wenn
in Folge Abkiihlung kein Blei mehr kommt, stirkeres Feuern bei entsprechend ge-
Gffnetem Fuchsschieber und geschlossenen Arbeitséffnungen, wobei in Folge Einwir-
kung reducirender Gase (S. 16) Blei ausfliesst, Arbeiten im Herde und Nachtragen
von Kalk, wenn Fluss eintreten will, mehrmaliges Nachfeuern, zweiter Abstich nach
1'/,—2 St., noch dreimalige Wiederholung des Anfeuerns und Durcharbeitens, zuletzt
Einsatz des beim Umriihren des Bleies im Stechherde mit Steinkohlenklein erfolgen-
den Abstriches, zuletzt ganze Charge mit Kohlenklein bestreut, Ausziehen der Riick-
stiinde, 200—300 kg., nach 7stiindiger Reactionsperiode, Ausbessern des Herdes.
Verbrauch von 26 kg Steinkohlen auf 100 kg Erz bei 3 Mann in 12stiindiger Schicht;
Dauer des Herdes 3%‘quate; der Rauch passirt Kammern und Caniile von 550 m Ii‘inpie,
letzte Kammerwiirme dient zum Trocknen von Zinkmuffeln. Verschmelzen der Riick-

1) Preuss. Ztschr, 14, 225; 19, 157. Oest. Ztschr. 1865, 8. 102. B. u. h. Ztg. 1864, S. 994;
1866, S. 26; 1869, 8. 173. Riomer, Geologle Oberschlesiens. Brealan 1870. 2) Prenss. Ztschr.
14, 926, Tal. 8, Oest. Ztachr. 1877, Nr. 9, 8. 07. 4) Preuss. Ztschr. 19, 157, Taf. 8.
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stinde im Schachtofen, des Rauches mit 50 Proc. Blei im Flammofen; Werkblei zum
Entsilbern durch Zink. Solche Riickstiinde enthielten 83.18 Bleioxyd, 18.27 Blei-
sulfat, 22.86 Zinkoxyd, 8.96 Eisenoxyd, 11.19 Kalk, 1.82 Schwefeleisen, 8.56 Kiesel-
siiure, 4.82 Kohle und 0.016 Silber. Es lieferten in ilferen Oefen 100 kg bleiische
Geschicke mit 72.97 Proc. Blei und 0.0746 Proc. Silber bei einem Verbrauche von
46 kg Kohlen 63.84 Proc. Werkblei, 15.92 Proc. Riickstinde mit 39 Proc. Blei und
2,75 Proc. Rauch mit 50 Proc. Blei bei einem Ausbringen von 87.49 Proc. Blei und
99.9156 Proc. Silber, entsprechend einem Verluste von 1.65 Proc. Blei und 0.00008 Proc.
Silber. Bei den neueren grisseren Oefen betriigt der Brennmaterialyerbrauch pro
100 kg Erz bedeutend weniger (etwa 26 kg); die Arbeitslohne sind nicht gestiegen.

Ausser der Arbeit in den grossen Oefen verschmilzt man in den kleineren Oefen
C n von 1500 kg Bleiglanzschlieg mit 40—45 Proc. Blei und 500 kg Weissblei-
erz bei 15—24 Proc. Ausbringen an Werkblei, die Riickstinde davon iummen ge-
meinschaftlich mit im Flammofen zusammengesinterten armen blendigen Bchliegen
zum Schachtofenschmelzen mit Eisenfrischschlacken (s. sggtar). Eine Niederschlags-
arbeit solcher Schliege im Flammofen ist wieder aufgegeben.

h) Bel$ischcr Process zu Bleiberg mit antimon- jund kupferhalti-
gen Erzen.') Bleiglanz mit 80 Proc. Blei, Blende, Schwefelkies und etwas Quarz,
ausserdem 0.76 Proc. Antimon,

0.006 Proc. Kupfer und 145 g Fig. 7.
Silber in 1000 kg Blei. Grosser
Flammofen mit 2 Rosten zur
Begiinstigung der Gleichmiissig-
keit der Temperatur und zur
Brennmaterialersparung  (Fig.
7—9). a Herd, 4.7 m lang,
29 m breit. b Feuerbriicken,
0.6 m breit, 0.3 m unter dem
Gewdlbe. ¢ Roste, 2 m lang
und 0.4 m hreit. d Arbeits-
dffnungen. e Aschenfall. f
Fiichse, in horizontale Zige g
miindend, mit dem zur Esse
Eﬁhenden Z ale i in Ver-
indung. ¢ Stechherd vor der
einen mittleren Arbeitstffnung; der Herd neigt sich gleichmiissig mit 0.2 m Neigung
pro m nach dem Stiche hin. — Arbeitsverfahren: L".Ea.rge von 1000 kg '/, Stunde in

Fig. 8.

Rothgluth, dann unter stetem Umarbeiten 6stiindige Ristperiode, wobei die Hitze
gegen Ende bis zur Kirschrothgluth steigt; Reactionsperiode wihrend 8 Stunden,

1) B, u. h. Ztg. 1863, B. 368; 1869, 8. 137; 1870, B. 130. Kerl, Met. 2, 85. Rev. univers.
1863, Bd. 13, p. 1. Habets, Industrie belge. Lidge 1878 (Kirnthn. Ztschr. 1879, Nr. 2). Belgische
Blelerze und ihre Aufbereitung in Rev. unlvers. 1877, Nr. 1.

Belgion.
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indem man die Temperatur bei geschlossenen Thiiren allmiihlich steigert und alle
halbe Stunden behufs Wendens der Charge sie offnet, Ansteifen der Masse mit Kalk
oder Sigespihnen und Zurjickbringen derselben, wenn sie in den Sumpf theilweise
geflossen, auf den Herd; ?/gstiindiges scharfes Feuern zum Fritten der Riickstiinde,
Ausziehen und Entarmung derselben (bei 50—60 Proc. und mehr Blei und bis 2 Proc.
Antimon) mit dem zu frittenden Rauche der Flugstaubkammern und Bleiraffinirkviitzen
im Halbhohofen, Chargendauer 16 Stunden, 1000 kg Erz mit 79.34 Blei erfordern
400 kg Steinkohlen und treben 524.6 kg Werkblei mit 2568 g Silber in der Tonne zum
Pattinsoniren und 331.1 kg Riickstiinde mit 66.36 Proc. Bﬁai und 24 g Silber in der
Tonne, Gesammter Bleiverlust mit der Entsilberung von dem nach der Probe ermit-
tolten Bleigehalte 5.09 Proc. (zu Tarnowitz bei einem silberreicheren und bleilirmeren
Erze 4.7 Proc. und weniger). Das Blei enthilt 0.00119 Eisen und 0.00064 Kupfer;
vor Einfiihrung der Zinkentsilberung nach Michaélis 0.0014 Cu, 0.0037 Sh, 0.0016 Fe,
0.0016 Zn, 0.0008 Ag.

Verglei- Nach Gruner’) kénnen die verschiedenen Flammifen jihrlich bei
e vex: 300 Arbeitstagen folgende Quantititen Erz (Tonnen & 1000 kg) mit 70
Processe.  bis 80 Proc. Blei verarbeiten:

Einfacher Kiirnthner Ofen (8. 13) 150 Tonnen
Ofen zu Engis (8. 15) 350— 400 <3
Bleiberger Ofen mit 2 Feuerungen (8. 21) 12007 <.
Englischer Ofen zu Snailbeach (8. 18) 1000; ©
Englischer Ofen von Flintshire (8. 18) 1200—1400
Englischer Ofen von Tarnowitz (8. 20) 1200—1400

Percy theilt noch nachstehende Verhiltnisszahlen von den ein-
zelnen Flammofenprocessen mit:

Bleigehalt Chargen- Bleiproduction
5 der Erze. grisse. fiir gleiche Zeiten.
Bleiberg 67.4 Proc. 1 1
Spanien TN ., 4 G
port — . 5] 7.5
Holywell 75—80 6 113.6
Tarnowitz ONet 6—10 16

B. Abnormer Proeess fiir Erze mit bis 7 Proe. Kieselsiiure.

R cuol. /dos 8. Franzosischer oder Bretagner Process. Dieser Process ist eine
Processes.  (urch einen gewissen Kieselsiuregehalt der Erze (4—5, selbst noch
6—7 Proc. Kieselsiure) herbeigefithrte Modification des kirnthner
Processes. Weil die Kieselsiure schon bei niedrigen Temperaturen

. mit dem Bleioxyde leichtschmelzige Verbindungen eingeht, welche die
Rostung beeintrichtigen und sich mit Schwefelblei nur sehr unvoll-

stiindig zerlegen (S. 4), so wird letztere bei der miglichst niedﬁgen
Temperatur begonnen und sehr langsam geleitet, indem man von Zeit

zu Zeit die erzeugten 40—50 mm starken Krusten von Bleisulfat zer-

schliigt, unter das Rostgut spatelt und dasselbe wiederholt von heisseren

nach kilteren Stellen translocirt. Sobald die Temperatur so hoch ge-

stiegen ist, dass das Oxydische aufs Geschwefelte einzuwirken beginnt,

zeigen sich einzelne Bleitropfen und die Masse fingt an zu kliimpern.

Wird dann unter Erhthung der Temperatur die Reaction eingeleitet, so

entsteht in Folge des bei ser langsamen Réstung in niedriger Tempe-

ratur entstandenen Ueberschusses von Bleisulfat bei dessen Einwirkung

auf noch unzersetztes Schwefelblei hauptsiichlich Bleioxyd (8.4, For-

1) B. u. h. Ztg. 1569, S. 174,
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meln y und &), welches man durch Einmengen von Holzkniippeln
oder mageren Steinkohlen reducirt. Dabei erhéht man die Tem-
peratur immer mehr, bis zuletzt kein Blei mehr kommt. Durch Ein-
wirkung des Holzes auf noch vorhandenes Bleisulfat entsteht Schwefel-
blei, welches oxydische Bleiverbindungen zerlegt.!') Man sucht, was
aber auf die Bleiverfliichtigung begiinstigend einwirkt, die Riickstinde
im Ofen selbst miglichst zu erschipfen, den Rest verschmilzt man im
Krummofen oder mit eisenhaltigen Zuschligen im Flammofen (Vienner
Ofen), wohl unter Zusatz von silberhaltigen Erzen. .

Um die Temperatur mehr in der Gewalt zu haben, wendet man
kleinere Chargen und Oefen von geringeren Dimensionen als in Eng-
land an, mit 3 Arbeitsthiivten nur an einer Seite und mit einem Sumpfe
vor der Mittelthiir.

Poullaouen in der Bretagne.?) Silberhaltiger Bleiglanz mit 65—66 Proc.

Blei, Zinkblende, Schwefelkies und bis 5 Proc. Quarz. — Flammofen (Fig. 10, 11):
a Herd, 3.33 m lang
und 1.95 m breit. Fig. 10.
Gewilbe 0.30 m iiber
der 0.56 m breiten
Feuerbriicke, 1 Ar-
heitsthiiren, vor der
mittleren der Sumpf.
s BStechherd. Rost
1.30 m lang und
0.50m breit. g Fuchs,
h geschleifte Esse
mit Register. Ar-
beitsgang:  Charge
von 1300 kg, 5'/, St.
Rissten bei ganz all-
miihlich  steigender
Temperatur  unter
periodischem  Ein-
spateln  der  sich
wiederholt bildenden
Bleisulfatkrusten,
Einmengen von Holz
withrend 4—5 Stun-
den, Abstechen des
Bleies, Steigerung
der Temperatur un-
ter Einmengen von
Holz und Wenden,
Bleiabstich nach
1Y/, St., dritter Ab-
stich nach wieder
1'/, S8t., nachdem
vorher die Masse
von der Hinterthiire an die Feuerbriicke gebracht worden; Auszichen der Riickstinde
(etwa 33 Proc.) mit 20—30 Proc. Blei und Verschmelzen derselben im Flammofen
mit bleiischen Producten, Eisen und Silbererzen. Chargendauer 16 Stunden.

Ausbringen 71 Proc. des im Erze enthaltenen Bleies im Flammofen; 20 Proc.
bleiben in den Riickstinden. Gesammter Bleiverlust 4—7 Proc. Schmelzkosten pro
100 kg Erz 18 Fr. 62 C.

1) Erdm, J. f. pr. Chem. 11, 68. 2) Kerl, Met. 2, 80. B, u. h. Ztg. 1863, 8, 367, 368;
1869, 8. 187. Ann. d. min. 6. sér. 13, 335. (Marseiller Bleihiittenbetrieb in Oester. Ztschr. 1875,
Nr. 25.) .

Beispiele.
FPoullacuen.
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Ein iihnlicher Process wird zu Corfali?) in Belgien und wurde zu Binsfeld-
hammer?®) bei Sto]berf ausgefiihrt, an welchem letzteren Orte die franzisischen
Oefen nur noch zur Reduction von Glitte und Oxyden von der Zinkentsilberung be-
nutzt werden, wihrend das Schmelzen des geristeten Frzes in einem 6frmigen
Pilz’schen Schachtofen stattfindet. Zu Albertsville®) (Pesey) in Savoyen und
zu Bottino®) in Toskana arbeitete man frither mit einem, durch eine vertikale
Scheidewand in zwei Herde getheilten Ofen. Die im englischen Flammofen ver-
suchte Verarbeitung Oberharzer Bleiglanze (S. 18) gelang auch nach franzisischer
Methode ®) nicht wegen zu hohen Kieselsiuregehaltes der Erze (12 Proc. und mehr).
Erze mit 4—7 Proc, Kieselsiure geben noch ein Aushringen von 88—90 Proe., iiber
7 Proc. hinaus erfolgt eine nur unvollstiindige Bleiausscheidung in Folge reichlicher
Silicatbildung.

2. Capitel. Niederschlagsarbeit im Flammofen.

9. Allgemeines. Dieser Process, bei welchem der Bleiglanz ent-
weder im Wesentlichen allein durch Eisen (Vienner Process) oder
theils durch einen Ristreactionsprocess, theils durch Hisen zerlegt wird
(Cornwaller Process), kommt in Anwendung entweder bei fiir den
Reactionsprocess nicht hinreichend reinen, namentlich zu kieselsiure-
reichen Erzen oder wenn es sich darum handelt, aus kupfer-
haltigen Erzen den Kupfergehalt moglichst wenig ins Blei zu fiihren,
sondern in einem Schwefeleisen enthaltenden Stein zu concentriren.

Der Rostung unterwirft man gewibhnlich kiesige Erze, welche im rohen Zu-
stande zu viel ngen erfordern wiirden; desgleichen silberreichere, um das Silber
miglichst im Blei zu concentriven und nicht in einer grisseren Menge Stein anzu-
sammeln. Phillips empfiehlt am Ende der Rostung unter starker Steigerung der
Temperatur durch Quarzsandzusatz die Schwefelsiure auszutreiben.

Erze dieser Art wiirden sich ihrer Natur nach, namentlich wenn
sie bleiiirmer und silberreicher sind, hinsichtlich des Brennstoff- und
Materialaufwandes, des grisseren Durchsetzquantums und geringerer
Loéhne, auch wohl geringerer Silber- und Bleiverluste fiir den Schacht-
ofen eignen, allein Lokalverhiiltnisse, z. B. billige Brennmaterial- und
Eisenpreise, geringe Production, schwierige Beschaffung eines Gebliises,
weiterer Erztransport w. s. w. konnen der Flammofen-Niederschlags-
arbeit das Wort reden. Namentlich pflegt man in Gegenden, wo sonst
die reinen Bleierze im Flammofen verhiittet werden, auch unreinere
Erze und die Riickstinde aus letzteren im Flammofen mit Eisen zu
verschmelzen. Blendige Bleierze, welche im Schachtofen viel Ofen-
briiche geben, kinnen sich bei billigem Brennmaterial im Flammofen
mit Eisenfrischschlacken verschmelzen lassen, und zwar mit letzteren
vortheilhafter, als mit metallischem Eisen (Tarnowitz).

10. Verschmelzen ungeristeter Erze und Producte mit Eisen
(Vienner Process). Behufs Zerlegung des rohen Bleiglanzes durch me-
tallisches Eisen bedarf es einer hohen Temperatur, welche den Blei-
verlust, Gezihverbrauch und die Zerstérung des Ofens begiinstigt, auch
den Brennstoffverbrauch erhoht, weshalb dieser Process namentlich bei

1) Eerl, Met. 2, 83, B. u. h. Ztg. 1863, S. 367, 368, 2) Korl, Met. 2, 87. B. u. h.

Ztg. 1868, S. 367, 368. 8) Ann. d. min. 8, sér. 18, 161; 4. sér, 4, 881, Kerl, Met. 2, B3.

4) Kerl, Met. 2, 80. Blei, Silber u. Kupfer in Italien in Rev. univers. Tome 87, Nr, 1 de 1875.

g_} lﬁa’aﬂu Oberharzer Schmelsprocesse 1860, 8. 581. B. u. h. Ztg. 1854, 8. 217. Preuss. Ztschr.
1 * -
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hioheren Eisenpreisen nur eine beschrinkte Anwendung finden kann.
Die erforderliche Zerkleinerung der Materialien kann kostspielig sein.

Zu Vienne?) im Departement Poitou verschmolz man in einem Flammofen
mit eiférmigem, geneigten Herde von 2.68 m LiinFe und 1.85 m Breite wiihrend 3 bis
6 Stunden mit 75—2560 kg Eisen 1000 kg Bleiglanz mit 54 Proc. Blei, wobei von
letzterem 26.8 kg und Leche mit 1—1%/; Proc. Blei erfolgten. — Dieser Process ist
auf Rhonehiitten?) ausgefiihrt, zu Poullaouen?®) durch Krammofenarbeit?) ersetzt
und in Tarnowitz®) wieder m*f‘%e reben (8. 20). — Auf den Chicago-Silber-
schmelz- und Raffinir-Com ie-Werken®) wird Erz mit eisenhaltigem Bleicarbonat,
Eisen- und Antimonoxyd und Kunoten von Bleiglanz mit bis 40 Proc. Kieselsiiure und
40—50 Proc. Blei bei 24 Proc. Bleiverlust verschmolzen, und zwar setzt man in
24 St. 3190 kg Erz, 750 kg Bleikriitz, 323 kg Glitte mit 150 Kalkstein, 150 kg
Kochsalz, 450 kg Flussspath und 450 kg Eisendrehspiinen durch; Menge der Zuschliige
28 Proc. von Frz, Schlacke und Glitte. Der Ofenherd ruht auf einer von unten durch
Wasser gekiihlten Eisenplatte. Auf anderen Hiitten Chicago’s wendet man mit grosse-
rem Vortheile Hohifen an. -

11. Verschmelzen gerdsteter Erze (Cornwaller Process). Das
vorherige Rosten kiesiger KErze, gewohnlich mit einem Kupfergehalte,
bezweckt, wie bemerkt, eine Ersparung an Eisen und die Erzeugung
einer geringeren Menge von Stein, was wieder ein grisseres Ausbringen
an Silber im Blei und einen geringeren Riickhalt davon im Steine zur
Folge hat. Der Grad der Rostung richtet sich hauptsiichlich nach dem
anzureichernden Kupfer, dann auch nach dem Silbergehalte. Man setzt
das in einem besonderen Ofen geristete Erz im Schmelzofen (flowing
furnace) zuniichst ohne Eisenzusatz bei geschlossenen Thiiren einer
héheren Temperatur aus, wobei Bleisulfat und Schwefelblei durch Re-

action unter Abscheidung von Blei sich zerlegen, dann erst wird bei -

verstirktem Feuer HEisen zur Zerlegung des unzersetzt gebliebenen
Schwefelbleies hinzugefiigt. Man erhiilt auf diese Weise in der ersten,
minder heissen Reactionsperiode das meiste Blei, und zwar mit gerin-
gerem Bleiverluste und reiner; das dann bei hoherer Temperatur vor-
zunehmende Schmelzen mit Eisen giebt unreineres Blei mit grisserem
Verluste. Um zu verhiiten, dass bei Anwesenheit von oxydirtem Blei
nach der Reaction das Hisen als- Reductionsmittel fiir ersteres auftritt,
fiigt man in der letzten Periode neben Eisen Kohle, Anthracit, Siige-
spane u. s. w. hinzu. '

Par”) und de Point bei Truro in Cornwall. Résten von kupferhaltigem Blei-
glanz mit 66—70 Proc. Blei in Posten von 1338.5 kg, zuweilen 2133.5 kg wiihrend
15—20 St. mit 285.7 kg Steinkohle per 1000 kg Erz
bei stiindlichem Durchkriihlen unter Zusatz von Kalk Fig. 12.
zur Verhinderung des Sinterns. Kleiner Rostofen fiir
Chargen von 1333.56 kg (Fig. 12): a Herd, in der Mitte
32m, an der Feuerbriicke b 1.7 m, an der Arbeits-
thir 0.4 m breit und 3.9 m lang. b TFeuerhriicke,
0.8 m breit. ¢ Feuernngsraum, 0.9 qm. d Arbeits-
thiiren, 0.9 m breit. e Arbeitsthiir, 0.3 m breit. f Aus-
riumlocher. Tiefe des Rostes unter dem Gewilbe
1.5 m, Hohe der Feuerbriicke iiber dem Roste 0.9 m,
iiber dem Herde 0.4 m, Hohe des Gewilbes iiber dem
Herde an der Feuerbriicke 0.9 m, am Fuchse 0.456 m.

1) Kerl, Met. 2, 92. 2) Ebend. Bd. 2, 8. 83. B. u. h. Ztg. 1859, 8. 250. 3) Kerl,
Met. 2, 03, 4) B. u. h, Ztg. 1850, 8. 549, §) Preuss. Ztschr. 19, 158. 6) B, h. Ztg. 1875,
B. 20. 7) B. u. h. Ztg. 1862, 8, 75. Kerl, Met 2, 76. Percy-Rammelsberg, Blei-

;lﬁgen‘l;de. 8. 173. Ronna in Rev. univers. 1871, Bd. 20, p. 114. Percy, Silver and Gold, 1880.
, 43, bEd.
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‘Schmelzen in einem Ofen mit geneigtem Herde (Flowing furnace, Fig. 18):
a Schmelzherd, muldenfirmig nach dem ausserhalb in der Hittensohle liegenden
Stechherde b geneigt, 2.6 m breit, 3.8 m lang. ¢ Feuerung, 0.9 qm. d Arbeitsiffnungen,

0.4 m breit, 0.26 m hoch. e Arbeitsiffnung,

Fig. 18. 0.25 m breit; unter der Arbeitsofinung f eine

Eisenplatte mit Abflussschlitz fiir den Stech-

herd b. g Feuerbriicke, 0.9 m breit. Rost

1.5 m unter dem Gewdlbe und 0.9 m unter

der Feuerbriicke. Gewdlbhohe diber dem

Herde an der Feuerbriicke 0.85 m, am Fuchse

h 05 m. 4§ Reservoir zur Aufnahme des

Steines. & Schlackenrinne. [ Schlackenbassin
ausserhalb des Gebiudes.

Schmelzen einer Charge von 2133.6 kg
geriostetem  Erze bei geschlossenen Thiiren
wiihrend 2—3 St., wobei reichlich Blei aus-
fliesst durch Wirkung des Geschwefelten aufs Oxydische, Einmengen von Kalk und
Culm behufs Trocknens, Ausbreiten der Charge, Einbringen von 50—100 kg altem
Eisen vor das Stichloch, Einschmelzen der Massen bei geschlossenen Thiiren, Ab-
stechen von Blei und Stein, welch letzterer durch einen Schlitz im Stechherde in
einen Vortiegel g , Erweiterung der Stichéffnung, sobald sich Schlacke zeigt,
und Ablassen derselben durch die Rinne % in ein Bassin I im Freien. Chargendauer
8 Stunden. Brennmaterialverbrauch 380—430 kg pro 1000 kg Erz. Rosten des
Steines und nochmaliges Schmelzen zur Ausziehung von Blei und Silber und Er-
zeugung eines Steines mit 8—15 Proc. Kupfer. Das antimon- und kupferhaltige Blei
wird behufs des Pattinsonirens in Chargen von 4267 kg in 4 St. raffinirt, die Schlacke
mit '/a—1 Proc. Blei abgesetzt. d

fn dihnlicher Weise verschmilzt man in solchen Oefen in Flintshire Flamm-
ofenriickstinde (grane Schlacken), zuweilen unter Zusatz von Silbererzen, Silber-
und Goldkriitz und bleiischen Geschicken.

In Peru') verschmilzt man Bleierze unter Kochsalzzuschlag und in Mexico?)
Fﬂl&:he in Oefen mit langgezogenem geneigten Fuchse, auf welchem die Ristung statt-
indet.

2. Ahsch‘nitt.
Bleigewinnung in Herdofen.

12. Allgemeines. Die Herddfen?), niedrige aus Gusseisen her-
gestellte und wohl mit Mavnerwerk umgebene Geblisetfchen, erfordern min-
destens eben so reine Erze, als die Flammifen fiir Rostreactionsarbeit,
und finden auch in denselben @hnliche chemische Vorginge jedoch mit
dem Unterschiede statt, dass im Herdofen die Reaction unmittelbar auf
die Oxydation folgt, im Flammofen aber in betriichtlichen Zwischen-
riumen. Der auf einer Brennmaterialunterlage der Form sich all-
miihlich niihernde und glithend werdende Bleiglanz erleidet durch die
Gebliiseluft eine Ristung, es entsteht unter Entwickelung von schwef-
liger Siiure erst Unterschwefelblei, dann Bleioxyd und Bleisulfat. Kommt
nun die Beschickung ins Bereich der Form, so wirken die erweichten
Massen derartig auf einander ein, dass das Bleisulfat sich it noch
vorhandenem Schwefelblei zu metallischem Blei umsetzt (S. 4). Auch

1) Percy, Lead, p. 271. 2) B. u. h. Ztg. 1870, 8. 857. 8) B. u. h. Ztg. 1869, 8. 186.
Kerl, Met. 2, 94. Revue univers. 1871, Bd. 29, p. 207. :
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konnen die eisernen Herdwiinde entschwefelnd und reducirend einwirken.
Da bei zu hoher Temperatur durch eintretenden villigen Fluss die Massen
ganz iihnlich wie im Flammofen (S.6) weniger auf einander reagiren, so sucht
man einer zu starken Steigerung der Hitze dadurch entgegen zu wirken,
dass man in gewissen Zwischenriumen den Wind abstellt und die
Masse behufs Abkiihlung und auch zur Absonderung des Haltigen vom
Unhaltigen aus dem Herde auf die Herdplatte zieht und das Haltige
wieder zuriickbringt, oder nur am Tage arbeitet, ein leichtes Brenn-
material, wie Holz und Torf und keine Steinkohlen u. s. w. anwendet,
In Nordamerika arbeitet man Tag und Nacht, indem der zu grossen

Hitzesteigerung dadurch entgegen gewirkt wird, dass man den Herden
doppeltel%isenwiinde giebt, diese durch Einleiten kalter Gebliseluft kiihlt
und den erhitzten Wind in den Herd leitet, wobei gleichzeitiz eine
Brennstoffersparung eintritt. Aber es wird dadurch die Bleiverfliich-
tigung begiinstigt und die Arbeit ungesunder, was nach Gruner bei
einer Wasserkiihlung nicht der Fall sein wiirde.

Der Bleiherd hat vor den Flammiofen die Vorziige der Einfachheit, billigeren
Herstellung und Unterhaltung, namentlich aber eines bedeutend geringeren Brenn-
stoffaufwandes, und es konnen mindere Brennstoffe (Holz in Nordamerika, Torf
in Nordengland und Schottland) verwandt werden; auch die Production ist
grisser als beim Kirnthner Ofen. Dagegen bedarf es eines Geblises, reinerer Erze
und geschickterer Arbeiter; wegen lebhafterer Bleiverfliichtigung (als Metalldampf
und Schwefelblei) ist das Ausbringen geringer, und es sind deshalb unter sonst
%&ichen Umstiinden, namentlich gleichem Bleigehalte der Erze, bei der Wahl zwischen

amm- oder Herdofen hauptsiichlich Qualitit und Preis des Brennmateriales ent-
scheidend. Wo z. B. Steinkohlen theuer sind, Torf aber billig, kann der Herdofen
dem Flammofen vorgezogen werden (Nordengland). Die Herdifen erfordern zur
Verminderung des Bleiverlustes ein moglichst umfangreiches Rauchcondensations-
system (z. B. zu Nenthead bei Alston). Damit die Arbeiter vom Bleirauche nicht
belistigt werden, bedarf es eines wirksamen Abzuges fiir denselben. Auf mehreren
Hiitten (Bleiberg, Pribram) hat man den im Herdofen versuchsweise aus-
gefiihrten Process wegen dessen Ungesundheit frilher aufgegeben. Bei neueren ver-
leichenden Versuchen im Bleiherde und Kiirnthner Ofen in Kiirnthen ? betrug der
leiverlust in ersterem 7.48 Proc., in letzterem 8.93 Proc., die Schmelzkosten pro
Centner Blei resp. 738 und 99 Kr., und stellten sich die Gesammtkosten im Blei-
herde um 50%; Kr. hther, als im Flammofen. Bei zweckmiissigerer Aufarbeit der
Kriitzen hiitte sich das Resultat fiir den Herdofen giinstiger gesfellt. Ein Versuch
zwischen Erzherd und englischem Flammofen zu Greenside in Westmoreland fiel
zu Gunsten des ersteren aus.?) In Stidwest-Missouri bringt der Flammofen 2 bis
3 Proe. Blei mehr aus, als der Herd; bei 75.76 Proe. Blei der Probe nach wurden
nur 67 Proc. in letzterem ausgebracht.

Da die Schliegform der Erze im Herdofen unerwiinscht ist, so
werden auf einigen englischen Hiitten die Schliege behufs einer Agglo-
meration kurze Zeit (z. B. etwa 2 Stunden zu Nenthead) im Flamm-
ofen erhitzt (gerdstet), wobei der Brennmaterialverbrauch steigt und
somit der Hauptvortheil gegen die eigentliche Flammofenarbeit verloren
geht. Eine anhaltendere Rostung, wie sie frither bei dem schottischen
Processe ausgefiihrt wurde, ist nicht mehr iiblich. Als gerdstete Sub-
stanzen sind die in den Schlackenherden hiiufiz verschmolzenen
Flammofenriickstinde anzusehen, bei deren Zugutemachung noch
andere chemische Vorgiinge stattfinden, als bei Behandlung roher Blei-
glanze in Herdofen. %‘ur reichere, kieselsiurearme, portse Flammofen-

1) B. u. h, Ztg. 1869, 8. 406 2) Pareysh'Lend. p. 284. Revue univers. 1871, Bd. 29,

. 134 8) B. u. h. Ztg. 1871, §. 434; 1875, 8. 377.
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riickstiinde eignet sich am besten der englische Schlackenherd
mit 1 Form, dagegen fiir kieselerdereichere dichte Schlacken, welche zur
Abscheidung des Bleies aus dem Silicate einer héheren Temperatur be-
diirfen, der 3formige spanische Schlackenherd. Riickstinde der
ersteren Art geben in solchen Herden zu grosse Verluste durch Blei-
verfliichtigung.

13. Erzherdarbeit. Diese kann entweder mit unterbrochenem Be-
triebe nach schottischem Verfahren bei ungekiihlten Herdwiinden
und kaltem Winde oder bei continuirlichem Betriebe in Herden mit
gekiihlten Wiinden und bei heissem Winde nach amerikanischem
Verfahren geschehen. Die Erze sind seltener geristet (frithere schot-
tische Arbeit) als roh (schottische und amerikanische Arbeit)
Die Leitung der Processe erfordert grosse Aufmerksamkeit.

1) Schottische Bleiherdarbeit. Wihrend frither?!) die Erze
stets in einem besonderen Flammofen wiihrend 9—10 Stunden geristet
wurden und dann erst in den Erzherd kamen, werden sie jetzt hiufig
roh verarbeitet oder nur behufs Agglomeration von Schliegen kurze Zeit
im Flammofen erhitzt.

Nordengland und Schottland.?) Kalkige Erze mit 70—77 Proc. Blei.
Erzherd (Fig. 14, 15): vorn offenes Oefchen mit gusseiserner Sohle und aus ein-
zelnen Gusseisenbalken
zusammengesetzten Sei-
tenwiinden mit meist
durch einen Ventilator
gespeister Form in der
Hinterwand. Die Vor-
derseite ist oben durch
den Balken d, unten
durch den aus emem an-
gefeuchteten  Gemenge
von gepulvertem Blei-
rlanz und Knochenasche
wergestellten Damm g
geschlossen, sonst offen.
m Arbeitsplatte, welche
auch wohl mit dem
Damme und der Herd-
sohle aus einem einzigen
Gussstiick besteht. Eine
Rinne n in der Arbeits-
platte m fithrt dem Kes-
sel & das Blei aus dem
0.58 m_langen, 0.53 m
breiten und 0.30 m tie-
fen Sammelraume zu.
Arbeitsplatte 0.61 mlang,
0.96 m breit mit 0.12 m
Neigung. Ganze Hohe
0.76 m. Neuere Apparate haben ganz gleiche Weite. — Arbeitsverfahren: Aushreiten
von etwas Kohle auf dem von der vorigen Charge gelassenen Bleibade auf der Sohle,
regelmiissiges Aufbauen von Torf an Ser Vorderseite, Fillen des Raumes dahinter
mit durch die seitliche Chargiréfinung eingebrachten Torfstiicken, Anziinden des
Brennmateriales durch einige vor die Form geworfene brennende Torfstiicke nach an-
gelassenem Winde, Zusatz von ein wenig Steinkohle und agglutinirtem, unyollstindig

Fig. 14.

1) Kerl, Met. 2, 95. Percy-Rammelsberg, Bleibiittenk. 8. 191. Revue univers. 1871,
Bd. 20, p. 130. B. u. h. Ztg. 1859, 8. 988; 1862, 8. 2d; 1868, 8. 870, 2) Percy, c. 1. p. 187,
(Die hier mitgetheilte Ofenzeichnung ist ein wenig modificirt,)
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entbleitem, Oxyd, Sulfat und Sulfuret enthaltendem Riickstande (Brouse, Browse,
Knospe) von der vorigen Schicht hinter die Ofenbrust, worauf durch Einwirkung
des Geschwefelten aufs Oxydirfe Blei sich ausscheidet und aus dem Sammelherde in
den Kessel iiberfliesst, sobald die Hiilfte dieser Brouse verarbeitet; Aufbrechen der
Masse im Herde mit einer Stange, theilweises Hervorziehen derselben auf die Arbeits-
platte, Aussondern der unhaltigen Schlacke mittelst einer Kratze durch einen zweiten
Arheiter und Zuriickwerfen der noch bleihaltigen Brouse mit etwas Kalk und frischem
Erze (Bouse) auf vor die Form frisch aufgegebenen Torf, wobei durch den Ein-
fluss von Kalk und Kohle die Brouse zerlegt wird, der frische Bleiglanz aber ah-
rostet , durch Reaction von Bleisulfat auf Schwefelblei Blei aussaigert und in der
hiheren Temperatur vor der Form neue Brouse entsteht; Vorziehen der aufgebroche-
nen Masse auf die Arbeitsplatte und so fort; zuletzt mehrmaliges Behandeln der
Brouse ohne Erz aufzugeben; Schiiumen des Metalles im gefiillten Bleikessel; Ver-
schmelzen der Schlacken im Schlackenherde; Zusammenfritten des gewaschenen
Rauches und Behandeln im Schachtofen oder Bleiherde gemeinschaftlich mit Erz.
Ausbringen zu Keld-Head in Yorkshire: von 9753.6 kg Erz erfolgten mit 342.5 kg
Stcinkohgie (und 8701 Torf) 7266.6 kg Blei und 641.4 kg Schlacken bei 77.44 Proc.
Ausbringen. Fiir dieselben Erze betrug das Ausbringen im Herdofen 67.8 Proc., im
Flammofen 68.4 Proc., withrend sich die Kosten der Verhiittung wie 1:1.7 ver-
hielten bei dermaligen verhilltnissmiissiz hohen Kohlenpreisen.

Nach Forster?') hat man neuerdings im modificirten schottischen Herde nament-
lich durch continuirliche Arbeit eine grosse Ersparung an Zeit und Brennmaterial
bei um 4 Proc. gesteigertem Ausbringen gehabt. Die %{osteu einer Tonne (1015 kg)
Blei im alten Ofen betrugen 10 sh. 2 d., im neuen 7 sh. 5 d.

2) Nordamerikanische Bleiherdarbeit.?) Aus dem Back-
wood’s Herd ohne Geblise hervorgegangen, hat der zur Verarbeitung
roher Bleiglanze mit Holz und heisser Gebliseluft zuerst zu Rosie im
Staate New-York und jetzt noch im Gebiete des oberen Mississippi
(nordliches Illinois, siidliches Wisconsin, ostliches und siidwestliches
Missouri und Iowa) hiiufig angewandte Herd (Rosieofen) nachstehende
Construction (Fig. 16, 17):

a Bleireservoir, 0.6 qm, 0.3 m tief mit 50 mm starkem eisernen Boden und solchen
Seitenwiinden. b Arbeitsplatte 0.56 m lang und 0.81 m breit mit zum Bleibassin

Fig. 16.

¢ fiithrender Rinne. ¢ hohler Eisenkasten von 0.35-m Hohe iiber a, in welchen der
Wind durch d eintritt, sich darin erwiirmt, dann durch das Rohr ¢ in die Diise f|
50 mm iiber dem Reservoir a, gelangt. — Arbeitsverfahren: Fiillen des Herdes mit
fliissizem  Blei; Einwerfen von einigen Holzstiicken von 26 mm Durchmesser und
418 mm Liinge vor die Formen auf ﬁns im Herde a befindliche Blei, Aufstiirzen der
Beschickung (‘10—-15 kg Bleiglanz nebst etwas Flussspath), so dass der Kasten g
nahezu voll ist, Anlassen des Windes, nachdem glithende Kohlen vor die Form ge-

1) B. u. h, Ztg. 1869, 8. 184, ) Kerl, Met. 2 98. B. u. h. Ztg. 1863, S. 870; 1869,
S. 196; 1875, 8. 877, Taf. 8, Fig. 16 u. 17; 1876, 8. 19, 187,
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worfen, Oxydation des Bleiglanzes und Wirkung des Oxydischen aufs Geschwefelte
unter Bleiausscheidung wiihrend 4—5 Min., Aufbrechen und Mengen der Charge mit
einem langen Schiireisen, dann Auflockern mit einem langen flachen Spaten, damit
die Gebliseluft durchzichen kann, Hervorziehen der Beschickung unter Abstellung des
Windes zum Schutze der Arbeiter, Absondern des Unhaltigen, Einwerfen von Holz

Fig. 17.

in Front der Form, Zuriickbringen der abgekiihlten Beschickung mit der gehibrigen
Menge frischen Erzes, Wiederanlassen des Windes und Wiederholung des Ausriumens
und Beschickens alle 10 Min. Ausbringen von 3267.8 kg Blei aus 454 000 kg Erz in
24 Stunden bei 1%/, Doll. Kosten pro Tonne (1016 kg), Verbrauch von 1 Thl. Holz
auf 2.6 Thle. Blei. Man hat Bleiverluste bis zu 24 Proc. beobachtet.?) HEs sind
immer zwei Arbeiter vor einem Herde beschiiftigt. — In Siidwest-Missouri ver-
arbeitet man in 24 St. mit Holzkohlen 4500 kg Bleiglanz bei 68 Proc. Ausbringen
auf 3050 kg Blei, wilhrend der Flammofen (S. 15) etwas mehr giebt, weil die Schlacke
des Herdes weniger flilssig ist und mehr Blei zuriickhiilt; diese wird zerkleint, ver-
waschen und im Herde verarbeitet; die dabei erfolgende iirmere Schlacke mit noch
30—40 Proc. Blei verschmilzt man in einem 4eckigen Gebliseofen von 2.51 m Hohe
und 63—94 em im Quadrat. Schmelzkosten pro 1000 kg Blei etwa 10 Dollars. —
Als Verbesserungen sind eingefiihrt: Nichtaufbrechen der Charge im hinteren Herd-
theile, Mitverwendung von Holzsplittern und Hebung, wie bemerkt, der Charge von
der Front ab mit einer geraden écha.ufel zZum I}urc,flhluseu des Windes; Erfolg von
1000 kg Blei in 6—8 St. mit 2 Schmelzern und 1 Gehiilfen,

Bleiberg. Kirnthen.®) Im Jahre 1843 (5. 15) und dann in neuester Zeit (S. 15) sind
zu Bleiberg Versuche im nordamerikanischen Herde angestellt, welche meist einen
pecuniiiren Vortheil zu Gunsten des Flammofens ergeben haben; 1877 waren 2 Herd-
ofen zeitweilig im Gange.

Pribram. Pribram.®) Im Jahre 1850 angestellte Versuche in einem Herde mit zwei
Formen wurden wegen zn hohen Bleiverbrandes (24 Proc. von dem in den FErzen
enthaltenen Blei) und wegen zu ungesunder Arbeit, heides wohl in Folge nicht ge-
niigender Vorrichtungen zur Ableitung und Condensation des Rauches, wieder unter-

brochen.
14. Schlacken-Herdarbeit. Man bedient sich
Englischer 1) des englischen Schlackenherdes fiir die kieselsiureiirmeren

Bleiherd.  ynd bleireicheren Riickstinde aus den englischen Flammiafen (S. 18) und
dem schottischen Herde (S. 28) — Gemenge von Schwefelblei, Bleioxyd
und Bleisulfat mit schwefelsaurer Kalk- und Baryterde, Zink- und
Eisenoxyd u. A. — Diese Substanzen werden zur Auszichung ihres

1) B. u. h. Ztg. 1871, 5. 484, 2) B. u. h. Ztg. 1854, 8. 22; 1869, 5. 406, Leobener Jahrb.,
1851, Bd. 1, §. 238; 1852, Bd. 2, 8. 262. Korl, Met. 2, 161. Oest. Ztschr. 1878, Nr. 26. 8) Kerl,
Met. 2, 108. Oest, Ztschr. 1856, S. 841.
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Bleigehaltes in Herden mit eisernen Wiinden (ihre porise Beschaffen-
heit soll der Verarbeitung in hoheren Oefen, fiir welche sich mehr die
einer hoheren Temperatur bediirftigen kieselerdereicheren Schlacken
eignen, Schwierigkeiten entgegensetzen) unter Zuschlag von Steinkohlen-
asche, thonigen Flammofensohlen und reichen Herdschlacken bei Cokes
oder Torf durchgeschmolzen. Dabei werden die basischen Bestandtheile
(Kalk, Baryterde, Eisenoxydul u. s. w.) von den zugeschlagenen sauren
(Steinkohlenasche, Flammofensohlen) verschlackt, Schwefelblei und Blei-
sulfat kénnen durch Reaction noch einen Theil Blei geben, werden
sonst aber durch die Kohle und das Eisen der Herdwiinde zerlegt.
Aus den Sulfaten von Blei und Kalk wird die Schwefelsiure durch
Kieselsiiure ausgetrieben und das gebildete Bleisilicat wieder durch
Eisenoxyd und Kalk wunter Abscheidung von Bleioxyd zerlegt; Blei-
sulfat kann durch Kohle in Sulfuret verwandelt und aus diesem durch
die eisernen Ofenwinde Blei abgeschieden werden.

Der Schlackenherd hat nachstehende Construction (Fig. 18, 19): a Herd-
raum, 1 m hoch, 0.7 m lang und 0.5 m breit mit gusseiserner Sohlplatte, eiserner
Vorwand, eiserner
Riickwand  bis  zur Fig. 18.
Form, welche 0.5 m
iber der Sohlplatte
liegt, und gemauerten
Wangen, welche auf
regossenen  eisernen
hnﬁen ruhen. Bei der
iilteren  Einrichtung
wird die Ofensohle in
der durch punktirte
Linien  angedeuteten
Gestalt aus gepulver-
ten Cokes festgestampft
und die geschmolzene
Masse von Zeit zu Zeit
in die Pfanne b ab-
estochen, wvon wo
ann die Schlacke
durch ¢ in das durch
die Rinne n mit Was-
ser gespeiste Bassin d
abfliesst, withrend das
Blei in den Herd g
abgestochen wird. Bei
der neueren Einrich-
tung'), z. B. zu Keld -
Head in Yorkshire,
wird die Sohle mit
einer gegen die offene
Brust gcnciﬁ'ten Lage ¢
Cinder versehen und erstere dariiber durch Thon bis-aut einen Schlitz zum Schlacken-
abfluss verschlossen. Wiihrend nun das Blei durch die Cinderschicht wie durch ein
Filter sickert und auf der Sohle abfliesst, gelangt die Schlacke auf der Cinderlage
durch den bezeichneten Schlitz in der Brust nach aussen in das durch eine vertikale
Scheidewand in zwei Abtheilungen getheilte Bassin b, dessen eine vor der Ofenbrust
befindliche Abtheilung ebenfalls eine Cinderlage enthillt, Wiihrend durch diese das
Blei hindurchsickert und durch eine Oeffnung in der Scheidewand in die zweite
kleinere Abtheilung gelangt, fliesst die Schlacke tiber den Cindern weg in das Wasser-

1) Perey-Ramme laberg, Bleihlittenk., 8. 289, 414. Rev. univers. 15871, Bd. 29, p. 118,
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bassin d. Der Herd steht unter einem Rauchfange und iiber der eisernen Vorwand
befindet sich die Char%'irﬁfﬁmng. — Arbeitsverfahren: Fiillen des Herdes mit Torf,
Anziinden desselben, Chargiren von 50 kg Cokes und Beschickung (Flammofenriick-
stiinde oder graue Schlacke, anfangs mit Schlacke von der Arbeit selbst oder mit
schwarzer Schlacke und halbgeschmolzenen Riickstinden oder Brouse), welche am
besten nicht iiber 35 Proc. Blei enthiilt, Herstellung des Schlackenstiches in der mit
Thon theilweise geschlossenen Brust, Ausschopfen des Bleies aus der kleineren Ab-
theilung. Die Erfolge schwanken je nach der Beschaffenheit der Riickstinde. Die
erfolgenden Schlacken (sehwarze Schlacken) werden abgesetzt, Zu Keld-Head
(8. 31) setzt man in dem alten Herde 2285 kg Riickstinde mit 457 kg Cokes in
6 Stunden bei 406 kg Bleiaushringen durch, im neuen 4062 kg Riickstinde in der-
selben Zeit mit 457 kg Cokes bei 914 kg Bleiausbringen. Aechnlich ist der Process
zu Deebank in Flintshire, die reichen Schlacken gehen ins Schmelzen zuriick,
die armen granulirten werden aufbereitet oder im Castilianischen Ofen verschmolzen.
— In Illinois und Missouri!') schmilzt man Herd- und Flammofenriickstinde im
Schlackenherde bei billigeren Anlagekosten und grisserer Produetion als im Schachtofen.

2) Castilianischer oder spanischer Schlackenherd.?) Der-
selbe, von rundem Querschnitt mit 1.07 m Durchmesser und von 1.6 m
Héhe, hat 3 Formen behufs Erzeugung einer hiheren Temperatur fiir
dichte geflossene, theilweise silicirte Flammofenriickstinde (z. B. von
Alport 8. 18) oder Schlacken aus dem englischen Schlackenherd, welche
sehr dicht sind und das Blei zum Theil an Kieselsiure gebunden ent-
halten (Alport S. 18). Zur Ausscheidung des Bleies aus dem Silicate
fiigt man eisenoxydhaltige Substanzen, z. B. Schmiedesinter, und zur
Befirderung des Flusses Flussspath zu. Die Sohle des Ofens hat eine
schriig abfallende Cinderlage, durch welche das Blei hindurch sickert
und in ein Bassin gelau%ig;,r wiihrend die Schlacken iiber demselben weg-
fliessend seitlich in ein Wasserreservoir geleitet werden. In 12 Stunden
setzt man 7000 kg Schlacken mit etwa 8 Proc. Blei mit 8256—1000 kg
Cokes durch.

Man hat die Arbeit in England wieder a;fuﬁegahen, weil die Flammofenriick-

stiinde zu reich fiir den Herd waren, indem Singulosilicatschlacken mit bis 10 Proe.
Blei bei dieser Arbeit erfolgten.

3. Abschnitt
Bleigewinnung in Schachtifen.

15. Allgemeines. Dem Schachtofen werden meist kieselsiurereichere
oder mit anderen Schwefelmetallen verunreinigte Erze iibergeben, welche -
sich entweder fiir den Flammofen gar nicht eignen oder nur unter ganz
besonders giinstigen lokalen Verhiltnissen in letzterem verarbeitet werden
kinnen (S. 3). :

Es lassen sich nachstehende Methoden unterscheiden:

a) Niederschlagsarbeit, Zerlegung roher Bleierze durch me-
tallisches Eisen oder sich zu solchem theilweise reducirende eisenhaltige
Substanzen (Eisenfrisch-, Puddel- und Schweissofenschlacken, eisenreiche
Kupfererz- und Bleisteinschlacken, geristete Roh- und Bleisteine, reiche

1) B. u. h. Ztg. 1876, S. 187. 2) B, u. h. Ztg. 1859, S. 888, 419; 1862, 8. 243; 1868, 8. 354,
Kerl, Met. 2, 72, Rev. univers. 1861, p. H4; 1871, Bd. 29, p. 122,
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Eisenerze, Kiesabbriinde); geeignet fiir von fremden Schwefelmetallen
moglichst freie silberarme Bleiglanze mit erdigen, namentlich quarzigen
Gangarten und einem geringen, aber nutzbaren Kupfergehalte bei nie-
drigen Preisen fiir die eisenhaltigen Zuschlige und Mangel an billigem
rohen Brennmaterial fiir eine Rostung der Erze.

b) Riostreductionsarbeit (ordindre Bleiarbeit). Rosten der rsstredue-
Erze und reducirend-solvirendes Schmelzen; sowohl fiir erdige als an ‘onserbeit.
fremden Schwefelmetallen reiche, silberarme und silberreiche, kupfer-
arme oder kupferfreie Erze.

Trotzdem das Risten des Erzes besonderes Brennmaterial kostet, kann der Pro-
cess vortheilhafter sein, als die Niederschlagsarbeit, wegen erforderlichen Eisen-
zuschlages und Steinréstung bei lotzterer und grisserer Strengfliissigkeit der Be-
schickung, welche mehr Brennstoff erfordert und geringere Production veranlasst
(Harzer Versuche), weshalb man vielfach von der Niederschlagsarbeit zur Ristreduc-
tionsarbeit iibergegangen ist (Piibram, Ems u. 5. w.).

¢) Combinirte Niederschlags- und Ristreductionsarbeit. o,y
Risten von an Schwefelmetallen nicht zu reichen Erzen und reducirend- ter Process.
solvirendes Schmelzen bei Eisenzuschlag.

Lokalverhilltnisse, namentlich Materialpreise, kimnen bei der fir einen Process
sonst geeigneten Erzheschaffenheit die Wahl eines anderen Processes bedingen.

16. Schmelziofen. Es kommen seltener Zugschachtofen!) (Spa-

. - 3 = o = Of ton.
nien, Frankreich), als Gebliseschachtifen?) zur Erzeugung
hoherer Temperaturen in Anwendung, welche in nachstehenden Punkten
Abweichungen ®) zulassen:

1) Innere Gestalt, und zwar: Innero
a) Prismatischer (quadratischer, oblonger, trapezoidaler) Quer-  emtat
: Gerade

Fig. 20. Fig. 21. Ofenwiinde.

@ Fundament. b Sohlstein von Sandstein. ¢ Leh hl d Gestiibbesohle. © Vorherd.

§ Stechherd. ¢ Chargirdffnung. h Abrutschfiiiche. m Feuchtigkeit-Abzugscaniile.

schnitt mit geraden Winden (Unterharz, Schemnitz, Tarno-
witz, Stolberg, Call, Oberharzer Steinifen Fig. 20, 21).
1) Korl, Met. 2, 106, 243, 2) Effect der SBchachtiifen in B. u. h. Ztg. 1868, 8. 101.
8) Kerl, Allg. Hiittenk. 8. 238.
Kerl, Grundriss der Metallhiittenkunde. 2. Aufl. 3



Verenge-
rung nach
aben.

34 1. Blei. Geschwefelte Erze.

Diese Oefen sind hinsichtlich der Herstellung bequem und billig, weil es keiner
besonders geformten Steine bedarf, aber Brennmaterialverschwendung und Blei-
verfliichtigung begiinstigend, indem beim Chargiren in geitrennten vertikalen Siulen
Gase und Dimpfe unbehinderter an den Seitenwiinden und in der Kohlensiiule auf-
steigen.

b) Prismatischer Querschnitt, im Formnivean weit und
namentlich von grosser Tiefe, mehr oder weniger jihe Verengerung
des Schachtes nach oben (Vogl’sche Construction).?)

: Bei dieser Construction, welche den meisten ilteren Oefen zu Grunde liegt
(Freiberg, Oberharz, Joachimsthal, P#ibram u s. w.) und gegen frithere
schlechtere Constructionen sich auch wohl bewiihrt hat (z. B. in Neusohl®), sollen
bei der grossen Tiefe des Ofens in der Formgegend die Schmelzproducte einen lin-
geren Weg bis zum Abfluss machen und sich dabei vollstiindiger separiren, die auf-
steigenden Dimpfe und Gase ihre Geschwindigkeit an der Boschung der Vorwand

Fig. 22. Fig. 25.

@ Ofenschacht, durch den auf den Gewdlben ¢ ruhenden Schachtscheider b in zwel Abtheilungen
getheilt. d Chargirdffuungen. k, I, m Feuchtigkeitsabziige. & Schlackensohle. g Lehmsohle.
@ Gestiibbesohle , in den Vorherd m hineinragend. ¢ Schlackentrifit.  Ulmen. p Stirnwand.
¢ Brandmauer. r Formgewdlbe. f Formen. ¢ Brustmauner. § Rinmiffnung.
v Beschickungsboden.

verlieren und deshalb im Ofen mehr zuriickgehalten werden. Diese Construction,
z. B. der Freiberger Doppelofen (Fig. 22, 23), beginnt der nachfolgenden immer mehr

1) B. u. h. Ztg. 1855, 8. 1 u. f. 2) Ber. iiber d. 2. Versamml. d. Berg- u. Hiittenminner
in Wien 1862, 8. 97,
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zu weichen, da die Zerstremung der Hitze in dem weiten Schmelzraume ein weniger
voﬂstﬁndjges Ausschmelzen des Bleies herbeifilhrt (es erfolgen bleireiche Steine und
reichere Schlacken) und die starke Verengerung des Schachtes nach oben die Ge-
schwindigkeit der Gase erhoht und bei reichlicher Ofenbruchbildung leicht Unregel-
miissigkeiten des Ofenganges veranlasst.

¢) Oblonger, elliptischer oder kreisférmiger Querschnitt
mit nach oben erweitertem Ofenschachte. Diese neueren Ofen-
constructionen zum Grunde liegende Gestalt (Oberharz, Freiberg,
Ems, Pribram, Braubach u. s. w.) lisst bei dem engeren Schmelz-
raume und einer zweckmiissigen Vertheilung der Formen eine Concen-
tration der Hitze — deren schiidlichem Einflusse auf das Ofenbau-
material durch zweckmiissige Kiihlung der Ofenwiinde entgegen gewirkt
wird — und damit ein vollstindigeres Ausbringen des Bleies bei armen
Schlacken zu (eine zu weit getriebene Verengerung des Gestelles kann
zu einer zu kriftigen Eisenreduction fithren), der nach oben erweiterte
Schmelzraum vermindert die Geschwindigkeit der ausziehenden Gase
und somit die Flugstaubbildung, und das Ansetzen von Ofenbriichen
wird erschwert, weil dieselben von der herabgleitenden Beschickung
weggerieben werden.

Um die Einfithrung dieser Ofenconstruction zuniichst auf Eisen-?)
und Kupferhiitten®) hat sich von Raschette mit seinem Ofen von ob-
longem Querschnitte und mit wechselstiindigen Formen in den
langen Seiten das grissste Verdienst erworben.

Der erste Bleiofen der Art wurde zu Altenauer Hiitte ®) auf dem Oberharze
(Fig. 24 u. 25 [s. f. 8.]) erbant, worauf man denselben dann auf den iibrigen Ober-
harzer Werken einfilhrte, sowie auch auf anderen Bleihiitten (Ems?*), Stolberg)
und Kupferhiitten (Saalfeld?), Mansfeld®), Elbuferkupferwerk”, Fahlun®),
wenn auch nur voriibergehend, in Ausfiihrung brachte. Auf deutschen Eisenhiitten
hat derselbe kein Gliiek gemacht, nachdem gle ersten Versuche damit zu Mih]-
heim a. Rh, "{ nicht 'edignn& ausgefallen. Neuerdings hat Skinder!®) dem
Ofen in Russland fiir Kupferarbeit einen ovalen Querschnitt mit Rast und Wind-
erhitzung gegeben, —

Zu Clausthal und Lautenthal am Harze hat man den Ra-
schetteofen durch eine Scheidewand getheilt (Zwillingsofen) behufs Ver-
schmelzung verschiedener Materialien.

Eine Art halber Raschetteofen findet sich auf der Atlashiitte
bei Eureka (Nevada)'!) als Sumpfofen (Fig. 26—28) zugestellt.

A Ofenschacht, 3 m iiber den Formen hoch, oben 1.37 m breit und 1.8 m fief,
zwischen den Formen nur 0.9 m weit. a Formen mit etwas Stechen und mit Rich-
tun.i nach der Vorderwand. & Sumpf mit Arents’schem automatischen Stiche
g%e erabstich, Bleibrunnen, syphon tap). bestehend aus einer 8 em weiten, von der

ensohle ansteigenden Rihre ¢ und dem Schipfherde d, dessen Oberkante 0.1 m
unter der Oberfliche des Vorherdes und etwa 0.5 m iiber der Herdsohle lie e und
f Rinnen zum Schlacken- und Steinabfluss, letztere um einige cm tiefer Eln.g en, als
erstere, wenn man nicht Stein, Speise und Schlicke zusammen in Sec centipfe
fliessen lisst, indem man den Vorsumpf bis auf 2 Schlackenaugen verdeckt, die ab-

1) B. u. h. Ztg. 1863, S. 166, 270, 279, 809, 426; 1884, 8. 75, 203, 210; 1870, 8. 81. 2) B. u.
h. Ztg. 1863, 8. 1566; 1865, 8. 213; 1871, 8. B7. 3) B. u. h. Ztg. 1864, 8. 179, 235, 276, 349 (iiltere
Zelehnung); 1865, 8, 19, 171; 1866, B. 152; 1867, 8. 42 (neunere Zeichnung), 60, 69, 328 ; 1868, 8, 229;
1870, 8. 75; 1871, 8, 27, 101.  4) B. u. h. Ztg. 1866, S. 12; 1869, 8. 346. 6) B. u. h. Ztg. 1863,
8. 389, 6) B. u. h. #tg. 1866, 8. 75, 152, 7) B. u. h. Ztg. 1866, 8. 202, 8) B. u. h,
Ztg. 1867, 8. 274, 288; 1868, S, 178, 9) B. u. h. Ztg. 1864, 8. 111, 179, 209, 343; 1865, S. 20;
1867, 8. 206; 1868, 8. 228; 1870, B. T4. 10) B. u. h. Ztg. 1871, 8. 418, 11) Preuss. Ztachr.
1879, Bd. 27, 8. 161. B. u. h. Ztg. 1879, 8. 4%6.

a'

Erweite-
rung nach
oben.

Raschette-
ofen.

Halber
Rascheotte-
ofon,



Pilz’scher
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wechselnd geiffnet werden. g Vorwand. Wasserformen aus Schmiedeeisen von

7%, cm Diisenweite. — Schon am Ende des vorigen Jahrhunderts ist auf dem Ober-
harze?') ein 7firmiger rectan-
Fig. 24. guliver Ofen (Redenofen) mit

giinstigem Erfolge in Anwen-
dung gewesen, konnte jedoch
wegen damals noch mangel-
hafter Geblise, und weil der
Herd nicht halten wollte, nicht
im Betriebe bleiben.

Mit dem Raschetteoten
ist neuerdings von Frei-
berg aus der Pilz’sche
Rundofen?) (Fig. 29)
in Concurrenz getreten,

Fig. 25.

b

S |
77 R

Se S o | |

A Ofenschacht. a b Feuchtigkeitscaniile, ¢ Sohlstein. d Vorherd von Gestiibbe. ¢ Vorwand.
J Formen, wechselstindig. 5 Rauchmantel. ¢ Rancheanal.

ein freistehender, nach oben sich erweiternder Ofen mit kreisrundem
oder achteckigem Querschnitte und gleichmiissiger Vertheilung mehrerer
(3—12) Formen nach Sefstrém’schem Principe.

Diese Oefen haben den iilteren (S. 33, 34) und zum Theil anch den
Raschettetfen gegeniiber nachstehende Vorziige: Wenig Raumeinnahme bei
isolirter Stellung, deshalb leichte Zugiingigkeit von allen Seiten, leichte
Ueberwachung und bequemere Reparatur namentlich des freistehenden
Gestelles, vortheilhafte Ausnutzung des Brennmateriales wegen Ver-
minderung der Gasgeschwindigkeit nach oben und eben deshalb ge-
ringere Flugstaubbildung, grosseres Ausbringen wegen Entstehung
drmerer Schlacken und Bleisteine in dem engeren Schmelzraume, ge-
ringe Bildung von Ofenbruch wegen Herabrutschens der Beschickung
auf den schrigen Wiinden, bequemere Abfiihrung der Bleidimpfe,
grossere Dauer wegen besserer Kithlung des Gestelles, gleichmiissigerer

_ 1) Bergminn. Journ., Freiberg 1788, 8. 775, 842, ) B. u. h. Ztg. 1869, B. 69, 135, 271
(Zeichnung); 1871, 8. 246, 284, 815. Ann. d. min. 1875, T. 7, Taf, 9, ¥ig. 4.
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Gang und grosse Production. Zur Steigerung der letzteren hatte man an-
fangs Oefen mit 6—8, in Nevada selbst mit 12 Formen bei verhiltnissmiissig
weitem Querschnitte in der Formgegend (Freiberg?!), P¥ibram?), Brau-

Fig. 26. Pig. 27.

Y

S

)

.

bach?), Oberharz#), Ems, Utah, Nevada®), Schemnitz w. s. w.).
Wiihrend ein solcher Querschnitt bei leichtschmelzigen HErzen zuliissig
war, hat man bei zu grossen Quer-
dimensionen, wo in_der Axe des Ofens
ein todter Kern bleibt, oder bei streng-
fliissigeren Beschickungen hier. und dort
(Oberharz, Unterharz, Tarnowitz®),
Mechernich w s. w.) den Ofenquer-
schnitt im Formniveau, unter Verringe-
rung der Formenzahl auf 3—5, mit
bestem Erfolge vermindert, auch wohl
zur Ausnutzung alten Ofengemiiners statt
freistehenden Ofens mit Kisenmantel (Fig.
29, 32) den nach oben erweiterten Schacht
in das Rauhgeminer gelegt (Aeltere
Oefen auf dem Oberharze, Fig. 30,
Tarnowitz). Die Ableitung der
Gichtgase geschieht entweder seitlich ~

(Freiberg, %‘ig. 29, Ems), und dann bei verschiedenen mecha-
nischen Chargirvorrichtungen (Langen’sche Glocke, Fig. 29, Parry’-
scher und Jacoby scher Trichter), oder durch ein Centralrohr (Oberharz,

Fig. 28,

1) B. u. h. Ztg. 1869, S. 69, 135, 174, 271; 1871, 8,101, 246, 815.  2) Ebend. 1870, 8. 414; 1874,
8. 850; 1878, S. 236, Oest. Ztschr. 1879, Nr. 1 (Abbldg.) 8) B. w. h. Ztg. 1869, 8. 69. 4) Ebend.
1871, 8. 101; 1876, S. 336. Preuss. Ztschr. 19, Taf. 7. 5) B. u. h. Ztg. 1872, 8. 46 (12frm.
Ofen); 1873, 8. 352, 364, 418, 453; 1874, S. 297, 846; 1875, S. 844, Preuss, Ztschr. 1879, Bd. 27,
S. 159, ) Prouss. Ztachr. 22, Taf. 8,
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Fig. 32), welches keine mechanische Chargirvorrichtung erfordert und
sehr bequem ist. Eine zweckmiissige Chargirvorrichtung in Verbindung
mit Flugstaubkammern ist von Hering') angegeben. Der neueste
Fortschritt ist eine, die Ofendauer noch bedeutend erhShende Wasser-
kithlung (z in Fig. 32) durch Anbringung von zusammengenieteten Kiihl-
ringen?) aus Kesselblech von 8 mm Stiirke, mit in diese eingenieteten

Formhilsen versehen (Freiberg, Ems, Braubach, Pfibram). Bei

1.5 m weitem Gestelle circulirt in dem hohlen Ringe von 1.5 m lichtem
Durchmesser, 13 em Weite und 50 cm Hohe Wasser (etwa 1001 pro
Minute, sich auf 22° C. erwiirmend), und kann man hierbei den Ofen
unbedenklich ausbrennen und ohne vorhergegangene Zustellung wieder
neu anlassen. Abweichungen an dem Ofen kommen noch hinsichtlich
der spiter zu erwiihnenden Zustellung (Tiegelofen, SumpfGfen, Spurifen,
Arents’scher Selbststich u. s. w.) vor.

Freiberger Tiegel-Ofen (Fig, 29). A Ofenschacht, 6.276 m hoch, oben 2.354
und unten 1.412 m weit. B eingehiingter Cylinder, 0.941 m hoch und 1.935 m weit.
¢ Chargirtrichter. D
Fig. 29. Chargirglocke, 0.785 m
weit, nach oben hin auf-
zuzichen. a Rauchab-
fiihrungscanal, 0.471 m
weit. b Kernschacht,
0.314 m dick mif Blech-
mantel umgeben, welcher
durch ein combinirtes
Hiinge- und Tragwerk
unterstiitzt ist und auf
8 gusseisernen Siulen
ruht, so dass das Gestell
frei steht. ¢ Wasser-
formen  von 78 mm
Durchmesser. d Diisen.
¢ Windleitungsrohr.
Herdsumpf in Gestiibbe.
h Lehmsohle. ¢ Schlak-
kensohle. & zwei Schlak-
kenrinnen. ! Stichcanal.
m drei Stechherde fiir
Werkblei und Stein.
n Schlackentopf. ¢ Trich-
ter mit Schieber zur
Aufnahme von Flugstaub.
Spiiter hat man dem Ofen
in Freiberg, damit er
mehr durchsetzt, einen
cylindrischen  Schacht
von 1.726 m Weite und
3.844 m Hohe von den
Formen bis zur Gicht
gegeben.  Wiirme-Aus-
nutzung im Freiberger
Pilzofen nach Gruner?)
- 41 Proc. Schertel?) hat
: : = zur Ermittelung des Gra-
des der Brennstoffausnutzung die dem Pilzofen entstrémenden Gichtgase analysirt und

. == —

1) B. u. h, Ztg. 1875, S. 338, 2) Freiberg. Jahrb, 1878, 8.77; 1880 (Schertel). B. u. h.
Z1g. 1878, 8. 149, 164. Oest.Ztschr. 1879, Nr.1. 3) B.u. h. Ztg. 1876, 8.92. 4) Freiberg. Jahrb. 1380.



Schachtofenprocess. Schmelzifen. 39

gefunden, dass je nach der Ofenhthe mit der Temperatur der abzichenden Gichtgase
2 Proc. oder etwas mehr Wirme verloren gehen, durch das Kiihlwasser 12.7 bis
13.8 Proc. Temperatur vor den Formen etwa 1800° C., Schmelztemperatur der Blei-

erzschlacken 1030° C.
Oberharzer bformiger Sumpfofen mit Rauhgemiuer {Fiﬁ;q?.u u. 31).
uchmantel.

A Ofenschacht, 5.83 m hoch. a Herdsohle. b Sohlstein. ¢ Formen. d
e Chargiréffnung. f Flugstaubkam-

mer. g Vorherd mit Sumpf. & Stech- Fig. 30.

herd. ¢+ Wasserzuleitung. & Wasser-
ableitung. m Windleitung. # Vorder-
pfeiler. o Hinterpfeiler. p Kern-
gemiiuer. ¢ Formgewilbe.

Neuere Oberharzer 4fir-
mige Sumpféfen mit Central-
rohr (Fig. 32, 88), fiir streng-
fliissigere ~ Erze enger zugestellt,
a Schmelzraum, an den Formen
1m weit. b Sumpf. ¢ gusseiserner
verrippter 'l‘ragring fiir den Blech-
mantel 4, auf Siulen e ruhend,
welche, an den Fussplatten durch
eine eiserne Sohlplatte f zu einem
Ganzen verbunden, mittelst der-
selben auf dem Sohlstein g ruhen.
h Mauerang, bis auf 0.9 m Hihe
aus ordiniiren Ziegeln, weiter hin-
auf bei ¢ aus feuerfestem Material
bis 0.85 m iiber dem Formniveau,
(darin Kiihlstiicke = anzubrin;]:fn}.
k Gestiibbesohle, auf 0.20 m hohem
Quarzsande I, darunter 0.30 m or-
dinaire Ziegel m, darunter 0.256 m
Lehm n und 0.65 m Schlacken o
auf der Sohlplatte f. p Wasser-
formen, mit dem Hauptwindrohre g
in Verbindung durch die Diisen r,
indem die konische Diise r mit oberer
Oeffnung in  Oeffoungen des ver-
tikalen Windrohres emngesetzt wird
und beim Drehen dasselbe mehr
oder weniger verschliesst (einfache
Formen bei Kiihlkiisten x). s Cen-
tralrohr von 0.5 m Weite, bis
0.8 m in die Gicht ragend und nach
oben in Flugstaubkammern endigend.
t oberer Theil des Schachtes aus
Blech ohne Ziegelfutter. = Vor-
herd. » Schlackentrifft. w Stechherd
von 0.92 m Weite fiir Werkblei und
Stein. Hauptdimensionen: Hohe von
der Sohlplatte bis zur Gicht 7.95 m,
bis zu den Formen 2.35 m, Hihe
von den Formen bhis zur Gicht
5.60 m, ganze Hohe von der Form- : g
hihe 4.98 m, Sumpftiefe 0.76 m, Durchmesser an den Formen 0.90 m, an der Gicht
1.68 m. : :

Die Pribramer Oefen mit 5 Formen haben einen steileren Schacht als die
Freiberger (Weite oben 2.37 m, im Kohlensacke 2.21 m); das Gestell wmgiebt eine
Kithlwasser fithrende Rihre von rechteckigem Querschnitte, welche aber nicht ganz
herumbiuft. Die Gicht ist durch einen Parrytrichter mit Kegel peschlossen und
man arbeitet mit viel Wind bei geringer Pressung, wodurch unter Brennstoffersparung
eine bessere Abscheidung der Schlacke erzielt wird. Der 1872 angeblasene 7{érmige




Oblonge
Oefen mit
viel Formoen
in der Hin-

torwand.

Beispicl.
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Ofen producirt 6—7 Mal so viel, als die alten 2{ormigen Oefen, verarbeitet in 24 St.
40—45 t Gesammtheschickung mit 5—5.6 t Brennstoff (40 Proc. Holzkohlen und 60 Proc.
Cokes) bei Schlacken mit 1.5 Proc. Pb und 0.0023 Proc. Ag. Der neueste 5firmige
Ofen?) aus dem Jahre 1878 ist (bei 10 000 Gulden Kosten) von der Hiittensohle bis
zur Gicht 8.850 m hoch, im Gestelle 1.4, im Kohlensacke 1.8 und an der Gicht 2.2 m
weit. Der Rauhschacht von 4.60 m iiusserem Durchmesser ist 450 mm stark, aus
gewbhnlichen Mauerziegeln ausgefiihrt, von einem Eisenblechmantel von 6 mm Stiirke

. umgehen und durch eine

Fig. 81. 100 mm breite Isolirschicht
; vom Kernschachte aus feuer-
; i ~ festem Materiale getrennt.

Das Schachtgemiiner ruht
auf 6 gusseisernen Siiulen.
Das Gestell, unten 600, oben
400 mm stark, wird durch
3 Reihen Gestellstiicke ge-
kiihlt, durch welche Wasser
fliesst, und sind schmiede-
eiserne  Wasserformen vor-
handen. Die Gicht schliesst
ein Parry’scher Trichter bei
seitlicher Ableitung der Gase
in mit Sicherheitsklappen
versehene Flugstaubkammern
und das Chargiren geschieht
aus Wagen mit auf der Axe
festem Bodenkegel, iiber
welchem mittelst Hebels die
eylindrische Wandung empor-
gehoben wird. Die Diise mit
Schlitz liisst sich durch Dre-
hen mit dem vertikalen
Windrohre in Verbindung
setzen und nach allen Seiten
leicht bewegen.

Zu Braubach a/Rh.
arbeiten nach Hering?®)
7formige Rundifen vortheil-
hafter, als &férmige.

In Nevada auf den
Schmelz- und Raffinirwerken
der Richmond Mining Co.
finden sich zwei Pilz'sche
Oefen mit freien Gestellen,
Kiihlringen und Arents’-
schem Bleibrunnen.

Da bei Pilzifen die Weite des Gestelles und damit die Produc-
tion begrenzt wird durch die Windwiderstinde und bei zu grossem
Querschnitte die Bildung eines todten Kernes in der Ofenachse zu
fiirchten ist, so hat man neuerdings, um bei leichtfliissigen Beschickun-
gen noch grossere Productionen als in Pilzofen zu erzielen, oblonge,
nach oben sich erweiternde Oefen mit viel Formen in der
Hinterwand hergestellt.

Mechernicher IHiitte in der Eifel. Ofen von 8 m Hihe, 1 m oberer und
093 m unterer Tiefe, 8 Formen in der Hinterwand, zwei Schlackenrinnen mehr
in der Mitte und zwei Abstichtffnungen fir Werkblei und Stein tiefer und mehr

nach beiden Vorderecken zu. Ober- und unterhalb der Wasserformen befinden sich
Wasserkithlkiisten,

1) Oest. Ztschr. 1879, Nr. 1, mit Abbildgn. auf Taf. I. u. II. 2) B. u. h. Ztg. 1878, B. 3690.
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d) Cylindrischer Ofenschacht. Behufs grisserer Forderung cyiindari
hat man die Pilz’schen Oefen in Freiberg auch cylindrisch gemacht seher Ofen-
(S. 38), wodurch
dieselben sich den Fig. 82,
als Tiegeldfen zu-
gemachten  ca-
stilianischen
Oefen') mit 2
bis 4 Formen ni-
hern (Fig. 34, 35).

Cylindrische 6-
formige Oefen von
4.1 m Hihe iiber dem
Sohlstein, 8.1 m iiber
den Formen und
1.3 m Weite ver-
wendet man auf der
Germaniahiitte in

Utah.?) Der
Schmelzraum besteht
aus hohlen Eisen-
segmenten (water
jackets) von 19 mm

isenstiirke w. 15 cm
(fesammtdicke, in
denen Wasser cir-
culirt und die durch
Ansatz  von  Ofen-
bruch vor Corrosion
eschiitzt  werden.
Jer Tiegelofen hat
einen Schlacken- und
Steinstich, 10 cm
unter einander, und
zwei  Arents'sche
automatische Stiche
(Fig. 26), von denen
einer zur Reserve
dient.

Beispicel.

o

2) Aeussere \¥ i \\X%
G i N w
estalt. Wiih ‘\k\ | §\~\\
7 /f; 7 %
.

Acussere

Giestalt.

rend man frither
den Ofen aus
Kernschacht und _ _ )

Rauhgemiiner — ///""

bestehen liess und |
das Gestell eng JMIEA
umbaute (Fig. 20 .—
bis 23), hat man

in dem Pilz’schen Ofen (Fig. 29, 32) die schottische Eisenhoh-
ofenconstruction mit freistehendem Gestelle und Blechmantel nach- .
geahmt und ist dadurch zu wesentlichen Vortheilen gelangt (ringsum

I

1) B. w. h. Ztg. 1862, S. 54; 1860, S, 284; 1872, S. 183; 1875, 8. 889, Taf. 11, Fig. 7 u. 8.
2) Prouss. Ztschr. 1579, Bd. 27, 8. 165, Taf. 8, Fig. 8—9.
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freie Stellung des Ofens, weniger Ofenbaumaterial und Raum, bequemere
Reparaturen namentlich des linger andauernden Gestelles). Die Dauer
des Gestelles kann noch durch Wasserformen und Kiihlung der Wiinde
durch Wasserkiisten?) oder Kiihlringe (S. 38) erhtht werden, allerdings
auf Kosten des Brennstoffverbrauches, weshalb man neuerdings statt der
Wasserkiisten nur von Luft
durchzogene Caniile im Ge-
miiner angebracht hat(Ober-
harz).

Zu Pise?®) bei Alais (Fig. 36)
hat man die feuerfesten Steine im
Niveau der Formen durch Eisen-
wiinde ersetzt, welche man durch
daran herablaufendes Wasser kiihlt.
Vor dem Anblasen werden die
Eisenplatten innen mit Gyps iiber-
zogen, auf welchem sich dem-
niichst eine diinne Schlacken-
schicht oder regenerirter Bleiglanz
absetzt, dihnlich wie in dem Ofen
der Germaniahiitte (S. 41), und
durch das Kiihlen erhalten wird,
so dass sich 2—38 monatliche Cam-
agnen  machen lassen, — Der
}:‘iﬁer Ofen hat die auf S, 44, Fig.
36, 37, erklirte Kinrichtung.

Durch Anbringung von

- Chargirtrichter und Gas-
ableitung (Ofen von Pilz, Piser Ofen u. s. w.) nach Analogie der
Eisenhohifen wird die Arbeit gesunder und fithrt zu minderen Blei-
verlusten.

Die Formen sind entweder einfache oder Wasserformen. Letztere liegen
entweder in der Formoffnung des Gemiiuers, n aus demselben nicht hervor und
nehmen die Diise so auf, dass die Form offen bleibt, oder die nahezu cylindrischen
Wasserformen von bis 0.941 m Liinge ragen mit ihrem hinteren Ende aus dem Ge-
miiner hervor und ersteres nimmt in der etwa 53 mm weiten inneren Oeffnung das
Ende der mit Lehm verschmierten Diise unter dichtem Verschlusse auf (Eifel-
hiitten). Statt die Wasserformen in einem Stiicke zu giessen, hat man sie wohl
haltbarer aus zwei aufeinander gestellten hohlen, zur Aufnahme von Wasser he-
stimmten Kasten hergestellt, in deren jedem die Hiilfte der inneren, zur Aufnahme
der Diise bestimmten Oeffnung ausgespart ist (Emser Hiitte). Bei reinen Blei-
erzen giebt man wohl den Formen etwas Ansteigen, um der Verfliichtigung des
Bleies entgegen zu wirken, bei kupferreichen Gcﬂt.%hiuken eine schwache I‘?eigun
(Stechen) nach dem Vorherde, um die Schmelzzone dem Herde niiher zu riicken unﬁ :
das Ansetzen von schwerschmelzbaren, erstarrten kupferhaltigen Massen im Herde zu
verhiiten (Unterharzer Melirterzschmelzen).

Fig. 38,

3) Innendimensionen. Hs richten sich
a) die Querdimensionen, namentlich die Weite des Ofens im
Formniveau, nach der Grisse der Production und steht damit die zuzu-

fiihrende Windmenge und die Anzahl der Formen im Verhiltniss.

. In grisseren Oefen lisst sich ein regelmiissiger Gang leichter erhalten, als in
kleinen, dhrend man frither meist einformige (Fig. 20, 21) und zweiformige
Oefen, letztere mit oder ohne Schachtscheider behufs regelmiissigen Niederganges

1) B. u. h. Ztg. 1867, Taf. 1, Fig. &, 5, 7. 2) B, u. . Ztg. 1869, 8. 284 (Zeichnung).
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der Gichten hatte (Tarnowitz, Freiberg;, Fig. 22, 23), seltener aber zur Vergrosse-
rung der Production mehrférmige Oefen (bis zu 4 Formen zu Stolberg und

5 zu Call) anwandte, und dann die Formen entweder neben einander in die Hinter-
wand legte (Stolberger
Fig. 84. Ofen, Fig. 89, 40, neuer-

|‘|H!

I
J

dings 8 Formen in Stolberg
unﬁluchem.ich, 8. 40) oder
diese an den Seiten vertheilte
(Castilianische Oefen,
Fig. 34, 35), — gab Ra-
schette in seinem Ofen
Fig. 24—25) mit oblongem

uerschnitte und  einer
grossen Zahl wechselstindig
gestellter Formen an den
langen Seiten das Mittel
zur betriichtlichen Erhi-
hungder Production, welche
man dann auch in den
b—&formigen Pilz’schen
Runddfen erzielte (Fig.
20—33), in welchen die
Formen nach Sefstrom’-
schem Principe angeordnet
sind.

Eine iihnliche Einrich-
tung hinsichtlich der Luft-
zufihrung haben die in
Spanien, z B. zu Carta-
gena fir leichtschmelzige

N_

uli

Fig. 85.

Erze angewandten Zugschacht- oder atmosphirischen Oefen') (Fig. 38).

b) Eine grissere Ofenhdhe wirkt auf Flugstaubbildung und
Dunkelhalten der Gicht, also auf die Bleiverfliichtigung, die Brenn-
materialausnutzung?), die reducirende Wirkung und Temperatursteige-
rung giinstig ein.

Fir die Ermiissigung der Hohe konnen aber verschiedene Umstinde
sprechen, als: eine unerwiinschte zu kriftige reducirende Wirkung, namentlich bei
eisenreichen Substanzen, welche sonst, statt verschlackt, zu Eisensauen reducirt

1) Vergl. der Oefen mit und ohne Geblise in B. u. h. Ztg. 1875, 8. 889, 2) Ausnutzung
der Wiirme in B. u. h. Ztg. 1876, 8. 92 (Gruner); Dingl. 220, 247 (Diirre); Freiberg. Jahrb.
1880 (Schertel).

Hihe.
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werden (Oefen fiir die Rostreductionsarbeit); die Verfliichtigung von Zink in grosserer
Menge (Unterharz), die leichte Reducirbarkeit pulverformiger oder pordser oxydischer
Substanzen (z. B. Gliitte, Weissbleierz) in oberen Ofentheilen, wo dann das reducirte

Fig. 36. Fig. 87.

@ Sockel (Gusseisenring) mit ausgespartem Gestiibbeherde ¥ von 0.9m Tiefe und 1.9 m Durch-
messer. ¢ Stich.  Kranz von feuerfesten Steinen, auf welchen sich die mit Rinmen m ver-
schene eiserne cylindrische Wand p, 0.8m hoeh und 1.15—1.20 m weit, erhebt. n feuerfeste
Pfeiler zwischen den Eisenplatten p, zur Aufoanhme der Formen und des Schlackenloches r.
o Wasserrohr filr die Rinnen mi, aus denen das liberflicssende Wasser in die Rinne & gelangt.
77 Rand zur Stlitxe der feucrfesten Steine des oberen Ofentheiles. § Chargirtrichter mit Deckel ¢
und Zugschornstein f. g Rohr zum Ableiten des Flugstaubes und der Gase durch die mit Schie-
ber h versehene Riéhre o in die Condensationsakammern @ und y.

Blei bei hohen Oefen zu lange mit den aufsteigenden Gasen in Beriihrung bleibt und
zur Verfliichtigung disponirt wird; wenn die Reaction von Oxydischem auf Geschwe-
feltes bewirkt werden soll (niedrige spanische Bleitfen); die Beschaffenheit des
Brennmateriales; die l'_'-hmgirmethode, ob in horizontalen oder vertikalen Siiulen u. A.
Schliegformige Krze erfordern zur Vermeidung der Flugstaubbildung und Euhijrigen
Vorbereitung héhere Oefen als Stiickerze derselben Art, weshalb sich das Einbinden
oder Fritten der ersteren empfiehlt. Eine iiberfliissige Hiéhe, welche keine Re-
action mehr begiinstigf, fiihrt zu unnéthigen Baukosten, zur grosseren Zertriimme-
rung von Erz und Brennmaterial und zu schwierigerer Ueberfithrung eines abnorm
gewordenen Ofenganges in einen normalen. Ueber E\Tnlumverlﬁilmisse der Ofenzonen
8. Grundr. d. Allg. Huttenk. S. 243 (Stolberg, Altenau, Freiberg, Pise).

4) Zumachen.') Die Sumpfofenzustellung (Fig. 20—28) ge-
stattet ein Ausrdiumen von Ansiitzen aus dem Herde und ist bei zih-
fliissigen, schwierig aus dem Ofen gehenden Schlacken (Oberharzer
einfirmige, Rund- und Raschettedfen, Fig. 24, 30, 33), so wie bei sehr
eisenreichen, leicht erstarrenden und Eisensauen bildenden Schlacken
(Unterharz, Freiberger Doppelofen [Fig. 22]) in Anwendung.

. Diese Oefen haben den Uebelstand, dass beim Abstechen von Werkblei und
Stein in den dabei leer gewordenen Herd nicht gehérig vorbereitete Beschickungs-
massen stiirzen, welche zur Ansatzbildung leicht Veranlassung geben. Ausserdem
ist mif dem Abstechen noch verbunden: ein bedeutender Zeit-, Arbeits- und Mate-
rialaufwand, sowie Gefahr fiir die Gesundheit der Arbeiter durch Einathmung von
Bleidiimpfen.

Auf vielen Hiitten zieht man bei diinnfliissigen, aber specifisch
schweren Schlacken Tiegeldfen vor (Belgien, Spanien, Fig. 34 und

1) Kerl, Grundr. d. Allgem, Hiittenk. S. 257.
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35, Freiberger Rundofen, Fig. 29, Stolberg?), Fig. 39, 40, weil
sich darin die geschmolzenen Massen ruhiger und vollstindiger nach

Fig. 38.

A gemanerter Rost, B cylindrisches Mauerwerk., € 6 viereckige Pfeiler. E ¢ Diisen, F Rium-
Gffnungen zur Entfernung von Ansiitzen. @ Chargiriffnung. Beschickungsboden. J Eiserne
Auker. k Verankerungsringe. p Eisenplatto zum Verschluss des Herdes, @ Stochherd.

K Schlackentrifft.

dem specifischen Gewichte sondern, also drmere Schlacken entstehen in
Folge besseren Zusammenhaltens der Wiirme.

Der Tiegelofen zeigt auch den Uebelstand des Sumpfofens, dass beim Abstechen
leicht unvorbereitete Massen in den Herdtiegel fallen, die dann schwieriger sich aus-
riumen lassen, als aus Sumpfofen.

Die Spurifen, und zwar solche mit offener Brust (Fig. 41)
und mit geschlossener Brust oder verdecktem Auge (Fig. 42), bei
denen die geschmolzenen Massen fortwithrend auf der Sohle abfliessen,
geben zwar weniger Veranlassung zum Ansetzen von erstarrten Massen

1) Ann. d. min. 1875, T. 7, Taf. 9, Fig. 1.

Bpuriifen.
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auf der Sohle, aber die Separation der Schmelzproducte findet ausser-
halb des Ofens in der niedrigeren Temperatur weniger vollstiindig statt,
als im Ofenherde. Oefen mit geschlossener Brust, z. B. frither in Tar-
nowitz!) und auf dem Oberharze in Anwendung, lassen zwar bessere
Absonderung der Producte zu
und wirken einer Oxydation des
Bleies entgegen, bilden sich aber
in Folge des Arbeitens mit dem
Geziihe im Herde bald in Sumpf-
ofen um.

Fig. 39,

Zur Erzielung einer vollkomme-
neren Separation der Schmelzproducte
hat man in Freiberg?®) versucht, bei
den als Spurdfen zugestellten Pilz’'-
schen Runddfen (Fig. 29) diegeschmol-
zenen Massen auf der geneigten Ofen-
sohle conlinuirlich durch ein Auge in
der Vorwand in einen geriumigen,
durch Ueberdeckung und hinreichend
dickes Mamerwerk gegen Abkiihlung

eschiitzten Vorherd laufen zu lassen,
i welchem sich die Massen nach dem
specifischen Gewichte separiren und die
Schlacke durch abwechselnd gebffnete
Rinnen in Schlackentopfe fliesst. Es
kiihlten gich aber doch die Massen zu
sehr, weshalb man jetzt bei Tiegelofen-
zustellung die BSchlacken durch eine
314 mm lange eiserne Rinne abwechselnd
in Schlackentipfe fliessen lisst, Stein und

Fig. 40.

a Ofenschacht. b Herdtiegel. ¢ Schlackenauge. d Wasserformen. ¢ Aufgebeliffnung.
Goewilbe mit dem Rauehfange in Verbindung. g Formgewblbe.

