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Die Bleihiuttenprocesse.

Allgemeine Bemerkungen.

Aus dem, was iiber die Natur der Bleierze gesagt wurde, geht her-
vor, dass fast ausschliesslich der Bleiglanz das Material fiir die Blei-
gewinnung bildet, und dass die aus ihm entstandenen Oxydationspro-
ducte: Weissbleierz, Vitriolbleierz, die Phosphate und Arseniate u. s. w.
von untergeordneter Bedeutung sind. Die Bleihiittenprocesse haben
mithin die Darstellung des Bleies aus dem Schwefelblei zum Zweck.

Bei der Gewinnung des Bleies ist in sehr vielen Fillen die Gegen-
wart anderer Metalle von wesentlichem Einfluss. Der Bleiglanz ist im-
mer silberhaltig (S. 60), das Silber wird mit dem Blei ausgebracht, und
seines hohen Werthes wegen von letzterem durch eine besondere Arbeit,
das Abtreiben, geschieden. Und wiihrend frither silberarme Bleie dieser
Scheidung nicht unterworfen wurden, weil die Kosten zu gross waren,
besitzen wir jetzt in dem Krystallisiren und der Zinkentsilberung (Pat-
tinson’s und Parkes’s Processen) sehr sinnreiche Mittel, die kleinsten
Silbergehalte im Blei bis zu dem Grade zu concentriren, dass sie durch
Abtreiben mit Vortheil zu gewinnen sind.

Abgesehen aber von diesen mit der Bleigewinnung aus Bleiglanz
verbundenen Processen fihrt das Vorkommen des letzteren wiederum zu
einer verschiedenen Behandlung des Erzes. Der Bleiglanz findet sich
entweder in Sedimentiirgesteinen, Kalkstein und Sandstein, auf besonde-
ren Lagerstiitten, auf Lagern, Nestern, auch, wie im Sandstein, fein ein-
gesprengt in der ganzen Masse des Gesteins, oder aber er kommt aunf
Giingen in den dlteren krystallinischen Gesteinen, den krystallinischen
Schiefern und palidozoischen Bildungen vor. In den jingeren Sedimen-
tirgesteinen ist der Bleiglanz oft ganz allein anzutreffen, oft begleiten
ihn Zinkerze (Galmei), Eisenerze (Brauneisenstein) oder Manganerze
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(Braunstein), welche dann an gewissen Punkten herrschend werden oder
ausschliesslich auftreten. Diese begleitenden Erze, denen sich seltener
etwas Zinkblende beigesellt, sind siimmtlich oxydirte Verbindungen, sie
lassen sich durch vorgingige Aufbereitung von dem viel schwereren
Bleiglanz trennen, ithre Menge ist im Verhiltniss nicht gross, und selbst
derjenige Antheil von ihnen, welcher mit dem Bleiglanz zum Verschmel-
zen kommt, bedingt nur gewisse Modificationen der Arbeit, von denen
spiter die Rede sein wird.

Auf den Giingen aber, welche Bleiglanz fithren, herrscht nicht sel-
ten eine grosse Mannichfaltigkeit des Erzvorkommens, Silber- und Kupfer-
erze, Schwefelkies, Arsenikkies und Zinkblende, simmtlich Schwefelver-
bindungen, werden gleichzeitig mit dem Bleiglanz aus den Gruben ge-
fordert. Durch einfache Handscheidung sucht man, wo dies thunlich ist,
den wesentlich aus Bleiglanz bestehenden Theil des Haufwerks (bleiische
Erze) fir sich zu erhalten. Aber in allen Fillen tritt hier neben dem
Blei und Silber das Kupfer hervor, und macht andere Hittenprocesse er-
forderlich, welchen dann besondere Kupferarbeiten zur Gewinnung auch
dieses Metalls sich anschliessen.

Von allen Reactionen, durch welche der Bleiglanz zersetzt und das
Blei abgeschieden wird, sind nur zwei einer Verwendung im Grossen
fihig, ndmlich 1. die theilweise Oxydation durch Rosten und die darauf
folgende Einwirkung des oxydirten Theils auf den unverinderten, und
2. die Zerlegung durch Eisen, welche freilich auch keine vollstindige ist.
) Das Princip des ersten Verfahrens, des Rostprocesses an der Luft,
welches S. 39 erortert wurde, ist beim Blei nicht weniger wichtig als
beim Kupfer, denn die Sulfurete von Blei und von Kupfer sind dadurch
ausgezeichnet, dass sie in der Glihhitze von den betreffenden Oxyden
zersetzt werden, wogegen bekanntlich die Sulfurete von Zink, von Man-
gan, von Antimon diese Eigenschaft nicht besitzen, sondern sich mit
den entsprechenden Oxyden zu sogenannten Oxysulfureten verbinden.

Keine Methode kann einfacher sein, als ein solcher Rést- und
Schmelzprocess, denn ausser metallischem Blei kénnen sich nur Riick-
stiinde bilden, entweder wesentlich aus Oxyd und Sulfat bestehend, wenn
die Rostperiode zu lange gedauert hatte, oder aus unzersetztem Blei-
glanz, wenn das Gegentheil der Fall war. Weiterhin werden wir sehen,
wie solche Riickstinde zu Gute gemacht werden. Allein zum Gelingen
ist reiner Bleiglanz erforderlich; die Gegenwart anderer Erze und die
von Kieselsiure machen diese Art der Bleigewinnung unméglich, weil
die Masse schon beim Résten schmilzt und weil sich bei der grossen
Verwandtschaft der Kieselsiure zum Bleioxyd schnell bleireiche Schlacken
bilden.

An vielen Orten wird Bleiglanz verhiittet, welcher mit bedeutenden
Mengen anderer Schwefelmetalle, besonders mit Schwefelkies, Arsenik-
kies, auch Zinkblende gemengt ist. Auch in diesem Fall wird das Erz,
und zwar in Haufen, gerdstet, um einen Theil Schwefel und Arsen zu
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entfernen. Auch hier ist die Rostung, da das Erz in Form von Stiicken
angewandt wird, nur eine theilweise, mehr dusserliche. Wenn alsdann
die geristete Masse mit Schlackenzuschligen, welche im Stande sind,
das oxydirte Eisen aufzunehmen, geschmolzen werden, so resultirt auch
hier metallisches Blei aus der gegenseitigen Wirkung geschwefelter und
oxydirter Theile, gleichwie aus derjenigen der reducirenden Ofengase,
allein dann entsteht allemal auch ein Bleistein, in welchem der Rest des
Schwefelbleies und Schwefeleisens nebst dem Schwefelkupfer und ande-
ren Sulfureten sich ansammelt. Wir wollen dieses Verfahren im Allge-
meinen als den Rést- und Reductionsprocess bezeichnen,

Die Zersetzung des Bleiglanzes durch metallisches Kisen oder die
Niederschlagsarbeit ist in theorvetischer Hinsicht schon frither erliutert
worden (8. 34). Hier sei nur bemerkt, dass man unter Umstinden auch in
diesem Fall das Erz aus den oben angefithrten Griinden vorher rostet.
Grosse Bleiverluste, durch Verflichtigung und Verschlackung, welche
bei dieser Arbeit unvermeidlich sind, sowie der héchst ansehnliche Eisen-
verbrauch haben in neunester Zeit auf dem Oberharz dazu gefithrt, anstatt
des Eisens sehr eisenreiche Schlacken, oder gerésteten Bleistein anzu-
wenden, wovon in dem betreffenden Abschnitt speciell die Rede sein
wird.

Wir haben mithin drei principiell verschiedene Methoden fiir die
Bleigewinnung :

I. Den Rést- und Schmelzprocess.
II. Den Rést- und Reductionsprocess.
III. Den Eisen-Reductionsprocess (die Niederschlagsarbeit).

I Der Rést- und Schmelzprocess.

Er wird theils in Flamméfen, theils in offenen Heerden ausgefiihrt.

Der Flammdéfen giebt es folgende:

1. Den Flintshire-Ofen.

2. Den spanischen Ofen. :

Das Blei sammelt sich in diesen Oefen an und wird abgestochen.”™
Jie Riickstinde sind gewdhnlich teigig, seltener geschmolzen.

3. Den Schmelzofen (flowing furnace).

Das Frz wird in einem besonderen Ofen gerdstet. Das reducirte
Blei wird aus dem Heerd abgestochen, Der Rickstand ist geschmolzen.

4. Den Bleiberger Ofen.

Das Blei fliesst in dem Maasse, als es sich reducirt, aus dem Ofen.
Der Riickstand ist teigig.

Von Oefen mit Geblise wendet man an

5. den Bleiheerd.

Das Rosten und die Reduction erfolgen neben einander, Die Riick-
stiinde sind halb geschmolzen.
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Die Bleiarbeit im Flintshire-Ofen.

Beschreibung des Ofens. Iin Bogengewélbe, das Luftgewdlbe
genannt, dehnt sich der Linge nach unter dem Ofenbett aus, und steht
an der Seite der Fouerbriicke in offener Verbindung mit der iusseren
Luft. (S. Fig. 52 bis 63.)

Fig. 52.

Ansicht der Vorder- oder Schipflochscite.

Auf dem Scheitel dieses Bogens ruht, nach rechts und links sich
ausbreitend, eine flache Lage von Mauerwerk (erampcourse; Fig. 55, 57)
und auf dieser liegen eiserne Klammern, welche die unteren Enden senk-
rechter schmiedeeiserner Triiger halten (Fig. 52, 53, b4, 57, 61). Auf
jenem Mauerwerk ist ein festes concaves Bett von gewdhnlichen Ziegeln
mit Kalkmortel aufgefithrt, welches von hinten sowohl als von beiden
Seiten nach dem Schipfloch vorn abfillt. Die Kanten der Steine mach
der Vertiefung hin lisst man scharf, und legt die Steine so, dass sic
gleichsam Stufen bilden (Fig. 55, 87).

An der Vorder- und Riickseite befinden sich drei Oeflnungen in
gleichen Abstinden und von gleicher Grisse (Fig. 52, 53, 55, 57, 58),
von starken gusseisernen Rahmen gebildet, deren Obertheil gegen das
Innere des Ofens, die untere Seite aber so abgeschriigt ist, dass die Rah-
men fest mit einer leichten Neigung nach innen stehen (Fig. 55, 62 «, a').
In der Front beider Reihen und in einem Niveau mit dem Boden der
Oeffnungen liegt eine horizontale Platte von Gusseisen, 2:133 M. lang,
0°178 M. breit und 005 M. dick. Auf dem abgeschriigten Obertheil der
Rahmen ruht ebenfalls eine starke derartige Platte, welche der Decke
des Ofens an beiden Seiten zur Stiitze dient (Fig. 57).

Vor jeder Reihe von Thiirrahmen stehen verticale gusseiserne Plat-
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ten oder Pfosten von etwa 002 M. Dicke. Is sind ihrer vier fiir jede
Reihe, und die an den Enden, rechts und links, sind verschieden von

Fig. 53.

Ansicht der Riickseite,

Fig. 54.
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Ansicht der Seite der Esse.

denen der Mittelthiir auf
beiden Seiten (Fig. 62, b,
e, d).  Auf den schrii-
gen Kanten dieser Pfo-
sten ruht die schon er-
withnte geneigte Kisen-
platte (Fig. 52, 53, 57).
Auf diese Art ist jeder
Rahmen isolirt. Vor dem
Ofen liegt unter dem
Mittelrahmen eine Eisen-
platte, die Schopfloch-
platte, welche durch eine
hervortretende Lings-
gchiene befestigt  ist.
In ihrer Mitte befindet
sich eine fast verticale

mit einer Klappenthiir, und darunter das Schépfloch (Fig. 52, 57). Un-
mittelbar unter der Platte” steht ein kreisrunder gusseiserner Topf, der

Bleitopf (leadpot, leadpan, leadkettle).

Der Heerd wird von einem niedrigen flachen Gewdlbe iiberspannt,
welches von der Seitenmauer des Feuerraums bis zu der Essenmauer
des Ofens reicht. Unmittelbar oberhalb. einer Linie, welche von der
Mitte des dem Feuerraum niichsten Rahmens nach der des gegeniiber-
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liegenden der Riickseite gezogen wird, bildet das Gewdlbe einen schr
stumpfen Winkel, auf welchen man bei der Construction grosses Gewicht

Tig. 55.

Senkrechter Durchschnitt nach 4 B in Fig. 58.

Fig. 56.

T

7

Senkrechter Durchschnitt nach £F in Fig., 58, durch
den Feuerraum.

legt. Die Entfernung
von der Mitte jener Li-
nie bis zur unteren Fli-
che des Gewdlbes soll
045 M. betragen. Der
Abstand von der Mitte
einer #dhnlichen, welche
man von dem Thirrah-
men zuniichst der Esse
nach dem gegeniiberlie-
genden zieht, bis zum
Gewdlbe soll 0°33 M.
sein; und von der Mitte
der Hohe der IFeuer-
Driicke bis zu dem senk-
recht dariiber liegenden
Punkt des Gewdlbes rech-
net man 0°482 M. (Fig.
53, 57). .

In dem Deckengewdlbe ist gegenitber den mittleren Thiirrahmen,
aber zunichst denen der Vorderseite, eine Oeffnung zum Eintragen der
Charge angebracht (Fig. 55, 57). Das Feuerloch befindet sich auf der
Riickseite (Fig. 53), und der Rost wird an der Vorderseite von Schlacken
befreit (Fig. 52, 56). Vor dem Aschenfall liegt ein kurzer Zugcanal
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zur Ableitung von dort etwa ausstrémenden Dimpfen, fiir die freie Cir-
culation der Luft zwischen der Inmenmauer des Feuerraums und der an-
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Senkrechter Durchschnitt nach € D in Fig, 58.

stossenden Schlussmauer des Heerdes ist ein offener Raum gelassen.
Der obere Theil dieser Heerdmauer unterhalb der Feuerbriicke wird von

Decimeter 10 5 0 1 ? il 4 ’ Jf'Meter

Horizontalschnitt nach & H in Fig. 55. Der Maassstab gilt fiir die Fig. 52 bis 61.

einer starken Eisenplatte (bridgeplate) gestiitzt (Fig. 55). ' Am anderen
Ende des Ofens befinden sich zwei rechtwinklige Ziige, von welchen der
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an der Riickseite der grossere ist (Fig. 54, 55, 58). Man bezweckt hier-

mit, die Flamme mehr iiber den hochsten Theil des Heerdes, welcher
Fig. 59.
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Ansicht der Decke des Ofens, die Verankerung derselben darstellend.

an diesen Zug anstosst, zu leiten. Beide Ziige treten in einen gemein-
samen, welcher in eine hohe Esse mindet, auf welcher ein Dimpfer an-
gebracht ist.  Den beiden Zugeanilen entsprechen Oeffnungen in der
Aussenwand, welch: fiir gewohnlich mit Ziegeln verschlossen sind.

Fig. 60,

Horizontaldurchschnitt dicht unter den Arbeitsthiiven.

Der Ofen wird von schmiedeeisernen Trigern und Schienen fest
znsammengehalten.  Zu beiden Seiten der Schépflochplatte befindet sich
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eine solche von Gusseisen (Fig. 52), und an der Riickseite eine zweite,
von 122 und 0°685 M. Grosse, unter der mittleren Oeffnung, dazu be-
stimmt, die Mauerung vor den grauen teigigen Schlacken zu schiitzen,
welche durch diese Oeffnung herausgezogen werden, und auf der Sohle
darunter liegt gleichfalls eine derartige Platte.

i b
iamml

Ansicht des Systems der Verankerung; die dem Schoptloch benachbarten mit § 7 be-
zeichneten Enden sind 0°23 M. abwirts gebogen, die iibrizen ebenso bezeichneten da-
gegen 0°15 M. aufwirts.

Fig. 62.

1 Meter.
]

-
=
EY
-3
@
|-

a ein Thiirrahmen. «  Durchschnitt desselben. b Pfosten links vor der ersten Thiir
der Vorderseite. ¢ Pfosten zwischen der ersten und zweiten (oder der zweiten und
dritten) Thiir. o Pfosten rechts nach der dritten Thiir der Vorderseite.
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Viele Oefen sind von guss- oder schmiedeeisernen Platten vollstiindig
umschlossen. Der Zwischenraum iiber der Decke zwischen den umge-
benden senkrechten Mauern wird mit Asche oder Sand mehr oder weni-
ger ausgefiillt.

Fiir alle Theile des Ofens — die Fundamente, die Aussenmauern,
Decke des Luftgewilbes u. s. w., welche keiner sehr hohen Temperatur
ausgesetzt sind — mag gewdhnliches Ziegelmaterial benutzt werden, jedoch
in allen iibrigen Theilen sind die Bleiflammifen von Nordwales durch-
giingig aus feuerfesten Steinen construirt, welche von Buckley in Flint-
shire stammen, und diese Steine werden mit dem Thon, aus welchem sie
verfertigt sind, zusammengefiigt. Obwohl weniger feuerfest als manche
andere, bewiihren sie sich doch bei den Bleiéfen durch lingere Dauer.

Der eigentliche Heerd der Oefen wird gewdhnlich aus den grauen
Schlacken, welche sie produciren, hergestellt. In Stiicke zerbrochen,
wird die Schlacke in den rothglithenden Ofen geworfen, iiber die Mauer-
bettung ausgebreitet und dann eingeschmolzen, wozu etwa 5 Tonnen er-
forderlich sind. Auf einen guten Heerd kommt es fiir die Arbeit ganz.
besonders an, und jede Beschiidigung desselben wird nach dem Ablassen
einer Charge durch Schlacke wieder ausgebessert. Die Dicke eines sol-
chen Schlackenheerdes variirt von 0°15 bis 0°3 M. und ist am grossten
gegen das Zapfloch hin, am geringsten an den hoheren Stellen. Obzwar
Schlacken verschiedener Art tauglich sind, so zieht man doch die soge-
nannte ,graue Schlacke“ vor.

Nach Verlauf von einem oder zwei Jahren ist ein Flintshire-Ofen
in seinen einzelnen Theilen mehr oder weniger verindert, kann aber doch
noch befriedigende Dienste leisten.

Die Bleiarbeit im Flintshire-Ofen zu Bagillt bei Holywell,
Flintshire. (1859.)