Werkblei in Herde absticht (zur Halsbriicker Hiitte abwechselnd in 4 symmetrisch ver-
theilte Stechherde, welche ein gleichformigeres Ausfressen des Bodens zulassen), in den
fliissigen Stein einen Haken emsteckt, den Stein nach dem Erkalten vom Werkblei
abhebt, das anhiingende Blei abkratzt und das Steinstiick schwebend erkalten lisst,
wiihrend das Blei in 814 mm weite Formen ausgekellt wird.

__Das Ablaufenlassen diinnfliissiger Schlacke in gusseiserne Schlackentdpfe (w in
Fig. 29) mit Ansiitzen, an denen sie mittelst Gabelwagens leicht aus der Hiitte entfernt
werden konnen, gestattet im Vergleich zum Abwerfen der erstarrten Schlacken von

1) Preuss. Ztschr. 14, 234. 941. 2) B. u. h. Ztg. 1871, 8. 815,
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der Trifft leichtere und bequemere Arbeit vor dem Ofen, grissere Reinlichkeit, Ver-
besserung der Luft in dem Gebiiude, Absetzen von Stein- und Bleitheilchen am
Boden des Schlackentopfes u. A.

Fig. 41.

a Ofenschacht. b Muldenfirmige, nach vorn goencigte Goestiibl hle, auf welcher die geschmol-
zenen Massen durch cin Auge in der Vorwand in den Tiegel d continuirlich fliessen. ¢ Gestiibbe.
¢ Form. f Formgewblbe,

Zur Umgehung der beim Abstechen entstehenden, oben erwiihnten
Uebelstiinde (Ansatzbildung im Herde) hat Arents')an Sumpf- und Tiegel-
Gfen einen sogenannten automatischen Stich (Selbststich, Heber-
abstich, Bleibrunnen, Zustellung mit aufsteigendem Blei-
rohre,Syphon, syphon tap) angebracht, eine vom tiefsten Punkte des
Herdtiegels nach aussen miindende Rohre, in welcher das Blei aufsteigt
und in einen Kessel continuirlich abfliesst (Fig. 26), wiihrend Stein und
Schlacke durch ein Auge in der Brust zusammen in Schlackentdpfe oder ge-
sondert durch 2 unter einander liegende Augen abgelassen werden.
Der leichteren Reinigung wegen lisst man den Canal besser ansteigen
(Fig. 45), als ihn horizontal (Fig. 44) zu nehmen. In Hering’s Ofen?)
mit automatischem Stiche fliessen Stein und Schlacke zusammen in

1) B. u. h. Ztg. 1871, 8. 201, 823; 1872, 8. 46; 1878, 8. 854, S64; 1874, 8. 84 1875, §. 827,
864; 1878, 8. 834. Enpginecering and Mining Journ. XII, No, 22; XIII, Nr. 2; 1875, Nr. 11, Oest.
Ztschr, 1874, Nr. 42, Taf, 14. 2) B. u. h. Ztg. 1875, 8. 324, Taf. 8, Fig. 9—18.

Automati-
scher Stich.

i
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einen beweglichen, vom Ofen unabhiingigen Vorherd, aus welchem die
Schlacke in einen Schlackentopf iiberfliesst, wiithrend der Stein ab-
gestochen oder durch Umlkippen des auf einer Schienenbahn vom Ofen
gefahrenen Herdes entfernt wird.

Fig. 42.

Fig. 48.

a Ofenschacht, b geneigte Herdsohle zur Ableitung der fliissigen Massen dureh die verdeckte
Spur n in den Vortiegel {, welcher durch den Stich ¢ mit dem Btechherde s verbunden Ist.
p Fliigel. & Vorwand. g Riickwand oder Brandmauer. ¢ Ulmen. f Raubgemiuer.
¢ Fundament. d Schlackonsohle. o Form.

Man erreicht durch den Selbststich steten Bleiabfluss bei bequemerer Arbeit, indem
die Ausriiumarbeiten wegfallen, Erzielung eines reineren eisen- und zinkfreieren Bleies
und Vnrhiitun% von Sohlenansiitzen, weil auf der Sohle immer ein Bleistand bleibt und
der Ofenbetrieb nicht durch das periodische Abstechen gestirt wird, in Folge dessen

Fig. 44. Fig. 45.

ﬂ!{i

Tl L

das Werkblei nicht Stein und Schlacken mit fortreisst. (Man sucht einen solchen
Bleistand bei gewbhnlichen Oefen wohl dadurch zu erhalten, dass man den Stich
etwas ansteigend macht, wo dann beim Abstechen stets Blei im Herde zuriickbleibt,
welches etwa niedergehende Beschickung von der Herdsohle abhiilt) Der Ofen, als
Sumpfofen zugestellt, erfordert keinen so subtilen Betrieb, als ein Tiegelofen. Bei
starkem Stein- und Speisefalle thut der Heberstich weniger gute Dienste, wenn man
nicht diese Zwischenproducte mit der Schlacke in Schlackentdpfe ausfliessen liisst,
oder man muss einen besonderen Stich fiir Stein und Speise anbringen. Dabei ist
;{BdUCh sorgfiltig darauf zu achten, dass Stein und Speise bei zu starker Ansamm-
ung nicht in die Bleirthre gelangen, in welcher sie, sowie auch Bleikupferlegirungen
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leicht erstarren und die Rohre verstopfen. BSteinansiitze lassen sich durch rasches
Ausriiumen wieder beseitigen. Man findet den Arents’schen Bleibrunnen hiufiz an
amerikanischen Bleifen (Fig. 26); in Europa u. A. in Tarnowitz'), in Lauten-
thal am Harz (am einformigen Ofen fiir das Schmelzen der Kriitzen von der Blei-
raffination) und in P¥ibram.?) Neuerdings ist derselbe wiederholt von Hering,
Kirchhoff und Hahn?) empfohlen. Basset?) lisst den ansteigenden Stichcanal von
einer cylindrischen Vertiefung in der Herdsohle ausgehen.

17. Brennmaterial. Als solches verwendet man meist Cokes,
seltener Holzkohlen wegen ihres hohen Preises. Gemenge von beiden
kOnnen bessere Resultate geben, als jedes fiir sich, z B. weniger zin-
kische Ofenbriiche bilden, als Cokes allein (P¥ibramS?).

Cokes®) verbrennen langsamer als Holzkohlen, tfragen aber einen hiheren Satz

(in Freiberg z. B. den 10—16fachen), geben weniger zu Kohlenoxydgashildung Ver-
g, sind deshalb der Eisenverschlackung giinstig und lassen die Entwickelung
héherer, die chsutzu.u;i; mancher Bleiverbindungen hegiinstigender Temperaturen zu
&Bleiglanz durch Hisen”). Ist eine hohe Temperatur unerwiinscht, wenn z. B. oxy-
irtes Hisen verschlackt und nicht reducirt werden soll, so sucht man sie durch Er-
hithung des Satzes oder Verringerung der Ofenhfhe herabzudriicken, wobei aber in
letzterem Falle die Metallverflichtigung zunimmt. Grossblasige Cokes verbrennen
leichter als dichte, eignen sich aber nicht fiir schliegformige Erze.®) Eilers®) hat ge-
funden, dass die amerikanischen Werke trotz giinstigerer Erze mehr Brennmaterial
brauchen, als europiiische.

Rohe Brennstoffe, welche beim Verkohlen viel brennbare Gase
entwickeln oder ihr Volumen stark veriindern (Holz, Torf, Backkohlen),
veranlassen ein unregelmiissiges Schmelzen und grosse Bleiverfliich-
tigung. 1)

In Tarnowitz!') gind frither magere Steinkohlen bei nicht unbetriichtlichem
Bleiverluste durch Verfliichtigun angewandt worden, welche neuerdings durch einen
regelmiissigeren Gang zulassende Cokes ersetzt sind, nachdem man gelernt hat,
magere Steinkohlen zu vercoken.

Fiir strengfliissige Beschickungen, die stirkere Windpressung ver-
langen (z. B. bei der Niederschlagsarbeit), wendet man gewhnlich Cy -
lindergeblise an, dagegen geniigen fiir leichtschmelzigere Be-
schickungen, wie sie bei der Ristreductionsarbeit vorkommen, Ven-
tilatoren (Root’s Geblise im Westen der Vereinigten Staaten '2), z. B. bei
180 Umdrehungen pro Minute und 2.5—3 ecm Quecksilberpressung, zu
Juliughiitte am Unterharze mit 22—26 mm Pressung; Schiele’scher
Ventilator in Mechernich, Ems).

18. Ofenbetrieb. Nach dem Zumachen des abgewiirmten Ofens
(S. 44) erfolgt das Anblasen (Allg. H. S. 266), indem man den-
selben ganz oder theilweise mit Brennmaterial auffiillt, darauf
Schlacke oder leichtfliissige Beschickung setzt, dann, sobald sich die-
selben vor der Form zeigen, den Wind schwach anliisst und bei zeit-
weiligem Aufgeben einer bestimmten Brennstoffmenge das Geblise und
auch die Beschickungsmenge allmiihlich verstiirkt, bis der Ofen in nor-
malen Gang gekommen ist, d. h. auf eine gewisse, constant bleibende
Menge Brennmaterial die grosstmigliche Menge von Beschickung triigt,

1) Preuss. Ztschr. Bd. 22, Hit. 8 u. 4, Taf. VIIL 2) B. u. h. Ztg, 1874, 8. 850. Oest.
Ztschr. 1874, Nr. 42. 8) B. u. h. Zig. 1875, 8. 387 (Hering); 1878, 8. 24 (Kirchhoff),
8. 120 (Hahn). 4) B. u. h. Ztg. 1876, 8. 3b6. 5) B. u. h. Ztg. 1870, 8. 414. 6) Frei-

berg. Jahrb. 1880 (Schertel). 7) Kerl, Met. 2, 130. 8) Kerl, Oberharzer Hiittenpr,
1860, 5. 249, 9) B. u. h. Ztg. 1873, 8. 294; 1874, 8. 207. 10) Eerl, Oberh, Hiittenpr. 1860,
8. 238, 841. B. n. h. Ztg. 1860, B. 102. 11) Karst. Arch, 1. R. 8, 103. Preuss. Ztechr. 14, 2357;
19, 159. 12) B. u. h, Ztg. 1879, B. 426. -

Kerl, Grandriss der Metallhlittenkunde. 2. Aufl. 4
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bei welcher die gewiinschten Schmelzproducte erfolgen. Sodann beginnt
das regelmiissige Chargiren. Man giebt Beschickung und Brenn-
material — je nach der Grisse des Ofens mit Trogen, Schwingen, Hunden,
mechanischen Vorrichtungen (S. 37) — entweder in horizontalen
Lagen oder in vertikalen Siulen auf, bei letzteren so, dass das
Brennmaterial an die Vorderwand, das Erz an die Formwiinde kommt.
In letzterem Falle muss man, wenn die Ofenwiinde nicht rasch zerstort werden
sollen, mit Nase?') schmelzen, was die in Allg. H. 8. 268 bezeichneten Uebelstiinde hat,
namentlich keine grosse Production zuliisst, da es schwierig ist, bei der dann erfor-
derlichen grosseren Formzahl mehrere Nasen richtiz zu erhalten. Es war deshalb
ein grosser Fortschritt, dass man in vielférmigen Oefen das Uhﬂ%i.reﬂ von Erz und
Brennstoff in horizontalen Lagen vornahm, wobei die Nasenbildung sich aus-
schliessen lisst, das Gestell aber durch Wasserformen, Wasserkiisten oder
Luftecaniile gekiihlt werden muss (Raschetteofen, Pilz’scher Ofen). Schon friiher
hat man bei ein- und zweiférmigen Oefen Wasserformen und selbst Wasserkiisten an-
bracht (Stolberg, Rothenbach bei Miisen, Pise), neuerdings mit grossem Vor-
theile Kiihlringe (S. 58). Beim horizontalen Chargiren und bei nach oben sich erwei-
ternden Oefen ist die theilweise Reduction 'von Kisen aus oxydischen Eisenverbin-
dungen ermbglicht, so dass man statt Zusatzes von metallischem FEisen zur Ent-
schwefelung des Bleiglanzes sich das Eisen billiger aus Oxyden reduciren lassen kann.
Btark gepresste Gebliseluft und hohe Temperatur begiinstigen die Eisenreduction.

Heisse Gebliseluft hat sich bei einfachen Formen nicht be-
withrt wegen Vergrisserung der Bleiverfliichtigung und rascher Zer-
storung des Ofengemiiuers in Folge Erzeugung zu hoher Temperatur,
bei welcher sich die Nase nicht halten liisst. Von wiederholten Ver-
suchen bei den jetzt gut gekiihlten Oefen kinnte man sich andere Re-
sultate versprechen.

Bei solchen Versuchen mit Luft von 140—180° C. auf Clausthaler Hiitte?®)
veriinderten sich Brennstoffverbrauch, Metallausbringen und Gehalt der Producte
wenig; die Ersparung von 42kg Cokes auf 1000 kg Erz wurde durch den Stein-
kohlenbedarf zum Winderhitzen aufgewogen. In Spanien?®) erhielt man bei heisser
Luft eine Brennstoffersparung. Neuerdings hat man auch in Pfibram?) heisse Luft
versucht.

Als Kennzeichen zur Beurtheilung des Ofenganges
dienen hauptsiichlich:

a) Die Qualitit des Werkbleies und Steines. Mussiger
Fluss des Bleies deutet z. B. auf einen Schwefelgehalt in Folge zu un-
vollstindiger Entschwefelung; unreines Werkblei klingt stark. Ent-
stchung matter Steine (Skumnas® bei schwerspiithigen Geschicken;
Metallgehalt der Steine.

b) Beschaffenheit der Schlacke, Silicirungsgrad und dem-
gemiiss diinner oder zither Fluss und rasches oder langsames Erkalten,
mussig in Folge eines Oxysulfuretgehaltes, mit einem grisseren oder
ieringeren Schwefelgehalte, z. B. bei blendigen Erzen, was Silber- und

upferverluste herbeifithrt. Verwendbarkeit zu Schlackensteinen; gla-
siges oder steiniges Ansehen (Allg. H. 8. 390). u. s. w.

¢) Verhalten der Nase (lang, kurz, hell, dunkel, sternigt, zu
lose, zu stark geneigt) und des Herdes (ob Ansiitze auf der Sohle,
vor dem Stiche, hinter der Brust). :

1) Verfahren beim Anblasen (Anhiingen) des Ofens behufs Nasenschmelzens in Preuss.
Ztschr. 14, 288, 2) Erdm. J. f. k. Chem. 16, 280. Merbach, Anwend. d. erhitzt. Ge-
bliisel. 1840, 8. 164, 167. Ann. d. min. 1840, Bd. 17, p. 8. 8) Preuss. Ztschr. 19, 154; B. u. h,
Ztg. 1862, 8. 64, ' ' 4) B, u. h. Ztg. 1879, 8. 888. 5) Kerl, Met. 2, 120.

+
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d) Verhalten der Gicht, ob flammend (deutet auf zu hohe
Temperatur, Metallverluste herbeifiihrend) oder dunkel (bei zinkreichen
Erzen fehlerhaft, Unterharz), bei Cokes weniger leicht flammend,
als bei Holzkohlen; ob ruhiges oder ruckweises Eingehen der Be-
schickung u. s. w.

Zur Veriinderung des Ofenganges kommen folgende Mittel
in Anwendung: Abbrechen oder Zulegen an Beschickung auf die
gleichbleibende Menge Brennmaterial zur Erhhung oder Erniedrigung
der Temperatur, Verinderung der Beschickung je nach der Schlacken-
beschaffenheit durch Zusatz basischer oder saurer Zuschlige, vermehrter
Schlackenzuschlag bei grosser Strengfliissigkeit (Blende) oder Skumnas-
Bildung (Schwerspath), Ausriumen des Herdes, Entfernung der Ofen-
briiche, Verinderung der Windpressung “u. s. w.

Die Dauer der Schmelzcampagne hiingt hauptsiichlich ab von der
Beschaffenheit des Ofenbaumateriales, der mehr oder weniger corrodi-
renden Wirkung der Schmelzproducte, der Ofenfiihrung u. A. Durch
Anwendung gekiihlter Formen, Herde oder Gestelle, sowie durch Erwei-
terung des g?ens nach oben u. s. w. ist man neuerdings zu weit lin-
geren Campagnen gelangt, als frither (Oberharz, Freiberg u. s. w.).

Die Bleiverluste entstehen theils auf mechanischem Wege durch
Verstiuben von Erz u. s. w., theils durch Verfliichtigung von Blei
— abhiingig von der Temperatur im Gestelle, der Geschwindigkeit der
aufsteigenden Gase, der Ofenhiohe, der Ofengestalt, der mehr oder
weniger leichten Reducirbarkeit der Substanzen schon in oberen Ofen-
theilen, dem Aggregatzustande der Massen u. dergl. m. —, theils durch
einen Metallriickhalt in der Schlacke, welcher entweder mecha-
nisch (Erz-, Blei- und Steintheilchen) oder chemisch gebunden darin
sein kann (als Silicat, Oxysulfuret, Sulfosilicat). Héhere Temperatur bei
passenden basischen Zuschligen (Kalk, Eisenoxyd) vermindert im All-
gemeinen die Verschlackung des Bleies (Raschette- und Pilzofen).

Da mit steigender Menge von sich erzeugender Schlacke der Metallverlust
wiichst, so ist wiederholt, u. A. von Gruner?), empfohlen worden, die Schlacken-
zuschliige zur Beschickung, welche entweder die Verfliissigung befirdern oder als
Decke fiir das im Herde ausgeschiedene Blei dienen sollen, auf das Minimum zu
beschriinken und durch Verengerung des Gestelles in dem Formquerschnitte eine
hhere Temperatur zu erzielen. Allein dieses Mittel hat nicht immer den gewlinschten
Erfolg gehabt, indem es dann hoherer Temperaturen zum Fliissigmachen der Be-
schickung bedurfte, FEisensauen sich leichter bildeten und anderweitige Bleiverluste
eintraten.?) Hs ist jedoch die Frage aufgeworfen und harrt noch einer Beantwortung
durch Versuche, ob es in tkonomischer Hinsicht nicht vortheilhafter ist, statt mittelst
grosserer Schlackenzuschliige bei niedrigerer Temperatur eine grisssere Menge fdrmerer
absetzbarer Schlacken zu erzeugen, als bei miglichst wenig Schlackenzuschligen in
hoherer, nithigenfalls durch erhitzte Gebliseluft hervorzubringender Temperatur eine
gﬂﬁnﬁfm Menge reicherer Schlacken darzustellen, welche wieder in den Betrieb
zuriickgehen. Wiihrend man auf den meisten Hiitten durch langsameren Schmelz-
En.ug arme absetzbare Schlacken zu erhalten sucht, ist man z. B. in Frclho_rE:)

estrebt, bei relativ geringem Brennmaterialverbrauche grosse Massen miglichst
rasch durchzusetzen, und bringt dann die erfolgenden bleireicheren Schlacken simmt-
lich zur Steinarbeit, da es selbst bei der sorgfiltigsten Vorberaihm% der in ihrer Be-
schaffenheit sehr wechselnden Erze nicht moglich ist, arme absetzbare Schlacken zu
erzeugen.

1) B. u. h. Ztg. 1869, B. 175. 2) Preuss. Ztschr. 17, 878. 8) B. u. h. Ztg. 1871, 8. 244,
4#

Modifiea-
tion des
Ofenganges.

Chargen-
daner.

Llei-
verluste.

Vorminde-
rang der
Schlacken-
moenge.



Flugstaub-
kammern.

Arbeits-
geziih.

Sehmelz-
producte.

Werkblel.

Bleistoin.

"2 1. Blei. Geschwefelte Erze.

Zur Verminderung der Bleiverluste durch Verfliichtigung und Hintanhaltung
von Rauchschaden empfehlen sich zweckmiissig eingerichtete Flugstaubkammern
(8. 5). In Freiberg') haben sich lange Caniile wirksamer bewiihrt, als grosse
Ritume, und stellt man erstere theils aus Rauhmauern mit Kalkmértel und aus Kern-
mauerung mit Thonmortel, theils aus in Theer gekochten Ziegeln, theils aus Blei-
blechen auf Holzgeriisten her, die Decke wohl durch Eisenplatten gebildet und dicht
lutirt mit feinem Sande und leichtem Theeriiberzuge. Eilers®) hat in Zahlen nach-

ewiesen, welch grosse Bleiverluste auf amerikanischen Werken weﬁ Mangels an
Condensationskammern an den Oefen entstehen, und Hering?®) zweckmiissige Flug-
staubkammern empfohlen.

Das bei Schachtofenarbeiten und den damit verbundenen Rost-
flamméofen erforderliche hauptsichlichste Gezih ist folgendes:

1) Rostgezih (Fig. 46), und zwar

a Rostkriihl, etwa 2.98 m langes Eisen mit 262 mm hohem und 288 mm breitem
Kriihl. b Pochhammer zum Zerschlagen der Sinterknoten mit 814 mm breiter

Bahn. e Réstkriicke, unten 392 mm breit. d Ristspatel zum Wenden, 366 mm
lang und 262 mm breit.

2) Schmelzgezih (Fig. 47).

a Forke oder Schlackengabel zum Abwerfen-der Schlacke. b Brustriumer zum
Entfernen der Ansiitze hinter der Brustmauer. ¢ Bleikelle. d Stecheisen. e Herd-
schaufel. £ Riiumeisen.

Fig. 46. Fig. 47.
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19. Schmelzproduete. Die Schmelzproducte?) kinnen sein:

1) Roh- oder Werkblei, bei geringem Silbergehalte und hin-
reichender Reinheit von Antimon, Kupfer und Arsen (Zink und Eisen
meist nur Spuren) Handelswaare (frither zu Tarnowitz), meist aber
zuvor zu raffiniren oder zu entsilbern (durch Abtreiben, Pattinsoniren
osder den Zinkprocess). Erfolgt am reinsten bei automatischem Stiche
(S. 47).

2) Bleistein®) (Allg. H. S. 383), je nach seinem Metallgehalte
(Cu, Pb, Ag, Au) seltener ahsetzbar (frither zu Tarnowitz), als im
gerosteten Zustande durch Behandeln mit bleiischen Zuschligen (Ver-
indern, Steindurchstechen) oder beim Erzschmelzen noch weiter zu ent-
silbern und zu entbleien und dann das Kupfer durch Rosten des neu-

1) Froiberg. Jahrb. 1879. Oest. Zischr. 1878, 8. 480, 440, mit Abbldgn. 2) B. u. h. Ztg.
1876, 8. 39, 8) B. u. h, Ztg. 1875, S. 828, 4) Analysen in Kerl, Met. 1, Abschn. b.
Rammelsberg, Metallurgic 1865, 5) Rostverhalten des Bleisteins in Plattner's Rist-

processen, 8. 200
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entstandenen Steines und reducirend-solvirende Schmelzungen in einem
Kupfersteine zu concentriren, welchem der Kupfergehalt auf trocke-
nem oder nassem Wege (wohl neben einem Silber- und Goldriickhalte)
entzogen wird.

Seitdem durch das Schmelzen im Raschette- oder Pilz’schen Ofen blei-
firmere, weniger leichtschmelzige Steine erfolgen, kann deren Ristung unter grosser
* Brennmaterialersparung in Schachtifen (Oberharz) statt sonst in freien Haufen und
Stadeln geschehen. Man sticht neuerdings entweder, am besten bei Vorhandensein
von 2—4 Stechherden, Werkblei und Stein zusammen ab, steckt in letzteren vor dem
Erstarren einen Haken und hebt ihn an diesem mittelst Krahnes vom Bleie ab, oder
man hat fiir das Blei einen automatischen Stich (8. 47) und dariiber einen geson-
derten Stein- und Schlackenabstich, oder man Lisst Stein und Schlacke in Topfe
laufen, aus denen dann die Schlacke in einen zweiten Topf iiberfliesst,

Grosse Uebelstinde kann die beim Rosten entwickelte schweflige Siiure
(Allg. H. 8. 815)") herbeifiihren, zu deren Beseitigung man w. A. auf den Ober-
harzer Hiitten nachstehende Mittel versucht hat:

a) Gewinnung von Schwefelsiiure. Zu Altenauer und Lautenthaler Hiitte
rostet man die Steine mit 22 Proc. Schwefel (4 Thle. rohe mit 1 Thl schon ge-
rosteten), wobei aber nur 9 Proc. nutzbar gemacht werden, in 1.25 m hohen, 1.80 m

en und 1.50 m breiten Kilns mit drehbaren Roststiben bei ?/, m hoher Stein-
schicht und erhiilt dabei Gase mit nur 4 Volumproc. schwefliger Siiure und mit fiir
die Schwefelsiurebildung zu niedriger Temperatur (25° C. in den Kammern), wiihrend
man z B. zu Oker bei den schwefelreicheren Eizen Gase mit 8—10 Volumproc.
schwefliger Siiure und so hoher Temperatur erhiilt, dass sie einen Gloverthurm passiren
konnen. ~ 8 Kiesbrenner liefern die schweflige Siiure aus tiglich 5500 kg gtcin in
3 com grossen Stiicken (Rostkosten pro 50 kg Stein 16 Pfennig) in ein Kammer-
system mit Vorkammer von 5 m Liinge und %-}reite und 5%, mE[[iihe, mit 2 Haupt-
kammern von 23'/; m Linge, 5%/, m Breite und Héhe und mit 1 Nachkammer mit zu-
sammen 1450 cbm Inhalt. Die Nachkammer ist mit Gay-Lussacthurm von 11.5m
Hihe und 1.10 qm Querschnitt verbunden. In der Vorkammer wird die nitrose
Siure auf einem Cascadensysteme durch zufliessendes Wasser auf 50° B. verdiinnt.
Die Kammersiiure hat 50" B. und wird theilweise fiir den Gloverthurm mitfelst
Wasserdampfes in einem Schlangenrohre auf 60" gebracht. Zum Transport der Flissig-
keiten aus ]Druc‘kﬁi:sﬂem dient comprimirte Luft. Der Wasserdampf fir die Haupt-
kammern hat 11/,—2 Atm. Pressung. 100 Thle, Bleistein liefern 25 Thle. Siiure von
50° B. mit 0.68 Thi, Chilisalpeter, 13.60 Steinkohle und 0.84 Schwefelsiure, Wie
aus nachstehenden Zahlen hervorgeht, ist die Siurefabrikation bei einem Gehalte der
Gase von 3—4& Volumproc. schwefliger Siure und ihrer niedrigen Temperatur nicht
mehr rentabel, wiithrend dieses zu Oker der Fall ist (1 Ctr. = 50 kg, 1 Pid. = 0,5 kg):

Oberharz. Oker.

Ertrag an 50 griid. Siure pro cbm Kammerraum . . . 3.7 Ctr. 141 Cir.
“hili - oy >

Verbrauch pro 100 Ctr, Siiure von 50 B. { é&mﬁ :3 e 2:;2' Prd. 1;‘48 Ptd.
. . 11

. Waasen 0.18 Stek. =

Erfolg an Siiure von 507 B. Earu Ctr. Bleistein, resp. Erz 25  Pf. 147:.  PL

Herstellungskosten pro Ctr. Sifure . . . . . . . . 3.69 M 1.24 M.

Preis von 1 Ctr. Schwefelsiure . . . . . . . . 130—1.40M 1.30—1.40M.

b) Die Zersetzung der schwefligen Siiure durch gliithende Kohlen
ergab einen zu grossen Verbrauch an letzteren und eine geringe Menge sehr fein
vertheilten Schwefels. -

¢) Das Einleiten der schwefligen Siiure in angefeuchteten Thonschiefer, 1 his
11, m hoech in Holzkiisten auf einem Roste aufgeschichtet, ergab ohne Storung der
Rostung in Kilns oder in geschlossener Riststadel, die eine vollstindigere Abristung
erwies, eine vollstindige Absorption der schwefligen Siure, aber in Gkonomischer
Hinsicht befriedigte das Resultat nicht, indem man aus dem Schiefer mit 22.41 Al, O,
und 6.71 Fe; Oy zu eisenreiche Sulfatlosung erhielt, deren Abdampfen bei dem ge-

1) Hasenclever, Beschiidigung der Vegetation durch saure Gase, Berlin, Bpringer. 1879,
Hill, schiidliche Dimpfe in Iron 1879, Vol. 18, Nr. 382. Phillips, schiidliche Dimpfe in Iron
1879, Vol. 13, Nr. 328.
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ringen Preise des Eisenvitriols nicht lohnte; auch erfolgten viel unverwerthbare
Mutterlaugen. Eisenfreier Thon wurde von der Siure nur wenig angegriffen.

Riickstiinde von der Oker'schen Kupferextraction %l Wesentlichen
Eisenoxyd) gaben zwar mit schwefliger Siiure in Beriihrung gebracht Eisenvitriol, aber
die pulverformige Beschaffenheit der ersteren schwiichte den Zug in den Réstapparaten.
Laming’sche Masse (Gemenge von Eisenvitriol, Kalk und Sigemehl) zeigte sich
fiir die Absorption der schwefligen Siiure sehr geeignet, erwies sich aber zu theuer.
Schwefelsaures Eisenoxyd wurde von schwefliger Siure rasch zu Oxydulsalz reducirt,
aber dasselbe ging, behufs der Wiederbenutzung, nicht rasch genug an der Luft
wieder in Oxy% iiber.

d) Wasser, in einem Cokesthurme fein vertheilt, absorbirte bei 4°C. das
75fache Volum schwefliger Siiure, ohne die Ristung in Kilns oder Stadeln zu beein-
triichtigen, so dass dieses Mittel hinreichend wirksam ist, um die schweﬂig€v81£ure
fiir die Umgebung unschiidlich zn machen. Fiir die Verwendung des sauren Wassers
miissen noch Wege gefunden werden. Dasselbe liisst sich aber durch kohlensauren
Kalk, wenn letzterer im Ueberschusse vorhanden, in schwerltslichen neutralen
schwefligsauren Kalk iiberfiihren. Bei Anwendung von Kalk in Stiicken incrustirt
sich derselbe bald und nimmt an Wirkung ab, weshalb man denselben vortheilhafter
in Wasser suspendirt. So hat man auf dem Oberharze mit Vortheil das schweflig-
saure Wasser aus dem Cokesthurme und die kalkhaltigen Fluthahgiinge aus den
Pochwerken in einem Canale zusammenfliessen lassen und gefunden, dass die Siure
alsbald neutralisirt wird und das Wasser gleich unterhalb der Eintrittsstellen nicht
mehr sauer reagirt, so dass dieses Verfahren, wenn ein natirlicher Wasserlauf nach
dem Cokesthurme zu Gehote steht, das hilligste zur Beseitigung der schwefligen
Siiure ist. In Oberschlosien‘;: findet die Absor%vion schwefliger Siiure durch -
milch statt, sonst auch durch in bei viel Wasser.?) '

3) Speise (Allg. H. S. 386), welche nur bei antimon- und arsen-
reicheren Erzen erfolgt und je nach der Quantitit davon und ihrem
Metallgehalte concentrirt und weiter auf Ag, Au, Pb, Cu, Ni und Co
zugute gemacht werden kann.

4) Erzschlacken, je nach ihrem Metallgehalte absetzbar und bei
saurer Beschaffenheit zu Schlackensteinen (Allg. H. S. 407) nutzbar,
bei unreiner Beschaffenheit meist wieder ins Erz- und Steinschmelzen
zuriickgehend.  Basische eisenreiche Schlacken von der Steinarbeit
kinnen vortheilhaft als Zuschlag bei kieselsiurehaltigen Erzen oder als
eisenhaltige Zuschlige zur Zerlegung des Bleiglanzes dienen.

Nach Williams lisst sich aus dem specifischen Gewichte der Schlacken ihr
Kieselsiiuregehalt bestimmen. Es entsprechen die specifischen Gewichte von 3.44,
3.48, 3.50, 3.51, 3.56, 3.57, 3.63, 3.88 einem Kieselsiiuregehalte von 87.6, 36.35, 36.3,
85.8, 35.15, 3.9, 31,15 und 80.4 Proc. Kieselsiure; Wight fand 8.47, 3.52, 3.60
entsprechend 35.05, 32.66 und 81.96 Proc. Kieselsiiure.

5) Ofenbriiche gehen bei grisserem Bleigehalte (Allg. H. S. 387)
roh oder gerdstet ins Schmelzen zuriick, bei grossem Zinkgehalte kinnen
sie zur Darstellung von metallischem Zink, Chlorzink u. s. w. benutzt
werden (Unterharz?). Dieselben erscheinen zuweilen als treppen- -
artig vertiefte Bleiglanzwiirfel mit schinen Anlauffarben (Fig. 48).

6) Geschur, Gekritz und Flugstaub? werden entweder un-
mittelbar oder nach vorheriger Aufbereitung besonderen Schmelzungen
unterworfen (Kritz-, Abginge-, Rauchschmelzen) oder bei der
Erz- und Steinarbeit zugeschlagen. Eisensauen, in denen sich Gold,
Silber, Kupfer u. s. w. befindet, konnen als Niederschlagsmittel fiir
Bleiglanz dienen, oder auf nassem Wege (Behandeln mit verdiinnten

1) B. u, h. Ztg. 1879, 8. 436. #) B. u. h, Ztg. 1880, 8. 186. 8) Korl, Rammelsberger
Hilttenprocesse 1861, §. 4%, 185. Muspratt-Kerl, techn. Chem. Bd. 7, 8. 1325, 4) Ana~
Iysen von Freiberger Flugstaub in Oest. Ztschr. 1878, 8. 440.
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Siiuren, schwefligsaurem Wasser u. s. w.) von ihren nutzbaren Metallen
befreit werden (Allg. H. S. 389).

_ Wegen minder hoher Temperatur in oberen Ofenrviiumen und weil pro Gewichts-
einheit Schmelzgut der geringste Aufwand an Zeit und Brenunstoff stattfindet, auch

Fig. 48.

die entwickelten Gase iirmer an Kohlenoxyd sind, bilden sich in Pilz’schen Oefen
weniger leicht Eisensauen, als in anderen Oefen. Hohe Temperatur und starke
WEE ressung begi tiﬁen die Eisenreduction selbst aus verschlacktem Fisenoxydul. )

i Nickoi- und Kobaltgehalt?) der Erze kann sich in einer namentlich
bei Kriitz- und Bleisteinarbeiten fallenden Speise oder im Steine concentriren, geht
aber theils in der Schlacke (namentlich bei zinkreichen Steinen), theils in Hnmf:ls-
bleien (wohl an Antimon oder Arsen gebunden), in den Producten vom Abtreiben
und in Eisensauen verloren. Letztere concentriren das Nickel weniger, als Speisen.
Ein geringer Kupfergehalt tritt beim Verschmelzen roher Erze meist in den Stein,
bei geristeten grosstentheils in die Schlacke, ein geringer Theil in Werkblei, Stein
und Speise, bei deren Verarbeitung derselbe in den élch!ackcn, Handelsbleien und
Gliitten verloren geht.

7) Gichtgase?®) treten bei den neueren Ofenconstructionen (Ra-
schetteofen, Pilzofen) mit dem Rauche in die Flugstaubkammern,
sind gewthnlich wenig brennbar und enthalten ihre Verwendung
(z. B. zur Dampfkesselheizung und Winderhitzung) erschwerende schwe-
felige Siiure (Pf¥ibram).%) :

Schertel®) hat die Zusammensetzung der Gichtf_aae aus einem 8férmigen

1e

Pilzofen zu Freiberg ermittelt, um Erfahrung iiber Ausnutzung des Brenn-
stoffes zu gewinnen.

1. Capitel. Niederschlagsarbeit.

20. Wesen des Processes. Fiir die Niederschlagsarbeit (S. 3)
eignen sich von fremden Schwefelungen moglichst freie und silberarme
Bleierze mit mehr oder weniger Erden, bei deren Verschmelzen mit
Eisen und passenden Zuschligen zur Verschlackung der Erden u. s. w.
als Hauptproducte Werkblei, Bleistein und Schlacke, zuweilen
Speise entstehen.

Obgleich einfach wegen Verwendbarkeit roher Erze, welche beim Schmelzen
gleich den grossten Theil ihres Blei- und Silbergehaltes abgeben, erfordert der Pro-
cess einen ﬁwnren Eisenzuschlag und wegen der Nothwendigkeit, zur hinreichenden
Zerlegung des Schwefelbleies durch Eisen eine passend hohe Temperafur zu erzielen,
verhiiltnissmiissig viel Brennmaterial. Als Hauptschattenseite ist der Fall von viel
Bleistein (wenigstens die Hilfte vom Erze) anzusehen, welcher eigentlich nur aus

8) Winkler's Anl. . chem. Untersuch. der Industriegase 2, 46, 47, 334, 353, 359

1) B. u. h. Ztg. 1877, 8. 305 (Hering). 2) B. u. h. Ztg. 1864, B. 315; 1867, ? 419,
L 4) B. u
h. Ztg. 1879, S. 988, B) Freiberg. Jahrb. 1880. B. u, h. Ztg. 1880, S. §5.
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Schwefeleisen bestehen sollte, aber stets Schwefelblei um so mehr zuriickhilt, je
niedriger bei sonst hinreichender Eisenmenge die Schmelztemperatur. Silber ist
im Bteine im Verhiiltnisse zum anwesenden Blei in grisserer Menge vorhanden als
im Werkblei, weil Schwefeleisen zum Schwefelsilber grosse Verwandtschaft hat und
daraus durch Blei nur unvollstindig auszuziehen ist, weshalb bei der Verarheitung
der Bleisteine durch wiederholte Rost-Reductionsprocesse die Metallverluste steigen.
Fremde Schwefelmetalle erfordern unnothigen Eisenzuschlag, tragen zur Ver-
unreinignng des Bleies bei und vermehren noch den Steinf: Ein geringerer
Kupfergehalt wird durch Ansammlung im Steine vom Blei zumeist fern gehalten.

Wegen dieser Schattenseiten ist die Niederschlagsarbeit nur noch wenig in An-
wendung und mehrfach mit Vortheil durch andere Processe ersetzt, z. B. durch die
Flammofenarbeit (in Tarnowitz bei kalkigen Erzen, 8. 20) und durch die Rost-
reductionsarbeit. Letztere erfordert zwar besondere Kosten fiir Brennmaterial und
Lohne beim Résten, aber weniger beim Verschmelzen der leichifliissigeren Be-
schickung, und es lassen sich, da man das Résten in den neueren Ristifen hin-
reichend in der Gewalt hat, bei ganz fehlendem Kupfergehalte im Erze eine Stein-
bildung und deren Nachtheile entweder ganz vermeiden oder doch auf ein gowisses,
durch einen Kupfergehalt bedingtes Maass beschriinken, so dass mit geringeren Kosten
und Verlusten geringere Mengen von Zwischenproducten zu verschmelzen sind. Ein
Kupferﬁehalt im Blei lisst sich durch die neueren Eutsi}.bemnfpmccssc mit Zink
hinreichend beseitigen. Bei nicht erzielter Steinbildung konnen die Schlacken wegen
ihres Schwefelgehaltes silberreicher ansfallen. Zu Pribram?), wo die Niederschlags-
arbeit seit 1871 der Ristreductionsarbeit gewichen is%rarfolgmn bei ersterer 70 Proc.
vom Erze Bleistein, bei der ordiniiren Bleiarbeit von Erzen mit 556 Proc. Ph im Jahre
1872 nur 10.8 Proc. Stein und zur Zeit, wo man die Erze auf 1 Proc. Schwefel ab-
rostet, noch micht 1 Proc. Stein. Schmelzkosten in 1871 und 1872 pro Ctr. Erz resp.
1 fl. 88 kr. und 1 fl. 73,98 kr., Silberverlust resp. 1.274 und 0.853 1.[’mu., Bleiverlust
21.61 und 17.50 Proc. Im Jahre 1878 stellten sich die Schmelzkosten pro 100 kg
Erz auf 1 fl. 76.17 kr., Silber- und Bleiverlust 0.914 und 10.82 Proc.

Wenn trotz dieser Schattenseiten die Niederschlagsarbeit auf dem Oberharze
gegen andere Processe Vortheile gewiihrt hat, so liegt der Grund davon hauptsiichlich
in der Anwendung eisenhaltiger Surrogate (Unterharzer Kupfererzschlacken und
Extractionsriickstiinde, Puddelschlacken, geristeter Bleistein) staft des metallischen
FKisens, bedingt durch passende Ofenconstruction (Raschette- und Pilzofen) und
geeignete Chargirmethode in horizontalen Lagen, welche die Entstehung eines blei-
armen Steines mit 8—10 Proc. Blei statt friither in den alten Oefen mit 256—30 Proc.
begiinstigen. Wegen seines geringen Bleigehaltes im Schachtofen rosthar und die
Nutzbarmachung der entwickelten schwefligen Siure zur Schwefelsiiurebereitung
(allerdings nicht immer mit Skonomischem Erfolge je nach den Siurepreisen, 8. 53) ge-
stattend, wird derselbe als Niederschlagsmittel fiir die rohen quarzigen Bleierze an-
guw:mdt und der endlich daraus hervorgehende, einen noch verhiiltnissmiissig grossen

ilbergehalt besitzende Kupferstein lisst diesen sehr vollstiindig gewinnen bei der
eingefithrten Schwefelsiinreextraction fiir das daraus dargestellte silberhaltige Schwarz-
kupfer.®) Die fritheren Oberharzer Versuche?®) mit dem Rést-Reductionsprocesse
konnten fiir die Entscheidung seiner Vorziige vor der Niederschlafmrbeit nicht mass-
gebend sein, da man mit unvollkommenen Apparaten arbeitete und die Brennmaterial-
frage eine andere geworden ist. Neuere Versuche zur Altenauer Hiitte mit
zweckmiissig construirten Fortschaufelungsifen haben bei der Ristreductionsarbeit
nicht gissere Metallverluste, als bei der Niederschlagsarbeit, wohl aber eine Emgﬂ-
rung an Brennmaterial und ein grésseres Durchsetzquantum ergeben. Dagegen hat
os noch nicht gelingen wollen, bei ersterer absetzbare Schlacken zu erhalten, so dass
dieselben noch einmal verschmolzen werden miissen. Doch hofft man diesen Mangel
noch zu beseitigen, sowie auch die beim Rosten sich entwickelnde schweflige Siure
unschiidlich zu machen (S. 58).

21. Erfordernisse des Processes. Von wesentlichem Einflusse auf
den Erfolg des Schmelzens kann sein:

a) Die Beschaffenheit der Erze, und zwar

«) Hinsichtlich des Aggregatzustandes.

1) B. u. h. Ztg. 1878, S. 408. 2) Preuss. Ztschr, 17, 367. 3) Kerl, Oberharz. Hiitton-
proc. 1860 8. 360. B. u. h. Ztg. 1855, No. 25. Preuss. Ztschr. 17, 369, 881.
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Schliege erfordern héhere Oefen zur Vorbereitung, Schlackenzuschlige zur Auf-
lockerung und deshalb mehr Brennmaterial, incrustiren s‘ossblasiges Brennmaterial,
und geben mehr Flugstaub, Ofenbriiche und Biihnen als Kndrper'); Einbinden
der Schliege mit Kalk®), Verschmelzen derselben mit Knorpererzen.®)

f) Hinsichtlich der fremden Beimengungen.

Dieselben wirken entweder forderlich auf die SchlackcnbildungE(Quarz, Si-
licate, Kalkspath, Flusssmth in gewissen Mengen) und die Entschwefelung
(Spatheisenstein) oder schiidlich, wie die meisten Schwefel-, Antimon- und
Arsenmetalle, indem dieselben einen unniitzen Eisenverbrauch unter Vermehrung
des Steinfalles herbeifiihren (Schwefelkies, Kupferkies, Zinkblende, Fahl-
erz, Bournonit, Schwefelantimon, Schwefelarsen), ihr abgeschiedenes Ra-
dical das Blei verunreinigt (Arsen, Antimon, Kupfer) oder sich verflichtigt,
dabei Blei und Silber aus der Gicht mit fortreisst und die Ofenbruchbildung be-
riinstigt (Zink, Arsen, Antimon), oder das Schwefelmetall als solches (Zink-
hlande) theils in den Btein, theils in die Schlacke geht, diese strengfliissig und
einen grisseren Zuschlag leichtfliissiger Schlacken, wodurch Metallverluste und Brenn-
materialaufwand wachsen, erforderlich macht, auch zum Schwefel verwandtere Me-
talle (Kupfer, Silber) in grisserer Menge in die Schlacke fithvt (frither in Pribram)
und diese specifisch SGTIWBI'ET macht (Skumnasbildung). Zwischen zinkischen
Steinen und eisenhaltigen Schlacken kann eine derartige ﬁ.r:uuﬁon stattfinden, dass
sich Eisenoxydulsilicat und Schwefelzink zu Zinksilicat und Schwefeleisen umsetzen
und in einer reducirenden Atmosphiire kann sich Zink verfliichtigen. Die Zinkblende
muss durch Aufbercitung méglichst abgesondert werden, da sie unter allen Um-
stiinden schiidlich wirkt &autunthal}. Eisenspiithige Zinkblende®) hat man
dadurch nutzbar gemacht, dass man sie im gerbsteten Zustande auf Zinkweiss be-
nutzt und den Riickstand von silberhaltigem Eisenoxyde bei der Bleiarbeit zuschligt;
cine Trennung der Mineralien durch Rostung und Siebsetzen gelingt nicht immer
hinreichend®), wohl aber hat man mit Erfolg Blende und Spatheisenstein nach der
Ristung mittelst Magneten®) getrennt (Emser Hiitte). In iihnlicher Weise schiidlich
wie Zinkblende vul‘hgi?lt sich Schwerspath?), welcher bei hiherer Temperatur unter
Finfluss von Eisen ein aus Baryterde, Schwefeleisen und Schwefelbarinm bestehendes
Oxysulfuret und dieses von dem matten Steine sich nur unvollstindig trennende
Schlacken (Skumnas) giebt; sein schiidlicher Einfluss wird durch Abbrechen an

Eisen und vermehrte Schlackenzuschlige zu beseitigen gesucht. Andererseits kann .

ein BSchwerspathgehalt insofern giinstig wirken, dass derselbe im Ofen sich zu
Schwefelbarium reducirt und dann mit kieselsaurem Bleioxyde zu metallischem Blei
oder Schwefelblei und Barytsilicat umsetzt, auch verschlacktes Kupfer schwefelt und
in den Stein filhrt. Der Schwefelsilbergehalt kann auf die Rentabilitiit des Pro-
cesses wesentlich influiren.

b) Die Gattirung und Beschickung. Da bei hoherer Tem-
peratur das Schwefelblei durch Eisen vollstiindiger zerlegt und ein blei-
firmerer Stein erzeugt wird, als bei niedrigerer Temperatur, so darf
die Beschickung nicht zu leichtfliissig sein. Den erforderlichen Grad
der Strengfliissigkeit erzielt man den Erfahrungen iiber die Schlacken-
bildung gemiiss (Allg. H. S. 394) entweder durch eine bereits im Eize
enthaltene grossere Menge basischer Erden (z. B. Kalkerde, frither zu
Tarnowitz) oder einen Ueberschuss von Kieselsiure (Oberharzer
Schliegschlacken zwischen Bi- und Singulosilicat), welche, da das Blei
im geschwefelten Zustande vorhanden, eine Verschlackung desselben
weniger herbeifiihrt. ]

Die beim Eisenhohofenbetriebe mit Holzkohlen sich erzeugende rein erdige Bi-
silicatschlacke (56 Kieselsiure, 30 Kalkerde und 14 Thonerde) ist zu streng-

1) Erdm. J. f. k. u. techn. Chem. 2, 402, 511. Bgwfd. 11, 572, Kerl, Oberharz. Hiittenpr.
1860, 8. 381, 615. 2) Karst. Arch, 2, R. 24, 430, B. u. h. Ztg, 1858, B. 173. 3) B. u. h.
Ztg. 18562, B. 170. 4) B. u. h. Ztg. 1870, 8. 416. 5) B. u. h. Ztg. 1870, 8. 416; 1871, 8. 188,
6) Oest. Ztsehr. 1873, Nr. 46, Oest, Jahrb, 21, 2628. Wochenschr. des Vereins deutsch. Ing. 1879,
Nr. 17, 8. 168; B. u. h, Ztg. 1879, 8. 108, 216. Magn.-mechan, Trieurs von Breuer, Schu-
macher & Co. in Kalk bei Deutz; Siemens’' Maschine in B. u. h. Ztg. 18580, Taf. 8. 7) B,
w. h. Ztg. 1860, 8. 184.
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fliissig (Allg. H. 8. 395) und es bedarf eisenhaltiger Zuschlige (Eisenfrischschlacken,
Roth- und bgatheisanutam, geristeter Bleistein, gerosteter Rohstein, letzterer durch Ver-
schmelzen silberarmer kiesiger Erze mif blei- und silberhaltigen Abfillen, Schlackenu. . w.
dargestellt u. A.) in solchem Maasse, dass neben hinreichend fliissiger Schlacke (Sin-
gulosilicat oder ein Gemisch von Singulo- und Bisilicat) bei nicht zu hoher Tem-
peratur ein hinreichend bleiarmer Stein (mit 6—10 Proc. Blei) entsteht.

Der Eisenzuschlag (Schmiedeeisen ist wirksamer als Guss-
eisen und nicht in zu grossen oder zu kleinen Stiicken zu verwenden,
am wirksamsten ist Eisenschwamm!)) oder dessen Surrogate
(S. 56) richten sich der Quantitit nach in erster Linie nach dem Blei-
gehalte?), nehmen bei steigendem Blende- und Kupfergehalte ab, um
nicht zu viel Kupfer ins Blei zu fithren, bei einem Antimon- und
namentlich Arsengehalte %) dagegen zu, weil sonst keine gentigende Ent-
schwefelung des Bleiglanzes eintreten wiirde. Mit steigendem REisen-
gehalte wiichst der Silbergehalt des Steines, auf dessen gleichzeitige
Ausziehung durch Blei die Verbindungsweise des Silbers und die Tem-

eratur influiren.®) Man braucht gewdéhnlich weniger Eisen, als die
heorie erfordert, indem die Gebliseluft und zugeschlagene oxydische
Substanzen auch entschwefelnd wirken. Von der%lenge des Zuschlags-
eisens war bereits (S. 3) die Rede. Bei Rundéfen und horizontalem
Chargiren lisst sich das metallische Eisen durch eisenhaltige Sur-
rogate ersetzen (S. 50).

Ein Zinkblendegehalt kann einen grossen Eisenverbrauch dadurch herbei-
fiihren, dass das vor ﬁe‘r Form verfliichtigte Zink sich immer wieder von Neuem
schwefelt, indem dessen aufsteigender Dampf dem Schwefelblei und schwefelsaurem
Bleioxyde bei Gegenwart von Kohlenoxyd Schwefel entzieht oder durch Einwirkung
von S)avlwafelkohlenshaﬂ' und schwefliger Siiure bei Gegenwart von Kohle sich schwefal,{-‘.
Auch Zinksilicat setzt sich mit Hisen in Eisenoxydulsilicat und sich verfliich-
tigendes Zink um.

Schlackenzuschlige sollen entweder die Schlackenbildung for-
dern oder als Auflockerungsmittel dienen (z B. bei Schliegen) oder das
Metall im Herde gegen Oxydation schiitzen, oder selbst als Entschwe-
felungsmittel wirken (z. B. Eisenfrischschlacken, Unterharzer Kupfer-
schlacken).

Joder Ueberschuss davon vermehrt den Metallverlust und Brennstoffaufwand
g&. 51); ein Mangel daran macht den Schmelzgang streng und es entstehen reiche
chlacken,
Bleiische Zuschlige (Glitte, Herd, Abstrich), am besten in
Stiicken anzunwenden.
Dieselben befordern die Enfsilberung und erzeugen silberiirmere Schlacken und
miissen deshalb bei silberreicheren Erzen, sowie beim reducirend-solvirenden Schmel-

zen der Bleisteine in grisserer Menge gegeben werden (Andreasberg®). Auch zer-
setzen sie in oberen Ofentheilen Bleiglanz und wirken dadurch eisenersparend.®)

¢) Die Art des Chargirens. Wihrend man frither die Be-
schickung an die Formwand und das Brennmaterial an die Vorwand,
also in vertikalen Sdulen setzte, dann mit Nase (S. 50; Allg. H.
S. 268) schmolz und bei diesem Verfahren wegen der stattfindenden nur
geringen Reduction auf die Anwendung metallischen Eisens be-

1) B. u. h. Ztg. 1861, 8. 292,  2) B. u. h. Ztg. 1860, 8. 165. Kerl, Oberharz. Hiittenproe.
1860, 8. 876. 8) B. u. h. Ztg. 1857, 8. 67. 4) Oest. Ztechr. 1855, Nv. b u. 24; 18566, Nr. 15;
1857, Nr. 1. b) Kerl, Oberhars. Hilttenpr. 1860, §. 579, 688, 6) Preuss. Ztachr. 17, 367.
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schrinkt war, so bringt man jetzt Brennmaterial und eisenhaltige
Substanzen (eisenreiche Schlacken, Eisenstein, geristete eisenoxyd-
reiche Bleisteine), was nebenbei einen entschieden besseren Schmelzgang
bewirkt, in horizontalen Lagen (S. 50) in den Ofen, wobeiein Theil
derselben reducirt wird und das Eisen im nascirenden Zustande sehr
kriiftig entschwefelnd wirkt, ein anderer Theil sich direct im oxydischen
Zustande mit Schwefelblei umsetzt, ein dritter nach Desoxydation des
Eisenoxydes zu Oxydul in die Schlacke geht, diese leichtschmelziger
macht und Bleioxyd daraus ausscheidet.

Kalk treibt zwar letzteres noch energischer aus, als Eisenoxydul, erfordert
hierzu aber hohe, die Bleiverfliichtigung begiinstigende Temperatur. Auch scheidet
Kalk bei htherer Temperatur Eisenoxydul aus der Schlacke ab, welches sich redu-
cirt und entschwefelnd wirkt, im Ueberschusse aber Eisensauen bildet. Damit sich
nicht mehr Eisen, als zur Entschwefelung erforderlich ist, reducirt und nicht An-
siitze (Hisensauen) auf der Sohle gieht, darf die Windpressung nicht iiber ein
gewisses Maximum erhoht werden (8. 50). Fiir den Oberharzer Raschetteofen hat
sich eine solche von hichstens 22 mm Quecksilber als passend erwiesen, wobei auch
Bleiverfliichtigung und Flugstaubbild auf das miglichst Erreichbare vermindert
werden. Brauneisenstein reducirt sich leichter zu metallischem Eisen, als Roth- und
Magneteisenstein.

Da bei dem horizontalen Chargirverfahren ein Nasenschmelzen
nicht moglich (S. 50), so miissen Formen und auch wohl das Gestell
zum Schutze gegen Corrosion der Schmelzmassen gekiihlt werden (S. 42).
Durch Anwendung von Oefen mit einer grosseren Formzahl (Ra-
schettetfen, Rundifen) lisst sich gleichzeitiz die Production stei-
gern und bei hoherer Temperatur das Blei vollstindiger ausscheiden,
withrend eine Erweiterung des Ofens nach oben die Flugstaub- und
Ofenbruchbildung beeintriichtigt und den Schmelzgang regelmiissiger
macht. Eine Schliegform der Erze bedingt hohere Oefen, sowie
auch letztere die Erzielung der zur Zerlegung des Bleiglanzes durch
Eisen erforderlichen hiheren Temperatur beférdern. Cokes wirken in
dieser Hinsicht vortheilhafter als Holzkohlen.

Bei Anwendung von metallischem Eisen wirkt dasselbe zer-
legend auf das Schwefelblei und Schwefelsilber ein, es entsteht Werk-
blei und Schwefeleisen, welches letztere sofort einen Theil Schwefel-
blei bindet und damit Bleistein giebt. s liisst sich danach durch
selbst iiberschiissiges Kisen das Schwefelblei nicht villig zerlegen?),
aber der Bleistein fillt unter gleichen Verhiiltnissen um so bleiirmer
aus, bei je hoherer Temperatur die Zersetzung vor sich geht. Ein
Theil Schwefelblei entzieht sich der Einwirkung des Eisens durch Ver-
fliichtigung und giebt nebst anderen fliichtigen Substanzen Veranlassung
zur Ofenbruchbildung. Wegen grosser Neigung des Schwefel-
eisens, sich mit Schwefelsilber zu verbinden, ist im Bleisteine der
Silbergehalt im Vergleiche zum Bleigehalte grosser, als im Erze,
Ein Kupfergehalt sammelt sich zum griossten Theile im Steine an,
wird aber bei iiberschiissigem Zuschlagseisen mehr ins Blei gefiihrt. Da
bei einem Gehalte der Erze an Antimon und Arsen ein Theil Eisen
von diesen in Beschlag genommen wird, zuweilen unter Speise-

1) B. u, h. Ztg. 1860, S. 165.
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bildung, so bedarf es in solchem Falle eines grisseren Eisenzuschlages
fiir die Entschwefelung des Bleiglanzes.

Werden statt metallischen Hisens oxydische Hisenverbin-
dungen angewandt, so reducirt sich bei passender Ofenleitung das
Oxyd theils zu Oxydul, welches verschlackt wird und unter Austrei-
bung von Bleioxyd zur Bildung bleiarmer Schlacken Veranlassung
geben kann, theils zu Metall, welches, im statu nascenti ausgeschieden,
kriiftig entschwefelnd wirkt, daher die Erzielung bleiarmer Leche und
Schlacke bei dem jetzigen Oberharzer Raschetteofenbetriebe. Eine zu
eisenoxydulreiche leichtfliissige Schlacke, welche zum Schmelzen nie-
drigere Temperatur erfordert, begiinstigt die Entstehung bleireicherer
Steine. Eisensingulosilicate (Rohschlacken vom Frischen, Puddeln u. s. w.)
vermigen zwar bei Weissglithhitze und Einwirkung von Kohle den
grossten Theil ihres Eisengehaltes abzugeben:

3[2 FeO, Si0%+ 2C = 2Fe0,38i0, + 4 Fe 4+ 2C0, oder
3 Fe, Si0; + 2 C = Fe, 8i; 0y + 4 Fe + 2 CO,,

sind aber weniger wirksam und veranlassen die Bildung eines weit
bleireicheren Steines, als basische Schlacken (Gaarschlacken vom Eisen-
frischen, Puddeln, Unterharzer Kupfererzschlacken), deren Gehalt an
beigemengtem Eisenoxyduloxyd sich leichter reducirt, als Eisensilicat,
namentlich aber bei Kalkzuschligen reichlich metallisches Eisen giebt.

EKinen Ueberschuss von Siduren oder Basen in der Beschickung
gleicht man durch Zuschlag von basischen oder sauren Schlacken aus,
Von der Wirkung fremder Beimengungen im Bleiglanze war be-

reits (8. 57) die Rede.

Beispiele, Oberharzer Niederschlagsarbeit.') Bleiglanz mit Kupferkies, Zinkblende,
oOberharz.  Schwefelkies, ‘Fahlerz, Bournonit, Spatheisenstein, Quarz, Kalkspath, Thonschiefer,
irauwacke und Schwerspath z. B. bei folgender Durchschnittszusammensetzung: 71.68
Schwefelblei, 0.95 Schwefelkupfer, 1.89 Schwefelzink, 4.14 Spatheisenstein, 0.54 Schwefel-

antimon, 1.41 Schwefeleisen, 0.113 Schwefelsilber, 15.24 Kieselsiure, 0.15 Thonerde,

2.38 kohlensaure Kalkerde, 1.46 schwefelsaure Baryterde, 0.08 Magnesia, oder nach

einer neueren Analyse der Oberharzer Schliegsorten: 50.7—73.6 P'b, 0.5665—0.185 Ag,

0.02—0.6 Cu, 0.3—4.1 Zn, 0.02—0.3 Sh, 0.4—3.7 Fe, 8.5—14.2 8, 0.07—1.56 Al, O,,

0.2—1.4 Ca O, 5.9—32.4 unlbslicher Riickstand; Schlieg von Altenauer Hiitte: 60.0 Ph,

0.1 Ag, 1.89 Zn, 1.63 Fe, 11.89 8, 11.62 Si 0,, 0.96 Al, O,, 0.62 Ca 0. — Aecltere

Aeltere  Verfahren: Verschmelzen der geristeten Erze mit eisenhaltizen Schlacken im
Verfabren.  Krummofen bei grossen Verlusten; seit Anfang dieses Jahrhunderts Niederschlags-
: arbeit®) mit rohem Bleiglanze bei Zusatz von 12—14 Proc. metallischem Eisen

in 6.3—6.9 m hohen ein- und zweiformigen Sumpfofen (Fig. 49, 50) bei Nasen-
schmelzen, Abtreiben des Werkbleies, 2—3maliges Durchstechen des gerbsteten Blei-

steines im Krummofen auf Kupferstein, \"erargeit‘ung desselben auf Schwarzkupfer,
Entsilberung desselben durch Smgorunﬁ, (Gaarmachen der Kiensticke im kleinen und

rrossen Herde. Bleiglanzschlieg-Beschickung: 100 Schlieg, 11.61 Roheisen, 4.23

bleiische Zuschliige, 28.7 Schliegschlacken, 129.96 Steinschlacken; Ausbringen an

Werkblei 46 Proc., 45 Proc. Bleistein mit 20—35 Proc. Blei, 'y Proc. Kupfer und
0.05—0.06 Proc. Silber, 4—8 Proc. Hiittenrauch, 2—4 Proc. Ofenbruch und 177 Proc.

Schlacken mit 3—5 Proc. Blei. Cokesverbrauch 37.947 Proc. Risten des Steines

in bedachten Haufen, Verschmelzen mit 3 Proc. Eisen, 100 Proc. unreinen Schlieg-
schlacken, 18 Proe. Herd und 6—10 Proc. Stein- und Herddreck in 3.2—3.8 m

1) Kerl, Oberharz. Hiittenproe. 18, Preuss. Ztschr. Bd. 14, Lief. 4 (Erzvorkommen nach
v. Groddeck). 2) Kerl, Oberharz, Hiittenproc. 1860, Kerl, Met, 2, 185, Preuss. Ztschr.
17, 366. Percy-Rammelsberg, Bleihiittenk. S. 248. Analysen von Producten: Korl, Met.
Bd. 1; Rammelsberg's Metallurgie 1865, 8. 282, Schlieganalysen von Lautenthaler Erzen und
Schlacken in: Oest. Ztschr, 1871, Nr. 51. Geschiehtliches: B. u. h. Ztg. 1867, 8. 5.
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hohen Krummaifen (Fig. 20, 21) bei 3—4maliger Wiederholung des Durchstechens,
wobei zuletzt Kupferstein mit 25—30 Proc. Kupfer und 12—14 Proc. Blei erfolgt.

Bleiverlust (8. 5) beim Erz- und Steinschmelzen 8—9 Proc., bei blendigen FErzen :

10—12 Proe., dazu beim Abtreiben 10 Proc., beim Pattinsoniren nur 5 Proc., also in

Fig. 49. Fig. 60.

s Sohlstein, dariiber Lehmsoble z und Gestiibbesohle g. v Vorherd. w Stich. o Stechherd.

¥ Riumiffnung. ¢ Rauchmantel. ¢ ChargirBifnung. ¢ Flammloch. t Flugstaubkammern.

¢ Schornstein. Dimensionen der einfirmigen Oefen: Hthe {iber dem Herdbleche 5.648—6.90 m,

Formhiihe iiber dem Bleche 0.418 m, Weite an der Formwand 0.627 m, desgl. an der Vorwand

0,523 m, Tiefe unten 1.098 m, grisste Weite bis auf 1.569 m, Hohe 0.784 m. Bischung der Form-
wand bis zur Gicht 0.566 m.

Summa resp. 18—22 und 13—17 Proc., je nachdem man nur abtreibt oder pattin-
sonirt; 10 200 000 kg ii}hrlich verschmolzenen Erzes erforderten 1 400 000 kg Eisen im
Werthe von 135000 M. — Versuche?) zur Verbesserung des Processes: Schmel-
zen der Schliege mit Kalk statt Eisens, Erzeugung von Eisen aus Steinschlacken®);
Sc]ﬂieghschmelzcn mit Bleisteinschlacken, Eisenstein und Kalk im Eisenhohofen (Rast-
ofen) hehufs Ersetzung des metallischen Fisens?®); Risten der Schliege im Flamm-
ofen und Verschmelzen mit Eisenfrischschlacken im Schachtofen®); Verarbeitung der
Erze im Flammofen nach englischem (8. 18) und franzosischem Verfahren (8. 24);
Kniirperschmelzen; Schmelzen im 10formigen Raschetteofen®) (8. 86) ohne Wasser-
formen mit metallischem Eisen, dann ber Wasserformen und Gestellkiihlung mit

1) K orl, Oberharz. Hiittenpr. 8. 5. B. u, h. Ztg. 1867, 8. 5. 2) Stiinkel, Eisenberg-
werke 1808, 8. 135. 3) KEarsten's Arch. 2. R. 10, 286. 4) B. u. h. Ztg. 1866, Nr. 28,
5) B. u. h. Ztg. 1864, 8. 179, 850; 1866, S.152, 861; 1867, S. 42, 60, 69, 119; 1869, 8.175; 1872, 8. 83.

Versuche,
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Eisenfrischschlacken und Okerschen Kupferschlacken, jetzt mit letzteren und 152-
vJetr:l]gel ristetem Bleisteine. — Jetziges Verfahren?), ausgefiihrt im 12frmigen -
erfaliren.

Pig. b2

schetteofen, im 4férmigen und im
Bftirmigen Rundofen:

a) Raschetteofenbetrieb
(S. 36) mit Ersetzung des metalli-
schen Eisens durch TUnterharzer
Kupfererzschlacken (16—17 Kiesel-
giiure, 2Y,—3%, Thonerde, 69 bis
70 Eisenoxydul, 3.3 Kalkerde, 0.8
bis 1.3 Magnesia, 1.7—1.9 Kupfer-
oxydul, 0.07—0.5 Manganoxydul,
1—1.5 Kobalt- und Zinkoxyd, 1.6
bis 1.7 Schwefel; nach einer neueren
Analyse: 2256 Kieselsiure, 5.10
Thonerde, 38.81 Eisen, 5.22 Zink,
2.95 Kalkerde, 1.38 Magnesia). Ra-
schetteofen?®) (8. 36, Fig. 24 w
25) mit je 5 Wasserformen an den
langen und je 1 an den kurzen
Seiten, neuerdings Ersetzung der
‘Wasserkiihlkiisten unter den Formen
durch Caniile, in denen Luft cir-
culirt. Hohe der Oefen 6.276 m,
Liinge 2.301 m, Breite unten0.941 m,
oben 1.491 m. Beschickung zu
Clausthal: 100 Erz, 50 gerdsteter Bleistein, 70
Unterharzer Kupferschlacken, 7 eigene Kupfer-
schlacken, 80 Schlacken von derselben Arbeit,
0.91 Kriitzschlieg, 1.856 Hiittenrauch bei einem
Verbrauche von 40.60 Cokes und 2.62 Holz-
kohlen auf 100 Erz; zu Altenau: 100 Erz (8. 60),
87 Unterharzer Schlacken, 53 Schliegschilacken,
50 ‘gergsteter Stein, 27 Kriitzkupferschlacken, 4
bleiische Vorschlige, 1—2 Abstrich, 6—7 Silber-
schlamm vom Auflisen der Kupfergranalien mit
42—47 Cokes pro 100 Erz. autenthal
und Clauathnll hat man den Raschetteofen
neuerdings durch eine Scheidewand getheilt
(Zwillingsofen) und dient derselbe zur Verschmel-
zung von allerhand Materialien; fiir das Frz-
schmelzen verwendet man hauptsiichlich Rund-
ofen. Die Kyiitzen von der Bleiraffination setzt
man in einem gewohnlichen einformigen Ofen
(Fig. 49, 50) mt automatischem Stiche durch;
letzterer hat sich nicht recht bewithren wollen,
wo Stein im Spiele ist.

Bleisteinarbeit. Der erfolgende Blei-
stein mit 6—9 Proc. Blei, 0.02 Proec. Silber und
2—5 Proe. Kupfer wird in Schachtifen®) (Fig.
51, 52) von 4 m Hohe, 1.2 m Weite, 1.6 m Liinge
oben und 1.2 m Linge unten mit 1'/, m hohem
und an der Basis 0.4 m breitem Abrutschdache 1,
sowie mit gebrochenen Ecken gerostet und sein
Schwefelgehalt zur Darstellung von Schwefel-

siiure theilweise nutzbar gemacht (Altenauer Hiitte, 8. 53). Es liegen zwei Oefen mit den
schmalen Seiten neben einander und in der Scheidewand der Salpeterkasten a, die

1) Preuss. Ztachr. 17, 881; 19, 188, 196. Engineering 1878, Vol. 25, Nr. 628, 630. Berggoist

1879, Nr. 60-62, Iron 1877, Nr. 255,

2) Neuere Abbildungen: B. u. h. Ztg. 1867, Taf. 1.

Preuss. Ztschr. 17, Taf, 17, Fig.1—6. Sonstige Citate 8. 85. Oest. Ztschr. 1869, Nr. 46, 8) Prouss.

Ztschr, 19, Taf. 8.
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salpetrigsauren Diimpfe durch eine Rihre b in das gemeinschaftliche Abzugsrohr e
fiir die schweflige Siiure entlassend. d Chargiriffnung. e Rinmiffnungen. f Aus-
ziehtffnung. g Deckel. % gusseiserne Rihre. & Schieber. k& Schornstein. Vor-
theile des neuen Verfahrens: Ersetzung des Zuschlagseisens durch die billigen
Kupferschlacken oder andere eisenhalti Surrogate, grosses Durchsetzquantum,
firmere Schlacken (mit '/, Proc. Blei) und bleiiirmere, fiir die Réstung im Schacht-
ofen geeignete Steine mit 8—10 Proc. Blei, mindere leugsta.ubbildl . vollstiindigeres
Ausbringen des Bleies (98 Proc. gegen frilher 90 Proc.) und desmﬁupfem (von 100
Erz sonst 0.514, jetzt 1.38 Kupfer), da.geﬁﬁn grisserer Cokesverbrauch. Gegen den
alten Process pro 1000 kg Erz mit durchschnitilich 63 Proc. Blei und 0.1 Proc.
Silber Erspar % an Schmelzkosten und Mehrausbringen an Metall 58 M. 72 PL

Von 100 Erz erfolgten:

Sonst: Jetzt:
Werkblei . . . . . 46.60 65.35
Bleigtein: .. . . . . 45.50 b4.79
T L e T 4.62 1.18
Ofenbroch - .. . . . 2.87 0.66
Schur und Biithnen . 0.44 0.29
Schlacken . . . . 176.59 184.65

276.12 306.92.

Noch giinstigere Erfolge hat man wegen Wegfalles der Kosten fiir das erste
Steindurchstechen erzielt durch die Combination der Schlieg- und Stein-
arbeit') bei theilweiser Ersetzung der Unterharzer Kupferschlacken durch gerbsteten
Blciﬁfein, nachdem auch versucht worden, statt des letzteren Steinschlacken anzu-
wendaen.

Beschickungen auf den verschiedenen Hiitten:

Clausthal. Altenan.  Lautenthal.

= T e e TR N 100 100
Unterharzer Kupferschlacken . . 60 87.3 115
Gerosteter Stein . . . . . . b1 60 56
Bigene Schlacken . . . . . . 98 53.3 75
Kriitzschlieg . R AR e 3 — -
Kriitzkupferschlacken . . . . . — 26.6 —
Vorschlige . . . — 4 —_

Chargengrisse 1060—1850 kg, Cokesgicht 150 kg, Windprcssmxﬁ 20—22 mm,
7600 k§ Erz oder 20 000 kg Beschickung liefern in 24 gt. mit 2500 kg Kohlen 5000 kg
Werkblei und 4000 kg Stein.

Den anfangs bis 56 Proc. des Erzes betragenden Bleisteinzuschlag ermiissigte
man auf 28 Proc., weil der Kupfergehalt des Steines und damit dEIjI(;nige des Werk-
bleies zu hoch wurde. Der edglgan&e Bleistein enthiilt 7—9 Proc. Blei, 4—8 Proc.
Kupfer und 0.03—0,08256 Proc. Silber, das Werkblei 0.4—0.56 Proc. Kupfer. Neuer-
dings Beschickung veriindert wegen Mangels an den eisenreichen Unterharzer
Schlacken: 5000 kg Erz, 1200 kg gerdsteter Stein, 300 kg Oker’sche Kupferextractions-
riickstiinde, 800 kg Kiesabbriinde, 8300 kg Steinschlacken, 100 kg Ofenbriiche und Ge-
kuiitz; Verbrauch von 2100 kg Cokes. Die Steinarbeit ist folgende: Abristen des
Steines nach der Verwitterung auf einem Holzbette oder in Schachtifen und Kies-
brennern, dann des Gutgerdsteten in Haufen, des Schlechtgerdsteten nochmals im
Schachtofen oder Kiesbrenner bis auf 6 Proc. Schwefel, Zuschlag bei der Schlieg-
arbeit so oft, bis der Stein 11—14 Proc. Kupfer enthiilt, dann Résten im Schacht-
ofen oder Ifjesbrannar, Schmelzen zu ‘glaic en Theillen mit Schliegschlacken und
1 Thl. Kriitzkupferschlacken im Kraummofen auf Werkblei und Kupferstein mit 87 bis
40 Kupfor, 9—10 Blei und 0.05 Silber. Wiederholtes (3—4maliges) Risten des
Steines in Schachtéfen und Haufen, Verschmelzen (Kritzkupferarbeit) im Brillenofen
oder 2férmigen Rundofen (mit Brennstoffersparung) mit Kupferkiesschlacken auf
Schwarzkupfer mit bis 68 Proc. Kupfer, 20 Proc. Blei und 0.52 Proc. Silber-und auf
Kupferstein mit 40 Proc. und mehr Kupfer, wiederholtes Risten desselben und noch
4maliges Durchstechen auf Schwarzkupfer, Verblasen desselben, Auflosen des ver-

1) Preuss, Ztschr, 17, 852; 19, 155. B. u. h. Ztg. 1871, 8, 27,
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blasenen und granulirten Kuﬂﬂers in heisser verdiinnter Schwefelsiiure, Schmelzen des
erfolgenden silberhaltigen Schlammes mit Glitte und Erzeugung von ]iupfewitriol aus
der Lauge. Bei der combinirten Arbeit ist das Aushringen gegen die Probe auf
1025 Proc. Silber, 100.8 Proc. Blei und 100.3 Prog. Kupfer gestiepen. Heisser
Wind!) hatte auf Aushringen und Brennstoffverbrauch wenig Einfluss (S. 50). Von
den Mitteln und Versuchen, die beim Rosten des Steines entwickelte schweflige Siiure
nutzbar oder unschiidlich zu machen, war bereits (S. 53) die Rede. In Altenau und
Lautenthal existiren darauf mit basirte Schwefelsiiurefabriken.

b& 4féormige Runddfen®) mit El'wcimmug nach oben, iiber den Formen
6.3 m hoch, Gestelldurchmesser 0.94 m, Diisenweite 61 mm bei 16 mm Pressung,
Gichtdurchmesser bei den vorhandenen 4 Oefen 1.25, 1.41, 1.49 und 1.57 m, Rauch-
bildung resp. 2.8, 2.1, 1.7 und 1.1 Proc. (im Raschetteofen 2.8 Proe.), Cokesverbrauch
pro 100 kg Erz resp. 42.39, 41.85, 41.74 und 41.62, beim Raschetteofen 44.3 kg, Durch-
setzzeit pro 100 kg Erz resp. 73.2, 71.2, 69.2 8t., im Raschetteofen 93.2, wonach
die grosseren Gichtweiten giinstiger aunf die Vorbereitung der Erze, auf den
Ofengang und den Brennmaterialverbranch wirken, und Rundtfen Vorziige vor den
Raschetteifen haben (8. 86). Das Vorhandensein eines Rauhgemiiuers lisst keine so
grossen Wiirmeverluste zu, als die freistehenden Pilz’schen Oefen. Zu Altenau
verschmilzt man auch fremde, Silber und Gold enthaltende Erze (chilesische Diirr-
erze, mexikanische Erze, Silber und Gold enthaltenden Kupferstein u. s. w.) im Ra-
schette- und 4fdrmigien Rundofen ungertstet und mit hinreichenden bleiischen Zu-
schliigen, z. B. 100 chilesisches Diirrerz, 80 gerosteten Stein vom Diirrerzschmelzen,
60 Glitte, 20 Erzschlacken; Durchsetzquantum in 24 St. im Rundofen 7500—8000 kg;
Stein wird nach der Ristung concentrirt (Beschickung: 50 Stein, 40 Schlacke, 40 Herﬁ)
und dann gerdstet zum Kritzschmelzen gegeben. Beschickungen fiir dasselbe:

Oberharzer Bleiglanzschlieg . . 25 20
Flugstaub S stimibaeipas BT T
Kriitzschlie T L T ] 25
Gerbeteter Steln. & 2 0 o o . 10 10
BRERRE s T s L S NS han —
Erzschlacken . . . . . . . 150 150
QOker'sche Schlacken. . . . . 20 -
Steinschlacken . . . . . . . 60 60
Eingeb, Ranch . . . . . . . — 25
Heard'®. . .. - 10.

El‘rfolg von Werkblei zur Zinkentsilberung, Stein (wie Schliegstein behandelt) und
Schlacke.

¢) 8férmiger Rundofen®, 7.2m hoch, unten 1.41 m, oben 2.04 m weit,
Formen 37 em itiber den Schlackenaugen, als Sumpfofen zu%':amauht, weil die Tiegel-
ofenzustellung den Ausfluss der zihfliissigen Schlacken nicht &;eatatteta; die Erfolge
in diesem Ofen auf der Clausthaler Hiitte waren befriedigend, aber besser bei 1 m
‘Weite im Gestelle und Centralrohr in der Gicht (Fig. 82, 8. 41).

Das Werkblei der Oberharzer Hiitten geht zur Entsilberung durch Zink, der
Kupferstein zum Verschmelzen auf Schwarzkupfer und Enisilbern desselben mit-
telst Schwefelsiiure, die Schlacken ins Schmelzen zuriick oder zur Schlackenstein-
fabrikation. Wie die Untersuchungen von Hampe?) iiber den Kupfer-, Antimon-,
Nickel- und Wismuthgehalt der geberharzer Bleie ergeben haben, sind hinsichtlich
der Reinheit derselben in neunerer Zeit wesentliche Fortschritte gemacht, Eine Speise-
bildung®) findet nur zuweilen zu Andreasberg statt. Hier werden z. B. verarbeitet:
756 Thle. Oberharzer Bleiglanzschliege mit etwa 50 Proe. Pb, 0.1 Proc. Ag und 12 bis
16 Proc. 8 mit 100 Thin. amerikanischen Erzen (z. B. mit 5—10 Cu, 0.2—0.4 Ag,
8—10 Pb, Antimon und Arseng, feingepocht, im Fortschaufelungsofen bis zum schlacki-

Fluss geristet, im Rundofen a lei, Stein und Schlacke verschmolzen; Werk-
lei mit iiber 0.5 Proc. Ag gleich abgetrieben, mit weniger zur Zinkentsilberung;
Stein gerdstet, im Krummofen verschmolzen auf neuen Stein mit 30—40 Proe. Cu,
dieser in Haufen geristet, im Brillenofen auf Schwarzkupfer verschmolzen, dieses gra-
nulirt und mit Schwefelsiiure entsilbert. Erze mit 2—5 Proc. Ag gleich im Schacht-
ofen zugesetzt, bei iiber 5 Proc. beim Abtreiben eingetriinkt, desgleichen Zinkoxyde

1) Preuss. Ztschr. 19, 154, €) Prouss. Ztschr. 17, 881, 884, Taf. 17, Fig. 7—11; 19, 1568.
B. u. h. Ztg. 1871, 8. 101; 172, S. 83; 1874, S. 286, 3) Preuss. Ztschr. 19, 154, Taf. 7, Fig.
1—6. 4) Prouss. Ztschr. 18, 195. B, u. h. Ztg. 1871, 8. 143, 5) Analysen: Kerl, Met. 1,

761. Rammelsborg's Mot. &. 230,
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vom Reichkessel. Angehiiufte Kupfersteine (Regulus) mit bis 2 Proe. Ag und dar-
itber gepocht, im Fortschaufelungsofen gertstet, im Brillenofen auf mit Schwefel-
siure zu behandelndes Schwarzkupfer verschmolzen; bleireiche Steine erst im Krumm-
ofen auf Werkblei und Stein verschmolzen, letzterer in Haufen gerfstet, dann auf
Schwarzkupfer verschmolzen.

Analysen von édlteren und neueren Oberharzer

Hiittenproducten.
Erzschlacken. Steinschlacken.
Alt. Noun. 1) Alt. Neu.
a b c d e f
Kieselsiiure . . . 41.90 43.60 40.22 39.28 28.90 29.256
Thonerde . . . 4.09 16.50 7.89 6.69 5.92 13.95
Kalkerde . . . . 11.64 6.50 4.95 7.80 11.00 5.856
Magnesia. . . . 1.36 1.56 1.38 1.36 1.06 0.71
Eiseuoxydul Mol 3RS 31.68 33.36 23.64 Fe 48.29 48.60
Zinkoxyd. . . . 240 Spr. 3.41 3.60 Zn 1.68 =i
Bleioxyd . . 3.19 0.70 1.96 — 2.47 0.67
Silberoxyd ; — 0.00087 — — —= 0.0007
Manganoxydul . — - 1.89 — = —
Ky tafRigureenr. 0.60 Spr. 1.15 - 0.68 —
Natron:ia i i, e —_ 0.59 — — —
Nickel und Kobalt — — 0.04 — - -
Kupfer % — — 0.21 — — 0.10
Silber . - - 0.00063 — — -
Antimon . -_ — 0.10 — — —
B, oread . — — 1.68 — — ==
Phosphorsiiure . i == 0.56 — - -
Schwerspath - — 0.82 = = i
Schwefel . - - 0.81 — — =

Die Schliegschlacken nithern sich den Bisilicaten, die Steinschlacken
sind Geme von Singulo- und Bisilicaten.?) Die Erzschlacke (d) von Lautenthal
ist von nachstehender Beschickung erfolgt: 100 Schlieg, 56 [ﬁr;isteter Bleistein,
115 Unterharzer Kupferschlacken, 75 eigene Schlacken. Die Schlacke (h) ist nach
Rammelsberg [4(RO, 8i0,) + Al, Oy, 3810,] 4 [4(2RO, 8i 0,) + Al, O, 38i0y] oder
(4R8I0, 4 AlSi, 0,) +64R§Sio‘_+ i, 0,,); die Schlacke (f) = [2RO,810, +
2A]§0 ,38i0,}-1— 3 RO, 2 8i 0,4 3 (AL, Oy, 81 04)] oder (R, Si O, + Al, Si, 0,,) +
(R, 81 0, 4 3 AISi 0,). Schlacken b und d von Altenau.

Bleisteine.
Alte, Neuo.
Mit Kupferschlacken. Mit Bleistein.

Blei . . . 40.0 —73 10.88 11.5
Eisen 10.0 —34.5 55.90 57.2
Kupfer . . 0.2 — 1.7 3.83 5.2
Z'Ln.Pl‘: b sy 02 — 23 1.13 —
Antimon . . 0.13— 0.66 0.27 —
Schwefel. . 15.0 —26.5 26.67 22.3
Sither " . i 0.11— 0.12 0.03 0.033

Die ilteren Bleisteine®), zuweilen krystallisirt und aus Wiirfeln bestehend,
welche mit den Ecken aufgewachsen sind, enthalten weniger Schwefel, als zur Bil-
dung von Einfach-Sulfureten (PbS, FeS, ZnS u. s. w.) erforderlich ist, und erklirt
sich dieses durch eine Beimengung von metallischem Blei (Allg. H 8. 252) und Vor-
handensein von Cu, 8 und Fe,S. Nach Rammelsberg bestanden neuere Steine aus
4RS 4 R, 8.

1) B. u. h. Ztg. 1878, 8. 68. 2) Analysen von Schlieg- u, Steinschlacken in Kerl, Met.
1, 546, Rammelsberg's Met. 8. 285, 237. Oest. Ztschr. 1871, 8. 403. 3) Kerl; Met, 1, 751.
Rammelsberg c. 1. 8. 832,

Eerl, Grundriss der Metallhiittenkunde, 2. Aufl. 5
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Werkblei.

Alt. Neun.
Blei: © oL 98,890 98.8378 —98.9648
Kupfer . . 0.067 0.1862 — 0.2838
Antimon . . 0.010 0.6743 — 0.7685
Aypen . . — 0.0009 — 0.0074
Wismuth . . 0.001 0.0039 — 0.0082
Hisen . .. . 0.003 0.0035 — 0.0089
Zink . . . 0.003 0.0025 — 0.0028
Nickel . . . 0.002 0.0023 — 0.0028
Kobalt. . . — 0.00016— 0.000356
Cadmium . — 0 — Spur.

Durch den Zusec von Unterharzer Schlacken statt Eisens sind die Werk-
bleie reicher an Kupfer, Wismuth, Nickel, Kobalt und Antimon geworden, welche
Stoffe aber durch vollkommnere Raffinationsprocesse und Anwendung von Zink .zur
Entsilbe sich grossentheils bis auf Minima beseitigen lassen.

Von den Versuchen, die Niederschlagsarbeit durch die Ristreductionsarbeit zu
ersetzen, war 8. 56 die Rede.

Tarnowitz. Die frithere Niederschlagsarbeit') bei getrenntem Schlieg- und
Kndrperschmelzen ist vortheilhaft durch den combinirten Ifﬁmthner und Englischen
Flammofenprocess (8. 20) ersetzt.

Victor-Friedrichshiitte?) am Harze. Verschmelzen von eisenspithigen,
blendigen und kupferhaltigen Bleiglanzen in 5.1 m hohen, unten \1.056 m weiten, o
0.6 m weiten und 0.81 m tiefen gumpﬁ}fen mit gusseiserner Vorwand bis zu 3.1 m
Hohe bei 0.02—0.026 m Windpressung, und zwar getrennt Knérper und Setzgraupen
mit 20 Proc. geristetem Bleisteine, 80—90 Proc. schlacken, 20 Proc. Ofenbruch
und Abraumschlacke und bis 5 Proc. Brucheisen; Schliege mit 90—100 Proc. Stein-
schlacken, 15—20 Proc. gerdsteten Abraumschlacken und 2.5—5 Proc. Eisen; Durch-
setzen von 5000 kg Knirpern in 24—26 St.. von Schlieg in 30—32 St.; Aushringen
1100—1200 kg Werkblei, 1600—1700 kg Bleistein und 700—800 kg Schlacken; Risten
des Steines in Haufen mit kiesigen Schliegen und Hiittenrauch, Verschmelzen mit
20 Proc. strengfliissigen Bleierzen, wiederholtes Risten und Schmelzen mit Bleierzen
bis zum Falle eines Kupfersteines mit 10—15 Proc. Kupfer, welcher concentrirt,
durch bleiische Zuschlige entsilbert, dann durch Risten und Auslaugen auf ge-
mischten Vitriol mit 10—12 Proc. Kupfer verarbeitet wird.