Die nachfolgende allgemeine Schilderung des Bleihiittenprocesses in
Nord-Wales beruht auf Mittheilungen von Mr. Keates und Mr. John
Henry an Percy.

Die gewihnliche Charge fiir einen Ofen von den oben angegebenen
Dimensionen ist 1066'8 Kilo Erz mit einem berechneten Zuschlag wegen
der Feuchtigkeit. Sie wird durch die Oeffnung im Gewdilbe in dén von
der vorhergehenden Arbeit noch rothglithenden Ofen gebracht, sorgfiltig
iiber den Heerd ausgebreitet, und withrend zwei Stunden hiiufig durch-
gekrithlt und gewendet. Hierbei wird die Temperatur durch den Dim-
pfer regulirt und die Thiiren stehen offen, ganz oder theilweise, damit
die néthige Menge Luft in den Ofen trete. Bestiindiges Durchkriihlen
und die stirkste Hitze, welche ohne Erweichen und Zusammenballen
mbglich ist, sind die Hauptbedingungen in dieser Periode. Ist die Tem-
peratur zu niedrig, so wird die Réstung verzigert; steigt sie zu hoch,
so-tritt zu frith Schmelzung ein. Nach Ablauf von zwel Stunden wird
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der Rost von den Schlacken (elinker) gereinigt und mit Kohlen bewor-
fen, das Feuer aber so weit verstivkt, dass die Charge halbfliissig wird,
wobel man einzelne Theile, welche gegen das Zapfloch hinabgeflossen
sind, zu dem Uebrigen nach den héheren Stellen des Heerdes hinaufzieht.
Nun wird die Feuerthiir geiffnet und die Hitze gemiissigt, so dass die
Charge die Consistenz eines steifen Teigs annimmt, wiithrend man die
Masse gegen die Feuerbriicke und nach hinten zuschiebt. Hierauf schliesst
man die Feuerthiir, und schmilzt die Masse so rasch wie mdglich ein,
withrend man geloschten Kalk darauf wirft, und tiber die ganze Fliche
gleichmiissig ausbreitet. Die Schlacke und der nicht reducirte Theil des
Erzes, welche hierdurch hinlinglich steif werden, bricht man wieder auf
und wirft sie auf den geneigten Theil des Heerdes, wo sie abkiihlen, um
nachher wieder geschmolzen zu werden. Ein zweiter Kalkzuschlag folgt
hierauf; die Schlacke wird vom Blei zuriickgeschoben, welches man aus-
schipft, und dann die Schlacke in Form teigiger Klumpen aus dem Ofen
zieht. Sie heisst graue Schlacke (grey slag).

Besondere Erzbeschaffenheit filhrt Abweichungen in der Temperatur
und der Manipulation mit sich.

Eine Charge wird in finf Stunden verarbeitet, unter ungiinstigen
Umstiinden, durch das Brennmaterial und den Zug im Ofen herbeigefiihrt,
kann sie sechs Stunden erfordern.

Durch rasches Einschmelzen wird der Bleiverlust (durch Verfliichti-
gung) vermindert. Deshalb kommt viel auf die Kohle und auf die Ver-
hilltnisse eines Ofens an, der ein rasches Erhitzen und Abkithlen erlaubt.
Je geniigender der Rostprocess in der ersten Periode erfolgte, um so
grisser ist die Productionskraft des Ofens, und um so niiher kommt das
Ausbringen dem Resultat der Erzprobe. Die Wirkung des Kalks ist
lediglich die des Abkithlens und FErstarrens, eine Iolge der sich ent-
wickelnden Wasserdimpfe.

Fiir jede Charge (1066°8 K.) verbraucht man 6096 his 8128 K.
Kohlen, je nach ihrer Qualitiit.

Zu jedem Ofen gehiren zwei Schmelzer und ein Hiilfsarbeiter.

Eine Charge = 1066'8 K. guten Flintshirer Bleierzes giebt etwa
7366 K. Bleil oder 69 Proc., niimlich 628 direct und den Rest aus den
Schlacken und dem Bleirauch. Dieselben Krze sollen aber der Probe
zufolge 75 bis 80 Proe. Blei enthalten, woraus dann folgen wiirde, dass
8 bis 14 Proe. Blei durch Verflichtigung u. s. w. verloren gehen.

Mit der vorhergehenden Darstellung mag man die folgende eines
praktischen und zugleich theoretisch wohl unterrichteten Bleihiitten-
manns vergleichen.

Die Dauer der Rostperiode der Charge von 1066°8 K. betriigt andert-
halb Stunden. Dann wird frisch gefeuert, der Dimpfer etwas gedffnet,
und die Masse so etwa eine Stunde stirker erhitzt. Jetzt wird das IFeuer
verstiirkt, die Thiiren werden geschlossen, biz die Masse geschmolzen ist,
wozu ctwa eine halbe Stunde gehért.  Dann 6finet man die Thiiren,
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wirft einige Schaufeln Kalk in den Ofen, um die nicht reducirten An-
theile erstarren zu machen, welche man seitlich aufhiinft, abkiithlen lisst,
sodann gut durcharbeitet, um sie méglichst zu zertheilen, und sie eine
Stunde lang réstet. Dann folgt ein abermaliges Feuern, Oeffnen des
Diimpfers und Schliessen der Thiiren, bis die Charge abermals in Fluss
gekommen ist, die Arbeit einer Viertelstunde. Dann ein zweiter Kalk-
zusatz, Durcharbeiten und Risten, jedoch nur eine halbe Stunde lang.
Endlich nochmaliges Teuern, withrend die Thiiren geschlossen sind, bis
alles vollkommen geschmolzen ist, wozu eine halbe Stunde oder etwas
mehr gehdrt.  Man offnet zuletzt die Thiiren, verdickt die Schlacke mit-
telst Kalk und lisst das Blei ab. Die Schlacken werden mit Wasser ab-
geschreckt und fortgefahren.

Inzwischen bringt man eine neue Charge auf den Heerd, welche
denselben Wechsel der Behandlung erleidet.

Die Oberfliiche des Bleies in dem Topf ist mit einem aus Schwefel-
blei bestehenden Schaum bedeckt, welcher viel Blei mechanisch einschliesst.
Der Arbeiter taucht eine Schaufel in das Blei, vithrt es stark wm, wirft
einige Steinkohlenschlacken auf, und setzt das Durchrithren fort. Durch
eine Schaufel heisser Cinder entziindet er die sich entwickelnden Gase,
und bringt dann die Schlacke in den Ofen zuriick.

Von 16 Chargen Erz — 170688 K. wurden bei einem Versuche
114245 K. Blei und 2031 K. Schlacke mit einem Bleigehalt von etwa
55 Proe., bel cinem Verbrauch von 508 K. Kohlen pro Charge erhalten.
Der Gesammtverlust an Blei mag b Proc. betragen, und es ist darin der
vom Schmelzen der Schlacken enthalten, nicht aber der Bleigehalt des
Rauchs, welcher héchstens 1 Proe. der Metallmenge ausmacht.

Nach anderweitigen Mittheilungen betrug der Bleigehalt der Sehlacken
der Probe zufolge 55°5 Proe. — ILin Bleiglanz mit 775 Proc. Blei lie-
ferte pro Charge 122 K. Schlacken mit 5375 Proe. Blei.

Die graue Schlacke wurde frither in kleinen Schachtofen (Schlacken-
heerden) zu Gute gemacht; jetzt dient hierzn der Schmelz-Flammofen
(flowing furnace), daher bei ithm von dieser Arbeit die Rede sein wird.

Percy beschreibt seine eigenen Wahrnehmungen an einem Flint-
shire-Ofen bei Ilolywell, in welchem sehr reiner Bleiglanz von 81 Proc.
in Chargen von 10668 K. (oder vielmehr 1092:2 K. wegen der Feuchtig-
keit) verhiittet werden, folgendermaassen:

Um 3" 40": Aufbringen der Charge auf den Heerd. Alle Seiten-
thiiren und die Feuerthiir offen.

5" 10": Beendigung der Rostperiode. Theilweiser Schluss der Thii-
ren. Verstirkung des Feuers.

6" 35": Neues Anfeuern, Ausfliessen von Blei beohachtet.

7h 8': Schluss aller Thiren; Oeffnen des Dimpfers. Lebhaftes Auf-
schiitumen mit einem eigenen Geriiusch; reichliches Aunsfliessen von Blei.

7h 50": Oeffnen aller Thiiren; Durcharbeiten; die Charge schmilzt
vollstiindig.
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7" 54": Aufwerfen und Einrithren einer Schaufel geloschten Kalks.

8": Die seitwiirts festsitzenden Massen werden mit der Schaufel
losgestossen und nahe der Feuerbriicke -angehiiuft.

8 18": Der Diampfer wind heruntergelassen, die Feuerthiir geschlos-
sen; die beiden niichsten seitlichen Thiiren bleiben offen.

8" 47": Der Dimpfer wird geoffnet, das Feuer verstirkt; alle Thi-
ren verschlossen.

8h 54’: Lebhaftes Aufschiiumen und Kochen.

9h 12": Zwei Schaufeln Kalk werden eingeriihrt. Die Schlacke wird
von der Metallfliiche zuriickgeschoben.