Nordamerika.®) Zu BEureka in Nevada auf Atlashiitte?) Verschmelzen von
einem Gemenge von Bleiglanz, Bleicarbonat, Bleivitriol, Arsenkies und kalkigem

kieseligem und thonigem Brauneisenstein mit 23_Proc. Ph, 0,12 Proc. T
0.0011 Proe. Au unaufbereitet und nur durch Steinbrecher zerkleint in oblongen
7formigen Sumpfifen mit automatischem Stiche (Fig. 26— 8. 87). Tigliches

Schmelzquantum 41 700 kg trockenes Erz (3650 kg Wasser darin) und 9050 kg
Schlacken derselben Arbeit, also 54 400 kg bei 7.5 em weiten Diisen, 2',—3 em
Quecksilbersiiule des Windes aus Rootsblisern; 1 kg Holzkohle triigt G‘;’,’kg Be-
schickung, welche sehr leichtschmelzig. Schlacken enthalten 26 5i 0y, 53 FeO,
6 Aly Oy, 12 Ca0, 3—8 Pb; Campagnen von 30—40 Tagen. Tiglicher ‘F}[{olg von
9—10 £ Werkblei mit 0.55 Proc. Ag und 0.0065 Proc. Au, auf der Bleihiitte zu
Omaha durch Zink nach Balbach's Process entsilbert. Ausbringen 80 Proc. Pb,
856 Proc. Ag und 92 Proc. Au. Aehnlich arbeiten die Schmelz- und Raffinirwerke
der Richmond Mining Co.%), deren Oefen bei freiem Gestelle Kiihlringe haben,
und dic Werke der Phonix Co.®) und der White-Pine Schmelzcompagnie.’) —
Die Bleierze von Utah®) sind strengfliissiger, als die von Nevada, und vorwaltend
quarzhaltig. Auf Winnamuckhiifte verschmilzt man Erze mit 30—40 Si0,, 6 bis
7 Fe,0,, 26 Pb und 0.2 gildischem Ag im runden 6firmigen Sumpfofen von

1) Kerl, Mot. 2, 149, 261. B. u. h. Ztg. 1864, 8. 298, 862; 1866, 8. 26. Preuss. Ztschr, 15,
189, 9) Kerl, Met. 2, 148, Percy-Rammelsberg, Bleih. 8. 271, Ztschr. d. Ver. deutsch.
Ing. 1865, 8. 592, 395, épeisa&nnlyle in Rammelsb., Met. 5. 239, 3) Prouss. Ztschr. 24, 831
(Mosler); Bd. 24, 25 u. 2 (Koch); Bd. 24 (Althans). B, u, h, Ztg. 1879, 8, 445; Transact. of
the Amer. Inst. of Min. Eng. 3, 807 (Eilers); Resources and Attractions of Utah, Omaha re-
ublican gnblhhing House 1879 (B. u. h. Ztg. 1879, B. 831). 4) Preuss. Ztschr. 27, 160. B. u.
. Ztg. 1873, S. 352, 864, 586, 418, 449; 1879, S. 426, Taf. 13, Fig. 15—15. 5) Prouss. Ztschr.
Bd. 27. B. u. h. Ztg. 1878, 8. 450. 6) B. u. h. Ztg. 1878, S5, 461. 7) B. u. h. Ztg. 1878, 8. 451.
8) B. u. h. Ztg. 1872, 8. 46; 1878, S. 83, 452; 1874, S. 298, 346; 1879, S. 164, 831, 357. Prouss.
Ztschr. Bd. 27. Ann. d. min. 1 u. 4 lvr. de 1874, Oest. Ztschr, 1874, Nr. 42,
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4.3 m Hohe, 1 m Weite unten und 1.6 m oben, Wind von 83—5 em Quecksilber-
pressung bei folgender Beschickung: 100 Erz, 35 Rotheisenstein mit 65 Proc. Fe, 39 Kalk-
stein und 16 Schlacke, Durchsetzen von 15—16 t rohem Erze tiiglich, so dass 1 kg
Holzkohle 2.8 kg Erz oder 5.4 kg Beschickung trigt. 8 wichentliche Campagnen.
Sonstige Werke sind die Germaniahiitte?) von Billing und Eilers mit cylin-
drischen Oefen won 8.1 m Hithe und 1.8 m Weite mit Arents’schem Bleistiche.
Beschickung 16 000 kg Erz, 2500 kg Eisenerz, 1750 kg Cokes (gleich zwischen den
Méller gebracht), 1750 kg Holzkohlen, 1250 kg Kalk und 3000 kg basische Schlacke.
Tigliches Durchsetzquantum 15 t Erz bei 2'/, em Windpressung auf 8—9 t Werkblei
mit 0.5 Proc. Ag und 0.002 Proc. Au, zur ilEutsilbe;'u.n_g mittelst Zinks nach Bal-
bach’s Process; ferner: Waterman Works, Chicagoschmelzwerke und
Telegraphwerk, auf welchem man Erze mit 45 Proc. Pb und 25 Unz. Ag pro t
mit Kisenstein, Kalk und gerdstetem goldhaltigen Schwefelkiese in 7férmigen Rund-
ifen von 8.766 m Hihe verschmilzt, u. a. — In Colorado®) sind wegen Zinkgehaltes
der Erze die Schwierigkeiten noch grisser, als in Nevada, wie der Schmelzprocses
auf dem Werke der ]goston-Silver-Mining Co. zeigt. Auf dem Blei- und Silber-
schmelzwerke von St. Louis®) werden Erze von Utah, Colorado und anderen Di-
stricten verschmolzen.

Sala®), Russbherg im Banat®), Marienhiitte®) im Kinzigthale, Minster- marien- u.
thaler Bleihiitte”) fihren oder filhrten Niederschlagsarbeit aus, withrend dieselbe Miinstertha-
auf Emser Hiitte®) verlassen und die Joachimsthaler Silberhiitte?) ganz auf- lor Hiite
liissig %ewurdan ist.” In Pf¥ibram') ist die frithere Niederschlagsarbeit in Vogl- ™% ™
schen Oefen der Ristreductionsarbeit in Rundifen gewichen, wobei weniger Silber-
verluste in den Schlacken stattfinden (S. 57).

2. Capitel. Rostreductionsarbeit.

22, Allgemeines. Bei diesem Processe (S. 3, 33, 56) sollen Schwefel- | wesen aos
metalle durch Ristung in Oxyde iibergefiihrt, dann einem reducirend- Frocesses
solvirenden Schmelzen bei einer gewissen nicht zu hohen Tem-
peratur unterworfen werden, wobei sich das Bleioxyd reducirt, wihrend
weniger leicht reducirbare fremde Metalloxyde (Eisenoxyd, Zink-
oxyd u. s. w,) neben erdigen Bestandtheilen verschlackt werden.

— Man unterwirft diesem Processe!?): =

a) an fremden Schwefel-, Antimon- oder Arsenmetallen Anwena-
so reiche Erze, dass sich dieselben weder zur Flammofenarbeit Parelt
(S. 6), noch zur ﬁ’iedersch]agsarbeit (S. bD) wegen zu grossen Kisen-
consums und Erzeugung unreiner Bleie und grosser Steinmengen eignen
(Unterharz, Freiberg, Pfibram, Misen, Fahlun, Bottino,
Ungarn, Holzappel, Ems, Stolberg u. s. w.);

b) reine, an fremden™ Schwefelmetallen drmere oder
davon freie Erze, welche wegen eines grisseren Erden- namentlich
Kieselsiuregehaltes den Flammofenprocess ausschliessen (S. 4), sich
aber fiir die Niederschlagsarbeit eignen wiirden, wenn nicht besondere
Erzbeschaffenheit (Mangel an Kupfer und grosserer Silbergehalf), sowie
Localverhiltnisse, namentlich Materialpreise ' (billiges Brennmaterial zum
Rosten, theures Zuschlagseisen) diesem Processe das Wort redeten (Com -
mern, Oberharzer Versuche, S. 56).

1) Preuss. Ztschr. 27, 165. B. n. h. Ztg. 1879, 8. 436, Taf, 13, : Fig. 11 un. 12. 2) Preuss.
Ztschr. 27, 170. B. u. h. Ztg. 1878, B. 871. Iron 1877, Nr. 225. Engin. and Min. Journ. 1877,
Vol. 23, Nr. 14. 3) B. u. h. Ztg. 1874, 8. 110. 4) Kerl, Met. 2 161. Percy-Ram-

melsberg, Blefh. 8. 197. 5) Kerl, Met. 2, 162,  6) B. u. h, Ztg. 1860, 8. 421. Kerl, Met.
2, 158. 1) B. u. h. Ztg. 1861, 8. 176, Kerl, Met. 2, 159. 8) Kerl, Met. 2, 160, 9) Kerl,
Met. 2, 166. 10) Kerl, Met. 2, 163. Erzanalysen: Leob. Jahrb. 1864, Bd. 13, 8. 25. Vogl'sche

Oefen In Rittinger's Erfahr. 1863, 8, 87. 11) Vergleichung der Ristreductionsarbeit mit
anderen Processen in B, u. h. Zig. 1874, 8. 85.

5!
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Ein Kupfergehalt tritt, wenn man durch schwiicheres Riasten

Kupter-una auf eine Steinbildung hinwirkt, zum grossten Theile in den Stein,

Silber-
gehaltes.

Verminde-
rung der
Stein-
bildung,

Schwofol-
metalle
in den

Schlacken.

theilweise jedoch, und zwar mehr als bei der Niederschlagsarbeit, in
Schlacke und Werkblei, aus welchem letzteren derselbe bei der Ent-
silberung durch Zink abgeschieden wird. Ein Zinkblendegehalt, welcher
grossentheils in die Schlacke geht, fithrt auch mehr Kupfer und Silber
in dieselbe.

Nach Mrizek') tritt z B. der in den Pfibramer znkischen Bleigeschicken
befindliche Kupfergehalt beim Verschmelzen der gerdsteten Erze grosstentheils in die
Schlacke (0.256 Proc.), ein Theil in Werkblei (0.085—0.164 Proc.), Bleistein (0.5 bis
0.9 Proc.) und Kuiitzspeise (1.6 Proc.), bei deren weiterer Verarbeitung derselbe
gleichfalls in den Schlacken, den Handelsbleien, den Glitten (bis 0.1 Proc.) und dem
Abstriche (bis 0.86 Proe.) verloren geht.

Fiir silberhaltige kupferfreie Erze giebt die Rostreductions-
arbeit, indem man durch eine moglichst vollstindige Rostung einen
Steinfall zu vermeiden sucht, geringere Silber- und Bleiverluste, als die mit
Entstehung silberreicher Steine verbundene Niederschlagsarbeit. Kommt
aber neben dem Silber merklich Kupfer in den Erzen vor, welches
in einem Steine concentrirt und daraus gewonnen werden muss, so
kann, wenn der Kupferextractionsprocess die gleichzeitige Gewinnung
des Silbers im Steine zulisst, die Niederschlagsarbeit wegen Erzielung
silberiirmerer Schlacken Vorziige haben (Oberharz, S. 56, 60).

Da beim Résten von reinen oder mit anderen Schwefelmetallen
vermengten Bleiglanzen stets neben Oxyden Sulfate entstehen (Allg.
H. S. 18) und diese zum Theil auch bei sehr hohen Temperaturen gar
nicht oder nicht vollstiindig in Oxyde {ibergefiihrt werden (z. B. Blei-
und Zinksulfat), so geben diese Sulfate beim reducirend-solvirenden
Schmelzen zur Steinbildung Veranlassung, welche bei kupferfreien
und silberhaltigen Erzen, wie bemérkt, unerwiinscht sein kann. In
solchem Falle sucht man die Sulfate in der letzten Periode der Ristung
bei gesteigerter Temperatur und Zuschlag von Quarz oder quarzigen
Erzen (wenn ersterer mnicht schon in den Krzen geniigend vorhanden
ist, z. B. in Commern) unter Austreibung der Schwefelsiiure in Silicate
zu verwandeln (Schlackenrdstung), aus denen dann beim Schmelzen
das Bleioxyd durch eisenoxydulhaltizge Zuschlige ausgeschieden wird
(Commern, Stolberg u. s. w.).

Zuweilen werden auch Schliege im Flammifen zum Fritten
bracht, um die fiir das Schmelzen im Schachtofen geeignetere Stiick-
form zu erhalten.

Geringe Mengen Stein scheiden sich zwischen Werkblei und
Schlacke nicht ab, sondern gehen in die letztere, ohne sich darin selbst
mit bewaffnetem Auge entdecken zu lassen (Pfibram, Commern,
Stolberg u. s. w.).

Nach den Untersuchungen von Mrizek?®), welcher in den Pfibramer Singulo-
silicatschlacken 9.5 Proc. Schwefelmetalle fand, scheinen diese weder als iiberall
zweifelhafte Sulfosilicate®), noch als Oxysulfurete bei der noch hinreichend
sauren Beschaffenheit der Schlacke in letzterer vorhanden zu sein, sondern in Folge
nichf chemischer, sondern mechanischer Molekularwirkung, durch Adhision, in
den Schlacken zuriickgehalten zu werden, wie bei Aufnahme von Kupfemxydul in

1) B. u, h. Ztg. 1864, 8. 315. 2) B. u. h.Ztg. 1864, 8. 915. 8) Le Play, die Waleser
Kupferhiittenprocesse, deutsch von Hartmann, 1851, 8. 101. B. u. h. Ztg. 1865, 8. 86.
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Kupfer, Lislichkeit von Speisen in Lechen, Losung dtherischer Oele in Wasser u. A.
Es scheint nach den angestellten Analysen die Auflislichkeit des Einfach-
sechwefeleisens durch einen Zinkblende gehalt begiinstigt zu werden, mit dessen
Abnahme in der Schlacke auch ersteres geringer wird. Auch wird um so weniger
Schwefeleisen aufgelést, je mehr sich dasselbe dem Halbschwefeleisen nih
woher es kommt, dass bei Zerstérung des Einfachschwefeleisens und Anwesenhei
von nur Halbschwefeleisen und Halbschwefelkupfer sich neben Schlacke Bleistein
ausscheidet. Kommen Einfach- und Halbschwefelmetalle zusammen vor, so bilden
letztere einen sich absondernden Stein und erstere (ZnS, FeS, PhS, Ag8) losen
sich, was zu Metallverlusten fithrt, in der Schlacke auf. Bei blendereichen Erzen
schliigt man wohl rohen oder schwa,chﬁeirﬁsteten Bleistein zu, um das Zink in den
Stein zu fiihren, sowie eine grissere Menge Schlacke ebenfalls zur Aufnahme von
Zink. Es bedarf dann aber emer sehr basischen, eisenoxydul- und wenn moglich
barythaltigen Schlacke, welche, ohne ihre leichtflissige Beschaffenheit zu verlieren;
erhebliche Mengen von Zinkoxyd und miissige Mengen von Schwefelzink aufnehmen
kann, wihrend eine hiher silicirte Schlacke dadurch schwerschmelzbar und ziih-
fliissig wird. Man schliigt deshalb z. B. zu Oker an 40 Proc. eisenreiche Schlacken
vom Kupfererzschmelzen beim Verschmelzen der blendigen Bleierze zu. Weichen
zinkhaltige Leche in ihrem specifischen Gewichte von demjenigen einer eisenreichen
Schlacke nicht sehr ab, so entstehen wegen unvollstindiger Trennung kupferreichere
Schlacken (z. B. Unterharzer Melirerzschlacken mit 2/, c. Cu).

Nach Vorstehendem wirkt ein Zinkblendegehalt, indem
Schwefelzink gern in die Schlacke geht und andere Schwefelmetalle
(von Ag, Cu, Pb) mit sich fiihrt, schiidlich, wenn derselbe nicht durch
Ristung vollstiindig, was indess seine Schwierigkeiten hat, in Oxyd
iibergefiihrt und dieses dann verschlackt wird. Ein Theil des oxydirten
Zinkes reducirt sich in der Schmelzzone, Zink steigt dampfformig auf,
oxydirt sich in oberen Ofentheilen wieder und bildet die Schmelz-
campagne verkiirzende zinkische Ofenbriiche (Unterharzer Ofen-
galmei),

Es regenerirt sich stets Schwefelzink entweder aus Zinksulfat oder indem
durch Reduction von Zinkoxyd durch Kohle oder Eisen gebildeter Zinkdampf
im Ofen aufsteigt und Schwefel aus Bleiglanz oder Sulfaten bei Gegenwart von
Kohlenoxyd oder solchen aus Schwefelkohlenstoff w. s w. (8. 58) aufnimmt, so
dass ein Zinkblendegehalt unter allen Umstinden storend wirkt, namentlich Silber-
verluste herbeifiihrt und grossere Schlackenzuschlige erfordert (8. 69). Schwefel-
zink wird durch oxydisches Eisen in Zinkoxyd iibergefilhrt und zur Verschlackung
disponirt; bei nicht zu basischer Schlacke hat Zinksilicat zur Reduction wenig
Neigung. Eisen zerlegt sowohl Schwefelzink als Zinkoxyd. Von der Reaction
eines zinkischen Steines auf eisenreiche Schlacke war bereits (8, 57) die Rede. Erze,
in welchen viel Zinkblende mit den anderen Bestandtheilen so innig verwachsen ist,
dass eine Aufbereitung derselben keine Scheidung zuliisst, werden wohl im gerdsteten
Zustande durch Extraction mit Wasser auf Zinkvitriol?) benutzt (U nterhn.rzz oder
heim Schmelzen wird etwas Zink daraus gewonnen (Unterharzer Zinkstuhl).

Spen ue;}ltrennt Zinkblende von Bleiglanz mittelst Salzsiiure.

ein Mittel, den Zinkgehalt der Erze vor der Schmelzung moglichst zu
beseitigen, hat man in Freiberg?) besonders wirksam gefunden die miglichst voll-
stiindige Abrostung der blendigén Erze im Gerstenhofer’schen Schiittofen und
dann 1m Fortschaufelungsofen, hierauf ein reducirendes Schmelzen des Rostgutes mit
Cokespulver im Flammofen, wobei das reducirte dampfférmige und wieder oxydirte
Zink als Zinkgrau gewonnen werden kann. Mit steigendem Zinkgehalte im Erze muss
man beim reducirend-solvirenden Schmelzen, wie bemerkt, auch die Schlackenzuschlige
vermehren und die Beschickung so (durch Zuschlag von rohem oder wenig gerostetem
Erze oder Steine) einrichten, dass moglichst viel Stein filllt, welcher so wie die
Schlacke als Auflisungsmittel fiir Zink dient. Da dann aber die Schlacken hiufig
nicht absetzbar sind, so verschmilzt man siec nochmals mit schwefelhaltigen Sub-

1) Muspratt's Chemie, 3. Aufl. 7, 1340, 1346. %) B. u. h. Ztg. 1871, B 248, 3) B.
u. h. Ztg. 1871, S. 245.
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stanzen (Bleistein, Kiesen u. s. w.& auf Rohstein (Freiberg). In Tarnowitz werden
zinkische, im Sinterofen’) behandelte Bleierze im 5férmigen Rundofen mit automa-
tischem Stiche®) verschmolzen und das dabei verdampfende und dann oxydirte Zink
in weiten Gasleitungen aus Blech gewonnen, welche mit theils nassen, theils trocke-
nen Staubsiicken versehen sind, in denen viel Zinkoxyd gewonnen wird,

Antimon und Arsen, beim Risten der Erze nur unvoll-
stiindig entfernt, sammeln sich im Steine an und geben bei dessen Ver-
schmelzung im geristeten Zustande Speisen, welche Kupfer, Blei und
zugleich einen relativ erheblichen Theil des im Steine enthaltenen Sil-
bers und Goldes aufnehmen, sowie auch andere Unreinigkeiten, was
bei kupferhaltigen Steinen behufs Erzielung reineren Kupfers aus dem
Concentrationssteine erwiinscht sein” kann (Unterharz).

Wiihrend die auf den meisten Hiitten angewandten Riostreductions-
processe frither bei der gewiihlten unvollkommenen und ungleich-
miissigen Rostung in Haufen und Stadeln, sowie beim Schmelzen
des Ristgutes in ein- oder zweiférmigen Schachtiéfen bei einem
Chargirverfahren in vertikalen Sdulen, also beim Nasenschmelzen,
viel zu wiinschen {ibrig liessen, so hat man neuerdings wesentlich giin-
stigere Resultate erzielt durch vollkommnere Ristapparate (Kilns,
Kiesbrenner oder Flammdfen, namentlich Fortschaufelungs-
Gfen), Controlirung der Rostung durch maassanalytische Schwefel-
proben, Anwendung von Runddfen bei horizontalem Chargiren,
Nutzbarmachung der schwefligen Séure bei Rostungen u. s. w. Ver-
schiedene Beschaffenheit der Erze und locale Verhiiltnisse veranlassen
behufs Erreichung des 6konomisch giinstigsten Resultates Modificationen
des Processes.

Da die Schmelzheschic en in Fol risseren Zuschlages von oxydirtem
Eisen basisch sind, so eigne];u{:ﬁ:h fiir die gSBuh%in@lziift_m ein %I:Eisches Fxlftt_er?,
wie es z. B. Thomas, aus magnesiahaltigem Kalksteine unter Zusatz von Kiesel-

siiure, Thonerde und Eisenoxyd bei intensiver Weissgluth gebrannt, bei Bessemerifen
anwendet.

23. Rosten der Bleierze. .Die Auswahl des Rostverfahrens richtet
sich hauptséichlich nach dem (z. B. von einem Kupfer- oder Zinkblende-
gehalte abhiingenden) zu erzielenden Grade der Rostung (vollstindiger
in Flamm- und Gefisstfen, als in Haufen, Stadeln und Schachtifen),
nach dem Aggregatzustande und dem Metallgehalte des Erzes (Stiicke
und eingebundene Schliege oder Stockel in Haufen, Stadeln und
Schachtifen, Schliege in Flamm-, Schiitt- und Gefissofen), nach der
Qualitit und den Preisen des Brennmateriales u. A. Von dem Risten
der Antimon-, Arsen- und Schwefelmetalle war in Allg. H. S. 18 und

20 ausfiihrlicher die Rede; es moge dariiber das Nachstehende kurz
erwiihnt werden.

L
DieSchwefelmetalle geben beim Risten*) Oxyde und Sulfate, welche letzteren
bei steigender Temperatur etwa in nachstehender Reihenfolge ihre Schwefelsiiure immer
schwicriger abgeben: Silber-, Hisen-, Kupfer-, Zink-, Nickel-, Kobalt-, Mangan-,
Bleisulfat. Zinksulfat erfordert schon sehr starke Rothgliihhitze zur Entlassung der
letzten Antheile Schwefelsiure, Bleisulfat®) giebt die %aure erst bei Fisenschmelz-

1) Preuss. Ztschr. 19, 158. 2) Preuss. Ztschr, 22, Taf. 8. 3) B. u, h. Ztg. 1879, 8. 151.

Ztschr. d. B. u, h, Vereins f. Steierm. u. Kirnthen 1879, Nr. 10, 8. 853. 4) Kerl, Met. 1, 21;
:. llﬂss ll:;a.ttner‘s Ristproe. 8. 86, Bode, Schwefelsiiurefabrikation 1872, 8. 63. 5) Bode,
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hitze grossentheils ab. Kommen mehrere Schwefelmetalle zusammen vor, so
kann sich obige Reihenfolge findern und neben Sauerstoff der Luft auch die frei-
werdende Schwefelsiure auf noch unzersetzte Schwefelmetalle oxydirend einwirken. So
reht ein Gemenge der Schwefelmetalle von Fe, Cu, Ag, Zn und Mn in dieser Reihenfolge
tai allmiihlich steigender Temperatur in Sulfat und Oxyd iiber, so dass z. B. ein
Gemenge aus Bleigﬁmz, Schwefelkies, Kupferkies und Zinkblende bei einer gewissen
Temperatur und einer gewissen Rostzeit nahezu enthalten kann: Eisen- und Kupfer-
oxyd, Zinksulfat und ]glaisulfa.t neben unzersetztem Bleiglanze. Aus einem solchen
Ristgute Lisst sich das losliche Zinksulfat extrahiren und nutzbar machen (Unter-
harzer Zinkvitriolgewinnung, 8. 69). In dieser Weise lisst sich aus Ge-
mischen von Schwefel- und Kupferkies nach vorsichtigem Rosten durch Wasser
Kupfersulfat ausziehen (kupferhaltige Steine zu Boftino). Beim Rasten ent-
standene arsen- und antimonsaure Salze, sowie Zinksulfat enthaltende Pro-
ducte (geristete Skumnas) werden bei Einmengung von Kohle leichter zerlegt, als
durch ]:ﬁtza allein. Schwefelkiesreiche Stiickerze kinnen beim Résten in Haufen oder
Stadeln eine Schwefelgewinnung zulassen (Unterharz, 8. 72).

Einen Silberverlust beim Risten veranlassen besonders Zinkblende, An-
timon- und Arsenverbindungen; Schwefelantimon begiinstigt wegen Teicht-
schmelzbarkeit die Bildung von Sinterknoten; Spatheisenstein geht in Eisenoxyd
tiber; Kalk ahsorbirt Schwefelsiure, welche, sowie solche aus Schwerspath, beim
Schlackenristen durch Kieselsiure zum Theile wieder ausgetrieben werden kann.
Einen grossen Uebelstand bei der Ristreductionsarbeit bildet die beim Risten ent-
stehende und fiir die benachbarte Vegetation schidliche schweflige Siure, welche,
weil sie mit den Feuergasen aus Flammofen vermischt, zur Darstﬂlfung von Schwefel-
siiure nicht zu benutzen ist. Auch ist zu ihrer Beseitigung keines von den 8. 53
und theilweise im Gr. d. allg. H. 8. 315 ten Mitteln vollig hinreichend wirksam
und bleibt deshalb hiiufig nichts anderes ubrig, als sie in sehr hohen Essen abzuleiten,
in welche man wohl noch zur weiteren Vergﬁnn der Gase Luft durch einen Ven-
tilator einblist. Withrend bei der Rostung des Steines (8. 53) anfangs sich die
schweflige Siiure massenhaft entwickelt und dann spiter sehr verdiinnt ist, so haben
die Gase vom Rosten der Frze im Flammofen eine mehr gleichmiissige Zusammen-
setzung, welche weniger schiidlich ist, als wenn sich plotzlich grossere Massen Siure,
B ﬁai feuchtem Wetter, entwickeln. Ob die Anwend von Wasser und Kalk
(S. 54) zur Absorption der schwefligen Siure immer hinreichend wirksam sein wird,
miissen noch Versuche ergeben.

Ueher die Mengen schwefliger Siure, welche verschiedene Schwefel-
metalle zur Erzeu von Schwefelsiiure beim Rosten zu geben vermogen, hat
Bode (Allg. H. 8. 386) interessante Daten mitgetheilt.

Nachstehende Rosgmethoden kinnen zur Anwendung kommen :

1) Haufenrdstung fiir schwefelkiesreiche Stiickerze oder Stickel
behufs unvollkommener Abrostung, z. B. bei einem Kupfergehalte, ist
hinsichtlich der Arbeitslohne wegen nicht erforderlicher Zerkleinerung
der Erze und nicht Erfordernisses eines besonderen Apparates billig
(z. B. bei den geringwerthigen Rammelsberger Bleierzen wichtig,
namentlich fiir die Erzeugung von Zinkvitriol), gestattet aber nur eine
sehr unvollkommene Ausnutzung eines meist guten Brennstoffes (Scheit-
holz), und der Erfolg ist von Witterungsverhiltnissen abhingig; bei
intermittirendem Betriebe und langer, auf die Capitalverzinsung un-
giinstig wirkender Rostzeit erfolgt ein sehr ungleichmiissiges Product,
was wieder auf den Schmelzgang storend influirt. Schwefelirmere Erze
und Producte (z. B. Steine) erfordern eine Bedachung (Résthiuser)
oder bediirfen einer Einlagerung von Brennmaterial statt nur einer
Unterlage davon (Miisen, Rothenbach). Wegen dieser Schattenseiten
ist das Haufenristen neuerdings hiufig durch Kilns- und Flammifen-
rostung verdriingt und tiberall nur fir an Schwefel- und Kupferkies
reichere grébere Hrze in Anwendung.

Rist-
methoden.

Haufen-
ristung.
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Unterharz.?) Rosten der Rammelsberger Bleierze mit 4—10 Proc. Pb und
durchschnittlich 14.0 Bleiglanz, 36 Zinkblende, 24 Schwefelkies, 1.5 Kupferkies,
16 Schwerspath und 8.5 sonstigen Gangarten (nach einer neueren Analyse Pb 9.96,
Cu 1.19, Fe 12.41, Zn 18.50, 0.014, entsprechend 11.45 Bleiglanz, 3.40 Kupfer-
kies, 24.96 Schwefelkies, 27.75 Blende und 32.44 Gangarten) in Haufen (Fig. 53, 64)

Fig. 53.

a4 Holzunterlage. © Zugschacht. ¢ Stufferze. d Bergkern. ¢ Waschkern. f Grimpel. g Ers-
klein, darauf Schliegdecke mit 25 Schwefellichern, & Ziindcanal.

»

auf einer 0.15 m hoeh aus Schlacken und darauf 0.15 m hoch aus Thon aufgestampften
quadratischen Sohle von 9.25 m Seite unten, darvauf etwa 256 chm Zugeaniile lassendes
Scheitholz, Aufstirzen 1.40 m hoch von 70 000—75 000 kg Stufferzen (15—20 cm
Grosse) unter Ausfiillung der Zwischenviiume mit Griiupeln, daranf 42 500—47 500 k
Bergkern von Faustgrisse und Waschkern von Walnussgrosse resp. 0.15—0.20 unﬁ
0.10—0.20 m hoch, dann 4000—5000 kg Griiupel, etwa 0.10 m hoch., wo dann der
abgestumpft pyramidale Haufen bei 2 m Hohe unten 8.20, oben 8.10 m Seitenlinge
hat. Ueberstiirzen des Haufens mit Schlieg zur Regulirung des Luftzutrittes, so dass
der ganze Haufen etwa 120 000—130 000 kg Erz fasst. Ueberdecken des Haufens mit
bereits gerostetem trockenen Erzklein, so dass der Haufen unten 9.10 m und oben
3.30 m Seifenliinge hat; Anziinden des Haufens an der dem Winde entgegengesetzten
Seite, moglichst rasches Abbrennen des Holzes (in 16—20 St., bei ungiinstigem Wetter
bis 48 St. und dariiber); Leitung des Feuers im Haufen durch sorﬁf;l?iges Schliessen
entstandener Risse, Wegriiumen oder Verstirken der Vitriolkleinschicht besonders in
den ersten 3 Tagen, dann Ruhenlassen der Riste bis zu 8 Tagen, von Zeit zu Zeit
Wegriiumen der Schliegdecke an mehreren Stellen withrend einiger Stunden, bis sich
flissiger Schwefel hier zeigt, Entfernen der ganz auf der Oberfliche hefindlichen
Schliegdecke wiihrend einiger Tage, bis erstere von verdampftem und condensirtem

1) Allg. H. 8. 211. Kerl, Unterharzer Hiittenprocesse 1860, 8. 20. Prouss. Ztschr. Bd. 25.
Plattner's Ristprocesse 8. 44, 369,
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Schwefel nass erscheint (die Roste wird fett), Aunshreiten von Vitriolklein locker dar-
iiber, Stehenlassen wiihrend 8 Tagen, Aufhauen der hart gewordenen Oberfliche zur
Auflockerung, Entfernung der Decke von Schlieg und Vitriolklein, sobald sie etwa
0.10 m tief von fliissigem Schwefel durchdrungen ist, Einstampfen von 25 ]wlbku%I-
formigen Lochern von 0.80 m Weite und 0.15—0.20 m Tiefe in die obere Fliiche,
Nachstampfen der Liicher mit einer flachen Keule, Bedecken der Licher etwa 0.08 m
hoch mit gesiebtem Vitriolklein, Dichtschlagen desselben und gleiche Behandlung der
Zwischenritume zwischen den Lochern und der Ristekante, worauf diese Theile auch
noch mit einer 0.05 m dicken I.q.iiuﬁélchlieg iiberstampft werden, damit die Schwefel-
diimpfe nach den Lichern sich hinziehen und sich hier condensiren, von wo der
fliissige Schwefel in einen angeniissten Eimer ausgeschopft und als Roh- oder Tubben-
schwefel an die Oker'sche Schwefelsiurefabrik abgegeben wird. Schutz des Haufens
durch ein mobiles Bretterdach gegen Witterungseinfliisse. Nach der 2—6 Wochen
daunernden Sublimation von Schwefel Stehenlassen der Roste noch 3—4 Monate, so
dass die ganze Ristzeit 5—6 Monate betriigt. Feuchte. miissig bewegte Luft ist fir
das Schwefelausbringen am giinstigsten. ichliche Sulfatbildung bei der ersten
Ristung, Entstehung von 30 Proe. und mehr in kaltem Wasser loslicher Salze. Nach
beendigter erster Réstung Abriiumen der fiusseren Kruste mit 50—60 Proc. loslichen
Salzen, meist Eisensulfat und zur Zinkvitrioldarstellung nicht geeignet; Aufstiirzen
des Uebrigen nach dem Zerschlagen der Stiicke behufs der zweiten Ristung auf
eine Holzunterlage zu Hanfen von 256—30 m Liinge und 10 m Breite unter Bedachung,
Ristdauer 6—8 Wochen, Erforderniss von 30—40 chm Fichtenholz fiir einen aus
3—4 Risten des ersten Fouers gebildeten Haufen; Gehalt an loslichen Salzen nach
Laugeproben an 80 Proc. Vornahme einer dritten Réstung, indem man die die
Oberfliche bildenden Erze der zweiten Réstung in die Mitte des Haufens bringt,
Ristdauer 4—5 Wochen, ganze Dauer etwa 1 Jahr. Ausharken der griberen Erze
fiir das Schmelzen, des ins mit etwa 256 Proc. loslichen Salzen zur Zinkvitriol-
bereitung.?) Gut geristete Erze sind schwarz, miirbe und voller wasserfreier Vi-
triole. Eisensulfat ist nahezu \'oﬁaﬁindi'i-; zersetzt, auch Zinkvitriol unter Ahscheidun,

von Zinkoxyd in hellgelben, stark seidenglinzenden Nadeln (Rostenstahl), aber viel
Zinkvitriol 1st auch noch unzersetzt. Beim Risten der Grau- und Braunerze in Kilns
liess sich zwar schweflige Siiure fir die Schwefelsiiurebereitung gewinnen, aber es
erzeugte sich viel, den g?:hmclzpmcess stivendes Zinkoxyd, welches nur unter Siure-

zusatz ausgelaugt werden konnte. ITfurch die Auslaugung des dritten Haufen-Rost- |

kleins mit Wasser wird nicht nur das Erz fiiv den Schmelzprocess tauglicher, son-
dern der ausgebrachte Zinkvitriol wirft einen nicht unbetriichtlichen Gewinn ab.
Behufs Benutzung des Flugstaubes vom Verschmelzen der Erze mit bis 30 Proc.
Zinkoxyd bedarf es einer Laugung mit Schwefelsiure. Das ausgelaugte Erzklein
wird vor dem Schmelzen entweder bei giinstiger Witterung an der Luft oder meist
in besonderen Flamméfen bei Sfeinkohlen?euermlg etrocknet unter Gfterem Umstechen
mit Spateln; Trocknen von 9000—10 000 kg Erzklein in 24 St. in einem Ofen mit
b 13 langem und 3.5 m breitem Herde bei einer Rostlinge und Breite yon resp. 0.80
und 0.50 m.

Miisen (Rothenbacher Hiitte). Aelteres Verfahren®): Risten von 50—60 000 kg
Bleierzen in 0.941—1.569 m hohen Haufen von 5.020—5.648 m unterer Breite, Holz-
unterlage und Holzkohleneinlage. Rostdaner 4—6 Wochen. Neuerdings®) Rosten
der Bleierze im Fortschaufelungsofen mit folgenden Vortheilen: 1'%/, parung an
Rijstzeit, gleichmiissigere und vollkommenere Ristung, Beseitigung der Rostdimpfe,
Vercinfachung des Schmelzbetriebes; Fahlerzschlieg mit Kalk angepatzt wird in
Stadeln gerdstet, weil er im Flammofen zu stark stiubt und grosserer Verlust ent-
steht, Stiickerze ohne Kalk; Kupferkies bleibt roh.

Lagunilla%) (Mexiko). Risten in Haufen von 10000 kg Inhalt, Schmelzen
im 2.2 m hohen Sumpfofen bei Wassertrommelgebliise.

2) Stadelristung (Allg. H. S. 212) gestattet im Vergleiche zu
freien Haufen vollstindigere Rostung und bessere Ausnutzung des
Brennmateriales, aber beide immer noch unvollkommen genug bei
theureren Arbeitslohnen. Die Stadeln mit horizontaler Sohle

1) Kerl, Rammelsberger Hiittenprocesse 1860, 5. 175. Muspratt's techn. Chemic 7, 1340,
1846. Prouss. Ztschr. Bd. 25. B. u. h. Ztg. 1854, S. 283, 2) Kerl, Met. 2, #10, 3) B. u.
h. Ztg. 1863, 8. 91. Kerl, Met. 2, 456. 4) Preuss. Ztschr. 21, 36.
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(Fig. 55) erfordern besseres Brennmaterial (Scheitholz), als die mit ge-
neigter Sohle und Flammenfeuer (Freiberger oder Wellnersche

Fig. 35.

a Riésteholzlage ohne das Deckholz In ¢, b offenes Feld. ¢ geschlossenes Feld.
d und f leere Felder.

Stadeln, s. Alle. H.S. 215 und Fig. 56); es tritt aber in den Flammen-
ziigen leicht eine Sinterung ein. Nach dem Abristen auf der einen

Fig. bé.

a horizontale Fliche, durch b suginglg. ¢ Feuerungen, aus denen die Flamme durch Canile
zieht, welche aus Erzstlicken auf der schriigen Fliche d errichtet sind. ¢ Schlackenunterlage.

schriigen Fliche wird das Riostgut behufs weiterer Abriostung auf die
andere geneigte Sohle gebracht und nochmals befeuert. Zur Abfihrung
der Ristgase und Diampfe kann ein in der Mitte der Stadel durch-
brochener Schacht?) dienen (Fig. 57).
Beispiele. Fahlun.®) Rosten eines mit Zinkblende, Kupferkies und viel Schwefelkies ge-
Fahlun, Mengten Bleiglanzes mit 6—10 Proc. Blei in 4.157—5.8344 m langen, 2.969—3.563 m

breiten und 1.188—1.781 m hohen Stadeln bei 0.297 m starker Holzunterlage und

eingemengten Kohlen zur Zerlegung des Zinksulfates. 78 090 kg Erz erfordern 8.6 cbm
E[uéﬂﬂ bei 3—4 wichentlicher Ristdaner.

l‘:&“‘:;‘:' Rhonehiitten.?) Stadeln von 2.6 m Linge, 2 m Breite und 2.1 m Hohe fiir
© 14—15000 kg Erz mit 40—50 Proc. Blei, mit Zwischenlagen von 1500 kg Holz.
Milsen. Miisen.*) Rostung der mit den Bleierzen zu verschmelzenden Fahlerze (8. 73)

in 4.079—5.3856 m langen, 2.51 m breiten und 1.726 m hohen Stadeln mit Zwischen-
lagen von Holzkohlen. 20 000—25000 kg Erz in 2—4 Wochen gerdstet mit 0.601 ¢chm
Holz und 1.1 chm Kohlen pro 5000 L}; il ;
Freiberg. > Freiberger Stadeln dienen hiiufig zum Risten der Bleisteine (Freiberg,
fibram). ;
Pribram. Pribram.®) Friihere Rostung in Stadeln.
1) Plattner’s Ristpr. S. 386. 2) B. u. h. Ztg. 1856, 8. 37; 1861, 8. 195. Kerl, Met.

2,184. 3) Kerl, Met. 2, 232, 4) Kerl, Met. 2, 210. ) Oest. Ztschr. 1856, 8. 824; 1857, S.266.
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3) Schachtofenrdstung (Allg. H. 8. 222). Dieselbe kommt in
Anwendung: :

a) fir Erz- und Steinbruchstiicke oder zu Stickeln ge-
formte Schliege, welche wegen geringen Bleigehaltes zum Sintern
wenig geneigt sind und einer vollstindigen Abrostung nicht bediirfen.

Fig. 57.

|
o
B
-
g

@ und b mit Ristklire dicht bedecktes Haufwerk (z. B. 75000 kg Rohstein) auf der 6.648 m langen
und 3.766 m breiten Sohle g. ¢ gemeinschaftlicher Schacht fiir zwel Stadeln, 3.766 m lang und
1.569 m weit mit Zunge h und oben mit cinem Gewlilbe ¢ und Schutt d darauf geschlossen. f zur
Esse fiibrender Canal 2,51 m hoch und 6.904 m tief, mit welchem die Stadel durch einen Schieber
in Verbindung gesetzt oder diese aufgehoben werden kann. m Bogen.
n Quarz, als Contactsubstanz wirkend.

Trotz hiherer Arbeitslohne gewiihren dann Schachtifen grosse Vortheile
durch Ersparung an Brennmaterial und Nutzbarmachung der auf die
Umgebung schiidlich wirkenden schwefligen Sdure zur Schwefelsiure-
bereitung (Freiberg, Oberharz, Unterharz), welche letztere jedoch
meist nur bei schwefelkiesreicheren Bleierzen unter besonders giin-
stigen Local-, z B. Transportverhiltnissen okonomisch vortheilhaft ist
(S. 53). Bleierze mit etwa 3D Proc. Blende und 25 Proc. Schwefelkies
geben fiir die Schwefelsiurebereitung geeignete Rostgase. Bei einem
Arsengehalte der Erze werden die Rostgase, bevor sie in die Blei-
kammern gelangen, durch Kiihlvorrichtungen (erst Caniile aus getheerten
Ziegeln, dann Bleikammern) geleitet (Freiberg). Bedarf es bei
schwefelarmen Erzen einer Einmengung von Brennmaterial oder einer
solchen zur Zersetzung von Sulfaten (Zinksulfat), so wird die schweflige
Siiure fiir die Schwefelsiurebereitung weniger nutzbar. Schwefelreiche,
leichter sinternde Erze ristet man am besten in nach oben sich erwei-
ternden Oefen (Kilns) mit Luftzufiihrung oben, withrend schwefelirmere
Erze mehr prismatische oder nach oben zusammengezogene Schiichte von
grosseren Querschnitten erfordern, wo dann Roste in der Ofensohle eine
gleichmiissige Luftzufithrung erleichtern. Die Ofenwiinde werden zu-
niichst durch Feuern im Ofen glithend gemacht, hierauf Erze ein-
getragen, deren sich oxydirender Schwefel dann die Rosttemperatur
unterhiilt. Kiesbrenner (Fig. 88) mit drehbaren Roststiben und niedri-
gerér Erzlage geben nicht die erforderliche Hitze fiir Bleierze.

Behacht-
ofen-
riistung.
Bruchstlick-
ristung.
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Unterharz* Risten von melivten Frzen (Kupfer- und Bleierze mit viel
fremden Schwefelmetallen) und schwefelkiesreichen Bleierzen in Kilns (Fig. 58) von

Fig. B8,

=%

4 Ofenschacht., g Chargiriffnungen. b und ¢ Ausziehtffnungen. d, ¢ und g Rinmlécher.
k und ¢ Gasabziige. ! Canal.

1.99 m Hohe, 1.26 m Seite oben und 0.63 m Seite unten (Allg. H. 8. 228). Die Melir-
erze mit etwa 11 Bleiglanz, 15 Kupferkies, 28 Zinkblende, 25 Schwefelkies, 14 Schwer-
spath und 7 sonstigen Gangarten werden fiir die Schwefelsiurefabrikation auf 10 bis
12 Proc. Schwefel abgertstet, dann zweimal in Haufen mit Bedachung, wie die Blei-
erze (8. 73). nachdem das Feine von dem Groben durch einen Riitter getrennt ist
Das Klein dient als Unterlage fiir die griberen Stiicke; 150 000—250 000 kg in einem
Haufen bei einem Verbrauche von 1 chm Holz auf 5000 kg Erz, beim zweiten Feuer
0.9 ¢chm und bei resp. 4 und 3 Wochen Brenndauner. Erfolg von nur '/, des Zink-
vitriols von den Bleierzen, wenn man das Rostgut nicht mit verdiinnter Schwefel-
siiure berieselt, wo sich dann nach dem Durchkneten 17—20 Proc. Zinkvitriol auslaugen
lassen und beim Schmelzen reinere Schlacken entstehen. 6—7 Proc. Schwefel im Rost-
gute decken den Kupfergehalt und fithren denselben in den Stein. Wellner’sche Riost-
stadeln (8. 74) ersparten zwar Holz. gaben aber viel gesintertes Ristgut. Von denneueren
Schachtristofen (iihnlich wie Fig. 51 u. 52) hat jeder fiinf Schiichte von 1.46 m Linge
und Breite und 1.60 m Hohe iiber den sich kreuzenden 0.65 m hohen Abrutschdichern
anf der Sohle, mit gegeniiberstehenden Ausziehiffnungen, Riumléchern von 0.44 m
Linge und Chargirlichern. Die schweflige Siure zieht in einen gemeinschaftlichen
Canal. Tigliches Durchsetzquantum an melirten Stufferzen 4500 kg, oder 215 kg
pro qm Rostfliiche, und 5000 kg Bleierze mit mittlerem Kiesgehalte, oder 240 kg pro
qm Rostfliiche, 100 kg melirte Erze geben 90 kg, 100 kg Bleierze 70 kg Schwefelsinre *)
von 50° B. (8. 53), Schwefelriickhalt 10—12 Proc. Der zu 100 kg Siure von 66° B.
erforderliche Salpeterverbrauch betriigt bei Bleierzen und melirten Erzen 1.5—2 kg.
Behufs der Verschmelzung werden die Erze aus den Ristschachtifen, um ihren
Schwefelgehalt auf 6—7 Proc. herabzubringen, noch zweimal in bedachten Haufen
gerostet, und zwar im ersten Feuer 150 000—250 000 kg Erz etwa 4 Wochen, im
zweiten 3 Wochen bei resp. 2 und 1.8 chm Holzverbrauch auf 10 000 kg Erz. Blende-

1) Preuss. Ztschr. 19, 166; 25 (Briuning). B. u. h. Ztg, 1871, S.264. 2) Oker'sche
Schwefelsliurefabrik in B. u. h. Ztg. 1876, 5. 104.
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haltige Bleierze geben weniger Zinkvitriol, als beim Risten in freien Haufen, wes-
halb durch Besprengen des Ristgutes aus den Kilns mit Schwefelsiiure (8. 76) und
Durchkneten die Zinkvitriolbildung befordert werden muss.?)
Oberharz. Ristung der Bleisteine in Kilns, nachdem deren Bleigehalt beim
Raschette- und Rundofenbetrieb von 30 bis auf 8—10 Proc. herabgegangen (8. 63).
Freiberg.®) Rosten von bleiarmen Stuffkiesen mit nicht iiber 156 Proc. Zink
und nicht iiber 1 Proe. Kupfer in Kilns von 2.831 m Hohe, 1.982 m Breite und
1.416 m Tiefe, und von Bleisteinen in solchen von gleicher Hiohe und Tiefe und
2.831 m Breite; Charge fir die grosseren Oefen 800—1000 kg, fiir die kleineren
300—600 kg, Durchsetzquantum in 24 St. 1000—2000 kg; Schwefelriickhalt 8 Proc.
— Nachristen eines T%eiles der in Kilns gerosteten Producte in Wellner’schen
Stadeln (8. 74). — Stockelrostung fir he&@ Schliege zur Halsbriickener Hiitte
bei Freiberg, Anbatzen der Schliege mit 5 Proc. Thon unter Zusatz von Hisenvitriol-
* mutterlaugen und Schwefelsiiure, Trocknen der Biille und Abristen in Kilng auf 7 his
8 If’ron:-.bSf(:lm'afel. Abristen solcher Schliege zur Muldner Hiitte in Gerstenhifer’-
schen Oefen.

Bouec.?) Abwechselndes Schichten der Bleierze mit Brennmaterial ohne Nutz-
barmachung der schwefligen Siure.

Bottino in Toscana.®) Risten einer Charge von 6000 kg Bleiglanz mit
27 Proc. Blei in Schachtifen mit Zwischenlagen von Holz und Holzkohlen (die ent-
weichende schweflige Siiure soll die Cholera abhalten) wiihrend 15—20 Tagen; Blei-
steine werden nach der Rostung im Ofen selbst ausgelaugt behufs Priicipitation des
Kupfers aus der erhaltenen Lauge durch Eisen.

b) Fiir Schliege (Allg. H. S. 230). Wiihrend man in den ge-
wihnlichen Schachtifen nur Erze in Bruchstiickform oder zu Stickeln
angebatzte Schliege zu rosten vermag, weil sich die Schliege darin zu
fest aufeinanderlegen und den aufsteigenden heissen Gasen den’ Weg
versperren, so hat man neuerdings auch auf das Princip der Staub-
strommethode (Alle. H. S. 230) basirte Oefen zur Rostung von
Schliegen construirt, die urspriinglich nur fiir nicht leicht sinternde blei-
freie oder bleiarme Producte bestimmt (Gerstenhifer’s Schiittofen),
auch auf nicht zu reiche Geschicke passend angewendet sind (Gersten-
hifer’s und Stetefeldt’s Ofen).

Die Graupenrdstifen von Hasenclever®) und von Olivier und Perret®),

welche letzteren die gleichzeitige Abristung von Stiickerzen und Schliegen gestatten,
sind bislang fiir bleihaltige Erze nicht zur Anwendung gekommen.

«) Gerstenhifer’s Schiittofen?) fiir bleiarme, zur Sinte-
rung wenig geneigte Erze (s. Kupfer Fig. 95). Zur Sinterung geneigte
Erze mit grosserem Bleigehalte backen auf den durch den Ofen gehenden
Triigern fest und fallen im Ofen nicht gleichmiissig nieder. Kiesige
Erze gestatten eine vollkommenere Abriostung als blendige. Je nach
den sonstigen streng- oder schwerschmelzig machenden Beimengungen
kann der Bleigehalt 16—17 Proc. betragen. Zur Schwefelsiurefabri-
kation sind die erforderlichen Ristgase nicht tauglich wegen zu grosser
Armuth an schwefliger Siure. Bleireichere Geschicke erfordern mehr
Arbeitskriifte bei geringerem Durchsetzquantum und doch unvollstin-
diger Rostung. .

1) B. u. h. Ztg. 1872, 8. 97.  2) B. u. h. Ztg. 1871, 8. 244. Ann. d. min. 187, T. 7, p. 276,
348 (Schwefelsiurefabrik). 3) Bulletin de la soc. de l'industrie mindrale 2, 411. 4) B, u.
h. Ztg. 1868, 5. 205. 5) B. u. h. Ztg. 1871, Nr. 21. Bode, Schwefelsiiurefabrikation 1872,
8. 113. Allg. H. 8. 235. 6) Bode c. 1., 8. 111. Allg. H. 8. 285. 7) Bode e. 1., 8. 34, 60,
63, 70. Allg. H. 8. 231, :
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In Freiberg werden zur Muldener Hiitte die kiesigen Schliege (60 Schwefel-
kies, 18 Bleiglanz und 22 Gangarten mit 30—33 Proc. Schwefel und nicht bis
15 Proc. Zink) bis auf 7—10 Proc. Schwefel in Schiittifen abgeristet und nach dieser
Vorrdstung mit Bleierzen im Flammofen zum Fritten gebracht. Man ristet in 24 St.
1200 kg rohes Erz mit 256—30 Proc. Blei, welches zur Milderung der Oxydation mit
der gleichen Menge schon geristeten Krzes versetzt ist. Wiihrend bei bleiglanzarmen
Kiesen zum Betriebe von 6 Oefen 4 etwa 2000 kg Durchsetzquantum in 24 St
2 Mann in der 12stiindigen Schicht erforderlich sind, so sind bei htherem Blei-
gehalte 3—4 Mann nothig. Desgleichen werden die kiesigblendigen Schliege mit
15—30 Proe, Zink in Schuttifen abgeristet, wobei sich die gebildete arsenige Siiure
in den Condensationskammern absetzt und die schweflige Siure in die Schwefel-
siurekammern gelangt. Der zinkreiche Riickstand mit noch etwa 13 Proc. Schwefel -
wird im Fortschaufelungsofen vorsichtig bis auf 17/, Proc. Schwefel abgerbstet, dann
gemeinschaftlich mit Muffelriickstinden von der Zinkfabrikation und mit Cokespulver
in dem alten Rohflammofen durch starkes Feuer zum Sintern gebracht, wobei sich °
Zink in reichlicher Menge verfliichtigt, welches als verkiiufliches Zinkgrau in Con-
densationskammern aufgefangen wird, wihrend man den an Zinksulfat reichen
Flugstaub gleich hinter dem Flammofen weg nach der Auslaugung mit Wasser in
den Ofen zuriickgiebt. Neben dem Rickstande mit noch 10 Proc. Zink, welcher in
die Bleiarbeit geht. erhiilt man efwas silberreiches Blei und Speise. Ein Ofen ver-
arbeitet tiglich 5 Chargen & 15600 kg Erz und Riickstiinde mit 2000 kg Kohlen.

B) Stetefeldt’s Ristofen'), empfohlen fiir bleireichere Frze
(Fig. 59, 60).

Fig. 698. Fig. 60.

A Ofenschacht von 8.8 m Hihe, 1.569 m Weite unten und 0.941 m Weite oben,
mit Gasfenerungen D, in welchem feinvertheiltes KErz durch einen Streuapparat
gleichmiissig  herabgesiebt wird. Derselbe besteht aus einem hohlwandigen guss-
eisernen, durch Wasser gekiihlten Gestelle mit einem die Gicht tberspannenden

1) Kerl, Allg. H. 8. 233. Preuss. Ztschr. 1879, Bd. 27, 8. 147, 162, mit Fig. 1—8 auf Taf. 18.
B. u. h. Ztg. 1873, 8. 26; 1876, S. 142. Ann. 4. min. Nr. 4 de 1874, p. 22,
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feinen Siebe, auf welchem ein Gestell mit einem etwas grijssere Maschen haltenden
ebensolchen Siebe mit 8 em Schub rasch hin und her bewegt wird und aof diese
Weise das Rostgut in einem feinen Regen im Ofen niederfillt. B Ausziehoffnung,
C Canal zur Aufnahme von Flugstaub mit Gasfeuerung D versehen. F Oeffnungen
zam Ausriinmen des Flugstaubes. Gewohnlich dient der Ofen in den Ver. Staaten
nur zum chlorirenden Rosten von Silbererzen; bei einem Bleigehalte der Erze hat
man vortheilhafter den Briickner'schen Rofirofen (s. Kupfer, Fig. 102) angewandt,
welcher dieselbe Arbeit, welche der Stetefeldtofen in kiirzester Frist bei sohr hoher
Temperatur, aber mit Ansatzbildung vollbringt, in weit lingerer Zeit bei verhiltniss-
miissig medriger Temperatur ausfiihrt.

4) Flammofenrdstung. Die Flammifen, mit Condensations- piammofen-

riistung.
Fig. 61.
i i
b=
]
vorrichtungen versehen, ert'?rdern zZwar einen
hiheren Aufwand an Arbeitsléhnen und an
Brennmaterial, sowie eine Zerkleinerung
der Erze, gestatten aber bei sehr bedeutender
Ersparung an Zeit (und damit an Zinsen Vorziige.

wegen minder langen Lagerns des Erzes)
vollige Unabhiingigkeit von der Witterung,
Abfithrung der schiidlichen Ristgase in hohe
Essen und die Erzeugung eines sehr voll-
kommen und gleichmiissig abgeristeten Pro-
ductes, indem man durch Schwefelproben
von dem Grade der Abristung jeder Zeit sich iiberzeugen und dadurch
die Steinbildung in der Gewalt haben kann. Je gleichmiissiger das
Rostgut, um so regelmiissiger geht auch das Schmelzen und um so
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vollkommener sind Metallausbringen und Brennstoffausnutzung. Aus
diesen Griinden ist man neuerdings mehrfach vom Haufen- und Stadel-
rosten zum Flammofenrosten iibergegangen. Durch Vermengung der
Verbrennungsproducte mit den fliichtigen Rostproducten werden diese
fiir die Schwefelsdurefabrikation unnutzbar.

Als Rostiofen sind zur Anwendung gekommen:

a) Discontinuirliche Oefen (Krihl6fen), in welche jedesmal
nur eine Charge eingesetzt und fertig gerostet wird, dann nach deren
Ausziehen eine neue zum FEinsatz kommt. Die Arbeiten in solchen
Oefen bestehen im Chargiven, Ausbreiten des Rostgutes, Durchkrithlen,
Wenden, Zerklopfen von Sinterknoten, Translociren und Ausziehen.
Die Oefen erhalten je nach den Productionsverhiltnissen kleinere und
grossere Dimensionen, und zwar:

«) Ungarische oder Cramer’sche Rostofen (Fig 61, 62) fir
kleinere Chargen. a Rost, 1.778 m lang und 0.392 m breit. b Schiirloch.

Fig. 63.

Pig. 64. ¢ Aschenfall. d Feuerraumgewilbe.
¢ Feuerbriicke. f Herd, 3.138 m lang
und 2.249 m breit. ¢ Fuchs. & Esse.
! Arbeitsoffnung. m Chargircanal. »
und o Feuchtigkeitscaniile. ¢ Schlacken-
schicht, mit Flugstaubkammern dariiber.

Preiberg.?) Friher Rosten von 850 kg
Bleierzbeschickung in 6 St. mit 85 kg Stein-
kohlen. ;

Zsarnowitz®) in Ungan. Staubrosten
von 616—672 kg wiihrend 8 St. in einem Ofen

; A A mit 4.74 m langem und 1.58 m breitem Herde.
8 Proc. Rostverlust. 1.02 cbm Holz auf 1000 kg Erz.

g)Englische r Flammofen mit Gasfeuerung fiir grossere Chargen.

Freiberg.®) (Fig. 63, 64.) Rost im Gas%riuemfor 1.046 m lang und 1.2656 m
breit. e Chargéffnung fiir den Generator. d Riiumoffnungen. e zwei Canile auf

1) Plattner’s Rbstprocesse 8, 16, Kerl, Met, 2, 194, 2) Oest. Ztschr. 1857, B. 161
(mit Zeichn.); 1871, 8. 37. Kerl, Met. 2, 207. 3) Plattner, Rostprocesse 8. 28. Kerl,
Meot. 2, 194, B. u. h. Ztg. 1849, 8. 188; 1865, 8. 410.
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_Leder Seite des Generators, durch welche Luft zieht, sich erwiirmt, sich aus den
eiden Caniilen e in einem Canal f vereinigt, in den horizontalen Canal g tritt und
iiber die Feuerbriicke ¢ stromt, wiihrend die brennbaren Gase'durch cinen Schlitz &
darunter hervortreten und sich mit der Luft mischen. & Rostherd aus feuerfesten
Thonplatten, 5.021 m lang und 4.079 m breit. 7 vermauerte Thiir, zum Fuchs fiihrend.
m Arbeitsthiiren, 0.34 m breit und 0.235 m hoch, mit Vorsetzblech zu schliessen.
o Herdgewilbe, in der Mitte 0.523 m, an den Seiten in 0.314 m Abstand vom Herde.
p Chargiréfinungen im Trockenherde ?:I r Luftzufihrungscaniile. s Oeffnungen zum
Ausziehen des Ristgutes in unter dem Herdsohlengewilbe aufgestellte Hunde. w Fuchs.
« Essen iiber den Arbeitséffnungen.

Frither rostete man in solchen Oefen 1000 kg Erz in 8 Stunden mit 175 kg
Steinkohlen und 150 kg Cindern; in grisseren Oefen mit directer Feuerung 1250 kg
in derselben Zeit. Neuerdings ersetzt durch Fortschaufelungsifen.

Pribram.') Friher Rostung von 1120 kg in kleineren Oefen, als in Freiberg,
mit directer Feuerung, indem Gasfeuerung eine schwierigere Regulirung der Tempe-
ratur, hiiufigere Reparaturen und ofteres Rostriiumen erforderte. 1000 kg%in erfordern
458.2 kg Steinkohlen und 0.451 cbm Losche.

Rhonehiitten®) Einfache Oefen mit 3.8 m langem und 2.5 m breitem Herde
mit 1 Feuerung; grossere Herde von 5 m Liinge und 3 m Breite; Réstung von 4500
bis 6000 kg in 24 Bt. mit 10—12 Proc. Steinkohlen.

) Doppelristifen (Hasenclever’sche Doppelristifen,
combinirte Flamm- und Muffeléfen). Das Gewdlbe eines gewhn-
lichen Flammofens bildet den Boden einer Muffel, welche von der dem
unteren Herde entstrémenden Flamme in Ziigen umspielt und dadurch
erhitzt wird. Das Erz wird zuerst in die Muffel gebracht, um die beim
Abristen desselben entwickelte schweflige Siure, unvermengt mit den
Feuergasen, zur Schwefelsiurebereitung nutzbar zu machen. Dann ge-
langt das Rostgut behufs vollstindiger Abrostung bei hherer Temperatur
auf den unteren Herd, wird hier direct von der Flamme getroffen und
die von Feuergasen verunreinigte schweflige Siure in eine hohe Esse
geleitet. Vor Einfithrung der Fortschaufelungsifen hiufiz in Anwendung
befindliche Oefen.

Freiberg.?) Friher Résten von 500 kg Erz auf dem oberen Herde bei dunkler
Rothgluth withrend 4 Standen, dann noch 4 Stunden auf dem unteren bei bis zum
E}}itt%;ogcsteigertar Temperatur mit 216 kg Steinkohlen; Schwefelgehalt des Ristgutes

* "P#ibram.%) Friher Rosten von 728—840 kg Erz bei 53 mm hoher Lage wih-
rend 4 Stunden im oberen und gleiche Zeit im unteren Herde.

b) Continuirliche oder Fortschaufelungsifen.®) Dieselben
gestatten den meist davon verdringten discontinuirlichen Kriihlofen
gegeniiber eine bessere Ausnutzung der Hitze, geringeren Bedarf an
Réstmannschaft und eine vollstindigere Ristung.

In Freiberg z. B. sparte man 30 Proc. an Brennmaterial und 60 Proe. an
Rostmannschaft.

Die Arbeit wird in der Weise ausgefithrt, dass man die getrocknete
Erzschliegpost von oben oder seitlich auf den hintersten kiihlsten Theil
des Herdes bringt, hier ausbreitet, eine Zeit lang ristet, dann weiter
fortschaufelt, die dadurch frei gewordene Stelle durch eine nene Erzpost
ersetzt, mit zweizackiger Gabel kriihlt und so das Erz durch Vorwiirts-
schaufeln in gewissen Zeitriumen der Wirmequelle immer niiher bringt,

1) Oest. Ztschr. 1857, 8. 276 (mit Zaichn.%; 18567, Beilage zu Nr, 86 (Flugstaubkammern).
Kerl ot. 2, 187. 92) Kerl, Met. 2, 222, §8) Kerl, Met. 2, 195 (mit Zelchn.). B, u. h. Ztg.
1865, h 410. 4) Kerl, Meot. 2, 188 (mit Zeichn.). bll Oest. ktnchr. 1867, 8. 180.

Kerl, Grundriss der Metallhfittenkunde. 2. Aufl. 6
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bis dasselbe vor der Feuerbriicke in die hochste Temperatur gelangt
und bis zu einem gewissen Schwefelgehalte abgerdstet ist, wovon man
sich durch eine maassanalytische Schwefelprobe?) iiberzeugt.
Die Temperatur wird so regulirt, dass das Erz je nach dem vorliegen-
den Zwecke pulverig bleibt, sintert oder villig verschlackt wird.

Beim Schlackenridsten erhilt der Herd vor der Feuerbriicke einen Sumpf,
vor welchem man das mehr oder weniger gesinterte Erz zu einer dreiseiﬁ(ien Pyra-
mide aufschaufelt und diese in den Sumpf hinabschmilzt. Dabei darf die Masse
nicht zu diinnfliissig werden, weil sonst leicht metallisches Blei entsteht, die Blei-
verfliichtigung grosser wird und das Rostgut leicht zum Ofen herausfliesst. Der Ver-
schlackungsraum ist nach der mit einer Thiir verschlossenen Ausflusstfinung etwas
(etwa 105 mm) geneigt. Nach dem Oeffnen der innen mit Kalk und Asche ver-
strichenen Thiir liisst man die Masse, wenn sie die hinreichende Consistenz, keine
anfsteigenden Blasen mehr und eine gleichmiissige Verschlackung zeigt, enfweder in
ein aus KEisenschienen gebildetes Bett auf der Hiittensohle ab (Call) oder in auf
Riidern ruhende gusseiserne Formen von etwa 940 mm Linge, 470 mm Breite und
105 oder mehr mm Hiohe fliessen, deren eiserne Umfassungswiinde nach dem FEr-
kalten der Masse weggenommen werden, was das Abladen erleichtert. Die erkaltete
Masse wird in faustgrosse Stiicke zerschfagen. Oberhalb des die Ausflusséffnung -nach
oben schliessenden Eisenbalkens hefindet sich noch eine mit empor zu ziehendem
Schieber anfzumachende Oeffnung, durch welche man mittelst emnes Kiditzers dem
Ausfliessen der Masse nachhelfen kann. Weissbleierz begiinstigt das Verschlacken
bei vermindertem Bremnstoff- und Zeitaufwande und Ersparung von Arbeitslohnen.

Je nach der Beschaffenheit des KErzes und Brennmateriales, der
Art der Rostung (Staub-, Sinter-, Schlackenristen) und der in einer
gewissen Zeit zu erzielenden Production variiren die Dimensionen
des Herdes.

Mit der Liinge des Herdes nimmt der Vortheil eines Minder-
bedarfes an Mannschaft ab, wihrend derjenige der Brenmstoffersparung
und der vollstindigeren Entschwefelung in gewissen Grenzen mit der
Herdlinge zunimmt. Die nutzbare Rostherdlinge wird um so grosser,
je niedriger die fiir das rohe Erz und je hoher zugleich die fiir den
Gaarrost zum Verschlacken erforderliche Temperatur ist. Eine Linge
von 12—13.5 m diirfte die Maximalliinge sein, bei welcher im hinter-
sten Theile des Herdes noch eine Einwirkung auf das Ristgut statt-
finden kann.

An den 20 m langen Oefen zur fritheren Loher Hiitte im Siegen’schen z. B. hat
man die hintersten Arbeitsoffnungen zugemacht, weil vor denselben keine Reaction aufs
Erz mehr stattfindet, wenn man nicht iibermiissig stark feuern will. In Freiberg
hat man 13.3 m Herdlinge bei einer Rostbreite von 0.59 m fir die Sinterristung ge-
niigend befunden, wobei die hinterste Abtheilung stets dunkel geht. Um im hinteren
Ofentheile eine hohere Temperatur zu erzielen und das , Fortschaufeln benLuemcr Z
bewirken, kann man bei passender Gewdlbeneigung, aber ofter nur auf Kosten der
Haltbarkeit des Ofens, Herdterrassen iiber einander legen (Pontgibaud), auch
die abgehenden Feuergase unter der Herdsohle hinleiten (Schemnitz), wobei aber
bei leichtschmelzigen Erzen leicht zu frith Sinterung eintreten kann, Zur Missigung
der Hitze in dem hinteren Herdtheile ist dieser zuweilen durch Zungen in mehrere
Abtheilungen getheilt (Fig. 67, Sclegneaux, Pontgibaud).

Schreder®) empfiehlt behufs Continuitit der Arbeit, Ersparniss an Bremn-
material und Arbeitslohnen, sowie wegen guten Arbeitsganges Fortschaufelungsifen
mit terrassenfirmig darunter gelegenem Schmelzherde, dessen abziehende Gase den
Rastherd erhitzen.

1) Plattner- Richter’s Hiittenkunde 2, 95. Oest. Ztschr. 1863, 8. 806; 1871, Nr. 21.

B. u. h. Ztg. 1863, S. 6; 1870, S. 281, 447. Kerl, Probirbuch 1880, S. 138, %) Oest. Ztachr.
1874, 8. 216.



Schachtofenprocess. Ristreductionsarbeit. 33

In Pfibram werden die Feuerbriicken zweckmiissig durch Wasser gekiihlt;
in Freiberg stehen Kiihleanile fiir dei Fuchs mit kleinen 157 mm weiten und den
Ofen um 1.88 m iiberragende Blechessen in Verbindung. Ueber der Zichiffnung ist
eine Blechhaube.

Der Herd befindet sich entweder seiner ganzen Liinge nach in
einer Ebene (einherdige Oefen) oder man legt zwei mit einander
communicirende Herdriiume iiber einander (doppelherdige Oefen).

Erstere zieht man letzteren wegen grisserer Einfachheit, geringerer Reparatur-
kosten und minder beschwerlicher Arbeit meist vor, wiihrend Kohlenverbrauch und
Grad der Réstung in beiden nicht wesentlich differiren. Behufs der Raumersparung,
namentlich da, wo man alte Oefen in gegebenem Raume benutzen muss, baut man wohl
weniger Kithltliche darbietende zweiherdige Oefen ein, wenn Raum fiir einherdige in
der Liinge fehlt. Es lisst sich dann zweckmiissig vor dem Ofen auf Schienen ein Wagen-
gestell hin und her schieben, auf welchem die Rister fiir die obere Etage ﬁt:[i.mu,
Dureh Luftzufiihrungscaniile hinter der Feuerbriicke lisst sich die oxydirende
Ristung beschleunigen (Vialas, Holzappel). Die Befeuerung des Herdes ge-
schieht gewdhnlich auf Planrosten, zuwoi]lnn auf Treppenrosten oder der Liinge nach
stark geneigten Roststiiben, wo dann bei seitlich zugefiihrter Verbrennungsluft mehr
eine Gasfeuerung entsteht.

In Schemnitz lisst man die abgehenden Feuergase noch unter dem Herde
durchziehen , in Piibram?) durch einen Canal im Gewolbe, um hohere und gleich-
miissigere Temperatur zu erzielen. Neuerdings stellt man den Raum unter dem Herde
statt aus solidem Mauerwerke aus Eisenplatten her, unter denen si¢h Hohlriiume be-
finden (Freiberg, Braubach w s w.), weil immer viel Blei in das Mauer-
werk einzog.

Die Breite des Herdes wird hauptsiichlich bedingt durch die
Grosse der Production und damit steht in Verbindung, ob die Oefen
nur auf einer (Fig.
65, 66) oder auf
beiden Seiten Ar-
beitsiffnungen
(Fig. 67) haben. In
letzterem Falle ist die
Arbeit eine leichtere,
weil auf den Arbeiter
unter sonst gleichen
Verhiiltnissen  die
Hiilfte der fortzuschau-
felnden Post kommt
und man besser im
Inneren des Herdes
sehen kann. Die Herd-
breite kann, ohne dass
das Arbeiten unbe-
quem wird, bei ein-
seitigen Arbeitstffnun-
gen bis 2.2 m, hei dop-
pelseitigen Arbeitsifi-
nungen bis zu 3, hoch-
stens 4.5 m gehen. Letztere befinden sich zweckmiissig in halbkreisférmigen
Nischen, welche ein bequemes Vor- und Wegschieben der entsprechend
gekriimmten Vorsetzthiiren gestatten (Call).

Fig. 66,

1) B. u. h. Ztg. 1878, S. 285,
6*

Ein- und
doppelher-
dige Ocfen.

Herdbreite,
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a) Einherdige Oefen mit einseitigen Arbeitsthiiren.

Membach (Fig. 65. 66). a Herd, 8 m lang, 1.75 m breit und 0.45 m unter
dem Gewolbe. b Feuerbriicke, 0.45 m breit und 0.60 m iiber dem Roste. ¢ Rost,
0.5 m breit. d Canal, aus welchem erwiirmte Luft zum Rmfﬁut{' tritt. £ Arbeits-
6ffnungen. g Mauerung. & Fiichse. ¢ Rauchcondensationscanal zur Fsse fiihrend.
Tigliches Rostquantum 3000—6000 kg mit 500—800 kg Steinkohlen. Schwefelgehalt
im Ristgut bis 5 Proc.

Stolberg. Oefen von 10.8 m Linge und 4 m Breite, welche in 24 Stunden
3330 kg Erze mit 26—26 Proc. Kohle durchsetzen.

Andreasberg (Oberharz). Herd 10.256 m lang und 2.36 m breit, Rostbreite
0.60 m, Stirke der Feuerbriicke 0.59 m. .

Tarnowitz.') Herd 9.886 m lang und 1.412 m breit mit 7 Arbeitsthiiren.
Sintern von 6000 kg in 24 St

Ems.?) Alte Oefen mit 5.656 m langem und breitem Herde; 3000 kg Rbstgut
in 24 St. mit 26 Proc. Steinkohlen; Ausziehen einer Post alle 6 St.

Pontgibaud.®) 2 treppenfirmig tiber emander gelegene Herde, oberer 2 m
lang und 1.6 m breit, Gewdlbe 0.5 m hoch; unterer 1.6 qm, Ristpost 2000 kg
6 St. auf dem oberen, dann 6 St. auf dem unteren Herde geristet, dann mit 100 kg
Eisenfrischschlacken verschlackt bei Verbrauch von 1250 kg Steinkohlen; frither Ri-
vot’'sche Doppeléfen®) in Anwendung.

Vialas®) 2thiirige Herde von 3.5 m Liing)zc und 2 m Breite, hinten oval mit
Luftzufithrungscanillen hinter der Feuerbriicke; Posten von 1000 kg in 16 St. bis zum
Fritten geristet.

BEscalette.®) Savoyer Ofen mit Herd 6 m lang, in der Mitte 1.6 m und da-
zwischen 2 m breit; 1300 kg Kinsatz in 8 St. mit 520 kg Lignit abgeristet.

Pise. Herd 8—12 m lang und 2 m breit.

p) Einherdige Oefen mit zweiseitigen Arbeitsiffnungen.

Fig. 87.

Sclegneaux (Fig. 67). a Zungen. b Feuerbriicke. ¢ Rost. @ Arbeitstfinungen.
e Fiichso. f Esse.

Frai I{crg.') Zur Halshriickner Hiitte Herdliinge 13.59 m, Breite 2.831 m, Ofen
fasst 5 Chargen & 1200 kg Erz, von denen alle 3 Stunden ein Posten gezogen wird.
Ristgut in 24 St. 9600 kg mit 3—6 Proc. Schwefel. Zur Muldner Hiitte 6 Rostifon
in BhRnihan, Fenerungen beim Zusammenstossen zu zweien in der Mitte, Fuchs an
den Enden. Herd 18.1 m lang, 8.26 m breit und 0.62 m hoch ; 5 Posten 4 30 Ctr. in jedem
Ofen, die Post bleibt 3 Stunden auf einem Platz, dann Fortschaufeln (etwa in 2 St.),
Krihlen der einzelnen Posten nach einander mit einem Zweizack (etwa 1 St), dann
Zichen der mussigen Masse aus der letzten Thiir iiber die Schwelle, mit 5—6 Proc.
Schwefel, in einen mit Kalkmilch ausgestrichenen schaalenartigen Wagen von efwa
1.1 m Liinge oben, wovon bei jedem Ziehen 3—b5 Wagen voll werden; schlecht gert-
stetes Material ist noch glanzig und fliissig; bei Vorhandensein von viel Glanz Abhaunen
dessolben, zuweilen hat man anch ein wenig Blei im Wagen. Nach dem Erkalten Zer-
schlagen des Kuchens in eigrosse Stiicke. Flugstauh besteht aus Metallu&dcn, arseniger
Siiure w. 8. w., alle 3 Monate gesammelt, an verschiedenen Absatzstellen verschie-
den zusammengesetzt; bei iiber 26 Proc. arseniger Siure in die Arsenikarbeit, wenn
weniger zur Erzbeschickung.

1) Preuss Ztschr. 19, 168. Oest. Ztschr, 1877, 8. 105. 2) Kerl, Mot. 2, 231, 833, B. u.
h. Zig. 1865, 8, 176. §) B. n. h. Ztg, 1865, 8. 297, &) Kerl, Meot. 2, 217. 5) Kerl,
Met. 2, 219. 6) Kerl, Met. 2, 229, 7) Preuss. Ztschr. 18, 183. B. u. h. Ztg. 1871, 8. 245.
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Braubach. Herd 12,6 m lang und 1.88 m breit, 6000 kg Fassungsraum,
6 maliges Ausziehen in 36 St. Neueste Oefen 16 m lang und 4 m breit mit 8 Oefi-
nungen an beiden Seiten und Herd auf Eisenplatten ruhend (S. 83); in 24 St. Risten
von 8000 kg Erz bei Bandzusatz mit 800 kg Kohlen; vor der Ziehiffnung ein mit Hand-
habe versehenes halbcylindrisches Eisenblech, hinter welchem sich das schlackige
Rostgut ansammelt.

Ems. Neue Oefen 7.85 m lang und 4.08 m breit, Risten von 5000 kg in 24 St.
mit 256 Proc. Steinkohlen, Ausziehen alle 6 St., 4—5 Proc. Schwefel im Rostgut.

Holzappel. Herd 9.41 m lang;, 3.14 m breit; Risten von 6000 kg in 24 St.
mit 18—20, durchschnittlich 17 Proc. Steinkohlen; Ziehen alle 6 8t. bei Sinterrdstung;
Feuerbriicke durch Luft gekiihlt, hinter derselben Luftzufiihrungscaniile.

Loher Hiitte. Oefen 20 m hm‘i" 4.56 m breit; 18 Arbeitstffnungen an jeder
Liingsseite, von denen aber die beiden letzten wegen zu grosser Herdliinge zugemacht
sind &S 82). In 24 St erfolgen 6000 kg Rostgut, 3 Mal tiiglich gezogen.

’Fibram.?) Einherdige Ofen mit 7 einander nicht gerade gegeniiberstehenden
Arheitsoffnungen, auf jeder Seite mit Gasabzugscanal zwischen Doppelgewidlben (S. 83)
und gekiihlter Feuerbriicke; iiussere Herdlinge 14 m, iiussere Breite 3.8 m, Imnere
Breite 2,6 m, Rostbreite 0.78 m, ganze Hohe tber der Hiittensohle 2.3 m, Entfernung
zwischen zwei Arbeitsiffnungen 1.9 m; Einsatz 1000 kg, in 24 St. Abristen von 4t
Erz mit durchschnittlich 50 Proc. Pb bei 4.5 em hoher Lage, Ausziehen alle 2 St. von
/3t der gesinterten, auf 1 Proc. S abgeristeten Masse aus den beiden gegeniiberliegen-
den Oeffnungen niichst der Feuerbriicke, was also !/, des Einsatzes, der alle 6 St.
%l:schjeht, entspricht; Verbrauch von 600 kg Steinkohlen in 12 St. oder 30 kg pro

. (66 kg) Erz; Silbergehalt im Roh- und Rosterz gleich bleibend, z. B. 0.311 Proc.,
Bleigehalt im Rosterz etwas zunehmend, z. B. von 49.22 auf 50.04 Proo.

y) Doppelherdige Oefen miteinseitigen Arbeitsoffnungen.

Binsfeldhammer bei SBtolberg (Fig. 68, 69). a unterer Herd 6.3 m lang,

2.3 m breit und bis zum Gewidlbe 0.44 m hoch. b oberer Herd, vorn 0.38, hinten
0.35 m hoch. ¢ Feuerbriicke
1.5 m lang, 0.4 m breit, Fig. 68.
0.75 m iither dem Rost. d
Flammloch 0.28 m hoch.
e Arbeitsoffnungen. f Fiill-
offnung. g Rost, 1.5 m lang
und 0.45 m breit. 3 Chargen
i 600 kg auf jedem Herd.
Ausziehen von 4 Chargen,
also von 2400 kg alle 24 8t
bei 550 kg Kohlenverbrauch,
s0 dass das Erz 86 St. im
Ofen bleibt, und zwar 36 St.
in heller Rothgluth an der
Feuerbriicke.  Schwefelge-
halt 3—4 Proc.

Call®) Ofen 13.6 m
lang, 3.0m breit; Risten von
5000 kg in 24 St, mit 12—13
Proe. Steinkohlen; Ziehen
alle 6 St. Nicht villig ver-
schlackende Rostung der
50 bis 60 Proc. Blen ent-
haltenden FErze, nothigen-
falls bei Zusatz sandiger

0) Doppelherdige Oefen mit zweiseitigen Arbeitsdff-
nungen.

1

B. u. h. Ztg. 1878, 8. 225, 2) Qest. Ztschr., 1871, 8. 410. Percy-Rammelsberg,
Bleih. 8. 240.
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Freiberg?) Liinge beider Herde 13.3 m, Breite 1.85—1.98 m; 4 Posten a
750 kg Fassung bei 142 mm starker Erzlage; Résten von 6000 kg in 24 St. mit 25 Proc.
Kohle; Schwefelgehalt 8—6 Proc. Mrizek?®) hat einen inferessanten Vergleich
zwischen dem Rostverhalten der Freiberger und Pribramer Erze angestellt. Sinter-
ofen zu Muldner Hiitte mit 10.5 m langem, 2.256 m breitem und 54 ¢m hohem
Unterherde, mit 7 Arbeitsoffinungen an jeder Seite bei hohler Feuerbriicke und Scheider
im Feuerungsraum, so dass zwei Flammen, aber vereinigt in den Herdraum treten.
Oberer Herdraum 11.61 m lang, 2.25 m breit und 50 ¢m hoch, mit 7 Oeffnungen auf
nur 1 Seite; stets 6 Posten & 1350 kg im Ofen, alle 3—4 St. wird eine Post gezogen,
nachden sie 18 St. im Ofen; in 24 St. 10 800 kg, Ristgut von geschmolzenem obsidian-
iihnlichem Ansehen ohne Absonderung von Glanzschalen, unzersetzten Schwefel-
metallen, welche zu Boden gehen und ausgehauen werden. Verbrauch pro Ofen in
24 St. 4 hl Waschkohle, 4 hl glit‘to].knh.l(: und 28 hl Braunkohlenklein; Flugstaub, wenn
mit unter 25 Proc. arseniger Siiure, kommt zur Erzbeschickung, wenn dariiber, zur
Arsenikhiitte. Ersetzung.; er zweiherdigen Oefen seit 1876 durch einherdige.

Mechernich?®) (Commern). Oefen mit 28.2 m Gesammtliinge der beiden 3.14 m
breiten Herde. Besetzung des Ofens mit 40 000 kg, Ausziehen von 1500 kg alle 6 St.,
Wenden alle 12 St.. Production in 24 St. 6000—7500 kg mit 15 Proc. Steinkohlen
vom Rbstgute. Neuere Oefen mit 9 Arbeitsoffnungen auf jeder Seite, 15 m lang und
4 m breit, Zichen von 9000 kg villig verschlackter Masse in 24 St

¢) Mechanische Rostofen, bei welchen die Handarbeit zum
Umriithren u. s. w. durch maschinelle Vorrichtungen herbeigefithrt wird,
und zwar hat man fiir Bleierze bislang nur Cylinderifen angewandt.

Smith's Ofen zu Chicago.¥) (Fig. 70, 71.) j Beschickungsboden. % Trichter
zur Aufnahme des Erzes, welches in den rotirenden Blecheylinder F' von 8.16 m

Fig. 70.

Linge und 1.26 m Weite, von da in den feststehenden
i B Sinterherd K von 2561 m Linge und 1.88 m Breite mit
Arheitsiffnungen F gelangt. @ Aschenfall. b Rost. ¢ Schiir-
loch. d Feuerbriicke. 1 und m Zahnringe, in welche die
durch das Riiderwerk rs bewegten, an der Axe ¢ befestig-
ten Zahnriider o und p eingreifen. ¢ Gleifrolle. g Fuchs.
Durchsetzquantum in 24 St. 8—10t Erz mit 2500—3000 Pfd.
bitumingser Kohle oder 277.7—3333 Pfd. auf 1t Rist-
kosten im pewdhnlichen Flammofen per t 2.36, im Rotir-
ofen 1.80 Dollar. — Briickner’s®) rotirender Ofen (Niiheres
bei Kupfer, Fig. 141) zeigte sich anwendbar bei Erzen mit
5 Proc. Bleiglanz, 4 Proc. Blende und 2 Proe. Kupferkies.

Je nach der beim Rosten angewandten Temperatur zeigt das Rost-
gut einen verschiedenen Aggregatzustand. Dasselbe ist pulverig, ge-
frittet oder vollig verschlackt (Pulver- oder Staub-, Sinter- und
Schlackenrosten).

E 1) Ann. d. min. 1875, T. 7, p. 286. 2) Oest. Ztschr. 1867, 5. 189, 8) B. u. h. Ztg. 1875,
5. 129, Taf. 4, Fig. 1—4. 4) Engin. and Min. Journ. New York. 1875, Vol. 20, Nr. 9, 10.
B. u. h. Ztg. 1875, 8. 364, 5) Raymond’s Statistics of Mines and Mining, Washington 1877,
3. Theil. B. u. h, Ztg. 1877, 8. 236.
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Letztere beiden, bei hoherer Temperatur gegen das Ende der Ristung in Fort-
schaufelungsifen ausgefiihrte Ristmethoden erfordern zwar einen grisseren Brennstoff-
und Gezihaufwand, sowie kostspieligere Ofenreparaturen und begiinstigen die Metallver-
fliichtigung, bediirfen deshalh umfangreicherer Rauchcondensationsvorrichtungen, aber
das in zusummenhﬁ.nizenden Sticken erfolgende Rostgut lisst sich im Schachi-
ofen bei besserem Schmelzgange (mindere Ofenbruchbildung und weniger leichtes Ver-
setzen des Ofens, schon eingeleitete Abscheidung der metallischen und schlacken-
sebenden  Bestandtheile), minderer Flugstaubbildung und Metallverfliichtigung, bei
hammm Ausbringen und geringerem Brennstoffaufwande vortheilhafter verschmelzen
als pulverformiges Material. Gleichzeitig lassen sich beim Schlackenristen die
gebildeten schwefelsauren BSalze durch Hinzufiigen von Quarz (wenn soleher nicht
schon in hinreichender Menge vorhanden, z B. in Commern) in Silicate unter Ent-
fernung der Schwefelsiiure umwandeln, wodurch der Steinfall (S. 68) wenn nithig
sich ganz beseitigen liisst (z. B. bei kupferfreien Erzen). Am vollstindigsten wird der
Schwefel entfernt, wenn man die Schwefelmetalle bei miglichst niedriger Temperatur
in langherdigen Oefen in Sulfate umzuwandeln sucht und dann in der muldenférmig

Vortheile
des Sinter-
und Schlak-
kenrstens,

vertieften Abtheilung vor der Feuerbriicke die Temperatur unter Zufiigen von Quarz,

wenn solcher nicht schon vorhanden, so hoch steigert, dass sich unter Austreiben der
Schwefelsiiure eine vollstindig schlackige, demniichst abzustechende Silicatmasse
erzeugt, deren Kieselsiiuregehalt beim Schmelzen demniichst an Eisenoxydul gebunden
wird. FErweichen die Rostmassen zu friith, so kann die Rostung unvollkommener
bleiben und sich, iihnlich wie beim Flmmofanpﬁ'ocass (8. 431 durch Einwirkung des
Geschwefelten aufs Oxydische, metallisches Blei bilden und dieses lebhaft verfliichtigt
werden. Anwesenheit von Weissbleierz beﬁchlouniﬁt die Verschlackung (Com-
mern, Stolberg). Bei silberhaltigen blendigen Erzen') wirkt das Schlacken-
risten unter Quarzzuschlag giinstig auf das Silberausbringen. Ein Sinterrfsten wird
man dem Schlackenrosten vorziehen, wenn wegen eines Kupfergehaltes der Erze eine
villige Entschwefelung unerwiinscht, eine Stemnbildung nothwendig ist (Ems) oder
wenn ein Blende- (Ems) oder Kalkgehalt des Erzes {%tolberg} eine fir das Ver-
schlacken zu hohe, mit grossen Bleiverlusten verbundene Temperatur erfordern wiirde,
bei einem grosseren Silbergehalte u. A.

Von wesentlichem Einflusse auf die Zeitdauer des Ristens, die anzuwendende Tem-
]:erat‘ur und den Brennstoffverbrauch sind die Beimengungen des Bleiglanzes.
Wiihrend z. B. die kiesarmen, quarz- und blendehaltigen P#ibramer Erze eine
hihere Risttemperatur und lingere Zeit zu gleicher Entschwefelung erfordern, als
die kiesigen Freiberger, so steht es mit dem Hitze- und Zeitaufwande beim
Fritten beider Roste umgekehrt. Der Freiberger basischere Rost frittet schwerer als
der Piibramer.®) Versuche und Erfahrung miissen den richtigen Grad des Fritfens
an die Hand geben, bei welchem auf die Gkonomischste Weise das grosste Metall-
ausbringen stattfindet. :
- Staubriéstung hat man an manchen Orten z B. auf ungarischen Hiitten®)
bei silberreichen Geschicken zur Verminderung der Blei- und Silberverfliichtigun,
bei minderem Aufwande an Brennstoff und geringeren Kosten fiir Ofenreparaturen ung
Geziih statt Sinterristens in Kriihlifen (8. 80) wieder eingefiihrt. Auch wird daselbst
auf manchen Hiittenwerken Vorrdstung und Gaarrstung in besonderen Oefen ausgefiihrt.

Die Metallverfliichtigung ist in der letzten Periode héher, als in
der ersten und zwar hiingt der Silberverlust ausser von anderen Um-
stinden, z. B. der Korngrisse und Mehlhthe der Post?), hauptsichlich
von der Qualitit und Quantitiit fremder Beimengungen ab.

Nach Mrizek®) gelang die Entschwefelung von Piibramer Bleierzen im ein-
sohligen Ristofen mit ppenrost und Steinkolﬁm:feuerung fast eben so vollstindig
(bis auf 3.85 Proc.), als im Fortschaufelungsofen und ist der zuriickbleibende Schwel'e‘i
nicht in Sulfaten, sondern in Schwefelmetallen vorhanden.