9" 17': Qeffnen des Zapflochs, Abfliessen des Bleies; die Schlacken
werden herausgezogen und fallen auf eine Kisenplatte, Der Dimpfer
steht offen, und der Ofen kithlt sich fiir die neue Charge ab.

9t 25': Einbringen der letzteren.

9" 29': Das abgelassene Blei wird im Topf mittelst durchlocherter
flacher Eisenschaufel geschiiumt. Kohlenschlacke und glithende Kohlen
werden aufgeworfen.

9h 39'; Das Schiitumen ist beendigt. Die Stichoffnung wird durch
einen Pfropf von Kalkmértel geschlossen.

Analytische Data fiir die Bleiarbeit im Flintshire-Ofen.

Percy hat das Erz und die Producte seiner Verarbeitung im Ofen,
wie sie soeben geschildert wurde, nither untersucht.

Zusammensetzung des Erzes:

Schwefelblet . . . . 8995

Schwefelzink . . . . 099
Bleioxyd . . . . . 515
Kalk . . . . . . . 065
Eisenoxyd . . . . . 029
Thonerde . . . . . 013
Kohlensiiure . . . . 162
Unlssliches . . . . 0-8H

9963

entsprechend 8271 Blei.
Das Unlésliche besteht griosstentheils aus Quarz.

Zusammensetzung der Charge:

1. Anderthalb Stunden nach Beginn der Arbeit. II. Zwei Stunden
spiter. III. Nach dreiviertel Stunden. IV. Nach einer halben Stunde.
V. Zusammensetzung der grauen Schlacke nach dem Abstechen.
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1. II. 111. IV. V.
Schwefel . . . 8457 7.16 3:32 058 012
Schwefelsiure . 100 1-26 1-83 370 2:60
Blei . . . . . 552H 46°16 2144 377 078
Bleioxyd . . . 2967 3501 4823 5782 56°12
Zinkoxyd . . . 125 3:00 502 572 752
Kalk . . . . 1:32 2:14 758 11°51 12:68
Thonerde . . . 037 058 1-38 1-97 301
Eisenoxyd . . . 051 096 157 228 286
Kieselsiure?) . . — — 832 1104 12:52
Unlosliches . . 160 399 112 080 145
9954 100°26 9961 9919 9966
Oder .
Schwefelblei . . 63'82 5332 2476 4'35 0°90
Bleioxyd . . . 2725 3149 43'12 4750 4887
Bleisulfat . . . 342 478 694 1402 9-85
Oder
Blei . . . . . 8492 7865 6622 47:86 5288

Den Proben II., 1L, IV. war etwas metallisches Blei beigemengt,
welches vor der Analyse sich nicht absondern liess. Die letatere lisst
natiirlich nicht erkennen ob Schwefel und Schwefelsiure ausschliesslich
mit Blei verbunden seien, wie angenommen ist.

Es folgt aus diesen Versuchen, dass das Schwefelblei im Laufe der
Arbeit fast ganz verschwindet, wogegen die Menge des Bleioxyds und
des Bleisulfats stetig zunimmt.

Bemerkenswerth ist; dass in Nro. II.,, d. h. der Masse, welche nach
der Rostperiode bei stiirkerer Hitze geschmolzen ist, so viel Sulfuret ne-
ben Sulfat und Oxyd bestehen soll, was iibrigens auch im minderen
Grade von Nr. II. gilt. Perecy vermuthet, dies sei mdaglich, weil das
Schwefelblei mit dem redueirten Blei zusammenschmelze, und so der zer-
setzenden Einwirkung der oxydirten Verbindungen entzogen werde?).

Die mechanische Wirkung des Kalks durch Abkiihlung und Ver-
dicken der Masse ist zweifellos. Es konnte aber die Frage sein, ob er
auch eine chemische Wirkung austibt. Aus Berthier’s Versuchen ist
bekannt, dass Schwefelblei durch Kalk im Kohlentiegel in starker Hitze
nur sehr unvollkommen unter Bildung von Schwefelcalcium zersetzt wird,
withrend bei Luftzutritt schwefelsaurer Kalle entsteht (S. 87). Man hat
auch vermuthet, der Kalk zerlege Bleisulfat, dessen Menge in der Schlacke
wesentlich geringer ist als in dem Product Nro. IV, aus welchem sie

1) Als gelatinirendes Silicat vorhanden. 2) Nach Diek kann die Charge
nach dem Schmelzen nicht lange genug zu einer vollstindigen Reaction in der
Stichoffnung erhalten werden, weil der Heerd sonst schmelzen wiirde.  Deshalb
ist es nothig, die riicksténdigen Oxyde und Schwefelmetalle mittelst Kalk zu
verdicken.

Percy’s Metallurgie des Bleies, 11
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entstand. Da keine Rede von Sulfaten von Eisen, Zink oder Thonerde
unter den vorliegenden Umstiinden sein kann, so muss die Schwefelsiiure
in Nro. IV. und V. mit Blei oder mit Kalk oder mit beiden verbunden
sein. Wiire ausschliesslich Kalksulfat vorhanden, so liesse sich dessen
Vermindernng in V. gegen IV. nicht ‘erkliiven, falls man nicht annimmt,
dass die Kieselsiiure wirksam war, insofern diese in der Iitze zerlegend
auf schwefelsauren Kalk wirkt. DBei der Gegenwart einer so grossen
Menge Bleioxyd jedoch, dessen Affinitit zur Kieselsiure bekannt ist,
liisst sich nicht voraussetzen, dass die Verminderung der Schwefelsiure
von der Zersetzung schwefelsauren Kalks herrithre; es muss also Blei-
sulfat durch Schwefelblei zerlegt sein. Die Differenz des letzteren in
IV. und V. ist 3'49, welche zu ihrer Zersetzung 4'4 Bleisulfat erfordert;
ist es nun ein blosser Zufall, dass 1402 — 9'85 — 4'17 dieser Menge
fast genan entspricht? Doch wohl nicht. Dann aber diirfte von einer
chemischen Wirkung des Kalks nicht die Rede sein. Weitere Unter-
suchungen sind aber immerhin sehr wiinschenswerth.

In den Producten IIT. bis V. tritt chemisch gebundene Kieselsiure
auf, und zwar in steigender Menge, withrend auch der Gehalt an Thon-
erde wiichst. Die Ursache kann nur die aufschliessende Wirkung des
Bleioxyds auf das Thonerdesilicat der Ziegel sein; welcher Art aber das
Silicat sein mag, lidsst sich nicht ersehen, da die graue Schlacke ein Ge-
menge ist, wenigstens was den Kalk betrifft.

Dick hat beobachtet, dass nach dem ersten Zusatz von Kalk eine
Art von Verglimmen eintritt, welches von einem Ende der Masse sich
iiber die ganze Oberfliche bis zum anderen fortpflanzt. Spricht dies fiir
eine chemische Wirkung des Kalks?

Nach dieser Kinsicht in die chemischen Aenderungen der Charge
lisst sich der ganze Process in vier Perioden theilen:

I. Résten bei verhiiltnissmissig niedriger Temperatur.

II. Schmelzen der geridsteten Masse bei stiivrkerer Hitze, und dabei
stattfindende betriichtliche Reduction von Blei.

III.  Durcharbeiten mit Kalk; vervollstindigte Zersetzung des noch
iibrigen Schwefelbleies unter Bildung einer grossen Menge oxydirter
Producte.

IV. Abstechen des Bleies und Auszichen der Schlacke.

In fast allen metallurgischen Werken, welche die Verhiittung des
Bleiglanzes in Flammofen beschreiben, ist von der Bildung von Bleisub-
sulfuret die Rede. Es wurde jedoch schon frither (S. 28) gezeigt, dass
die Existenz niederer Schwefelungsstufen des Bleies noch gar nicht er-
wiesen ist ).

An die mitgetheilten Analysen reihen sich folgende von Weston

1) Percy erklirt sich auch gegen die Annahme eines Oxysulfurets, Das
Verhalten des Bleies macht ja aber die Existenz eines solchen iiberhaupt unan-
nehmbar.
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ausgefithrte, welche die Producte von Bagillt bei Holywell vom Jahre
1859 betreffen.

I. Nach zweistiindigem Verweilen im Ofen. II. Nach drei Stunden.
III. Graue Schlacke.

L 1I. II1.

Schwefel . 7:22 733 _
Schwefelsidure 07H 203 493

Blei 46°57 4723 -
Bleioxyd . . . . 3896 3282 51'88
Zinkoxyd . . . . 265 519 12:00
Kalle . & w @ o s 163 1-96 1350
Thonerde . . . . — — 071
Eisenoxydul . . . 090 1-33 389
Kieselsiiure . . . . 1’10 1'8H 12:32
9978 9974 99-23

Oder

Schwefelblet . . . 5379 5456 —_
Bleioxyd . . . . . 38687 2718 3808
Bleisulfat Z n m o 284 767 1873

Die Bleiarbeit zu Alport, Derbyshire.

Die dortigen Oefen sind kleiner als die zu Holywell und haben zwei
Stichéffnungen, je eine fiir das Blei und die Schlacken. Die Liinge des
Heerdes ist 3:05 M., die Breite an den Thiiren zuniichst der Feuerbriicke
244 M., an denen zuniichst den Ziigen 2'25 M. — Der Rost ist 1'3 M.
lang und 061 M. breit, die Feuerbriicke 076 M. breit. Ihr Abstand
vom Gewdlbe 043 M. — Die sechs Seitenthiiren sind jede 0°28 M. breit
und 0°178 M. hoch. Der Bleitopf misst 0°56 M. im Lichten.

Man verarbeitet Bleierze, deren Gehalt nach der Probe 76 bis 77 Proc.
ist, in Chargen von 8128 Kilo in 4!/, bis 5 Stunden, und gewinnt 71
bis 72 Proc. Blei. Die Schlacke wird abgelassen und betrigt 1651 K.
pro Charge; sie soll nur 6 bis 8 Proc. Blei enthalten. Das Blei wird
nach der Schlacke abgestochen, welche mithin flitssig sein muss.

Auch hier wird Kalk zugeschlagen und bei Erzen, welche Schwer-
spath enthalten, Flussspath. Den Bleiverlust schiitzt man zu 5 Proe.

Die Schlacke wird auf einem spanischen Schlackenheerd zu Gute
gemacht, wie weiterhin gezeigt werden wird.

Das Verfahren ist im Wesentlichen wie zu Holywell, nur wird, wie
aus dem Mitgetheilten folgt, die Schlacke im Ofen geschmolzen und fliis-
sig abgelassen. Die Ursache liegt in den Gangarten der Derbyshirer
Erze, welche hiiufig aus Schwerspath oder Flussspath bestehen. Bekannt-
lich schmilzt aber ein Gemenge dieser beiden Mineralien leicht zn einer

11%*
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diinnfliissigen Masse.  Die Stichschlacke (run-slag, im Gegensatz zur
Zugschlacke, drawn-slag) ist dicht, erdig im Bruch, gelblich oder briun-
lichgran von Farbe. Sie hiess frither ,macaroni-slag und diente zur
Wegebesserung.

Es scheinen keine neueren Analysen solcher Schlacken zu existiren.
Berthierl) untersuchte solche von der Leahiitte bei Matlock, wo theils
reiner Bleiglanz, theils ein Gemenge desselben mit Weissbleierz und
Schwerspath verhiittet wird. Eine Probe der letzten Art enthielt
55 Proc. Bleiglanz, 23 Weissbleierz, 19 Schwerspath, 3 Thon. Beide
Arten wurden zu gleichen Theilen gemischt in Chargen von 8128 K.
verarbeitet, und zwar unter Zuschlag eines aus 3/, Flussspath und
1/, Kalkspath bestehenden Flusses. Dabei bildeten sich Stichschlacke
und strengfliissigere Zugschlacke, welche vom Heerd abgezogen wurde.
Beide Arten waren hellgelblich grau, kérnig, mit Bleikdérnern gemengt,
aber ihre Masse selbst war ein Gemenge einer hellgrauen porisen Sub-
stanz mit weissen erdigen Theilen und blittrigen, wie Bleiglanz glin-
zenden Partikeln.

Berthier berechnete je zwei Analysen beider Schlackenarten in
folgender Art:

Stichschlacke. Zugschlacke.

1. 2. 1= 2.

Fluorealeium . . . . 160 136 72 85
Schwefelsaurer Baryt . 250 3000 220 244

Schwefelsaurer Kalk . 225 330 16 56
Schwefelsaures DBlei . 220 90 120 300
Bleiglanz . . . . . — —_ 176 2:0
Eisenoxyd | 45 20 154 56
Zinkoxyd |~ 77 ’ 2:0 72 8.0
Kalk S, 80 88 140 147
Kohlensiure und Verlust 20 16 30 12
100 100 100 100

Die Dleiarbeit im Flintshire-Ofen zn Tarnowitz in
Obersehlesien.

In einem spiiteren Abschnitt, welcher die Geschichte der Tarnowitzer
Hiitte und den Umfang der dortigen Arbeit behandelt, werden wir
sehen, dass der Flammofenbetrieb dort seit dem Jahre 1862 eingefithrt
wurde. Die Oefen, deren Heerd 3'76 M. lang und 345 M. breit ist,
nnterscheiden sich von den Flintshire-Oefen nur darin, dass die Stich-

1) Voyage métall. en Angleterve. 2. Ed. 1839, 2, 662,
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dffnung unter der Thiir zuniichst den Zigen liegt. Das auf einem Quetsch-
werk zerkleinerte und gesiebte Erz wird ganz ilnlich wie in England
behandelt, und die Charge, anfinglich 1000 Kilo, wurde spiter auf das
Doppelte erhsht.  Die Réstperiode dauert 3 bis 4 Stunden, die ganze
Arbeit etwa 7 Stunden, und das Blei wird in verschiedenen Intervallen
abgestochen. Die Riickstiinde, entsprechend der grauen Schlacke, wer-
den herausgezogen und in Schachtéfen zu Gute gemacht. Ihre Zusam-
mensetzung wird angegeben zu:

Bleioxyd . . . . . 8318) T
Bleisalfat . . . 13-27} = Bled 39786
Zinkoxyd . . . . . 2286
Fisenoxyd . . . . 896
Kalk .. & & 5 @ =~ T11°19
Kieselsiure . . . . 356
Schwefeleisen . . . 182
Kohle . . . . . . 4:82
9966

Mit einem Silbergehalt von 0°15 T. Thin.
Ls warde dieser letztere auch in dem Blei, und zwar in jedem Ab-
stich bestimmt.

Menge Silber

Kilo in T. Thln.
Erster Abstich . . . . 440 1'445
Zweiter . . . . 368D 1:210
Dritter o u e e o] 1-095
Vierter . . . . . 133 0995
Fiinfter e ¥ 10675 1035

Total 1309  Mittel 1230

In den Riickstinden kommen auf 1000 Thle. Blei nur 0°376 Silber oder
etwa der dritte Theil jenes Mittels.

Die folgende Tabelle zeigt die Betriebsresultate in den Jahren 1863,
1864, 1865.

Erzgehalt Im Ofen ausgebrachtes Blei
Blei Silber Silbergehalt.
in Proe. in T. Thin. Kilo in T. Thin.
1863 . . . 6981 07640 2549 1-37
1864 . . . 7101 07341 3050 1'16

18656 . . . 7297 07461 3192 1'13
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Aus 5000 Kilo Erz wurden erhalten:

Riickstinde Hiittenrauch
enthaltend enthaltend
Blei Silber: Blei Silber
Kilo in Proc. inT.Thln. Kilo in Proc. inT. Thin.
1863 . . . . 15875 475 0180 53 ] 012
1864 . . . . 1032 453 0111 70 50 005
1865 . . . . 796 388 0135 137‘5[ 009
Verlust an Von 100 Thin. in der Charge ent-
m haltenen Metalls wurden ausgebracht
in Proe. in T. Thin. Blei Silber
1863 . . . 822 0077 7303 918554
1864 . . . 296 0003 8243 96°3919
1865 . . . 165 00008 8749 99'9156

Der Rest der Metalle bleibt in den Zwischenproducten.

Bretagner Ofen. Als Procédé bréton bezeichnet man ein Ver-
fahren, welches frither zu Poullaouen in der Bretagne und bei Albert-
ville in Savoyen!) ausgeiibt wurde, und, Gruner zufolge?), noch jetat
fir gewisse Erze bei Marseille, Nantes und Iolzappel (Nassau) iiblich
ist. Die Arbeit ist im Wesentlichen die im Flintshire-Ofen, und der
Ofen weicht von diesem nur in einzelnen Verhéltnissen ab. Der Heerd,
welcher zu Poullaouen auns Thon bestand, wurde bald sehr hart und
hielt sich lange Zeit., Die Charge von 1300 Kilo bestand aus Bleiglanz,
welcher 12 bis 13 Proc. Schwefelkies, Zinkblende und 4 bis 5 Proc.
Quarz enthielt. Man rostete so langsam, dass die Masse erst nach
5 Stunden vothglithend war, und steigerte dann die Hitze bis zum Weich-
werden, worauf die Masse heftig durchgearbeitet wurde. Nach wieder-
holtem zweistiindigen Rosten in stiirkerer Hitze wurde das Blei ab-
gestochen, withrend die Riickstiinde im Ofen einem gleichen Wechsel der
Behandlung bei steigender Temperatur und in immer kiirzeren Perio-
den unterworfen wurden. Nach Ablauf von 13 Stunden, wihrend der
Ofen hellroth glithend und der Inhalt flissig war, warf man Holzstiicke
und Kohlenschlacke darauf und arbeitete alles durcheinander, wodurch
eine grossere Menge Blei zum Vorschein kam. Diese Operation wieder-
holte man nochmals.

Rivot fithrt an, dass auf diese Weise von Erzen mit 66 Proc. Blei,
47 Metalle und 324 Riickstinde = 125 Blei erhalten wurden, so dass
also der Bleiverlust 10 Proc. der Gesammtmenge desselben betragen
hiitte.

1) Remplat in den Ann. Mines (3) 18, 161 und (4) 4, 331, 2) Ebend.
(6) 13, 335 (1868).
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Der belgische Flintshire-Ofen mit zweifachem Feuer-
raum. In Belgien hat man Versuche mit solchen Oefen gemacht, welche
an beiden Enden einen Feuerraum haben. An jeder der Seiten waren
drei Thiiren, unter den mittleren die Abstichoffnungen. Gegen diese
neigte sich der IHeerd von allen Seiten mit 0°2 M. auf 1 M. — Er war
47 M. lang und 29 breit. Jeder Feuerraum war 2 M. lang und 0'5
breit.