Zusiitze beim Rosten in Flammifen sollen entweder die Zersetzung
‘der Sulfate durch Bleisilicatbildung herbeifiihren (Quarz in Commern,

1) B. u. h. Ztg. 1875, 8. 264, 285, 2) Oest, Ztschr. 1867, B. 189,  3) Ooest. Ztschr. 1857,
8. 162, 179; 1871, B. 37. Kerl, Met. 2, 166, 207, 288, Bericht iiber die 2. Versammlung der Berg-
u.m‘l: Lglttenminner in Wien 1862, 8. 26, 93, 95. 4) B. u. h. Ztg. 1858, 8. 138. 5) Oest. Ztschr
1867, No. 16.
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Eisenfrischschlacken') in Pontgibaud), oder die Oxydation be-
fordern und fiir den Schmelzprocess erforderliches, den Zuschlag von
metallischem Eisen ersetzendes Eisenoxyd erzeugen (Kiese auf un-
garischen Hitten?), Eisenerze), oder mit zur Frittung gebracht
werden (gerostete kiesige Schliege in Freiberg, Eisenfrisch-
schlacken in Schemnitz).

Vogl®) empfiehlt einen Zuschlag von Kohle zur Auflockernng der Beschickung
und Bejriinsti der Entschwefelung. FEinen solchen hat man mit Vortheil zur Re-
duction von Zinkoxyd im Ristgute bei Schmelzhitze in Anwendung gebracht (Frei-
berg, S. 69, 78). Auch ohne Zusatz von Kohle kann durch Einwirkung von Schwefel-
zink auf Zinksulfat in héherer Temperatur metallisches Zink entstehen und verfliich-
tigt werden. — Bedarf das Ristgut beim Verschmelzen eines eisenhaltigen basischen
Zuschlages, so wendet man denselben besser in Gestalt von reichen Ig:(i\se nerzen,
als von Eisenfrischschlacken an, und zwar, da erstere leichter Eisensauen, als

. letztere geben, so fiigt man die Eisenerze zweckmiissig vor dem Fritten beim Schlacken-

rosten im Flammofen zu. Eisenoxydreichen Bleierzen setzt man, wenn derselbe fehlt,
Quarz um durch Verschlacken des Eisens der Hisensauenbildung entgegen zu
Wirken.zuhﬁnmtit und Magneteisenstein reduciren sich weniger leicht zu Fisen, als
Brauneisenstein.

24. Verschmelzen der gerdsteten Bleierze. Die geristeten Erze
enthalten je nach dem von ihrer Beschaffenheit im rohen Zustande ab-
hingigen Grade der Ristung Metalloxyde von verschiedener Re-
ducirbarkeit, mehr oder weniger unzersetztes Erz und Sulfate,
sowie ausser erdigen Bestandtheilen hiiufig Bleisilicat. Es
ist nun der Zweck des Schmelzens, bei einer gewissen nicht zu
hohen Temperatur schwerer reducirbare Metalloxyde (Eisenoxyd,
Zinkoxyd) durch Kieselsiure zu verschlacken und in die Schlacke
auch die vorhandenen sonstigen Erden iiberzufiihren, Bleioxyd aber zu
Werkblei zu reduciren, aus Bleisilicat durch Eisenoxydul Bleioxyd
abzuscheiden und dieses dann zu reduciren, unzersetzte Schwefelmetalle
und reducirte Sulfate zu einem Steine zu vereinigen, welcher das Kupfer
aufnimmt, oder bei kupferfreien Erzen geringe Steinmengen in die Schlacke
itberzufithren (S. 68). Bei einem Gehalte des Rostgutes an arsensauren
Salzen kinnen diese sich zu Arsenmetallen (Speise) reduciren.

Bleioxyd wird bereits oberhalh des Schmelzraumes zu Metall reducirt und
dieses um so mehr vmﬂlﬁuhtici{t._ je feiner dasselbe vertheilt (poridse, pulverige oder
dichte Erze) und je stirker der aufsteigende Gaszug. Bleisillicat dagegen zerlegt
sich erst im Schmelzraume durch Eisenoxydul, letzteres durch Reduction von Eisen-
oxyd in oberen Ofentheilen entstanden und theilweise auch zu Eisen reducirt, welches
entschwefelnd auf Schwefelblei wirkt.¥) Nebenreactionen kénnen noch dadurch ein-
treten, dass Sulfate durch Kieselsiure zerlegt werden, Schwefelmetalle (Schwefeleisen,
Schwefelbarium und Schwefelcalcium, letztere beiden aus Schwerspath und Gyps ent~
standen) sich mit Bleisilicat zu metallischem Blei, schwefliger Siiure und Eisenoxyd,
Baryterde- (Vialas) und Kalkerdesilicat umsetzen, metallisches Eisen auch Bleioxyd
und in hoher, von grossen Metallverlusten und steigendem Brennstoffverbrauche be-
gleiteter Temperatur Bleisilicat reducirt.

Nach den Untersuchungen von Beck®) zerlegt Schwefel Bleisilicate unvoll-
stindig; Schwefeleisen reducirt daraus etwas Blei unter Bildung eines Eisen-
oxyduiBleiaxyd-Si]icates; ein Ueberschuss von Kohle scheidet nur einen Theil Blei
ab unter Bildung eines sehr sauren Silicates oder eines freie Kieselsiiure enthaltenden
Gemenges und nur bei Zusatz eines Flussmittels (Soda, Kalk) findet eine vollstindige
Bleiabscheidung statt. Eisen reducirt alle schmelzbaren Bleisilicate in heller Gliih-

1) B. u. h. Ztg. 1868, 8. 297. 2) KEerl, Met. 2, 288, 3) B. u. h. Ztg. 1856, S. bd.
4) B.u. h. Ztg. 1857, 8. 67. 5) Percy-Ram molsb a,rg, Bleihiittenk. 8. 19, *
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hitze unter Bildung von FEisenoxydulsilicat; ein Gemenge von Eisenoxyd und
Kohle bedarf dazu hiherer Temperatur und lingerer Zeit. Alle Bleisilicate, welche
nicht iiber das dreifach saure Silicat Pb 0, 3 8i 0, = Pb 8i, 0, hinausgehen, sind nach
dem Schmelzen glasig und durchscheinend und je nach dem Bleigehalte mehr oder
weniger leichtschmelzig, FEin Silicat von 2 Pb O, 8i 0, fliesst diinn wie Wasser beim
Schmelzen, wiihrend 2 Pb O, 8i 0, 4 2 (Pb O, 8i 0,) = Ph, 8i 0, + 2 (Pb8i) O, sich
kaum noch vollstindig ausgiessen Jisst. Von Kalk werden Bleisilicate erst bei hoherer
Temperatur zerlegt; %eiugfaichzeiﬁ r Anwesenheit von Eisenoxydulsilicat scheidet
Kalk Fisenoxydul aus, welches sich reducirt, entschwefelnd wirkt, aber auch zur
Eisensauenbildung Veranlassung geben kann.

Sollen obige Reactionen regelrecht eintreten, so ist folgenden Er-
fordernissen zu entsprechen:

a) Hinreichend leichtfliissige Beschickung. Da bei streng-
fliissiger Beschickung sich neben Bleioxyd auch die schwieriger reducir-
baren Oxyde (Eisenoxyd, Zinkoxyd) reduciren und Storungen (Eisen-
sauen, Ofenbriiche) veranlassen wiirden, so sucht man unter Zuschlag
von eisenhaltigen Substanzen (Eisenfrischschlacken, geristete Rohsteine,
Hisensteine), falls das Erz nicht schon einen hinreichenden Eisenoxyd-

~gehalt besitzt (Unterharz), eine Erden und Eisenoxydul enthaltende
SingBulosilicatschlacke ZU erzeugen.
el hoherer Silicirung wiirde sich leichter Bleioxyd verschlacken, bei an Eisen-
oxydul reicheren Subsilicatschlacken sich leicht Eisensauen bilden, leichter Ansiitze
entstehen und sich rasch erstarrende, das Ofengemiiuer stark angreifende Schlacke
bilden. Nur bei sehr schwefelkiesreichen Erzen kommen solche Schlacken vor, und
es kann dabei der Fall eintreten, dass man saure Zuschlige geben muss (Unter-
harz, Fahlun). Leichtschmelzige Schlacken fliessen meist continuirlich ab, streng-
fliissigere sticht man vor dem Werkblei und Steine ab und liisst sie zweckmiissig n
2 Schlackentipfe (n in Fig. 29, 8. 38) laufen, in deren vorderem der Stein zuruck-
bleibt (Braubach), oder man sticht die Schlacke aus dem Schlackentopfe in mitt-
lerer Héhe in Sandformen ab (Schemnitz).

Die eisenhaltigen Zuschlige, welche ausser als Schlacken-
bilder noch zur Zerlegung von Bleisilicat (S. 88) und Schwefelblei
dienen (S. 88), werden meist in Gestalt von Eisenfrisch-, Puddel-
und Schweissofenschlacken gegeben, welche aber vermoge ihres
Kieselsiduregehaltes weniger energisch als freie Kieselsiure solvirend und
wegen schwieriger Reduction auch weniger energisch als Entschwe-
felungsmittel wirken, als geristete Bleisteine, Kiesabbrinde
und reine Eisensteine (S. 88 [Vialas, Pise]), in Folge dessen
erstere in reichlicherer Menge zugeschlagen werden miissen und deshalb
mehr Brennmaterial erfordern. Um die mit der Anwendung von Eisen-
steinen verbundene leichtere Ausscheidung von Eisensauen zu um-
gehen, empfiehlt es sich, erstere gleich beim Sinterrdsten im Flammofen
(S. 88) mit zuzusetzen. Da man bei der ilteren Chargirmethode in ver-
tikalen Siulen (S. 50) die Eisenreduction weniger in der Gewalt hat,
so wurde auf manchen Hiitten behufs vollstindigerer Zersetzung von
Schwefelblei noch metallisches Eisen (Wascheisen) mit zugeschlagen
(P¥ibram, Pontgibaud, Pise, Commern, Holzappel), dessen
Menge sich nach dem Schwefelriickhalte im Rostgute richtet.

Normirt man die Eisenmenge so, dass Halbschwefeleisen entsteht, so geht
dieses Wetﬁser mit den Einfachschwefelmetallen von Zink, Blei und Silber in die
Schlacke, als wenn sich bei minderem Eisenzuschlage Einfachschwefeleisen erze
(S. 69). Ersteren Falles nimmt aber der Bleisteinfall zu oder es setzen sic
schwefelhaltize Eisensauen in reichlicherer Menge ab?), so dass man jedesmal zu

1) Oest. Ztschr. 1867, 8. 12J.
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untersuchen hat, bei welcher Znﬁch]a.ﬁsmange die besten okonomischen Resultate
erfolgen. Namentlich erfordert ein bedeutender Zinkgehalt der Erze (PFibram)
einen hohen Kisenz , welcher verwandt wird zur Zerlegung des Schwefel-
zinkes (herriihrend von beim Risten unzersetzt gebliebener Blende, von beim
Schmelzen reducirtem Zinksulfate und von aus Zinkdampf, schwefliger Siiure und Kohle
regenerirtem Schwefelzink), sowie zur Rednction von Zinkoxyd und Zinksilicat. Trotz

- solch hohen Eisenzuschlages kann das gebildete Schwefeleisen unter angefiihrten

Umstiinden (8. 69) simmtlich in die Sghlacke iibergefiihrt und durch Steigerung des
Roheisenzuschlages an Cokes gespart werden. Zu Pise?) fiel der Aufwand an letz-
teren von 25 auf 22 Proc., als man statt 3 Proc. Roheisen 7 Proc. nahm; zu Pont-

ibaud und Biache St. Waast noch mehr. Wiihrend man in Freiberg die Abschei-
Emlg eines Zinkgohaltes in Stein und Schlacke, nicht in Ofenbriichen, durch einen
Zusatz von rohem Bleistein begiinstigte, bewiihrte sich dieses Mittel in Tar-
nowitz?® nicht.

Zinkblende enthaltende Erze erfordern wegen grisserer Strengfliissigkeit einen
grisseren Zuschlag an leichtfliissigen eisenhaltizen Schlacken (8. 69) und sind des-
halb z B. die PFibramer geristeten Erze strengfliissiger, als die Freiberger.?)
Eine geringe Bildung von Eisensauen hat man in Joachimsthal fir das Silber-
und Iﬁaiausbrlngan glinstig §ﬁfu.uden.

Neuerdings hat man durch horizontales Chargiren (8. 50) den Zuschlag von
metallischem n meist entbehrlich gemacht.

Ein Kalkzuschlag begiinstigt die Entschwefelung durch Aus-
scheidung von Eisenoxydul aus den Frischschlacken, verhiitet eine zu
grosse Frische und ein zu hohes specifisches Gewicht der Schlacken,
begiinstigt aber bei blendigen Erzen das Austreiben von Zink und
somit die Ofenbruchbildung; Flussspath befordert die Leichtschmelzig-
keit. Schwerspath (Freiberg, Vialas) erleichtert den Fluss und,
zu Schwefelbarium reducirt, die Abscheidung des Bleies aus Bleisilicat
(S. 88). Fluss- und Schwerspath zusammen geben eine leichtfliissige
Masse.

b) Passende Schmelzdfen, und zwar

«) hinsichtlich des Zumachens. Wihrend man meist wegen
der immer entstehenden eisenreicheren, specifisch schwereren Sechlacke
den 1—5f6rmigen Tiegeld fen den Vorzug giebt (S. 44), so sind neuer-
dings versuchsweise auch Spurifen (S. 46) angewendet. Sumpfifen
wiihlt man bei sehr eisenreicher Beschickung, um die dabei sich bil-
denden FEisenansiitze im Herde besser ausriumen zu kiénnen (Unter-
harz, Rothenbach).

B) Hinsichtlich der Dimensionen. Je basischer, eisen-
reicher die Beschickung, um so niedriger nimmt man den Ofen zur
Verminderung der Eisensauenbildung, sowie auch bei zinkreichen
Erzen, um der Ofenbruchbildung durch helle Gicht entgegenzuwirken
(Unterharz). Die Weite des Ofens im Querschnitte der Formen und
die Anzahl der letzteren richtet sich nach der Griosse der Production
und sind an die Stelle der fritheren ein- bis mehrformigen Oefen mit
eckigem Querschnitte, geraden Wiinden oder verengerter Gicht (Vogl’sche
Oefen) die Pilz’schen Oefen (S. 36) immer mehr getreten, womit das
Chargiren in horizontalen Lagen und sonstige Vortheile (S. 36) ver-
bunden sind. Der Ofen von Pise (S. 44) ist stark gekiihlt und hat
man auch die Pilzifen neuerdings mit Kiihlringen versehen (S. 42).

1) B. u. h. Ztg. 1869, S. 345. 2) Preuss. Ztschr. 19, 159. 3) B. u. h. Ztg. 1867, 8. 190.
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y) Seltener kommen Zugschachtdfen?!) (S. 45) als Geblise-
schachtéfen in Anwendung.

¢) Geeignetes Brennmaterial Holzkohlen und Cokes
zusammen geben ein besseres Ausbringen, als jedes fiir sich; meist
werden aus Gkonomischen Riicksichten Cokes angewandt, welche die
Bildung zinkischer Ofenbriiche begiinstigen konnen (Pribram?). Bei
verstiirktem Eisenzuschlage vermindert sich der Cokesverbrauch (S. 90)
und kann auf 7 Proe. vom Erze herabgehen (Biache St. Waast).
Durch moglichst schweres Setzen und geringe Windpressung (104 bis
262 mm Wasser bei etwa 46—60 mm Diisendurchmesser) liisst sich die
Temperatur herabstimmen. Meist geniigt Ventilatorwind (Call, Mecher-
nich, Braubach, Ems, Juliushiitte am Unterharze) mit 30 mm
Quecksilberpressung (S. 49). Man mengt zuweilen das Brennmaterial
beim Méllern der Erze mit ein (Braubach u. s. w.). Seltener wendet
man heissen Geblisewind an (Pribram).

Von den Kennzeichen zur Beurtheilung des Schmelz-
ganges war S. B0 die Rede; es kommen hier besonders in Betracht
der Fliissigkeits- und Erstarrbarkeitsgrad der Schlacken, die mehr oder
weniger starke Eisensauenbildung, die Menge und Reichhaltigkeit des
fallenden Steines. .

Die Arbeiten beim Schmelzprocesse sind die S. 49 ange-
fiihrten ; die diinnfliissige Singulosilicatschlacke, welche bei gutem Gange

unter 1/, Proc. Blei enthiilt, liisst man meist in gusseiserne Schlacken-

topfe (S. 89) fliessen.

Diese sind entweder in dem feststehenden Gestelle eines Wagens aufgehiingt
und lassen sich darauf umkippen (Pontgibaud®) oder stehen mit drei Fiissen auf
der Ofensohle und werden an Vorspriingen mittelst eines Wagens gefasst (Tarno-
witz?), Freiberg, Fig. 38). Zuweilen sind die Schlacken nach Augit schon kry-
stallisirt (Mechernich).

25. Beispiele fiir kupferhaltige Erze. Die Rostung wird so ge-
leitet, dass ein zur Ansammlung des Kupfers in einem Steine geniigender
Schwefelgehalt im Rostgute bleibt. Durch Aufbereitung sucht man die
Kupfererze moglichst abzuscheiden, was aber beschrinkt werden kann
durch ein inniges Verwachsensein mit den Bleierzen (Unterharz, Rothen-
bach) oder einen grossen Silbergehalt.

1) Bei Réstung in Haufen.

Unterharz ® Riosten der sehr unreinen kies- und blendereichen, gold- und
silberarmen Bleierze mit 4—10 Proc. Blei einmal in freien (Fig. 53, 8. 72), dann zweimal in
bedachten Haufen (8. 73), Auslaugen von Zinkvitriol, Verschmelzen der Erze
wegen Zinkblende-, Zinkoxyd- und Schwerspathgehaltes mit viel basischen Zu-
schliigen, niimlich mit 22.68 Proc. Oker'schen Kupferschlacken, 22.41 Proc. Ober-
harzer Schliegschlacken und 2.66 Proc. bleiischen Zuschligen (Glitte, Herd) bei
32.7 Proc. Cokes und 2 Proc. Holzkohlen in einem 4.39 m hohen, 1.2 m tiefen, hinten
549 mm, vorn 314 mm weiten einférmigen Sumpfofen (Fig. 72, 73) mit Zinkstuhl
bei heller Gicht in 11—12tigigen Campagnen auf %Verkhlei, wenig Zink, Stein und
Schlacke bei bedeutender Ofenbruchbildung und Verbrauch von 1 Cokes auf 3%, bis
4 Beschickung; e Sohlstein, dariiber Tehmsohle. w Gestiibbesohle. p Vorherd mit
Vortiegel v. w Schlackenrinne. z Schlackensumpf. s Stechherd. f Werkbleiformen.

1) Bullet. de la soe. de l'industr. minérale 2, 415. B. u. h. Zig. 1862, 8. bd; 1868, B. 20.
2) B, u. h. Ztg. 1870, 8. 414, 3) B. u. h. Ztg. 1865, Taf. 10, Fig. 9 u. 10. 4) Preuss. Ztschr.
Bd. 14, Taf. 8, Fig. 18. 5) Kerl, Met. 2, 181. Ders., dic Rammelsberger Hiittenprocesse 1861.
Rammelsberger Lagerstitte in B. u. h. Ztg. 1864, 8. 369; Prenss. Ztschr. Bd. 25 (Wimmer).
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2 Zinkstuhl, winkelformig zusammengestellte Thonschieferplatten, durch die dem-
niichst zu verschliessende Oeffnung @ mit harten Kohlen zu versehen. zwischen welche

Fig, 72.

Z!—“-k?x.\'d geblasen, daselbst nebst Bleioxyd reducirt wird, das bleihaltige Zink auf
die Sohlplatte tropft und von dieser durch die Rinne i in die Pfanne 1 abgestockelt
wird. (Seit Anwendung von Cokes

Big.195. statt Holzkohlen hat sich die Zink-

reduction auf dem Zinkstuhle ver-
mindert, sei es wegen htherer Tem-
weratur oder Entstehung wvon mehr

Lohlensiiure,) g Chargiréffnung. %

Rauchfang. — Neuerdings Schmel-
zen der gerosteten Erze (3mal ge-
rostetes Erz, Deckenerz und Riick-
stinde von der Zinkvitriolgewinnung)
in zweiformigen Oefen?®) von der
Gestalt der einformigen, Hohe von der
Hiittensohle bis zur Gicht 4 m, Hihe
der Formen in der Hinterwand iiber
der Herdsohle 0.28—0.3 m, Breite
hinten oben 0.9 m, unten 1 m, vorn
oben und unten 0.5 m, Formenweite
5 em, Formen wenig ansteigend, die
Verliingerungen der Axen schnei-
den sich 0.4 m vor der Vorwand, so
dass der Windstrom das fliissige Blei
_ R : nicht trifft. “Wiihrend man frither, als
die schwefelkiesreichen Erze noch nicht zur Schwefelsiurefabrikation benutzt wurden,
saure Schlacken von der Oberharzer Bleiarbeit zuschlug, so bedarf es wegen des
Blendegehaltes mehr basischer Schlacken (S. 69) und besteht die Beschickung durch-

1) Preuss. Ztschr. Bd., 25, Taf. 6, Fig. 5—17.
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schnittlich aus 100 Thin. dreimal geristeten Bleierzen (incl. Deckenerz und Zinkvirtiol-
langriickstiinde), 40 Thln. Oker’schen Kupfererzschlacken, 12 Thin. Oberharzer Schlieg-
schlacken und 1 his 1%, Thl. bleiischen Zu.suhliiﬁeu (Herd, Gekritz). Zur Vermin-
derung der Ofenbruchbildung arbeitet man mit heller Gicht bei 26 mm Windpressung
und vertikalen Erz- und Cokessiiulen bei 5 Thin. Beschickung auf 1Thl. Cokes und einem
tiglichen Durchsetzquantum von 7250kg Erz oder 11 000 kg%eschickung und 10—12 tiigi-
ger Campagne. Erfolg von 9 Proc. Werkblei und 2 Proc. Bleistein (eigentlich unreme
chlacke mit viel Schwefelungen), welcher zweimal geristet und wiederholt imSchachtofen
durchgestochen wird bis zu einem Gehalte von 50 f’rnc. Cu, worauf er an die Oker'sche
Kupferhiitte abgegeben wird. Bleierzschlacke mit 1/,—3/, Proe. Pb enthielt: 16.90 8i 0,,
36.056 Fe 0, 19.64 Zn O, 10.24 Ba 0, 80, (8.13 Ba8), 6.31 AL, O,, 6.05 Ca 0. Trotz ba-
sischer Beschaffenheit hat sie keine E\ngtmg zur Eisenabscheidung. Ableitung der
Gichtgase durch seitliche Caniile 0.5 m unter der Gichtmiindung durch Condensations-
kammern in eine 30.m hohe Esse. — Vierformige Oefen?) von 0.50 m Weite anf
der Sohle, von 1 m in der Formebene und an der Gicht, 1.20—1.25 m Weite bei-1 m
iiber der Formebene, bei 6 m Hohe iiber der Hiittensohle und 0.836 m Hihe der Form-
ebene iiber derselben. Bei dieser Ofenform werden durch die verengte Gicht die
Zinkdiimpfe rascher abgefiihrt, wiithrend die Erweiterung iiber den Formen Raum fiir
die Sublimate giebt, so dass lingere Campagnen erzielt werden. Pressung des von
einem Root Blower gelieferten Windes bei 90—200 Umgiingen pr. Minute = 22 bis
26 mm; Ansteigen der gusseisernen Wasserformen 3° bei 5 em Riisselweite, Gas-
abfiihrung durch ein 1 m tief in die Gicht reichendes Centralrohr. Chargiren in ho-
rizontalen Lagen, tigliches Durchsetzquantum 8750—10000 kg Erz mit 1150 bis
1250 kg Cokes bei einem Aushringen von 11—12 Thin. Werkgi]lei und 7—8 Thin.
Stein aus 100 Thin. Erz (bei gleichen Erzen im zweiférmigen Ofen 7500—8700 kg
Durchsetzquantum mit 1350—1450 kg Cokes und Ausbringen wvon 10.5—11.2 Proc.
‘Werkblei und 6.7 Proc. Stein). Beschic : 100 Erz (50 ausgelaugtes Klein
und 50 Proc. Kliimpe), 40—50 Oker'sche Kupfererzschlacken, 12—20 Lautenthaler
Schliegschlacken, 0.7—0.8 Treibeherdmergel, 1—2 Riickstiinde vom Auslaugen des Flu{;-
staubes. Schlacke: 13.64 Si O,, 19.23 Ba O, SO,, 8.12 CaO, 2.44 Al, O, 0.60 Mg O,
19.09 ZnO, 1.17 Pb, 0.85 Cu, 1.92 8.

Analysen von iilteren. Producten:

As 8b
i Bh Fe Cu 2 — . o7
Bleistein . . 864 4434 17.43 7.76 219 19.64 = (Pb, Zn) (Fe Gu),

Cu Pb As Sb Fe Co Ni Ag 8
Bleisteinspeise 44.56 26.11 1298 5.21 554 1.68 0.71 013 286
8i A1y e Mn Ca ilg Pb Zn Cu 8
Erzschlacke . 27.66 6.00 50.830 Spr. 7.72 190 2.13 35 Spr. 223
Sauerstoffverhiiltniss von Siiure und 14.4 : 17.7.
Die in grosser Menge erfolgenden zinkischen Ofenbriiche®) (Ofengalmei)
mit Ecgen 80 Proc. Zinkoxyd werden zur Darstellung von Zink und Chlorzink ab-
gegeben

Rothenbacher Hiitte im Siegen’schen. FErze der Grube Heinrichsegen
bei Miisen: Fahlerze mit 0.12—0.14 Proc. Ag, 6—7 Proe. Cu und 1.5—2 Proc. Ph,
nebst Kupferkies, Bleiglanz, Spatheisenstein, Quarz und Schwerspath; Kupferkiese
mit 0.032—0.084 Proc. Ag, 5—6 Proc. Cu und Spur Ag nebst Quarz, Schwerspath und
Fahlerz; Bleierze mit 0.024—0.1 Proc. Ag, 60 Proc. Pb und 0.5—1 Proc. Cu; wegen
inniger Verwachsung der Erze nur bescﬁrmkm;‘ Aufbereitung durch Handscileldung
und continuitliche Setzmaschinen zur Entfernung des Tauben und Separation nach den
Hauptbestandtheilen. Erzarbeit: Risten der Fahlerze in Quantititen von 80 000 kg
in offenen Stadeln (wegen Leichtschmelzigkeit nicht in Flammifen) von 2.19—2.50 m
Breite, 4.70 m Liinge und 1.25—1.56 m Hohe, zu unterst 105 em hoch Scheitholz
dann 5.2 cm Holzkohle, 10.5 em Stufferz, 21 em mit Kalk eingebundener Schlieg und
Graupen, 5.2 cm Stufferz bei Wiederholung von 4—5 solcher Schichten, die obersten
Erzschichten aber nur halb so stark; Réstdauner 3—4 Wochen bei einem Verbrauche
von 0.63 chm Holz, 16 Scheffel Holzkohlen und 30 kg Kalk auf 5000 kg Fahlerz; Risten
der Bleierze in Fortschaufelungstfen von 12.52 m und 1.88 m Breite des Herdes
mit 9 Arbeitstffnungen an einer langen Seite (frither in Haufen), Ausziehen von 2000 bis

1) B. u. h. Ztg. 1872, B. 97.  2) Kerl, Rammelsberger Hiittenpr. S. 42, 185. Muspratt,
techn. Chemie 7, 1162,
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2500 kg gesintertem Erz bei 5 Scheffel Kohlenverbrauch alle 12 St., Abzug der Rist-
durch Fl ubkammern in eine 25 m hohe Esse, Je nach den vorhandenen
sehr variable Beschickung, am liebsten gleiche Theile Fahl- und Bleierze mit

eisenreichen und etwas kupferhaltigen Steinschlacken, nithigenfalls Puddelschlacken,

um eine Singulosilicatschlacke zu bilden; je nachdem quarzige und schwerspiithige
oder eisenspiithige Erze verschmolzen werden auch Zuschlag von eisenspiithigen oder
quarzigen rohen Kupferkiesen und Gaarkriitze unter Beschriinkung des Puddel-
schlackenzuschlages; der Schwefelgehalt der rohen Kupfererze und auch der unvoll-
stiindig geristeten Bleierze soll einem Speisefalle entgegen wirken und zur Ansamm-
lung des Kupfers im Steine beitragen, wiihrend das Blei den grissten Theil des

Silbers aufnimmt. Schmelzen in Sumpfifen von 3.78 m Hihe iiber den Wasser-

formen von 5.2 ecm Durchmesser und von 0.94 m Weite im Querschnitte bei in 1.57 m

Hihe iiber den Formen geneigter Riickwand, Stechen der 2 Formen von 3° zur Be-

giinstigung der Antimon- und Arsenverfliichtizung (Pilz'sche Rundifen tten

nichf eine Nasenbildung, deren Beobachtung fiir das Schmelzen so variabler Be-
schickung erforderlich ist zur Erhal eines normalen Schmelzganges); anf 1 Trog

Cokes 9—10 Trige oder durchschnittlich 15 kg Beschickung; Durchsetzen von 8000

his 8500 Bcscfickmlg in 24 St. bei 8maligem Abstechen; Abheben des Steines

und Abzichen der Speise mit 30—356 Pb, 20 Cu und 156—176 g Ag in 50 kg vom

‘Werkblei mit 156—176 E Ag in 50 kg, 0.5—1 Proc. Cu und 20 Proe, As und Sh

(zum Abtreiben), Schlacken mit 1.6 Proe. Pb. Verschmelzen der Speise bei hin-

reichendem Vorrathe im Halbhohofen mit rohen Kupfer- oder Bleierzen auf

‘Werkblei, Stein und Schlacke. Entsilberung der Steine: Risten des ersten

Bleisteines mit 10—15 Proc. Cu, 15 Proc. Pb und 51—64 g Aiiu 50 kg

in freien Haufen von 20000—70 000 kg Inhalt in 10—17 Tagen, zweite Rostung des

Rohgebliebenen; Schmelzen des Rostgutes mit Ofenbriichen, silberhaltigen rohen

Kupfererzen und Erzschlacken im Halbhohofen, und zwar 5000 kg Erz in 24 St.; aunf
1 Cokes 12—15 Trige Beschickung. Erfolg von Werkblei mit 144—153 ¢ Ag
in 50 kg, zweiter Bleistein mit 20—25 Proc. Cu, 5 Proc. Pb und 33 g Ag in

50 k&;; olg beim Durchstechen desselben im ungeriisteten Zustande mit Glitte und
Herd (auf 4 g Ag 1 kg Ph), Erzschlacken und emer geringen Menge roher silber-
armer Kupferkiese (z. B. 10 Stein, 1 Kupferkies, 3 Herd oder 2.3 Glitte und 7 his
8 Bleischlacke) aus 5000 kg Beschickung in 24 St.: Werkblei mit 72 ¢ Ag in 50 kg
und erster Kupferstein mit 20—25 c. Cu, 2 Proc. Pb und 20 g Ag in 50 kg,
Durchstechen desselben zur méglichsten Entsilberung mit bleiischem Herde ohne rohe
Kupfererze auf Werkblei mit 64 g Ag in 50 kg und zweiten Kupferstein mit
etwa 35 Proc. Cu und 7—8 g Ag m 50 kg (nochmalige Entsilberung, wenn der Silber-
gehalt noch 10 g betriigt) zur Kupferarbeit, bei welcher der Silbergehalt nicht weiter
gewonnen wird. — Directe Fahllerzarbeit wird nur zeitweilig angewandt, wenn
sich die Glittevorriithe in Folge schlechter Conjuncturen sehr angehiiuft haben und
man zur Vermeid einer Vermehrung des 'elm};:fot:les keine weiteren Blai-
erze in die Arbeit geben will, wobei man allerdings ein uct (Glitte) in die Arheit
bri auf welches schon bedeutende Schmelzkosten verwandt sind, ohne sie wieder
bezahlt zu erhalten. Schmelzen von 10 gerdsteten Fahlerzen mit 3 Gliitte, 4 Blei-
schlacke und 1 Kupferkies, wobei auf 1 ‘Ag etwa 240 Thle. Blei kommen, auf Werk-
blei mit 160—200 g Ag in 50 kg und Fahlerzrohstein mit héherem Kupfer- und ge-
ringerem B].eigehjte, als der erste Bleistein; wird nach Analogie des zweiten Blei-
stemes und ersten Kupfersteines durch bleiische Vorschlige entsilbert bei Erfolg von
einmal und zweimal entsilbertem Fahlerzrohstein, welcher hinreichend silberarm (7 bis
8¢ Aﬁin 50 kg) mit dem zweiten Kupfersteine weiter verarbeitet wird.
enerungen auf Rothenbacher Hitte. Zunahme des Kupfer- und Arsen-
chaltes und Abnahme des Silbergehaltes nach der Tiefe zu. Zweimaliges Risten des
upfersteines im Freien, Concentriren im Schachtofen, Mahlen und Todtristen des
Concentrationssteines im Flammofen, Verschmelzen aufSchwarzkupfer im Brillenofen,
Gaarmachen desselben im Spleissofen mit mehrmaligem Vor- und Zuriickpolen.

2) Bei Ristung in Stadeln.

Fahlun.') Résten des mit Zinkblende, Schwefel- und Kupferkies innig ge-
mengten Bleiglanzes mit 6—10 Proc. Pb, 2—3 Proc. Cu und 0.008 Proc. Ag in
Stadeln (8. 74), Schmelzen mit bleiischen Producten, Quarz und Erzschlacken im
5.344 m hohen Sumpfofen auf Werkblei (zum Abtreiben) und Stein mit 6—8 Cu und

1) Kerl, Met. 2, 184.
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0.067—0.83 Proc. Ag im Ctr.; Risten desselben in Stadeln und Schmelzen mit reinem
]13éei lmazec Quarz, Darrherd und Schlacke auf Werkblei und Kupferstein mit 12 bis
roc. Cu.
Rhonehiitten.') Verschmelzen der in Stadeln (auch in Flammifen) ge-
roatetfil Erze in einem 1.8 m hohen Spurofen mit Eisenfrischschlacken und Blgei—
schlacken.

3) Bei Rostung in Schachtofen.

Unterharz.®) Riéstung von melirten Rammelsberger Erzen mit 3.5—5 Proc.
Blei, 2.79—5.48 Proc. Kupfer und 0.01—0.015 Proc. Sili%er in Kilns (8. 76), dann
zweimal in bedachten Haufen bis auf 5—6 Proc. Schwefel, Verschmelzen mit '/; Ober-
harzer Schliegschlacken, ?/,; Oker'schen Kupferschlacken und '/, gerfsteten Lehm-
sohlen (Alles dem Volumen nach) in Sumpfofen von 4.393 m Hihe, 941 mm Weite
hinten, 366 mm Weite vorn, 1.098 m Tiefe bei 26—30 mm Quecksilberpressung mit
30 Proc. Brennmaterial vom Erze; von 100 Erz erfolgen 2.8—4.27 Werkblei und
17.88—19.6 Stein. — Neuerdings Schmelzen der geristeten Melirerze (8. 76) in
2formigen Oefen von 2.75 m Hohe von den Formen bis zur Gicht, Breite an der
Hinterwand 0.68 m, an der Vorderwand 0.34 m hei etwas geneigten Formen. Schmelzen
von 100 Thln, Erz mit 32—50 Thln. eisenreichen Schlacken von Kupfersteinschmelzen
mit etwa 43 Thin. Cokes bei heller Gicht und 25 mm Quecksilberpressung des
Windes; Campagnendauer 3—4 Wochen. Erfolz: Werkblei mit 0.17—0.2 1’1’0{: Ag und
relatiy reicher an Gold, als das Werkblei von Bleierzen (S. 91), wird gesaigert und ab-
Eetneben, die kupferhaltige Glitte (88 Pb, 1.06 Cu, 0.002 Ag) wird verfrischt, das
upferhaltige Blei gesaigert, die Schlicker vom Werkbleisaigern auf Werkblei, Kupfer-
stein und Speise verschmolzen; FErzschlacke mit 0.3 Proc. Pb und */; Proc. Cu,
u. A. enthaltend: 19.008i0,, 87.70 Fe O, 11.90Zn®, 9.56BaS, 12.10 Al 0,,
6.48 Ca O; Bleistein, z B. mit 30.53 Fe, 16.35 Zn, 16.81 Cu, 5.09 Ph und 16388,
wird auf silberhaltiges Schwarzkupfer verhiittet, weil der hohe Zinkgehalt die Ab-
scheidung des Bleies bei den nachfolgenden Schmelzungen verhindert; zweimaliges
Rigsten des Steines in Haufen von 100 000 kg Inhalt wiihrend resp. 8 und 2'/, Wochen;
auf 5000 kg Stein 1—1.2 cbm Résteholz, Schwefelriickhalt 4—5 !Prot. Schmelzen yon
100 gerbstetem Sfeine mit 20 zweimal gerostetem Kupferkniest (Schiefer mit wenig
Kupfererz) bei hellor Gicht in 24 Sf. 62560 kg Beschickung mit 33 Proc. Cokes und bei
etwas Stechen der Form nach dem Vorherde zu. Erfolg: Schlacken mit 0.5 Proc. Cu,
z. B. 26.95 8i 0,, 42.91 Fe 0, 2.68 Zn 0, 14.21 Al, O,, 5.08 Ca O; Bleisteinkonige (Speise)
mit 60—70 Proc. Cu und 0.25 Proc. Ag, im Spleissofen granulirt und mittelst
Schwefelsiiure von Gold und Silber befreit; Kupfgmhstain mit 40 Proc. Cu und
0.06 Proc. Ag, auf Holzbetten gerdstet, Schmelzen im Flammofen auf Schwarzkupfer
und gleich darauf folgendes Raﬁg’ren.

Bottino.®) Risten von Bleiglanz mit Schwefelantimon, Fahlerz, Bouwrnonit,
Kupfer- und Schwefelkies, Zinkblende und mit kieselsdurchaltigen Gangarten bei
28 l}‘toc Pb in Schachtifen (8. 77), Schmelzen in 3.25 m hohen Sumpféfen mit ¥/,
armen und reichen Bleischlacken und %/, geristetem, im Schachtofen ausgelaugten
Steine, bleiischen Zuschligen und Eisenfrischschlacken auf Werkblei und Stein.®)

Japan. Résten von Stickeln im Schachtofen, Schmelzen mit Eisen, Saigern des
‘Werkbleies, Abtreiben, Trennung des Goldes vom Silber durch Schwefel.

4) Rostung in discontinuirlichen Flammifen (Krihl-
dfen).

Nieder-Ungarn.®) (Schemnitzer gewerkschaftliche Hiitte.) Staub-
risten der gold- und silberhaltigen kiesigen Erze in kleinen ungarischen Flamm-
ofen, Schmelzen mit Eisenfrischschlacken in zweiformigen Sumpfifen von 5.69 m
Hihe; Abtreiben des Werkbleies ohne vorherige Reinigung, dann aber Saigern und
Polen des Frischbleies; Steinconcentration mit viel Ihicht'erblniuﬁgmcmacken unter
Zuschlag von Agalmatolith, wobei cine rasche Anreicherung des Kupfers stattfindet.

1) Kerl, Met. 2, 223. 2) Preuss. Ztschr. 19, 157. B. u. h. Ztg. 1871, 5. 204, 8) Kerl,
Met. 2, 223, B. u. h. Ztg. 1868, 8. 205; 1871, 8. 62. Oest. Ztschr. 1870, Nr. 6. 4) Percy,
Silver and Gold 1880, 1, 551. 5) Korl, Met. 2, 207, 288, Oest. Ztschr. 1857, 8. 101, 389; 1871,
Nr. 1, 8. 87; 1878, Nr. 38—44. B. u. h. Ztg. 1871, B. iga; 1873 8. 411. Gedenkbuch der 100 jihr.
Griindung der Schemnitzer Akademie. Schemnitz 1871.
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Utah und Nevada.') Schlackenristen in kleinen mexikanischen Oefen und
Schmelzen des Rostgutes mit eisenhaltizen Zuschligen in Pilz’schen Oefen oder in
von Arents modificirten Pilz’schen Oefen mit automatischem Bleistiche (S. 37, 47).
Auf dem Swansea-Silberschmelz- und Raffinirwerke zu Chicago®): Rosten
im Fortschaufelungsofen oder Rotirofen (S. 86), Schmelzen im zweifrmigen Schacht-
ofen mit automatischem Stiche. Meist wird das Erz im rohen Zustande mit eisen-
haltigen Zuschliigen verschmolzen (S. 67).

Mexico.?) Rosten im Flammofen und Schmelzen im castilianischen und Frei-
berger Ofen.

5) Bei Ristung in continuirlichen Oefen (Fortschau-
felungsifen).

Freiberg. Verarbeitete Erze auf Muldner und Halsbriicker Hiitte: Bleierze,
und zwar bleiische Erze mit 15—29 Proc. Pb und Glanze mit 30—80 Proe, Ph,
Durchschnittsgehalt 40 Proc. Pb und 0.15 Proc. Ag; Kupfererze mit 1—10 Proc. Cu;
Arsenerze, von 10 Proc. Arsengehalt an bezahlt, mit 10—40 Proc. As, silberhaltig;
Zinkerze mit 30—40 Proc. Zn, Zinkgehalt hezahlbar bei nicht iiber 5 Proc. Ph;
Schwefelerze, kiesige Erze mit 20—25 Proc. 8 und dariiber; bei hohem sonstigen
Me halte, z B. von 24 Proc. Pb, 24 Proc. As, iiber 12 Proc. Zn., wird der
Schwefel nicht bezahlt; quarzig kiesige Frze mit 10—19 Proc. 8. Diirrerze
sind alle Silbererze, die kein hezahlbares Pb und Cu enthalten und dann Kkiesig,
quarzig oder quarzig kiesig sein kinnen. Aelteres Verfahren®): Rosten un-
reiner, Schwefel-, - und Kupferkies, Zinkblende nebst erdigen Substanzen
enthaltenden Erze mit 15—60 Proc. und mehr Blei erst in ungarischen
(8. 80), dann in englischen Flammofen (S. 80) und zuletzt in combinirteu
Flamm- und Muffeléfen (S. 81); Verschmelzen des Rostgutes mit gerbstetem
Rohsteine (dargestellt aus geristeten silberarmen kiesigen Zuschlagserzen und Blei-
schlacken erst im Schachtofen, dann im eine lingere Reaction der sen zulassenden
und mehr foirdernden Flammofen durch Roharbeit), gebranntem Kalk, Bleischlacken
und Diirrerzen (Erden mit eingesprengten Silbererzen, zuweilen mit Schwefelkies und
Blende) im einférmigen, dann im zweiformigen Wellner’schen I])(t-)ﬁﬁelofen
g. 34) (Schmelzmasse In 24 St. 3000 kg Erz, 1000 Bleistein, 125 ki i odor

ussspath, 3750—4500 kg Schlacken mit 1200—1350 kg Cokes) und im Stolberger
Ofen (S. 43) von 8.63 m Hohe, 1.32 m Weite hinten und 0.64 m Weite vorn im
Niveau der Formen und 0.71 m Tiefe bei 4 convergirenden Wasserformen in der
Hinterwand (Verschmelzen von 10 000 kg geristetem , 5000 kg gerdstetem Steine,
500 kg Kalk und 17 000 kg reichen Schlacken mit 3300 kg Cokes, Schlacken mit
2 Proc. Blei) auf Werkblei (zuweilen Speise) und Bleistein mit 20 Proc. Ph,
10 Proc. Cu und 0.2 Proe. Ag, Umschmelzen (Veriindern) desselben ungeristet,

Risten des kupferreicheren verinderten Steines (m R + nR) und Schmelzen mit Blei-
steinschlacken (Singulosilicate), Glittfrischschlacke und Flussspath auf Kupferstein
mit 30 Proc. Cu und 0.18 Proc. Ag, Entsilberung des gespurten Kupforsteines nach
Augustin’s Methode und Verschmelzen des Riickstandes davon auf Schwarz-
kupfer. Die Erzschlacken sind Singulosilicate mit 24—30 Proc. 8i0y, 0.5—1 Proc.
Cu, 3—5 Proc. Ph und 0.04—0.05 Proc. Ag im Ctr.

Neueres Verfahren®), bei welchem der Schwerpunkt auf mioglichst voll-
kommene Vorbereitung der sehr verschiedenartigen Erze unter Nutzbarmachung der
dem Schmelzprocesse oder sonst nachtheiligen Beimengungen (Zink, Arsen, Schwefel)

ist. Bei einem einfachen Schmelzbetriehe arbeitet man anf Massenproduction
und verschmilzt die nicht absetzbaren Erzschlacken mit kiesigen Erzen auf Roh-
stein, der im geristeten Zustande als eisenhaltiger Zuschlag dient. Rosten der
arsenarmen Stuffkiese mit nicht 15 Proc. Zn in Kilns (8. 77); der Kiesschliege in

1) The Engineering and Mining Journal, New York 1871, XII, Nr. 22; 1872, XIII, Nr. 2 u. 8.
B.u. h. Ztg. 1872, 8.45. 2) Eng. and Min. Journ. 1875, Vol. 20, Nr. 8. B, u. h. Ztg. 1875, 8. 364.

3) B. u. h. Ztg. 1873, 8. 133. 4) Kerl, Met. 2, 192, Plattner-Richter’s Vorlesungon 2,
92. Rammelsberg’'s Met. 8.240. Percy, Lead p. 304. B. n. h. Ztg. 1865, B. 408; 1869,
S. 846. Chevallier, Expos. univ. de 1867 & Paris 5, 625. 5) B. u. h. Ztg. 18069, S. 69, 185,

271; 1870, 8. 320; 1871, 5. 101, 344; 1874, S. 236; 1879, 8. 175. Oest. Ztschr. 1869, Nr. 45. Eng.
and Min. Journ., New York 1871, Vol. 12, Nr. 8 n. f. Percy-Rammelsberg, Bleih. 8, 204,
{ralu. Ztschr. 19, 180. Annal. des mines 18756, Taf. 7, p. 261. Perey, Silver and Gold 1880,
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Gerstenhéfer’schen Oefen (S. 78); blendiger Erze mit 15—30 Proc. Zink im
Gerstenhifer-, dann im Fortschaufelungs-Ofen und Entzinken durch Erhitzen
mit Cokes im Flammofen (S. 69); der Bleierze (Glanze mit mehr als 80 Proc. Ph und
bleiische Erze mit unter 30 Proc.) im Fortschaufelungsofen (8. 96) gemein-
schaftlich mit geristeten lkiesigen und zur Realgarfabrikation benutzten Frzen his
zum Verschlacken; Arsen- und Schwefelkies enthaltende Erze mit durchschunittlich
16 Proc. As und 26—28 Proc. 8 werden bei Luftabschluss zur Realgarfabrikation
erhitzt. Beschickung zur Muldner Hiitte schlackenreicher, als zur Halsbriicker
Hiitte wegen grisseren Zinkblendegehaltes, welcher auch einen grisseren Zusatz von
rohem oder wenig gerdstetem Steine veranlasst, um einen grisseren Steinfall zu
erzielen (8. 90). schickung zur

Muldner Hlitte Halsbriicker Hiitte
Gordstetes Brz . . . . . 100kg . . . 100 kg
ROHpIHREBIN 71 5 s | v 81
Stuffkies aus den Kilns . s RRER e S L L
Bigene Schlacken . . . . 80—100, . . . B0
Entzinkungsriickstinde . . =R O e N s
Fhisanatholmeiiis. Wity ~EIL e, S A EEh i
Schwerspath: .. . . . . Ml e Ol
Katkstemy. f b i S Sy el S LS

Schmelzen in 8formigen Pilz’schen Oefen (8. 88) (statt in Wellner schen
Doppelofen und Stolberger 3formigen Oefen) von 25 000—30 000 kg Erz (durch-
schnittlich mit 17.6 Proc. Pb, 0.6 Proc. Cu und 0.109 Proc. Ag) = 55 000—70 000 kg
Beschickung in 24 St. auf Muldner Hiitte, resp. 35000 und 50000 kg auf Hals-
briicker Hiitte, Windpressmﬁm 4—36 mm Quecksilber, 1 kg Cokes trigt 10—11 kg’
Beschickung oder 4.6—7 kg Erz. Production 7000—8000 kg Werkblei mit 0.6 bis
0.6 Proc. Ag tiglich und 62560—7500 kg Stein mit 15 Proe. Pb, 8—12 Proc. Cu
und 0.15—0.20 Proc. Ag; Schlacke mit 2—4 Proe. Pb, 0.2—0.3 Proc. Cu und
0.026—0.056 Proc. Ag. — Schlackenarbeit: Verschmelzen der Erz- und Kupfer-
arbeit-Schlacken mit rohem und geristetem Bleisteine, bleiischen Verschliigen, sonstigen
Zwischenproducten und Abfillen (Raffinirkriitzen, Zinkriickstinden, Speise von der
Entzinkung, silberhaltiges Kupfer) nebst Kalkstein und Flussspath im Pilz’schen Ofen
auf absetzbare Schlacke mit 30—34 Proc, Si0, und 1—2.5 Proc. PbO und Kupfer-
bhleistein mit bis 25 Proc. Cu, welcher in Kilns von 3 m Héhe und 1.5—3 m Weite
abgerstet, im Pilz’schen Ofen mit geristeten kiesigen Diuverzen, reinen Kupfer-
erzen, Bleischlacken und Bleisteinconcentrationsschlacken auf Spurstein mit 40 Proe.
Cu verschmolzen, dieser, um das Schwefeleisen moglichst vollstindig in Eisenoxyd
iiherzufiihren, in einem Flammofen scharf abgeristet, und im Flammofen mit Schwer-
spath und kieseligen und schwerspiithigen Diirrerzen concentrirt wird, wobei das Eisen
von der Kieselsiure bis auf 0.2 Proc. verschlackt und das oxydirte Kupfer vom
Schwerspathe geschwefelt wird; Todtristen des mindestens 70 Proe. Cu enthaltenden
Concentrationssteines, Auflésen in verdinnter kochender Schwefelsiure, Zusatz des
zuriickbleibenden silber- und goldhaltigen Schlammés zum Bleierzschmelzen und Er-
zeugung von Kupfervitriol aus der Lauge.

Metallverluste bei simmtlichen Processen nach Carnot an 1.11 Proe. Silber und
19.27 Proc. Blei, nach von Beust resp. 1 und 15 Proc.

Zur Muldner Hiitte schmilzt man in neuester Zeit in vier Pilztfen mit Kiihl-
ringen (S. 88), in deren erstem mit 8 Formen nur Ristgut verarbeitet wird, und
zwar 27 500 kg Beschickung, 27500 kg Schlacke von der mégﬂﬁll Arbeit und 5000 kg
Zuschlige; auf einen Satz von 300 kg Erz und 300 kg Schlacken kommen 50 kg
Cokes bei 40—45 Chargen in 12 8t. wnd 2.5—35 em Quecksilber Windpressung.
Abfluss der Schlacke inﬁ’ﬁpfe (8. 91), Abstechen von Werkblei und Stein dreistiindlich,
wobei das Stichloch erst mit Thon, dann mit einem Holzpflocke geschlossen wird.
Erfolg in 12 St. von 5000 kg Werkblei mit 50—60 Pfdthlen. Ag (zum Saigern),
25650 kg Stein mit 20—26 Pfdthlen. Ag, 26—30 Proc. Pb und 6—15 Proc. Cu, (z. B.
mit 30—40 Pfdthlen, Ag, 26 Proc. Pb, 10 Proe. Cu, 40 Proc. Fe, 1.5 Proc. Zn), in
Kilns oder Roststadeln geristet zum Erzschmelzen, 140 Tiegel Schlacke mit 0.003 bis
0.005 Proc. Ag, 5 Proc. Ph, 9 Proc. Zn, 0.2—0.3 Proc. Cu. Verschmelzen der Erz-
schlacke im zweiten Pilzofen, etwa Y/, Kleiner, als der erste, mit 4 Formen bei 1.5
bis 2 em Pressung mit fremdem Kupfersteine und Gekritze auf Werkblei (zum Sai-

Kerl, Grundriss der Metallhiittenkunde. 2. Aufl. 1
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gern), Stein (zum Rosten) und Schlacke, welche letztere im dritten und vierten
8formigen Pilzofen, etwas hiher (8 m), als der erste, verschmolzen wird, und zwar
Siitze von 800 kg Schlacke, 37.5 kg Zuschligen (Glitte u. s. w.) und 2/, hl Cokes,
80 Sitze in 12 St. Krfolg in 12 St. von 140 Tiegeln & 150 kg Schlacke, 150—5600 kg
Stein mit 15 Pfdthin. Ag, 10—20 Proc. Pb und 20—30 Proc. Cu und 1000—1500 kg
Werkblei mit 40 Pfdthln. Ag. Der Stein enthiilt etwas Speise, welche abgeschlagen,
angesammelt und durch Verbleien entsilbert wird. Die absetzbare Schlacke enthiilt
durchschnittlich 27 Si0,, 7 AL, O;, 41 Fe O, 1.5—3.5 Pb, 85 Zn, 356 (a0 48,
0.001 Ag. — Schmelzen des Bleisteines mit kupferhaltigen Zuschl&ien, Schlacken
von der Spur- und Concentrationsarbeit, Abstrich, Herd, Gliitte und bleiischen Ver-
schliigen, wobei verinderter Bleistein mit 20—25 Pfdthln. Ag, 20—25 Proc. Ph
und 14—16 Proe. Cu erfolgt bei Schlacken mit 5 Proc. Pb und 0.6 Zehntausendstel
Silber. Rosten des Steines in Kilns, dann mit noch 15 Proc. Schwefel in Well-
ner’schen Riststadeln, in denen der Stein nach 15—16 St. Feuerung in Brand geriith,
bei 30 000—40 000 kg Fassungsraum, Rostdauer etwa 5 Wochen; Schmelzen des
zweifeurigen Steines mit 5—8 Proe. Schwefel im Schachtofen auf Kupferstein
mit 20 Zéh.ntnusendstel Ag, 25—30 Proc. Cu, 10—15 Proc. Pb und Schlacken mit
0.1 Zehntausendstel sAg, 1.5—2 Proc. Pb. Rosten des Kupfersteines in Kilns und
Stadeln; Schmelzen mit 20 Proe. Rohstein, des Schwefelgehaltes wegen, und 5 Proc.
quarzigen Erzen im Englischen Flammofen mit Quarzherd von 3.68 m Linge und
2.68 m grosster Breite auf Spurstein mit 45—50 Proc. Cu, 4—6 Proc. Pb und
30 Zehntausendstel Ag bei Schlacken mit 5—10 Proe. Pb, 1 Proc. Cu und 0.5 Zehn-
tausendstel Ag zum Steinschmelzen. Risten des Spursteines im Fortschaufelungsofen
mit efwas Cokesklire, Concentriren im Flammofen mit Quarz und Schwerspath (1600 kg
serbsteter Stein, 250 kg Quarz und 300 kg Schwerspath) auf Stein mit nur 0.14 Proc.
@; Schlacke mit 5—10 Proc. b und 83—5 Proc. Cu zum Schlackenschmelzen, Con-
centrationsstein mit 0.4 Proe. Ag, 3—4 Proc. Pb, 72 Proc. Cu und hichstens
0.2 Proc. Fe gepocht, todtgeristet und mit Schwefelsiiure auf Kupfervitriol ver-
arbeitet. Schertel?) hat nenerdings die Gichtgase ans einem 8firmigen Rundofen
untersucht, um iber die Ausnutzung des Brennstoffes Aufschluss zu erhalten.
Analysen von neueren Hiittenproducten:

Spurstein.

Blelerzschlacke. a b e Concentrationsstein.
Kicselsiiure . 31.156 Kupfer . . 33—43 829 43.81 69—74 764
Eisenoxydul . 41.31 Blet . . . 14—17 15 22.87 8— T+ 42
Zinkoxyd . . 7.8 Fisen . . 16—20 195 844 0.2 0.14
Bleioxyd . . 147 AT et — — 1.76 i =
Kalkerde . . 6.45 Nickel . . — — 0.39 0.3 -
Baryterde . .  3.58 Silber . . 020—080 025 — = 0.30—040 029

egia . . 1.06 Antimon . — — 0.96) 05 —1.0
Muuﬁunoxydul 2.10 Arsen . . — — VR s ol 3 By
Kupferoxydul. 0.16 Schwefel . 21—24 238 200 14—19  14.05
Thonerde . . 318 ¢=H(Fe,Zn, Ni)8 4+ 3 PbS + 9 Cu, 8.

Schwefel . . 1.86
32RO, 80, 4+ RO, 80, =
8 R, Si 0, + RSi 0,

Call in der Eifel.®*) Risten von mehr oder weniger reinen Bleierzen mit iiber
52 Proc. Blei mit Kupfer, Antimon, Zink u. s. w. im Fortschaufelungsofen (S. 85),
Schmelzen des Ristgutes in 6.28 m hohen einformigen und in einem 5 firmigen
Stolberger Tiegelofen von 1.098 und 0.785 m Weite und 5.65—6.28 m Hihe, je 1 Form
in den Seiten- und der Hinterwand, je 1 in den beiden hinteren Ecken, siimmtlich
nach dem Schlackenstich zu blasend; Beschickung 350 Erz, 100 Puddelschlacken,
50 Kalkstein, alte Bleischlacken; Ventilatorwind von 222 mm Wasserpressung; im
1formigen Ofen in 24 St. 5000—5500 kg Erz mit 256 Proc. Cokes. Schlacke 36.27
Kieselsiiure, 1.89 Bleioxyd, 59.20 FEisenoxydul, 1.40 Zinkoxyd, 0.73 Kalkerde, Saner-
stoffverhiiltniss von Basen zur Siure 2:3; Werkblei zur Zinkentsilberung; Ver-
schmelzen des Bleisteines mit gesaigertem Silber-Zinkschaume in etwas engeren
5.65—6.28 m hohen Oefen auf zu entsilberndes Werkblei und Kupferstein, welcher
nach vorheriger Entsilberung durch Schmelzen mit bleihaltigen silberarmen Sub-

1) Freiberger Jahrb. 1880. 2) Oest. Ztschr. 1871, 8, 411.
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stanzen (Weissbleierz, Bleisulfat aus Kattunfabriken, Abfiillen der Mennigebereitung)
behufs Ausziehung des Kupfergehaltes chlorirend geristet und auf Cementkupfer
verarbeitet wird; %{aﬂini.ren es zinkhaltigen Armbleies bei niedriger Temperatur in
Eisenkesseln unter Zusatz reinigender Substanzen (Salpeter und Aetznatron) und Ver-
schmelzen des dabei erfolgenden Kriitzes auf Hartbei mit 8—9 Proe. Antimon, welches
uochm_alle)t raffinirt wird und der Abzug davon dann Hartblei mit bis 26 Proc. Anti-
mon giebt.

raubach im Nassauischen.’) Bleiglanz mit 70 Proe. Pb, Risten im Fort-
schaufelungsofen (8. 85) wohl unter Zusatz von Goldsilberkriitzen, wenn sie reichlich
vorhanden. Méllern von 100 Réat%:t, 130 eigenen Schlacken, 33 Eisenfrischsehlacken,
25 Kalkstein, 1 Ofenbruch, 2—3 Kupferschlacke vom Steinconcentriren und 7 Gold-
silberkriitz, mit Kalkbrei angemacht, und Einmengen der Cokes ins Moller. Tiegel-
Runddfen mit Wasserringen, besser mit Freiberger Kiihlringen, 8 m hoch und
1.5 m in der Formgegend weit. Glocknnael'npamt in der Gicht, dieselbe nicht offen,
weil beim Schmelzen von Zinkschaum viel zinkischer Rauch entseht, welcher fiir die
Arbeiter beim Abstossen der Gichtschwiimme schiidlich ist. Brust des Ofens weit
offen und mit Gestiibbe geschlossen, welches zur Ausriiumung zinkischer Ansiitze weg-
genommen wird. Verschmelzen des reichen Zinkschaumes hinter Erz her, dann
wieder von Erz; Herd kesselformig mit Gestiibbe ausgeschlagen (Freiberger Oefen haben
einen geraden Herd). Verschmelzen in 24 8t. von 15 000 kg Bleiglanz mit 70 Proe. Pb
und 10.5 kg Gekritz. Abstechen von Werkblei und Stein alle 2 Stunden und Abheben
des erkaltc!fen Steines am Haken vom Werkblei; Abstechen der Schlacke vor dem
Werkblei und Steine in zwei Tipfe vor einander, in deren ersterem Stein zuriick-
bleibt; Schlacke mit 0.8 Proc. Phund unter 1¢ Ag in 100 kg, wegen des Gekriitzes
strengfliissiger, dient zur Herstellung von Schlackenziegeln, indem man unten in die
Form kalte Sehlacken thut, darauf flissige, dann einen starken Deckel. (Leichtfliissi
Schlacken fliessen confinuirlich ab, z. B. in Freiberg.) Erfulﬁ von sehr reichem Wer{ff
blei tiglich 9000 kg zur Zinkentsilberung; Bleistein je nach der Rés der Erze und
der Grosse der Schlackenzuschlige mit 7—16 Proc. Pb, 7—8 Proc. Cun und 60 g Ag
in 100 kg, wird auf Steinbrechern groblich zerkleinert, dann feiner gebrochen, im
Fortschaufelungsofen gerdstot, mit (Juarz im 3formigen, 1.8 m weiten Rundofen anf
Spwrstein mit 30—34 Proc. Cu durchgesetzt, wobel */, des Gehaltes an Ag und Pb
ausgebracht werden, im Flammofen mit Quarz und Schwerspath concentrirt auf
70 Proc. Cu; Todtristen des Concentrationssteines und Extrahiren mit Salzsiiure behufs
Abscheidung von Ag und Au (siche Kupfer und Silber).

Emser Hiitte.®) Risten von Zinkblende, Spatheisenstein, Kupferkies und
Fahlerz enthaltendem Bleiglanze mit 50 Proc. Blei und 40—60 g Silber in 100 kg
Erz im Fortschaufelungsofen (8. 85), Schmelzen von 15 000 kg Erz, 20 000 kg Blei-
schlacken, 7500 kg Schweissofenschlacken, 1500 kg Kalk und 1250 kg bleiischen
Producten in 24 8t. mit 10 Proe. Cokes bei 13 mm Quecksilberpressung und 89 mm
Diisendurchmesser im 12firmigen Raschefteofen von 2.8238 m Liinge, 1.098 m Breite
und 4.393 m Hohe, nach oben 0.471 m auseinander gehend; die 2férmigen Vogl’-
schen Oefen von 4.86 m Hohe, welche in 24 St. nur 6000 kg Beschickung mit
20—30 Proc. Cokes durchliessen, sind durch Pilz’sche Oefen ersetzt. Die Kasten-
formen haben die 8. 42 angegebene Einrichtung und ihr Riissel liegt nicht in
der Ebene der Ofenwiinde, sondern es bleibt noch 209 mm Mauerwerk zwischen
diesem und dem Ofeninnern. Werkblei zur Zinkentsilberung, Raffination des zink-
haltigen Armbleies durch Wasserdampf, Rosten des Bleisteines (etwa 1 Proc.) mit
3—4 Proc. Kupfer und 8 Proc. Blei in Stadeln, Verschmelzen desselben auf Kupfer-
stein mit 32 }g-oc. Kupfer, welcher verkauft wird. Schlacken sind Singulosilicate
mit 27.5—29.5 Kieselsiure, 27—32 Eisenoxydul und '/, Proc. Blei.— Neuerdings Aende-
rung des Principes der Aufbereifung, indem man zur Verminderung der Verluste
dieselbe weniger weit treibt und firmere Erze verschmilzt, wo dann aber ein innigeres
Vermengen der verschiedenen Erzsorten durch gemeinschaftliches Verwalzen erforder-
lich wird. Beschickung: 100 Erz, 40 Puddelschlacken, 20 Kalkstein, 80 eigene
Schlacken, sowie bleiische Zuschlige. Vier 8formige Pilzofen mit Wasserkithlung
und Kiihlringen, oben 2 m, wnten 1.5 m weit und 4.8 m hoch. Durchsetzen von
25 t Frz in 24 St. mit 10 Proc. Cokes von der Beschickung, Chargiren der Cokes in

s 1) B. u. h. Ztg. 1865, 8. 176, 186; 1869, 8. 69. Vergleichung der Resultate im 5- und 7{0r-
migen Rundofen in B. u. h., Ztg. 1878, S. 369, 2) Kerl, Met. 2, 231, 833. B. u. h. Ztg. 1864,
8. 361 (Aufbereitung); 1865, 8. 176; 1866, 8. 12; 1569, 8, 346. Chevallier, Expos. univers. de
1867 & Paris b, 615,
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die Mitte. Ventilator fiir 8 Schmelziifen giebt bei 836 em Wasserpressung gleich-
miissigeren Wind, als das noch vorhandene Schiebergebliise, bei weniger Brennstoffver-
brauch. Behandlung von Werkblei und Bleistein wie oben, ersteres nach Hermann's
modificirtem Zinkprocess.

Holzappel im Nassauischen.?) FErzheschickung fiir eine Schicht: 750 kg
Rost (8. 85) mit 58—60 Proc. Blei, 2560 kg Schweissschlacke, 500 kg Bleischlacke,
126 kg Kalkstein nebst Treibherd, Ofenbruch und etwas metallisches Eisen; Schmelzen
von 9000 kg gerdsteter Erze in 24 Bt. in 2formigen 4.079 m hohen, hinten 0.941—1.2556 m
und vorn 0.785 m weiten Tiegelifen mit 12 Proe. Cokes (berechnet anf Beschickung
excl. Bleischlacke und Ofenbruch); Werkblei zum mechanischen Pattinsoniren, Blei-
stein in kleinen Portionen zum Erzschmelzen, bis er zu kupferreich geworden.

Miinsterbusch bei Sfolberg.®) Verschmolz frither®) Erze von Commern
und aus der Stolberger Gegend, verarbeitet zur Zeit neben KErzen aus Ramsbeck
solche aus den verschiedensten Gegenden (Sardinien, Spanien w. s. w.), meist weniger
rein als die friiheren von Commern. Schmelzen der geristoten Erze (S. 84) friiﬁer
theils im Stolberger Tic;;:clufen mit 4 Formen in der Hinterwand mit 40—50 Proc.
Eisenfrischschlacken, 8 Proe. Kalkstein und bis 20 Proe. Bleischlacke bei 22 Proc. Cokes,
theils in einem 4 firmigen Raschetteofen von 1.26 m Weite und 1.657 m Tiefe unten
bei einem Durchsetzquantum von 25 000 kg gerbstetem Erze in 24 St. mit 22 Proc.
Cokes, neuerdings in oblongen Oefen mit 8 Formen in der Hinterwand (8. 40). Reine
und unreine Frze werden f;etmnnt verschmolzen; das reine Werkblei von ersteren
kommt zum mechanischen Pattinsoniren, das unreine nach vorheriger Raffination mit
Wasserdampf zur Entsilberung durch Zink. Den Nickel und Wismuth enthaltenden
Bleistein verschmilzt man nach vorheriger Ristung in Stadeln mit gesaigerten
Schlickern vom Einschmelzen des Werkbleies behufs des Pattinsonirens und der Zink-
entsilbe ; das erfolﬁcnde harte Blei geht, mit Dampf raffinirt, zur Zinkentsilberung
und der Kriitz vom Dampfen zur Hartbleientsilberung; der Kupferstein wird vor-
liinfig angesammelt.

Schemnitz?) Schwicrige Herstellung der Beschickung aus den mit gold-
haltigen Silbererzen und Kiesen vorkommenden Bleierzen (8. 95) wegen ssOT
Mannigfaltigkeit, sehr variirender Zusammensetzung und stark vorwaltenden E!mum-
gehaltes. Kionigliche Centralhiitte: Risten der Erze bis zum schlackigen Fluss
unter Zuschlag von Eisenfrischschlacken in einem Fortschaufelungsofen, unter dessen
Herd die Flamme nach Verlassen des letzteren hinzieht, Schmelzen in einem 8formigen
Rundofen; Erfolg von Werkblei, Stein und Schlacke. Saigern und Polen des Werk-
bleies, Abtreiben bis zum Schwarzblicke, dann Feintreiben und Ableiten der Glitte
in einen sibirischen Herd. Rosten des Steines im Freien, nochmaliges Entsilbern mit
bleiischen Zuschliigen, dann Abgabe an die Hiitte von Tajowa zur Abscheidung des
Kupfers und der edlen Metalle. Abfluss der Schlacke in eiserne Tipfe, Abstechen
daraus in mittlerer Hihe in Sandformen, wobei darin vorhandener Stein in den Tépfen
bleibt und von der Spitze der ausgestiirzten Schlackenkegel abgeschlagen wird.

26, Beispiele fiir kupferfreie oder sehr kupferarme Erze. Man
sucht durch eine moglichst sorgfiiltige Rostung, meist Sinter- oder
Schlackenristung (S. 82, 86), einen Steinfall zu vermeiden und fithrt beim
Schmelzen sich bildende geringe Mengen von Schwefelmetallen in die
Schlacke (S. 69, 89), welche dadurch allerdings metallreicher und specifisch
schwerer werden kann. Bei unvollstindigerer Ristung sich abscheidende
geringe Steinmengen werden gerdstet und beim Erzschmelzen zu-
geschlagen, bei grosserem Kupfergehalte aber auf Kupferstein weiter
benutzt.

Pribram. Aelteres Verfahren.®) BSeit Ende 1871 ist statt der Nieder-
schlagsarbeit®) die ordiniive Bleiarbeit eingefiihrt. Schwierigerer Process wegen
n Zinkblendegehaltes des mit eigentlichen Silbererzen brechenden Bleiglanzes.
taubrosten des silberreichen, Quarz, Spatheisenstein und viel Zinkblende enthalten-

1) Kerl, Met. 2, 208, 830. B. u. h. Ztg. 1865, 8. 176; 1866, 8. 289. Chevallier c. L 5,
616. 2) Ztsehr, d. Ver. deutsch. Ing. 1875, Bd. 19, 8. §64. 3) Kerl, Met. 2, 233, B. u. h. Ztg.
1868, 8. 172; 1870, 8. 879 Chovalller e. L 5, 616, 4) B. u. h. Ztg. 1873, 8. 412, 5) Kerl,
Met, 2, 185. Percy, Load p. 399, B, u. h. Ztg. 1867, 8. 379; 1869, 8. 345. 6) Kerl, Mot. 2,
168, Leobon. Jahrb. 1864, Bd. 13, 8. 25, Rittingoer's BErfahr., 1868, 8. 37. B. u. h, Ztg. 1864,
8. 515 1867, B, 410; 1870, 8. 414; 1878, 8. 409, Oest. Ztschr. 1867, Nr. 81,
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den Bleiglanzes mit 35—40 Pb und 0.280 Proc. Ag im englischen (8. 80) und com-
binirten Muffel- und Flammofen (8. 81), Schmelzen in 1- und 2férmigen Vogl-
schen Oefen?), als Tiegelifen (S. 84, 44) zugemacht, von 3.3 m Hohe iiber der Form,
0.94 m tief, an der Formwand 0.68, an der Brustwand 0.68 m breit, und zwar 100
Erz mit 8 Kritz, 2 reicher Glitte, 2 Abstrich, 8 Herd, 6—8 Roheisen und 36—48
Eisenfrischschlacken auf Werkblei und Schlacke®) mit 85 Proc. Singulosilicat, 3.6 Proc.
neutralem Phosphat, 0.7 Proc. Eisenoxyduloxyd, 9.6 Proc. Schwefelmetallen und 0.3
Speisesubstanz (8. 69); Campagnendauer 18—24 Tage. Der hohe Eisenverbrauch
erkliirt sich aus dem bedeutenden Zinkgehalte (10 Proc. Schwefelzink und mehr) des
Erzes (5. 58%, indem derselbe zur Zerlegung der geringen Menge unzersetzt bleiben-
den Schwefelbleies (4—5 Proc.) nicht erforderlich. desgleichen der Silbergehalt von
0.008—0.01 Proc. aus dem hohen Schwefelgehalte (bis 3—4 Proc. und mehr) der
Schlacke (8. 68). Fin A.ualaugen von Zinksulfat aus dem gerdsteten Erze ging zu
langsam von Statten.®) Ein Nickel- und Kobaltgehalt der Erze (8. 56) geht in fast
simmtliche Schmelzproducte iiber, namentlich in Speise.?) Durch theillweise Er-
setzung der Kisenfrischschlacken durch geristeten Bleistein von der Niederschlags-
arbeit (S. 67) sind wesentliche Vortheile erzielt.®) Zur Verhesserung des Processes
empfiehlt Gruner®) vollstindigere Ristung, Zuschlag von eisenoxydhaltigen Stoffen
und Kalk bei zusammengezogenem Schmelzraume des Ofens, wo dann auch der Hisen-
zuschlag entbehrlich und durch schnelleres Schmelzen das Zinkoxyd in die Schlacke
gefithrt wird, sowie Anbringung eines Gasfanges, —

Neueres Verfahren”) Sinterrosten der 50 Proc. Blei und dariiber enthalten-
den Erze®) in Fortschaufelungsifen. Schmelzen im 7- und 5 formigen Rundofen mit
Gestellkiihlung (8. 89) und automatischem Stiche (8. 47), letztere vom Sohlsteine 9.2 m
hoch, im Formniveau 1.4 m, an der Rast 1.7 m, iiber den Formen 2.2 m und an der
Gicht 2,85 m weit, Héhe der Form iiber dem Sohlsteine 1.5 m. Gicht mit Parry-
trichter, seitliche Ableitung der Gase in Flugstaubkammern, dann Benutzung zur
Winderhitzung und zur Dampfkesselfeuerung; Gichfwagen mit kegelformigem Boden,
die Beschickung in den ringformigen Raum des Trichters entlassend. Verbrauch auf
100 Erz: 4.14 Eisenfrischschlacken, 7.98 Kalkstein und Kalkspath, 8.62 Kiesabbriinde,
$.32 Spatheisenstein, 3.80 Roheisen; Holzkohlenverbrauch auf 100 metr, Ctr, Erz und
(Gesammtbeschickung resp. 131.561 und 38.92 hl, Cokesverbrauch auf 100 metr. Ctr.
Erz und Gesammtbeschickung resp. 26.13 und 7.73 metr. Ctr.; Verschmelzen in 24 St.
etwa 50 000 kg Beschickung, Windpressung 2.5 cm; Stein auf 100 Werkblei 0.69 Proc.,
Werkblei mit 0.6—0.7 Proc. Ag, Schlacke mit 0,0018—0.002 Proe. Ag und 1—2
Proc. Ph, fliesst abwechselnd aus zwei Oeffoungen durch Rinnen in Sehlackentipfe.
Reiches Werkblei zum Abtreiben, solches mit 0.04—0.05 Proc. Ag zum Pattinsoniren
mit Wasserdampf. Summarischer Metallabgang: 0.914 Proc. A%] und 10.82 Proc. Ph.
Wenn das tigliche Durchsetzquantum nicht dasjenige der Freiberger Oefen erreicht,
o hat dieses seinen Grund in der viel unhaltige Zuschlige erfordernden Erz-
beschaffenheit und Mitanwendung von Holzkohlen wegen hoher Cokespreiso. :
: Mechernich?®) bei Commern in der Eifel. Verschmelzen der in Sandstein
vorkommenden, von 2 Proc. auf 58—60 Proc. Bleigehalt und 180 g Silber pro Tonne
angereicherten und gerdsteten reinen Knottenerze (S. 86) mit gerdsteten Erzen von
Zeche Perm bhei 60—65 Proc. Durchschniftsgehalt der Erzgattirung; Beschickung
3500 kg Ristgut, 600 kg Ofenbriiche, 800 kg Kriitzen (Abfille von der Zinkentsilbe-
rung), 1000 kg alte Letten (Schlamm) mit 18—23 Proc. Blei, 2400 kg HEisenfrisch-
suhj-éckun und 2300 kg Kalkstein, auch wohl 4—8 Proc. Roheisen bei viel unzer-
setztem Bleiglanz; T’\%cisshleiem mit 50—52 Proc. Blei kommt uneingebunden zum
Schmelzen; Schmelzen in 4f6rmigen Tiegelsfen von 1.569 m Weite, 1.256 m Tiefe
und 5.02 m Hohe, in den Seitenwiinden je eine 0.941 m lange Wasserform (S. 42),
die beiden anderen in den hinteren Ecken, simmtlich auf den Schlackenstich zu-
blasend; Werkblei mit 0.02 Proe. Silber zur Zinkentsilberung, das zinkhaltige Arm-

1) Rittinger’'s Brfahr. 1863, 8.37. 2) B. u. h. Ztg. 1864, 8. 316; 1869, B. 426, 3) B. u.
h. Ztg. 1864, S. 104. 4) B. u. h. Ztg. 1864, 8. 515; 1867, 8. 410; 1868, §. 123: 1869, 5. 426,
6) Oest. Ztschr. 1867, Nr.80. B. n. h. Ztg. 1868, §.899. 6) B. n. h. Ztg. 1860, 8. 346, 7) B. u.
h. Ztg. 1870, 8. 414; 1871, 8. T1; 1873, 8. 400; 1874, 8, 340 (Pilz), 418; 1876, 8. 8738; 1877, 8. 8§1;
1878, S, 226, 2413 1879, S. 388. Leoben. Jahrb, 1874, Bd. 22, 8. 300; 1875, Bd. 23, 8. 856, ) B.
u. h. Ztg. 1878, 8. 409; 1878, 8. 200 (Lattes); 1879, 5. 389 (Analysen). Dingl. 234, 600 (Aufberei-
tung). 9) Kerl, Met. 2, 224. Perey-Rammelsberg, Bleih. 5. 240. B. u. h. Ztg. 1870,
5. 879; 1875, 8. 129; 1876, S. 43. Oest. Zischr..1871, 8. 411. Preuss, Ztschr, 10, 257, Ztschr. d.
Ver. deatsch. Ing. 1875, 8. 864 (Geschichtliches); 1876, 8. 308, Engin.and Min. Journ., New York
1877, Vol. 23, No. 8, 9, 11.
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blei zur Raffination durch Wasserdampf; wiederholtes Riisten des Bleisteines in Stadeln
und Verschmelzen von 9000 kg mit 1600 kg Eisenfrischschlacken und 1600 kg Kalk-
stein bei 1000 kg Cokes auf Kupferstein mit etwa 1 Proc. Kupfer und 2 Proc. Blei,
welcher aufbewahrt wird, wihrend man das dabei gewonnene Blei zur Schrot-
fabrikation benutzt; Blei fiir Bleiweissfabrikanten darf nicht iiber 0.02 Proc. Unreinig-
keiten enthalten (z. B. nicht iiber 0.0007 Proe. Silber, 0.006 Proc. Antimon u. s. w.),
Eine Beschickung von 100 Riéstgut, 50 Puddelschlacke, 48 Kalk, 4'/,—5 Proc. Eisen
rab Schlacke mit 38.20 Kieselsiure, 1.50 Kupfer und Blei, 28.71 Eisenoxydul, 19.36
{alkerde, 0,79 Magnesia, 11.44 Thonerde. Schlacke oft nach der Form des Augites

tallisirt, in dem die Kalkerde durch Zinkoxyd vertreten ist. Rauch vom Risten
enthiilt 48 ¢. Blei und 182 g Silber per 1000 kg, vom Hohofen resp. 61 und 32,
von der Armbleientzinkung resp. 17 und Spr., von der Reichbleientzinkung resp. 23
und 1000, vom Treibofen resp. 837 und 1615. — Neuerdings sind zu den 6 4ftrmigen
Oefen noch hinzugekommen: ein 5 m hoher Pilzofen und ein 8férmiger Ofen (8. 40).
Die Schlacke mit 'y Proc. Blei liiuft entweder ab und Werkblei und Stein werden
zusammen abgestochen, oder man sticht auch wohl alles in Tiegel ab, aus denen die
Schlacke in emen grossen Sumpf iiberlinft, aus dem sie nach dem Erstarren an einem
vorher eingesteckten Haken mitfelst Krahnes auf einen Transportwagen mit geneigter
Sohlplatte geschafft wird. Der Stein mit etwa 8 Proc. Pb, etwa 1%/,—2 Proc. vom
‘Werkblei, wird gemahlen und mit Erz zusammen gerostet. Beschickung: 90 kg Erz,
55 kg Puddelschlacke, 40 kg Kalkstein, 500 kg Rotheisenstein, 25 eigene Schlacken
und 22 Cokes mit eingeméllert, 4 Siitze in 24 St. mit 1100 kg Cokes. 8 Schiele’sche
Ventilatoren. Werkblel durch Zink entsilbert, Abdestilliven des Zinkes im amerikani-
schen Kippofen (Fig. 162). Erzschlacke nahe Singulosilicat mit 0.3—0.5 Proc. Pb; bei
iiber 0.7 Proc. Pb geht sie ins Schmelzen zuriick.

In der Miihlengasse?’) bei Commern (Concession Peterhaide, Griesberg, Pirath
und Jung) wird ein dhnlicher Process ausgefiihrt, nur ist das Risten wegen Vor-
handenseins von Weisshleierz kiirzer und der Réstofen ist weniger lang, ver-
arbeitet neben sandigem Bleiglanze bleihaltigen Kalkstein. Das antimonarme Werkblei
wird durch Zink entsilbert und das Armblei im Flammofen raffinirt.

Ramsbeck in Westphalen. Verschmelzen der in langen Fortschaufelungs-
Ofen gerdsteten Erze in runden 4fSrmigen Tiegelifen von 6.276 m Hohe, 1.883 m
Durchmesser an der Gicht und 0.941 und 1.569 m Weite im elliptischen Herdtiegel;
Beschickung: 100 geristetes Erz, 48 Kalk (bei blendehaltigen Erzen weniger), 50 Pud-
delschlacken, 2 Eisen; Durchsetzquantum in 24 St. 17 500 kg ohne Zuschlige, Char-
giren mit Cokes in horizontalen Lagen, Steinfall 2 Proc.

Tarnowitz? Sintern armer eisen- und zinkhaltiger Schliege mit nicht iiber
40 Proc. Blei im Fortschaufel fen (8. 84) und Vemgiimelzen erselben in einem
5formigen und finf 3formigen Tiegehrundifen, letztere 5.49 m hoch, im Formniveau
etwas tiber 1 m weit, Tiefe des Tiegels unter den Formen 0.5 m; von der Spur steigt
der automatische Stich 0.24 m an; Beschickung: 25 Flammofenriickstinde, 25 gerostetor
Schlieg, 24 Eisenfrischschlacken, 20 alte saure Schlacken mit 6.5 Proc. Pb, 16 Kalk-.
stein, durchschnittlich mit 40 Proc. Ph und 0.09—0.1 Proc. Ai[ Verbrauch von
200 kg Ostrauer Cokes auf 1100 kg Beschickung, Werkbler zur Entsilberung durch
Zink, Ofenbruch und Flugstaub (tiglich etwa 150 kg) an die Zinkhiitte, Schlacke mit
geringer Lechmenge Liuft in mit einer Gabel zu fassende Schlackentopfe.

ise.®) Sinterrdsten von lﬂum'zigmn und kiesigem Bleiglanze mit 40 Proe. Pb
(S. 84), Schmelzen in einem 2formigen Tiegelofen (8. 44) mit theilweise eisernen,
durch Wasser gekiihlten Wiinden von 3.26 m Hiohe, mit Chargirtrichter (Fig. 36, 37)3
Chargiren der Beschickung (20—25 Proc. Kalk, 3—4 Proc. reicher Kisenstein,
2—3 Proc. Roheisen) halbmondfirmig an die Wiinde iiber der Form, wiihrend das
Brennmaterial in die Mitte und an die Brustseite kommt; Durchsetzquantum bei
30—40mm Pressung in 24 8t. 8000—10 000 kg geristetes Erz mit 25 qPruc. Cokes,
dagegen nur 22 Proc. bei Steigerung der Roheisenmenge von 8 auf 7 Proe.; Schlacke:
30 810, 40 Fe O, 20 Ca 0, Al, O, und Mg O 5—6, Pb 0 2—3; Schwefelgehalt darf nur
bis 1 Igroc., Silbergehalt bis 1 g in 100 kg steigen.

Hierher gehoren unter anderen noch die Processe von Pontgibaud®), Vialas?®)
und Biache St. Waast.5)

1) Kerl, Met. 2, 235, 2) Preuss. Ztschr, 19, 168; 22, Taf. 8§ (5frm. Rundofen). Ocst.
Ztschr. 1877, 8. 105. 3) B. n. h. Ztg. 1869, 8. 284. Ocst, Ztschr. 1875, 8. 262.  4) Kerl, Met. &,
216. B. u. h. Ztg. 1865, 8. 206. Chevallier c. L. 5, 606, 5) Kerl, Met. 2, 219, B. u. h. Ztg.
1864, 8. 867. Chevallier c. L 8, 609, 6) B. u. h. Etg. 1869, 8, 345, Chevallier e. 1. 5, 605,
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II. Abtheilung.
Oxydirte Erze und Producte.

27. Allgemeines, Es gehiren hierher:

1) Bleierze, als: Weissbleierz (Bleierde), Bleivitriol (auch
kiinstliches Sulfat) und Bleiphosphat (Griin- und Braunbleierz),
welche, namentlich letztere, seltener fiir sich, als gemeinschaftlich mit
Bleiglanz verhiittet werden.

2) Produete vom Abtreiben (§. 96), als: Glitte, Abstrich,
bleiischer Herd, letzterer seltener fiir sich verarbeitet, als bei Blei-
arbeiten als Zuschlag gegeben, wiihrend erstere hidufig in denselben
Apparaten zur Zugutemachung kommen, welche fiir die Erze dienen.

3) Bleirauch, Oxyde, Carbonate und Sulfate, wird meist beim
Erzschmelzen zugeschlagen; Riickstinde aus Bleiflammifen zum
Schmelzen mit geeigneten Zuschligen in Flamm-, Schacht- und Herdofen.

4) Schlacken, seltener fiir sich verschmolzen, als bei anderen
Processen zugeschlagen.

1. Abschnitt.
Oxydirte Bleierze.

28. Weissbleierz. Dasselbe wird nur auf trockenem Wege
zugutegemacht, da der empfohlene nasse Weg!') (Behandlung mit
Salzsiiure, Auslaugen des gebildeten Chlorbleies, Zersetzung desselben
mit Zink oder Kalk, Schmelzen des Pricipitates u. s. w.) sich nicht
bewiihrt zu haben scheint; desgleichen nicht die Chlorirung durch Salz-
siiure oder Chloride und Versetzung mit Kalk oder Schwefelung des
Bleicarbonates durch Schwefelalkali und die Abscheidung resp. des Blei-
oxydhydrates und Schwefelbleies durch Aufbereitung von den Erden.
Auch fiir zinkblendehaltigen Bleiglanz ist eine Behandlung mit Salzsiure
von Spence?) vorgeschlagen.

Die Zugutemachung des Weissbleierzes kann geschehen:

1) durch gemeinschaftliche Verarbeitung mit Bleiglanz.
Man nimmt entweder auf das Weissbleierz keine besondere Riicksicht
(Holzappel, Russberg) oder fiigt dasselbe bei einem Processe hinzu,
um eine bestimmte, meist giinstige Wirkung durch dasselbe zu erzielen.

In Stolberg und Commern heim Schlackenristen des Bleiglanzes hinzu-
gefiigt, beschleunigt dasselbe unter Ersparung von Brennmaterial und Arbeitslihnen
die Operation und kiirzt in Tarnowitz (8. 20) die Réstperiode beim Flammofen-
process wesentlich ab,

1) B. u. h. Ztg. 1863, 8. 380. Gen. indostr. 1860, Mai, p. 271.  2) B. u, h, Ztg 1871, B. 248.
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2) Durch Verarbeitung fiir sich. Diese kann geschehen:

a) in Flamméfen mit geneigtem Herde (S. 11) oder Sumpf
(S. 11) bei reicheren Erzen, indem man dieselben mit 7—8 Proc. Holz-
kohlen- oder Cokesklein oder behufs rascher Reduction mit 12—14 Proc.
magerer Steinkohle oder Braunkohle gemengt auf dem Herde ausbreitet,
bei reducirender, rauchender Flamme unter ofterem Wenden erhitzt,
zuletzt die Masse vor der Feuerbriicke zum Fritten bringt und die
ausgezogenen Riickstinde mit eisenhaltigen Zuschligen und anderen
bleiischen Producten im Schachtofen durchsetzt. Fremde Beimengungen
konnen auf die Reduction und Frittung forderlich oder stérend einwirken.

b) Im Schachtofen. Aermere Erze in Stiickform und Schliege
nach vorherigem Einbinden werden unter Zuschlag eisenhaltiger Sub-
stanzen (bei viel Quarz auch von Schwerspath und Seesalz in Spanien)
zur Bildung einer leichtfliissigen Schlacke in niedrigen mehrformigen
Sumpf- oder Tiegelifen in hoher, durch entsprechende Windpressung
hervorzubringender Temperatur vor der Form niedergeschmolzen, damit
dieselben micht zu lange dem reducirenden, Bleiverfliichtigung be-
giinstigenden Hinflusse heisser reducirender Gase ausgesetzt sind und
dann rasch schmelzen (Spanien). Die trotzdem eintretende bedeutende
Metallverfliichtigung macht geriumige Condensationsvorrichtungen erfor-
derlich. Bei Anwesenheit strengfliissiger Erden (Quarz, Kalk) bedarf es
hoherer Schmelztemperaturen und das Metallausbringen vermindert sich
(Altai). Bei einem minderen Grade der Strengfliissigkeit lassen sich
die Erze im Zugschachtofen (Spanien) verschmelzen.