Die Resultate vergleichendér Versuche in diesen und den urspriing-
lichen englischen Oefen hat Cahen in einer Preisschrift mitgetheilt?),
allein man ersieht daraus, dass der Flintshire-Ofen in manchen Stiicken
von dem englischen Original abwich; bei Anwendung von Bleiglanz mit
79 Proc. Blei waren die Extreme, auf Chargen von 1000 und 2000 Kilo
berechnet:

1000 Kilo. 2000 Kilo.
Dauer der Arbeit: 9 bis 12 Stunden. 12 biz 16 Stunden.
Ausgebrachtes Blet . . . 477 bis 830 K. 1036 bis 13044 K.
Rickstinde . . . . . . 153 , 354 , 310 , 744
Blei in denselben . . . . 35 , 74 Proc. 30 , 62 Proc.
Gesammtausbringen . . . 6375, 74 70 , T48 ,
Verlust auf 100 Thle. Metall 65 , 13 52 , 11'4

Der Bleiverlust im giinstigsten Fall (5 Proc.), ist ungefihr gleich
dem in England, der Kobhlenverbrauch geringer; ein directer Vergleich
mit denselben Krzen und Kohlen ist jedoch nicht gegeben, da der dazu
benutzte Ofen, wie schon bemerkt, nicht die erforderliche Beschaffenheit
hatte.

Die Bleiarbeit im spanischen Flammofen.

Die nachfolgenden Angaben sind hauptsiichlich einer werthvollen Ab-
handlung von Petitgand entlehnt?), so wie Mittheilungen von Joseph
Lee Thomas, welcher lingere Zeit den Betrieb zn Linares geleitet hat.

Der spanische Bleiofen?) hat fast immer die Form eines rechtwink-
ligen Prismas, an den Ecken durch Strebepfeiler gestiitzt. Seine Masse
besteht aus Gestiibbe, mit Erde oder Thon als Bindemittel. Innen
ist er mit einer dicken Ziegelschicht gefuttert, wihrend der Heerd aus
einem durch Verwitterung von Talkschiefer entstandenen und laja oder
laguena genannten feuerfesten Thon besteht, der aus

1) Revue universelle (1863). 13, 1. 2) Exploitation et traitement des
plombs dans le midi de Espague. Revue universelle (1861). 111. Vgl ferner:
A. Pailette: Ann. Mines (3) 19, 239, Hausmann: Stud. d. Gotting. V.
bergm. IFreunde 5, 221 (1849). 3) Horno reverbero oder holiche.
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Kieselsiure . . . . . . 3988
Thonerde . . . . . . . 1522
Eisenoxyd . . . . . . . 2553
Kalk . . . . . . . . 361
Wasser u. bit. Substanz . . 1547

9971

zusammengesetzt ist.  Trotz dieses hohen Eisengehalts liefert er feuer-
feste Steine.

Einer der wichtigsten Punkte des bleireichen Spaniens ist Linaves
in der Provinz Jaen, wo der Bleiglanz im Granit vorkommt, und die
jihrliche Férderung nach Thomas in der letzten Zeit folgende erheb-
liche Steigerung erfahren hat:

1861 18 Millionen Kilo.

1862 25 - und 90 000 K.
1863 27 5 ., 99000
1866 38 " ., 353000 K.

Bis vor kurzem wurden simmtliche Erze in Oefen von folgender
Construction behandelt, welche zuerst auf der Hiitte von Arrayanez ein-
gefithrt waren. Als Brennmaterial diente Unterholz aus der Nithe (Ilex,
Cistus), wovon man im frisch geschlagenen Zustande 90 Proc. des Erzes,
dem Gewichte nach, verbrauchte.

Fig. 63.

ATL__-\‘ N T I ,,,,,.L.___?

| |m=ll
indlliiediSein

Vorderansicht.

Der Ofen besteht im Wesentlichen aus zwei gewilbten Riiumen,
einem Rostraum A und einem zweiten Raum B, welcher, wie man an-
nimmt, den Zug im Ofen zu miissigen bestimmt ist. Beide sind durch
eine Briicke getrennt, in welcher zwel Oeffnungen oder Durchlisse b, b
sich befinden. Ausserdem gelangt man durch die Oeffnungen @, @ in B
wenn dies nothig ist, um sie zu reinigen oder die Ziige b wieder herzu-
stellen. C ist der etwa 9 M. hohe Schornstein; jedoch hat man in letz-
ter Zeit auch lange Condensationskaniile angebracht.

D ist der Feuerraum, 0°66 M. breit und 1°67 M. lang, ohne Rost;
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die Luft tritt durch die Oeffnungen ¢, besonders aber durch d ein, das
Brennmaterial wird durch erstere, welche mit einem ecisernen Rahmen

Fig. 64.

Ansicht der linken Seite. "

Fig. 65,

Durchschnitt nach 7# in Fig. -66.

eingefasst ist, in den Ofen gebracht. An diesem Ofen ist nur eine ein-
zige Arbeitsthiic f vorhanden, deren Details Fig. 68 zeigt. Eine runde
Eisen- oder Stahlstange ruht beweglich in Vertiefungen der seitlichen



170 Die Bleiarbeit

Fig. 66,
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Horizontaldurchschnitt durch den Héerd.{r :

Fig. 67. -

Senkrechter Durchschnitt nach # ¢/ in Fig. 66.
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Gussplatten g, g, und dreht sich beim Umkriihlen der Charge. & ist eine
Eisenplatte, tiber welche die Schlacke aus f herausgezogen wird.
Fig. 68.

3 45 6 7 8 9 IMeter

Decimeter.10 1

Details der Arbeitsthiir.

Der Rostraum A steigt von vorn nach hinten allmiilig an; an dem
tiefsten Punkt, d. h. unter der Arbeitsoffnung f hat der Heerd eine kreis-
runde Vertiefung j, von 0355 M. Durchmesser zur Ansammlung des
Metalls, und diese steht mit einem Reservoir X in Verbindung, aus wel-
chem das Blei in die als Gussformen dienenden Mulden abgestochen
wird.

Der hier beschriebene Ofen ist ganz aus feuerfestem Sandstein aus
der Nihe der Gruben gebaut, und mit eisermen Ankern versehen. Der
Heerd besteht aus einem feuerfesten rothen Thon, welcher mit einer
gewissen Menge Bleiglanz gemengt wird.

Die Charge ist 60 arrobas — etwa 663 Kilo; sie wird in sechs
Stunden verarbeitet, wozu zwei Arbeiter erforderlich sind. Sie wird
mittelst einer an beiden Seiten mit Handgriffen versehenen Schaufel ein-
gebracht, deren sich die Arbeiter sehr geschickt bedienen. Das Résten
erfordert ungefiihr eine Stunde und 20 Minuten; nach drei und einer
halben Stunde beginnt das Niederschmelzen; die Riickstinde werden
nicht durch Kalk, sondern durch kleine Kohlenstiicke (piccon) steif ge-
macht, welche in den Aschenraum fallen. Das Blei wird in E mit trock-
nen Zweigen umgerithrt, wodurch ein lebhaftes Aufkochen entsteht, und
Schlicker sich ansammeln, welche abgezogen werden, bevor man es in
Mulden giesst.

Bei einem Bleigehalt der Erze von 77'5 Proc. nach der Probe, bringt
man unter ginstigen Umstinden d. h, bei trocknem Sommerwetter
805 Proc. dieses Quantums, durch die erste Arbeit aus, also 2 Proc.
weniger als in englischen Oefen bei Kohlen.

Die Menge der Riickstinde betrigt 15 bis 17 Proc. der Erzcharge;
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ihr Bleigehalt ist — 46 bis 50 Proc. — Sie werden in einem Schacht-
ofen zu (rute gemacht.

Nach den Mittheilungen von Dick zerfillt die achtstimndige Arbeit
in einem boliche zu La Fortuna bei Linares in drei Proceduren:

1. Caldeo, d. h. Rosten 1 bis 11/, Stunden.

2. Blandeo 41/, bis 5 Stunden.

3. Corrida, d. h. Abstechen.

Vor dem letzteren wird die Oberfliche des Bleies dureh kohlen-
haltige Asche gereinigt und die Riickstiinde dadurch zugleich angesteift.

In einem boliche werden drei Chargen, jede von 86 arrobas bei Reis-
holzfeuerung (ihrem gleichen Gewicht) in 24 Stunden verhiittet. Wiih-
rend des Abstechens fiillt man die Arbeitséffnung mit brennendem Holz.

In einem anderen benutzte man Steinkohle, und verarbeitete Char-
gen von 90 arrobas.

Auch von einem englischen Ofen mit Steinkohlenfeuerung berichtet
Dick; hier wurden drei Chargen & 100 arrobas in 24 Stunden verarbei-
tet, und zwar bei 50 arrobas Kohle. Jede derselben soll 65 arrobas
Blei liefern.  Die Riickstiinde enthielten angeblich nur 25 Proe.

Man scheint auf den zweiten Ofenraum (B) und seine Verbindung
mit dem Arbeitsraum grosses Gewicht zu legen. Wie aber bei Mangel
an Schieber- und Démpfervorrichtungen der Zug im Ofen dadurch regu-
lirt werde, ist nicht wohl einzusehen. Auch werden die Oeffnungen des
Feuer- und Arbeitsraums nur zeitweilig mit Brennmaterial gefiillt, wenn
der Zug vermindert werden soll.

Der Heerd ist zu zwei Drittel seiner Oberfliche mehr oder weniger
kreisrund, und endigt dann in der Richtung einer Diagonale, welche
auf die Arvbeitsoffnung stésst.  Zufolge dieser Einrichtung ist die Tem-
peratur, nach Petitgand, in dem oberen Theile des Ofens stets hioher,
und da die Gase nicht mit Gewalt abwirts gelenkt werden, so hat man
wenig Bleidimpfe zu firchten.

Petitgand fasst das Eigenthiimliche und die Vorziige des spani-
schen Flammofens in Folgendem zusammen: Ausser dem Mangel eines
Rosts, der durch die Natur des Brennmaterials bedingt ist, tritt die Con-
struction der Heerde und ihre Verbindung hervor. Die Verbrennungs-
gase werden gezwungen, in dem Ofen zu verweilen, und hier ihre Wir-
kung auszuiiben, ehe sie durch die beiden Oeffnungen in den zweiten
Raum entweichen, in welchem zugleich die mechanisch fortgerissenen
Theile sich absetzen. Im Gegensatz zu allen sonstigen Flamméfen sind
die rohen spanischen Oefen nur mit zwei Oeffnungen versehen, und den-
noch verbreitet sich, Dank der inneren Theilung, die Iitze gleichmiissig
und die Wirkung des Brennmaterials ist vollstiindig.

Percy ist nicht geneigt, den Lobspriichen zu Gunsten dieser Oefen
unbedingt beizupflichten, und bemerkt, dass die Erfahrung, wenn sie
auch ein sicherer Fiihrer sei, doch der Erkenntniss der Mingel und den
Verbesserungen in der Praxis hinderlich werden kiunne, wobei er die
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anerkannte Geschicklichkeit der ':pamschon Hiittenleute nicht entfernt
bezweifeln wolle.

Nach Petitgand kostet ein boliche 390 bis 520 Francs, und mit
allem erforderlichem Zubehor nicht itber 1500 Francs.

Fiir eine Charge von 60 arrobas = 666 Kilo, mit Einschluss von
etwas reichen, metallisches Blei enthaltenden Riickstinden und Blei-
schaum werden 7 bis 800 Kilo Brennmaterial verbraucht.

Petitgand beh'mptet dass das in Spanien in Flintshire-Oefen pro-
ducirte Blei minder rein sei als das in boliches, und letzteres wird des-
halb etwas besser bezahlt. Wenn auch im Kostenpunkt der Flintshire-
Ofen keinen entschiedenen Vorzug vor dem spanischen Ofen besitat, so
ist doch klar, dass die Kosten des von allerhand holzigen Gestriiuchern
entnommenen Brennstoffs sich mit der Entfernung immer steigern miis-
sen, ja dass schliesslich, da sie nicht im Verhiiltniss nachwachsen, der
Jetrieb unmdéglich werden kann.

Ueber den Vorgang im spanischen Flammofen ist nichts Besonderes
zu sagen. Die Einmengung kohliger Substanz ist eine sehr oberflich-
liche; die dadurch bewirkte reducirende Wirkung auf das Oxyd und
Sulfat also jedenfalls sehr beschrinkt. Die Kohle und die Asche ver-
dicken die Masse, wie es der Kalk in England thut.

Bleiarbeit im Schmelz-Flammofen (flowing furnace).

(Cornwaller Process.)

Dieses Verfahren findet seine Anwendung zu Par und Point am
Truro in Cornwall, und war auch bei Falmouth iiblich, so lange dort
Bleierze verhiittet wurden. Das Wesentliche ist die Anwendung von
zwei Oefen ; einem (the calciner) fiir das Rosten des Krzes, und einem
zweiten (the flowing or melting furnace) fir das Schmelzen.

Das Erz ist unreiner Bleiglanz; die Bleireduction erfolgt theils
durch die Einwirkung des Oxyds und Sulfats auf jenen, theils durch

“culm (Anthracit), also Kohle und Eisen.

Der Riostofen (caleiner). — Man wendet Rostéfen von zweierlei
Dimensionen an: solche fir Chargen von 2 Tonnen — 21336 Kilo und
von 1'/; Tonnen == 13330 Kilo. — Einer der letsten Art ist in
Fig. 69 und 70 (a. f. S.) dargestellt.

In Fig. 70 ist er theilweise im Aufriss, theilweise im senkrechten
Durchschnitt nach der Mittellinie wiedergegeben. TFr hat drei Thiiren,
zwei seitliche gegeniiberliegende und eine am Ende nahe dem Schorn-
stein.  In dem Heerde sind zuniichst den Seitendffnungen zwei quadra-
tische Oeffnungen angebracht, durch welche das gertstete Erz in den
unteren gewdlbten Raum gezogen wird, den die punktirten Linien in
Fig. 69 andeuten. Die Feuerbriicke ist fiir den freien Luftzutritt durch-
brochen. Die Charge wird durch eine Oeffnung im Gewdélbe eingefithrt.
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Das Innere besteht aus einer 023 M. dicken Lage feuerfester Steine
und die Fassung der Arbeitstffnungen bilden Gusseisenplatten oder Gra-
nitblocke.

Fig. 69.

Horizontaldurchschnitt in der Ebene des Bodens der Feuerthiir.

Der Schmelzofen. Dieser Ofen ist eine Modification des Flint-
shire-Ofens.  An jeder Seite hat er nur zwei fArbeitsoffnungen. Der

Fig. 70.

Lingsdurchschnitt.

Heerd ruht auf Eisenschienen, welche in ihrer Lage der Form des ITeer-
des im Grossen und Ganzen entsprechen. Iin Vortiegel oder Sumpf a
(Fig. 73) nimmt das aus dem Bleikessel iiberfliessende Metall auf, und
eine grosse Grube b ausserhalb des Hiittenraumes dient fiir die Schlacken
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oder Riickstiinde, welche in einer Rinne aus dem Bleikessel abfliessen.
Das Innere des Ofens bildet eine 0°23 M. dicke Schicht feuerfester Steine,

Fig. 71.
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Scukrechter Durchschnitt nach €' D in Fig. 73.

seine Aussenseite ist mit Granitplatten belegt. Der eigentliche Heerd
wird aus Arbeitsschlacke hergestellt.

Man gattirt die reicheren und #rmeren Erze, so dass sie.im Durch-
schnitt 65 big 70 Proec. Blei enthalten.

Fine Charge fiir den Rostofen ist — 13335 Kilo. Sie wird von
cinem Schmelzer und einem Arbeiter besorgt, withrend ein grésserer
Rostofen, wie er vorher beschricben wurde, von zwei Schmelzern bedient
wird. Das auf dem Ofen getrocknete Erz stiirzt man durch eine Oeffnung
auf den Heerd, und rostet es 15 bis 20 Stunden auf demselben, wobei es
in Zwischenriiumen von einer Stunde durchgekriihlt wird. Ab und zu
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wirft man Kalk auf, um das Zusammenballen zu verhindern. Man ver-
braucht auf 1000 Kilo Erz 2857 K. Kohlen.

Fig. 73.

Decimetenlo 5
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Horizontaldurchsehnitt nach 4B in Fig. 72.

Fig. 74.

Senkrechter Querschnitt nach £ 4 in Fig. 73.

In den Schmelzofen bringt man Chargen von 21336 K. geristetes
Erz durch die Arbeitsthiiren der Riickseite, breitet sie gleichmiissig iiber
dem geneigten Heerde aus, schliesst die Thiiren fest, und verstiirkt das
Feuer. In 2 bis 3 Stunden ist die Masse geschmolzen, und aus reichen
Erzen wird alsdann schon Blei abgestochen. Man rithrt nun Kalk und
seulm® in die fliissige Masse ein, und breitet sie dann wieder iiber die
Heerdsohle aus. Hierauf bringt man 50 bis 100 K. Eisenabfille vor die
Stichaéffnung in den Ofen, schliesst die Thiiren, schmilzt alles ein, und
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sticht dann ab. Neben dem Blei fliesst der durch die Wirkung des
Eisens entstandene Stein aus, welcher sich in dem Vortiegel sammelt.
Wenn die Schlacken auszufliessen anfangen, wird die Stichdéffnung er-
weitert und der Rand des Bleikessels mit Asche bedeckt.

Die Schmelzperiode dauert in der Regel 8 Stunden. Sie wird von
zwei Schmelzern in jeder Schicht und einem Arbeiter geleitet, und erfor-
dert 380 bis 430 K. Kohlen fir 1000 K. Erz.

Die Schlacken sollen nur 5 bis 1 Proc. Blei enthalten, und wer-
den iiber die Halde gestiirst.

In dem Stein findet sich der grossere Theil des Kupfers der Erze;
er wird gerostet und geschmolzen, und liefert neben Blei ecinen zweiten
Stein mit 8 bis 15 Proe. Kupfer, der an die Kupferhiitten verkauft wird.