Carthagena in Spanien.') Verschmelzen eines Gemenges von Bleicarbonat,
Sulfat und Bleiglanz in 1—3 formigen 0.85—1.3 m hohen castillianischen Oefen oder
Pavas (Fig. 34, 8.43), in runden 2f{ormigen Tiegelifen (von Escomhbreras) von 1.68 m
Hohe, runden 3formigen Tiegeldfen (von Homa) von 1.656—1.70 m Hohe und in Zug-
schachtifen®) oder Pavos (]:ﬁ]:‘;f. 38, 8. 45) von 1.7m Hohe je nach der Reichhaltigkeit
(9—40 Proc. Blei) und Strengfliissigheit der Erze mit Zuschligen von Eisenerz, falls
nicht genulngImtheisenstciu darin vorhanden. Pavosschmelzen: in 24 St. 8200 kg Erz
mit 14/, ¢. Pb und 8.60 Unz. Ag im Ctr. des letzteren, 2500 kg Zuschlige, theils
Schlacken mit 2 Proc. Ph, Cokesverbrauch 1840 kg, Bleiproduction 1196 kg, Pavas-
schmelzen: in 24 St. 11 500 kg Erze mit durchschnittlich 9 Proc. Ph, Cokesverbrauch
2116 kg, Bleiproduction 1012 kg mit 2.6 Unz. Ag im Chr. & 46 kg :

Altai.®) Verschmelzen kieseliger und schwerspathreicher Erze mit 8—20 Proc.
Blei mit Kalkstein, Seesalz und Roharbeitsschlacken in 3.77 m hohen Sumpfofen
unter grossen Metallverlusten.

Montezumawerk in Westnevada®) FEin aus 51.94 Antimonoxyd, 40.80
Bleioxyd, 0.33 Silber, 0.60 Eisenoxyd, 1.66 Unlosl. und 4.58 Wasser bestehendes
Erz wird in einem hohen 3{Grmigen Sumpfofen (Montezumaofen) mit Schlacken,
seltener Kalk, und Gliitte auf antimonreiches Werkblei verschmolzen, dieses im Flamm-
ofen mit Eisenpfanne durch Oxydation von Antimon befreit und auf dem englischen
Treibofen abgetriehen. — Im Railroaddistrict®) Verschmelzen von silberhaltigem
Carbonat und wenig Bleiglanz, sowie von kohlensaurem. kieselsaurem und oxydirtem
Kupfer mit schweﬁﬁ.lmltigen Zuschliigen (Schwefelkies) zur Trennung von Kupfer und
Blei, ferner mif Kieselsiure und eisenhaltigen Zuschligen (Eisenerzen) in niedrigen
Schachtofen, wobei wegen Mangels an Kies eine rothe bleireiche 8 ke entsteht
und sich auf dem Blei eine strengflissige Legirung von Kupfer und Blei gemengt
mit etwas Stein absetazt.

1) Kerl, Met. 2, 240. B. u. h. Ztg. 1862, 8. 54; 1863, B. 89; 1875, 8. 988; 1876, 8. 67.
Berggeist 1862, S, 414; 1863, 8. 42, Preuss. Ztschr. 28, 150 (Linares). 2) B. u. h. Ztg. 1862,
S. 63; 1868, 8. 20; 1875, 8. 380, §) Kerl, Met. 2, 938, v. Cotta, der Altai 18571. 4) Hague
u. King's Mining Industrie, Washington 1871, p. 301, 5) Rossiter Raymond, Statistics ete.
pro 1875, 2. Thl., 13. Kap.

’
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Leadville in Colorado.’) Schmelzen von Weisshleierz mit 20—60 Proc. Pb
und 600—20000 g Ag in der Tonne (als Chlorsilber oder gediegen vorhanden) in
Halbhohofen von 2.60. m Hohe, rectangulivem Querschnitte von 0.80 X 1.20 m mit
je 2 Formen an den langen Seiten und 1 an der Hinterseite, 0.50 m iiher der Ofensohle.
Windpressung 8 em  Quecksilbersiiule, Formweite 6 em. Durchsetzen von etwa 3 t
Erz mit durchschnittlich 30 Proc. Pb und 3000 g Ag in 1t, um 1t Werkblei mit
9000 g Ag zu erhalten. Verbrauch von 50 Proe. Cokes und 50 Proc. Holzkohle, etwa
15 Proc. der ganzen Charge, bestehend aus 112.50 kg Erz, 21.0 kg Schlacke, 12,0 kg
Flussmittel (eisenhaltiges Erz), 12.50 kg Cokes und 12.50 kg Holzkohle, zusammen
170.60 kg. Schlacke hiillt 30—60 g Ag in 1000 kgz. Bildung von etwas Speise mit
1 Proc. As und Sh. :

Miinsterbusch bei Stolberg.?) Einbinden von Erz mit gepochten Eisen-
frischschlacken und gebranntem Kalke und Verschmelzen der getrockneten Batzen
wie Bleiglanz (8. 100).

29. Bleisulfat. Je nach lokalen Verhiltnissen hat man verschiedene
Methoden der Zugutemachung in Flamm- und Schachtéfen sowohl fiir
das natiirliche (Bleivitriol), als das aus Kattunfabriken stammende
kiinstliche Sulfat, welche theilweise auf nachstehendem Verhalten
desselben beruhen.

Das Bleisulfat erweicht erst in starker Gliihhitze, schmilzt dann und ver-

raucht bei Weissgliihhitze unter Entlassung von schwefli§er Siiure und Enfstehung
eines bagischen Salzes. — Beim langsamen Erhitzen mit fiberschiissiger Kohle®) (a),
bei Mangel an Kohle (b) und bei stiirkerer Hitze, Kirschrothglithhitze, finden je nach
der Menge der Kohle (¢ und d) nachstehende Reactionen statt:

2) Ph O, 80, + 2C = Pb8 + 200, oder PbS 0, 4 2C = PhS 4 200,

b) 2(Pb0,80;,)+-2C=Ph0, 80, 4 PhS+2 CO, 0d. 2PhSO, + 20 = PbS0, + PbS +-200,.
¢) PhO), 80, -+ PbS — 2Pb0 + 280, oder PhSO, 4 PhS — 2Pb 4 280,

d) 3(Ph0, SO,) + PbS = 4 PhO -+ 480, oder 3 PhSO, 4 PbS = 4PhO + 48 0,.

Wasserstoffgas giebt noch vor dem Glithen mit dem Salze Wasser und
schweflige Sdure und das zuriickbleibende Gemenge von Blei und Schwefelblei bei
steigender Temperatur unter Schwefelwasserstoffentwickelung metallisches Blei. Koh-
lenoxydgas giebt in stirkerer Hitze Blei, Schwefelblei und Bleioxyd in wechseln-
den Mengen je nach Temperatur und Masse. — Eisen zerlegt das Salz unter Bildung
einer sciﬁiﬂkjgnﬂ dunkeln Masse, welche eine Ansammlung des Bleies nicht zulisst. —
Cyankalium reducirt daraus leicht alles Blei. — Kohlensaurer Kalk und kohlen-
saure Alkalien sefzen sich damit in der Glithhitze zu Bleioxyd und Kalksulfat u. s. w.
um. Kieselsiiure und Thonerdesilicate erzengen unter Entweichen von schwefliger
Siiure Bleisilicat. Mit Bleioxyd, Chlorblei oder Fluorcalecinm kommt das
Sulfat bald in diinnen Fluss; mat Chloralkalien entsteht Alkalisulfat unter Ver-
fliichtigung von Chlorblei. Mit einer Losung von Chlor-, Brom- und Jodalkalien oder
salpetersauren Alkalien angefeuchtet und Zink oder Eisen damit in Berithrung ge-
bracht, z. B. auf eine Platte davon aufgestrichen, giebt es metallisches Blei. Wasser
statt jener Salze angewandt, liisst diese Reaction micht zu.

Folgende Darstellungsmethoden sind in Anwendung:

1) In Flammifen fiir reichere Substanzen und zwar

a) durch Zusatz zum Bleiglanz beim Flammofenprocess, wo dann
die Ristperiode (S. 6) abgekiirzt wird -oder ganz wegfillt (Poul-
laounen).?)

b) Durch Erhitzen mit Kohle im Kiirnthner Flammofen?®), um einen
Theil Sulfat in Schwefelmetall zu verwandeln, welches bei gesteigerter
Temperatur sich mit dem riickstindigen Sulfate in Blei und schweflige
Siure umsetzt (Kirnthner Process S. 12).

1) B. u. h. Ztg. 1879, 8. 447. ) Kerl, Met. 2, 240. 8) Erdm. J. f. pr. Ch. 11, 65,
4) B. u. h. Ztg. 1854, 8. 220, 5) Bgwird. 15, 649,

Leadville.

Miinster-
busech.

Zugute-
machungs-
methoden.

Reactionen.

Flammofen-
betrieb.



&

Beispiele.
Bagilt.

Franziis,
Verfahren.

Schacht-
ofen-
schmelzen.

Vorar-
baitung von
Gold- und
Silber-
kriitzen.
Zugute-
machungs-
methode,

Beispiel.
Alport.

Glitte-
sorten.

106 * I Blei. Oxydirte Erze und Producte.

¢) Durch Verschmelzen mit eisenhaltigen Zuschligen und Kohle
(Bagilt) oder nach Schnedermann?) mit 67 Proc. kohlensaurem
Kalke, 37 Proc. Flussspath und 12— 16 Proe. Kohle, wobei unter Bil-
dung von Kalksulfat und Fluorcalcium enthaltender Schlacke fast alles
Blei abgegeben wird.

Bagilt in Flintshire.) Schmelzen von australischen Bleiorzen mit 57.5 Proc.
Bleisulfat, Eisensulfat, Kieselsiiure u. s. w. bei 38 Proc. Gehalt an Blei und 0.96 Proc.
Bilber und etwas Gold in Posten von 1275 kg Erz, 76.6 kg Kohlenklein, 38 kg Roh-
eisen, letzteres vor die Siichtiﬁnun%gele st, und 51 kg Schwefelkiesabbriinden im f’!mum-
ofen (Flowing furnace, 8. 25) in 8 Stunden auf treibwiirdiges Werkblei mit 0.398 Proc.
Silber, 38 kg Stein mit 13.5 Blei und 5 Kupfer, sowie Schlacke mit 2 Proc. Blei;
Risten des behufs Vermeidung des Sinterns mit Kalk gemengten Steines, Verschmelzen
desselben mit Kohlenklein auf Werkblei, Schlacke und Stein, welch letzterer nach
abermaliger Wiederholung der Operation als Kupferstein verkauft wird.

Rivot und Phillip’s Verfahren.?) Verwandlung des Sulfates im Ristofen
unter Zuschlag von 20 Proc. Quarzsand und 1%/, Proc. Kohlenstaub in Bleisilicat und
etwas Blei, Zusatz von 15 Proc. Eisen zur Abscheidung von Blei und eisensilicat-
haltigen Schlacken, Verschmelzung der letzteren im Schachtofen; Kohle und Kalk
statt Eisens geben reineres Blei im Flammofen bei stiikerer Bleiverfliichtigung, auch
kann das Bleisilicat durch Schwefelkies zersetzt werden unter Bildung von Blei, kiesel-
saurem Eisenoxydul und schwefliger Siiure.

2) In Schachtifen. Fritten des Erzes unter Zuschlag von Quarz
im Flammofen und Schmelzen mit eisenhaltizen Substanzen (Eisenfrisch-
schlacken, gerdsteten Kisenerzen) und Bleischlacken in Schachtifen, deren
Héhe sich hauptsichlich nach dem Grade der Verschlackung richtet
(mittigiges Frankreich).#)

Man bindet wohl Gold- und Silberkritzen mit schwefelsaurem Bleioxyde und
Eisenbohrspiinen ein und verschmilzt die Masse in Schachtifen, desgleichen im Flamm-
ofen mit zum Sintern gebrachtem oder mit Kalk eingebundenem Bleirauche (8. 10),

30. Bleiphosphat (Griin- und Braunbleierz). Dasselbe ist nur selten
Gegenstand der metallurgischen Behandlung, welcher hauptsiichlich das
Verhalten zum Grunde liegt, dass sich das Phosphat in der Gliihhitze
durch Kohle vollstindig zu Blei reducirt, desgleichen leicht durch Eisen
oder ein Gemenge von Eisenoxyd und Kohle, sowie im Kleinen durch
schwarzen Fluss.

Alport®) in Derbyshire. Verschmelzen eines Gemenges von 17 Proc. Blei-
phosphat und 29 Proc. Bleicarbonat mit alten Bleischlacken und Schlacken ans dem
Schlackenherde, wobei das Phosphat neben Carbonat durch Kohle bei hinreichender

Temperatur reducirt wird. Chlorblei wird durch Eisen und Kalk wegen seiner
Fliichtigkeit nur unvollstiindig zerlegt.

2. Abschnitt.
Oxydirte Hiittenproducte.

31. Bleiglitte. Bleioxyd, zuweilen mit geringen Mengen Kupfer-,
Silber- und Eisenoxyd, Schwefelsiiure, arsen- und antimonsaurem Blei-
oxyde und eingemengtem metallischen Blei.®) Die erste und letzte

1) Porcy-Rammelsberg, Bleih. 8, 208. Rev.univers. 1871, Bd. 29, p. 135, %) Liebig's

Jahresber. 1860, 8. 693, 3) Kerl, Met. 2, 246. 4) Ebend. 2, 248. 5) Percy, Lead,
- 433. Rev. univers. 1871, Bd. 29, p. 188, 6) Dingl. 194, 84, Aussicben der Bleikbrner in
. w. h. Ztg. 1874, 8. 413. '
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Glitte vom Abtreiben geht resp. wegen Unreinheit und grésseren Silber-
gehaltes unter dem Namen Vorschliige in die Schmelzarbeiten zuriick.
Die letzten silberreichen Gliitten sind zuweilen wismuthreich. Die rothe
oder Goldglitte?) ist verkiuflich und wegen pulverformigen Zustandes
weniger zur Reduction durch Kohle (Glittefrischen) geeignet, zu
welcher meist nur die in Stiicken vorhandene Frisch- oder Silber-
glitte®) benutzt wird.

In China’{ hat man als Reductionsmittel fiiv Glitte Schwefel angewandt.

Digjenigen Hiitten, welche beim Abtreiben des Werkbleies reine Glitte erhalten
und fiir dieselben einen Absatz haben (Tarnowitz, Ems). sind gegen solche, welche
unreinere Gliitte verfrischen miissen (Freiberg, Unterharz), ir'nFVOI'theil, weil bei
:;Iiihriarfm Silberausbringen die Glitte gewdhnlich einen hoheren Handelswerth hat,

5 el

Seit Einfiihrung des Pattinson’schen (§. 100) und Zinkprocesses (8. 105) zur
Aunreicherung des Silbers im Werkblei und Zink hat die Darstellung von Frischblei
sehr abgenommen, welches unter sonst gleichen Umstiinden unreiner, namentlich anti-
mon- und kupferhaltiger als das aus jenen Processen harvorgebrangena Blei ist. So ent-
hillt z. B. das Oberharzer mit Wasserdampf raffinirte Blei?) vom Zinkprocesse etwa
nur noch /4, von dem Kupfergehalte des Frischbleies und %, von demjenigen des
Patfinsonbleies, sowie resp. /,, und *; vom Antimongehalte desselben. Je hoher die
Temperatur beim Frischen, um so mehr reduciren sich auch die fremden Bestand-
theile. Das erfolgende Blei ist entweder gleich Handelswaare oder wird zuvor noch
raffinirt durch Saigern und Polen, oxydirendes Schmelzen u. s. w. Die Gliitte vom
Vertreiben der bei jenen Processen erhaltenen Reichwerke geht wegen ihves Silber-
gehaltes meist ins Erzschmelzen zuriick (Oberharz).

Zam Glittefrischen dienen:

1) Flammé&fen. Wihrend dieselben frither nur auf Werken in
Anwendung kamen, welche Flammofenarbeit fiir Bleiglanz hatten, so
sind sie jetzt auch anderwirts iiblich, weil sie im Vergleiche zu Schacht-
ofen die Herstellung eines reineren Bleies bei niedrigerer Temperatur
und bequemerer Arbeit gestatten, weniger Brennmaterialaufwand und
Arbeitslohne erfordern und ein grisseres Ausbringen wegen minderer
Bleiverfliichtigung und Verschlackung geben. Hs gelangt nimlich im
Schachtofen leicht Glitte mechanisch in die Schlacke, und letztere
bedarf dann, um ihr ihren 50—60procentigen Bleigehalt zu entziehen,
wiederholter Umschmelzungen. Billige rohe Brennmaterialien reden noch
besonders fiir den Flammofenbetrieb; als solche dienen Steinkohlen,
Braunkohlen und Holz.

Zur Reduction der Glitte dienen entweder Flamméfen mit ge-
neigtem Herde (S. 11) und eiserner, in einen zu befeuernden Eisen-
kessel miindender Ausflussrinne an der kurzen (Holzappel) oder langen
Seite (England), oder solche mit einem Sumpfe (S. 11) unter dem
Fuchse, aus welchem das Blei abgestochen wird (Deebank). Im ersteren
‘alle ist wohl am Anfange der Rinne ein Gestitbbedamm mit Stich-
offnung eingesetzt, vor welchem sich die Schlacke ansammelt, withrend
das Blei bei geiffnetem Stiche continuirlich abfliesst oder periodisch bei
geschlossenem Stiche abgestochen wird (England). Auch wendet man
zum Glittefrischen Treibofen, jedoch ohne Zufithrung von Geblise-
luft, an (P¥ibram). Es empfiehlt sich weniger, die Glitte fein zertheilt

1) Kerl, Met, 1, 730. 2) Analysen: Kerl, Met, 1, 774. B, u. h, Ztg. 1864, 8. 816, 321;
iggf;, g 42:; 156?, 8. 419; 1868, 5. 284. 8) B. u, h. Ztg. 1871, 8. 248, 4) B. u. h. Ztg.
, 8. 144,
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mit dem Reductionsmittel innig zu mengen, als beide in Stiicken und
in abwechselnden Lagen in den Ofen zu bringen.

Die Arbeit wird in folgender Weise ausgefiihrt: Ausbreiten einer
etwa 50 mm hohen Lage von Kohlenklein oder magerer Steinkohle auf
der Herdsohle, dariiber eine 50—80 mm starke Glittelage (keine innige
Mengung von Kohle und Gliitte), dann wieder so lange Kohle und
Glitte, bis der Herd hinreichend gefiillt ist; anfangs schwaches Feuern
mit reducirender Flamme bis zur dunkeln Rothgluth, damit die Glitte
allmiihlich ohne merkliche Bleiverdampfung schmilzt (bei raschem und
starkem Feuer schmilzt sie zu Klumpen, die eines Aufrithrens bediirfen),
ofteres Aufrithren der Masse mit Holzstab oder eiserner Stange, bis
kein Blei mehr erfolgt; Ausziehen der Riickstiinde und Verschmelzen
derselben mit anderen bleiischen Producten oder fiir sich auf Hartblei
im Herd-, Schacht- oder Flammofen mit Kohlen und Flussmittel. Die Ab-
ziige von dem fliissigen Blei aus dem Sammelkessel oder aus den Formen
(Bleidreck, Frischkriitze) werden zum Absaigern nochmals in den
Flammofen zuriickgegeben, desgleichen auch die beim Patfinsoniren des
Bleies von dessen Oberfliiche abgenommenen Kriitzen oder Kesselabstriche
(metallisches Blei mit Oxyden von Antimon, Zink, Kupfer, Eisen u.s. w.).
Das Blei vom Durchmengen der Riickstinde in der letzten Periode bei
hiherer Temperatur ist unreiner, als das frither erfolgte.

England.') Geneigter Ofenhérd von 3.5 m Linge und 2.3 m Breite; Charge
von 3045 kg 4%/, St. erhitzt; in 24 St. 12 180 kg mit 1421 kg Steinkohlen bei 89 his
90 Proc. Aushringen, 3 Proe. Schlacken mit 45—50 Proc. Pb.

Pribram.?) Treibofen, Einsatz 3920 kg, Zeitdauer 10 St., fast vollstindiges
Aushringen.

Holzappel.?) Herd des Kirnthner Ofens (8. 13) von 4.08 m Linge und 2.51 m
Breite, 5000—6000 kg Glitte zwischen 2 Lagen Steinkohlen reducirt, Riickstand (Frisch-
kriitze) mit Eisenschlacken, Bleischlacken, quarzigen Bleierzen im Schachtofen auf
Hartbler verschmolzen, dieses im Treibofen verblasen und -Abstrich zu Hartblei be-
nutzt. Bleiverlust beim Glittfrischen 2.26 Proc., beim Kriitzfrischen 5.91 Proc.

Ems?*), wie Holzappel.

Poullaouen.®) Durchsetzen von 5000 kg Glitte in 12 St. im franzisischen
Flammofen (8. 23) bei 80 Proc. Bleiausbringen; Riickstiinde zu den Erz-Flammofen-
riickstinden.

Bottino.®) 1500 kg Glitte mit 1000 kg Holzkohlenklein gmmelzgt und wiihrend
8 8t. mit Lignit erhitzt; Ausbringen 89 Proc. Blei von der Glitte. Zusatz von Aetz-
kalk beim Abstrichfrischen in hiherer Temperatur.

2) Schachtéfen. Diese kinnen sich unterscheiden

a) hinsichtlich des Zumachens. Zur moglichsten Verminderung
des Bleiverlustes und behufs kriiftigerer Reduction wurden frither meist
Spurdfen mit verdecktem Auge (Fig. 42, 8. 48) angewandt (Tarno-
witz, Oberharz, Unterharz), doch ist man wegen schwierigerer
Zustellung derselben meist zu Sumpfofen (Fig. 30, S. 39) iibergegangen
(Freiberg, Oberharz). Auch kommen Tiegeldfen (Fig. 29, S. 38)
vor (Pribram).

b) Hinsichtlich der Hohe. Pordse Stiicke und pulverformige Gliitte
geben in niedrigeren Oefen geringere Verluste durch Verfliichtigung,
als in hiheren, welche letzteren, fiir dichte Stiickglitte anwendbarer,

1) Kerl, Met. 2, 251. Percy-Rammelsberg, Bleih. p. 301. 2) B. u. h. Ztg. 1869,

8. 40.  3) Kerl, Met, 2, 258, 835. 4) Kerl, Met. 2, 254, 836. 5) B, u. h. Ztg. 1859, S. 351.
6) B. u. h. Ztg. 1868, 8. 206.
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eine Brennmaterialersparung, rascheres Schmelzen und grisseres Blei-
ausbringen bei drmeren Schlacken zulassen, aber wegen hiherer Tempe-
ratur ein unreineres Blei geben und schwierigere Beseitigung von Ab-
normititen bei Abiinderung der Beschickung gestatten. Gegen Flamm-
Gfen haben die Schachtofen die oben (S. 107) angegebenen Nachtheile,
letztere fordern aber mehr?!), namentlich die neuerdings angewandten
Pilz’schen Oefen (S. 36) bei horizontalem Chargiren (Freiberg).

Das Schmelzen geschieht in den ilteren Oefen beim Chargiren in
vertikalen Siiulen mit dunkler Gicht und kurzer Nase, indem man die
zum Schutze des Bleies im Herde erforderlichen Schlacken an die
Formwand, davor das Brennmaterial (besser Holzkohlen als Cokes und
magere Steinkohlen) und auf dieselben, sowie an die Seitenwiinde die
Gliitte setzt. Bei gntem Gange ist die Schlacke zih und stark glas-
glinzend ; wird sie zu hitzig, so bricht man an Satz ab. Die Schlacken
gehen gewdhnlich ins Erzschmelzen oder ins Glittfrischen zuriick; hat
die beim Glittfrischen wiederholt zugeschlagene Schlacke mit 10—20
Proc. Pb aus der Asche des Brennmateriales und den Ofenwiinden viel
Kieselsiiure anfgenommen und ist in Folge dessen sehr ziihfliissig ge-
worden, so muss sie wohl beim Erzschmelzen durch basischere Schlacken
ersetzt werden (Unterharz). Durch Vorrollen von Gliitte wird sie
leicht sehr bleihaltig und bedarf dann zur Entarmung durch wieder-
holtes Umschmelzen viel Zeit und Brennmaterial (S. 107). Durch einen
Zusatz von wenig Bleiglanz oder Schwefelkies beim Frischen der Glitte
und dem Verschmelzen der Schlacke davon (Freiberg) lisst sich ein
Kupfergehalt im Bleidreck abscheiden.

Als Producte erfolgen:

a) Frischblei, je nach seiner Reinheit entweder sofort oder nach
vorheriger Saigerung oder Raffination Handelswaare, oder noch zur
Entsilberung durchn‘i’attinsunjren oder Zink geeignet.

Bleianalysen.?)

Pb Cn 8b Fe Zn Ag s

a. 98.9—99.71 0.02—0.18 Spr.—0.84 Spr.—0.04 Spr.—0.02 — —

b. 97.7—99.56 0.06—3.62 0.02—1.34 Spr.—0.02 Spr.—0.02 — —

c.. 1 99.89 0.041 0.061 0.002 0.004 — —

d. 9710 0.64 0.30 0.70 — — —

o,  98.63 1.64 == e i v =
£ 99.903 0.083 Spr. Spr. — 0.014 Spr.

5 {Sh 0.0133

, &. Ni 0.0033 0.2414 \ As 0,0014 0.0027 0.0010 0.03320 —
h. 99.882 0.082 Spr. = — 0.036 Spr.

i.  99.658 0'055 0.285 — = 0.002 e

k. 99.721 0.072 0.205 — — 0.002 —
L 99.901 0.075 0.017 — = 0.007  Spr.

a. Oberharzer Schlieghlei. b. Desgl. Steinblei. e. Von Pirath und Jung.
d und e. Holzappel. f. Piibram, 11.357 sp. G., desgl. g. h. Nagybanya, 11.329 sp. (.
i. Schemnitz, 11.343 sp. G. k. Kremnitz, 11.362 sp. G. L eusohl, 11.832 sp. G.

b) Frischschlacken3), durch Zusatzschlacken und Auflésung
des Ofengemiiuers von Bleioxyd und Brennmaterialasche entstanden
(S. 109) mit bis 60 Proc. Pb, welcher Gehalt nur durch wiederholtes
Umschmelzen oder Zuschlag beim Frischen oder Erzschmelzen selbst hin-

1) B. u. h., Ztg. 1862, 8. 30L. 2) Kerl, Met. 1, 687. B. u. h, Ztg. 1864, B, 321; 1868,
5. 283; 1874, S. 413. 3) Analysen: Kerl, Met. 1, 850; 2, 259,
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reichend erniedrigt werden kann.!) In hiheren Oefen fallen irmere
Schlacken, als in niedrigeren.

¢) Frischkritz oder Bleidreck, Abziige vom Blei im Stech-
herde und in den Formen; wird entweder im Flammofen reducirt oder
im Schachtofen verfrischt und das erfolgende Blei durch Saigern von
Kupfer miglichst befreit (Kriitzblei) oder auch raffinirt.

Analysen von iilterem Oberharzer Kriitzblei:
Ph Cu 8b Zn
98.30 0.16 1.20 =
97.78 0.17 1.00 0.23.

Oberharz®) Schmelzen in 5m hohen Sumpfifen bei 65 mm weiter Form mit
156—16 mm Quecksilberpressung; Durchsetzen in einem Frischen von 7 St. 9200—9350 kg
Gliitte; 100 kg Glitte mit 92 . Pb liefern mit 11 Proc. Kohlen und 11.6 Proc.
(-}lﬁﬂel!rischsc lacken 88 Proe. Frischblei, 1.6 Proc. Frischschlacken mit 8—10 Proe. Ph,
11 Proc. reichere Frischschlacken (zur Arbeit zuriick) und 2.4 Proc. Bleidreck. Aus-
bringen beim Glitte- und Bleidreckfrischen 90 Proc. Lautenthaler Kaufglitte enthiilt
0.340 Cu, 0.021 Sb und 0.008 Ag. BSeit Einfithrung der Werkbleientsilberung durch
Zink gehen die bleiischen Producte vom Vertreiben der Reichwerke wegen ihres
Silbergehaltes ins Erzschmelzen zuriick.

nterharz.®) Schmelzen im 1.88 m hohen Spurofen mit verdecktem Ange mit
'/s Frischschlacken; Durchsetzen von 7000—7500 kg in 16—20stiindigen Campagnen
auf 4400—4500 kg Frischblei und 4—6 Proc. Schlacken. — Neuerdings Schmelzen der
Glitte mit eigenen Schlacken bei dunkler Gicht, ansteigender Form und 20 mm Queck-
silberpressung in 2firmigen, den FErzschmelzifen (8. 92) ihnlichen Oefen. Zur
miglichsten Verhiitung der Corrosion der Ofenwinde in der Formgegend Schmelzen
mit Nase und derartiges Chargiren, dass die Zuschlagsschlacke mehr in die Form-
ﬁegend, die Gliitte an die Seitenwandungen und die Cokes an die Vorwand kommen.
urchsetzen von 10000 kg Glitte in 24 St. mit 2000 kﬁ, Cokes; Umschmelzen des
Frischbleies von Bleierzen (S, 91) in eisernen Kesseln behufs der Raffination und
Saig;rg des kupferreicheren Bleies von den melirten Erzen (8. 95). Glitte von
melirten Erzen hielt: 88 Ph, 1.06 Cu, 0.002 Ag.

Freiberg.®) Schmelzen von 45000 kg Glitte von unraffinirtem Werkblei und
25 000 kg von pattinsonirtem Reichblei mit 10 Proc. alten Bleischlacken in 24 St. in
einem 2.2656 m hohen Doppelofen (8. 84); Umschmelzen der Frischschlacke mit 25—30
Proc. Blei auf zu pattinsonirendes Schlackenblei. Torf und heisse Luft haben sich
nicht bewiihrt. 100 Glitte geben 90 Frischblei. Verschmelzen der ersten und letzten
Gliitte vom Treiben (Vorsc% oder Scheidegliitte) mit Herd und 10 Proe. alten
basischen Schlacken. — Neuerdings Glittfrischen im 8firmigen Pilzofen (8. 38) mit
Flussspath und Bleischlacke bei Anwendung von Cokes; Durchsetzen von 60 000 kg
Gliifte, 600 kg Flussspath und 6000 kg Erzschlacke mit 3000—4500 kg Cokes, letztere
(4 Schienenfiisser) gleichmiissig fiber die Gicht (10 Trige Glitte, 2 Troge Schlacken)
vertheilt; Frischblei theils zum Saigern und Raffiniren, theils unraffinirt zum Pattin-
soniren; Schlacken mit 10 Proc. Pb zum Gliittfrischen, Erzschmelzen und zur
Schlackenarbeit (8. 97). -

Ptibram.®) Schmelzen von Glitte in einem 1.58 m hohen Tiegelofen mit offenem
Auge beir 395 mm Diisendurchmesser und 6.6—8.8 mm Quecksilberpressung, bei conti-
nuirlichem Abflusse des Bleies durch den offenen Stich. Bleiverlust 1.85 Proe. — Neuer-
dings Frischen reicher Gliitten mit durchschnittlich 0.084 Proe. Ag und 86.79 Proc. Ph
und zwar 3 Thle. davon mit 2 Thin. gewdhnlicher griiner Glitte und 1 Thl alter
Schlacken, und zwar in 24 Bt. 12t mit 0.128 chm Holzkohle und 0.0026 cbm Gestiibhe
auf 100 kg Beschickung; Erfolg von Werkblei mit 0.065 Proc. Ag und 99.75 Proc. Pb
zum Pattinsoniren, wobei Kaufblei mit nur Spuren von Sb und von Cu (erst in der
zweiten Decimale) erfolgt; Schlacken mit 41 llroc. Ph, Ofenkriitz mit 0.008 Proc. Ag
und 60 Proc. Pb, Stiicke aus der Ofensohle mit 0.020 Proc. Ag und 77 Proc. Ph. —

ung von Weichblei durch directes Verfrischen von gewohnlicher gelber silber-

1) B. u. h. Ztg. 1869, 8. 41, 871.  2) Kerl, Met. 2, 256.  8) Ebend. S. 257. 4) Kerl,

Met. 2, 268. B. n. h. Ztg. 1865, 5. 436. Ann, d. min. 187, T. 7, p. 341. 5) B. u. h. Ztg. 1878,

?1' ‘%ga 1§1?r1§ ];!at. 2, 250, Analysen von Gliitte und Glittschlacken in B. u. h. Ztg. 1874,
« 4133 y 8. Bl
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armer Glitte mit 91 Proc. Pb in abwechselnden Lagen mit Holzkohlen, wobei in
24 St. 9 t Glitte mit 97 hl Holzkohle durchgesetzt werden auf 7.7t Weichblei,
Schlacken mit 61 Pro¢. Pb und Ofenkriitz mit 50 Proc. Ph. Verbrauch auf 100 Glitte:
0.108 chm Holzkohle und 0.006 chm Gestiibbe.

Sala. Frischen der Glitte mit bleihaltigen Schlacken im Schachtofen, aus
welchem das Blei continuirlich in einen heiss gehaltenen Kessel abfliesst, dann unter
Zurtickhaltung von Unreinigkeiten in einen zweiten Kessel abgelassen wird, in welchem
man dasselbe vor dem Giessen abschiiumt; Frischgekriitz zur Bleiarbeit.

3) Herdiofen. Ausser dem wenig Brennmaterial erfordernden,
aber grossere Bleiverluste gebenden schottischen Bleiherd!) (S. 28,
Bottino, Pontgibaud) kommt der sibirische Frischherd?) in
Gestalt eines kleinen mit glithenden Kohlen gefiillten Blechkastens z. B.
von 628 mm Hihe, 314 mm Tiefe und 392 mm Weite in Anwendung,
welcher so vor das Glitteloch des Treibofens gestellt wird, dass die
fliissige Glitte aus demselben ins Oefchen gelangt, sich reducirt und
das Frischblei auf der geneigten Sohle durch ein Auge, durch welches
(sowie auch wohl durch mehrere Oeffnungen) gleichzeitic die Verbren-
nungsluft eintritt, ausfliesst. Beim Ausziehen des Abzuges und Ab-
striches aus dem Treibofen, sowie beim Nachsetzen von Werken ist das
Oefchen mit einer mergelbeschlagenen Eisenplatte bedeckt.

Wiihrend dieses wenig Arbeit und Bremnstoffaufwand veranlassende und ein
gutes Aushringen gestattende Verfahren in Sibirien (Barnaul®), Ungarn (Schem-
nitz, Fernezely, Zsarnowitz®) und auf den Eifeler Hiitten (Call, Mecher-
nich, Commern®) in Anwendung ist, hat man dasselbe in Freiberg, Tarnowitz,
am Oberharz und in Miisen wieder aufgegeben, weil bei Entstehung silberreicher
Gliitte ein grosser Silberverlust im Frischblei stattfand und der aus dem Oefchen
aufsteigende schiidliche Rauch den Arbeiter beliistigt, das Sehen im Treibofen erschwert
und das Arbeiten in demselben aus griisserer Entfernung ni')thiléz macht. In Miisen®)
erfolgte unreines Blei. Dadurch, dass man in Ungarn, z. B. in Schemnitz, jeden
Barren erfrischten Bleies auf seinen Silbergehalt probirt und denselben bei zu hohem
Gehalte ins Treiben zuriickgiebt, ist der Arbeiter zu grosser Aufmerksamkeit ge-
Zwungen.

32. Abzug. Hierunter begreift man die Kruste, welche zu Anfang
des Treibens bei sehr unreinem Werkblei noch vor Anlassung des
Gebliises sich bildet und aus einem Gemenge von Bleioxyd mit anderen
oxydischen Substanzen (antimon-, arsen- und schwefelsaurem Bleioxyd,
Kupfer-, Nickel-, Eisen-, Zinkoxyd), Schwefelmetallen von Kupfer,
Antimon, Blei; Eisen und Silber, und Herdmasse besteht, von mehr
oder weniger geschmolzenem Ansehen und, wegen Gehaltes an Schwefel-
metallen, von dunkler Farbe.?) Bei letaterem giebt dieses Product beim
reducirenden Schmelzen neben Blei und Schlacke stets Stein.

Unterharz® Friher Verschmelzen des Abzuges mit 74—88 Proe. Pb und
0.083—0.1 Proe. Ag mit /; Kupfererzschlacken in einem Spurofen mit offenem Auge
auf 4455 Proc. zu saigernde Abzugswerke, 15—21 Proe. Abzugsstein (zur Kupfer-
arbeit), 7—10 Proc. Abzugsaigerkriitz (zum Verschmelzen auf zu saigernde Kriitz-
werke, Kriitzstein und Sc;ﬁacke).

33. Abstrich (schwarze Gliitte).®) Beim Abtreiben von Werk-
blei erzeugt sich nach dem Anlassen des Geblises eine schaumige,

1) Kerl, Met. 2, 265. 2) Kerl, Met. 2, 263. 8) Kerl, Met. 2, 264. 4) Kerl, Met.
2, 266. B. u. h. Ztg. 1866, S. 106. Oestr. Ztachr. 1871, Nr. 8. 5) Oestr. Ztschr. 1870, 8. 412,
EI} B. n. h, Ztg. 1863, 8. 939, 7) Analysen: Kerl, Met. 1, 778, Rammelsberg, Met. 8. 374.
8) Kerl, Met, 2, 269. 9) Analysen: Kerl, Met. 1, 778. B. u. h. Ztg. 1867, 8. 419. Ram-
melsberg, Met. 8. 374,
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schwarze, unvollkommen metallisch glinzende Masse (erster Ab-
strich), welche spiiter in eine griinlich-braune, schlackige, dichte Masse
(mittlerer Abstrich) sich umwandelt, zuletzt immer gelber wird
(letzter Abstrich) und in Glitte iibergeht. Wihrend der erste und
letzte Abstrich in die Schmelzarbeiten zuriickkommen, so benutzt man
das mittlere an antimonsaurem Bleioxyde reiche Product, welches
ausser Schwefelmetallen und Mergel die Bestandtheile des Abzuges
enthiilt, zur Darstellung von Antimon- oder Hartblei (Hartblei-
frischen).

Withrend man frither auch diesen mittleren Abstrich ins Bleierz- oder Bleistein-
schmelzen zuriickgab, so ist eine wesentliche Verbesserung vieler Bleihiittenprocesse
die separate Verarbeitung desselben gewesen, weil man durch dieselbe das .Lutimou
nutzbar macht und von dem Handelsblei fern hillt.') Mit Einfithrung des Pattinson-
und Zinkprocesses fiir das Werkblei ist das Abstrichfrischen mit Treibabstrich
wesentlich beschriinkt, wie auch das Glittfrischen (8. 107); es kommen aber dafiir
die antimonreichen Abstriche von diesen Processen zur Hartbleigewinnung.

Um eingeschlossene Werkbleiktrner abzuscheiden und durch Re-
duction eines Theiles Bleioxyd durch die Kohle des Gestiibbes der
Herdsohle den Antimongehalt anzureichern, wird der Abstrich vor dem
Frischen hiiufig noch einem Saigerprocesse (Abstrichsaigern) meist
in einem mit Gestiibbeherde versehenen Treibofen oder im Kirnthner
Flammofen unterworfen.

Man gchmilzt zu diesem Zwecke den Abstrich auf einer Unterlage von Well-
holz (Oberharz) oder direct auf der Herdsohle (Pfibram) ein und sticht die diinn-
fliissige Masse in einen Stechherd ab, in welchem sich das Werkblei ansammelt,
wiihrend der Abstrich als schaumige Masse iiber den Rand des Stechherdes auf die

Hiittensohle fliesst und hier nach dem Erkalten in faustgrosse Stiicke zerschlagen
wird. Durch die Brennmaterialunterlage wird vorwaltend B eioxyd aus dem Abstriche

- redueirt, withrend das schwerer reducirbare Antimonoxyd mehr in der Schlacke, dem

igerten Abstrich, bleibt, welcher dann ein antimonreicheres Hartblei giebt. Auch
ssen sich ai.lberhaltig,e Bleiktrner aus dem Abstriche entfernen durch Zerkleinern
und Sieben desselben.®)

Das Abstrichfrischen, die Reduction des antimonsauren Blei-
oxydes, geschieht im Allgemeinen wie das Glittefrischen, geht nur
wegen grosserer Strengflilssigkeit des Abstriches langsamer und erfordert
mehr Zuschlige (Bleischlacken, Eisenfrischschlacken); Cokes geben
drmere Schlacken als Holzkohlen. Um den Arbeiter gegen Antimon-
dimpfe etwas zu schiitzen, macht man die Oberfliche des Stechherdes
bei grisserer Tiefe desselben kleiner. Hohere Oefenn geben iirmere
Schlacken als miedrigere.

Als Producte erfolgen beim Frischen:

a) Hart- oder Antimonblei®), hart, klingend , mit glinzendem
silberweissen Bruche und kornigem Gefiige, mit variablem Antimon-
gehalte (z. B. Oberharz 14—25 Proc., Pribram® 2830 Proc,
Siegen 20—44 Proc.), meist Kupfer, Eisen, Arsen, bisweilen auch
Silber und Schwefel (Pribramer Hartblei®) mit 4 Proc. S bei ge-
ringerem KEisenzuschlage beim Erzschmelzen) enthaltend. Dasselbe ist
entweder Handelswaare oder wird durch Raffination in Weichblei
verwandelt oder zur Anreicherung des Antimongehaltes zum Theil

1) B. u, h, Ztg. 1859, B. 63; 1871, 8. 143. 2) Oest. Ztschr. 1874, Nr. 34, 8. 319. 3) Analy-
sirmethoden: B. u. h. Ztg. 1858, B. 65; 1867, B. 419. Dingl. 158, 316. 4) B. u. h. Ztg. 1867,
8. 419, 5) Ebend.
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abgetrieben und der dabei erfolgende antimonreichere Abstrich wieder
auf Hartblei verfrischt. Bei gleichem Antimongehalte kann die Bruch-
beschaffenheit variiren, bei verschiedenem Antimongehalte gleich sein.

Zur Abscheidung eines Kupfergehaltes und um dem Hartblei eine grissere
Festigkeit zu ertheilen, wird dasselbe wohl im Flammofen einem saigernden Schmelzen
unterworfen, wobei zuweilen rothe blitterige und glinzend rothe spiegeleiseniihnliche
Gebilde zuriickbleiben, nach Hampe erstere aus Sb, Pb und Cu, letztere aus Sechstel-
Antimonblei bestehend, in’ welchem ein wenig Pb durch Cu ersetzt ist (Oberharz').
Auch giebt zu Lautenthal?) antimon- und kupferreiche Kriitze (Stachelképfe) nach
dem Absaigern beim Verschmelzen mit Bleistein ein kupfer- und antimonarmes Werk-
blei und Kupferstein. Blei mit '/, Anfimon ist nach Heeren noch dehnbar, aber
hart; Letternmetall enthiilt 17—22 Proc. Antimon. Die specifischen Gewichte
verschiedener Blcimltimonverbindungen sind von Riche®) und Matthiessen?) er-
mittelt. Arsen raucht aus dem Blei bei hoher Temperatur leichter fort, als Antimon.
Aus mit Antimon (z. B. 36 Proe.) iibersiittigtem Hartblei scheiden sich zuweilen beim
langsamen Abkiihlen schiine Krystalle von Antimon ®) aus. Ein suhwel‘elhalti.ﬁs Hart-
ble1*) erfolgt durch Zusammenschmelzen von 5 Thin. Blei mit 1 Thl. Schwefelantimon.

Hartbleianalysen?):

Pb 8b % Cu e Fuy 8
a. 78—88 1421 i 0.04—0.16  0.03—0.42 =
b. 78—84 10—20 2—3 1.2 —23 0.88—1.08 —
c. 86.7 13.3 — Spr. — == —
d.  86.60 1069 041 0.74 e NS i 0s
e. 8322 1625  Spr. 0.08 Spr. —  Spr.
f 83.68 1539 094 0.17 0.06 Ag 0.014

a. Vom Oberharze. b. Vom Unterharze. e¢. Von Tajova. d. Von Kapnik.
e und £ Von Pfibram, letzteres aus dem Jahre 1876.

b) Abstrichfrischschlacken® mit variablem Blei- und An-
timongehalte je nach der Hohe der Oefen. Da sich Antimon leichter
verschlackt als Blei, so ist letzteres vom Umschmelzen solcher Schlacken
antimonreicher, als vom Abstriche. Durch Erhthung der Oberharzer
Oefen von 1.88 auf 5.65 m ist der Bleigehalt der Schlacken von 15 auf
8 Proc. herabgegangen.

Oberharz.”) Friher Saigern von 3300 kg Abstrich mit 80—86 Proc. Pb im
Treibofen mit 1550—20656 kg Wellholz auf 600 kg Werkblei und 2500 kg gesaigerten
Abstrich, Frischen von 6250 kg desselben mit 250 kg Abstrichfrisch- und 600 kg
Steinschlacken in 24 Sf. mit 1150 kg Cokes und 135 kg Holzkohlen auf 4000 kg Hart-
blei; saigerndes Schmelzen desselben zur Erhohung der Festigkeit und zur Ab-
scheidung von Kupfer (8. 113). Neuerdings geht der Abstrich vom Reichtreiben in
das Erzschmelzen zuriick; der Abstrich von der Zinkentsilberung (vom Wasser-
dampfen des entzinkten Bleies bei Luftzutritt) wird im Schachtofen zu Antimonialblei
reducirt und dieses durch Behandeln mit Wasserdampf im Kessel zu einem Handels-
producte raffinirt. Beim Verschmelzen reichen Abstriches von der Zinkentsilberung
mit ungeristetem Bleisteine entsteht ein hinreichend kupfer- und antimonfreies Werk-
blei fiir die Zinkentsilberung.

Unterharz. ') Schmelzen von 5000 kg ungesaigertem Abstriche in 24 St. auf
2500—2800 kg Hartblei und 500—800 kg Schlacken mit 16-—20 Proe. Blei bei Holz-
kohlen und mit 4—47, Proc. bei Cokes. Neuerdings Verarbeiten des Abstriches wie
Gliitte (8. 110) im 2férmigen Schachtofen. Abstrich von meélirten Erzen enthielt 81 Ph,
6.15 8b, Spr. As, 1.4 Cu, 0.002 Ag. Das Hartblei mit 15—20 Proc. Sb wird durch
Umschmelzen in eisernen Kesseln einem Raffinationsprocesse unterworfen.

1) B. u. h. Ztg. 1870, 8. 169. 2) Prouss. Ztschr. 18, 156. Oest. Ztschr. 1871, S. 403.
3) Compt. rend. 55, 143, 4) Pogg. Ann. 110, 21. b) Ztschr. d. deutsch. geolog. Gesellsch,
27, 674 6) Polyt. Notizhl. 1878, 8. 1183, 7 Kerl, Met. 1, 720. B. u. h. Ztg. 1859, 8. 65;
188;693. 821; 1869, 5. 426. 8) Analysen: Kerl, Met. 1, 850. 9) Kerl, Met. 2, 2067. 10) Ebend.

]
Kerl, Grundriss der Metallhlittenkunde. 2. Aufl. 8
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Pribram.?) Saigemm von Chargen von 4t schwarzer Glitte mit 82 Proe. Pb
und 0.015 Proc. im Gemenge mit 4—5 Proc. zerkleinerter Holzkohle bei Holz-
fenerung im Treibofen, wobei etwa 880 k]i) Werkblei mit 0.105 Proc. Ag und 99.75 Proc.
Pb, sowie 2880 kg Schlacken mit 72,5 Proc. Pb resultiren, welch ersteres entweder
divect abgetrieben oder pattinsonirt wird; Verbrauch auf 100 kg schwarze Glitto:
0.145 chm_Holz, 0.006 cbm Holzkohle, 0.004 chm Gestiibbe, 0.003 chm Kalkmergel.
Frischen des gesaigerten Abstriches mit 6 Proc. Ofenkriitze, %/, Proc. Stiicken von der
Ofensohle und 75 Proe. Eisenfrischschlacken im Halbhohofen, und zwar in 24 St. 3 t mit
1.200 chm Holzkohle und 0.500 t Cokes bei einem Erfolge von 1.9 t Hartblei (Analyse
S. 113). Verbrauch auf 100 kg Beschickung: 0.4 cbm Holzkohle, 0.017 t Cokes, 0.075 t
Eisenfrischschlacken und 0.008 cbm Gestubbe bei 9.58 Proc. Verlust des Bleigehaltes.

Freiberg.?) Saigern des Abstriches vom Raffiniren des Werkbleies im Flamm-
ofen, Schmelzen des gesaigerten icntxiiberte.n Abstriches) im Pilzofen, und zwar

i, 7600 kg Schlacken, 750 kg Magneteisenstein
und 1500 kg Rotheisenstein. olg von Schlacke mit 8—10 Proc. Pb zur Erz- oder
Schlackenarbeit; Antimonialblei mit 0.005—0.01 Proc. Ag, wird gesaigert, im Pattin-
sonkessel etwa 12 St geﬁmlt, um Cu und As zu entfernen, bis emne genommene
Probe einen feinkGrnigen Bruch und vollkommen blanke Oberfliche zeigt, die nach
dem Auskellen bleiben muss, mit 1.5 Proc. As, 0.2 Proc. Cu und 14 Proc. Sh.

Braubach. Verschmelzen des Abstriches vom Wasserdampfen des durch Zink
entsilberten Armbleies mit Kalkstein und Eisenfrischschlacken auf antimonreiches Blei,
Entabstrichen desselben im Treibofen, Verschmelzen des Abstriches auf Hartblei,
Polen desselben behufs der Entsilberung, Verschmelzen des Poldreckes auf verkiiuf-
liches Hartblei mit 11 Proc. Sh.

Die Frischprocesse zu Holzappel®), Miisen?) und Ems?®) bieten nichts
Eigenthiimliches dar.

34, Bleiischer Herd aus dem Treibofen. Mit Bleioxyd imprig-
nirte Mergelmasse ¢), welche meist ins Erz- oder Steinschmelzen gegeben,
seltener im Flammofen mit alten Haldenschlacken und Eisen (Sibi-
rien?)) oder im Schachtofen mit Eisenfrischschlacken und Wascheisen
(frither zu Tarnowitz8)) auf Werkblei und Frischschlacken
durchgesetzt wird; diese werden nebst Schur, Schlacken derselben Ar-
beit und armem Bleisteine vom fritheren Schachtofenschmelzen mit
Eisenfrischschlacken nochmals verschmolzen. Jetzt kommt der Herd zu
Tarnowitz zum Schmelzen der gesinterten Schliege (S. 102).

35. Bleirauch. Dieser besteht hauptsiichlich aus Metalloxyden und
deren schwefel-, kohlen-, auch wohl antimon- und arsensauren Salzen
nebst eingemengten Erztheilchen, fliichtigen Schwefelmetallen, seltenen
Stoffen (Selen, Thallium, Indium), Kohlenpartikeln u. A. in wandelbaren
Verhiiltnissen. ?) Meist feinpulverig, wird derselbe vor dem Verschmelzen
mit Kalk, Thon u. s. w. eingebunden oder in Flammifen zum Fritten
gebracht, auch wohl dadurch, dass man denselben im unteren Theile
des Rauchkanales anziindet (Spanien 19)).

Derselbe wird entweder bei anderen Schmelzprocessen zugeschlagen
oder iihnlich wie Bleisulfat (S. 105) fiir sich verarbeitet, hiufig mit
Flammofenriickstinden (S. 10) im Schlackenherde, welche eine ihn-
liche Zusammensetzung haben, mit Silbererzen u. s. w.

36. Bleischlacken. Wiihrend unreine Schlacken meist bei dem-
selben oder einem anderen Schmelzprocesse wieder zugesetzt, auch wohl

1) Kerl, Met. 2, 270. B. u. h. Ztg. 1878, B. 265, 266, g) Kerl, Met. 2, 270. B. n. h.
Ztg. 1865, 8. 437. Ann. d. min, 1875, Taf. 7, p. 845. 3) Kerl, Met. 2, 271, 838, 4) Ebend.
2, 271, 837. 5) Ebend. 2, 271, 837. 6) Analysen: Kerl, Met. 1, 778. B. u. h. Ztg. 1868,
8. 284, 7) Oest. Ztschr. 1854, 8. 410. 8) Kerl, Met. 2, 272, 9) Analysen: Kerl,
Met. 1, 804, B. u. h. Ztg. 1863, 8. 91; 1871, S. 204. Percy-Rammelsberg, Bleih. 8. 308,
10) B. u. h. Ztg. 1863, S. 90.
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noch reine Schlacken hinzugefiigt werden, um das Schmelzen zu begiin-
stigen und das Metall im Herde durch eine Decke zu schiitzen, so werden
doch zuweilen auch Schlacken mit grisserem Metallgehalte, wenn sie
z B. aus iilteren Zeiten stammen (Mansfeld, Andreasberg, Sar-
dinien, Spanien) oder behufs grisserer Production durch ein rascheres
Schmelzen erzeugt sind (Freiberg), einem separaten Schmelzen seltener
in Flamméfen (frither in Freiberg) und Herdidfen (Spanischer
Schlackenherd), als in Schachtofen unterworfen. Von der Zu-
gutemachung der Flammofenriickstinde (graue und schwarze
Schlacken) war bereits (S. 10, 30, 32) die Rede, desgleichen von der
Zersetzbarkeit der Bleisilicate durch verschiedene Agentien (S. 88).

Freiberg. Verschmelzen von 87500 kg Bleischlacken (8. 97), 3750 kg zu-
gebranntem Stuffkiese, bleiischen Vorschliigen, Herd, Glitte, Saigerdérnern, Abstrich,
zuweilen Ofenbruch, Kriitz und Kalkstein auf ,Werkfjlei mit 0.40 Proc. Ag zum Sai-
gern; Stein mit 0.15 Proe. Ag, 10—12 Proe. Pb und 20—30 Proc. Cu, kommt zum Risten
in Kilns, hierauf in Stadeln, dann mit reichen Schlacken von der Erzarbeit oder bei
hohem Kupfergehalte zur Spurarbeit, wobei erfolgen: Werkblei und Kupferstein mit
30 Proc. Cu und 6—8 Proc. Ph, in Kilns und Stadeln gerdstet zur Spurarbeit, dann ab-
setzbare Schlacken mit 0.0001 Proc. Ag und 1.5 Proc. Ph; Absetzschlacken vom
Schlackenschmelzen mit 0.001 Proc. Ag und 1.5 Proc. Ph.

Piibram.?) Schmelzen in 24 St. von 50000 kg alten Bleischlacken im Pilz-
gfe‘?lahcii Erfolg von 1.5 kg Pb mit 0.00378 kg Ag und von 0.5 kg Bleistein aus 100 kg
schlacken.

Mansfeld.?) Durchsetzen alter Bleischlacken vom fritheren Saigerprocesse mit
10—13 Proe. Blei in einem 4.893 m hohen und 0.732 m tiefen Sumpfofen mit Eisen-
bohrspiinen, Eisenhammerschlag, Aschenknoten und Flussspath auf kupferhaltiges
Blei (zum Saigern) und Schlacken mit 3 Proe, Pb; Verblasen der Kiehnsticke im
kleinen Herde und Gaarmachen.

Sardinien.?) Verschmelzen von alten Bleischlacken mit 12—18 Proe. Pb in
der Provinz Iglesins mit Glittfrischschlacken in 4.5 m hohen Oefen mit Eisenbohr-
spiinen und Gusseisen.

Spanien.?) Verschmelzen alter Romerschlacken in Sumpfifen von 0.95 m Hihe
mit Cokes.

Lauriongebirge.®) Verschmelzen antiker Schlacken, mit durchschnittlich
10 Proc. Ph ung 0.045 Proc. Ag, und alten aufbereiteten Halden (Ecvoladen) mit 18 bis
22 Proc. Ph und 0.100 Proc. Ag im Spanischen Schlackenherde (8. 82), wobei von
100 t Pb, welche in 1000 t Schlacke enthalten, erfolgen: 52 t Werkblei und 15 t Flug-
staub, wiihrend in der Schlacke bleiben 20t und 13 t sich verfliichtigen; Cokes-
verbrauch auf 1 ¢ shrachtes Werkblei 2.6—4.2 t. — Neuerdings Schlackenschmelzen
mit Eisenstein, Kﬁm und Gekriitz in 4férmigen Pilzofen mit Wasserkiihlung, wobei
der Verlust auf 20—25 Proc., der Bleigehalt der Schlacken auf 0.5—1.0 Proc. und
der Cokesverbrauch auf 10 Proe. herabging.

('all®) in der Eifel. Verschmelzen alter Romerschlacken und alter Aufberei-
tungsabgiinge neben Bleierzen. Hier werden auch die Erze der Lintorfer”) Erz-
bergwerke (Bleiglanz mit Schwefelkies und Blende) nach der Ristreductions-
methode (8. 98) verarbeitet.

1) Oest. Ztschr. 1876, Nr. 24 2) Kerl, Met. 2, 278. 8) Ebend. 2, 274 (Bleierze
Sardiniens in B. u. h. Ztg. 1879, S. 165). 4)'B. u, h. Ztg. 1862, S. 62 5)'B. u. h. Ztg.
1871, 8. 819; 1876, 8. 119; 1878, 8. 38. Bickh, Die laur. Silberbergwerke in Verh. d. Berl.
Akad. d. W, 1814215, Cordella, Le Laurion, Marseille 1871. Description des produits des mines
du Laurium et d'Oropos, Athen 1875, 6) Oest. Ztschr. 1871, 8. 410. B. u. h. Zig. 1871, B, 422,
7) Die Lintorfér Erzbergwerke. Diisseldorf, Schwann.
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3. Abschnitt
Raffination des Bleies.

37. Allgemeines. Wiihrend friither die Beschaffenheit der Handels-
bleie ganz wesentlich von den fremden Beimengungen der Erze abhing
und danach der Handelswerth?) der ersteren normirt wurde (im beson-
deren Rufe standen z. B. die Bleie aus Kiirnthen und von Tarnowitz,
dann folgten spanische, englische und oberharzer Bleie, wiihrend die
unterharzer, freiberger und die meisten ungarischen Sorten von minderer
Beschaffenheit waren), so hat man neuerdings gelernt, durch passende
Raffinationsprocesse schlechte Marken ganz wesentlich zu verbessern.

Die Hanpt\'amnreiﬂlcier'] des Bleies sind Kupfer, Antimon, Arsen, Wis-
muth; Eisen wird n Streng®) und Reich?) nur wenig (0.02—0.07 Proc.)
zuriickgehalten, von Zink nach Matthiessen und von Bosse®) hichstens
1.5 Proc.; Nickel, Kobalt®) und Schwefel kommen meist nur in geringen Mengen
vor. Wiihrend besonders ein Antimon- und Arsengehalt das Blei leichtschmel-
ziger, hiirter, klingend und weniger zur mechanischen Verarbeitung, z. B. zum Walzen,
talu%]t{gh macht, desgleichen zuweilen Wismuth und ein krystallinischer Zustand
(Pattinson’sches Blei), sowie eine Beimengung von Bleioxyd (ein gewisser nicht zu
hoher Kupfergehalt ist dabei ohne Einfluss), so wirkt ein selbst geringer Kupfer-
%'eh alt (zoweilen auch ein Antimon-;, Arsen- und Wismuthgehalt) [[.;ei der chemischen
erarbeitung (z. B. zu Bleiweiss, zu Mennige, fiir die Krystallglasfabrikation u. s. w.)
storend. Nach Landsberg?) ist als reines, fiir die Bleiweissfabrikation sehr goei%‘-
netes Blei ein solches anzusehen, welches in 1000 kg nur 30 g Zn, 30 g Fe, 50 g Sh,
Spuren von Cu und 6—8 g Silber enthiilt. Erfolgt daraus kein Bleiweiss erster Qua-
litiit, so liegt die Schuld am Fabrikationsverfahren. Nach Hampe®) ist ein Kupfer-
t von 0.0014 Proc. weder bei der Krystallglashereitung, noch bei der Bleiweiss-
abrikation storend, desgleichen auch nicht 0.0056 Proc. Antimon, wodyrch auch das
Blei nicht hiirter wird. Rasch erkaltete, homcFen erscheinende Bleikupferle&mm‘ fgen
zerlegen sich hei vnmichﬁfem Erhitzen in leichtfliissigeres kupferiirmeres und streng-
fliissigeres kupferreiches Blei (Saigerprocess). Solche Legirungen oxydiren sich an der
Luft rascher als jedes Metall fiir sich, und zwar Blei mehr als Kupfer. Kleine Mengen
Wismuth, z B. 0.0045—0.0075 Proc. in Oberharzer Bleien, sind ebenfalls fiir
ohige Verwendungen unschiidlich, withrend ein Gehalt von 0.118—0.352 Proc. im
Unterharzer Blei demselben emen hakig krystallinischen Bruch, zuweilen ganz
krystallinisches, die Festigkeit verminderndes Gefiige, Hiirte, K und grissere
Leichtschmelzigkeit ertheilt, Withrend man durch ein passendes nirverfahren
Kupfer, Antimon, Arsen, Zink und Kisen geniigend aus dem Blei entfernen kann, hat
dieses mit Wismuth bislang nicht gelingen wollen. Bleiweiss zeigt zuweilen einen
rithlichen Stich®), welchen man, aber ohne dessen sicher zu sein, bald einem ge-
ringen Gehalte an Kupferoxydul, bald an Silberoxyd, Eiuenox?'d, Bleisubox d, Wlls-
muthoxyd oder Zinkoxyd zugeschrieben hat. Nach Hampe'?) tragen wetiar die in
kleinen Mengen dem Bleiweiss heigemischten Metalle, noch grissere Gehalte an Wis-
muth und Antimon zum Gelbwerden der Oelanstriche mit Bleiweiss bei, wohl
aber ein Gehalt an Bleioxydhydrat und die Natur des Firnisses. Eine Am‘eic’henmg
der fremden Metalle in den Bleikernen von der Bleiweissfabrikation konnte mit Sicher-
heit nicht bestitigt werden, nur bei Wismuthlegirungen zeigte sich eine Anreiche-
Nach Endemann') begiinstigt ein Wismuth t des Bleies dessen Oxyda-

tion bei der Bleiweissfabrikation. Zinkhaltiges Blei, zu Schwefelsiurekammern ver-

1) Werth der Metalle in B. u. h. Ztg. 1874, 5. 410. Einfluss der amerik., Production ebend.
1879, 8. 445. 2) Dingl. 207, 490. Wagn. Jahresber. 1878, 8. 199. Ztschr. d. Ver. deutsch.
Ingen. 1874, 8. 409, 8) B. u. h. Ztg. 1860, B, 127, 284, 4) Freiberger Jahrb, 1860, B. u.
h. Ztg. 1860, 8, 98, 954, 5) Erdm. J. 84, 328, 6) B. u, h. Ztg. 1864, 8. 815; 1867, 8. 419;
1871, 8. 148, 7) Ztschr. d. Ver. dentsch. Ingen. 1874, Bd. 18, 8. 409, 8) B. u. b, Ztg. 1871,
S. 144. 9) Ebend. 1871, 8. 144; 1878, 8. 260. 10) Preuss. Ztschr. 1874, Bd. 21, Lief. 5.
11) Wagn. Jahresber. 1876, 8. 508 ; 1877, S. 422,
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wandt, soll rascher angegriffen werden als reines Blei. Da fremde Beimengungen im
Blei selbst in geringen Mengen schiidlich sein konnen, so sind zu dessen Analysen?)
grossere Gewichtsmengen zu benutzen. Ober- und Unterproben von Bleistiicken
zeigen eine verschiedene Zusammensetzung®); Kupfer und Antimon begeben sich mehr
nach oben, wie nachstehende Analysen von Ober- und Unterproben eines Oberharzer
rohen (a und b) und dann gesaigerten Steinbleies (¢ und d) zeigen:

a b c
Oberpr. Unterpr.  Oberpr. Unl:mr.
Kupfer . . . 8.621 1.242 0.508 0.140
Antimon. . . 0.274 0.158 0.090 0.057
Nickel . . . 0148 0.082 0012 Spr.
Bisen . . . 0.008 0.008 0.012 0.008
Zink . . . . 0008 Spr.*  0.002 Spr.

Reines Blei schmilzt bei grosser Dehnbarkeit bei 384° C. und zeigt nach dem
Einschmelzen, z. B. auf Kohle vor dem Idthrohre oder beim Hinfahren mit der
Kriicke auf der Oberfliche desselben im Raffinirofen, Rﬂgrinbo ben und eine in
eine Eisenform gegossene Probe oberflichlich eine eigenthiimliche flockig-krystalli-
nische Zeichnung (bei einem Antimon- oder Arsengehalte erscheint die matte Ober-
fliiche vor dem Lothrohre schwiirzlich grau, es entsteht ein Antimonbeschlag und
Arsen liisst sich am Geruche erkennen). Nahe an seinem Schmelzpunkte fiberzieht
sich das Blei an der Luft mit einer granen Haut, Bleisuboxyd Pb, O, bei weiterem
Erhitzen entsteht Bleioxyd Pb O, welches nicht bhis zu seinem Schmelzlg)unkta (etwa
980" C.%)) erhitzt als gelbes Pulver (Massicot) erscheint, in lebhafter Rothglihhitze
aber schmilzt und Gliitte giebt. Diese bleibt in Folge der bei der Oxydation des
Bleies, z. B. beim Abtreiben, entstehenden Wiirme leicht- und diinnfliissig wie Oel
auf letzterem, withrend Bleioxyd fiir sich schwerer in Fluss zu bringen ist.¥) Bei
anhaltendem Erhitzen in einer gewissen Temperatur geht Massicot in Mennige,
Pb, O, oder Pb, O,, iiber. Du.rcl% wiederholtes Umschmelzen des Bleies selbst unter
reducirenden Zusiitzen wird dasselbe hiirter, bei Luftzutritt vielleicht durch Aufnahme
von oxydirtem Blei weniger fest. Das Blei ist bei Luftabschluss unterhalb der Weiss-
lithhitze nicht merklich flichtig und siedet bei 1600—1800", verdampft aber bei
uftzutritt in heller Rutl:&lﬁhhitze noch unter dem Schmelzpunkte des Bleioxydes,
welches letztere erst in Weissglithhitze fliichtig wird. Mit der Reinheit des Bleies
nehmen Weichheit (Ritzen mit dem Fingernagel und Abfirben auf Papier) und
specifisches Gewicht®) zu, so dass ﬂsntztﬂraa bei Bleilieferungen wohl vor-
Eeschriebou wird, z B. mindestens 11.2 spec. Gew. Reich®) fand fiir Freiberger
leie hichstens 11,370, Streng”) fiir Harzer 11.39—11.41, fiir Tarnowitzer mit
99.75 Proc. Blei 11.84—11.8375, durchschnittlich 11.85 sp. G.. Schweitzer fand fol-
genden Zusammenhang zwischen spec. Gew. bei 4 4° C. und chem. Zusammensetzung:

Ph  99.9929 99.9906 99.9404

Ag 0.0001 0.0003 0.0009

B 0.0034 0.0062 0.065656

Cu 0.0004 0.0006 0.0002

Sb 0.0011 0.0013 0.0013

Sn 0.0001 0.0001 —

Fe 0.0003 0.0012 0.0014

Zn 0.0007 0.0007 0.0003

Spec. Gew. 11.358 11.358 11.344.
Ein krystallinischer Zustand, z. B. beim Patfinson’schen Blei, kann das specifische
Gewicht etwas veriindern, es hatte schnell erkaltet 11.368, langsam erkaltet 11.254.
Das Blei erscheint zuweilen in schinen Krystallen®), dendritisch, haarformig®) u. s, w.
Dasselbe liisst sich bei gewdhnlicher Temperatur zu diinnen Blittern auswalzen, nicht
aber zu feinem Draht ausziehen. Durch Himmern wird dasselbe hiirter und es erhiilt
eine eigenthiimliche stinglige Structur, wenn man dasselbe bis nahe zum Schmelzen

1) B. u. h. Ztg. 1859, 8. 60; 1868, 8. 330; 1871, 8. 148. Perey-Rammelsberg, Bleih.
p. 332, Wagn. Jahresber. 1869, B. 186; 1870, S. 147, 148.  2) B. u. h. Zig. 1859, 8. 14. 3) Ebend.
1860, 8. 432, 4) Dumas, traité de chimie appliq. 2,539, Preuss. Ztschr.15,40. §) Schweitzer's
Formel z. Berechn. d. spec. Gew. in B. n. h. Ztg. 1877, 8. 171 Williams, spec. Gew. von

Missouribleien in Engin. and min. Journ. New-York 1877, !Vol. 23, Nr. 15, p. 238. 6) B. u. h.
Zt&». 1860, B. 125; 1861, 8. 30. 7) Ebend. 1860, 8. 125, 365; 1861, B. 225. Kerl, Oberharzer
Hilttenpr. 8. 475. 8) Kerl, Met. 1, 694, 9) B. u. h. Ztg. 1862, 8. 269.
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erhitzt und durch starke Hnnmletsc.hliigc in Stiicke zerbricht. Dasselbe lisst sich,
bis zu einem gewissen Punkte erhitzt, flussig pressen (Bleirthrenfabrikation). Sonstige
Eigenschaften des Bleies sind in Allg. H. S. 2 angegeben.

38. Bleiraffinirmethoden. Eisen, Nickel und Zink lassen sich
am besten durch Wasserdampf oxydiren, Kupfer durch Umschmelzen ent-
fernens in den Schlickern oder durch Saigern oder durch Umschmelzen
mit schwefelhaltigen Substanzen oder Zink, Antimon und Arsen
nur durch anhaltendes starkes Erhitzen bei Luftzutritt, wobei sie sich
theilweise verfliichtigen, theilweise antimon- und arsensaures Bleioxyd
enthaltende Kritzen geben. Wismuth ist durch keines dieser Mittel
villig zu beseitigen. Neben dea fremden Metallen wird auch immer mehr
oder weniger Blei oxydirt. Die erfolgenden oxydischen Kriitzen
werden mit geringeren Verlusten und unter Erzielung reinerer Pro-
ducte besser im Flammofen (ihnlich wie Gliitte), als im Schachtofen
verfrischt.

1) Raffination reinerer Bleie.

a) Abschiumen des fliissigen Bleies im Stechherde und auch
noch in den Formen, bis sich Regenbogenfarben zeigen, mittelst einer
Kratze (Oberharz) oder zweier Holzbrettchen, von den Enden der Form
nach der Mitte zu (England) gegen einander bewegt.

Der Abzug (Kriitze, Bleidreck, Schlicker) enthilt hauptsichlich Kupfer,
Eisen und Zink, weniger Antimon und Arsen, welche letzteren ein anhaltenderes Er-
hitzen bei Luftzutritt néthig machen. Nur reinere Bleie werden durch dieses Ver-
fahren noch etwas verbessert.

b) Umschmelzen. Beim Einschmelzen kupferhaltiger Bleie geht
der Kupfergehalt zumeist in die oberfliichlich sich abscheidenden
Schlicker, eine halbgeschmolzene, mussige bleireiche Masse, welche bei
vorsichtigem Einschmelzen noch den Igrﬁssten Theil Blei abgiebt, wiih-
rend der Riickstand auf Kupfer und Blei zugute gemacht wird.

Freiberg, Saigern der Schlicker wie das des Werkbleies (S. 123) auf einer
Unterlage von ?(u}ﬂenklﬁre und Ausziehen der Dorner vor dem Abstechen des Bleies,

welch erstere zum Schachtofen gehen, wiihrend das Saigerblei wieder zum Pattin-
soniren kommt.

¢) Polen.’) In das eingeschmolzene und von der oberfliichlich
entstandenen Kritze (Schlicker, Abzugswerke) befreite Blei wird
bei hioherer Temperatur (kaum Kirschrothgluth) eine saftige Holzstange
eingesteckt, dadurch das Blei in stark sprudelnde Bewegung gebracht
und der entstehende Bleidreck wiederholt nach dem Trockenwerden mit
durchlicherten Kellen abgenommen.

Bei ziemlich reinem Blei wird durch dieses Verfahren der grisste Theil des
Antimons entfernt und der Kupfergehalt auf ein Minimum gebracht, derselbe
nimmt im Blei aber wieder zu, sobald man, ohne die Kriitze abzuziehen, die Tem-
peratur erhiht.®) Mit steigender Temperatur verliiuft zwar der Process rascher, es
entstehen weniger bleiische Zwischenproducte und das Blei ist sicherer rein zu er-
halten, aber die Kessel leiden mehr, das Blei wird eisenreicher und es entstehen
grissere Verluste. Diese betragen gewdhnlich nicht diber 1 Proc. und sind meist
mechanischer Natur durch Verstiuben der feinen Oxyde auf der Oberfliche des
Bleies. Bei der sprudelnden Bewegung des Bleies wird dessen Oberfliche fort-
withrend erneuert, dadurch die Oxydation fremder Substanzen begiinstigt und auch

1) B. u. h. Ztg. 1866, S. 264; 1870, 8. 91. Preuss. Ztschr. 17, 2333 19, 168, £ B. u. h.
Ztg. 1839, S. 67; 1860, S. 984.



Raffinirmethoden fiir reinere Bleie. 119

durch den entwickelten Wasserdampf namentlich Zink und Eisen oxydirt. An-
fangs wird Zink neben mehr oder weniger Blei oxydirt, dann Antimon und weniger
Blei, und zuletzt, wenn das Antimon entfernt ist, sehr rapide das Blei. Bei zu hoher
Temperatur (iiber Kirschrothgluth) scheint das Zinkoxyd vom Polstabe wieder reducirt
zu werden. In ihnlicher Weise wie das Polen wirkt ein Umriihren des fliissigen
Bleies im Stechherde mit Holzgenist, feuchten Kohlen, mageren Stein-
kohlen u.s.w., wobei auch mechanischegBeim n, z B. Schwefelmetalle, auf die
Oberfliiche gebracht werden (Flammofenblei S. 9). &;i einem grosseren Antimon- und
Arsengehalte ist dieses bei verhiiltnissmiissig niedrigerer Temperatur ausgefiihrte, mit
ringem Aufwande an Zeit und Brennmaterial, sowie geringem Bleiverluste ver-
ﬁuundene Verfahren des Polens nicht hinveichend wirksam (fritheres Polen der Ober-
harzer Bleie fiir den Pattinson’schen Process?), jetzt fiir den Zinkprocess). Soll ein
Antimongehalt vollstindiger entfernt werden, so ist das Polen tend fortzusetzen.
So gab ein Oberharzer Blei mit 0.7 Proc. bis 1 Proc. Antimon bei 9- bis 10stiin-
digem Polen ein Product mit nur 0.006 Proc. Unreinigkeiten. In Stolberg ent-
sprach bei antimonreichen Bleien ein Polen dem Zwecke nicht. Schemnitzer
lei?) mit 0.456 Kupfer, 0.126 Eisen und 0.212 Antimon enthielt nach dem Ab-
saigern im Kiirnthner Flammofen und nach mehrstiindigem Polen 0.116 Kupfer,
0.010 Eisen und 0.089 Antimon; nach anhaltendem Polen 0.09 Kupfer und 0.009 Eisen
ohne Antimon. Streng fand jn Kriitzen nach dem FEinschmelzen von Oberharzer
Werkblei 1.67 Sb und 0.98 Cu, nach einstiindigem Polen 3.13 Sb und 0.09 Cu, nach
abermaligem Einschmelzen des erstarrten Bleies 1.4 Sb und Spr. Cu. und nach aber-
maligem einstiindigen Polen 2.72 Sh und Spr. Cu. Das Polen darf nicht bei einer
zu hohen Temperatur ausgefilhrt werden, weil sich sonst die im fliissigen Blei aus-
gﬁuhiedenan ﬁivimngeu wieder auflosen, statt dass sie heim Sprudeln auf die Ober-
iche gefithrt werden.

d) Pattinsoniren. Da dieser Process, — welcher hauptsiichlich die
Anreicherung eines Silbergehaltes in wenig Blei bezweckt, wihrend der
grisste Theil des letzteren im krystallisirten Zustande sehr silberarm
erhalten wird (siehe Silber, § 100), — nur bei Anwendung méoglichst anti-
mon- und kupferarmer Bleie gut verliuft und somit demselben nur reine
oder durch Polen, im Flammofen u. s. w. gereinigte Bleie iibergeben
werden, welche durch Kritzenbildung bei den wiederholten Umschmel-
zungen und Krystallisationen sich noch weiter reinigen, so gehen aus
diesem Processe ausgezeichnete Bleisorten hervor.

Wiihrend sich nach den Untersuchungen von Baker?®) das Kupfer im Reich-
blei anreichert, ist dieses nach Streng?) nur in gewissem Grade der Fall, und das
Armblei bleibt auch immer kupferhaltiz. Namentlich ist Antimon von stérendem
Einflusse auf die Krystallisation, indem sich die Krystalle bei dessen stattfindender
Anreicherung unvollstindig von der Mutterlauge trennen. Hampe®) fand im Ober-
harzer Pattinsonblei nur noch /,, des Antimons und */; des Kupfers vom Frisch-
blei (S. 109), bei Zusatz yon Unterharzer K}.Hfarschlackeu (S. 63) Y, des Kupfers, Je
nachdem beim Schliegschmelzen solche Schlacken zugeschlagen waren oder nicht,
enthielt das Pattinson’sche Blei 0.0386 und 0.015 Proc. Cu, ausserdem im letzteren
Falle 0.010 Sb, 0.0006 Bi, 0.004 Fe, 0.001 Zn und 0.001 Ni. Da durch das Pattin-
soniren der Kupfergehalt nicht vii]%]if beseitigt wird, so enthielten die fritheren
Oberharzer Pattinsonbleie wegen Zuschlages von Unterharzer Schlacken mit 1.25
Proc. Cu mehr Kupfer als vorher. Bei dem f'ctzi n Zinkprocesse (§ 105) aber
wird das Kupfer bis auf Sp]l{lren weggenommen. Der ﬂmh die Unterharzer Schlacken
vermehrte Nickel- und Kobaltgehalt geht meist in die Schlicker. Das Ver-
halten des Wismuthes beim Pattinsoniren kennt man noch weniger. Wie die unten
mitgetheilten Analysen k und 1 von Pfibramer Frisch- und Pattinsonblei ergeben,
ist beim Pattinsoniren am meisten das Cu aus dem Kaufblei beseitigt, dann folgen
in abnehmendem Maasse As, Ni, Ag und 8b, wihrend Zn und Fe eine kleine An-
reicherung zeigen.

1) Kerl, Oberharzer Hiittenpr. 1860, 8. 624. %) B. u. h. Ztg. 1862, B. 319. 3) Dingl
142, 281, 4) B. u. h. Ztg. 1859, 8. 67. 5) B. u. b. Ztg. 1871, 8. 144.

Pattin-
soniren.
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. Beim Pattinsoniren mit Wasserdampf (Rozanprocess)!) hat der Dampf
einen mechanischen Zweck (das Aufriihren des Bleies zur Beforderung einer regel-
miissigen Krystallisation und zur Scheidung der Krystalle von dem angereicherten
Blei), nebenbei ¢inen chemischen zur Oxydation der wasserzersetzenden Metalle (8. 118).

Analysen von Pattinsonblei. %)

Sh Cu I Zn Fe Bi As " Spee, Gew.
0.016 bis | 0.012 bis | Spr. bis | 0.004 bis = — [ 11365 bis
0040 | 0026 | 0.009 0035 | — — | 11395
0.01 0.095 = 008 |, — 0.01 | 11.373
0.04 0.14 = 0.02 - 001 | 11.365

. 0.07 = L0658 A1t b lieE1598Y
0.02—0.1 | 0.05—0.1 — i D020 08t — . |.. 11369
0.0021 | 0.0501 A 0.0008 0.00020 = e

0.00924 | 0.00268 0.00121 |Cd 0.00083 Spr. -

0.00118 | 0.00243 - 0.00090 | Ni 0.00075 Spr. —_

0.007 0.026 | 0.009 0.006 R —_ —

0.0133 0.2414 | 0.0010 0.0027 INI 0.0033 0.00137 |Ag 0.03325
|

FRCERMO RS T P

0.00079 | 0.00095| 0.0012 | 00034 |Ni0.00006| Spr. |, 0.00085

a. Oberharz. b. Freiberg, von Schlackenblei, c. aus Frischblei, d. silberfreies
Probirblei und e. durch 12malige Krystallisation entarmtes Blei. f Eschweiler
doppelt raffinirtes Blei. h. Ramsbeck. i. Stolberger doppelt raffinirtes Blei. k Frisch-
blei von Pribram. 1 Pattinson’sches Blei daraus (S. 119). Eimne grissere Zahl Ana-
lysen von Stolberger Blei®) aus den Jahren 1873 und 1874 ergab an fremden Me-
tallen (Sb, Fe, Zn, Ag) durchschnittlich 0.00605 Proc.
2) Raffinirmethoden fiir unreinere Bleie.
ey a) Raffination mit Wasserdampf Durch Einleiten von ge-
process.  wohnlichem getrockneten oder {iberhitztem 'Wasserdampfe in stark
erhitztes Blei werden hauptsiichlich nur die Wasser zersetzenden Me-
talle (Eisen, Nickel, Zink) unter Wasserstoffbildung kriiftig oxydirt,
nur wenig oder gar nicht Kupfer, Antimon, Wismuth und Blei.
Gombina- Wird aber dieser von Cordurié?) nutzbar gemachte Dampfprocess mit
dom zink- einer vorherigen Entsilberung ziemlich reinen Werkbleies durch Zink ?)
processe: (siehe Silber) verbunden, so nimmt letzteres Kupfer®) bis auf wenige
Spuren (fast gleichzeitic Gold, spiter erst Silber) auf, dagegen nicht
Wismuth, Antimon und Eisen. Zink, mechanisch vertheilt im Blei
zuriickbleibend und bei Verwendung des letzteren zur Bleiweissfabri-
kation weniger schiidlich als Antimon, lisst sich jetzt durch Wasser-
dampf nahezu vollstindig entfernen, wihrend der Riickhalt an Antimon
nur unter anhaltendem Einleiten von Wasserdampf bei Luftzutritt
(wihrend 16 Stunden und linger z B. bei unreinen Andreasberger
Schlackenbleien?) und Unterharzer Werken®)) in den Kuiitzen beseitigt
werden kann, wobei der Wasserdampf weniger direct oxydirend wirkt,
als durch das Aufsprudeln des Metalles (wie beim Polen) dessen Ober-
fliche vergrossert und dadurch die Oxydation des Antimons durch die
Luft begiinstigt wird. Gebildetes Bleioxyd wird vom Antimon, so lange
dasselbe vorhanden, immer wieder reducirt.

1) B. uw. h. Ztg. 1874, 8. 34; 1877, B. 288; 1870, S. 424, 2) Kerl, Met. 1, 695. B. u. h.
Ztg. 1869, S. 330; 1871, 8. 144. 8) B. u. h. Ztg. 1874, 8. 322, 4) B. u. h. Ztg. 1868, 8. 281;
1869, 8. 71, 271, 861; 1870, 8. 92, 111, 440. 5) B. u. h. Ztg. 1860, 8. 877; 1871, 8. 190, ~ 6) B.
u. h. Ztg. 1868, 8. 812; 1869, 8. 271; 1871, 8. 27. 7) B. u. h. Zg. 1870, 8. 122, 8) Preuss.
Ztschr, 19, 166,
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Gewohnliches Polen') zur Entfernung des Antimons erfordert mehr Ze,
Brennmaterial und Lihne, giebt mehr Oxyde, grosseren Bleiverlust und ungesundere
Arbeit wegen der offenen Kessel, als das Wasserdampfverfahren, bei welchem man
auf dem ghcrharzc 100.16 Ag und 97.024 Pb ausbrachte, beim Polen nur 96.84 und
bexm Raffiniren mit Stassfurter Salz 96.86 Proc. Blei.

Wismuth?) kann weder durch Zink, noch durch Wasserdampf,
Polen oder Raffiniren mit Chlorblei entfernt werden (Unterharzer
Bleie), wie die nachstehenden Analysen erweisen:

a b c d
Wismuth . . 0.050 0.119 0.010 0.135
Kupfer . . . 0.088 0.783 0.503 0.003
Antimon. . . 0.207 0.010 1.878 ==
Eisen. . . . 0.003 0.002 0.014 0.0014
e P 1 2 e 0.100 0.376 0.006
GoltL o, . Spr. 0.0437 -

a b ¢ Bleie von der ungarischen Hiitte zu Olahposbanya®), und zwar a von
der ersten Enfsilberung (Kupferauflésung), b von der 2. Enfsilberung, ¢ von der
Reichverbleiung. d aus den Bleien a—¢ erhaltenes Weichblei, mittelst Entsilberung
durch Zink erhalten und raffinirt durch ein Gemenge von Bleisulfat und Kochsalz.

Durch den Treib- und Frischprocess wird ein wismuthfreies Blei aus
den ersten Gliitten erzielt, indem sich das Wismuth en minderer Verwandtschaft
zum Sauerstoffe spiiter oxydirt als Blei und sich in den letzten Glitten beim Ab-
treiben concentrirt.

Statt des Wasserdampfes lassen sich auch wasserhaltige Ver-
bindungen, z B. Hydrate der Alkalien und alkalischen Erden, mit
Blei zusammenschmelzen. Wasserdampf und Luft zugleich ins Metall-
bad geleitet, geben Antimon und Zink haltende Kriitzen, weniger geeignet
fiir die Hartbleifabrikation.

Das Verfahren beim Raffiniren®) ist nachstehendes: Entsilbern des Werk-
bleies mittelst Zinkes, indem man entweder und am hiiufigsten das Zink im Bleibade
schmelzen lisst und dann in demselben mittelst Spatels umriihrt (wobei sich flachere
Kessel von 2.6 m Durchmesser und 470 mm Tiefe z. B. bei 13 000 kg Einsatz besser
bewiihrt haben, als tiefere von minderem Durchmesser) oder, was wegen grosseren Zeit-
aufwandes und unsicherer Wirkung weniger zu empfehlen, indem das im a
(Fig. 74) in einer Eisenbiichse 1 eingeschmolzene Zink in diinnen Strahlen im Werk-
blel aufsteigt und die Biichse an der Spindel 3 mittelst Getriebes 4 und Kurbel 5 in
Rotation versetzt wird; Herausnehmen des Riihrapparates und Abnehmen der auf dem
Blei sich ablagernden Kruste von gold-, silber- und Eupferhxlﬁgem Zink (Zinkschaum),
welcher gesaigert, dann im eingeschmolzenen Zustande mit Wasserdampf behandelt
wird unter Bildung von Reichblei und silberreichen Oxyden, die man entweder beim
Abtreiben eintrinkt, oder mit eisenreichen Schlacken im Schachtofen verschmilzt,
oder, wie neuerdings zu Lautenthal am Harz, nach Schnabel’s Processe mit ammo-
niakalischer Ammoniumearbonatlisung behandelt und die erfolgende thoxydlﬁsg]nlg
destillirt, wobei unter \Viade;iewinnung des Ammoniaks Zinkoxydhydrat ausgefiillt
wird, welches man durch Glihen in Zinkweiss verwandelt; Ablassen des zink- und
antimonhaltigen Bleies, welches z. B. auf dem Oberharze nicht iiber 0.0005 Proc. Ag
enthalten darf, aus a durch ein Zapfloch — besser durch einen Hebelschieber, als
durch einen Stopfen zu verschliessen — in der Rinne g in den Kessel d, Aufsetzen
des Deckels ¢ zur Vermeidung von Silberverlusten und zum Schutze der Arbeiter,
Einleiten von bei n iiberhitztem Wasserdampfe durch 4 in das lichtrothglithende Blei,
bis sich oberflichlich trockener Staub und eine genommene Schtip?oro beim Aus-
giessen keine Lappenbildung vom Zinkgehalte (Zinkschwanz) am Liffel mehr zeigt,
sondern sich auf einer erkalteten Schipfprobe ein weisser krystallinischer Fleck (An-
timonspiegel) bildet; ferneres Einleiten von Wasserdampf wiihrend kurzer Zeit, um

1) B. u. h. Ztg. 1870, 8. 120, 129, 2) B. u. h. Ztg. 1870, 8. 216; 1874, B. 183. Preuss.
Ztschr, 19, 168, 8) Behneider in von Haueg's Oest, Jahrb, 1876, Bd. 14, Hft. 3 u. 4.
4) B. u. h. Ztg. 1869, 8. 271; 1870, S. 111, 215,

Belspiel.
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‘Wasserstoffgas, behufs Vermeidung von Explosionen, nebst Metalldiimpfen nach oben
in Condensationsriume abzufithren; Abheben des Deckels e mittelst Krahnvorrichtung,
Abnehmen der Bleikriitze, Einleiten von Wasserdampf hei Luftzutritt, bis sich Gliitte
zeigt und das Verschwinden des Antimonspiegels und eine gleichmiissig bleigraue
Farbe der Oberfliche, sowie Regenbogenfarben und grosse Blumen auf einem Probe-

Fig. 4.

_

i

blocke die Reinheit des Bleies anzeigen; Abnehmen der silberarmen blei- und zink-
haltigen Oxyde und Schlimmen derselben, wobei gelbes bleihaltiges Zinkoxyd als
Malerfarbe und Waschblei erfolgen, welches letztere z B. auf dem Oberharze mit dem
beim Abzichen des ausgekellton Workbleies erfolgenden Bleidrecke im Schachtofen
mit silberfreier Steinglitte auf unreines Armblei verschmolzen wird, welches nach der
Raffination mit Wasserdampf Handelshlei zweiter Qualitit (gutes Muldenblei) giebt.
Wismuth lisst sich auf diese Weise durch Wasserdampf nicht entfernen.

Raffinirte Unterharzer Bleie zeigten sich bei einem Wismuthgehalte von
0.118—0.852 Proc. sprode beim Walzen und leichtschmelziger, als gewdhnliches Blei.
Das Oberharzer auf vorstehende Weise erhaltene Blei ist sehr rein und enthiilt
nur noch ¥, von dem Kupt'urg‘ehaltu des Frischbleies und '/, von demjenigen des
Pattinson-Bleies, Antimon resp. */,, und 4; der Wismuthgehalt ist grsser (zu Claus-
thal 0.0045, zu Lautenthal 0.0076 Proc.), als bei Frischhblei

Analysen von mit Zink behandeltem, dann gedampftem Blei:

Cun Sb Fe e Ag Bi Ni As ca
a. 0.001413  0.005698 0.002289 0.000834 0.00046 0.006487 0.00068 — —

b. 0.002022 0.0033356 0.001229 0.000776 0.000721 0.0036560 0.000707 — —
. 0.006 0.002 0.004 0.003 0.0009 — e — —

d. 0.00114  0.00458  0.006679 e 0.0004 —- — — —

e. 0.00106  0.00614  0.00078 == 0.0007 — — r— —

£ 000014 000038 0.00791 0.00032  0.00033 0.00096 Bpr. Bpro ie=
- 0.00069  0.00619 0.00382 000116 0.00050 0.01410 0.00051 — Spr.
- 0.00181  0.01098 0.00117  0.00067  0.00057 0.025669 0.00135 — Spr.

L 000123  0.00194 0.00102  0.00080  0.00050 — = == —
k. 0.0093 0.00208 0.00082  0.0040 0.00040 = —
L 000011  0.00016 0.00037 0.00013 —_ 0.00063 — 0.00006 —
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a und b, Vom Oberharze. ¢. Von Burgfeyer Hitte. d und e. Von Mechernich.
f. Aus Pribramer reichen Erzen in Tarnowitz mittelst der Flammofenarbeit und nach-
folgender Bleientsilberung durch Zink gewonnenes Kaufblei. g und h. Oberharzer
Bleie von 1877 resp. von Lautenthaler und Altenauer Hiitte. i und k. Neuere Mecher-
nicher Bleisorten.') 1. Von Emser Hiitte.

b) Raffination mit gepresster Luft. Roswag und Geary?)
leiten in in einem Kessel eingeschmolzenes Werkblei bis nahe auf den
Kesselboden Luft von 3—4 Atm. Pressung und schiumen die Ober-
fliche des Metalles wiederholt ab, bis dasselbe beim Abkiihlen eine
violett-bliiuliche Farbe annimmt und seine Spridigkeit verloren hat. Es
erfolgt dann die Entsilberung durch Zink. Nach Luce?®) wird durch ein-
gepresste Luft auch viel Blei oxydirt.

¢) Saigern. Durch Einschmelzen von Bleien bei niedriger Tem-
peratur lassen sich strengfliissige Metalle (Kupfer, Nickel, Kobalt)
zum grossen Theil abscheiden. Das Saigern geschieht besser in Flamm-
ofen mit geneigter Sohle (Fig. 76, 151¢), als auf Herden.

Tarnowitzer Saigerofen (Fig. 76, 76). a Lehmsohle, 78 mm dick. b Sand.
¢ einen halben Stein starke Rollschicht von Ziegeln. d Gestiibbeherd, 2356 mm dick,
2.82 m lang und 1.2 m breit. e Stich.

f Arbeitsthur. ¢ Stechherd. & Fuchs, Fig. 75,

in den unterirdischen Rauchcanal der
Schmelzifen, von da in die 47 m hohe
Esse fiihrend. ¢ Feuerbriicke. % Schiir-
loch. @ Rost. m Aschenfall # Flamm-
loch.

Lautenthaler SBaigerofen (Fig.
151¢). Geneigter Herd, 176 cm lang und
176 em breit, davor jih abfallender Sumpf
von trapezfirmigem Querschnitt, am Herde
176, am entgegengesetzten Knde oben
124 ¢m breit, am Boden 63 em lang und
39 cm tief, mit Abstichrinne; Rost 44 cm
und Feuerbriicke 44 em brait.

Freiborg.*) Einsetzen der Werk-
bleischeiben mit etwa 0.5 Proc. Cu (8. 97) g
auf die hohe Kante in den Herd des mit einer Arbeitsthiir auf jeder Seite versehenen Sai-
gerflammofens (Fig. 151 ¢), indem man den Herdraum bis zu 1 m von der Feuerbriicke

Fig. 76.

moglichst fiillt. Nachdem das Blei (z. B. 60 Scheiben i 25 kg) bei gelinder Feuerung
mit Unterwind eingeschmolzen und das ausgesaigerte Blei in den Sumpf gelaufen ist,

1) B. u. h. Ztg. 1875, B. 130, 2) B. u. h. Ztg. 1878, 8. 79. Ber. d. deutsch. chem. Ges.
1880, 8. 830. 38) Ber. d. dentsch. chem, Ges. 1876, 8. 201, 4) Aunn. d. min, 1875, Tome 7, p. 823,
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zieht man die Dérner, wenn ihre Quantitit hinreichend, in einen Hund, auf dessen
Boden sich gewohnlich noch etwas Blei ansammelt. Bei wenig Dirnern giebt man
auf dieselben noch einmal eine Bleicharge, nimmt Probe und sticht dann das Blei,
indem man einen den Stich verschliessenden lehmverschmierten Holzpflock mit einer
lihenden Eisenstange zuriickstisst, durch ein eisernes Gerinne in eine aufgehiingte
%Zello ab, von wo das Blei in terrassenférmig unter einander stehende Formen fliesst.
Verbrauch von 4 hl schlechten Kohlen in 12 St. bei einem Durchsetzquantum von
12 000 kg. Das Saigerblei kommt zur Raffination im Flammofen, die Dirner zum
Erzschmelzen. (Das Saigern von Hartblei geschicht iihnlich, nur bei hioherer Tem-
peratur.) 3250 kg Werkblei liefern etwa 3170 kg Saigerblei, welches bis etwa
0.075 Proc. Cu und 55—75 Pfdthle. Ag enthiilt. Man gewinnt 4—5 Proc. des vor-
gelaufenen Werkbleies an Dirnern mit 15 Proc. Cn und 80—380 Pfdthln. Ag, welche
zum Frz- und Bleischlackenschmelzen gehen. Das Werkblei mit etwa 5 Proc. Un-
reinigkeiten giebt Saigerblei mit z B. 0.032 Cu, 0.560 As, 0.710 Sh, 0.780 Sn, 0.070 Bi,
0.006 Ni, 0.760 Ag, Spr. Fe und Zn; Zusammensetzung von Saigerdérnern: 28.78 Cu,
4.93 As, 4.26 Sh, 1.82 Sn, 4.58 Fe, 0.42 Zn, 2.72 Ni, 0.29 Ag, 14.38 Pb, 8.58 8.

Saigern von Unterharzer Werkbleien, wodurch man die Treibarbeit abkiirzt
und reinere Handelsproducte erzielt; Absaigern von Oberharzer kupferhaltigem
Harthlei (S. 113).

In Schemnitz') hat man das Saigern mit einem Polen combinirt (S. 119).

Kapniker Blei enthielt vor der Saigerung 053 Cu und nach derselben
0.12 Proc. Reich®) fand beim Saigern kupferhaltigen Bleies im Riickstande 5 Proc.,
im fliissigen Theile 0.08 Proc. Kupfer, beim abermaligen Saigern des Riickstandes
resp. 20 und 0.4 Proc.

d) Oxydirendes Schmelzen im Flammofen.  Grissere
Mengen von Antimon und Arsen, z B. in Hartbleien, lassen sich
nur durch anhaltendes Erhitzen in der Rothgluth unter wiederholtem
Abziehen der Kriitzen hinreichend entfernen, indem die Entstehung von
antimon- und arsensaurem Bleioxyd die Oxydation ersterer begiinstigt.
Treibt man die Temperatur bis zum Schmelzen der Kriitze (Abstrich),
so wird die Bleiverfliichtigung grosser, wie das Abtreiben?) des Werk-
bleies zeigt. Bleie mit mehr als 5 Proc. Antimon und Arsen erfordern
beispielsweise zur Raffination zwei Tage und dariiber. Sehr antimon-,
namentlich aber arsenhaltige Bleie bediirfen der Zufithrung von Ge-
bliiseluft. Kupfer bleibt um so mehr im Blei zuriick, je hoher die
Temperatur. Heisse Luft?) wirkt zwar energischer als kalte, oxydirt
aber auch viel Blei. Nach Sidger?) sollen beim Raffiniren im Flamm-
ofen weniger Oxyde und Bleiverluste als beim Wasserdampfverfahren
entstehen. A ;

Die zum Raffiniren angewandten Flamméfen haben bei un-
reineren Bleien einen mehr flachen Herd, bei reineren einen vertiefteren,
und zwar besteht derselbe entweder aus einer flachen gusseisernen
Pfanne (England uw s. w.), aus einem ummauerten Pattinson’-
schen Kessel (Rotherhitte bei London) oder einem mit einer mulden-
formigen Eisenblechplatte ausgekleideten Herde (Fig. 77) von 0.25—0.30 m
Tiefe und 0.15—0.20 m Bassinhthe. Das Eisen wird nur wenig an-
gegriffen, wenn die Hitze nicht zu hoch und nicht zu viel Schwefel,
Antimon und Arsen vorhanden. Letzteren Falls empfehlen sich Herde
aus feuerfester Masse (Chamotte in Freiberg, sandigthonige Masse
mit Bleischlacken impriignirt, Ziegelmauerung in Bleiberg und Holz-
appel, in Marseille grosse Platten von Sandstein, Lava oder vul-

1) B. u. h. Ztg, 1862, 8. 819. 2) Erdm. J. f. pr. Ch. 78, 85. 3) B. u. h. Ztg. 1868,
8. 818, 4) B. u. h. Ztg. 1864, 8. 309, 5) B. u. h. Ztg. 1870, 8. 79.
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kanischem Tuff). Die Oefen haben seltener zwei einander gegeniiber
liegende Feuerungen') (Panther Bleiwerk in Bristol, Stolberg),
als eine solche und werden zweckmiissig mit Unterwind versehen
(Freiberg). Zuweilen ist der Herd mit einer beweglichen eisernen
Kuppel iiberdeckt (Freiberg, Fig. 151a).

Ein Ofen mit eiserner Pfanne hat nachstehende Construction (Fig. 77, 78).
a Pfanne, auf Mauerwerk und Sand ruhend, mit Rost an der einen kurzen Seite.

b Arbeitsthiir, durch welche die Kriitzen ausgezngcn werden. ¢ Stichoffoung, mit
einem eisernen, wohl durch ein Hebelwerk angedriickten Pfropf oder mittelst an-

Fig. 18.

refeuchteter Knochenasche geschlossen. k Kessel zum Einschmelzen sehr unreinen
leies, welches nach Entfernung der Schlicker durch die eiserne Rinne d in die
Pfanne gebracht wird. Reinere El(!i(- setzt man direct in letztere ein.

Man schmilzt das Blei langsam bei miissiger Temperatur ein, zieht
die kupferreiche metallische Decke (Schlicker) ab, lisst anhaltend bei
nicht bis zur Rothgluth steigender Temperatur, ofterem Abziehen der
Oxyde und fleissigem Umrithren des Bleies die Luft anhaltend (je nach
dem Antimon- und Arsengehalte einige Stunden bis mehrere Tage) ein-
wirken, bis nur noch schwache Ausscheidungen erfolgen und beim
Zuriickschieben derselben das Blei Regenbogenfarben oder die S. 117
angegebenen Kennzeichen zeigt.

as Blei wird entweder in einen Kessel abgelassen und aus diesem
in Formen ausgekellt oder zweckmiissiger aus dem Sumpfe in eine an
einer Kette bewegliche Kelle mit Rinne abgestochen, welche iiber die

1) Kerl, Met. 2, 2582,
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kreisformig aufgestellten, mit Kalkmilch ausgestrichenen Formen hin
gefiihrt wird (Freiberg!), Stolberg, Holzappel). Zweckmiissig be-
findet sich zum Ablassen des Bleies aus dem Raffinirofen vor der Aus-
flussiffnung ein Hebelschieber (Stolberg, Holzappel). Die Kriitzen
vom Einschmelzen des Bleies (Schlicker) werden meist im Raffinir-
ofen gesaigert, das davon erfolgende Blei raffinirt, die durch Oxydation
entstandenen Kriitzen meist gefrischt, das erfolgende Hartblei raffinirt
und die antimonreiche Frischschlacke auf eigentliches Hartblei ver-
schmolzen.

~ Nach Richardson?) soll ein Zuschlag von einigen Procenten Soda beim Re-
duciren der Kritzen die Antimonreduction begiinstigen, und es enthielt cin Kriitzblei
ohne (a) und mit diesem Zusatze (b):

a b
Blag oo 82.88 58.70
Antimon. . . 16.09 40.66
Kupfer 0.68 0.32
Eisen . 0.856 0.32

Schon wvor liingerer Zeit (1846) ist empfohlen worden, aus Bleikritzen durch
Zusammenschmelzen derselben mit l'.'-h!orblo.i ein gutes Blei darzustellen, indem
schon in der Schmelzhitze des letateren die Unreinigkeiten grisstentheils in die
Schlacke gehen. Auch verhiitet ein solcher Zusatz die Entstehung eciner Bleihaut
beim Einschmelzen des Bleies.

Raffiniren im Zugflammofen. BEngland.?) Gusseiserne Pfanne von
2.6—3.2 m Liinge, 1.57—1.88 m Breite und 0.26 m Tiefe, Gewdlbhihe bei der Feuer-
briicke iiber dem Pfannenboden 0.42 m, am entgegengesetzten Ende 0.21 m, Einsatz
8128—11 170 kg. Zeitdauer ein bis mehrere 5

Stolberg. Frither Herdpfanne mit zwei Feuerungen von 2.97 m Linge, 1.92 m
Breite, 0.143 m Tiefe. Hihe des Gewblbes iiber dem Pfannenboden vor der Feuerbriicke
0.576 m, in der Mitte 0.68 m; Fenerungsraum 2.197 m lang und 0.68 m breit. Ein-
schmelzen von 8500—4000 kg, Abscheiden des Bleidreckes unter Einrithren von Stein-
kohlengrus, Abnehmen des trockenen, pulverigen Kriitzes mittelst durchlscherter Kelle,
10stiindige Oxydation bei ﬁﬁerernhnﬂ'emung der Kriitzen. 8750 kg erfordern in
12 Bt. 5 Scheffel & 275 1 Steinkohlen und geben 4 Proc. Bleidreck.

Raffiniren im Gebliiseflammofen. Freiberg.®) Aelterer Ofen mit
2.831 m langer, mitten 1.982 m und an der Feuerbriicke 1.227 m breiter Eisenpfanne
fasst 5000 kg; neuerer Ofen (Fig. 151a) mit 83 cm dickem Chamotteherde, welcher auf
einer 5—10 cm starken Lehmschicht und diese auf einer Eisenplatte ruht. Diisen zu
beiden Seiten der durch Luft gekiihlten Feuerbriicke. Einsatz 6000 }L"‘lg, nach dem Ein-
schmelzen noch zweimal Zusatz von je 10 000 und 5000 kg, rasches Einschmelzen, Ab-
ziehen des zinnhaltigen Abstriches mit Eisenkriicke, Anlassen nur einer Diise auf das

dunkelrothglithende Bleibad, leich stiirkerer Unterwind zur Erzielung hoherer Tem-
];emtq.ril dann auch der anderen Diise, wenn der Ofen in Hitze gekommen, Abzichen des
bstrie

es mit einem angespiessten Streichholze, bis griinlich-gelbe Gliitte kommt, dann
Einstecken eines iimmten Eisenrohres etwa auf zwei Drittel ins Blei und Ein-
fithren etwa 15 Min. lang von Wasserdampf, hierauf Kiihlenlassen des Bleies etwa 1 St.,,
damit es rascher in den Formen erstarrt und nicht zu viele von letzteren erforderlich
sind; es stehen 8 Reihen unter einander, welche aus einer beweglichen Kelle gefiillt
werden. Verbrauch von 7 hl Braunkohle und 8 hl Kalkkohle. Als Producte erfolgen:
a) erster ungeschmolzener zinnhaltiger Abstrich, vor dem Anlassen des Geblises ent-
standen, gelblich, mit bis 12 Proc. Sn, 3 Proc. Pb und 1.4 Proc. As; bildet beim

zschmelzen 8 Proc. des Vorlaufens. b) Zweiter Abstrich, arsenreicher, hell- bis
dunkelgelb, mit 8.5 Sh, 8.9 8n und 8.7 As, bildet 5.8 Proc. des Vorlaufens. ¢) Dritter
Abstrich, schwarz-griin, mit 6.7 Sh, 1.3 Sn und 4.4 As, bildet 5.7 Proc. des Vor-
laufens. d) Vierter Abstrich, Glitte, mit 5.1 Sh, 0.4 Sn und 2 As, bildet nur 2.6 Proc.
des Vorlaufens. Ausbringen 84 Proc. Silbergehalt des raffinirfen Werkbleies 50 bis
70 Pfdthle. Abstrich a—c wird einzeln fiir sich gehalten, zerstossen, mit 6 Proc.

1) B. u. h. Ztg. 1865, S. 428, Taf. 10, Fig. 25; 1870, §. 127.
Bleih., ‘8. 807, 8) Kerl, Met. 2, 380, — 4) Plat
B. u. h. Ztg, 1865, S. 423, Ann.

2) Percy-Rammelsberg
A 4) Plattner-Richter's Vorlesungen 2, 137.
d. min, 1876 Taf. 7, p. 827,
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Braun- und Steinkohle gemengt und im Bleiraffinirofen eingeschmolzen, wobei ent-
silberter Abstrich und Werkblei erfolgen, welch ersterer im 8firmigen Schachtofen (8.
97) mit 100—150 Proc. armen Schlacken, 50 Proc. eigenen Schlacken und 20 Proc. Kalk
verschmolzen wird auf Blei mit 18 Proc. Sn, 10 Proc. Sb und 2 Proe. As, welches
ﬁcsajgert und gepolt Handelsblei giebt. Behufs Darstellung von Hartblei werden
ie antimonreicheren Abstriche mit 100 Proc. eigenen Schlacken und 10 Proc.
Kalk verschmolzen auf Harthlei, welches ebenfalls gesaigert und gepolt wird und
damn enthiilt: 10 Proc. Sbh, 8 Proc. As und 1 Proc. Sn. Durchsetzquantum im Schacht-
ofen tiiglich 5000—7500 kg. Zeitdauer bei Raffination von Frischblei aus Gliitte 4 bis
5 8t., bei Werkblei 10—12 8t., bei Hartblei bis 60 St. und mehr. Freiberger Schlacken-
blei (a) zeigte in den verschiedenen Perioden des Raffinirens nach 6 St (b), nach
14 Bt. (¢), nach 19 St (d) folgende Zusammensetzung: .

Ph Cu Fe Ni Sb As -] 8p. Gew.
a. 9241 0.18 0.04 Spr. b5.64 1.64 0.13 10.787
b. —_ — 0.016 0.08 — — =~ 10.987
¢, 97.56 0.44 0.03 0.03 0.74 0.56 — 11.162
d. 98.68 0.64 0.03 0.04 0.06 0.06 0 11.340.

e) Schmelzen mit Reagentien, und zwar

«) Im Schachtofen mit Puddelschlacken oder basischen
Bleischlacken mit oder ohne Zuschlag von Sand.

Dieses von Flach') angegebene Verfahren wurde frither zu Mechernich zur
Raffination des bei der Entsilberung des Werkbleies durch Zink erfolgenden zinkischen
Armbleies angewandt, indem sich dabei das Zink theils verflichtigte, theils ver-
schlackte, ist aber dem Dampfverfahren (8. 120) gewichen, bei welchem man an
Arbeitsléhnen spart und nickel- und antimonfreies Blei erhilt. — Zu Call werden
die von der Reini des zinkhaltigen Armbleies mittelst Chlorverbindungen (S.
128) erhaltenen chlacken, deren Behandlung auf nassem Wege®) nicht ver-
kiiufliches Chlorzink lieferte, gemeinschaftlich mit antimonhaltigen Abfiillen, welche
von der Durcharbeitung des antimonhaltigen Bleies mit L (8. 128) erfolgen,
im Schachtofen mit Eisenschlacken auf zinkarmes Hartblei mit 2—38 Proe. Antimon
durchgesetzt, welches nach abermaliger Behandlung mit Kalk walzbares Blei und
antimonreiche Kriitzen giebt. Diese im Schachtofen wiederum verschmolzen liefern
Blei mit 10—14 Proe. Antimon, welches nach der Raffination mit '/, Proe. Natron-
salpeter ®) gutes Letternmetall mit 10—12 Proc. Antimon giebt. Durch Schmelzen
mit Puddelschlacken und Sand, dann durch Polen raffinirtes Blei von Burgfeyer
Hiitte (Commern) enthielt 0.002 8h, 0.006 Cu, 0.004 Fe, 0.003 Zn, 0.0009 Ag.

B) Mit Oxydationsmitteln.?) Kuiiftige Oxydationsmittel (Sal-
peter, Bleisulfat, Bleigliitte) begiinstigen zwar die Oxydation der
Unreinigkeiten, aber auch digjenige des Bleies.

Zu Call®) ist in einem Pattinsonkessel eingeschmolzenes Hartblei (s. oben)
mit '/, Proc. Natronsalpeter und mit Aetznatron behandelt und zu Braubach rithrt
man in_rothglithendes Blei von der Zinkentsilberung, nachdem dasselbe in einem
Flammofen mit 1.255 m weitem und 0.628 m tiefen Herde eingeschmolzen und gepolt
worden, Bleiglitte ein, bis sich kein ZiJll;:?»piﬁ\g,r]-;.::}1 mehr zeigt. Schwefelsaures
Bleioxyd soll in Schmelzhitze Antimon unter Entwickelung von schwefliger Siiure
oxydiren.

y) Mit Chlorationsmitteln. Zur Raffination des bei der Zink-
entsilberung erfolgenden zinkischen Armbleies wandte man zuerst zu
Call Chlorblei®) an, welches sich mit dem Zink zu Blei und Chlor-
zink umsetzt, spiiter ein in dhnlicher Weise wirkendes, aber billigeres
Gemenge von schwefelsaurem Bleioxyd und Seesalz?) oder

1) B. u. h. Ztg, 1868, B. 318, 318; 1869, 8. 218; 1870, B. 92, %) B. u. b. Ztg. 1869, B. 218;
1871, 8. 424, §) B. u. h. Ztg. 1871, 8. 424, 4) Kerl, Meot. 2, 285. Preuss. Ztachr. 17, 234,
B. u. h, Ztg. 1870, 8, 92. Oest. Ztschr. 1871, 8. 228, 5) B. u, h, Ztg. 1871, 8. 424. 8) B. u.
h. Ztg. 1868, 8. 812, 7) Ebend. 1868, 8. 168; 1860, 8. 218; 1871, 8. 423.
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Stassfurter Abraumsalz'), dann letzteres nur allein, indem durch
dessen Gehalt an Chlormagnesium das fiir den Process erforderliche
Chlor geliefert wird, auch See- oder Kochsalz?) allein, aus welchem
durch Oxydation gebildetes Bleioxyd unter Erzeugung von Bleioxyd-
natron Chlor frei macht.

Man rithrt diese Reagentien von Zeit zu Zeit mit dem rothgliithenden Metalle
am besten in flachen Kesseln mit grosser Oberfliche (2.561 m Durchmesser und
0.576 m ’I‘ief? um oder polt damit und lisst diese Wirkung etwa 24 St. oder so
lange stattfinden, bis eine ausgegossene Probe keinen Zinkfleck im Mittelpunkte der
Probe oder keine Linie von eigenthiimlicher und sehr kenntlicher Farbe mehr zeigt.
Die schaumige, hauptsiichlich neben Blei Chlorzink und schwefelsaures Natron ent-
haltende Schlacke wird in oben angegebener Weise (8. 127) verarbeitet oder bei
einem Schmelzprocesse zugefiigt. (Antimon lisst sich auf diese Weise nur unvoll-
stiindig entfernen, weshalb es noch einer weiteren Behandlung des antimonhaltigen
Bleies bei Luftzutritt oder mit Kalk?®) bedarf)

‘Wiihrend dieses Verfahrven fiir aus der Zinkentsilberung (S. 120) stammende Bleie
unter Anderem zu Call?) ausgefiihrt worden, ist dasselbe meist durch das Wasser-
dampfverfahren (8. 120) mit besserem konomischen Erfolge und Ersparung an Zeit
ersetzt (Oberharz, Mechernich, Stolberg u. s. w.). Bei Versuchen auf dem
Oberharze (8. 119) erwies sich das Polen allein in tkonomischer Hinsicht vortheil-
hafter, als die gleichzeitize Anwendung von Chlorverbindungen, und noch zweck-
miissiger als dieses das Wasserdampfverfahren.

Bleianal ysen?):

a b c d e f B
Antimon . 0.046 0.003 0.0016—0.0008 0.0036 0.0020 0.0028 0.0003—0.0009
Kupfer . 0.008 0.007 0.0004—0.0005 0.0021 0.0029 0.0021 0.0009—0.039
Eisen . 0.004 0.005 0.0019—0.0023 0.0012 0,0023 0.0179 0.0014—0.0132

Zink . 0.777  0.008 0.0008 0.0009 Spr. 0.0002—0.0007

‘Wismuth —_ —_ 0.0023—0.0024 0.0006 0.0008 =
Thallium . — — 0.0003 — — — =
Silber . . 0.00062 0.00062 0.0005 0.0006 0.0005

a—e. Von Call: a. Entsilbertes zinkhaltizes Armblei. b._Mittelst Chi-;rbleiea
und Kalkes raffinirt. e. Mittelst schwefelsauren Bleies und Kochsalzes raffinirt. d und
e. Neuere Bleianalysen. — f. Von Pirath und Jung’'s Hiitte bei Commern, mittelst
Kochsalzes raffinirt. g. Von Tarnowitz, mit Stassfurter Abranmsalz raffinirt.

d) Sonstige Reagentien. HEs sind noch in Anwendung zur
Bleiraffination oder dafiir empfohlen: ungeltschter Kalk (S. 128), welcher
sich beim Umriithren mit Blei schwiirzt und demselben Antimon ent-
zieht (Call), Soda® und Aetznatron (Payen’'s Natrometallurgie?)),
alkalische Bleichsalze, Eisenvitriol, ein Gemisch von saurem
schwefelsauren Kali und Kochsalz®), Schwefelblei zur
Abscheidung von Kupfer beim Zusammenschmelzen mit kupferhalti-
gem Blei u. A.

1) B. u. h. Ztg. 1868, 8. 813; 1870, S. 02, ) Bbend. 1868, 8. 812, 3) Ebend. 1871,
4) Ebend. 1£68, 8. 812, 3133 1871, 8, 423.  5) Ebend. 1868, 8. 812, 913; 1869, 8. 218

'1870, 8. 92, 6) Teehnologiste 25, 153. D ingl. 196, 147.  7) B. u. h. Ztg. 1874, S. 142, 236.

8) Watt, Diction. of Chemistry 3, 630. W agn. Jahresb, 1868, 8. 104,
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I[I. KUPFER.

39. Kupfererze. Das Kupfer findet sich in seinen Erzen gediegen
und an Schwefel, Antimon, Arsen oder Sauerstoff gebunden.?)

Der Verbindungszustand des Kupfers in den Frzen, sowie die Qualitit und
Quantitiit der fremden Beimengungen iiben einen wesentlichen Einfluss aus auf das
Verfahren bei der mechanischen Aufbereitung und hiittenmiinnischen Zugutemachung,
sowie aul die Qualitit des aux&;eln-nchton Kupfers. So beeintriichtigen z. B. schon
geringe Mengen von Sb, As und Bi die Festigkeit des Metalles; auch Ni und (o sind
von Kinfluss.*) Folgende Mineralien dienen hauptsiichlich als Kupfererze.

1) Gediegen Kupfer.®) Theils in grosseren Stiicken, theils in
kleinen Kornern im Gemenge mit anderen Kupfererzen (Kupfersand,
Kupferbarilla), bald mit Silber legirt, bald mit Krystallen von
solchem gemengt (Obernsee).

Vorkommen in Stidamerika?) (Peru, Chili, Corocoro in Bolivia), Nord-
amerika®) (Obernsee, Minesota u. s. w), Ural®), Brasilien u. s. w. Dasselbe
liefert ein ausgezeichnetes Handelskupfer. Die Silberktrner des Obernseekupfers
bleiben bei der Aufbereitung vorwaltend im BSchliege der ersten Stossherde und
werden mit der Hand ausgelesen.

2) Geschwefelte Kupfererze.

Aus solchen wird das meiste Kupfor gewonnen und hiingt dessen Werth von
der An- oder Abwesenheit gowisser scha’idlicﬁer Begleiter (Arsenkies, Fahlerz, Bour-
nonit, Schwefelantimon, Wismuthverbindungen?) w. s, w.) ab; meist silberleer ent-
halten die Erze zuweilen einen gewinnungswiirdigen Gold- und Silbergehalt (Sieben-
biirgen, Fahlun, Mansfeld, Rammelsberg), hiiufig aber nur heim Zusammenvorkommen
mit_ Blei- oder Silbererzen (Oberharz, i“miberg, Ungarn). Durch eine Beimengung
von Schwefelkies wird der Kupfergehalt zuweilen sehr herabgedriickt (Erze vom
Ural 4, Altai 9 und aus Sibirien bis 16, Rammelsberg 4—8, Oberharz 4—28 Proc. Cu),
seltener durch einen Erdengehalt (Kupferschiefer®), bituminidser Mergelschiefer,
mit 1%/,—38 Proc. Cu) in Mansfeld, Jauer, auch in Riechelsdorf, Seesen und Anhalt.

Es gehoren hierher:

Kupferkies (Gelferz in Ungarn genannt) Cu, S, Fe, 8y = CuFe S,
mit 344 Cu, das verbreitetste Kupfererz, z. B. verhiittet in Norwegen,
Schweden, Russland, Harz, Freiberg, Dillenburg, Ungarn, Mansfeld w. s. w.
— Buntkupfererz 3 Cu, S 4 Fe, S; = Cuy Fe §; mit 55.6 Cu (nach
Rammelsberg mit 56—70 Proc. Cu), meist mit Kupferkies und
Kupferglanz gemengt (Cornwall, Monte Cattini in Toscana, Chili®) gold-
haltig, New-?]ersey w s. w.). — Kupferglanz Cu, S mit 79.8 Cu,

1) Vorkommen der Erze in verschiedenen Lindern: Chevallier, Exposit, univers. de
1867 & Parls, Tom. V, p. 130, Kngfarerse in Nordamerika: B. u, h. Ztg, 1873, B, 246, 257, 202,
806; 1877, 8. 242, Preuss. Ztschr. Bd. 24 (Mosler). 2) Untersuchung der Kupfererze anf
Verunreinigungen: B. u. h. Ztg. 1868, 8. 83, 83) Wibel, das ged. Kupfor und das Roth-
kupfererz 1864. Entatehung in Hartmann's Allg. B. u. h. Ztg. 1863, 8, 164. von Leon-
hardt's Jahrb. f. Mineralogie 1861, 8. 518; B. u. h. Ztg. 1862, 8. 121. Analysen: Erdm. J. 01,
47; B. u. h. Ztg. 1864, 8. 168, 4) B, u. h. Ztg. 1864, B, 93, 5) Kerl, Met. 2, 208, B. u.
h. Ztg. 1871, B. 161, 370; 1878, B. 19; 1873, 8. 247; 1876, é 253. Hartm. Allg. B. u. h. Ztg. 1862,
Nr, 4, von Leonhardt's Jahrb. f. Min. 1869, Hft, 1, Sillim. J., 2. 8dr., 34, 112, Mosler,
Kupferbergbau am Obernsee. Berlin, Ernst u, Korn 1877 (Preuss. Ztschr. 25, 27); Revue
univers. 1878, sér. 2, Tom. 8, Nr. 2, p. 380 (Beco). Egleston, copper mining in Lake superior
in Amer. Inst. of Min. Engin. Vol. 6; Journ. of Beience, London 1874, Vol, 42, p. 162 (Crookes).
6) B. u. h. Ztg. 1866, 5. 262, 7) Polyt. Centr. 1862, 8. 410. 8) Senft, Bynopsis der Mi-
neralogie u. Geognosie, 2. Abthl., Geognosie. 1878, 8, 916. 9) B. u. h. Ztg. 1877, 8. 129,

Kerl, Grundriss der Metallhiittenkunde. 2, Aufl. 9
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seltener fiir sich, als im Gemenge mit Kupferkies und anderen Kupfer-
erzen (Cornwall, Chili, Toscana u. s. w.).

Von untergeordneter Bedeutung sind Kupferindig, CuS mit 66.4 Cu (Chili,
Tnsel Manilla®)) und Silberkupferglanz Cu, 8, Ag, 8 = Cu Ag8 mit 31.2 Cu und
53.1 Ag (Sibirien, Chili, Peru w. s. w.). — Wismuthkupfererze finden sich
unter Anderem im Canton Wallis.?)

3) Antimon- und arsenhaltige Kupfererze.

Dieselben liefern minder gutes Handelskupfer, erhalten aber zuweilen einen
hheren Werth durch einen grisseren Silber-, auch wohl Quecksilbergehalt (Fahlerze).

Fahlerze 2(Cu, 8, Ag,S), (Sb, Sy, As,8,) + (FeS,Zn S, HgS), (Sh, S,,
As,S;) =R;Q, S;, worin R = Cu,, Ag,, Fe, Zn, Hg u.s. w.; Q = Sb,
As in sehr wechselnden Verhiiltnissen, mit 15—48 Cu, bis 30 und mehr
Ag (Weissgiltig 18—31.8 Proc) und 0—18 Hg; ohne Hg in Ungarn,
Siegen, Andreasberg u. s. w., mit Hg in Ungarn, Nassau bei Roth,
Tyrol, Toscana; selten mit Pb, Bi, Co und Ni.

Untergeordnet: Bournonit 8 Cu, 8, Sh, S; + 2 Pb, 8,, Sh, 8; = Pb Cu 8b 8; mit
13 Cu und 42.3 Ph, silberleer (Cornwall, Oberharz, Chili). — Enargit 3 Cu, 8, As, S,
— (Cuy As S, mit 48.2 Cu (Peru, Insel Manilla, Mitraer Gruben und Parad in Ungarn,
Matzenkopfl bei Brixlegg in Tyrol).

4) Oxydirte Kupfererze.

Secundiire Bildungen aus geschwefelten Erzen und mit diesen hiiufig vorkom-
mend; wegen ihrer Reinheit durch einfache Hiittenprocesse ein ausgezeichnetes Pro-
duct liefernd; stets silberarm.

Rothkupfererz Cu, O mit 887 Cu, in Sidaustralien, Peru,
Spanien, Nordamerika (Obernsee, New-Jersey), Cornwall und Devon-
shire, Toskana, Venezuela®) u. s. w.

Untergeordnet: Kupferschwiirze (Tenorit) Ca O mit 79.8 Cu (Obernsee,
Stidaustralien). In der Kargalinskischen Steppe?) (Ural) finden sich Kiesel-
kupfer, Malachit, Lasur, Kupferschwiirze, Ziegelerz, Rothkupfererz, Volborthit nebst
Buntkupfererz und Kupferglanz. Kupferschwiirze von Lauterberg am Harze ent-
hiillt 11.56 Proc. Cu O, ferner Mn, O,, Fe, O;, Hy O.

5) Kupfersalze.

Dieselben sind, wie die oxydischen Erze, secundiiven Ursprunges, bald ein aus-
razeichnetes Product liefernd (Kupfercarbonate und Silicate, Atakamif, Kupfervitriol

d ein minder tadelloses (phosphorsaures und arsensaures Kupferoxyd); selten gol
oder silberhaltig®) (Malachit und Lasur aus Algier, Lasur aus Spanien),

Malachit 2Cu0,CO, + H, 0 = Cuy, C Oy + H, O mit 574 Cu
(Ural %), Stidaustralien, Stidamerika, Irland, untergeordnet Stadtbergen,
Rheinbreitenbach, Twiste). —Lasur 3 Cu0,2C04 4 Hy0 =CuyC,0,4-H,0
mit 5d.2 Cu (Chessy, Bohmen, Siidaustralien, zu Kanmanton mit einem
Antimon-und Wismuthgehalte). — Kupfervitriol Cu 0,80; 4+~5H, 0=
CuS 0y + 5H, O mit 25.4 Cu (Ungarn, Anglesea, Irland, Rammels-
berg). — Kieselkupfer als Dioptas Cu 0, 8i Oy 4 Hy 0 = Cu Si 05 +-
H, O mit 39.9 Cu und Kupfergriin Cu0,8i 0, +2 H, O = CuSi 0;
2 H, O mit 35.7 Cu (Ural, Siid- und Nordamerika). — Kupferpech-
oder Ziegelerz, der Hauptsache nach ein Gemenge von Brauneisen-

]

1) B. u. h. Ztg. 18656, 8. 37; 1866, S. 341. 2) B. u. h. Ztg. 1868, 8. 269, 285. 3) Dingl.
229, 561.  4) B. u. h. Ztg. 1863, 8. 141; 1868, 8. 193,  5) B. u. h. Ztg. 1862, S. 128,  6) B. w.
h. Ztg. 1877, 8. 287.
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stein und Kupfersilicat (nach Anderen Gemenge von Kupferoxydul und
Eisenoxydhydrat). — Atakamit CuCl,+3Cu0+43H,0=Cu,0,Cl, -+
3 Hy O mit 59.4 Cu (Chili?), Siidaustralien). — Kupferphosphat mit
50—60 Cu (Rheinbreitenbach, Chili, Bolivia, Ungarn); ein f’hosplmr—
gehalt wirkt in éihnlicher Weise schiidlich, wie ein Antimon- und Arsen-
gehalt. — Kupferarseniat mit 30—35 Cu (Chili).

40. Kupfergewinnungsmethoden.?) Es lassen sich unterscheiden:

1) Processe auf trockenem Wege. Fiir kupferreichere Erze,
welche — und zwar sowohl geschwefelte und oxydirte Erze, als auch
gediegen Kupfer — in Flammifen (englischer Process) oder in
Schachtifen (deutscher oder schwedischer Process) zugute
gemacht werden, seltener in Herdifen (Japan, Indien).

Fiir Flammifen sprechen: Vorhandensein von feuerfestem Ofenbaumaterial und
billigem und gutem rohen Brennmateriale (auf 1 Theil Kupfer gehen 16—18 Theile
Steinkohlen, und man braucht beim englischen Processe 3%[3.1 80 viel Brennmafterial
als beim deutschen); eine grossere Production (diese muss mindestens 1000 000 kg
jihrlich sein, wenn der mmofenbetrieb  hinreichenden Nutzen abwerfen soll);
variable Beschaffenheit der Erze®); unreinere Erze, welche durch die migliche dftere
‘Wiederholung der Steinconcentrationen und Schmelzungen, sowie passende Zuschlige
die Darstellung eines reineren Kupfers zulassen; Erforderniss von weniger Zuschliigen
und mindere Empfindlichkeit gegen ein Uebermass von Siure oder sen, da die
Schlacken ausgezogen werden und deshalb verschieden in ihrer Zusammen-
setzung sein konnen.  Complicirter als der Schachtofenbetrieb, erfordert der
Flammofenprocess eine grossere Anzahl Operationen, mehr Geschicklichkeit von
Seiten der Arbeiter und meist theureré Agrpnmte. — Der Schachtofen empfiehlt
sich durch Einfachheit seiner Mittel, gute Nutzung der Materialien, namentlich auch

ite Ansnutzung der Hitze, Geeignetheit fiir grossere und kleinere Productionen bei
ﬁljm‘eieheud billigem und gutem verkohlten Brennmateriale, bei dirmeren und reicheren
Erzen, aber solchen von nicht sehr variivender Beschaffenheit, das Kupferausbringen
ist rascher und die Schlacken sind iirmer, als beim Flammofenprocesse. Nach
Gruner?) wurden z B. in Procenten ausgenutzt von der ganzen Wiirmemenge, die durch
vollstiindige Verbrennung des Brennmateriales erzeugt wird: beim Bronzestein-
schmelzen in Swansea 7.5 Proc., beim Steinschmelzen in Halbhohifen zu Atvidaberg und
in Mansfeld 26 Proc. — Zuweilen hat man einen combinirten Schacht- und
Flammofenprocess in der Weise, dass das Erz- und Schwarzkupferschmelzen im
Schachtofen erfolgt, indem die neueren, vielfirmigen Rundifen grosse Productionen
und iirmere Schlacken Eebcn, die Steinconcentration und das Raffinifen aber im Flamm-
ofen geschieht, weil bei ersterer weniger leicht Schwarzkupfer filllt und bei letz-
terem unter grosser Production gleich raffinirtes Kupfer sich erzielen liisst (Mans-
feld, Freiberg, Oker, Swansea). Wihrend der reine Flammofenprocess in
Deutschland hauptsiichlich wegen hoher Brennstoffpreise mit dem Schachtofen viel-
fach nicht hat concurriren kinnen (Nassau, Elbuferkupferwerk), so hat derselbe
lange in England bestanden, ist aber beim Erz- und Schwarzkupferschmelzen aus an-
gegebenen Griinden mehrfach durch den Betrieb in Rundschachtifen ersetzt (Swansea),
withrend man in Deutschland dem onﬁnlisulmn Processe den Flammofen beim Stein-
concentriren und Kupferraffiniren entlehnt hat (Mansfeld, Oker, Freiberg). Auf
den Mount Lincolnwerken zu Dudley in Colorado®) siegte der Flammofen haupt-
siichlich wegen Verwendbarkeit rohen Holzes, welches nur sehlechte Kohlen fiir cfen
Schachtofen giebt. -

2) Processe auf nassem Wege. Denselben werden unterworfen:
in erster Linie arme oxydische Kupfererze in kieseliger, nicht

1) B. u. h. Ztg. 1877, B, 128. 2) Petitgand in Revue de 'exposit. de 1867 par Cuyper.
Vol. 8, Nr. 6, p. 227. Chevallier, Exposit. univ. de 1867 & Paris. Vol. 5, p. 580. Literatur
in Schubarth und Kerl's Repert. d. techn. Literatur, Artik. Kupfer. 3) Untersuchung
der Kupfererze auf thre Verunreinigungen (Nickel, Kobalt, Antimon, Arsen) In B. u. h. Ztg. 1868,
S. 93 (auch 1866, S. 24).  4) B. u. h. Ztg. 1876, 8. 92 (D firre in Dingl. 280, ¥7).  §) B. u.
h. Ztg. 1874, 8. 427,
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kalkiger Gangart, deren geringer Kupfergehalt sich beim Schmelzen
unter bedeutendem Aufwande an Brennmaterial grossentheils ver-
schlacken wiirde; zuweilen arme geschwefelte Erze, wenn der
Schmelzprocess zu theuer kommt, z B. bei theurem Brennmateriale,
hohen Arbeitslohnen, strengfliissigen Schlackenbildern (Quarz), welche
bedeutende Zuschlige erfordern u. s. w.; endlich kupferreichere
Erze und namentlich solche Zwischenproducte (Kupferleche,
Schwarzkupfer), aus denen eine Gold- oder Silbergewinnung statt-
finden soll.

Eine Gold- und Silbergewinnung, mag dieselbe auf trockenem oder nassem
Wege, je nach der Hohe des Gehaltes direct aus dem Erze oder einem Zwischen-
producte (Lech, Speise, Schwarzkupfer) geschehen, macht den Kupfergewinnungs-
process stets complicirter. Ein Quecksilbergehalt wird zuweilen beim Rosten auf
einfache Weise nutzbar gemacht, wiihrend man bleiische Kupfererze immer erst auf
Blei verschmilzt und dabei das Kupfer in einem der Kupferarbeit zu iibergebenden
Steine zu concentriren sucht.

Erster Theil. Trockene Processe.
I. Abtheilung.

Schachtofenbetrieb. (Deutscher Process.)

1. Abschnitt.

Geschwefelte Erze.

L

41, Allgemeines. Der Kupfergewinnung aus geschwefelten Erzen
liegt das chemische Verhalten zu Grunde, dass Kupfer zum Schwefel
eine grissere und zum Sauerstoff eine geringere Verwandtschaft hat,
als die dasselbe begleitenden Metalle (Hisen, Zink, Antimon, Arsen,
Nickel, Kobalt, Blei, Wismuth u. s. w.), mit Ausnahme von Silber und
Gold, welche wegen geringerer Verwandtschaft zu Sauerstoff dem Kupfer
folgen.

Die Abscheidung dieser fremden Stoffe geschieht um so vollstindiger,
je grosser die Differenzen in diesen Verwandtschaftsgraden und je weniger das Kupfer
geneigt ist, mit denselben sich zu logiren (Hisen, Zink und Blei lassen sich leicht
entfernen, schwieriger Nickel und Kobalt, und geringe Mengen von Antimon und
Arsen werden mit iickigkeit vom Kupfer zurickgehalten).

Man verwandelt zuniichst durch ein oxydirendes Rosten einen
Theil der Schwefelmetalle in Oxyde, wobei sich gleichzeitig Sulfate
erzeugen, ein Theil der Schwefelmetalle unzersetzt bleibt und Schwefel,

Antimon, Arsen w. s. w. sich im oxydirten Zustande theilweise ver-
fliichtigen (S. 70).



Geschwefelte Erze. Normaler Process. 133

Durch Einmengen von Brennmaterial zwischen das Rostgut wird die
Zersetzung gebildeter antimon- und arsensaurer Salze und somit die Entfer-
nung des Arsens und Antimons begiinstigt, desgleichen die Zerlegung solcher
schwefelsaurer Salze, welche erst bei hoherer Temperatur ihre Schwefelsiure
abgeben, z. B. Zinkvitriol aus Zinkblende erzeugt.

Wird das Rostgut einem reducirenden?) und solvirenden Schmelzen
(Rohschmelzen) mit passenden Zuschligen bei einer gewissen, nicht
zu hohen Temperatur im Schachtofen unterworfen, so reducirt sich zu-
niichst, nachdem in oberen Ofentheilen Wasser, Kohlensdure, Bi-
tumen w. s. w. ausgetriehen worden, das zum Sauerstoff am wenigsten
verwandte Kupferoxyd zu metallischem Kupfer und die schwefelsauren
Metallsalze zu Schwefelmetallen, welche gemeinschaftlich mit den beim
Risten unzersetzt gebliebenen Schwefelungen, mit dem von hiheren Schwe-
felungsstufen (Schwefelkies) entlassenen Schwefeldampf und aus ver-
fliichtigter Schwefelsiiure frei gewordenem Schwefel das metallische
Kupfer wegen seiner grossen Verwandtschaft zum Schwefel aufnehmen
und eine neue, kupferreichere Schwefelung, Rohstein, geben (vor-
waltend Schwefelkupfer und Schwefeleisen, mit welchen aber geringe
Mengen von Blei, Nickel, Kobalt, Zink, Silber, Arsen und Antimon im
geschwefelten Zustande verbunden sein konnen). Dagegen werden die
zum Sauerstoffe verwandteren fremden Metalle (Eisen, Zink, Kobalt
u. 8 w.) bei der betreffenden Temperatur aus ihren Oxyden nicht reducirt,
sondern vereinigen sich mit dem Solvirungsmittel (Kieselsiure, sauren
Schlacken und den beigemengten Erden) schon oberhalb der Form, voll-
stiindig aber erst vor derselben zu Erz- oder Rohschlacke.

So lange in der Beschickung noch mehr Schwefel vorhanden ist, als das aus-
geschiedene metallische, vorhandenes oxydisches oder verschlacktes Kupfer zur Bil-
dung von Cuy 8 bhediirfen, wird das Kupfer in dem Rohsteine angesammelt, da unter
Anderem oxydirtes Kupfer und SchweFeleisen sich in Schwefelkupfer und oxydirtes
Eisen umsetzen. Bei gel an Schwefel entsteht unter Kupferverschlackung un-
reines, mit grosseren Verlusten zu raffinirendes Schwarzkupfer neben Rohstein,
weshalb man schwefelarme Erze ungeristet verschmilzt (Balan?)).

Bei einem grisseren Antimon- und Arsengehalte des Erzes werden
die beim Rosten gebildeten antimon- und arsensauren Metalloxyde theil-
weise zu Antimon- und Arsenmetallen reducirt, welche mit den unzersetzt
gebliebenen Arsen- und Antimonmetallen eine zur Reinigung des Steines
beitragende Speise geben, aus welcher nutzbare Metalle (Gold, Silber,
Kupfer) sich nur schwieriger abscheiden lassen. Der Rohstein wird geristet
und zwar bei hinreichendem Kupfergehalte und Abwesenheit von Antimon
und Arsen so stark, dass der Schwefelgehalt bis auf geringe Mengen entfernt
ist (Todtristen) und das Rostgut im Wesentlichen die Oxyde von Kupfer,
Eisen, Zink, Blel w. s. w. nebst geringen Mengen schwefelsaurer Salze ent-
hiilt. Werden diese wiederum einem reducirenden undsolvirenden Schmelzen
bei einer nicht zu hohen Temperatur unterworfen, so reducirt sich
Kupferoxyd nebst mehr oder weniger grossen Mengen anderer Oxyde
und es entsteht ein unreines, dusserlich mit einer schwarzen Oxydhaunt
sich iiberziehendes Kupfer (Sechwarzkupfer), iiber welchem sich eine
diinne Lage Stein (Diinnstein) ablagert, welcher sich aus der geringen
Menge unzersetzter und aus Sulfaten reducirter Schwefelmetalle gebildet

1) Ledebur, Oxydation und Reduection in B. u. h., Ztg. 1879, B, 393, 404. ®) B b
Ztg. 1877, S. 226,
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hat und meist wieder ins Steinristen kommt. Das Schwarzkupfer wird
zur weiteren Reinigung einem oxydirenden Schmelzen (Gaarmachen)
unterworfen, wobei die fremden zum Sauerstoffe verwandteren Metalle
sich oxydiren und zu einer mehr oder weniger geschmolzenen oder
nur gefritteten Masse (Gaarschlacke, Gaarkritz) sich vereinigen,
aber auch, wenn erstere hinreichend abgeschieden werden sollen, sich
etwas Kupfer in Oxydul verwandelt, welches theils in die Schlacke geht,
theils in innigem Gemenge mit dem Kupfer bleibt und noch nicht ge-
schmeidiges Gaarkupfer giebt. Damit dieses zur mechanischen Ver-
arbeitung (Walzen, Drahtziehen u. s. w.) tauglich wird, muss ihm durch
reducirendes Schmelzen (Hammergaarmachen) das Kupferoxydul
%ntzogen werden und man erhilt geschmeidiges, hammergaares
upfer.

PDie kupferhaltigen Abfille (Kritzen) werden entweder bei pas-
senden Arbeiten wieder zugeschlagen oder fiir sich verarbeitet, wobei
]1:111111 siﬂber- und goldhaltige Producte von davon freien getrennt be-

andelt.

Die auf den verschiedenen Hiitten vorkommenden Modificationen
dieses Processes konnen unter Anderem veranlasst werden:

1) Durch einen Arsen- oder Antimongehalt oder beide.

Zur miglichsten Entfernung von Antimon und Arsen, welche schon in ge-
ringen Mengen das Kupfer briichig machen, empfehlen sich folgende Mittel:

a) Einmengen von Kohle oder kohlenstoffhaltizen Substanzen beim Risten
zur Zerlegung gebildeter antimon- und arsensaurer Salze (z. B. bei Fahlerzen); Zu-
satz von Schwefelkies beim Rosten behufs Verflichtigung des Arsens als
Schwefelarsen, welche vollstindiger sein kann, wie diejenige schweflige Siiure
(Enargit auf der Insel Manilla')). Beim Zusammenschmelzen von Schwefelkupfer
und Schwefelarsen entweicht ebenfalls Arsen. *)

bh) Schiirfere H-‘dstunﬁ oder reichlicher Zusatz von oxydischen Producten
beim Rohschmelzen, wodurch der Fall von etwas speiseartigem Schwarzkupfer
veranlasst wird, welches den grissten Theil des Arsens und Antimons aufnimmt,
wiihrend der Rohstein reiner wird (Oker, Ural?), Un 4)); oder Zusatz von reinem
rohen Kiese (Glaubersalz, Sodariickstiinden) beim Verschmelzen des mit Kohle scharf
gerdsteten Erzes, wobei sich Schwefelarsen®) verflichtigt. — Anwendung héoherer
und weiterer Oefen, weil die Verfliichtigung von Arsen und Antimon um so
vollstiindiger stattfindet, je langsamer und bei je allmihlicher steigender Temperatur
die Reduction vor sich geht. — Ausscheidung von Antimon und Arsen nach Beu-
dant®) und Benoit durch Zuschlag von Eisen und Blei beim SBchmelzen.
¢) Wiederholte schwache Rostungen und darauf folgende reducirend-solvirende
Schme der Steine, woraus die Spur-,” Concentrations- oder Mittel-
steine hervorgehen, welche zuletzt todfﬁ:lfﬁtet und auf Schwarzkupfer verschmolzen
werden. Aus einem je spiiteren Steine dasselbe fillt, um so reiner ist es und um so
geringer ist der Kupferverlust beim Gaarmachen. Man mengt bei diesen Ristungen zu-
weilen kohlehaltige Stoffe ein und sucht auch wohl einen Theil Arsen und
Antimon heim Spuren absichtlich in einer Speise auszuscheiden (Ungarn?)).
iiftig reinigend wirkt ein oxydirendes Schmelzen (Verblasen) der Leche oder
Speisen bei Zutritt von Gebliseluft (Andreasberg®), Ungarn?)).
d) Gaarmachen des Schwarzkupfers statt im kleinen Herde im Spleissofen;
Zusatz von Diinnstein beim Gaarmachen zur Verfliichtizung von Schwefelarsen ),
ferner von Blei untfer gleichzeitigem Polen oder ohne solches; wiederholte Erzeu-

1) B. u. h. Ztg. 1866, 8. %42, 2) B. w. h, Zitg. 1868, 8. 94. 8) von Tunner’'s
Montanindustrie Russlands §. 87. 4) Oest. Ztschr. 1859, 8. 283, 292, 5) B. u. h. Ztg. 1865,
8. 38, 40; 1866, S. 842, 350; 1867, S. 58. Kerl, Met. 2, 563. 6) Berggeist 1856, S. 237,

7) Oest. Ztschr, 1859, 5. 292.  8) Kerl, Oberharzer Hiittenprocesse 1860, S. 520, 691,  9) Oest.
Ztschr. 1859, 8. 325, 529, 10) B. u. h. Ztg. 1866, S. 851 : :
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g eines Ueberschusses von Kupferoxydul im Spleissofen und zuletzt Reduction
esselben durch eingemengte Holzkoh]g%ngarn‘) h

2) Durch einen Gehalt an Zinkblende, welche beim Rosten in
schwierig zu zerlegendes Sulfat iibergeht.

Das Sulfat reducirt sich beim Rohschmelzen theilweise zu Schwefelzink, welches
zur Bildung kupferreicher Schlacken (Skumnas) Veranlassung giebt, wenn man das
Sulfat beim Rosten nicht durch Einmengen von Kohle zerstirt (Schweden®)). Zink-
oxyd wird' theils verschlackt, theils reducirt und giebt dann zur Bildung von Ofen-
briichen Veranlassung.

3) Durch einen Gold- und Silbergehalt.

Dieser wird je nach dessen Grisse aus dem FErze, dem Steine oder Schwarz-
kupfer extrahi

4) Durch einen Kobalt- und Nickelgehalt

Derselbe concentrirt sich zum Theil im Schwarzkupfer (Mansfeld, Mihl-
bach), erschwert dessen Gaarmachen und kann auf trockenem Wege nur unvoll-
kommen, z B. durch Blei, abgeschieden werden. Beim Zusammenschmelzen von
Kupfer und nickelhaltigem Kupfersteine entsteht nickelhaltiges Kupfer und Kupfer
gehtostatt des Nickels in den Stein.

5) Durch den Aggregatzustand der Erze.
Dieser kann auf die Auswahl des Ristverfahrens influiren.

6) Durch Gewinnung von Nebenproducten,

indem man beim Riosten Schwefel als solchen oder in Gestalt von schwef-
liger Siiure®) nutzbar macht, auch wohl dabei Quecksilber gewinnt u. A.

7) Durch Einschieben von Flammofenarbeiten in den Schacht-
ofenbetrieb (S. 131).

Risten von Steinen (seltener Erzen), Concentriren von Steinen und Raffiniven des
Schwarzkupfers (Mansfeld, Freiberg), seltener Schwarzkupferschmelzen im
Flammofen (Ungarn). Unter sonst gleichen Umstiinden liefert das Krzschmelzen im
Schachtofen reinere Schlacken, und man erhiilt bei den Steinarbeiten darin rascher
Schwarzkupfer.

Zur Abkiirzung der Kupferhiittenprocesse sind unter An-
derem folgende Vorschlige gemacht oder solche auch ausgefiibrt:

a) Todtrosten der Erze (6—S8maliges Risten in Haufen oder Stadeln unter
Einmengen von Kohle) und soforfiges reducirend-solvirendes Schmelzen derselben
im Schachtofen auf Schwarzkupfer, wobei aber unter bedeutender Kupfer-
verschlackung letzteres sehr unrein ausfillt und grossere Verluste beim Gaarmachen
entstehen (nur bei sehr reinen reichen Erzen angewandt, z. B. zu Linz am Rhein?),
oder bei veralteten Processen, wie nach der asiatischen Methode im Kaukasus®)
bei Schlacken mit 2—3 Proc. Cu, allerdings bhei geringerem Brennstoffaufwande).
Durch schwiicheres Rosten und Schmelzen auf Rohstein, der dann gerdstet und
wiederholt concentrirt werden kann, lassen sich die Unreinigkeiten allmiihlich, aber
vollstindiger entfernen und etwa verschlacktes Kupfer wird durch vorhandene Schwefel-
metalle stets wieder geschwefelt. (2Cu, 0 4 2FeS 4 810, =2 Cu, S 4 Fe, 5i 0,.)

L;'E Verarbeitung im Schachtofen erfolgter Kupfersteine im Flammofen in
einer Tour zu Schwarz- und dann zu Raffinadkupfer. Beispiele: Verschmelzen von
oxydischen Kupferschiefern zu Jauer (Schlesien) mit Sodariickstinden im Rundofen
auf Stein, Concentriren desselben im Flammofen, Silberextraction nach Ziervogel’s
Methode, Verschmelzen der Riickstinde im Flammofen (wie in Mansfeld) mit

1) Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 1853, 8. 626. 2) B. u. h. Zig. 1860, 8.70, 71. 3) Bode,
die Schwefelsiurefabrikation 1872 : Benutzung von Rohstein, Spurstein und Schwefeleisen fiir die
Sq{hw;fehiumfahrihﬁon 5. 4, 83, B7, 89, 01, 4) Berggeist 1858, B. 651. 5) B. u, h. Ztg.
1879, 8. 134.
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10 Proc. Steinkohle und Quarz im Flammofen auf Schwarzkupfer und Raffination
desselben; Verschmelzen der silberarmen Schlacken auf Schwarzkupfer, welches
nickelhaltig sein kann. Nicht immer fillt das Raffinadkupfer so rein aus, wie bei
getrennten Operationen.

¢) Nach Jossa und Laletin'): Verschmelzen der Kupfererze in einem
Flammofen auf Kupferstein, Bessemern desselben durch Einleiten von stark com-
primirter Gebliiseluft zur Erzeugung von Cu, 8, welches abzustechen und im mehr-
firmigen Spleissofen auf Schwarzkupfer mit 98 Proc. Cu zu verarbeiten ist. — Ein
iihnliches Verfahren ist von Rittinger®) vorieschlugen, niimlich Gebliiseluft durch
eine hohle Rithrkriicke in geschmolzenen Kupferstein unter Aufstreuen von Quarz
zur Verschlackung oxydirten Fisens einzuleiten. Nach Hollway®): Behandeln kie-
siger Kupfererze in einer Bessemerbirne mit kicselsiium]udtifen Zuschliigen zur Er-
zaugunﬁ von Concentrationsstein und Benutzung der entwickelten schwefligen Siure
zur Schwefelsiurebereitung. — Nach Tessié du Motay*)s Schmelzen des Erzes
in einem aus zwel Schachtifen mit communicirendem Canale bestehenden Apparate
\mlﬁ.il Einleiten von Gebliseluft in die fliissige Masse, um einen reichen Kupferstein zu
erhalten.

d) Nach Wagner®): oxydirendes Schmelzen der Kupfer- und Diinnsteine mit
Salpeter zur Darstell von Kupfer aus denselben. — Schmelzen des Kupfer-
steines nach Napier®) mit Aetzalkalien und Eisen zur Ausscheidung von Kupfer.
Ein Zusatz von Eisen ist auch wohl fiir Fahlerze empfohlen, um Antimon und Arsen
in einer Speise abzuscheiden.”) — Schmelzen armer Kupfererze nach Gurlt®) mit
einem Gemenge von Magnesiumsulfat, Chlornatrium und Kohle. — Schmelzen
von Kupferschiefern mit Sodariickstiinden zu Jauer.

1. Capitel. Rosten der Kupfererze.

42. Allgemeines. Der Grad der Rostung, welche die mehr oder
weniger vollstindige Umwandlung der Schwefelmetalle in Metalloxyde
(S. 132), eine Enﬂ'emun%von Bitumen (Kupferschiefer) und Wasser,
ein Zusammenfritten von Klire (Kupferschiefer) w. s. w. bezweckt, richtet

g:lgehall:e und der Reinheit der Erze.

Von den am hiiufigsten vorkommenden Schwefelmetallen®) verwandelt sich am
leichtesten Schwefeleisen in Oxyd, dann folgen der Reihe nach die Schwefelmetalle
des Kupfers, Zinkes und Bleies (3. 70). Bei schwefelarmen Erzen' (z. B. Fahl-
erzen, reinen Kupferkiesen) bedarf es gar keiner Rostung, sondern dieselben werden
roh auf Rohstein verschmolzen (Kupfer- und Schwefelkiese mit 4%, Proc. Cu zu
Ahrn'?) in Tyrol, nickelhaltiger Kupferkies zu Miithlbach?), Rmnmelsberger reiche
Kupfererze mit 15—22 Proc. Cu). Schliegform bei geringem Suhwcfe]%el];alte (Ahrn),
sowie das Decrepitiren der Stiicke zu feinem Pulver (Rammelsberger Erz) erschwert
die Rostung, und fiir die Schwefelsiurebereitung geben schwefelarme Erze zu ver-
diinnte Rostgase. Diese Uebelstiinde hiren heim anmnmIabargcr Erze auf, wenn
der Kupferkies im Verhilltniss zum Schwefelkies nicht eine gewisse Grenze, etwa
85 Proc. des letzteren, iibersteigt.

Schwefelreichere Erze erfordern, damit nicht zu kupferarmer Rohstein
erfolgt, eine oftere Ristung, als schwefelirmere (Unterharzer Erze mit 9 bis
15 Proe. Cu uinmali&e Rostung in Kilns bis auf etwa 10 Proc. S, Oberharzer
Kupferkiese als Stiicke und Schliege einmalige Rostung resp. im Kiesbrenner und
Fortschanfelungsofen); bei sehr schwefelarmen Geschicken kann sich sogar ein Zu-
schlag von rohem Kiese (seltener Sodariickstinde, Sulfate mit Kohle) empfehlen,
um demniichst beim Schmelzen nicht gleich Schwarzkupfer zu erhalten.1?) — Un-

1) Oest. Ztschr. 1888, Nr. 50. B. u. h. Ztg. 1871, 8. 7. Berggeist 1868, Nr. 50.  2) Oest.
Ztachr. 1871, Nr. 3. B. u. h. Ztg. 1872, S. 114.  3) B. u. h. Ztg. 1879, 8. 161, 157. Dingl,
7 )y 483; Iron 1879, Nr. 927, 4) Dingl. 199, 221, 5) B. u. h. Ztg. 1870, 8. 180, 6) London
Bolirg- of arts V. 80, p. 110,  7) Mechan. Magaz. 56, 238.  8) D. R.-P. Nr. 8301 v. 2, Apr. 1879,
Bjnd :tr;‘:hg:;?' :ﬁa %ﬂh"!:fh:-il?:tlme slnml:ln. ttn f& i‘l'l gﬂuépmcusmn. Kupferkies 8. 85 und 187.

' elsiiure: tion 8. 110. . Ho 8,17, 10) B. u, h. Ztg. 186 . 403,
11) Ockt. Ztachr. 1878, Nr. 87, 13) B, u. h. Ztg. 1666, S. 349, : i Gk
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reine Erze ristet man wohl schwiicher, um ohne Schwarzkupferfall mehr Stein zu
orhalten, bei dessen wiederholtem Résten und Concentriren namentlich Arsen und
Antimon?) Gelegenheit finden, verfliichtigt und verschlackt zu werden. Bei grisserem
Antimon- und Arsengehalte empfiehlt es sich, durch stirkere Ristung auf die Bil-
dung von etwas Schwarzkupfer hinzuwirken (8. 184). Zur Entfernung des Antimons
und Argens kann das Einmengen von Brennstoff (auch bei Zinkblende zweckmiissig)
und Schwefelkies beitragen (S. 184). Zuwr Beurtheilung des richtigen Rost-
rrades dient hiufig der Kupfergehalt des erfolgenden Rohsteines (gewihn-
‘fiuh mit 25—85, nicht iiher 40 Proc.). Bei zu weit gefriehener Rostung fillt der Stein
reicher aus, es pflegt sich dann mehr Kupfer zu verschlacken, und es kann gleich-
zeitig schon Schwarzkupfer entstehen; bei zu schwacher Rostung erfolgt ein kupfer-
armer Stein, welcher sich wegen geringeren specifischen Gewichtes weniger voll-
stiindig von der Schlacke sondert und zur Concentration umfangreichere kostspieligere
Arbeiten erfordert.

Beim Erhitzen von Schwefelkies unter Luftabschluss in einer Atmosphire von
Gcnm'atol_'é.{mn, welche viel Kohlenwasserstoffgas und freies Wasserstoffgas enthalten,
entsteht Schwefelwasserstoff, welchen man zu Foldal?) in Norwegen zum Aus-
filllen des Kupfers aus seiner Lisung benutzt hat.

Bode®) hat fiir verschiedene geschwefelte Erze und Hiittenproducte die Ver-
brennungstemperaturen und die Mengen schwefliger Siiure ermittelt, welche
dieselben fiir die Schwefelsiiuregewinnung zu geben vermogen:

n b ¢

Schwefelkies . . . . . 2588° C. 1568° C. 8,93 Proc.
Magnetkiog o1, v 12 whudd 20082 — T3
Einfach-Schwefeleisen . . 2725" |, — 782
Rupferldes = S o' o o o (24950 - — =
Kupferglanz . . . . . 1976° ., — =
Zinkblende'. . . . . . 2850° 1722 %0 =
Buntkupfererz . . . . 2246° — —
Antimonglanz. . . 25179 - o
Mansfelder Kupferrohstein 23919 — 6477

4 Spurstein . . 2161° o =

v Silberrohstein.  2810° 1887° ., -

a. Verbrennungswiirme bei Zutritt der gerade erforderlichen Sauerstoffmenge.
b. Verbrennungstemperaturen fiir den Fall, dass die Ristung der Condensation der
schwefligen Siiure zu Schwefelsiiure vorangeht und die aus den Bleikammern aus-
tretenden Gase 6 Volumproc. freien Sauerstoff besitzen. ¢. Volumprocente schwefliger
Siiure in den Ristgasen bei Anwesenheit von 6 Volumproc. freiem Sauerstoffe. Nach
Hollway entsteht in der Bessemerbirne (8. 136) durch Oxydation von FeS eine
Temperatur von 2225° bei Zn S 19929 hei Ph8 1863° C.

Die Risttemperatur der Schwefelmetalle ist nicht mit der Entziindungs-
temperatur zu verwechseln, weleh letztere bei den meisten Schwefelmetallen nicht
hoch ist, z B. fiir Schwefelkies Temperatur des verbrennenden Schwefels; et-
kies, Bleiglanz und Kupferstein angehende Dunkelrothgluth; Zinkblende miissige Roth-
gluth; Speiskobalt an nrlmnde Rothgluth. Gleich beim Beginne der Ristung entstehen
weisse Nebel von Schwefelsiure. ) :

43. Rostmethoden. Nachstehende Rostmethoden sind iiblich:

1) Haufenrdstung (Alle. H. S. 20, 209). Trotz der Unvoll-
kommenheiten dieses Verfahrens (unvollkommene Ausnutzung der
Wiirme, unvollstindige, von Witterungsverhiiltnissen abhiingige Ristung,
lange auf die Verzinsung des in den Erzen angelegten Capitales un-
glinstig wirkende Ristzeit, Erforderniss geriiumiger Ristplitze, Ent-
weichen von schwefliger Siure in die Luft u. s. w.), hat dasselbe eine
allgemeinere Anwendung gefunden bei niedrigen Holzpreisen fiir schwefel-

1) Ristverhalten von Antimon- und Arsenmetallen in Plattner’s Ristprocessen 8. 149,
162, 252; Fahlerze 8. 01. 2) B. u. h. Ztg. 1860, B, 430; 1862, B. 129. Preuss. Ztschr. 14, 95.
3) Bode, Schwefelsiiurefabrikation 1872, 8, 4, 64. 4) Kerpely, Fortachr. 5, 286.
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reichere Kupfererze in Bruchstiicken \\'e%en rascher und billiger
Herstellung der Rostvorrichtung, geringer Arbeitslohne und des Nicht-
erfordernisses einer vollstindigen Abrostung.

Neuerdings ist die Haufenrdstung jedoch vielfach durch Schachtofenrdstung
ersetzt, wobei ganz wesentlich an Brennmaterial gespart, die Arbeit, allerdings unter
Mehraufwand von Arheitslohnen, beschleunigt und die Nutzbarmachung der schwe-
ﬁ;]igon Sﬂu]re fir die Schwefelsiiurefabrikation erméglicht wird (Ober- und Unter-

arz u. a.).

Je nach ihrem Schwefel- oder Bitumengehalte (Kupferschiefer)
erhalten die Erze eine mehr oder weniger starke Brennmaterial-
unterlage und werden ganz im Freien (frither am Unterharz) oder
unter Bedachung gerdstet (frither Oberharzer Kupferkiese und ein-
mal im Freien geriostete Unterharzer Erze, Kiesschliege zu Agordo).
Antimon-, arsen- und zinkblendehaltige- Erze erfordern ein Einmengen
von Brennmaterial (S. 134), Schliege bringt man bald auf die
Sohle des Haufens, bald als Decke auf denselben oder mit Kalk, Mutter-
lauge u. s. w. eingebunden in denselben. HKiner Silberverfliichti-
gung') wirkt man durch eine starke Kliiredecke, hinreichende Hohe
der Haufen und dichtes Lagern nicht zu dicker Erzstiicke entgegen.

Beim Haufenristen kénnen nachstehende Modificationen vor-
kommen :

a) Rosten ohne Schwefelgewinnung. Bei schwefeliirmeren
Erzen ausgefithrt entweder nur auf einer Unterlage von Brennmaterial
(Oberharz, Mansfeld), oder bei gleichzeitiger Einmengung von solchem
(Atvidaberg) oder auch von Schwefelkies behufs Austreibung eines
Arsengehaltes (Manilla).

Oberharz.® Friher einmaliges Risten von 108 000—117 000 kg Kupferkies
mit 10—25, durchschnittlich 18 Proc. Kupfer in bedachten Haufen withrend 11 bis
13 Wochen mit 18 000—24 000 kg Risteholz; neuerdings in Schachtifen.

Mansfeld. Rosten der Kupferschiefer®) (weniger zur Entfernung des Schwe-
fels, als zum Verbrennen des Bitumens, indem rohe Schiefer mehr Brennmaterial
erfordern und Stmng!;lﬁssigere unreinere Schlacken geben wegen des darin fein-
vertheilten Kohlenstoffes, reich an mechanisch beigemengten Steinktrnern), statt friither

. in ﬁrroa‘i(\u Haufen (Allg, H. 8. 212) von 400—500 Fuder i 3000 k Inhalt, welche
6 o g

Atvidaberg.

Manilla.

on. risteten; jetzt mit einem z von Wellholz in langen sc en Haufen %)
von 80—200 Fuder Inhalt, welche bei gleichem Erfolge nur 4 Wochen brennen,
wobei sich das Betriebscapital verringert und man nicht so hohe Schieferbestinde zu
halten brauncht. Bei zu starkem Zuge entstehen unerwiinschte Sinterungen, welche
einen Zusatz von rohen Schiefern erfordern. Das Bremnen der Schiefer in Schacht-
ofen®) war zu theuer und gab zu wenig Theerausbeute, withrend das Brennen der
Schieferkliive (1500 kg in 24 Stunden) auf horizontalen Rosten in backofenformigen
Ocfen von 1.26—2.61 m Weite und 628 mm Hihe mit zum Schornstein fithrendem
Fuchse im Gewdlbe Vortheile gewiihrt (rascheres Verschmelzen mit weniger Brenn-
material und bei besserem Schmelzgange). Zu Kupferkammer Anbatzen der Schiefer-
klire mit Theer, Pressen der Masse und Mitbrennen in Haufen fiir Stiicke. Das Auf-
fahren der Schiefer in schweren Wagen, wobei die Masse zusammengedriickt wird,
ist durch das Auffragen durch besondere Arbeiter ersetzt. Brennverlust 11 Proc.
Atvidaberg.®) Rosten von zinkblendehaltigem Kupferkiese und Skumnas
(8. 185) unter Einmengung von Brennmaterial. -
Manyacan auf Manilla.”) Risten arsenreicher Erze in Haufen von 25000 kg
Inhalt (11000 kg Enargit- und Kupferindigstuff, 11 000 kg Kiesstuff in abwechselnden

1) Korl, Mot, 1, 01; 2, 842 2) Kerl, Met. 2, 443, 3) Kupferschieferborgban in
Preuss. Ztschr, Bd. 19, Lief. 4 u. 5. 4) B. u. h. Ztg. 1869, S. 432; 1870, 8. 435, 5) B. u, h.
Ztg. 1867, 8. 79; 1869, 8. 879, 495, 6) Kerl, Met. 2, 410. 7) B, w. h. Ztg. 1866, 8. 341,
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Lagen damit und als Decke 3000 kg Setzgraupen und Schlieg), 1 m hoch iiber der
20 cm hohen Holzlage, Réstdauner 5 Wochen, reichliche Entwickelung anfangs von
Schwefelarsen, spiiter von arseniger Siiure.

Agordo.?) Kiesschliege mit etwa 2 Proe. Cu werden mit Eisenvitriolmutter-
lauge eingebunden und die getrockneten Stiicke behufs Bildung von Eisen- und Kupfer-
sulfat im bedachten Schuppen auf einer schwachen Holzlage in iihnlichen Haufen,
wie am Unterharze, 8—9 Monate geristet.

b) Risten mit Schwefelgewinnung (S. 135; Allg. H. 8. 29,
211). Ein solches kommt bei an Schwefelkies reichen Erzen vor, welche
bei dem beschrinkten Luftzutritte Schwefeldampf entlassen, den man in
Lochern auf der Oberfliche des Haufens zu fliissigem Schwefel ver-
dichtet (Unterharz).

Zuweilen verbindet man damit eine Kernristung (Allg. H. 8. 29), wo dann
bei sorgfiltiz bedeckten Haufen die Ristung verlingert wird (Agordo, Foldal).
Bei diesem Kernristen wird von Aussen nach Innen das Schwefeleisen immer mehr
in Eisenoxyd zerlegt, wiihrend das unzersetzt bleibende Sechwefelkupfer oder von den
aufsteigenden Schwefeldimpfen oder von Schwefeleisen wieder geschwefeltes oxy-
dirtes Kupfer mit dem, einem Kupfersteine fihnlichen Kerne zusammenschmilzt oder
auf diesem einen Streifen bildet, welcher, von kupferkiesiihnlicher Farbe, am reichsten
an Schwefelkupfer ist (Fig. 79). Norwegische Erze mit 0.5—1 Proc. Cu geben Kerne
mit 7—15 Proe. Cu, schwe-
dische Erze mit 4—5 Proe. Cu Fig. 79. .
einen Kern mit 14 und die
darum liegende Sehicht mit
20 Proe. Cu, wiihrend die
ilussere oxydirte Schale 3 Proc.
Cu enthielt. Die Schwefel-
menge in den Kernen ist bald
i_fri'}.-_asrer, bald kleiner, als zur
jildung von Cuy, S und ein-
fachen Sulfureten erforderlich,
so dass im ersteren Falle die
Anwesenheit von Fe, §; oder
Schwefelkies, in letzterem von
Fe, 8 anzunehmen ist. Die
angereicherten  Partien ent-
halten gewdhnlich Cu, 8, Fe 8
und Fe, 5.

a Blsenoxydkruste. b Schwefelkupfer mit wenig Schwefel-

Unterharz.?) Die 6 bis eison {Kupferstein). ¢ Buntkupfererz. d Kupferkies.
8 Proe. Cu enthaltenden Erze ¢ roher Kern.

wurden iihnlich wie die Blei-
erze (8. 72, Fig. 58) einmal in freien Haufen, dann noch zweimal in bedachten
Haufen geristet; ‘Schwefelausbringen nur '/, Proc. statt 14.5 Proc. Neuerdings
Rijsten in Schachtifen unter bedeutender Ersparung an Brennmaterial und Nutzbar-
machung einer prosseren Menge Schwefel fiir die Schwefelsiurebereitung.

Agordo.®) Rosten von Schwefelkiesen mit 2 Proc. Cu in quadratischen Haufen
von 6 m unterer Seite, 4 m oberer Seite und 2.3 m Hohe mit 5—6 chm Holz und
Gewinnung von 0.002 Schwefel bei Kernristung.

2) Stadelrostung (Allg. H. 8. 213). Dieselbe gewiihrt gegen
Haufenrdstung eine Ersparniss an Brennmaterial, vollstindigere Rostung,
hoheres Schwefelausbhringen und lisst weniger mechanische Verluste zu,
namentlich bei Schliegen, erfordert aber mehr Arbeitslohne. Es kann
eine Gewinnung von Schwefel (auch wohl Quecksilber), sowie eine
Kernrostung stattfinden. Das BErz erhilt meist eine Unterlage von
Holz bei Stadeln mit horizontaler Sohle (Fig. 55, S. 74), seltener

1) B, u. h. Ztg. 1877, 8. 363. %) Kerl, Rammelsborger Hiittenprocesse 8. 71. 8) Kerl,
Met. 1, 37. B. u. h. Ztg. 1864, 8. 104. Engin. and min. Journ., New-York 1872, Nr. 9.
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verwendet man Stadeln mit geneigter Sohle bei Flammenfeuerung
(Freiberger Roststadel, Fig. 56, 57, 8. T4).

a) Rosten ohne Schwefelgewinnung. Dies Verfahren weicht
von dem der Bleierzrostung nicht ab (S. 73), sowohl bei Stadeln mit
horizontaler Sohle (Oberharz, Rothenbacher Hiitte), als mit ge-
neigter Sohle und Flammenfeuerung (Freiberg).

Letztere gaben fir Unterharzer Erze keine gleichmiissige Ristung. Auf
Rothenbacher IMitte werden Fahlerze in gewthunlichen Stadeln gerdstet (8. 93).

b) Riosten mit Schwefelgewinnung (Fahlun?')), wobei auch
eine Kernristung (Agordo?), Wicklow?), Huelva®) stattfinden kann.

Agordo. Kernristen in steyerischen Stadeln A (Fig. 80, 81) von 17 m
Linge, 43 m Breite und 2.5 m Hohe mit 168 m dicken Wiinden m. Sohle aus

Fig. 80.

kleinen Pyramiden und Flichen “a bestehend, mit Rinnen b, welche ausgesaigerten
Schwefel in die Hauptrinnen ¢ leiten, aus welchen derselbe durch Caniile f in Stimpfe
g gelangt. e Schwefelkammern, in deren jede
Fig. 81. 9 Caniile die Schwefeldiimpfe zur Condensation aus
dem Imnern abfiithren. Durch Oeffnungen unten in
den Wiinden tritt Luft in die Stadel. Erze mit
2 Proc. Cu geben 183—14 Proo. Kerne mit 4.5 Proc.
Cu und 76 Proc. Rinden mit 1.8 Proc. Cu, welches
auf nassem Wege gowonnen wird, und 0.2 his
0.4 Proc. Schwefelausbringen. Der Kupfergehalt
in den Kernen kaun indess bedeutend steigen.
Huelvain Spanien. (Fig.82,83.) 4 Doppel-
stadeln von 4 m Breite, 19 m Linge und 3 m .IIG{m bei 400 t Fassungsraum  fiir
Erze mit 2—4 Proc. Cu. B Eintrageiffnungen. € Erz auf einer Beisigunterlage.
E Decke aus Grubenklein. d Ziige zu den Canilen a, welche am entgegengesetzten
Ende durch Ziige mit den Caniilen b communiciren, aus denen nicht Condensirtes in
mit Schiebern bei ¢ versehene Caniile £, aus diesen in die Kammer g, von da durch
h in die Kammer & und aus dieser in den Schornstein m gelangt. n Thiiren zum
Ausriiumen des Schwefels. Rostdauer 5 Monate.

Bélmen. DBihmische Stadel A (Fig. 84), rings mit Mauern umgeben, deren
eine mit verloren zugemauerter Arbeitsoffnung, 7.54 m lang und 5.66 m breit. a schriig
ansteigende Sohle, mit Scheitholz bedeckt. b zur Schwefelcondensationskammer
fiihrende Ziige. ¢, d, e Condensationsriiume. f niedriger Schornstein. g Luftziige.

-

¢) Rosten mit Quecksilbergewinnung in Ungarn.®) Niheres

dariiber beim Quecksilber. i

1) Kerl, Met. 2, 428, B. u, h, Ztg. 1867, S. 599. ¢) Eerl, Met. 2, 486. B. u. h, Ztg.
1864, 8. 104. Berggeist 1869, Nr. 6b. 8) B. u. h. Ztg. 1858, 8. 2. 4) B. u. h. Ztg. 1865,
8. 208, 5) B. u. h. Ztg, 1865, 8. 569, :



3) Schachtofenréstung (S. 75; Allg. H. S. 228).
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mehrfach an die Stelle der Haufen- und Stadelrstung getreten, um bei
continuirlichem Betriebe, schnellerer Arbeit und vollstindigerer Ristung

Fig. 82,

Brennmaterial zu sparven, die schweflige Siure von der Umgebung der
Hiittenwerke abzuhalten und fiir die Schwefelsiurebereitung nutzbar

Fig. 83,

zu machen (Ober- und Unterharz,
Freiberg u. s. w.). Je nach der Korn-
grisse des Rostgutes (Bruchstiicke, Grau-
pen, Schliege) haben die Oefen eine ab-
weichende Construction.

Wasserdiim]pfc'}, sowie galvanische
Strome?) sind nicht bewihrt gefunden.

a) Brze in Bruchstiicken. Es
gilt fir die Rostung das S. 75 iiber die
der Bleierze Mitgetheilte.

Fig. 84,

«) Schwefelreichere, leichtfliissigere Erze rostet man am zweck-
miissigsten in Kilns (S. 76, Fig. b8), nach oben erweiterten niedrigen
Schachttfen, indem man die Oxydationsluft auf die Oberfliche der zu
ristenden Erze fithrt und dabei einer zu hohen Steigerung der Tem-
peratur im Rostgute entgegenwirkt. Die Kilns sind dann meist ohne
Rost (Fig. 58, 8. 76), z B. fiir die Unterharzer Kupfererze (S. 139).

1) B, w. h. Ztg. 1856, 8. 188; 1861, 8. 446. 2) B. u. h. Ztg. 1852, 8. 302; 1854, 8. 187,
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Oker. Friher?) rostete man simmtliche Kupfererze in Kilns (Fig. 58, 8. 76)
von 1.99 m Hihe, 1.26 m Weite oben und 0.63 m Weite unten; neuerdings®) werden
die schwefelreicheren Kupfererze und Schwefelkiese von geringerer Korngrisse in
Kiegbrennern (8. 142), die schwefelivmeren Erze (melirte Erze, reiche Kupfererze) in
Kilns gertistet, deren jeder 5 sich etwas nach oben erweiternde Schiichte von 1.46 m
Weite und Liinge bei 1.60 m Hohe enthiilt, die unter dem Gewilbe mit einander com-
municiren, soweit die Verbindung nicht durch Einschaltung des Salpetercanales unter-
brochen ist, Hohe der Beschickungssiinle 1.3 m iiber der Oberkante des Sattels auf
der Sohle.

g) Schwefelirmere Erze (und Leche) erhalten einen hiheren
und gerdumigeren prismatischen (Fig. 51, S. 62) oder nach oben zu-
sammengezogenen Ofenschacht bei Zufithrung der Oxydationsluft mehr
von unten.

Ein Freiberger Kiln (Fig. 85) hat im Schachtraume A4 unten 1.26 m, im
Bauche m n 1.57 m und oben 1.06 m Weite. Hohe des Kohlensackes m n iiber der
Spitze der Sohle 1.02 m: ganze
Fig. 86, 16he 3.45m. a Auszieh- und
Luftzofithrungsiffoungen. & Ar-
beits- oder Riumbffnungen. ¢ Ca-
nal zur Abfiihrung der schwefligen
Siiure. Neuere Oefen?®) A (Fig.
86, 87) haben fiir Leche bei 3.14 m
Hihe 3.14 % 1.67 m Weite, fiir
Stuffkiese 3.14 m Hihe und 2.20 X
1.67 m Weite, sowie am Boden
einen Sattelrost e mit Canal f dar-
unter zur Luftzufithrung und zur
Aufuahme der Klire. a 2 Char-
gitiffnungen. & Riumdffnungen.
¢ 8 Reihen Caniile, in jeder Reihe
3 kleinere Riumiffoungen. d 3
Auszichtffnungen auf jeder Seite.
g Canal zur Abfithruang der schwefli-
gen Siure.

Oberharzer Kilns. Die
Dimensionen derselben sind 8. 62
angegeben.

b) Erze in Graupen-
form. Erze in Bohnen- bis
Wallnussgrisse legen sich in
Kilns zu dicht zusammen
und hemmen den Zug, sind
deshalb in Apparaten zu
risten, welche eine niedrigere
Beschickungssiiule zulassen;
dann aber miissen die Hrze hinreichend Schwefel enthalten, um bei
einer solchen gentigend fortzurbsten. Als solche Apparate, welche theils
in Stadeln, theils in Gefiisstfen iibergehen und eine Nutzung der
schwefligen Siiure zur Schwefelgewinnung gestatten, sind:

«) Kiesbrenner.?) Niedrige gewdlbte Riiume mit einer Sohle

1) Kerl, Rammelsberger Hiittenprocesse 1861, 8. 26 (Nachtrag). Muspratt, techn. Chem.
G, 204. B. u. h. Ztg. 1859, S. 368. Oest. Ztschr. 1871, Nr. 11 u, 12. ¢) Preuss. Ztschr. Bd. 25,
Taf. 2, Fig. 1—4. B, n, h. Ztg. 1876, 8. 104, 8) B. u. h, Ztg, 1871, B. 244. 4) Muspratt’'s
techn. Chem. 8. Aufl,, 6, 198. B. u. h. Ztg. 1871, S. 182; 1874, 8. 428 ; 1877, 8. 808; 1874, 8. 164.
Dingl. 227, 67 (Roststabform). Bode, Ueber den Gloverthurm, 8. 19.
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aus drehbaren Roststiiben, welche man je nach der Korngrisse der Erze
mehr oder weniger dicht zusammenlegt und auf denen dieselben etwa
40—60 em hoch liegen. Durch Be-
wegen der Roststiibe einzeln oder
simmtlich zu gleicher Zeit (Wal-
ter’s Ofen ")) mittelst eines Schliissels
lassen sich die fertig geristeten Erze
(Abbriinde) vom Herde so weit ent-
fernen, dass noch genug zuriickbleibt,
um eine frische Erzlage zu entziinden.
Die Wiirme der entweichenden schwe-
feligen Siiure benutzt man wohl zum
Concentriren der Schwefelsiure in
iiber dem Ofen aufgestellten Blei-
pfannen. Bei schwefelreichen Erzen
emptehlen sich diese Apparate wegen
leichter Arbeitsmanipulationen und
gleichmiissiger Abrostung.

(Fig. 88, 89.) A Ristherd, 3.098 m

Fig. 86.

S -5 . Beispiele.
lang und 1.256 m fief bei 3.2 qm Ober-
fliche. @ einzeln drehbare Btibe von LI
elliptischem Querschnitte (74 x 40 mm). 7 )
b Gewdlbe, 1.31 m iiber dem Roste. ¢ Oeff- ///%
nung, 549 mm weit, zum Abzug der Gase s

unter den Schwefelsiiure - Concentrations-

pfannen B und C hin, wo sich dann die Gase zweier Oefen nach dem Verlagsen der
Caniile d unterhalb des Steigrohres e, welches die Gase nach der Bleikammer fiihrt,
vereinigen. f Essenzug. — Mit

dem Perret'schen Plattenofen Fig. 87.

ist anch ein Kiesbrenner vér-
bunden (Fig. 91). — Zu Oker-
hiitte?) besteht ein zn einem
Schwefelsiure-Kammersysteme ge-
hiriger Doppelkiesbrenner aus 8,
zu je 4 neben einander liegenden
Abtheilungen von 1.75 m_Breite,
1.46 m Liinge und 1 m Hbhe in
der Mitte. Je 2 gegeniiber liegende
Abtheilungen communiciren unter- .
halb des Gewilbes. Besetzen der | 7/?
Kiesbrenner mit Krzen won 3 em / 5

= : . 2,

Seite bei 470 mm Beschickungs- /// / /\ | T
hiohe, wobei man aber nach dem é/ /4//". {%‘ (%
Ziehen erst nach einigen Stunden

wieder frisches Erz zugiebt, damit die durch das Drehen der Roststibe eingetretene
Auflockerung nicht gleich wieder beseitigt wird. Tigliches Durchsetzquantum 3500 kg

oder 165 kg pro qm Rostfliiche. Abrdstung bis auf 10 Proe. Schwefel.

B) Plattentfen. Dieselben, auch fiir Schliege geeignet, enthalten piayen-
in einem gewdlbten Raume in Zwischenriumen tiber einander Thon-  tfen.
platten, welche zur Aufnahme der Erze in glithenden Zustand versetzt
werden, wo dann letztere, einmal glithend geworden, ohne weiteres
Brennmaterial von selbst fortristen. Entweder brennen die Erze anf

1) Dingl. 219,.61; 214, 470, Ztschr, d. Ver, dentsch. Ing. 18, 565. 2) B. u, h. Ztg. 1876,
8. 104, Preuss. Ztachr. Bd. 25, Taf. 2, Fig. 6—7.
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den Platten, auf welche sie gegeben sind, aus (Ofen Perret-Olli-
vier')), oder sie werden durch passende Oeffnungen in den Platten von
einer Htage auf die andere geschafft (Ofen von Maletras?)), wodurch

Fig. 88. Fig. 89.

aber Staub entsteht und unnéthige Arbeitskosten erwachsen. Zuweilen
sind mit den Platten.Kiesbrenner combinirt (Perret-Ollivier). Ab-
rostung der Erze bis zu 1 Proc. Schwefel.

Ofen von Perret-Ollivier. (Fig. 90, 91.) A Kieshrennerraum mit den be-
weglichen Roststiiben a. b sechs Etagen zur Aufnahme von Graupen oder Schliegen.

Fig. 90. Fig. 91.

¢ Chargiréffnungen. d Schlitz, in welchem die Erze beim Ausziehen hinabfallen.
e Fuchs zur J\b!f(:ittu1g der Ristgase. f Bleipfanne zur Concentration der Kammer-
siiure,
Zur Beschrinkung der Handarbeit liessen Kerpely ?) (1869)
1. Ll L [ gy T 1=
und Hasenclever-Helbig? (1873) das Erz auf im Zickzack ge-
1) Bode, Schwefelsiurefabrikation 8. 111, Dingl. 214, 470; 227, 70. B. u. h. Ztg. 1873,
8. 407; 1875, 8. 87. Polyt. Ctbl. 1873, 8. 983, 2) Dingl. 214, 118, 470; 237, 70. 3) B, u. h.

Ztg. 1878, 8. 156, 4) Ytschr. 4. Ver. deutsch. Ing. 1870, 8. 705 ; 1872, 8. 505, 842; Bd. 16, 8. 509;
Bd. 19, 8. 162. B. u. h. Ztg. 1571, 8. 182; 1875, 8. 15, 87. Dingl. 297, 70.
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stellten Platten herabrutschen, letztere verbanden auch den Thurm mit
einem Kieshrenner (Fig. 92) und legten spiiter unter Weglassung des letz-
teren behufs Erhohung der Production mehrere Zickzackplatten-Systeme 1)
unter Anwendung von erwiirmter Luft zusammen. Da leicht sinternde
Erze auf den schriigen Platten hiingen bleiben und der Thurm nicht
immer die erforderliche Hitze hatte (Oker’sche Versuche?)), so haben
die zur Zeit mehrfach in Anwendung stehenden modificirten Hasen-
clever-Helbig’schen Oefen?) (Fig. 93, 94) einen von unten durch die
abziehenden Feuergase geheizten genmgten Canal, der am unteren Ende
mit einem Muffelraume und dieser wieder mit einem darunter liegenden
Herde mit directer Feuerung verbunden ist. Wiihrend die Erze auf ihrem
langen Wege und bei Bintritt in immer héhere Temperaturen sehr voll-
stiindig abristen, lassen sich die Gase aus dem Canale und der Muffel
zur Schwefelbﬂ.ureberemmg benutzen, wihrend die Gase vom unteren
Herde, was ein Uebelstand, in die Esse entweichen.

Hasenclever-Helbig's ilterer Thurmofen (Fig. 92). 4 Aufgebefrichter
fir das auf den Platten a, b, ¢, d, e herabrutschende Erz, ‘welches dann durch eine

Fig. 92, Fig. 95

mittelst Wasserkraft ruckweise bewegte :
Drehwalze & iiber F und g in den - T wllll
Transportwagen gelangt. B Kiesbrenner, =
“dessen Gase gemeinschaftlich mit denen aus dem Thurme durch das Rohr D in die
Sulm‘efclq‘tm‘eﬁmnumm treten.

Hasenclever-Helbig’s neuerer Ofen (Fig. 93, 94). 1 Gasgenerator (neuer-
dings mit Vortheil durch directe Feuerung ersetzf) mit Chargiriffoung & und TLuft-

1) Ztschr. d. Ver. dentsch. Ing. 20, 407. B. u. h. Ztg. 1876, B. 885; 1877, B. 308, 2) B. u.
h. Ztg. 1871, 8. 182, Ztschr. d. Ver. deutsch. Ing. 16, 509. 8) B. u. "h. ltg 1878, 8. 163 1879,
8. 176.  Ztschr, d. Ver. deutsch. Ing. 1872, 8. H0d, 5H42; 1874, 8. 577; 1875, 8. 1. Dinsl 109,
284 ; 206, 274; 216, 335; 237, T0.

Kerl, Grundriss der Metallhiittenkunde. 2. Aufl. 10

Hasen-
clever-
Helbig's
#lterer
Ofen.

Hasen-
elever-
Helbig’s
neunerer
Ofen.
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zufiihrungscanal n. Die Feuergase bestreichen zuniichst den Flammofenherd e mit
Arbeitstfftnung £, umspi(‘.lnn die Muffel b und ziehen durch e und ¢ im Canale d
empor, um durch m hinab in die Esse zu gelangen. Das durch den Trichter ¢ aunf-
gegebene Erz rutscht, indem die mit Oeffnungen zum Durchstreichen der Gase ver-
sehenen Scheidewiinde h die Hohe der Hrzlage im Canale reguliren, im Canale s

Fig. 95. Fig. 96.

herab, durch die Abfithrwalze g herabgeholt, wird in der Muffel b von Zeit zu Zeit
fortgeschaufelt, e}an{c durch eine Oeffnung im Muffelboden auf den Herd @, wird
allmiihlich der Feunerbriicke zugeschaufelt und vor derselben ausgezogen. Die Ab-
ristung der Kiese geschieht.bis auf 1 Proc. Schwefel und darunter.

¢) Erze in Schliegform. Die Schliege werden entweder, wenn
lokale Verhiiltnisse es zulassen, mit Thon, Wasser') oder Eisenvitriol-
mutterlauge zu Stéckeln geformt, getrocknet und in Haufen (S. 137),
Kiesbrennern (8. 142), Kilns(S. 141) oderin Hauch’s Schachtofen mit Korb-

1) B, u. h. Ztg. 1876, 8. 3. Dingl. 214, 471.
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rost?) gerdstet oder direct dem Gerstenhdfer’schen Ofen (S. 146), dem
Stetefeldt’schen Ofen (3. 78) oder Plattenifen (S. 143) iibergeben.
Letztere, sowie die Hasenclever’schen Oefen machen den Gersten-
hifer’schen Oefen, welche nach dem wirksamen Staubstromprin-
cipe arbeiten, Concurrenz.

Gerstenhiofer’s Rostofen. Fs stellen dar: Fig. 95 den Querdurchschnitt
nach M N, Fig. 96 die Vorderansicht, Fig. 97 den %m‘chschnitt nach P ¢ und
Fig. 98 die Chargirvorrichtung. Das feinpulverige Erz fillt aus dem Kasten ¥ durch
das Sieb o in den eisernen Kasten @, gelangt aus diesem, durch Schieber A, zu re-
guliren, durch die Schlitze d im Gewdlbe w auf die Erzyertheiler m des glithenden
Schachtes 4, von diesen anf die einzelnen, auf Lagersteinen @ ruhenden Triiger n.
Durch einen mit Stellvorrichtung ¢ versehenen Canal e oder bei Weglassung des-
selben jetzt immer durch die Oeffoungen b tritt Oxydationsluft dem im Schachte
herabfallenden Schliege entgegen. Der durch die
Fig. 99. Oeffnung A behufs Glithendmachens der Ofenwiinde
zu befeuernde Rost » wird spiter weggenommen
und die Oeffnung i vermauert. % Ausziehdffnung.
q, 8, b Riumlécher, vorn mit einer Eisenbiichse
¢ geschlossen, darin ein mit Thonpfropfen verse-
henes Loch zum Beobachten, zur Luftzufiihrung
und zum Abriiumen der Ansiitze von den Triigern.
e Fuchs. B, O, E Flugstaubkammern. D Ge-
wolbe, g Oeffnung. Schacht 4 z B.im Mansfeld-
schen 5.648 m hoch, 1.412 m breit und 0.785 m
tief. Wandstiirke 0.628 m an der langen und 0.471 m
an der schmalen Seite.

Dieser Ofen, in seinen Leistungen bei passen-
der Erzbeschaffenheit (kiesige gepulverte Erze, blei-
frei oder bleiarm) von keinem anderen Rost-
apparate iiberfroffen, zeigt in der beschriebenen
Construction einige Uebelstiinde, welche man neuer-
dings jedoch mit Erfolg zu beseitigen gesucht hat.

Als mneuere Ver-
besserungen an dem
Ofen 2) sind zu bezeichnen :

a) Zur Verminderung
des Flugstaubes die An-
bringung nur eines Schlitzes b
(Fig. 99) zur Schliegzufithrung
mit zwei die Schuttvorrich-
tung vereinfachenden Fiitter-
walzen a dariiber, dann die
Abfiihrung der Gase durch vier

g seitliche Oeffnungen ¢ im Ge-
wilbe des Ofens A, von welchen
Jje zwei mit seitlichen Ziigen d
= ki m Verbindung stehen, welche
}. : i e i einerseits in die Flugstaub-

: kammern, andererseits nach der

= Sl Vorderséite hhin ﬂusmii;(llen‘
\ Es liisst sich dabei der Flug-
\\‘\W staub bequemer in die Flug-
] staubkammern oder in den Ofen

: v kriicken, und es bildet sich
weniger Flugstaub, indem der Abzug der Gase weit von dem einfallenden Staub-
strome verlegt ist. e Vertheilungstriiger. f Triiger. — Eine andere Einrichtuug zur

1) B. u. h. Ztg. 1876, 8. - !
B. u. b, Ztg: 1878, g ;ilr:h. 8. &M 2) Bode, dic Schwefelsiinrefabrikation, Berlin 15872, 8. 44.
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Verminderung des Flugstaubes besteht darin, dass man die zn rostenden Massen an
den beiden schmalen Seiten einfallen lisst, withrend der Gasabfiihrungscanal sich an
einer langen Seite befindet.

b) Zur Erleichterung des Ausziehens des Rostgutes das Unter-
schieben eines Wagens unter die offene Ofensohle, welche mit einer Hebelklappe oder
einem Schieber zu schliessen ist; am besten aber wird das Réstgut aus dem Schachte
A (Fig. 100) durch die Oeffnung e in ein gusseisernes Gehiiuse a b ¢ d entlassen, in
welchem eine mit Kurbel E zu bewegende Schnecke das Material bis zur Oeffnung
g schafft, durch welclie dasselbe in den Wagen D fiilllt. Zum Schutze der Arbeiter
gegen die schweflige Siiure befindet sich an der Hinterwand des vom Wagen D ein-
genommenen Raumes ein in den Schornstein filhrender Abzugscanal und die Vorder-
seite desselben wird durch zwei Bleche bis auf einen Spalt iiber der Hiittensohle ge-
schlossen, durch welchen Zugluft einzieht. Um schwer ristende Substanzen (z. B.
Zinkblende) einer hiheren Temperatur aussetzen zu kinnen, ist der mit Triigern f
versehene Ofenschacht wohl noch durch ein Flammloch % mit einer Feu B in
Verbindun, ﬁsetzt m Schiitloch. = Aschenfallloch. b Rost. % und i Luftzufith-
rungs- un umlicher. € Flugstaubkammer.

¢) Zur Luftzufiih 1'unﬁ11 welche frither durch eine Oeffnung unterhalb der
Triiger geschah, dienen jetzt die Riuméffnungen h, besonders im oberen Ofentheile,
wodurch die Ristung beschleunigt, diese ﬁlemhmﬁ.qsiger und die Arbeit erleichtert
wird im Vergleich zu der fritheren Anwendung gepresster und erhitzter Luft.

4) Flammofenréstung. Wegen bedeutenderen Aufwandes an
Brennmaterial und Arbeitslihnen und weil es meist keiner vollstindigen
Abréstung der Kupfererze bedarf, kommen gewihnliche Flammafen
seltener in Anwendung. Bei reinen Erzen gestatten sie eine wesentliche
Abkiirzung der Rostzeit, bei unreinen Erzen eine vollstindigere Ab-
rostung unter Zuschlag reinigender Substanzen.

Bei Schliegform der Erze und billigem Brennmateriale (Septémes'), Ma-
nilla®), zur Beschleunigung des Processes (Miisen®)), wenn reine Erze auf Stein
(Briglia®) in Italien) oder direct auf Schwarzkupfer verschmolzen werden sollen
(Doppelofen zu Linz?)). oder bei arsen- und antimonhaltigen Erzen, welche vollstin-
diger abzuristen sind (Phénixhiitte®) in Ungarn), auch wohl mit Kiesigen Erzen
in diesem Zustande verschmolzen werden. Zur Altenauner Hitte auf dem Oberharze
rostet man Kiesschliege im Fortschaufelungsofen.

Zur Ersparung an Handarbeit und Erzielung einer gleichmiissi-
geren Ristung dienen statt gewdhnlicher Flammdafen

a) Oefen mit mechanischen Riithrvorrichtungen in Gestalt
rotirender Arme mit Zihnen an einer stehenden Welle (gark es’ Rost-
ofen?)), zuweilen mit hohlen Armen, aus deren Oeffnungen wiihrend des
Kriihlens erhitzte Luft (Eitorf®) an der Sieg) oder Wasserdampf (Duck-
town?) in Nordamerika) zum Rostgute tritt.

Parkes’ Doppelofen (Fig. 101). a unterer Herd von 3.77 m Durch

Nachtheile.

Belapiele.

Mecha-
nische Rist-
vorrich-
tungen.

Rilhrer.

b oberer Herd, vom Gewolbe f getragen. ¢ und d Gewdlbe. durch vertikale Canile
mit dem Herde a in Verbindung, Entfernung der beiden Herde mitten 1.26 m, an
den Seiten 0.63 m. # Feuerungsraum, 1.26 m lang und breit. o Feuerbriicke. 0.63 m
hoch, 0.63 m lang und 1.26 m breit, mit 0.63 m-hohem Flammenloche dariiber. & Ar-
beitséffnung von 0.94 m*Breite und 0.68 m Hihe. Fuechs zwischen den Herden 1.26 m
lang und 0.32 m breit. g Gewdlbe mit Chargirbfinung I. g Fuchs. r Esse. m guss-
eiserne Welle mit Armen und Zinken daran.

Eitorfer Ofen. Kreisrunder Herd von 8 m Durchmesser, von unten geheizt,
mit 4 Hohlarmen an einer stehenden Welle und Zihnen an ersteren, welche bei der
Bewegung Furchen erzeugen, in die durch entsprechende Licher der Hohlarme er-

1) B. u. h. Ztg, 1859, 8. 243. 2) B. u. h. Ztg. 180G, 8. 343. 8) B. u. h. Ztg. 1868, 8. 92,
4) Petitgand in Rev. de I'exposit. univ. de 1867. Vol. 3, Nr. 6, p. 262, 5) B. u. h. Zig.
1860, 8. 191. Kerl, Met. 2, 441, 6) B, u. h. Ztg. 1865, 8. 204, 7) Ebend. 1852, 8. 265, 304;
1871, 8. 321, 8) Ebend. 1878, 8. 178. 9) Ebend. 1865, 8. 250.
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hitzte Ventilatorluft stromt. Gase und Dimpfe passiren emen Wassercondensator.
Abristen einer Charge von 500—600 kg quarzigen Kupfererzen in 2'/,—3 Stunden,

Fig. 101.
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wobei die Rijstung vollkommener, regelmissiger und billiger, als in gewdhnlichen
Oefen ist.

b) Oefen mit rotirendem Herde (Mechanische Rostéfen),
wobei der Herd entweder als horizontal gelagerter Cylinder (Cylinder-
ofen) oder als horizontale Scheibe (Telleridfen) rotirt.

Briickner's Cylinderofen.?) (Fig. 102, 108.) A4 Cylinder aus Kesselblech,
3.5—3.8 m lang und 1.6—1.9 m weit, mit feucrfesten Steinen gusgefiittert, mit Rippen
f auf Rollen a ruhend und durch ein in den Zahnkranz % eingreifendes Getrieberad
b in Rotation versetzt. B Feuerungsraum. € Fuchs. e Chargiroffnung. e eiserne
mit fenerfestem Materiale iiberkleidete, durchlicherte Scheidewand zum Bewegen des
Rostgutes von einem Ende zum anderen, von 10—15°¢ Neigung, deren einzelne Ab-
schnitte ¢ in Rinnen der rihrenformigen Rippen d gehalten werden, durch welche

’ 1) B. u. h, Zig. 1869, 8. 130; 1870, 8. 441; 1872, 8. 213; 1874, B. 182, 472; 1875, 8. 62, 119;
1876, 8. 162; 1877, 8. 286. Dingl. 224, 608. Thoe Bruckner revolying furnace by Lane and Bod-
ley, Cincinnati 1874, Engin. and min. Journ. New-York 1877. Vol. 24, Nr. 26. Ann, d. min. Nr. 4
de 1874, Tome 6, P- 21. Preuss. Ztschr. 27, 158, Taf. 13.
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letztere Luft zur Kihlung streicht. Da durch das Diaphragma viel Staub erzeugt
wird, so hat man auf einigen Werken (z. B. in Nederland Mill in Boulder Country)
dasselbe bei leicht rostenden Frzen ohne Nachtheil weggelassen. White's Ofen’)
hat einen schrig rotirenden Cylinder.

Gibb-Gelstharp’'s Tellerofen?®) (Fig. 104, 105). a kreisformiger Herd aus
Kesselblech von 4.9 m Durchmesser mit Chamotteziegelfutter b, von einer Scheibe ¢
getragen, welche, von
Gleitrollen d unterstiitat Fig. 102.
und seitlich wvon Gleit-
walzen r gefithrt, um einen
Zapfen e rotirt mittelst
einer um die Scheibe ge-
schlungenen, durch eine
Betriebswelle in  Bewe-
gung gesetzten endlosen
Kette. [ pflugscharartiges
Kriihleisen, welches durch
einen mit einem (QQuer-

haupte verbundenen

schmiedeeisernen Arm g
in radialer Richtung wvon
der Triebwelle aus hin
und her bewegt wird.
‘Wiihrend emes Umganges
des Herdes wickt der
Pflug nicht mehr als um
seine eigene Breite vor,
so dass jeder Theil der
Ofensohle von dem letz-
teren in seinem Hin- und
Hergange bearbeitet wird.
h Chargirrumpf. 7 von
oben durchs Gewdlbe g
eingelassene, quer ge-
stellte Ausriiumer, welche
das Rostgut nach der Ar-
beitstffnung & hinschaffen,
durch welche dasselbe,
durch die Ausstreichplatte
I beginstigt, ins Gerinne
m rutscht. »n Feuerung.
o Feuerbriicke. p Fuchs, zum Condensationsthurme fithrend. s Haspel zum Auf-
ziehen der Ausrtiumer ¢ wiihrend der Rostung.

Brunton’s Tellerofen®) hat einen rotirenden konischen Herd mit fixen eisernen
Kriihlen und Kuschel-Hinterhuber’s Ofen?) einen planen Herd mit fixen hohlen
Thonkriihlen, durch welche chargirt wird.

Fig. 103.

9) Gefissofenristung. Dieses kostspielige, der Nutzbarmachung
von schwefliger Siiure wegen friither hier und da ausgefithrte Verfahren
(Oker®) ist durch die billigen Ristmethoden in Kilns, Kiesbrennern,
Plattenifen oder im Gerstenhéfer’schen und Hasenclever’schen
Ofen meist verdriingt.

Derartige Gefiissifen bestehen aus reihenweise iiber und neben einander liegen-
den langen muffelartigen Riiumen, welche von der Flamme ciner darunter liegenden
Steinkohlenfenerung umspielt werden. Durch die Chargirdffnungen an der Vorder-
seife zieht Oxydationsluft ein, withrend durch Oeffnungen an der Hinterseite die
schweflige Siiure in einen gemeinschaftlichen Canal tritt (frither zu Oker).

1) B. u. h. Ztg. 1873, 8, 564. 2) Ebend. 1872, 8. 148, 309; 1875, 8. 62, 119. 3) Ebend. 1859,
8. 3556. 4) Kiirnthn. Ztschr. 1871, 8. 160. B. u. h. Ztg. 1571, 8. 320; 1872, 8. 200. 5) Kerl,
Rammelsberger Hiittenprocesse 1861, 8. 156.

Gibb's
Ofen.

Brun-
ton's Ofen.

Nachtheile.

Beispiel.
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Beispiel. ) (Fig. 106, 107.) @ muffelarhige Kiisten, 1.57 m lang, 0.31 m breit und
0.157 m hoch. b Roste, von denen aus die Flamme um die Kisten circulirt und durch
¢ in den Schornstein entweicht. d Diisen zur Zufithrung von Ventilatorwind (namentlich
bei Zinkblende). e und f Canille zur Abfihrung der Ristgase. g Dampfbehiilter, aus
welchem Wasserdampf durch % in den Canal f zur schwefligen Siure tritt (frither
in Stadtbergen).

Zuweilen werden muffelfsrmige Réume durch die Abhitze anderer
Oefen erwiirmt (Ofen von Hasenclever, S. 145, Fig. 93, von Spencer
Fig. 127).

44. Riostproducte. Als Producte vom Rosten konnen erfolgen:
geristete Erze in Stiick- oder Schliegform (gutgertstete Stiicke sind

Fig. 104.

pords, erdig, rothbraun mit mehr oder weniger unzersetztem Kerne,
schwarze Farbe deutet auf an Kupfer reiche Erze oder bei beschrink-
tem Luftzutritte entstandenes - Eisenoxyduloxyd); Rohschwefel, wird
durch Umschmelzen oder Sublimiren geliutert; Ristgase?), nament-
lich schweflige Siure; Quecksilber (Ungarn); Réstesohlen,
zur Vitriolbereitung oder zum Erzschmelzen; krystallinische Pro-
ducte (Schwefel, arsenige Siure, Schwefelarsen, Antimonoxyd u. s. w.).

R
-

2. Kapitel. Schmelzen der gerdsteten Erze. (Rohschmelzen.)

45. Theorie. Der Theorie nach sollen, wenn man die gerdsteten
Erze (Oxyde, Sulfate, unzersetzte oder auf niedrigere Schwefelungsstufe

1) B. u. h. Ztg. 1866, 8. 218, 2) Winkler, Aunl. . Unters. d. Industriegase, 2. Abthlg.
1879, 8. 46, 47, 324, 853, 530, ) / h i
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zuriickgefiihrte Schwefelmetalle) bei einer gewissen, nichtzuhohen und nicht
zu niedrigen Temperatur einem reducirenden und solvirenden Schmelzen
unterwirft, beim allmiihlichen Niedergange im Schachtofen mit Brenn-
material die schwerer als das Kupferoxyd reducirbaren fremden Metall-

Fig. 105.
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oxyde (von Eisen, Zink, Mangan u. s. w.) durch Kieselsiure oder saure
Silicate zu Rohschlacke verschlackt werden, withrend. das Kupfer-
oxyd sich zu Oxydul und dann zu Metall reducirt, welches mit den
unzersetzten und den durch Reduction der Sulfate erhaltenen Schwefel-
metallen einen Stein (Rohstein) giebt. Etwa verschlacktes Kupfer-
oxydul wird von Schwefelmetallen, namentlich Schwefeleisen geschwefelt
und so ebenfalls in den Stein gefithrt (S. 135).

In iihnlicher Weise, nur schwiicher schwefelnd aufs Kupfer, wie Schwefeleisen,
wirken Schwerspath und Gyps, nachdem dieselben im Ofen zu Schwefelbarium
und Schwefelcalcium reducirt worden.?) Besonders im Gemenge mit Kieselsiure

1) B. u. h. Ztg. 1860, 8 184, Plattner-Richter’'s Vorles. 2, 196. Preuss. Ztschr. 19,
185. Kerl, Met. 1, 169. :
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und Schwefeleisen®) wird Schwerspath leicht zersetzt, indem die Kieselsiure
aus dem Schwerspath die Schwefelsiiure austreibt unter Bildung von Barytsilicat, und
die bei hoher Temperatur zerfallende Schwefelsiure unter Entweichen von schwefliger

Fig. 106,

Siiure Sauerstoff an das Schwefeleisen abgiebt; es entsteht dann bei bedeutender Eisenver-
schlackung und starker Steinconcentration eine leichtfliissige Schlacke aus Kiesel-
siiure, Eisenoxydul und Baryterde [3 (Ba 0, 80,) +-4 8i0, - FeS =3 (Ba 0, 8i 0,) +

Fig. 107.

Fe O, 8i 0y + 4 80,]. wihrend gleichzeig gebildetes Schwefelbarium auf metalli-
sches und oxydirtes Kupfer schwefelnd wirkt (Concentration der Freiberger Kupfer-
steine im Flammofen, 8. 97). Es sind auf 24 Theile Fe S 349.5 Theile Barytsulfat, d. h.
auf jedes Procent des in dem Erze, Steine u. s. w, auf Fe 8 enthaltenen Eisens 12.6 l‘rot_.-.
Barytsulfat oder 18.7 Proc. eines Gemenges von 2 Theilen Schwerspath und 1 Theil
Quarzsand erforderlich. Gleiche Aequivalente Fluss- und Schwerspath (9.9 und 29.2)
geben die leichtschmelzigste Verbindung.

46. Hauptfactoren beim Roﬁlschmelzsn. Die obigen normalen Re-
actionen kinnen unter Anderem durch nachstehende Einfliisse modificirt
werden :

1) B. u. h. Ztg. 1865, 8. 451; 1874, §. 498; 1879, S. §7.
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1) Durch die Temperatur. Bei zu niedriger Temperatur re-
ducirt sich oxydirtes Kupfer unvollstindig und verschlackt sich mehr;
bei zu hoher Temperatur, wie sie meist im Ofen herrscht, reduciren sich
theilweise auch andere schwerer reducirbare Oxyde, statt sich zu ver-
schlacken.

Eisenoxyd giebt bei zu hoher Temperatur Gold, Silber, Kupfer u. s. w. auf-
nehmende und den Ofanganzg_ storende Eisensaunen oder wenigstens eisenreicheren

1

und kupferiirmeren Lech; Zinkoxyd in reichlicherer Menge zinkische Ofenbriiche
(Unterharz?), Atvidaberg?®)) und zwar um so mehr, je reicher das gerdstete Erz

an den betreffenden Oz?'den und je hoher die Temperatur ist. Auf die Héhe der Tem-

peratur influiren besonders: Verhillfniss zwischen Brennmaterial und Frz, Qualitit
des ersteren (Holzkohlen oder Cokes), Hohe der Oefen, Windverhiiltnisse u. 8. w.
Howe?®) empfiehlt, um die Bildung von eisenreichem Kupfer zu vermeiden, das FEisen-
oxyd und Kupferoxyd enthaltende Erz bei verhiiltnissmiissig niedriger Temperatur
mit einem Gemische von Kohlenoxydgas und Kohlensiure zu hehandeln, wobei sich
nur Kupfer reducirt, dann den Kupferschwamm in einem Flammofen unter einer
Schlackendecke zusammen zu schmelzen, wobei sich das Eisen verschlackt.

2) Durch die stirkere oder geringere reducirende Wir-
kung. Ist dieselbe zu schwach, so wird mehr Kupfer verschlackt,
wenn zu stark, so werden fremde Metalloxyde in reichlicherer Menge
redueirt.

Es influiren auf die Reduction besonders Héhe der Oefen, Chargirmethode,
leichteres oder dichteres Brennmaterial, Grissenverhiiltnisse zwischen Erz- und Brenn-

materialstiicken, kalte oder heisse Gebliseluft, Neigung der vorderen und hinteren
Ofenwand w. s. w.

3) Durch den Grad der Réstung. Je nachdem zu schwach
oder zu stark gerostet worden, erfolgen zu kupferarme Steine oder es
scheidet sich unreines nur mit grossen Verlusten gaarzumachendes Kupfer
(Sehwarzkupfer) bei grosserer Kupferverschlackung ab.

Den Grad der Rﬁstunq erfiithrt man weniger aus dem Ansehen des Rostgutes, als
aus dem Kupfergehalte des beim Erzschmelzen erfolgenden Steines (8. 166), welcher ge-
withnlich 830—40 Proc. betragend, 45 Proc. nicht tibersteigen darf, weil sich sonst in
reichlicherer Menge Kupfer verschlackt (Oker'sche Steine z. B. mit 35—45 Proc. Cu).
Von dem Einflusse eines Antimon-, Arsen- und Zinkgehaltes auf den Grad
der Rostung war bereits die Rede (8. 134), sowie davon, dass es unter Umstiinden
erwiinscht sein kann, bei sehr unreinen, namentlich antimon- und arsenhaltigen Erzen,
etwas speiseartiges Schwarzkupfer (Niederschlagsarbeit) zu erzeugen, in welchem
sich die Unreinigkeiten concentriren, withrend der erfolgende Stein reiner ausfiillt (8. 134).

4) Durch die Qualitit und Quantitit fremder Beimeng-
ungen. Dieselben kinnen stérend wirken durch Begiinstigung von
Ansatzbildung im Herde (Eisensauen bei iiberschiissigem Eisenoxyd);
durch Verunreinigung des Kupfersteines (Eisen, Antimon, Arsen, Blei);
durch Bildung von Ofenbriichen (Zinkoxyd, auch Antimon und
Arsen); durch Entstehung von Speise (Antimon und Arsen), welche
nutzbare, nur mit grossen Verlusten daraus wieder abzuscheidende Me-
talle aufnimmt, aber zur Reinigung des Kupfersteines beitrigt (S. 134);
durch Bildung schwefelhaltiger Schlacken, deren Schwefelge-
halt z. B. nutzbare Metalle (Silber, Kupfer) in erstere zieht (S. 69, 135),
auch die Entstehung strengfliissiger Schlacken und Skummnasschlacken
(S. 135) herbeifithrt (Zinkblende, Schwerspath).

1) Kerl, R lsberger Hii P 1861, 8. 42, 185. 2) B. u. h. Ztg. 1850, 8. 74.
3) Transact. of the Americ. Inst. of Min. Engineers, Vol. VII, Easton 1879, p. 442,
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Durch Einwirkung der geschwefelten auf die oxydirten Bestand-
theile des Schmelzgutes kimnen noch allerhand Nebenreactionen entstehen.?) Durch
Einwirkung von Cug8 auf Cu, O, Cu O oder Cu 0,80, kann sich je nach den an-
gewandten Verhiiltnissen metallisches oder oxydirtes Kupfer bilden, z. B. Cu, S+
2Cu, 0=6Cu 4 80,; Cu, 84 40u0, 80;=6Cu 0458 0,; Cu, S42Cu0, S0,
=20Cu, 0 4+ 880, — FeS wird durch Kieselsiure fiir sich nur wenig, bel
Gegenwart von Kohle fast vollstindig zerlegt. Cu, 8 wird durch Fe, Zn, 8n, Sh, Pbh
unter Ausscheidung einer Legirung von Cu mit dem betreffenden Metalle und Bil-
dung von Lechen zersetzt, von Pb O je nach dessen Menge bald unter Bildung von
kupferhaltigem Blei entschwefelt, bald in Cu, O verwandelt. Metallisches Cu gieht
mit Ph O neben oxydischer Schlacke mehr oder weniger kupferhaltiges Blei und Cu, O
mit Pb O Schlacke und Stein. Die Reducirbarkeit des Cu O durch Sb hat man zu
Tajova?) zur Abscheidung des Kupfers aus Speise benutzt. Sonstige Reactionen
sind mitgetheilt in Allg. H. S. 885.

5) Durch das Beschicken. Man sucht die Beschickung so ein-
zurichten, dass neben einem bis etwa 30— 40 Proc. Kupfer und etwa 26
Proe. Schwefel enthaltenden Steine eisenoxydulhaltige, zwischen Singulo-
und Bisilicat® liegende oder einem Bisilicat mit bis 50 Proc.
Kieselsiiure sich nithernde Schlacken ohne Eisensauenbildung erfolgen,
welche den passenden Schmelzbarkeits- und Fliissigkeitsgrad und ein
nicht zu bedeutendes specifisches Gewicht besitzen, um eine moglichst
vollstiindige Absonderung des Rohsteines zu gestatten.

Solche graue, griine oder schwiirzliche, zum Glasigen um so mehr neigende
Schlacken, je mehr das Eisenoxydul gegen erdige Basen zuriicktritt (Mansfelder
Kupferschieferschlacken), erstarren auch nicht zu schnell, geben weniger Ansiitze im
Herde und greifen das Ofengemiiuer minder an, als basischere. Damit bei dem nicht
unbedeutenden Kieselsiuregehalte Kupfer vor Verschlackung hinreichend geschiitat ist,
muss ein hinreichender Schwefelgehalt im Réstgute vorhanden sein.

Derartige Musterschlacken haben z. B. nachstehende Zusammensetzung:

n. b. o d. e,
Kieselsiiure . . . 47.91 34.67 36,39 50,00 45.20
Thonerds:=_ S s eiin 5 4.38 11.06 15.67 —
Kalkerde 1000 g1y 3.53 4.63 20.29 6.28
Magnegia) 0 el Uiggy — 0.54 4.37 2.40
Fisenoxydul . . . 39.30 48.25 44.14 8.73 42.69
Eigemoxyd' « .0 1iee — — Cuy O 0.67 —
Manganoxydul . . 0.38 2.00 — — —_
Zinkoxyd . . . . — 2.89 — 111 —
Blaioxyd . . . . — 1.07 Pb 8 2.71 — —
Zank ) =2 SR e LELGTe0 = Cu, S 0.78 = =
o, -~ sates/lln s 046 = Fo 8 1.05 = Cu 0.63
Schwefel . . . . 0.70 1.85 — — 2.61

a. Von Fahlun, Sauerstoffverh. 12.8:24.8. b. Vom Oberharze (Altenauer H.),
Sauerstoffverh. 15:18. ¢. Desgleichen von Lautenthaler Hiitte. d. Kupferschiefer-
schlacke von Kupferkammer, Sauerstoffverh. 1:1.5. e. Rohschlacke von Phiinixhiitter
Gelferzen.

Nur bei besonderer Erzbeschaffenheit, namentlich bei bedeutendem
Vorwalten saurer oder basischer Bestandtheile erzeugt man saurere oder
basischere Schlacken, als die obigen Musterschlacken.

‘Wollte man in solchen Fillen auf diese beschicken, so bediirfte es einer grossen
Menge tauber Zuschlige, wodurch viel Schlacke entsteht, welche mehr Brennmaterial
erfordert und grissere Verluste an verschlacktem Kuﬂzr und eingemengtem Steine
herbeifiihrt, so dass dabei der Schaden grosser sein n, als wenn man mindere

1) Kerl, Met. 2, 356. 2) B. u. h. Ztg. 1871, S, 362, 8) Allg. H. 8. 897, 409.
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Quantititen saurerer oder basischerer Schlacken, die allerdings auch Uebelstiinde haben,
erzeugt.

Aus diesem Grunde kinnen kieselsiurereiche Erze zweckmiissiger
auf zwischen Bi- und Trisilicat liegende Schlacken beschickt werden.

Solche Schlacken sind strengfliissiger, nehmen leichter Kupferoxydul auf, fliessen
zither, sind fadenziehend, erstarren langsamer, haben ein aferingeres specifisches Ge-
wicht und glasige Beschaffenheit, greifen das Ofenbaumaterial nur wenig an und gestatten
deshalb lingere Campagnen (z. B. im Mansfeld’schen {iber 1 Jahr lange). Sehr zihe
Schlacken sind zur Aufnahme von Steingranalien geneigt und die unmittelbar iiber
dem Steine abgehobenen Scheiben miissen ins Schmelzen zuriickgegeben werden.

Manche Mansfelder Kupferschiefer- %1), namentlich Sanderzschlacken (b);
q\uarzmiche Fahlerze von Garpenberg in Schweden (c), deren Sulu-Schlacken
Quarzkirnchen einschliessen; Tunaberger mit Quarz und Glimmer vorkommende
Erze (d); Schlacken von Linz a. Rhein.

a. b. .5 d.
Kieselsiiure . . . . 54.13 57.43 56.5 56.51
Thopnerds . . . . . 10.58 7.83 6.0 9.42
Kalkerde . . . . . 1941 23.40 6.3 20.05
Magneﬁia o e e 1.79 0.87 14.3 6.40
Eisenoxydul . . . . 10.83 T.47 14.9 6.21
Kupferoxydul . . . 203 0.30 - —
Fhagr=77es — 1.97 — —_

a. Kupferschlacke von Kupferkammer, Sauerstoffverh. zwischen Basen und Siiure
1:2.56. b. Sanderzschlacke von Sangerhiiuser Hiitte, Sauerstoffiverh. 1 :2.1. ¢. Sulu-
schlacken von Garpenberg. d. Desgl. von Nafvequare in Schweden.

An Schwefelkies reiche Erze liefern beim Risten viel Eisen-
oxyd, zu dessen Verschlackung nach vorheriger Reduction zu Oxydul
man nur so viel kieselsiiurehaltige Zuschlige giebt, dass Singulo- und
selbst Subsilicatschlacken entstehen. Solche Schlacken vermigen
auch grissere Mengen Schwefelzink und Zinkoxyd aufzunehmen, ohne
zu strengfliissic zu werden (Oker).

Derartige eisenreiche, an Erdbasen ifirmere Schlacken sind diinnfliissig, erstarren
rasch und geben deshalb leicht Ansiitze, begiinstigen die Eisensauenbildung, greifen
das Ofengemiiuer stark an, geben deshalb kirzere Campagnen, zerspringen nach dem
Erkalten und haben bei schwarzer, mehr oder weniger metallisch glinzender Farbe

cin grisseres specifisches Gewicht, was neben der leichten Erstarrbarkeit ein Zuriick-
halten von Steintheilchen begiinstigt.

Die Schlacken von Réraas in Norwegen (a und b) nithern sich dem Singulo-
silicat, Oker’'sche iltere Schlacken (¢ und d) sind Subsilicate, neuere (¢) Gemenge
von Sub- und Singulosilicaten.

A b. . e d. e.
Kieselsiiure . . . 31.44 28.5—20.2 21.62 22.556 25.24
Shonerde: sl .oty 486 8.9— 9.6 5.15 5.10 14.00
Kalkerde : . .. — 1.2— 3.0 2.57 2.90 4.86
Magnesia . . . . 4486 51—11.6 — 1.33 Zn0 6.40
Eisenoxydul . . . 55.21 51.0—52.8 £6D.62 38.31 (F&; 4596
Kupferoxydal . . — Spr.— 0.4 2.26 522 (Zn) 0.3—0.6 Cu
Schwefel . . . . — — 2.08 — -

a. Sauerstoffverhiiltniss zwischen Basen und Séiure 1:1. ¢ Desgl. 1:0.7

Beim Beschicken nach obigen Grundsiitzen sind nachstehende Re-
geln zu beobachten:

a) Selten enthalten die gerbsteten BErze schon das zur Schlacken-
bildung erforderliche Erdenverhiiltniss (manche Kupferschiefer), meist
miissen quarzreiche oder thonreiche Erze mit basischen gattirt

Kiesel-
sliurereiche
Beschickun-
gen.

Beispiele.
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reiche’
Beschik-
kungen.

Beiapiele.

Beschicken.
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oder mit basischen Zuschligen (Kupferstein- und Schwarzkupferschlacken,
Kalkstein ?) besser im gebrannten, als im rohen Zustande, Flussspath,
selten Kisensteinen), sowie basische, eisenoxydreiche Erze mit
sauren gattirt oder mit sauren Zuschligen (sauren Schlacken, Thon,
Thonschiefer, selten Quarz, ausnahmsweisse zu Viquintipa?) in Siid-
amerika Tinkal) versehen werden.

Flussspath empfiehlf sich besonders bei kieselsiiurvereichen Erzen (Kupfer-
schiefer-Sanderzen); seine heiden Bestandtheile tragen zur Entfemung der Kiesel-
siiure bei, wegen seiner Schmelzbarkeit befordert derselbe den Fluss, giebt fliichtiges
Fluorarsen, aber auch flichtiges Fluorkupfer. Schwerspath wirkt in der S. 153
angegebenen Weise. Ein grosser Ueberschuss an Kieselsiiure macht die
Beschickung strengfliissig, es entstehen réthliche kupferhaltige Schlacken und wegen
langsamen Niederganges der Gichten starke Eisenreduction; bei Mangel an Kiesel-
siiure erfolgen zu basische Schlacken und die damit verbundenen Uehelstiinde (8. 157),
zuweilen auch breiartige Schlacken (in Schweden?®) Lurlet, am Unterharze Murtche
genannt), welche Schwefelungen aufuehmen (8. 69) und zu Kupferverlusten Ver-
anlassung geben. Von den Skumnas (8. 1385) verschieden, wird ihrer Bildung
durch schwiichere Rostung oder grisseren Zuschlag quarziger Erze (in O ker Kniest)
entgegen gewirkt.

b) Zu schwach geristete Erze, welche viel kupferarmen Stein
liefern, erfordern eine nochmalige Ristung oder einen Zuschlag von
stark geristeten Erzen oder oxydischen Producten (Kupfergaar-
schlacken u. s. w.); bei Skumnasbildung durch Schwefelzinkgehalt
(S. 135) bedarf es einer schiirferen Rostung mit Brennstoffeinlagen.

¢) Zu stark geristete Erze, welche bei Kupferverschlackung
(rother Schlacke) unreines Schwarzkupfer liefern wiirden, sowie oxy-
dische Erze oder oxydische Zwischenproducte (z. B. Riickstinde von der
Fahlrohkupferentsilberung in Schmollnitz) versetzt man mit rohem
Erze oder Schwefelkiese, welcher letztere auch auf die Entfernung von
Arsen hinwirkt (S. 134), auch wohl mit Sodariickstinden, Glaubersalz
(8. 136) u. s. w.

d) Antimon und Arsen enthaltende Erze werden entweder
schwach abgertstet (S. 134) und wohl gar noch unter Zuschlag von
Kiesen zur Vermeidung einer Speisebildung und Verdampfung von
Schwefelarsen auf einen kupferirmeren Rohstein beschickt, der dann bei
wiederholten Ristungen und Steinconcentrationen seinen Antimon- und
Arsengehalt so weit verliert, dass ein brauchbares Handelskupfer erfolgt.

Auf Manilla®) entsteht beim Rohschmelzen von gerdstetem Enargit mit
Schwefelkies (welch ersteres Erz auf 100 Thle. auszubringenden Kupfers 40 Thle.
Arsen enthiilt) keine Speise, indem Schwefelarsen massenhaft verdampft. Bei anti-
monreicheren Hrzen (z. B. Fahlerzen in Ungarn?®)) hat man es fiir vortheilhafter
Eeﬁmden, durch Beschriinkung des Kieszusatzes und durch Zuschliige von metallischem,

ie Speisebildung beférdernden Eisen, von gerfstetem Spatheisensteine w. s. w. (nicht
Eisenfrischsehlacken) neben Rohstein auf eine Speisebildung hinzuwirken (Nieder-
schlagsarbeit 8. 134).
Die Rohspeisebildung (8. 184) gestattet eine weit raschere Gewinnung des
sseren Silbergehaltes durch Amalgamation, als aus dem Schwarzkupfer, die Nutz-
chung des Antimongehaltes und die Reinigung des Kupfers, indem sie die dem
letzteren hauptsiichlich scﬁil.d]ichml Bestandtheile (Antimon, Arsen, Kobalt und Nickel)
anfnimmt,

1) B. u. h. Ztg. 1866, S. 349, 2) v. Leonhard, Hiittenerzeugnisse 5. 76. ) B. u.
h. Ztg. 1859, 8. 92, 4) B. u. h. Ztg. 1865, 5. 408.  5) Oest. Ztschr, 1859, S. 282, 293, B. u.
h. Ztg. 1866, 8. 850,
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Sehr vollstindig, aber kostspieliger lisst sich Arsen entfernen, wenn man die
Erze miglichst vollstindig unter Zusatz von Kohle im Flammofen abristet und dann
mit Schwefelkies auf Rohstein schmilzt; es dampft dann ein etwaiger Riickhalt an
Arsen als Schwefelarsen noch fort.

Fig. 108. Fig. 109.

a Ofenschacht mit Rast an drei Seiten. ¥ Wind-
erhitzungsapparat. ¢ Windleitungsrihre, d
Diisen. ¢ Vorwand. J Gewilbe unter dem
Sohlsteine, durch welchea von einer Fencrung
kommende Gase In die Caniile g des Rauh-
gemiiuers zichen. h Formen.

6) Durch die Ofencon-
struction, und zwar

a) Innere Gestalt. Die-
selbe hat @ihnliche Stadien durch-
laufen wie diejenige der Bleitfen
(S. 33), bis man neuerdings auch
fiir grossere Productionen zu den
Raschetteifen(S.35) und Pilz’-

: -
schen Oefen (S. 36) gelangt ist.

Wiithrend die Raschettedfen im Mansfeld’sehen’) nicht reiissirt haben,
ist deren Anwendung in Saalfeld?), auf dem Elbuferkupferwerke®), in Fah-
lun?) und auf dem Oberharze hinsichtlich der Grisse der Production, des Aus-

1) Berggeist 1871, Nr. 4. 2) B. u. h, Ztg. 1863, 8. 389, 8) Ebend. 1866, 8. 202.
4) Ebend. 1867, 8. 274; 1868, 8. 101, 178; 1870, 8. 964. Ztsehr. d. Ver, deutsch. Ing. 12, 459
(Zelehnung).

Ofencon-
struction .

Innen-
gestalt.
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bringens w. s. w., aber nicht immer hinsichtlich des Brennmaterialverbrauches?) mit
Vortheilen verbunden gewesen. Die urspriingliche Gestalt des am Ural®) zuerst an-
gewandten Ofens hat neuerdings von Skinder einige Abiinderungen erhalten und ist
ein Winderhitzungsapparat hinzugekommen (Fig. 108—110). Der auch in Freiberg
zum Verschmelzen kupferhaltiger Producte dienende Pilz’sche Ofen (Fig. 29) ist
auf der Kupferhiitte der Mitterberger Gesellschaft zu Miihlbach®) vereinfacht und
im Mansfeldschen?) hat man neuerdings statt der 4.39—5.02 m hohen Klein-
und 5.65—6.28 m hohen Grossifen®) (Fig. 115, 116), welche wegen Strengfliissig-
keit der eisenarmen Beschickung und behufs guter Hitzeausnutzung zweckmiissig die
Gestalt von Fisenhohifen mit erhalten, 6formige Rundiofen (Fig. 117, 118)
errichtet. Zu Oker sind an Stelle der 1formigen Oefen (Fig. 111) erst 2formige,
dann 4férmige Rundifen (8. 93) getreten. Eine rastartige Erweiterung des Schachtes
oberhalb der Form wirkt der Verbreitung einer zu hohen Temﬁvemtur nach oben hin
und dadurch einer zu kriiftigen Reduction entgegen (Mansfeld, Stephanshiitte,
Phinixhiitte).

b) Hohe der Oefen. Auf dieselbe influiren hauptsiichlich:

«) der Eisenoxydgehalt der Erze. Mit steigendem Gehalte
daran erniedrigt man die Oefen, um der Eisensauenbildung entgegen
zu wirken.

Aus diesem Grunde sind z B. fir die eisenoxydreichen gerosteten Unter-
harzer Erze die alten einformigen Oefen (Fig. 111, 112) nur 1.88 m, die.neuen
4 formigen Oefen iiber den Formen 2.756 m, fiir die eisenarmen Mansfelder Kupfer-
schiefer die Oefen dagegen bis 9.41 m, fiir die in der Mitte stehenden Oberharzer
Kupferkiese 3.45 m hoch. Die nicht bedeutende Hohe der Oker’schen 4 formigen Oefen
gestattet noch einen Eisenoxydulgehalt der Schlacken bis 46 Proc., ohne dass Eisen-
ausscheidung einfritt. Im Kaukasus®) hat man Oefen von nur 1.2656 m Hohe, mit
Blasebiilgen oder Ventilatoren versehen.

f) Der Zinkgehalt. Der Ofenbruchbildung wegen macht man
die Oefen fiir zinkische Erze niedriger, als fiir zinkfreie.

Niedrige Oefen fiir die Unterharzer Erze; 4.39—5.02 m hohe Oefen fiir die
zinkischen ?(upfemhiefer der Kupferkammer und Friedeburger Hiifte im Mans-
feldschen und 5.02—6.28 m hohe Grossifen fiir die zinkarmen Schiefer der Mans-
felder und Eislebener Hiitte.?)

y) Der Arsengehalt. Das Arsen raucht in hoheren Oefen, in
welchen die arsensauren Salze lingere Zeit der reducirenden Wirkung
ausgesetzt sind, als metallisches Arsen, arsenige Siure und auch als
Schwefelarsen (S. 134) vollstiindiger weg, als in niedrigen Oefen.

Hihere Oefen fiir die arsenhaltigen Mansfelder Kupferschiefer der oberen Re-
viere®); Wegrauchen von Schwefelarsen in 2.8 m hohen Oefen auf Manilla.®)

Nur in uncultivirten Gegenden werden noch eigentliche Herd-
ofen angewandt (Himalayagebirge!'?), Jaﬁan”),.Manilla“), Zio-
melahuacan?)), in Mexico catalonischer Herd mit Wassertrommel-
gebliise.

Auf Manilla erzeugitmman aus arsenreichen Erzen ein sehr geschmeidiges
Kupfer durch combinirtes Riosten und Schmelzen in Herden, wobei aber das Arsen
weniger im oxydirten Zustande, als im geschwefelten verflichtigt wird.

d) Das Brennmaterial. Bei Cokes kinnen die Oefen, wenn
dieses sonst wiinschenswerth, niedriger sein, als bei Holzkohlen, weil

1) B. u. h. Ztg. 1868, 8. 100. 2) Ebend. 1862, S. 264; 1871, 8. b7, 412, 3) Ebend. 1871,

8. 285 (Zelchnung). Oest. Ztschr. 1878, Nr. 37. 4) B. u. h. Ztg. 1869, 8. 438. 5; Ebend.
> 8. 281 1871, 8. 506. 6) Ebend. 1879, S, 134. 7) Ebend. 1864, 8, 221, 8) Ebend.
9) Ebend. 1866, 8. 850. 10) Ebend. 1862, S. 117. 11) Ebend. 1862, S. 118; 1865, S. 87;

1872, 8. 308; 1876, 8. 76; 1877, 8. 174. Netto, Ueber japanesisches Berg- u. Hiittenwesen. Yo-

:rh;‘m 1879, 8. 11. Bgwir. 6, 8713 16, 17.  12) B. n. h, Ztg. 1865, 8. 87.  18) Prouss. Ztschr,
, 2.
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in Anbetracht des kleinen Cokesvolumens eine grissere Beschickungs-
menge aufgenommen und erwiirmt wird. Bei Holzkohlen zieht sich
die Verbrennung mehr nach oben und verursacht unnothig hohe Tem-
peratur an der Gieht, in Folge dessen Cokes grosseren Effect als Holz-
kohlen geben.

Bredherg?) empfiehlt fiir schwedische Holzkohlenifen nicht unter 6.28 m Hihe

bei 1.26—1.57 m Weite an den Formen und 1.88—2.04 m im Bauche, fiir Cokes
nicht unter 3.77—4.39 m Hihe.

¢) Weite der Oefen.?) Je nach der beabsichtigten Grisse der
Production hat man einféormige (Fig. 111, 112) und zweiférmige
Oefen ohne (Oker) oder mit Schachtscheider (Atvidaberg); bei mehr-
formigen liegen die Formen entweder in der Hinterwand neben
einander (3—5formige schwedische Suluifen, Fig. 113, 114) oder an
zwel gegeniiber befindlichen Wiinden wechselstindig (Raschetteofen
Fig. 25), oder sie sind symmetrisch im Gestelle vertheilt (Mansfelder
Grossofen Fig. 115, Pilz’sche Rundifen Fig. 29). Die Formen, friither
meist einfache, sind bei den neueren mehrformigen Oefen Wasser-
formen, wohl auch durch sie umgebende Wasserkiisten gegen den
Einfluss der Hitze geschiitzt (Mansfelder Rundofen). Die Formen
liegen gewohnlich horizontal (in Schméllnitz haben sie fiir rohe Erze 49,
fiir gerostete 7—8° und fiir geristete Reichleche 10° Neigung).

Ein Zinkgehalt der Erze erfordert im Schachte weitere Oefen und eine streng-

fliissige Beschickung ein engeres Gestell (Mansfelder Grossifen).
m Allgemeinen lassen mehrformige Oefen (z. B. die Oker'schen 4férmigen

gegen die 2formigen) ausser verg:hriosscrter Production eine gleichmiissigere Schmel-
zung und bessere Separation der Massen zu, was sich besonders in dem geringeren
Kupfergehalte der Schlacken zeigt.

d) Zumachen der Oefen (Allg. H. S. 256).

«) Sumpfofen gestatten ein leichtes Ausriiumen des Herdes nach
jedem Abstechen und eignen sich deshalb besonders fiir eisenreichere,
zur Eisensauenbildung geueigte Erze (Unterharz, Schweden u. s. w.).
Auch findet bei der Sumpfofenzustellung weniger leicht eine Eisen-
reduction statt, als in Oefen mit geschlossener Brust, z. B. Tiegelifen.
Die Absonderung von Stein und continuirlich auf der Trifft oder in
einen Sumpf abfliessender Schlacke geschieht vollstindiger als in Spur-
ofen, aber minder vollstindig als in Tiegelofen. Beim Abstechen ent-
steht im Herde ein leerer Raum, in welchen unvorbereitete Schmelz-
materialien gelangen und zur Ansatzbildung auf der Herdsohle Veran-
lassung geben kinnen, was bei Spurdfen nicht der Fall ist. Der Stein wird
von Zeit zu Zeit in Stechherde abgestochen, was wegen Hartwerdens des
Stiches durch eindringende Schwefelmetalle oft beschwerlich wird. Aus
dem Herde wird der Stein meist in Scheiben ausgehoben; sehr dichte,
schwefelzinkreiche, schwer rostende Steine lisst man wohl aus dem
Stechherde in einer diinnen Schicht auf die Hiittensohle laufen (A gordo).

Aelterer einférmiger Unterharzer Kupferofen (Fig. 111, 112). a Fun-
dament mit dem Kreuzabzuge b. ¢ Sohlstein. d Brandmauer. e Pfeiler. f Futfer-

mauern, vom Sohlsteine bis an die Fliigel g hinten 1.88 m und vorn 2.09 m hoch, vorn
0.42 m und hinten 0.63 m weit bei 0.94 m Tiefe. & Schornstein. ¢ Rauchmantel. & Form-

1) B. u. h. Ztg, 1868, S. 103. 2) Dimensionen u. Effect der Schachtiifen in B. u. h., Ztg.
1888, 8. 101.

Kerl, Grundriss der Metallhiittenkunde. 2. Aufl. 11

Weite.

Zumachen.

Beispiele.
Oker.
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lager. I Form, 262 mm iiber dem Sohlsteine. m Formgewdlbe. » Vorherd. o Stech-
herd. p Gestibbesohle. g Vortiegel. r Vorwand. s Schlackentriffit. ¢ Schlacken-
sumpf. w» Windstock. w Diise.

Fig. 112,

Fig. 111.

Neuerdings sind auch den Bleischmelzisfen (S. 92) iihnliche 2f6rmige Oefen in
Anwendung, welche aber wegen grisseren Durchsetzquantums und besserer, yon iirmeren

Fig. 118,

Pig. 114.

Schlacken begleiteter Schmelzung 4formigen Runddfen?), die in vorhandenes altes
Gemiiner eingebaut sind, immer mehr weichen. Ofenschacht der letzteren in der Form-

1) Preuss. Ztschr. Bd., 25, Taf. VI, Fig. 1—4.
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gegend 0.9m, an der Gicht 1.20 m weit, Hohe von den Formen bis zur Aunfgebe-
offnoung 2,76 m, mit Flugstaubkammern. Sechlackensumpf und Vorherd mit Stech-
herden zu beiden Seiten zur Aufnahme des Steines.

Sformiger schwedischer Suluofen.') (Fig. 113, 114) a {euerfester
Talkschiefer. b Backsteine. ¢ Sandfilllung. e Tiimpeleisen. g Wallstein aus Granit.
Herdsohle aus abwechselnden Lagen von Sand und Talkschiefer, darauf eine Lage
von gemengtem Sande und Thon und zu oberst eine 78 mm dicke Gestiibbelage.
Hohe des Schachtes 5.66 m, Breite in der Formhohe 1.20 m, bei 2.6 m iiber der
Herdsohle 1.26 m und an der Gicht 1.20 m; Tiefe am Tiimpeleisen 0.84 m, an der
Gicht 0.58 m, Formen 1.26 m iiber der Ofensohle und 0.47 m iiber der Unterkante
des Tiimpeleisens. Der geriiumige Herd gestattet die Aufnahme grosser Steinquanti-
tiiten, eine vollstindigere Separirung der Schlacken, welche Zeit finden, ihren Kupfer-
gehalt noch zum Theil an den Stein abzugeben, sowie eine Oxydation und Ver-
schlackung von Eisen, Zink u. s. w. im Steine unter Einwirkung von Gebliseluft.

p) Spuridfen. Dieselben gewiihren bei eisenarmer, wenig ba-
sischer, also zur Ansatzbildung minder geneigter Beschickung folgende
Vortheile: wegen mangelnden Vorherdes geringere Kosten fiir Ma-
terialien (Gestitbbe, Brennmaterial zum Abwiirmen) und deren Zurich-
tung, bequemere Arbeit wegen nicht erforderlichen Abstechens des
Steines, schneller Abfluss der Massen aus dem Herde ohne Entstehung
leerer Riume, wie sonst beim Abstechen in Sumpf- und Tiegelofen,
deshalb mindere Neigung zur Ansatzbildung, grissere Fiorderung und
lingere Campagnen, Verdampfung schiidlicher Bestandtheile (Arsen, An-
timon, Zink) durch Einfluss der Luft auf die ausfliessenden Massen;
Schattenseiten: unvollstindige Sonderung von Schlacke und Stein
ausserhalb des Ofens und deshalb Erfolg griisserer Mengen unreiner,
wieder zu verschmelzender Schlacken (welcher Uebélstand sich aber
durch Hinleiten der fliissigen Masse in einen geriilumigen bedeckten
Sumpf beseitigen lisst, in welchem bei hinreichender Temperatur eine
vollstiindigere Separation eintritt), leichte Absonderung von Schwarz-
kupfer, welches vom Steine weniger vollstindig wieder aufgenommen
wird. Damit sich die Producte bei der grisseren Forderung geniigend
kithlen konnen, wendet man Oefen mit zwei Augen (Brillenifen)
an, aus denen die geschmolzenen Massen abwechselnd in die Stechherde
fliessen. Hier sondern sich die Schlacken nach dem specifischen Ge-
wichte; die etwas erstarrten Schlacken werden vom Steine als so-
genannte Felle abgezogen, was beschwerlich und mit mechanischen Ver-
lusten verbunden ist, weshalb es vorzuziehen, die Schlacke aus dem be-
deckten Vorherde von selbst in eiserne Wagen mit kegelformigem
Kasten iiberfliessen zu lassen, an deren tiefstem Punkte sich noch Stein-
theilchen ansammeln kénnen. Der Stein wird entweder in Scheiben
aus dem Herde genommen oder als Kinig mittelst eines in die Mitte
in heissem Zustande hineingesteckten Stecheisens herausgezogen und
zerschlagen oder in ein Granulirbassin abgestochen.

Mansfelder Grossifen (Fig. 115, 116), sonst 2firmig, spiter 3ftrmig.
a Lehmsohle. b Sohlstein, 1.88 m lang, 1.84 m breit und 0.47 m dick mit 52 mm
Fall nach vorn. ¢ Augenstein. d Schutt. e abgelagerter Flugstaub. £ Flugstaub-
kammern. g Herdtiegni vor welchem auf einigen Hiitten der konische Schlacken-

wagen zur Aufnahme der iberfliessenden Schlacke steht und darunter das Granulir-
bassin fiir den abzustechenden Stein (Oberhiitte®)). & Rauchfang. ¢ Chargiréffnung.

1) Sulu bezeichnet das wihrend der Ristung durch die Hitze zusammengesinterte Erz.
2) Preuss. Ztschr. Dd. 17, Taf. 14, Fig. 12.

11*

Schweden,

Spuriifen.

Beispielc.
Mansfeld.
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k Formgewblbe. I quadratisches Gestell von 0.94 m Weite in der Formgegend, bei
1.57 m Hihe und 1.26 m Weite. Hohe der Rast 0.71 m mit 1.84 m Durchmesser bei
kreisformigem Querschnitt. Hohe des Kohlensackes 0.39 m. Hohe des Schachtes
iiber dem Kohlensacke 3.61 m. Gichtdurchmesser 0.94 m. Hohe der Formen iiber
dem Sohlsteine 0,78—0.84 m. Ganze Hohe der Grossifen 5.66—6.28 m. Die iilteren
einférmigen Kleingfen mit Trapez-
Fig. 115. querschnitt ohne Rast, nach unten
etwas zusammengezogen, hatten
4,39—5.02 m Hohe. Neuerdings
sind 6formige Rundtiegelifen
von verschiedener Hihe (8. 165) in
Anwendung, welche allmiihlich die
iibrigen Oefen verdringen werden.
Oberharzer Brillenofen.?)
3.45 m hoch, 0.84 m weit, von 1.11m
Tiefe an der Form und 0.81 m an der
Gicht, Diisendurchmesser 52 mm,
Bischung der Formwand 78 mm,
Formdurchmesser 0.047 m.

Brillenofen zu Briglia bei
Florenz.?) Der quadratische nach
oben zusammengezogene Ofen zeich-
net sich durch eine stark geneigte
Formwand aus.

y) Tiegelofen. Diese ge-
statten ein ruhigeres Schmel-
zen und vollstindigeres Ab-
setzen von Stein und Schlacke
innerhalb des stark erhitzten
Herdes, als Sumpf- und

Fig. 116.

namentlich Brillenifen, und es wird etwa ausgeschiedenes Kupfer vom
Steine vollstindiger wieder aufgenommen. KEisenreichere Beschickungen
sind wegen leichter Eisensauenbildung (S. 161) weniger geeignet als
eisenarme (Mansteld).

1) Eerl, Met. 1, Taf. 8, Fig. 205, 206. 2) Petitgand in Revue de P'exposit. de 1867
par Cuyper, Vol. 8, Nr. 6, p. 260.
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Mansfelder Rundtfen”) (Fig. 117, 118). A Ofenschacht, unten 1.88, oben
22 m weit und 8—8.5 m hoch. a6 Formen, 52.3 mm weit, 1.1 m iiber dem Sohl- Mg
steine. b Abflussiffnung fir die Schlacken durch ein Auge in einem mit Wasser ge- Monereld
kiihlten Steine in einen Wagen; die iusserlich erstarrten Schlackenblicke entlassen
beim Ausstiirzen aus den

Wagen noch fliissige Fig. 117.
Schlacke, welche mit Cokes- :
losche gemengt zur Her- ! i
stelling  von  Schlacken- ; }
steinen in Formen gebracht e
wird. ¢ Stichoffnung fiir
den Stein, welcher perio-
disch abgestochen durch
die Rinne d und die Ver-
theilungsniipfe e in ein
‘Wasserbassin  behufs  des
Granulirens fliesst. (Neuer-
dings kommt Rohstein auf
eine Sandsohle abgestochen
und in Stiicke zerschlagen
zum Riésten in Kilns) g
Windleitungsrohre. A Gas-
caniile, in die Abzugsrthren
! miindend. £ Parry’scher
Trichter mit Conus von
0.94 m Durchmesser und
0.78 m Hohe, durch dessen
Heben wund Senken resp.
iitber und unter die Ver-
schlussmiindung die
Schmelzmassen nach der
Mitte oder nach der Peri-
pherie des Ofens dirigirt
werden kinnen. m Kern-
schacht, unten 0.74 m, iiber
der Mitte 0.31 m, ohen
0.26 m dick. = Rauhge-
miiuer, unten 1.02 m, oben
0.68m dick bei 6.43 m Hohe
und auf Eisensiiulen o
ruhend. Besondere Kiihl-
apparate (eiserne Kiisten mit
spiralfirmigen eisernen
Rihren, in denen Wasser
circulirt) sind um Formen
und Steinabstich angebracht.
Wegen zu kriiftiger Eisen-
reduction hat man die Oefen
unter Verminderung der
Windpressung auf 6.9 m
erniedrigt, auch solche mit :
Langen’schem Gasfange -
versehen und mit heissem Winde von 230° C. gespeist (5. 166). .

Stefanshiitter und Phénixhiitter Ofen.?) Vom Bodensteine bis zu den  stefans-
Formen 1.88 m, von den Formen bis zur Gicht 4.23m, bis zur Rast 0.78m, Hohe der Rast  hiitte.
0.47 m, von Form bis Schlackenloch 0.77 m, Durchmesser des kreisrunden Schachtes
an den beiden Formen 1.10 m, im Kohlensacke 1.57 m, an der Gichf 0.47 m, Neignng
der Formen 104—130 mm, Diisenweite 30.5 mm, Windpressung 17.6 mm Quecksilber,

Tiefe des Sumpfes 0.42 m. Von iihnlicher Zustellung sind die Oefen zur Zsarno-
witzer Hiitte.?)

Beispiele.

1) B. u. h, Ztg. 1874, 8. 115,  2) B. u. h. Ztg. 1865, S. 402.  9) B. u. h. Ztg. 1866, 5. 98,
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Roraas. Zweiformige Tiegelsfen mit offener Brust von 5 m Hohe bei rectan-
guliirem (Querschnitte von 0.94—1.26 m Seite in der Formhihe.

Californischer Ofen.?) Derselbe bestcht ans zwel in einander gesetzten
Cylindern, deren Zwischenraum im oheren Theile mit feuerfestem Materiale gefiillt, in
der Herdgegend aber mit darin circulirendem Wasser versehen ist.

7) Windzufiih-
rung. Man wendet meist
Geblise-, selten Zug-
schachtofen (Bouc®))
an. Die Windpres-
sung richtet sich haupt-
siichlich nach der Be-
schaffenheit des Brenn-
materiales, der angestreb-
ten Production und dem
Eisengehalte der Beschik-
kung, sowie nach deren
Strengfliissigkeit. Starke
Pressung und heisser
Wind? befordern na-

mentlich bei engem
Schmelzraume die Eisen-
reduction, fithren aber,
bei eiseniirmeren  Be-
schickungen angewandt,
zu Brennstoffersparung,

Temperatursteigerung
und regelmiissigerem Schmelzgange (besonders geeignet fiir Kupfer-
schiefer).

Fig. 118.

Erhitzung des Windes im Mansfeld’schen®) in einem mit Braunkohlenklein
auf Treppenrosten geheizten Wasseralfinger Apparate auf 130—150° (. und im mit
Gichtgasen oder Braunkohlen geheizten Pisto{mm'ppamtu auf 220-—230°, Ersparung
180—200 Pf. an Cokes pro Fuder Schiefer. — Winderhitzung frither zu Riechels-
dorf?) in einem Eisenbehiilter oberhalb der Augendffnung durch herabgezogene Gicht-
gase und die Augenflamme; im Raschetteofen (Fig. 109) durch die Gichtgase
aberhalbh der Gicht. Auch ist das Einleiten von Wasserdimpfen®) oberhalb der
Form versucht worden. Als Gebliise dienen meist (.'.vlindcrgehlliisse._ seltener Balg-
geblise, Centrifugalgeblise und Root’sche Blowers (Kaukasus).

8) Brennmaterial. Von verkohlten Brennstoffen wendet man
Holzkohlen und Cokes an, je nach deren Preis.

Cokes geben hihere Temperaturen, tragen schwereren Satz, entwickeln weniger
Kohlenoxydgas, befordern also die Eisenreduction weniger und bewirken eine stiirkere
Verfliichtigung von Zink (der Unterharzer Zinkstuhl ist seit Anwendung von Cokes
emgogangen),  Grossblasige Cokes, z. B. Schaumburger, welche sich in ihrer Be-
schaffenheit den Holzkohlen nihern, erfordern minder hohe Windpressungen, wirken
kriiftig reducirend und ihre Verbrennung wird weniger leicht durch Einhiillung in
zihfliissige Schlacke oder feine El'zthei]LSmn beeintriichtigt, als bei dichteren Cokes.
Bei Schmelzungen, wo sich Schwarzkupfer erzeugt, wird dieses bei Holzkohlen reiner als
bei Cokes. Das Verschmelzen von eisenreichen Erzen mit Cokes in niedrigen Oefen (Oker)
gestattet im Allgemeinen eine geringere Ausnutzung des Brennstoffes, als das von eisen-

1) B. u. h. Ztg. 1866, 8. 516. 2) B. u. h. Ztg. 1859, B..242; 1862, 8. 63. 3) Merbach,
Anwend. d. erhitzt. Gebliseluft 1840, 8. 191. 4) Preuss, Ztschr. 17, 155. B. u. h. Ztg. 1870,

S. 425. 5) Kerl, Met. 2, Taf. 5, Fig. 99—101. 6) B. u. h. Ztg. 1856, 8. 138. Scheerer's
Met. 2, 52.
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armen Erzen in hoheren Oefen (Mansfeld), aber bei dem grossen Durchsetzquantum
vielfirmiger Oefen wechseln die Gichten rascher und durch das oftere Aufgeben der
Beschickung lassen sich auch niedrigere Oefen an der Gicht kiihl und dunkel halten,

Rohe Brennstoffe kommen seltener zur Nutzung.

In Boston!) Anthracit in niedrigen Sumpféfen bei sehr raschem, mit Brenn-
stoffersparung verbundenen Schmelzen; Holz*) und Torf?) in Sibirien.

47. Ofenbetrieb. Die dabei vorkommenden Operationen (Allg. H.
S. 266) sind hauptsichlich folgende:

1) Chargiren. Wiihrend man frither bei den kleineren Oefen mit
einfachen Formen zum Schutze derselben und um den Wind mitten in
den Ofen zu leiten, mit Nase (Allg. H. S. 268) schmolz, indem die
Beschickung an die Formwiinde und das Brennmaterial an die Vorder-
wand gesetzt wurde, so chargirt man bei den neueren mehrformigen
Rund- und Raschettedfen mit gekithlten Wasserformen Erz und
Brennmaterial wie in Eisenhohéfen in mehr oder weniger horizontalen
Lagen und hat dann an der Gicht auch édhnliche Chargirvorrichtungen
(Parry’s und Jacobi’s Trichter, Langen’scher Glockenapparat) wie
in Kisenhohifen angebracht.

Einer zu kriiftigen Reduction von Eisen ist hei diesem, einen besseren
Schmelzgang herheifiithrenden Verfahren entgegen zu wirken durch passende Ofen-
hohe und Construction, namentlich nicht zu engem Gestell und zu heissem Wind,
Ilassaugle ‘Windpressung, richtiges Verhiiltniss zwischen Beschickungssatz und Brenn-
material.

Im Mansfeld'schen Tiegelofen mit Jacobi’schem Chargirapparate (S. 165)
chargirt man dreimal die Beschickung mehr nach der Peripherie und die Cokesgichten
mehr nach der Mitte, jedes vierte }ful umgekehrt. — Zu Miihlbach?) tbersteigt die
Tagesleistung des Rundofens diejenige von drei Krummifen bei 33 Proce. Kohlen-
ersparung; die Leche aus ersterem enthalten 2—3 Proc. Eisen mehr als aus letzteren,
wiithrend die Schlacken aus ersterem daran iirmer sind.

2) Entfernung der geschmolzenen Massen aus dem Herde.
Das Verfahren dabei variirt je nach der Zustellungsart der Oefen (S. 161)
und ist bereits bei Besprechung derselben erwihnt.

3) Verinderung des Ofenganges bei eintretenden Abnor-
mititen. Als Kennzeichen zur Beurtheilung desselben kinnen dienen:

a) Der Kupfergehalt des Steines (S. 155), nach iiusseren Kennzeichen
oder nach Proben zu ermitteln und auf richtipe, zu starke oder zu schwache
Ristung deutend; danach nochmalige Erzrostung oder Zuschlag von rohem Erze oder
Sehwefelkiese.

b) Die Beschaffenheit der Schlacke und zwar Schmelzbarkeit, ziher oder
diinner Fluss, Erstmrbarkeit, Farbe (rithliche Schlacke deutet auf Kupferverschlackung
und verlangt minder starke Erzréstung oder Zuschlag von rohen Erzen); Entstehung
mussiger, vom Steine sich unvollkommen absondernder Schlacken in Folge zu schwacher
Ristung (8. 158), durch Skumnasbildung (8, 158) bei viel unzersetzter Zinkblende, bei
Mangel an Kieselsiiuve (S. 158) u. s. w.

¢) Abscheidung von Schwarzkupfer oder Speise, bald erwiinscht, bald
unerwiinscht (8. 158), eme Folge des Ristungsgrades und der Anwesenheit von Arsen,
Antimon. viel oxydischen Substanzen u. s. w.

d) Bildung von Ansiitzen oder Eisensauen im Herde in Folge Mangels
oder Ueberschusses von Kieselsiiure (8. 157), zu hoher Temperatur (8. 1565), zu kriiftig
reducirender Wirkung (8. 1565), zu starker Ru:,tunﬁ (8. 155) w. s. w.

¢) Schmelzverhalten vor der Form. Ruhiges oder unruhiges Schmelzen,
Ansatzbildung, helle oder dunkle Formen, Nasenbildung u. s. w.

1) B. u. h. Ztg. 1859, S. 810, 325,  2) Erdm. J. f. bk. u. techn. Chem. 17, 471.  3) B. u.
h. Ztg. 1868, S. 599,  4) B. u. h. Ztg. 1871, S, 286,

Opera-
tionen.

In vertik.
Siulen.

In horizont.
Lagen.

Eisen-
reduetion.

Belspiele.

Abstechen
n. 8. W

Ofengang.
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f) Beschaffenheit der Gicht. Helle oder dunkle Gicht, Ansiitze von Ofen-
briichen unterhalb derselben, regelmiissiges Eingehen der Sitze u. s. w.

Beispiel. Als Beispiele fiir den Ofenbetrieb mogen gelten:
Mansfeld. Mansf e‘ld‘g Abwiirmen des Pilz’schen Tiegelofens (8. 165) wiihrend drei bis
vier Tagen mit Braunkohlen oder Wellen, Auffiillen des Schachtes bis auf 2.5 bis

3 m Hohe mit Stiicken von Wellholz und einigen Tonnen Holzkohlen, dann Aufgeben
leerer Cokesgichten, Anlassen des Geblises, Chargiren, wenn der Ofen in Gluth

ckommen, mit leichten Gichten von 100 kg gebranntem Schiefer (S. 138) und 5 kg

ussspath, Abbrechen des letzteren bis zum normalen Gange (2—6 Wochen). Regel-
miissiges Chargiren von 200 kg Cokes, darauf 850 kg gebrannte Schiefer (8. 138), 800 kg
Dachberge, 50 kg Spurschlacke, 50 kg Kriitzen (Schweel) in der 8. 165 angegebenen
Weise, Chargiren mit vierréidrigen, mit Dampfaufzug auf die Gicht gehobenen Hunden.
Durchsetzquantum in 24 8t. 40—50 Fuder (120 000—150 000 kg) mit Aushringen von
250 kg Rohstein (S. 169) ﬁro Fuder (3000 kg) mit 36 Proc. Su und 0.18 Proc. Ag.
Ansammeln der flissigen Massen im Herdsumpfe auf 0.84 m Hoéhe, Abfliessen der
Schlacke (8. 157) mit 0.6 —0.7 Proc. Cu durch das Auge in einer eisernen Rinne in
ciserne Hunde (Benutz der Schlacke zu Bausteinen und Wegebaumaterial). Stein-
abstich nach jedesmal 8 Stunden in Wasser an der entgegengesetzten Seite des Herdes,
rasches Ausbringen der Ruhstein%-unulien aus dem Wasser, welche dann durch ihre
eigene Wiirme, ohne viel Vitriol zu bilden, auf 7 Proc. Niisse gebracht werden.
Neuerdings Abstechen des Steines, statt des Granulirens, auf die Sandsohle und Zer-
schlagen desselben nach dem FErkalten behufs Réstung in Kilns. Campagnendauer
3/,—2 Jahre. Zwei Cylindergebliise liefern pro Min. 154.5—186.5 chm Wind mit
105 mm Quecksilberpressung bei 111.2 chm grossen Regulatoren und Winderhitzung
im Pistoltmn!p[m.rﬂ.tn auf 300° (.

Oker.®) Verarbeitung der rohen reichen Kupfererze, bestehend aus etwa 45 Proc.
Kupferkies, 25 Proc. Schwefelkies, 12 Proe. Zinkblende, 5 Proc. Bleiglanz, 7 Proc.
Schwerspath und 6 Proc. sonstigen Gangarten mit 15—22 Proe. Cu mit den iirmeren,
in den Schwefelsiurefabriken (S. 142) auf etwa 10 Proc. S abgeridsteten Kupfererzen
in als Sumpfofen zugestellten 4formigen Rundschachtifen (S. 93) nebst gering-
werthigen kieselsiiurehaltizen Erzen (20 Proc. Kniest, mit Kupfererzen impriignirtes
Nebengestein des Rammelgsberger Lagers, Wissenbacher Schiefer mit 4—5 Proc. Cu
und 25—40 Proc. Kiesen) und 60 Proc. Kupfer-Steinschlacken, damit sich eine
Schlacke mit etwa 25 Proc. 8i O, erzeugt (8. 157), deren Eisenoxydulgehalt aus
angegehenen Griinden (S. 160) sich bis auf 46 Proc. steigern kann, ohne eine Eisen-
ausscheidung befiirchten zu miissen. Satz auf 100 Theile Beschickung 20 Theile Cokes
(Gemenge mittelschwerer Cokes von Obernkirchen und westphiilischer von mittleror
Dichtigkeit) bei 25 mm Windpressung, tigliches Durchsetzquantum 10 000—10 500 kg ;
das Brennmaterial setzt man mehr nach der Vorwand des Ofens hin, wo die stirkste
Abkiihlung stattfindet. Campagnen von ¥/, Jahr Dauer bei achtﬁigismn Erneuern des
Vorherdes. Erfolg von basischen Schlacken (8. 157) mit 0.3—0.5 Proc. Kupfergehalt
und Rohstein (8. 169) mit 35—45 Proc. Cu zum Concentriren nach vorheriger Ristung.

Chili.?) Wihrend die meisten Erze in Flammdfen verhiittet werden, so ver-
schmilzt man die leichtfliissigen Erze von Panuleillo in 8formigen Pilzifen, wobei auf
1 Thl. Cokes 7.5—9 Thle. Erz verbraucht und tiglich 46 000 kg davon durchgesetzt

werden. .
48. Producte vom Rohschmelzen. Als solche kinnen erfolgen:
Rohstein. 1) Rohstein®) (Allg. H. S. 383), vorherrschend geschwefeltes Eisen

und Kupfer mit mehr oder weniger Blei, Zink, Nickel, Kobalt, Silber,
Arsen, Antimon, Wismuth; meist rithlichgrau, ins Bliduliche, dicht oder
krystallinisch, an der Luft anlaufend, entweder in Gestalt von Scheiben,
Kinigen oder Granalien.

Das Granuliren zieht man dem Mahlen als einer beschwerlichen und ungesunden

Arbeit vor, wenn eine Réstung des Steines mit Nutzbarmachung der schweﬂ.if;an Siure
zur Schwefelsiiurebereitung stattfinden soll (frithere Rostung im Gerstenhéfer’schen

Zerkleine-
rung.

1) Oest, Ztschr. 1871, Nr. 10.  2) Prouss. Ztschr. Bd. 25 (Briuning). 8) B. u. h. Ztg.
1877, 8. 130.  4) Miiuster, Constitution der Steine in B. u. h. Ztg. 1877, S. 195.
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Ofen im Mansfeldschen?), jetzt, wie bemerkt, Rosten in Stiicken in Kilns). Die
Granalien sind rasch Snu.ch 3—6 n) zu trocknen, um einer Vitriolbildung entgegen-
zuwirken (S. 165), welche Schwefelverlust beim Risten bedingt und mangelnde Spur-
gaare der Mehle veranlasst. Bxplosionen sind beim FEinleiten des Steines in
moglichst diinnem Strahle ins Wasser nicht zu firchten. Statt des Granulirens kommt
auch ein Walzen der Steine vor. Die nach dem Ablassen des Steines im Stechherde
zuriickbleibende Schaale mit anhiingendem Gestitbbe, welches nicht zu thonreich sein
darf, giebt man ins Schmelzen zurick. b

ie Rohsteine enthalten entweder so viel Schwefel, dass derselbe zur Bildung
von Halbkupfersulfuret und einfachen Sulfureten der iibrigen elektropositiven Metallo
(Cu, 8 und Fe 8, sowie Zn 8, Pb S, Ni 8, Co S, u.s. w.) hinreicht (Mansfeld, Riechels-
dorf, Oker), oder es ist weniger Schwefel als Fe, 8 und Pb, 8 vorhanden (Siegener
Hiitten, schwedische Sulusteine); selten findet sich ein Ueberschuss von Schwefel,
weniger wahrscheinlich einer hiheren Schwefelungsstufe, z. B. Fe, 8,, zuzuschreiben,
als der Analyse (zuweilen Mansfelder Rohsteine).

Zusammensetzung von Rohsteinen:

a. b. €. d. e. f. 8- b.
Kupfer . . 84.1—512 b57.6—61.9 429—43.8 83—120 221 2203 33.03 4136
Eisen .. 17.6—24.7 11.1—16.9 25.1—27.1 55.8—62.9 47.6 b52.14 50.00 25,54
%{i‘n]li\ l. . 24— 96 - — 12— 29 — —_ - 4.82
wickel . .\
Kobalt . .f 1.0— 268 11— 21 06— 11 B = = — —
Blei ... 09— 25 0— 14 09— 12 06— 39 — — —_ 3.87
Bilber. . . 01— 0.3 0.06 — — 0.08 — = —_
Mangan . . - - 0— 233 — - — -

Antimon . - - — - 3. 1.04 -
Schwefel . 25.1—29.8 23.0—24.3 26.6—28.3 24.6—272 258 25156 2549 21.76

a. Mansfelder St., nFeS8, Cu,8 mit gewthnlich 30 —40 Proc. Cu. h. Von
Oker=nFeS +nCu,8. e Von uﬁim:ho]sd'orl‘. d. Von Fahlun, mit viel Halb-
schwefeleisen, nRS, nR,8, worin RE=7n8 und PhS, R.,8=0L?S und Feg S,
e. Von Btefanshiitte aus Fahlerzen, nebst Speise (8. 170) gefallen. f. Von Riraas.
g. Von Phonixhiitte. h. Von Oker. — Russische Steine in B. w. h. Ztg. 1876, S. 416,

Die Rohsteine werden entweder stark gerdstet und auf Schwarz-
kupfer verschmolzen (Dillenburg, Ungarn, Fahlun, Riraas,
Atvidaberg), wenn sie hinreichend reich und rein sind, oder im
entgegengesetzten Falle (Ober- und Unterharz), auch wenn sie behufs
der Entsilberung einer Anreicherung bediirfen (Mansfeld, Freiberg),
nach vorheriger schwiicherer Ristung ein oder mehrere Male im Schacht-
oder Flammofen gespurt. Beim Rosten in Kilng oder im Gersten-
hiofer’schen Ofen kann die schweflige Siure nutzbar gemacht werden.

2) Rohschlacke von der S. 156, 157 angegebenen Zusammensetzung,
bei hoherer Silicirung und grossem Erdengehalte ziihfliissig, langsam
erstarrend, glasig, schwarz, dunkelgriin, briunlich, blau und grau
(Mansfeld, spec. Gew. roh 2.7119, getempert 2.8992 bei 23'/," C); bei
minderer Silicirung und griosserem Risengehalte weniger ziihfliissig,
schwarz, strahlig oder blittrig, zuweilen als Augit krystallisirt (Fahlun,
bei 3.588—3.578 spec. Gew.); bei noch.minderer Silicirung und sehr
grossem Kisengehalte sehr diinnfliissig, rasch erstarrend, stahlgrau bis
eisenschwarz und halbmetallisch glinzend, selten krystallisirt (Oker,
bei 4.1—4.73 spec. Gew. mit Hirte 5.75). Der Kupfergehalt der
Schlacken riihrt theils von verschlacktem Kupfer, theils von eingemengtem
Steine her.

Die Schlacken werden entweder abgesetzt oder bei Schmelzprocessen zu-
geschlagen, um als Solvirungsmittel und bei hohem Eisengehalte als Niederschlags-

1) Preuss. Ztschr. 17, 1556,
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mittel fir Schwefelungen zu dienen (Unterharzer Schlacken bei der Oberharzer Blei-
arbeit, 8. 62), oder saure zihfliissige Schlacken werden wohl mit eingemengtem
Cokesklein zu Bausteinen?) geformt, in Gruben lninlgmm abgekiihlt (getempert), um
als Chausseebaumaterial benutzt zu werden, oder zu Mértelsand granulirt (Mansfeld?)).

Mit dem Namen Schweel belegt man beim Kupferschieferschmelzen
die zwischen dem Steine und den Herdwiinden sich anlegende, Stein-
theilchen einschliessende und zum Schmelzen zuriickkommende Schlacke;
mit Kritze die den Stein im Herde zuletzt bedeckende Schlacke.

3) Gichtgase. Dieselben aus Riechelsdorfer®) und Mans-
felder Kupferschieferofen?) enthielten 20—30 Proc. brennbare Gase
und zwar war die Menge der letzteren bei Holzkohlen und kalter Luft
am grossten, bei Cokes mit heisser Luft am kleinsten. Der Brennstoff-
verlust durch Wiirmeabgang i den Gichtgasen betrug 50—58 Proc.

Die Gase werden wegen geringer Brennbarkeit, grosseren Gehaltes an schwefliger
Biinre und Absatz von viel [i?lugstauh selten, zuweilen aber zur Erhitzung ﬁ:r
Gebliiseluft benutzt (Raschetteofen 8. 169, frither Riechelsdorf S, 166), in
Atvidaberg versuchsweise zur Dampfkesselheizung.

Ausser diesen Hauptproduetén kinnen noch erfolgen:

4) Schwarzkupfer, selten und nur bei reinen Erzen absichtlich
erzeugt, bei unreineren in Folge zu starker Rostung, fehlerhafter Be-
schickung u. s. w. gefallen und wegen grosser Unreinheit nur mit
grossen Verlusten gaar zu machen; wenn silber- und goldhaltig, meist
auf nassem Wege extrahirt.

H) Speise (Allg. H. S. 386). Bei antimon-, arsen- und eisen-
haltigen, auch nickel- und kobalthaltigen Erzen zufillig (z. B. bei zu
starker Rostung) oder absichtlich erzeugt, um den grossten Theil des
Arsens und Antimons darin abzuscheiden und vom Rohsteine fern zu
halten (S. 158). Bei einem Gold- und Silbergehalte der Erze geht dieser
zum Theil in die Speise, desgleichen viel Kupfer.

Zusammensetzung von Speisen:

a. b . d. .
Kupful‘ s o vl BT 12.99 41.18 48.10 26.93 10.00
Blal, -3 ored0:28 0.09 0.69 20.69 - -
Eisen . . . 2.75 12.63 35.41 1.20 §.11 —
MNiskel ™, . . Spr. 1.40 0.09 0.32 - } 1.50
Kobalt . . . Spr 0.09 0.04 I — e
Wismuth . — 1.26 -—_ 2,04 —— e
Antimon . . 2.65 60.00 10.79 21.50- 62.41 85.
AmEN . oow 1.01 742 6.10 0.78 — —
Bitber . . % 0.22 0.36 0.03 Spr. 0.20 —
Gold: 2 i Fi=s 0.06 — — — —
Schwefel . . 060 2,04 2,60 1.88 1.37 2,

a. Aelteres Kinigskupfer von Oker. b. Fahlerzspeise von Schmillnitz. o, Desgl.
von Neusohl. d. Desgl. von Oeblarn. o Von Stefanshiitte in Oberungarn. f. Roh-
antimon daraus.

Die Speisen werden entweder auf Schwarzkupfer verblasen und dieses auf nassem
Wege auf Gold, Silber und Kupfer weiter verarbeitet (zu Oker mittelst verdiinnter
Schwefelsiiure), oder durch Anuhgmuatiun oder Extraction entsilbert, die Riickstiinde
davon mit Schwefelkies auf Kupferstein und Speise (Rohantimon, Analyse 8. 170)
verschmolzen (Stefanshiitte®), welche man durch Umschmelzen mit Soda raffinirt,

1) B. u. h. Ztg. 1861, 8. 458. Bgwfd. 14, 481 2) Preuss. Ztschr, 17, 156. B. u. h. Ztg.
1867, 8. 79; 1870, 8. 425; 1871, 8, 209, 8) Poggend, Ann. 50, 51, 637. 4) Bergwerksfr. b,
208; 6, 613; 7, 64b. Gase aus russischen Schmelzifen in B. u. b, Ztg. 1846, 8. 569. 5) B. u.
h. Ztg. 186, 8. 403; 1868, 8. 20; 1868, 5. 49. Kerl, Met. 2, 554, 560,
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Ferientsik?) hat die Rohspeise unter Gewinnung von Antimonoxyd auf Rohkupfer
verblasen und dieses durch’ Amalgamation entsilbert.

6) Eisensauen (Bidren, Wolfe), Verbindungen von Metallen
(Eisen, Kupfer, Silber, Gold, Nickel, Kobalt, Zink u. s. w.) mit Nicht-
metallen (Schwefel, Phosphor, Silicium, Kohlenstoff, Antimon, Arsen),
zuweilen mit selteneren Metallen, welche man im Erze kaum nachweisen
kann (Molybdin und Vanadin im Mansfeldschen?). Dieselben ent-
stehen entweder durch Reduction von Eisenoxyd aus der Beschickung
(S. 155) oder nach Miinster?®) durch Abscheidung aus mit Eisen iiber-
siittigtem Steine.

Wiihrend die schwefelhaltigen Gebilde sich ohne grosse Miihe leichter im heissen
als im kalten Zustande zerschlagen lassen (Atvidaberg, Mansfeld), setzen die
kohlenstoffhaltigen, stahlartigen der Zerkleinerung oft grosse Hindernisse entg
{8'1111'{:1:15«311 mit Nitroglycerin). Die Sauen setzen sich entweder auf dem Sohlstein fest
oder fliessen mit dem Steine ab und sammeln sich unter demselben. Mit dem Kupfer-
gehalte steigt die Leichtschmelzigkeit.

Analysen von Eisensauen:

a. b. [ [P
Eigen. . , . b7.7 —768 4.7 86.6 90,041
Nickel . . . 12— 46 3.4 — Spr.
Kobalt . . . 0.7T — 3.3 —_ 3.6 0.666
Kupfer . . . 1.8 — 4.3 1.5 5.2 5.343
Mangan. . . 0.01— 0.02 — - -
Schwefel . . 01 — 20 — 0.6 0.404
I’hos_phor . . 1.3 — 6.0 — 1.0 1.464
Siliciam . . 03 — 0.4 0.9 3.0 1.644
Arsen . . . 14 — 25 — - 0.013
Molybdiin . . 9.1 —285 45.6 - —
Kohle . . . 04 — 14 — 0.7 0.723

a. Mansfelder E. b. Desgleichen umgeschmolzen. ¢. Riechelsdorfer E. d. Vom
Kupferschieferschmelzen zu Stilles Gliick bei Jauer in Schlesien.?)

Die Eisensauen werden entweder abgesetzt oder auf die darin enthaltenen nutz-
baren Metalle weiter verwerthet. Im Mangfeld’schen: Risten in Stadeln in Quan-
titiiten von 7500 kg mit Wellholz und Kohlen und Abpochen des gerGsteten Steines,
oder Absonderung ﬁes Steines durch Umschmelzen der Sauen in einem aus feuerfesten
Steinen erbauten Ofen; Verblasen auf Kupfer im Sauenherde zu Atvidaberg®) und
Schmillnitz%; oxydirendes Schmelzen auf Stahl oder Stabeisen”); Verschmelzen
mit Schwefelkies auf Stein oder Klosslech zu Szaska®), was im Mansfeld’schen nicht
ﬁela.ug, sowie mit Bleiglanz (Schemnitz); Glihen im Flammofen und Abschmelzen

urch aufgestrenten Schwefel oder durch Glaubersalz und Kohle in SBibirien®); zu
Fahlun') durch Einbringen von Eisensauen (Sulunasen) in die Erzroststadeln;
durch Ansﬁaiﬁem des Steines aus denselben wund Auflisen des Riickstandes in
verdiinnter Schwefelsiiure, um Gold und Silber im Riickstande zu gewinnen und das
Kupfer in Vitriol zu verwandeln. Zu Oker Schmelzen der Verblasenschlacken vom
Granuliren silberreichen unreinen Schwarzkupfers in Oefen, auf deren Sohle kupfer-
haltige Eisensauen angewachsen sind, wo dann die aus den Schlacken gebildete
Speise (s. Gaarmachen im Spleissofen) die Ofensau auflist.

7) Ofenbriiche, Geschur und- Gekritz, erstere geschwefelt
(Arsen, Zink, Blei), oxydirt (Zinn, Zink, Feldspath u. s. w.). Werden
wohl im geristeten oder gewaschenen Zustande beim Erzschmelzen
zugeschlagen.

In reichlicher Menge sich bildende zinkische Ofenbriiche miissen von Zeit zu
Zeit weggekeilt werden (Atvidaberg!’) und kinnen zur Zinkgewinnung dienen.

1) Oest. Ztschr. 1859, S. 203, 325. 2) Erdm. J. 9, 177. 8) B. u. h. Ztg. 1877, 8. 219.
4) Dingl. 195, T4, 5) B. u. h. Ztg. 1859, 8. 84. 6) Oest. Ztschr, 1868, Nr. 42. 7) B. u. h.
Ztg. 1862, 8. 464. 8) Ann. d. min. 4. sér. 10, 665, 9) B, u. h. %tg. 1863, 8. 486, 10) Ebend.
1867, 8. 400. 11) Ebend. 1859, 8. T4.
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Zum Entfernen derselben aus den Mansfelder Pilzofen dienen verloren vermauerte
grosse Oeffnungen im oberen Schachttheile. :

Ofenrauch. 8) Ofenrauch’), welcher sich auf verschiedene Weise zugute-
machen lisst (Bagg’s Verfahren?), Auflosen in Schwefelsiure u. a.).

3. Capitel. Steinconcentration.

Schmelzon 49. Zweck und Theorie. Silberarme, hinreichend kupferhaltige,
senwarz-  Teine, d.h. von Blei, Antimon und Arsen moglichst freie Steine kinnen
kupfer— gofort todt gerdstet und durch ein reducirend-solvirendes Schmelzen

auf Schwarzkupfer verarbeitet werden (Norwegen, Schweden
Can- . > T < K
contriven. W. S. W.). Dagegen muss trotz ihrer Kostspieligkeit eine Concen-
tration?® des Kupfergehaltes ausgefiihrt werden:

1) Bei unreinen, antimon-, arsen- und bleihaltigen
Steinen, indem man durch wiederholte Riostungen und reducirend-
solvirende Schmelzungen die fremden Beimengungen immer mehr durch
Verschlackung und Verfliichtigung beseitigt, das Kupfer aber in einem
nunmehr gereinigten Steine (Concentrations-, Spur-, Kupfer-,
Mittel-, Doublirstein, Reichlech) ansammelt, welcher dann nach
dem Todtrosten ein fiir das Gaarmachen hinreichend reines Schwarz-
kupfer liefert. Das Rosten geschieht gewShnlich in Haufen, Stadeln
oder Kilns, das Schmelzen im Schachtofen (Oberharz, Unter-
harz, Miisen u. s. w.).

Da man den Grad der Abriostung nicht in der Gewalt hat, so erfolgt bei zu
weit getriehener Rostung, also bei Mangel an Schwefel und der kriiftig reducirenden
Wirkung der Kohle im Sghachtofen neben Concentrationsstein hiufig ein Risen,
Antimon und Arsen enthaltendes Schwarzkupfer, welches um so reiner ist, hei
einer je spiiteren Sfeinconcentration dasselbe gefallen. Gewdhnlich werden diese
Schwarzkupfersorten gemeinschaftlich auf eine Sorte von mittlerer Qualitit gaar-
gemacht u«.ller hessere und schlechtere Sorten separirt daraus dargestellt. )

Zur Beseitigung eines grosseren Antimon- und Arsengehaltes beim
Concentriren der Leche wendet man wohl folgende Mittel an: Einmengen von Brenn-
material beim Résten in Haufen und Stadeln (8. 158) oder von reinen eschwefelten
Erzen oder Diinnstein in den spiiteren Ristfeuern (S. 158), absichtliche Speisebildung
(Schméllnitzer Niederschlagsarbeit®)), oxydirendes Schmelzen der Steme mit Ge-
])ljiaelu.ft][:"\rcrhlnsan zi Andreasberg®)). — Zur Beschleunigung des Concentrirens
ist das Bessemern der Kupfersteine vorgeschlagen (S. 136;. Auf sibirischen
Hiitten’) werden eisenreiche Leche im Spleissofen unter Schlackenzusatz auf
Schwarzkupfer verschmolzen. Je reicher an Kupfer, desto leichtschmelziger werden
die Steine.

Elsenreiche 53
Steine. —-‘)

Bei kupferarmen, eisenreichen Steinen wie im vorigen
Falle; es wiirde sonst aus dem todtgertsteten Rohsteine ein eisenreiches,
nur mit grossen Verlusten zu gaarendes Schwarzkupfer erfolgen.

o 3) Bei silber- oder goldhaltigen Steinen, welche zur Aus-

Steine.  ziehung der edlen Metalle mit miglichst wenig Verlusten einen be- -
stimmten Kupfergehalt (Mansfelder Concentrationssteine z. B. gegen
65 Proc. Kupfer) oder zur Erzielung gut verwerthbarer Endproducte

die moglichst vollstindige Entfernung fremder Bestandtheile, namentlich

1) Condensat. der Kupferdimpfe in Mech. Mag. N. Bér. 17, 38, Allg. H. 8. 309,
Journ. 1867, Nr. 761. 3) Bgwir. 1, 40, 81; 9, 113, 4) Oest. Ztechr. 1859, 8. 203.
S. #0%. 6) Kerl, Oberh, Hiittenpr. 1860, 8. 520, 691.  7) Korl, Mot. 8, 567,

2) Min.
5) Ebend.
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des Eisens verlangen (Freiberger Spurstein behufs Erzeugung von
reinem Kupfervitriol). Dabei muss entweder der Fall von Schwarz-
kupfer vermieden werden, damit sich der Gold- und Silbergehalt nicht
in verschiedene, nicht gleichmiissig zu behandelnde Producte (Stein und
Schwarzkupfer) theilt (Mansfeld, Freiberg) oder bei unreinerem Roh-
steine wirkt man durch stirkere Rostung auf die Entstehung einer
grisseren Menge Schwarzkupfer hin — welches zwar unrein ist, aber
dann den Silber- und Goldgehalt grossentheils aufgenommen hat, so
dass man denselben auf uassem_Wege, z. B. durch Schwefelsiiure, daraus
gewinnen kann — und eine geringere Menge Concentrationsstein, welcher
silberarm und reiner gleich auf gutes Kupfer ohne weitere Entsilberung
verarbeitet werden kann (Oker). {

Zur Erreichung dieser Zwecke muss man die Ristung vollstiindig in der Hand
haben und durch Proben auf den Schwefelgehalt controliren konnen, daher zweckmiissig
Risten in Gerstenhiofer’schen und Kortschaufelungstfen, kostspieliger in
Muffelifen wohl bei Nutzbarmachung der schwefligen Siiure fiir die Suhwcfu?sliuru-
fabrikation; ferner concentrivendes Schmelzen in Flammaéfen, in welchen der Bildung
von Schwarzkupfer erfolgreicher entgegengewirkt werden kann, als in Schachtiofen.
Dieses hat seinen Grund darin, dass im Schachiofen das reducirende Agens
Kohle und Kohlenoxydgas, im Flammofen Schwefel ist, welche ersteren fremde
Metalloxyde kriiftiger reduciren, als letzterer, auch der Schwefel oxydirtes Kupfer
wieder schwefelt. BEtwa ausgeschiedenes metallisches Kupfer wird bei der lingeren
Berithrung mit Schwefelmetallen im Flammofen von diesen leichter wieder auf-
genommen; Zink, Antimon und Arsen lassen sich in Flammifen weniger schnell aus-
treiben als in Schachtdfen. — Die nachfolgende Uebersicht?) weist die raschere Ent-
stehung von Schwarzkupfer bei Schachtéfen, als bei Flammofen nach:

Engl. Flammofen. Maunsfeld. Schachtofen.

Geristetes BErz . . . . . 20—25 Proc. Cun 2.75 Proc. Ca
Rohstatnt 0 S o 33 = > 47 S
Gertisteter Rohstein . . . 34 . 51 L8 L
Weisser Stam . . . . . kicd = . —
Blaver Bteid, . . ... . 56 st tay —
Schlackenstein . . . . . 62—74 5 ' -
G U7 1P e Rl ol i e b —
Motallstain: T = tn o CR1ch i G —
Schwarzkupfer . . . . . 92 A 3 88—95 ., .,
Raffin. Kupfer . . . . . 97—9095° ., ., 985—985,

Wiihrend man den Rohstein in Freiberg und Mansfeld im Flammofen ohne
Schwarzkupferfall auf rvesp. etwa 72 und 756 Proc. Cn concentrirt, so erzeugt man in
Oker aus dem Rohsteine im Schachtofen einen reinen Concentrationsstein mit durch-
schniftlich 65 Cu und 0.047 Proc. Ag neben viel unreinem Schwarzkupfer mit durch-
schnittlich 86 Proc. Cu und 0.16—0.18 Proc. Ag.

50. Risten der Steine. Je nachdem die Ristung mehr oder
weniger vollstindig sein muss (S. 172), verwendet man die Steine in
Stiick- oder Pulverform.

Beim Risten der Steine?) in Stiicken findet sich bei vorwaltendem
Schwefeleisengehalte im Ristgute ein Gemenge von Bisenoxyd, Kupferoxyd, schwefel-
saurem Kupferoxyd, Kupferoxydul und wenig metallischem Kupfer nebst unzersetzten
Schwefelungen.  Zinkblende und Bleiglanz geben Oxyde und Sulfate, Bleiglanz
bewirkt eine leichtere Sinterung und die Bildung wvon Eisennxydt‘xloxyd._ Bel an
Schwefelkupfer reicheren Steinen erfolgt durch Einwirkung von oxydirtem Kupfer auf
geschwefeltes mehr metallisches Kupfer?) in Gestalt traubiger Kerne (Fig. 119) beim
Aufschlagen der Stiicke, welche erstere viel Silber enthalten kimnen (2Cu, O + Cu,8
—=6Cu+80, und 2Cu0 4 Cia,8=4Cu -+ S0,). Beim Risten von fein gepulvertem

1) B. u, h. Ztg. 18562, 8. 267. 2) Plattoer's Ristprocesse, 8. 85, 206, 8) Kerl,
Met. 1, 709, B. u. h, Ztg. 1877, 8. 220.
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Steine lassen sich bei sehr starker Rothgliihhitze die Schwefelmetalle in Oxyde
tiberfithren.

Fiir Bruchstiicke dienen Haufen, Stadeln und Schachtofen,
fir Pulver Flammofen, Gefisstofen und zuweilen Schachtiofen.

1) Haufen (S. 137). Diese sind
je nach dem Schwefelgehalte der Steine
in Stiickform frei oder bedacht. Man
giebt den Haufen anfangs eine geringere
Héhe (wegen- Leichtschmelzigkeit der
Leche) und grissere Liinge, macht sie
dann bei den folgenden Feuern immer
kiirzer und hoher unter Verstirkung
der Holzlage und giebt bei den letzten
Feuern (bei antimon- und arsenhaltigen
Lechen 10—13 TFeuer) eine Schicht
Holzkohlen in den oberen Theile des Rostes. Rostdauer 6—8 Wochen.
Gut gerdsteter Stein hat ein bliulich-schwarzes, mattes Ansehen, ist
trotz Sinterung miirbe und leicht zu zerkleinern und hat wohl in
Folge einer Kernrtstung!') nach der Mitte zu einen grisseren
Kupfergehalt (S. 139).

Schmillnitz.®) Haufen von 61 600—148 360 kg, durchschnittlich 95 200 kg Tnhalt
haben 5.69 m Breite, 22,13 m Liinge, 0.474 m Hohe. — Stefanshiitte.®) Haufen
von 56 000 —84 000 kg Inhalt haben anfangs 8.793 m Breite bei 0.474 m Hohe; Ein-
lncuﬁ{t'n von Holzkohle vom 5. oder 7. Feuer an; nach der 10. bis 13, Rijstung hildet
der Haufen eine quadratische Pyramide von 3.161—3,793 m Seitenliinge und 2.529 his
2.846 m Hohe; 56 mm dicke Stiicke.

2) Stadeln (S. 139), die gebriuchlichste Vorrichtung fiir das
Schachtofenschmelzen.

Heine?) empfiehlt Stadeln von 1.88 m Liinge, 1.88 m Breite und 1.57 m Hihe
bei 10 000 kg Inhalt fiir die ersten und 5000—6000 kg fiir die letzten Feuer. Mit Rost
versehene tiberwilbte Stadeln (Boston®)) lassen eine schnellere und gleichmissigere
Rostung zu.

3) Schachtifen, und zwar:

a) Fiir Bruchstiicke, Im Vergleich zum Haufen- und Stadel-
risten spart man an Brennmaterial und die schweflige Siure liisst sich
nutzbar machen.

Nachdem frither Versuche in Schweden®) giinstige Resultate, namentlich
hinsichtlich der Zeitdauer nicht ergeben hatten, werden die Kupfersteine neuerdings
in Kilns (8. 141) mit Vortheil gertstet. — Freiberg.”) Rosten des vom Durch-
stechen des veriinderten Bleisteines gefallenen Kupfersteines (8. 96) mit 25 —30 Proe.
Cu, 10—15 Proc. Pb und 20 Zehntaus. Ag in Kilng von 3 m Héhe und 1.6—38 m
Weite, dann in Wellner'schen Stadeln (8. 74) und Spuren im Flammofen (8. 97) auf
Spurstein. — Oker. Risten des Rohsteines (8. 1681) in Kilns auf 11—10 Proe. 8, dann
noch 1—2mal in hedachten Haufen auf Holzbetten bis auf 5—4 Proc. 8 und Schmelzen
im Schachtofen oder Flammofen auf Concentrationsstein und silberhaltiges Schwarz-
kupfer.

b) Fiir zerkleinerte Steine. Man verwendet hierfiir mit grisstem
Vortheile den Gerstenhifer’schen Ofen (S. 148), welcher im Ver-

Fig. 119.

1) BErdm. J. f. 8k, Chem. 18, 56. 2) Oest. Ztschr. 1850, S, 202, 3) B. u. h, Ztg. 1865,
8. 418, 4) Bgwir. 1, 51. 6) Kerl, Met. 1, 387, 6) Erdm. J. f. k. Chem. 16, 58. Bgwir.
1, M. 7) Preuss. Ztachr, 19, 188,
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gleiche zum Haufen- und Stadelristen statt 4—6 Wochen zum mehr-
maligen Risten der Steine nur Stunden, sowie Minutien von Brenn-
material erfordert, die Nutzbarmachung der schwefligen Siiure und eine
vollstiindigere Rostung zuliisst, aber eine kostspielige Zerkleinerung der
Steine verlangt.

Im Mansfeld'schen') wurden die granulirten oder gewalzten Rohsteine im
Georstenhofer’schen Ofen behufs Concentration im Flammofen auf Spurstein ab-
gerdstet und von deren 25—20 Proc. befragendem Schwefelgehalte 12—14 Proc.
nutzbar gemacht; bei richtiger Regulirung des Zuges erfolgen Spurmehle mit aus-
reichender Gaare, um Concentrationsstein mit 66—66 Proe. Cu zu erzielen. Ein Ofen
setzt in 24 St. 10000 und bei lebhaftem Zuge selbst 15 000 kg Rohstein durch, bei
Entstehung von 5 Proc. Flugstaub. Die daraus erzeugte Schwefelsiure muss durch
Schwefelwasserstoff von Selen befreit werden. Neuerdings hilligeres Risten der Stein-
bruchstiicke in Kilns (8. 168).

4) Flammifen. Dieselben, frither in Schweden? und Frei-
berg? ohne Erfolg versucht, aber schon frither auf den Rhone-
hiittend) in Ausfihrung, sowie zu Briglia bei Florenz, kommen
neuerdings fiir stark zerkleintes Material trotz ihres grisseren Brenn-
materialconsumes da zur Anwendung, wo man die Rostung vollstindig
in der Gewalt haben muss.

Nach genommenen und untersuchten Proben Lisst sich der Schwefelgehalt,
bis zn welchem man abrosten will, genau bestimmen, auch der Eisengehalt durch
eine analytische Probe und der Kupfergehalt wohl nach dem specifischen Gewichte
des Steines. Wegen hohen Gehaltes an Cu,S geben hierher gehdrige Leche nur
noch wenig schweflige Siure und sind zum Sintern sehr genei

Risten der SBpursteine fiir die Ziervogel'sche SBilberextraction im
Mansfeld'schen.®) Die gemahlenen Spursteine werden im 3 und 4herdigen Gas-
flammofen so weit abgeriistet, dass sich das Schwefelsilber in Sulfat verwandelt,
Schwefeleisen und Schwefelkupfer aber moglichst vollstindig in Oxyde {ibergehen
(Niiheres beim Silber § 124).

Riosten des Freiberger Spursteines. Der gepochte Flammofen-Spur-
stein mit 45—55 Proc. Kupfergehalt (S. 97, 174) wird behufs der Concentration
im Flammofen in einem doppelsohligen Fortschaufelungsofen (8. 86) mit Cokesklire
gerpstet, welcher, indem man alle drei Stunden 500—700 kg Stein chargirt, tiglich
4000—5500 kg mit 80— 86 Proc. Steinkohlen von geringer Qualitiit durchsetzt. Das
Ristgut cnthlﬁt 6—8 Proc. Schwefel (siehe Schwefelprobe 8. 70), Oxyde von Kupfer,
Eisen, Zink, Nickel und Kobalt, basisch schwefelsaure Salze von Kupfer- und Eisen-
oxyd, Sulfat von Silber, metallisches Silber, antimon- und arsensaure Salze. — Auch
der Flammofen-Concentrationsstein (8. 97) in Freiberg mit bis 72 Proc.
Cun wird behufs der Extraction mit Schwefelsiure zur Gold- und Silbergewinnung
nach dem Pochen und Mahlen in Posten von 50 kg im einherdigen Fortschaufelungsofen
todtgerbstet withrend 12—16 St., wo dann noch 1 Proc. 8 zurtickbleibt und noch ein
Mahlen und Sieben fo!gt. — Miihlbach.®) Risten des heim Verschmelzen von in
Stadeln gergstetem Rohsteine im 2formigen Brillenofen erhaltenen Kupfersteines im
einsohligen Fortschaufelungsofen, worauf das Verschmelzen des Rostgutes im Brillen-
ofen auf Schwarzkupfer erfolgt. — Auf den Rhonehiitten”) wird beim Risten
antimonhaltiger Kupfersteine durch abwechselndes Steigern und Vermindern der Hitzo
die Verfliichtigung des Antimons begiinstigt. Parkes' Doppelofen®) (Fig. 101) hat
sich in Schemnitz nicht bewiihrt.

5) Gefissofen (Muffeléfen) Dieselben wurden statt der jetzt
iiblichen Flammifen (S. 175) frither im Mansfeld’schen und in

1) Preuss. Ztschr. 14, 1; 17, 159. B, u. h. Zig. 1866, 8. 337; 1867, 8. 79; 1869, 5. 441; 1871,
§. 209; 1872, 8. 316. Bode, Schwefelsiurefabrikation 1872, 8. 10, 18, 41, 83. 2) Erdm. J. f.
ik. u. techn. Chem. 1, 56. 3) Freiberg. Jahrb, 1838, 8, 48, 4) B. u, h, Ztg. 1859, 8. 243.
5) Preuss. Ztschr. 11, 95; 17, 166. B. n. h. Ztg. 1863, 8. §7; 1871, 8. 306; 1870, 8. 454. Bodo,
c. 1. 8. 81. 6) Ocst. Ztschr. 1878, Nr. 37, 7) B. u. h, Ztg, 1859, 8. 2b1., 8) B, u. h. Ztg.
1864, 8. 108.
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Freiberg!) (hier zum Risten des Concentrationssteines fiir die Schwefel-
siureextraction) angewandt.

Sie arbeiten aber sehr kostspielig, erfordern viel Reparaturen, an den Verbindungs-
stellen mit den Schwefelsiurckammern werden sie leicht undicht, die Temperatur liisst
sich weniger leicht reguliren und bei dem Erhitzen des Rijstgutes von unten tritt
leichtere Ihrittung ein.

5. Spuren im Schachtofen. Dasselbe, in einem reducirend-
solvirenden Schmelzen bestehend, bezweckt die Verschlackung der fremden
Metalloxyde durch Kieselsiure (saure Schlacken vom Erzschmelzen,
Thon, Thonschiefer), wihrend oxydirtes Kupfer reducirt wird und mit
den unzersetzten oder durch Reduction schwefelsaurer Salze gebildeten
Schwefelungen einen Stein (Spur-, Doublir-, Concentrations-,
Kupferstein) giebt. Bei zu starker Ristung kann Schwarzkupfer
(S. 172) entstehen oder soll absightlich erzeugt werden, um den Silber-
gehalt darin zu concentriren und einen silberarmen, reineren Spurstein
zu erhalten (Oberharz, Unterharz), sowie eine Speisebildung
wohl absichtlich herbeigefiihrt wird (S. 158). Um einer Kupferver-
schlackung moglichst entgegenzuwirken, macht man die Beschickung
basischer, eisenoxydulreicher, als beim Erzschmelzen und schligt die
in Folge dessen durch eingemengte Steintheilchen unreiner werdende
Schlacke (im Wesentlichen Singulosilicat) wieder beim Erzschmelzen
zu, was allerdings einen besondern Brennstoffconsum veranlasst?) Im
Uebrigen gesch eht das Schmelzen wie bei der Erzarbeit — nur wohl
etwas langsamer, damit sich die geschmolzenen Massen gut separiren —
und bedient man sich dazu entweder derselben Oefen, wie sie beim
Erzschmelzen iiblich sind, oder bei geringeren Steinproductionen Oefen
mit weniger Formen, sowie auch wohl anderer Zustellung (z. B. in
Miihlbach Erzschmelzen in 5férmigen Rundifen, Steinschmelzungen
im 2formigen Brillenofen, desgleichen zur Altenauer Hiitte auf
dem Oberharze).

Nach Umstiinden muss das Rosten und Schmelzen der Spursteine
noch ein- oder mehrmals wiederholt werden, woraus das erste, zweite,
dritte u. £ Spuren, Mittelsteinschmelzen u. s. w. entspringt.
Man schligt bei diesen Schmelzungen wohl um so reinere kupferhaltige
Abfille (Schlacken, Flammofensohlen, Flugstaub u. s. w.) zu, eine je
spiitere Concentration vorgenommen wird.

Als Hauptproduecte erfolgen (neben zuweilen Schwarzkupfer,
Speise, Eisensauen):

a) Spurstein (Kupfer-, Concentrations-, Mittel-, Dou-
blirstein, Doppel-, Anreich- oder Reichlech), kommt nach
vorheriger Rostung zum Schwarzkupferschmelzen oder zur weiteren
Concentration oder zur Entsilberung.

Solche Steine enthalten meist nicht hinreichend Schwefel, um Halbschwefel-
kupfer und einfache Schwefelmetalle zu bilden, so dass in ihnen metallisches Kupfer
oder ein Theil des Eisens (Bleies) als Halbsulfuret vorkommen muss. Nicht selten

findet sich darin in Hohlungen ausgeschiedenes haarfirmiges Kupfer®) (Moos-
kupfer, Kupferwolle), entweder dadurch entstanden, dass der Kupferstein in der

1) Kerl, Met. 2, 188, Taf. 8, Fig, 66—60. Prouss. Ztschr. 19, 188. 2) Bgwfr. 1, 49, 85, 119.
3) B. u. h. Ztg. 1855, Nr. 17; 1877, 5. 290 (Miinster).
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Hitze sich mit Kupfer iibersiittigt (Cu, S, 2 Fe8 4 Cu, = 2 Cu, 8, Fe, 8) und dieses
beim langsamen, nicht beim raschen Abkithlen wieder ausgepresst wird (Plattner,
Percy), oder, was nach Miinster wahrscheinlicher, dass metallisches Kupfer durch
die Reaction von Schwefelkulnfer auf gebildetes Kupferoxydul erzeugt und durch
die gleichzeitig entstandene schweflige Siure aus Oeffnungen des erstarrenden Steines
gewaltsam herausgetrieben wird.

Zusammensetzung von Spursteinen:

a. b. c. d. e. f. g h.
Kupfer . . . 53.88 32—43 63.9 72.7 80.8 803 51.37 64.38
Bisen . . . 1039 16—20 8.1 8.6 1.0 1.1 18.67 8.93
Blei . . . . 1282 1417 7.3 0.6 —_ — - 2.95
Nickel . . .. — — — —
20K = e iniid 21,18 — -— — — - 6.54 1.34
Rohaltisiom it — — — —_
Silber . . . — 0.2—0.3 — — — — —_ —
Amsen . . .\ ygg i = o = = = lits
Antimons o fe : 0.4 1.0 0.5 0.2 - —
Schwefel . . 18.01  21—24  20.0 177 182 197 2435 2079

a. Aelterer Freiberger Spurstein. b. Neuere Freiberger Spwsteine, vom Ver-
schmelzen des in Kilns gerosteten Kupferbleisteines (mit 16 Ph, 13 Cu, 24 Fe, 0.1 Ag
und 23.5 8) der Sch.lncﬂe arbeit (8. 97). c¢—f. Altenauer Kriitzkupfersteine?) vom
1.—4. Durchstechen. g. Aelterer Mansfelder Spurstein. h. Spurstein von Oker.

b) Spurschlacken, Singulosilicate oder sich denselben niihernde

Verbindungen von Bi- und Singulosilicaten; gehen in die Schmelz-
arbeiten, namentlich ins Erzschmelzen zuriick.

Zusammensetzung:
a. b c. d. e. f.
Kieselsiure . . 33.1—34.1 276 332 201 309 27.14
Thonerde . . 5.6—112 65 44 43 57 17.82
Eiserioxydul . 32.0—51.56 543 D569 605 58.6 47.98
Kalkerde ..., ... 50—171 41 38 15 438 341

Magnesia. . . 00— 46 06 06 06 03 —Te
Kupferoxydul . 0.7— 3.0 158 =00 2.1 0.9 -

Bleioxyd . . . — 1.8 2.1 0.4 002 —
Antimonoxyd . = 10, 084702 0 St
Schwefel . . . 00— 046 — —_ - — Zn01.24

a. Aeltere Mansfelder Schlacken, Singulosil. b—e. Altenauver Hiitte 1. bis
4, Kupferbleisteindurchstechen, Schlacken von der Kriitzkupferarbeit, etwas saurer
als Singulosilicate. f. Okersche Schlacken.

Als Beispiele fiir diese Arbeit sind anzufithren:

Oker.?) Verschmelzen des geristeten Rohsteines (8. 174) mit 20—30 Proc.
Kniest (8. 168) und zuweilen kupferreichen Schlacken vom Flammofenprocesse mit
0.1 m langer Nase und 256 mm Windpressung im Schachtofen, ihnlich wie beim Blei-
steinschmelzen (8. 92), wobei in 24 Bf. 7500 kg Beschickung mit 1900—2000 kg
Cokes durchgesetzt werden. Erfolg von Schwarzkupfer mit durchschnittlich 85 Proc.
Cu und 0.16—0.18 Proc. Ag zur Entﬁilbenmg mittel]st Schwefelsiiure; Concentrations-
stein mit durchschnittlich 66 Proc. Cu und 0.047 Proc. Ag (Analyse s. oben), wird
auf Holzbetten zweimal gerbstet, dann im Flammofen auf Kupfer verschmolzen;
Schlacke mit 0.6—0.8 Proc. Cu (Analyse s. oben). Neuerdings meist Spuren des Roh-
steines im Flammofen (3. 181).

Oberharz?® Friiher Risten des antimonhaltigen Rohsteines aus der Kiesarbeit
mit 32—38 Cu 6—8 Mal in bedachten Haufen, Verschmelzen mit Erzschlacken im
Brillenofen auf Schwarzkupfer und Mittelstein mit 60—65 Cu, Rosten desselben in
8—10 Feuern und Durchstechen auf Schwarzkupfer und ersten Spurstein mit 70 bis

1) B. u. h. Ztg. 1861, 8. 62. 2) Kerl, Rammelsberger Hilttenpr. 1860, 8. 91. Preuss.
Ztschr, Bd. 26 (Briiuning). 8) Kerl, Oberharzer Hilttenpr. 1860, 5. 639.

Kerl, Grundriss der Metallhlittenkunde. 2. Aufl. 12
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74 Cu, Rosten des letzteren in 8—10 Feuern und Schmelzen aunf Schwarzkupfer und
zweiten Spurstein’ mit 74—715 Cu, Todtristen desselben in 9—12 Feuern und Schmelzen
auf Schwarzkupfer und dritten Sﬂ}jurstein fiir die niichstjiihrige Arbeit. Neuerdings zu
Altenau Verschmelzen des in Kieshrennern gerdsteten Stiickkieses und der im Fort-
schaufelungsofen geristeten Kiesschlioge mit eisenveichen Schwarzkupferschlacken im
Brillenofen oder unter Ersparung von Brennmaterial und bei grisserer Production im
2férmigen Rundofen auf Rohstein, Risten desselben im Fortschaufelungsofen, Schmelzen
mit Erzschlacke im Brillenofen auf Schwarzkupfer und Mittelstein, Rosten und Ver-
schmelzen des letzteren auf Schwarzkupfer und Spurstein. — Kriitzkupferarbeit?):
Frither Risten des Steines aus der Bleiarbeit (20—22 Cu, 9—10 Ph, etwa 40 Fe, 0.035 his
0.055 Ag, 22 8) 7—8 Mal wiihrend 5—6 Wochen in Haufen, wobei der Schwefel-
gehalt auf 6—8 Proc. herabgeht, 4—5maliges Durchstechen der immer wieder ge-
rosteten Steine mit Kiesschlacken (oder Bleischliegschlacken) und unreinen Kriitz-
kugferschlackﬂn im Brillenofen auf Schwarzkupfer und Spursteine (zuletzt mit 73 Cu,
2 Fe und 0.03 Ag). Die ersten Schwarzkupfer sind die unreinsten und silberreichsten,
die letzten die silberiirmsten, aber reinsten. (Zusammensetzung der Steine und
Schlacken 8. 177.) Das Schwarzkupfer mit durchschnittlich 82.5 Cu, 13 Pb, 0.5 Fe,
2 Ni und Co und 1.5 Zn wird verblasen (S. 194) und mittelst Schwefelsiiure ent-
silbert. Neuerdi zu Altenau Risten der kupferhaltigen Steine aus der Bleiarbeit
mit 7—10 Proc. Pb nach der Verwitterung und in Wii:fafagesc in Kilns (S. 141)
und Kiesbrennern (S. 142) fiir die Schwefelsiiurefabrikation, Abscheiden des Gut-
geristeten, nochmalige Ristung desselben in Haufen, des Schlechtgeristeten in Kilns
und in Haufen, wobei der urspriingliche Schwefelgehalt von 20—26 Proc. auf 6 Proc.
herabgeht; Zuschlag des gerdsteten Steines hei der Bleierzarbeit bis zur Anreiche-
rung des Kupfergehaltes auf 11—12 Proc., dann Résten des Steines in Kilns oder
Kiesbrennern, Schmelzen zu gleichen Theilen mit Schliegschlacken und 1 Thle. Kriitz-
kupferschlacken im Krummofen auf Werkblei und Kupferstein mit 37—40 Proc. Cu,
9—10 Proc. Pb und 0.056 Proc. Ag, welcher, an die Kriitzkupferarbeit abgegeben,
nach 3—4maliger Ristung im Brillenofen oder 2férmigen Rundofen auf Schwarz-
kupfer mit etwa 67 Cu, 20 Pb und 0.52 Ag durchgestochen wird. Dieses gelangt
zum Gaarmachen und Granuliren behufs Entsilberung durch Schwefelsiure.

52. Concentration im Flammofen. Dieselbe kann, wie bereits
(S. 173) bemerkt, entweder eine Anreicherung des Kupfergehaltes behufs
der Entsilberung oder eine miglichst vollstindige Entfernung fremder
Beimengungen (Hisen, Blei u. s. w.) bezwecken, ohne dass in beiden
Fiillen ggﬁwarzkupfer entsteht. Ausserdem gestatten Flammofen eine
bessere Uebersicht und die Anwendung rohen Brennmateriales und
Eeben auch besseres Kupfer, wiihrend Schachtifen einfacher sind, weniger
eschicklichkeit erfordern und iirmere Schlacken liefern. Zuweilen wird
ein Schwarzkupferfall absichtlich herbeigefithrt, um einen Silbergehalt
darin zu concentriren und einen silberarmen reineren Stein fir die
Kupfererzeugung zu erhalten (Oker).

Die Concentrationsifen haben eine den Fig. 120, 121 sich niihernde Gestalt.

1) Anreicherung des Kupfergehaltes bis zu einer gewissen
Grenze, bei welcher sich das Silberausbringen als das vortheilhafteste
erwiesen hat.

Mansfeld.?) Frither Rosten der beim Kupferschieferschmelzen (8. 168) erhal-
tenen ulirten oder gewalzten Rohsteine mit 40—45 Cu im Gerstenhifer’schen
Ofen (S. 148), so dass von 26—29 Proc. Schwefel 12—14 Proc. verfliichtigt wurden.
Neuerdings Rosten der Rohsteine in Stiicken in Kilns (8. 141{; des Schlechtgersteten
nochmals; Charge von 3000—3500 kg Stein und 300—400 kg Quarz oder Sanger-
hituser Sanderz, Zusatz von ungerdstetem oder hochgeristetem Rohsteine, wenn die

| Rostung zu weit getrieben oder zu schwach gewesen. Flammenspurofen®) ihnlich

1) Kerl, Oberharzer BﬁMnEf. 1860, 8. 640. Prenss. Ztschr. 19, 198, 2) Preuss. Ztschr.
17, 158. 8) Prouss, Zischr. 17, Taf. 14.
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turen bequem in den Ofen kommen zu kdnnen (s fehlt gewhnlich). ¢ Stichdffmung. « Chargir-
Uffnung. ¢ Gezihwalze., w Fuchs. = Esse.

12+
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den englischen Flamméfen (Fig. 120, 121) mit ovalem Herde, an der Feuerbriicke
1.156 m, in der Mitte 2.98 m und am Fuchse 0.47 m breit, 424 m lang, Hohe des Ge-
wilbes iiber der Sohle unten 0.94 m, Feuerbriicke 0.94 m stark, Flammloch 157 mm
hoch, Fuchs 209—262 mm im Quadrat, Esse 34.5—35.2 m hoch bei 0.84 m Weite,
quadratischer Rost von 1.20 m Seite mit Klinkerrostfeuerung, Muldenformiger Herd
aus Quarz und Rohschlacke, aufgeschmolzen auf einer 157—209 mm dicken Decke von
esiebtem Quarze. Chargiren durch ein Mittelthor oder mittelst Trichters durch die
%acke, Arbeitséffnung am Fuchse, Stichéffnung der Mittelthiire gegeniiber. Erweichen
der Beschickung bei geschlossenen Thiiren withrend 2—2%, stiindigen starken Feuers,
Durchriihren mittelst durch das Arbeitsthor eingebrachten Kriihls, Schliessen des-
selben und starkes Feuer, Wiederholen der Operation nach 1—1/, St., bis nach 5 bis
5, St. Alles eingeschmolzen ist, Oeffnen des durch Holzkohle und Sandpfl'oglfin ge-
schlossenen Stiches und Ablassen des Steines durch eine eiserne, mit Lehm aus-
Eoschlagane Rinne in einen Stechherd, dann, wenn Schlacke mitkommt, Wegnehmen
er Rinne und Einleiten der ersteren in 5—6 terrassenformig unter einander stehende
Tipfe, wo sich dann im obersten meist Stein und in den folgenden immer mehr reine
Scﬁlacke iiber dem Steine absetzt, bei welchem Verfahren reinere Schlacken erfolgen
und das frithere, etwa %/, St. dauernde, den Ofen abkiihlende Schlackenziehen weg-
fillt. Vor dem Erkalten Binstecken eines Hakens in die Masse, an welchem dieselbe
auf einen Wagen gehoben wird; der Stein lisst sich von den Schlackenkegeln voll-
stiindig abse n. Zerkleinern des Concentrationssteines mit bis 76 Proe. Cu in
Kugeltrommeln auf Gottesbelohnungshiitte, Risten, Extrahiren des Silbers nach Zier-
vogel’s Methode, Verarbeiten der Riickstiinde in einer Tour auf Raffinadkupfer. Der
Stein muss durchschnittlich 76 Proc. Kupfer enthalten, was man an Seinem speci-
fischen Gewichte erkennt; Ausschipfen einer Probe vor dem Abstechen zur Ermitte-
lung des letzteren; bei 5.8 spec. Gew. sind die Steine gut. Es entspricht z. B. 5.3640
einem Gehalte von 62.868 Proc., 5.8626 einem solchen von 77.161 ., 5.45623 aber
64.886 Proc. Cu. HEin Ofen mit Siemens’scher Regenerativgasfenerung wurde wegen
mangelhafter Leistung und fortwithrender Reparaturen wieder beseitigt.®)
Die Spursteine enthalten 70.0—75.0 Kupfer, 3.0—4.0 Eisen, 1.8—2.1 Blei, 1.3 bis
3.8 Zink ( in.k%nhalt des Kupferschiefers 1—5 Proc.), 0.6—0.9 Nickel und Kobalt,
0.3—0.4 Ag und 20.6—22.2 Schwefel (letzterer im geringen Ueberschusse zur Bildung
von Einfachschwefelmetallen und Halbschwefelkupfer); die Schlacken enthalten 34.8 bis
85.7 Kieselsiiure mit 18.6—19.0 Sauerstoff, die Basen 14.6—15.9 Sauerstoff.

2) Moglichst vollstindige Entfernung fremder Bestand-
theile (Bisen, Blei u. s. w.) zur Erzielung von Halbschwefelkupfer mit
mindestens 70 Proc. Kupfer und daraus von reinem, miglichst eisen-
armem Kupfervitriol bei der Entsilberung mittelst Schwefelsiure. Das
Eisen muss bis auf 0.2 Proc. fortgeschafft werden. Ein Schwerspath-
zuschlag begiinstigt bei Gegenwart von Kieselsiiure die Eisenabscheidung
(S. 153).

Freiberg.®) Spuren des erst in Kilns, dann in Stadeln geristeten Kupfer-
steines (S. 174) mit 20 Proc. Rohstein (seines Schwefelgehaltes wegen), 5 Proc.
quarzigen Erzen und kupferhaltigem Gekritze im Flammofen mit ovalem mulden-
formigen Herde mit geringer Neigung nach dem Stiche zu, Lin e 8.68 m, kurze
Axe 523 Herdes 2.70 m, 1.13 mq mit 13 Stiiben, Aschenfall 1.5 m hoch, Schiir-
loch aussen 0.88, innen 0.83 m breit und resp. 0.425 und 0.33 m hoch, Feuerbriicke
1.13 m lang, 0.7 m breit und 0.283 m hoch iiber dem Herde, iiber dem Roste 0.66 m,
Fsse 57 m hoch. Aufschmelzen des Quarzherdes durch Ausbreiten von etwa 2500 kg
Herdmasse (5 Quarz- und 1 Rohschlacke) in dem Herde (gebildet aus auf Pfeilern
unter der Hiittensohle ruhenden Eisenplatten, darauf eine Ziegelschicht, dann feuer-
fester Thon und darauf die Herdmasse), Umriihren derselben unter Feuern, bis die
Feuchtigkeit entwichen ist, Formen des Herdes aus der etwa 12 em starken Schicht
durch Schlagen mit dem Iz‘nrmlﬁﬂ’el, dann Schliessen der Oeffnungen, Verschmieren
der Fugen mit Lehm, Bewerfen mit Sand, scharfes Feunern, hichste Tem ratur nach
3 St., welche etwa 12 St. erhalten wird, Sinkenlassen der Temperatur bis zur Roth-
gluth. Zeigt der Herd Risse, so wird die Masse herausgenommen und neue ein-

1) B. u. h. Ztg. 1869, B. 889; 1870, 8. 438; 1871, B. 306. 2) Preuss. Ztschr. 19, 185. B. u.
h. Ztg. 1865, S, 451.
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gebrannt, Herddauer 1—1%, Jahre. Vor dem Spuren Einschmelzen von 1000 kg Roh-
schlacke auf dem Herde, um ihn noch widerstandsfihiger zu machen, Herstellung
eines Schlackenbettes vor der Arbeitsthiir zur Aufnahme der ausgezogenen Schlacken;
Schlackenrostfou . Einsetzen des grissten Theiles der Beschickung (z. B. 250 kg
roher, 700 kg ei ergsteter und 700 kg zweimal gerbsteter Kupferstein, 200 kg
quarziges Erz und 250 kg Kupfergekriitz) in die Niihe der Feuerbriicke, Legen eines
langen Thonwulstes vor die Afbeitsthiir und festes Andriicken desselben mit der
Schaufel als Damm fiir die Schmelze; Schliessen der Arbeitsthiir, Verstreichen der
Fugen, Rostriilumen, Aufgeben frischen Brennmateriales alle 17/, St.; nach dem Ein-
schmelzen in 2Y/,—3 St.%mh.nrbﬁitan der Masse mit eisernen Kriicken, Schliessen
der Thiiren, starkes Feuern zur Trennung der Schlacke vom Steine, Vo!iendung der
Schmelzung, wenn sich die Herdsohle beim Dariiberfahren mit einem Haken glatt
anfiihlt (stirkeres Feuer, wenn der Herd sich schmierig und uneben anfiihlt),
vorsichtiges Abziehen der Schlacke, Einbringen eines neuen Satzes, Verfahren wie
vorhin, zuletzt Abstechen des Steines von beiden Chargen in eine vor das Stichloch

gstellte Pfanne, Reparatur nach jedem Abstechen namentlich der Feuerbriicke und

er Herdwiinde mit einem Gemenge aus 5 Thiln. Quarz und 1 Thle. Thon; Durch-
bringen von 4—5 Sitzen in 24 %ﬂf_ mit 1500 kg weicher Schieferkohle, 9756 kg
Mittelkohle, 1525 kg harter Schieferkohle und 900 kg Waschkohle. Ausbringen von
einer Charge 750—1250 kg Spurstein mit 45—55 4—6 Pb und 0.3 Ag; Spur-
schlacke mit 1 Cu, 5—10 Pb und 0.056 Ag. — Concentriren des gef:ochten und 1m
Fortschaufelungsofen mit Cokesklire gerosteten Spursteines in demselben Ofen; Be-
schickung: 1650 kg gf.rﬁsteter Spurstein mit 6—8 Proc. 8, 250 kg Quarz und 250 kg
Schwerspath zur moglichst vollstindigen Verschlackung des Eisens und Concentration
des Kupfers in einem neuen Steine (S. 153). Manipulationen wie beim Spuren. Durch-
setzen von 4 Sitzen in 24 St. mit 40 hl Kohlen. Erfolgte Producte: Concentra-
tionsstein von bliulicher Farbe und stm.hli%?i' Structur mit 72 Cu, 3—4 Pb, 0.4 Ag,
gewohnlich 0.14, hochstens 0.2 Fe, zur Silberextraction mittelst Schwefelsiiure ;
Schlacke mit 8—5 Cu, 5—10 Pb und 0.05 Ag zur Roharbeit; Schwarzkupfer als un-
erwiinschtes Product bei zu weit getriebener !’Rﬁstung, welches zerschlagen und bei
der Steinconcentration wieder zugesetzt wird. (Priifung des Steines auf den Eisen-
gehalt durch Lisen in rauchender Salpetersiiure, Eindampfen mit Schwefelsiure,
Filtriren, Fiillen mit Ammoniak, Auflosen des Eisenniedersc in Salzsiiure, noch-
maliges Fiilllen mit Ammoniak; 5—7 S8t. Zeitaufwand fiir die be.)

Oker. Spuren des geristeten Rohsteines (8. 174) in Flammifen?), die zu-
gleich zum Granuliren von gegaartem Kupfer eingerichtet sind. Feuerungsraum
mit geneigtem Roste von 1.22m L%mg! und 1.00 m Breite, Feuerbriicke 610 mm
hoch iiber dem Roste, 710 mm dick, Herdgewdlbe 460 mm iiber der Feuerbriicke,
gedriickt und gegen den 280 mm weiten Fuchs hin bis zum Niveau der Feuerbriicke
niedergefiihrt, %lnsc[bst bei 390 mm Hohe iiber dem Quarzherde. Aus dem Schmelz-
raume miindet der Fuchs diagonal in die 13.10 m hohe Esse von 710 mm Weite.
Herd 4 m lang und 2.76 m breit, mit .hbeifsﬁﬁnunfﬂﬂund Schlackenloch, 300 mm hoch.
Eine Rinne dient zur Abfithrung des Kupfers in Granulirbassin von 2.5 m Liinge
und 1.5 m Breite, aus einem Ekeservoir mit Wasser peist. Ganze Aussenliinge
des Ofens 6.48 m. Zwei blecherne Chargirtrichter im Ofengewdlbe. Herstellung des
Quarzherdes durch Aushreiten von faust- bis wallnussgrossen Quarzsticken 12—15 cm
hoch anf der Sohle, dariiber 10—12 cm hoch gepulverter Quarz, unter Feuern mit
eisernen Kriihlen so lange hin und her gezogen, bis sich eine gleichmiissige Tem-
peratur zeigt, was wahrzunehmen, wenn er sich vor den Kwiihlen aufthiirmt, dann
neue Lage Quarz und dieses so oft wiederholen, bis eine 45—50 ¢m starke vor-
handen, dann muldenférmiges Formen des Herdes mit eisernem Loffel, 24stindiges
Brennen und wieder Formen, dann 6 St. langsam Einbrennen, hierauf 18 St. mig-
lichst starkes Feuern und sodann Einbringen der Charge aus 1750 kg gerostetem Roh-
steine, 100 kg gerdstetem Kniest (S. 168) und nothigen Falls ungeristetem oder todt-
gerostetem Steine, je nachdem der Rohstein zu stark oder zu schwach gerbstet;
pstiindiges starkes Fenern, Durchkrithlen mit dem Zweizacke, desgleichen wieder nach
1—2 8t., Schlackenziehen nach 7—8 St. (vom Anfange an) in Schlackenwagen, Ab-
stechen des Steines in einen Stechherd; ganze Dauer 9—10 St. 100 Beschickung
geben 44 Spurstein mit etwa 656 Cu, 9 Fe, 3 Pb, 1 Zn und 208 und Spurschlacken

1) Preuss. Ztschr. Bd. 25, Taf. 8, Fig. 1—3.

Oker.
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mit 0.75 Proc. Cu; zur weiteren Concentration zweimaliges Risten des Spur-
steines auf einem Holzbette, Einsatz von 2500 kg Charge, bestehend aus gerdstetem
Spursteine und so viel rohem oder schwach gerdstetem Steine, dass etwa ?/, silber-
armer Concentrationsstein und '/, Schwarzkupfer entstehen, welches letztere den grissten
Theil des Silbers aufnimmt. FEinsatz dauert 1 8t, Weichwerden der Masse nach
8—9 St, Durchharken, Wiederholung desselben nach 2 St., noch mehrstiindiges
Feuern, dann Schlackenziehen, Abstechen von Concentrationsstein und Schwarzkupfer,
resp. 25 und 18 Proe. von 100 Spurstein, Abheben des Concentrationssteines mit
75—79 Cu in Scheiben, ein- bis zweimaliges Risten in Haufen und Verschmelzen
im Flammofen auf silberarmes Schwarzkupfer (8. 185), zur Raffination im Flamm-
ofen (§ 71) oder zur elektrolytischen Buhrmdlung; Gaarmachen und Granuliren des
silberreichen Schwarzkupfers vom Concentriren im Flammofen (8. 182) und
Behandlung mit Schwefelsiure (§ 127).

4. Capitel. Schwarzkupferarbeit.

53. Theorie. Die durch wiederholte (8—16malige) Ristungen in
Haufen oder Stadeln oder in kiirzerer Zeit in Flammifen (S. 175) todt
gerosteten Roh- oder Concentrationssteine (Gaarrost) werden mit sauren
Solvirungsmitteln  einem reducirenden und solvirenden Schmelzen
(Schwarzmachen) bei einer nicht zu hohen Temperatur unterworfen,
wo sich dann das Kupferoxyd reduciren, das Eisenoxydul nebst
sonstigen fremden Oxyden aber verschlacken soll. Da man die richtige
Temperatur nicht genau inne halten kann, so reduciren sich auch fremde
Oxyde zum Theil und es entsteht ein unreines Kupfer (Schwarzkupfer),
dessen Qualitit von der Reinheit der Erze, von den mit dem Rohsteine
vorgenommenen Concentrationsarbeiten, von der Beschaffenheit des Brenn-
materiales n. A. abhingt. Da trotz sorgfiltigster Rostung immer noch
Schwefel im Gaarroste (eine traubige, lockere Masse, hiufiz mit metalli-
schem Kupfer und Kupferoxydul) zuriickbleibt, so bildet sich eine
geringe Menge Stein (Diinnstein, Oberlech), welcher erwiinscht ist,
weil sein Schwefeleisengehalt zur Schwefelung etwa verschlackten
Kupfers beitriigt (S. 135). Trotzdem enthalten die Schlacken meist
einen grosseren Kupfergehalt, theils chemisch gebunden, theils von me-
chanisch eingemengten Kupferkérnchen herrithrend, und miissen deshalb
bei Schmelzarbeiten wieder zugeschlagen werden.

Kupferhaltige Riickstiinde von der Silberextraction auf nassem Wege
kinnen beim Verschmelzen auf Schwarzkupfer durch einen Riickhalt an Gyps oder
Vitriolen Veranlassung zur Diinnsteinbildung geben (Mansfeld). Sind solche Riick-
stiinde antimon- und arsenhaltig, so kann es sich empfehlen, dieselben nicht gleich
im Schachtofen auf Schwarzkupfer zu verschmelzen, sondern im Flammofen mit Zu-
schlag von kiesigen Erzen auf Stein, welcher bei wiederholter Concentration ohne

Schwarzkupferfall sich reinigen lisst (Schmi@llnitzer Schwarzkupfer-Extractions-
riickstiinde).

Beim Verschmelzen solcher Riickstinde in Schachtifen kbnnen an Ku%flemxydul
sehr reiche Schlacken entstehen, welche nochmals mit Schwefelkies und Flussspath
auf Stein durchzusetzen sind (frither in Freiberg.Y) >

54. Schwarz- oder Rohkupferschmelzen. Dasselbe wird seltener in
Flammdfen, als in Schachtifen ausgefiihrt.

Der Schachtofen liefert iirmere Schlacken, die Kupferverfliichtigung ist geringer
und es bedarf weniger Brennmaterial, als im Flammofen, welch letzterer aber, da

1) Rammelsberg's Met, 8. 287.
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man fast ganz ohne Schlacken schmelzen kann, ein grosseres Durchsetzquantum ge-
stattet, ein reicheres Schwarzkupfer neben wenig Lech liefert (Schmollnitz) und
gleich ein Raffiniven des ersteren zuliisst (Atvidaberg, Mansfeld, Brixlegg).

1) Schachtofenschmelzen. Man beschickt im Allgemeinen auf
Singulosilicate und schligt wohl reine kupferreichere Schlacken
(Gaarschlacken) oder oxydische oder geschwefelte Erze mit saurer Gang-
art zu (Boston, Stefanshiitte); pulverformiges Schmelzmaterial wird
mit Thon angebatzt und getrocknet. Brillentfen geben ein rascheres
Schmelzen als Sumpfifen und begiinstigen den Schwarzkupferfall,
weil das Kupfer weniger leicht wieder von den Schwefelmetallen auf-
genommen wird, lassen aber, sowie auch die Tiegeléfen, ecin Aus-
rinumen von Kisensauen nicht zu, was beim Sumpfofen der Fall ist,
welcher auch reinere Schlacken liefert. Geht das Schmelzen in letz-
terem aber nicht stark genug oder vermag eine zu geringe Steinmenge
das Kupfer nicht hitzig zu erhalten, so erstarrt es leicht im Stiche.

Durch rasches Schmelzen in nicht zu hohen Oefen wirkt man der Eisen-
sauenbildung und dem Diinnsteinfalle entgegen, indem alsdann Oxyde und
Schwefelmetalle energisch zersetzend auf einander einwirken, wiihrend bei rsament
Schmelzen die Sulfate vollstindiger durch Kohlenoxydgas in Schwefelmetalle iiber-
gefiihrt werden, was den Steinfall erhoht. Erfolgt viel Kupfer und wenig Stein, so
ist ersteres meist viel reiner als umgekehrt, indem sich dann die reducirten Un-
reinigkeiten in einer grisseren Men upfer vertheilen. Namentlich ist in hoheren
Ofenregionen die Wirkung des Kohlenoxydgases moglichst zu beschrinken, was da-
durch geschehen kann, dass man die Giﬁt 50 niedrig als moglich hiillt und nur dann
chargirt, wenn sie hell werden will. Selten wird behufs Erzclﬁung
haltigen Roheisens die Reduction durch Anbringung eines Kohlensackes im Ofen
hegiinstigt (Perm?)), wohl aber dieselbe vermindert durch stark geneigte Vorder-
und Hinterwand (Agordo?)). Tiegeldfen kann man dadurch zum Schwarzkupfer-
schmelzen geeignet machen, dass man die Brust bis auf ein Auge mit Sand ver-
schliesst und denselben wegnimmt, wenn Schlacke abgelassen oder Ansitze aus-
geriiumt werden sollen (Atvidaberg, Fahlun).

Man zieht beim Schmelzen Holzkohlen den Cokes vor, weil
letztere leichter zur Reduction fremder Oxyde durch hohere Temperatur
beitragen. Anthracit veranlasst ein rasches Schmelzen (Boston).

Als Producte erfolgen ausser Eisensauen, Ofenbriichen, Geschur
und Gekriitz: ;

a) Schwarzkupfer (Roh-, Gelfkupfer) von der verschiedensten
Zusammensetzung; kann Fe, Pb, Ni, Co, Zn, Sh, As, Ag, S u. A. ent-
halten, welche Beimengungen das Kupfer spride, kornig im Bruche und
missfarbig machen und den Kupfergehalt zuweilen bis auf 70 Proc.
herabziehen, der aber meist 80—95 Proc. betriigt.

Das Schwarzkupfer kommt zum Gaarmachen (Norwegen, Schweden, Oberharzer
Kieskupfer, Unterharzer Rohristschwarzkupfer) oder zur Entsilberung durch Blei,

Amalgamation, Extraction. Behufs der Zerkleinerung ist ein geringer Antimongehalt
forderlich (Stefanshiitte).

eineg kupfer-

Zusammensetzung
a. b. (.5 d. e, f.
Kupfe‘r 93.56 86.5 94.4 83.3 92.2 93.10
Blei 1.5 —_ 0.6 0.3 0.9 —
Eisen . 1.5 3.5 3.3 1.7 14 3.43
%i.n]i Gl R 1.0 — 0.31 - —_ —_—
obalt- .= S\ 0.2 :
Niakal iy 1.2 Spr. 0.2/ 3.3 4.2 0.10

1) Kerl, Met. 1, 448, Taf. 9, Fig. 216—218. 2) Ebend. 1, 442, Taf. 9, Fig. 219.
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a. b. o, d. c. f.
Silber. . . .. /0,08 0.3 0.07 0.06 0.1 —
Goldas £4 — - 0.009 — — TR
- Antimon. . . — 8.5 — — — 2.56
/7311 i Bl A -— — 0.024 _ —_ —
Schwefel . . 1.0 1.1 0.8 11.3 1.0 1.04
Phosphor . . — - 0.003 — —_ =

a. Von Mansfeld. b. Von Stefanshiitte. ¢. Von Fahlun. d und e. Von Riechels-
dorf, obere und untere Scheibe. f. Von Phonixhiitte.

b) Diinnstein (Oberlech, Armstein), Gemenge von Cu®8S, Fe S
mit metallischem Kupfer, welches zumeist die Winde von Blasenriumen
iiberzieht (S. 173).

Derselbe wird entweder in die Roh- oder Concentrationsarbeit gegeben, seltener
fiir sich verarbeitet, wo er dann ein ausgezeichnetes Kupfer liefert,

Zusammensetzung:
. b. C. d. e.
Kupfer . . 57.2—61.2 2.5 57.8 61.3 60.0
Fisen . . . 15.8—16.3 4.6 17.2 13.7 16.3
Blei : s 0.5 — - -
Antimon . - — — - 0.1
Nickel — 0.4 - — —_
Kobalt — 04 — 4.1 -
/i e — 0.5 0.7 - —
Schwefel . . 20.2—244 21.4 24.5 225 22.3
Schlacke . . — — — 1.5

a. Aecltere Steine aus dem Mansfeldschen. b. Neuerer Diinnstein daher. ¢ Von
Fahlun. d. Von Riechelsdorf. e. Von Phonixhiitte.

¢) Schlacken, Singulosilicate oder etwas hoher silicirt.

‘Werden seltener abgesetzt (Riraas), als beim Erz-, Stein- und Concentrations-
schmelzen wieder zugesc n, wenn sie iitber 1 Proc. Kupfer enthalten.

Zusammensetzung:

a. b. ©. d. ©. f.

Kieselsiiure . . . . . 381.6—38.1 31.7 31.7 21.0—32.8 30.9 25.36
Thonarde . . . . . ‘66— 73 — 28 0.0— 4.2 4.0 —
Eisenoxydul . . . . 451—524 62.3 47.8 64.8—69.1 66.3 70.13
Neallel i s oy c 3.4—11.6 0.4 8.1 00— 1.2 0.5 0.15
Magnesia . . . . . 01— 15 0.1 3.9 1.5— 23 - 0.20
Kupferoxydul . . . . 06— 29 0.9 1 1.0— 1.6 0.6 —

inkoxyd . . . . . 13— 556 - — 0.0— 0.2 — -
Nickel- und Kobaltoxyd Spr.— 2.1 — 025  0.0— 04 — —
Bletoxyd. i1 . s Spr.— 1.0 - — — — -
Molybdiinoxyd . . . . = — 0.2 — = -
ATRRBER e — — 4.9 — — —
Schwefel. . . . — 1.2 — — —_ —

a. Mansfelder Schlacken. b. Von Stefanshiitte. ¢. Von Riechelsdorf. d. Von
Fahlun. e. Von Réraas. f. Von Phonixhiifte mit 0.1 Sh, 0.1 As, 1.06 Cu, 155 8
und Spuren von Co und Ni.

ansfeld.?) Verschmelzen der durch den Ziervogel’schen Process (§ 124) ent-
silberten Leche (Riickstiinde), nach dem Anbatzen mit 4 Proc. Thon und Trocknen
durch die Ueberhitze der Rostofen, in 5.92 m hohen einformigen Brillentfen mit Nase
auf Schwarzkupfer zum Gaarmachen und Raffiniren. Diinnstein zum Riickstands-
schmelzen nach vorheriger Ristung und Schlacken mit iiber 1'/, Proc. Kupfer, zur
Schmelzarbeit xurﬁukﬁehend. Durchsetzquantum in 24 St. 10 000—11 500 kg Riick-
stiinde mit 25 Proc. Cokes. Neuerdings Schmelzen auf Schwarzkupfer im Flammofen
und Raffiniven desselben in einer Tour (S. 185).

1) Prouss. Ztschr. 17, 168. B. u. h. Ztg. 1867, 8. 79,
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Stefanshiitte.') Schmelzen %'ut_ gerosteter Rohleche mit armen quarzigen
Frzen in 2.58 m hohen Sumpféfen mit einer Eisenrinne am tiefsten Punkte des Herdes
zum Abstechen des Schwarzkupfers in Wasser und an der anderen Seite 262 mm
dariiber mit Stichtffnung fiir den Stein. Durchsetzquantum in 24 St. 10 000 kg. Die
Schlacke fliesst iiber die Schlackengasse ab und ist firmer, als wenn man Schwarz-
kupfer, Lech und Schlacke zusammen absticht (Phionixhiitte).

Atvidaberg.?) Schmelzen des gerdsteten Rohsteines mit Erzschlacken, Gaar-
schlacken und Quarz im 3férmigen Tiegelofen von 5.14 m Hohe.

2) Flammofenschmelzen. Dasselbe findet zuweilen auch wohl
in Verbindung mit dem Raffiniren statt (§ 70). Dieser Process, von
welchem beim Kupferflammofenprocesse spiiter (§ 64) ausfiihrlicher
die Rede sein wird, beruht im Wesentlichen darauf, dass sich das im
geristeten Steine enthaltene Schwefelkupfer und Kupferoxyd beim Ein-
schmelzen im Flammofen in Kupfer und schweflige Sidure umsetst
(CugS +~2Cu 0O =4 Cu + S 0,). Man richtet die Rostung so ein, dass
ein geringer Ueberschuss von Cu, S bleibt, weil sich andernfalls eine
kupferoxydulreiche Schlacke bildet, welche den Quarzherd stark an-
greift. Man setzt deshalb einem zu stark gerdsteten Steine, was man
beim Einschmelzen leicht erkennt, so viel ungerdsteten Stein zu, dass
sich iiber dem Schwarzkupfer eine diinne Steinschicht (Diinnstein)
bildet.

Oker. Einschmelzen des zweimal in Haufen geristeten Concentrationssteines,

roh mit 76—79 Cu (8. 182), in Posten von 37560 kg im Flammofen (8. 181), wobel
aus 88 Proc. zweimal gerdstetem Steine und 12 Proc. ungeristetem Rohsteine 18 Proc.

Ungarn.

Atvidaberg.

I Beispiele.
. Oker.

Kupferstein (Diinnstein) und 32 Proc. Schwarzkupfer mit 94—96 Proc. Cu erfolgen, '

welches wegen geringen Silbergehaltes im Flammofen raffinirt wird (§ 71).

Mansfold, Schmelzen der Riickstinde von der Extraction des Silbers aus todt-
gordsteten  Concentrationssteinen (S. 180) nach Ziervogel’s Methode mit etwa
10 Proe. Steinkohle und Quarz im Flammofen auf Schwarzkupfer und Raffiniren des-
selben gleich dahinter her. Aehnlicher Process zu Jauer in Schlesien (8. 136).

Schméllnitz.®)  Verschmelzen der Riickstinde von der Augustin’schen
Schwarzkupferextraction mit Lechen in einem Spleissofen unter Zufithrung von Oxy-
dations- und Verbrennungswind, wobel durch ilmwukung des Oxydischen auf das
Geschwefelte Schwarzkupfer entsteht.

5. Capitel. Gaarmachen des Schwarzkupfers.

55. Allgemeines. Das mehr oder weniger sprode Schwarzkupfer
ist wegen seiner Verunreinigung mit Eisen, Blei, Zink, Nickel,
Kobalt, Wismuth, Arsen, Antimon, Schwefel u. A. weder fiir
die mechanische Bearbeitung, noch zur Darstellung von Legirungen
nutzbar und muss fiir diese Zwecke durch ein oxydirendes Schmelzen,
bei welchem die fremden Beimengungen oxydirt, verschlackt oder ver-
fliichtigt werden sollen, gereinigt (gaar gemacht) werden. Diese Reini-
gung geschieht um so leichter, je mehr sich die fremden Stoffe in ihrer
Verwandtschaft zum Sauerstoffe vom Kupfer unterscheiden und je
weniger verwandt sie zum Kupfer selbst sind.

Wiihrend Eisen, Zink und Blei am leichtesten zu beseitigen sind, so gelingt
dieses unvollkommener mit Nickel, Kobalt?) und Wismuth, auch geringe Mengen

1) B. u. h. Ztg. 1866, S. 412, 2) Kerl, Mot. 2, 424, 3) Kerl, Met. 2, 555, Oest.
Ztschr, 1859, 8. 277, 299, 4) Lampad., Fortschr. 1539, 8. 139. Bgwifr. 10, 331. Oest. Ztachr.
1861, 8. 133.
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von Antimon und Arsen haften dem Kupfer sehr hartniickig an und alteriven schon
in den geringsten Quanten dessen Festigkeit, weshalb diese Stoffe bei den vorher-
gehenden Rost- und Schmelzprocessen miglichst zu entfernen sind. Das Nickel, oft
im Kupfererze nicht nachzuweisen, concentrirt sich im Schwarzkupfer und geht bei
dessen Gaarmachen theilweise in die Schlacke, zum Theil in die obersten Kupfer-
scheiben, in denen sich auch zuweilen krystallisirtes Nickeloxyd befindet (Riechels-
dorf, Dillenburg?)). Kommt mit dem Nickel gleichzeitiz Antimon vor, so bildet
sich nach Ram&chr und Hahn eine Vcl'hinﬁung von (Cu0O,Ni0),, 8b, 0, =
67.6 Kupferoxyd, 16.1 Nickeloxyd und 18.3 antimoniger Siiure oder nach Hampe’s
neuester Analyse aus 36,113 Cu, 22.359 Ni, 23.394 Sb und 18.245 O, entsprechend
6 Cu, O, 8b, O, 4 8 Ni O, 8h, O,, in Gestalt von goldgelben oder blassgriingelben Bliitt-
chen (Kupferglimmer?®)), welche sich mit dem Gaarkupfer mengen, dasselbe
(Glimmerkupfer, glimmeriges Kupfer) in seiner Qualitit, namentlich Festig-
keit beeintriichtigen und dickflissig machen. Der Schwefel wird bei dem oxydi-
renden Schmelzen theilweise als schweflige Siiure entfernt, haftet aber zum Theil dem
Kupfer hartniickig an und giebt gegen das Ende des Gaarmachungsprocesses zu einer
rapiden, mit lebhaftem Umherspritzen von Kupfertheilchen (Streukupfer, Spriih-
kupfer®)) verbundenen Entwickelung von schwefliger Siure (Kupferspriihen,
Kupferregnen) Veran]assunﬁ; indem bei einer gewissen Temperatur und emnem ge-
wissen Verhiiltnisse Schwefelkupfer und entstandenes Kupferoxydul auf einander
reagiren (S. 173, Cu,8S +20Cu, 0 =4Cu 4 S0,). Ganz ihnlich wie Glitte und
Silber Sauerstoff binden, wird die schweflige Siiure vom Kupfer bei hiherer Tem-
peratur absorbirt. Sinkt letztere oder wird das Metallbad in lebhaftes Aufwallen, z. B.
durch Polen, versetzt, so entweicht die schweflige Siure. Nach Caron®) absorbirt
schmelzendes Kupfer Sauerstoff und Kohlenoxydgas. Nach Rivot hiingt die Schwie-
ri',fkoit der Entfernung fremder Beimengungen aus dem Kupfer davon ab, ob die-
selben mit Schwefel, Antimon oder Arsen verbunden oder mit Kupfer legirt sind.

‘Wird Schwarzkupfer einem oxydirenden Schmelzen (Gaarmachen)
mit Geblisewind ausgesetzt, so werden die am leichtesten oxydirbaren
Substanzen oxydirt (zuerst Eisen, dann Zink, Blei und zuletzt Nickel)
und entweder, theilweise unter Rauchentwickelung, verfliichtigt (An-
timon, Arsen, Blei, Zink, Schwefel) oder verschlackt, indem die gebil-
deten Oxyde unter Aufnahme von Kieselsiure (Gaarkritz, Gaar-
schlacken) aus dem Herdmateriale nur zusammenfritten und von dem
Metallbade abgezogen werden miissen (bei KEisen, Nickel, Kobalt) oder
als fliissige Massen von selbst abfliessen (bleiische Schlacken). Die
Oxydation erfolgt ausschliesslich auf der Oberfliche des Metallbades,
wobei das gelinterte, specifisch schwerere Kupfer zu Boden geht und
die leichteren noch ungereinigten Theile der Masse nach aufwiirts ge-
trieben werden und sich oxydiren. Aber es wird auch durch den Zu-
tritt der Gebliseluft auf die Kupferoberfliche in Folge der Massen-
wirkung Kupferoxydul?®) gebildet, welches das auf Adhisions-
wirkungen beruhende besondere Bestreben hat, von der Oberfliche aus
das fliissige Kupfer nach dem Boden zu, wohin die Gebliseluft nicht
gelangt, zu durchdringen und dabei Sauerstoff an die oxydabeln Be-
standtheile abzugeben, welche dann als Oxyde auf die Oberfliche
steigen und von hier entfernt werden. Bei dieser fortgesetzten Wir-
kung des immer von Neuem auf der Oberfliche gebildeten Kupfer-
oxydules fritt ein Punkt ein, bei welchem durch dasselbe die fremden

1) Kerl, Met. 1, 705. 2) Bgwird. 10, 323 (Genth)., Schweigger's Journ. f. Phys.
u. Chem. 19, 211 (Strohmeyer). Poggend. Ann. 41, 843 (Borehers). Preuss. Ztschr. Bd. 21,
Hft. 5 u. B. u. h. %tg. 1875, 8. 49 (Hampe). Liebig's Ann. 103, 180 (Ramdohr). B. u. h.
Ztg. 1860, Nr. 21 (Hahn). 3) Kerl, Met. 2, 357, 407. Preuss. Ztachr. 17, 175. 4) Dingl.
183, 984, 5) B. n. h. Ztg. 1860, 8. 4492,
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Stoffe abgeschieden sind. Soll dieses vollstindig gelingen, so muss ein
Ueberschuss von Kupferoxydul vorhanden sein, welcher im Kupfer
theilweise gebunden bleibt und dessen Geschmeidigkeit beeintriichtigt,
zum Theil verschlackt wird (bis zu 50 Proc. Kupfergehalt und mehr in
den Kriitzen 1)). Bei einem geringen Ueberschusse davon (6—8 Proc.)
nennt man das Kupfer gaar (Mansfeld, Oberharz, Schweden,
Norwegen), bei einem grosseren iibergaar, welcher letztere mit
grosseren Verschlackungsverlusten verbundene Zustand dann vorhanden
sein muss, wenn schwer zu entfernende Stoffe (Antimon, Arsen, Nickel)
vorhanden (Unterharz, Ungarn).

Das im Kupfer enthaltene Kupferoxydul benimmt demselben seine Festigkeit,
namentlich bei gewdhnlicher Temperatur, und muss demniichst noch, wenn das
Kupfer auf mechanischem Wege weiter verarbeitet werden soll, durch einen Reduc-
tionsprocess (Hammergaarmachen) entfernt werden, den man seltener gleich in
demselben Apﬁarata, als durch ein besonderes Schmelzen im Hammergaarherde vor-
nimmt. Zur Herstellung von Legirungen, z. B. Messing, kann das kupferoxydulhaltige
Gaarkupfer bei Kohlezusatz direct verwandt werden.

Die Reinigung des Kupfers lisst sich fordern?) durch einen Zu-
satz von Blei (fp—1 Proc.) und durch Polen, seltener giebt man
solvirende (Quarz) oder sonst reinigende Zuschlige (Chlorverbin-
dungen, Alkalien, Kalk).

Blei ist sehr wirksam bei unreinen Kupfern, indem das gebildete Bleioxyd die
fremden Metalle (Nickel, Antimon, Arsen u. s. w.) oxydirt 1.1ndg sich dann damit ver-
schlackt. Kupferglimmer wird von demselben aufgelist und aus stark iiber m
Kupfer durch Blei Kupferoxydul reducirt. Beim Verdampfen bringt dasselbe das
Metallbad in Wallung, wodurch fremde Stoffe oberfliichlich oxydirt werden kinnen.
Bleioxyd schmilzt mif Kupferoxydul und -Oxyd leicht zusammen, Kupferoxyd und
metallisches Blei geben ein leichtfliissiges Gemenge von Kupferoxydul und Bleioxyd
und je nach dem Uompositionsverhiiltnisse verschiedene Legirungen von Kupfer und
Blei; metallisches Kupfer und Bleioxyd liefern neben Kupferoxydul solche Legi-
rungen. — Beim Polen®), Einbringen von griinen Holzstangen ins fliissige Kupler,
wirkt der aus ersteren ant\\*ickelteg%'-'asserdampf oxydirend auf fremde gtoﬂ'e, das
Metallbad kommt in lebhaftes Aufwallen, was die Ausscheid von Kupferglimmer
und die oberflichliche Oxydation fremder Stoffe begﬁmtigt.“nf(.m kann gleichzeitig
Blei zusetzen und polen (Miisen). Fin Zusatz von Diinnstein?) beim Einschmelzen
kann zur Entfernung von Schwefelarsen beitragen und den Process beschleunigen.
— In Brixlegg® entsteht beim Behandeln von Glimmerkupfer mit Kochsalz
fliichtiges Chlorantimon, Natron verschlackt sich und es resultirt eine Legirung von
Nickelkupfer fiir Neusilberfabrikanten.

Man erkennt im Gaarherde die herannahende Gaare durch die Be-
schaffenheit der Flamme (Aufhiren des Rauchens, Erscheinung rother
Spitzen auf der frither griinen Flamme), der Schlacke (anfangs griin oder
schwarz, dann braun und zuletzt immer rither werdend) und der Ober-
fliche des Metallbades (bei Gaare meergriin, ziemlich stark wallend,
spiirlich weissliche Punkte; bei Uebergaare meergriin, sehr heftig wallend,
viele weisse Punkte; bei nicht villiger Gaare keine meergriine Farbe,
auftauchende und verschwindende dunkle Punkte; Hitzigkeit bei heller
griiner Oberfliiche und starkem Kochen unter Funkensprithen, Mattig-
keit bei trithem: Ansehen).

1) Bestimmung der Kupferverluste belm Spleissen: B. u. h. Ztg. 1866, S. 276; 1868, S. 94.

2) Kerl, Met. 2, 390. 3) Polen von poling, aufschiumen, niecht Bohlen von Holsbohle
E’ngir. 19, 88; Oest. Ztg. 1856, Nr. 2). 4) B. u. h. Ztg. 1866, B. 351. Kerl, Met. 2, 385.
) B. u. h. Ztg. 1878, 8. 213.
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Von der wirklichen Gaare iiberzeugt man sich durch das Holen
des Gaarspanes.

Eintauchen eines 13—20 mm dicken FEisenstabes (Gaareisen) mit glattem,
konisch zuﬁespitztom Ende durch den Formriissel in das von Schlacken freie Metall-
bad, schnelles Zuriickziehen, Ablischen in Wasser, Abschlagen des Gaarspanes vom
Eisen und Besichtigen desselben. Gaares Kupfer: Gaarspan diinn, iiusserlich kraus,
krystallinisch (reines Kupfer ist zum Krystallinischwerden ') Egeneigter, als unreines),
namentlich mit krauser Spitze LLBm‘t]l, innen kupferrothe Farbe mit metallischem
Glanze, Bruch dicht und kirschroth. Uebergaares Kupfer: dicker Gaarspan, iusser-
lich ranh mit stark rothem ausgezogenen Barte, innen weisslich. Ungaares, zu
junges Kupfer: dicker Gaarspan, iiusserlich glatt ohne Bart, innen unreine Kupfer-
farbe. Hitziges Kupfer: sehr diinner Span ohne die innere schime Kupferfarbe,
Mattes Kupfer: ﬂlatte, glinzende, mehr braune Oberfliche des dicken Gaarspanes.
Bei verschiedenen Kupfern kinnen die Kennzeichen etwas variiren.

Je nach diesen Kennzeichen ist das Kupfer gaar oder die Oxyda-
tion muss noch fortgesetzt werden oder man bringt eine grosse Ueber-
%aare durch Zusatz von etwas Schwarzkupfer oder Blei zuriick. Nach dem

aarwerden wird das Geblise abgestellt, das Kupfer unter einer Kohlen-
loschdecke der Abkiithlung etwas iiberlassen, wo dann bei einem ge-
wissen Grade derselben das Sprithen (S. 186) eintritt, und zwar bei
stark iibergaarem Kupfer (Unterharz) weit weniger, als bei gaarem
mit 6 bis 8 Proc. Kupferoxydul (Mansfeld, Oberharz, deshalb hier
Flugstaubkammern iiber dem Gaarherde) Dann wird das hinreichend
abgekiihlte Kupfer unter vorsichtigem Aufspritzen von Wasser in
Scheiben (Rosetten) gerissen (Scheibenreissen, Rosettiren,
Spleissen) oder in Formen ausgeschipft (Schweden, Kongsberg,
Miisen) oder durch Einfliessenlassen in Wasser granulirt.

Die Rosetten, welche zur Verhiitung von Explosionen behufs der Abkithlung
nicht flach, sondern mehr stehend ins Wasser geworfen werden miissen, sind bei
gaarem K’upfm‘ weit diinner, als bei zu j Fem und iibergaarem, oberfliichlich glatt
und schin kupferroth, bei zu jungem gelblich, bei ibergaarem hochroth. Glimme-
riges Kupfer giebt dicke iﬂldgﬂlb(?, glinzende Scheiben. Beim Granuliren muss
in einem mit starkem Blechdeckel versehenen Gefiisse ein diinner Kupferstrahl gegen
einen dickeren Wasserstrahl zur Vermeidung von Explosionen gefiilhit werden,
welche durch rapide Erzeugung von \Vassongunpf oder plétzliche Entwickelung der
absorbirt gewesenen schwefligen Siure entstehen.

Je nach der Beschaffenheit des Kupfers, der Griosse der Produc-
tion u. A. findet das Gaarmachen in verschiedenen Apparaten statt, im
kleinen Gaarherde (reineres Kupfer bei geringerer Production), im
grossen Gaarherde oder Spleissofen (fiir sehr unreines, nament-
lich blei-, arsen- und antimonhaltiges Kupfer bei %;rﬁsserer oder ge-
ringerer lgroduction) oder in Zugflammadfen (meist bei grosserer Pro-
duction fiir reineres und unreineres Kupfer).

Das letztere Verfahren, das Raffiniren im Flammofen, welches aus
Schwarzkupfer gleich §eﬁchmcidiges, hammergaares Kupfer liefert, ist das mit den
geringsten Kosten und Metallverlusten auszufiihrende rationellste Verfahren, weil
nicht, wie beim besonderen Hammergaarmachen des rohgaarén Kupfers, ein
nochmaliges Umschmelzen desselben und eine Unterbrechung der Arbeit stattfindet.
Wenn trotzdem noch Begehr nach Gaarkupfer vorhanden ist, so hat dieses meist
seinen Grund in alten Gewohnheiten, Vorurtheilen der Fabrikanten und unrichtigem
Preisverhiiltnisse zwischen Gaarkupfer und Raffinad.

1) Kiinstliche Krystallisation: 8i11iman's Journ. 2. 8ér., 30, 258,
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Als Producte erfolgen beim Gaarmachen:

a) Gaarkupfer, Rosettenkupfer, rohgaares Kupfer, wegen
geringer Antheile fremder Metalle (Fe, Pb, Zn, Ni, Co, Sn) und Nicht-
metalle (Sh, As, S, P) oder eines grisseren oder geringeren Kupfer-
oxydulgehaltes (gewdhnlich mit 6—8 Proc., bei absichtlich stark {iber-
gaar gemachtem Kupfer!) bis 24 Proc.) briichig.

Entweder Handelswaare oder durch ein reducirendes Schmelzen (Hammer-

gaarmachen) vom Kupferoxydul zu befreien und geschmeidif zu machen. Die
oberen Scheiben werden wegen eines Nickelgehaltes wohl besonders verarbeitet.
Zusammensetzung:
F " b. G a. . T B h. i
Kquor 99.6 99.556 99.94 99456 83.90 9897 98.50 98.38 99.83
Blei . 06 029 — 014 060 007 029 059 —
Eisen . — 0.15 Spr. 0.02 — 0.23 0.08 0.05 0.11
Nickel . — - — — 110 027\ .0 085 —
ZRI o = e s 0.02 =’ == : T 251
Antimon . — - - 0.19 — — — - —_
Arsen . . - - — Spr. — — — — —
Wismuth. . — — — — — — — - —
Nickeloxyd . — —_ = - 13.86 - — — —
Alkalimetalle — - - — 0.54 0.11 — — —
k. 1. m. n. o.
EKupfer . . . 97.00 98.78 99.1456 —_— —
lei . : 0.70 0.20 0.006 ooy A

Hhgan e ¢SS —_ Spr. 0.1056 0.021 0.024

Nickel . . . 046 Spr. 0.047 — —

TRt v el i —_ Schwefel 0,047 0.087

Antimon . .\ 4 10 0.04 0.145 — -

AYBOILT 5 oo iys ¥ 0.64 0.180 0.959 0.840

Wismuth . — Silber 0.015 - —

Nickeloxyd —  Sauerst. 1.270 — —

Alkalimetalle . — Unl 0.230 0.266 0.390

a.