Das Blei ist hart, weil es neben etwas Kupfer Antimon enthilt,
und muss durch Erhitzen an der Luft bel Rothgluht weich gemacht wer-
den, bevor es pattinsonirt wird. Jn dem zu diesem Zweck bestimmten
Ofen, dem beschriebenen ihnlich, und mit einem Schlackenheerd verse-
hen, werden 4267 Kilo in etwa 4 Stunden raffinirt.

In Falmouth hatte man urspriinglich die Absicht, Erzschlich von
79 Proc. im Flintshire-Ofen zu schmelzen, und die Riickstinde mit ar-
men Erzen gemeinschaftlich in Schachtéfen zu verhiitten. Man fand es
jedoch unméglich, die reichen Cornwaller Erze mit gleicher Leichtigkeit
wie die von Wales zu verschmelzen, und da das Gemenge von Schlacken
und armen Erzen 50 bis 55 Proc. Blei enthielt, so ‘hielt man dies fiir
zu viel fiir den Schachtofen, zu wenig vortheilhaft fir den Schmelzflamm-
ofen. Der Plan wurde daher aufgegeben, und die Cornwaller Arbeit mit
gutem Erfolg eingefiihrt.

Der Schmelzflammofen und der Flintshire-Ofen sind in Nordwales
and anderwiirts im Gebraunch, und ihre Construction sowohl wie ihr Be-
trieb sind im Wesentlichen dieselben wie in Cornwall. Der erstere wird
fir die Verhiittung der reichen grauen (Zug-) Schlacke aus dem IFlint-
shire-Ofen benutzt, indem man die Reduction durch Zuschlag von Eisen
und culm beférdert, und arme Schlacken erzeugt. In diesen Oefen wer-
den auch Bleiriickstiinde aller Art, siidamerikanische Silbererze, Gekriitz
von Gold- und Silberarbeitern mit Zusatz reicher Bleischlacken und jener
reducirenden Mittel und flussheférdernden Zuschliigen verschmolzen.

Die Bleigewinnung zu Bleiberg in Kirnthen.

Westlich von Villach, in dem Zuge der siidlichen Kalkalpen, wel-
cher die Thiler der Drau und der Gail scheidet und in der Villacher
Alpe oder dem Dobratsch endigt, liegt in einem engen und steil anstei-
genden Seitenthale der Berg- und Hitttenort Bleiberg, etwa 750 M. iiber

Perey’s Metallurgie des Bleies. 12
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dem Meere. Ein Querriicken durchsetzt das Thal; ostwiirts fliesst der
Bleiberger Bach zur Drau hinab, westwiirts und dann nach Siiden um-
biegend, eilt der Notschbach dem Gailthal zu, wiihrend der tiefe Erlach-
graben die erste Michtung beibehiilt.

Die Gruben liegen in dem nirdlich aufragenden Erzberg (1800 M.
iiber dem Meere) in dem Kalkstein, welcher die herrschende Gebirgsart
ist. Es sind zahlreiche Bleiglanz fithrende Giinge, welche besonders da
ihren Krzreichthum entwickeln, wo Kliifte des Kalksteins sie treffen.
Von anderweitigen Frzen ist nur Zinkblende, sowie Kieselzinkerz, Wille-
mit und Weissbleierz, sowie das molybdinsaure Blei cder Gelbbleierz zu
nennen, dessen schine Krystalle Bleiberg in der Mineralogie einen gros-
sen Ruf verschafft haben.

Die Zahl der Gruben, der Pochwerke und Hiitten ist sehr ansehn-
lieh; sie sind theils Eigenthum des Aerars, theils einzelner Gewerkel),
Die Industrie dieses Punktes reicht in frithe Jahrhunderte zuriick, und
scheint im Anfang des jetzigen ihrve grisste ITohe gehabt zu haben
(2 Mill. 125000 Kilogr. Blei jihrlich)?). Das geforderte Frz wird theils
durch Iandscheidung, theils durch Pochen und Waschen von Blende und
Gangart getrennt, und gelangt als Kernschlich und Schlammschlich, je-
ner mit 72 bis 75, dieser mit 67 bis 73 Proc. Blei zur Verhiittung.

Auch in Bleiberg sind in neuerer Zeit Aenderungen im Verfahren,
namentlich in der Wahl der Oefen eingetreten. Das Nachfolgende sammt
den erliuternden Figuren ist den Mittheilungen P. Tunner’s zu Leoben
an Percy entnommen.

Der Flammofen. Diese Figuren beziehen sich speciell auf den
Ofen Nro. 3 der Spitaler Hiitte (Seh. Ebner); er war seit 1859 his jetat
(1868) in ungestorter Thitigkeit.

Der Heerd des Ofens neigt sich vom einen Ende gegen das andere
und zugleich von den Seiten nach der Mitte. Das DBrenumaterial ist
Holz, ausgenommen einzelne Tiille.

Der Feuerraum a liegt parallel der Lingenaxe des Heerdes b.  Der
Rost besteht aus Stein mit 4 his 5 Querdfinungen cce, jede 006 M.
weit, fiir den Zutritt der Luft; er ist vorn 0°39 M. Dreit und verengt
gich nach hinten auf 0°366 M. Seine wirksame Oberfliche ist == 0°083
bis 0:124 Q.-M. Die Steigung in der ganzen Linge des Feuerraums
betriigt 079 M. — Das Brennmaterial kommt bloss auf den hinteren
hiheren Theil zu liegen. e Flamme schliigt dureh einen engen Schlitz

‘) Heitere Jugenderinnerungen kniipfen sich noch Jl’t/l nach 30 Jalren,
an einen Besuch iJlt‘llli‘lU\ und an den Namen Holenia, einen der dorvtigen Ge-
werke.  Tch habe Kiirnthen mehrfach vom Grossglockner bis zum Lavantthal
durchwandert. Rg. %) Im Jahve 1840 veranschlagte man die gesammte Blei-
produktion Kir nthens (Bleiberg, Raibl, Kappel, Windisch-Bleibere und Schwar-
zenbach) auf 2 Mill. 856000 Kilo. '
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de in den Ofen, welcher 1'1 M, lang und 017 M. hoch ist. Die obere

Kante der Teuerbriicke f ist 0'144 M. breit und liegt 0°366 M. iiber
dem Steinrost,

Tie. 75. Die Liinge des Heer-

N des, nach seinem Anstei-

gen gemessen, ist 327 M.

und hat von dem hin-

n teren Ende CD (Iig.

76) bis zu dem vorderen

i ti‘efsten Punkt e ‘des

o Flammeanals gleiche

r“'“_"—J Breite, niimlich mit Ein-
schluss der Feuerbriicke
1'53 M. — Allein von
e=lln @b hier ab verengt er sich
allmilig bis zur Arbeits-
thiir 7, welche 00316 M.
im Quadrat hat. Die
Spannung des Gewdlbes
ist der Art, dass es hei
ciner  Steigung  von
025 M. auf einer Grundlinie von 084 M. sich iiber dieselbe erhebt:

Vorderansicht.,

Fig. 76.

IG

Deoimeter !ln 5

o Loy

Horizontaldurchschnitt.
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bei 0°05 M. zu 0128 M.
, 008 , , 0204,
" 0‘105 " ” 0-257 ”
., 0182, , 0303,
L, 0184, . 0346 .

Fig. 77. auf weitere 047 M. diese
Héhe beibehiilt und jen-
seits in nahe gleicher
Weise sich wieder senkt.
Die Neigung des Heer-
des ist um etwas gerin-
ger als die des Feuer-
raums; sie muss so sein,
dass wohl das fliissige
Blei, nicht aber die tei-
gige Masse hinabfliessen
kann, und die rinnen-
artige Gestalt zwingt das
Metall, nach der Arbeits-
thiir sich zu bewegen.
Die Gase entweichen
Senkrechter Durchschnitt nach €' /) in Fig. 76. durch die 024 M. im
Quadrat grosse Oeffnung
k in den Zugeanal 1 und die Esse m, deren jener 03 M. weit und
04 M. hoch ist, withrend diese 047 M. im Lichten weit, und von [ ab
055 M. hoch ist. Ein Diimpfer regulirt den Zug.
Fig. 78. Vor dem Ofen (der
Arbeitsseite) liegt ein
Zug n, der gleichfalls
in { miindet, und den
Arbeitern  Schutz vor
den Diimpfen gewiihrt.
Das Ofenmaterial sind

theils Ziegel, theils ein
rother Sandstein. Der
0158 M. dicke Heerd
besteht gewdhnlich aus
einem  Gemisch  von
Thon, armen Schlacken,
Senkrechter Durchschnitt nach 4B in Fig. 76 und aufbereitetem Ge-
“ kréitz, welches festge-
schlagen und durch die Hitze zu einer cohiirenten Masse gefrit-
tet ist.
Unter den Abiinderungen, welche man an dem Bleiberger Ofen be-
merkt, ist hervorguheben, dass der Hauptzugeanal 7 rund um den Ofen
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gefithrt 1st, um die Wérme zu benutzen und Abkithlung des Ofens zu
verhiiten. — Beil Braunkohlenfeuerung sind eiserne Roste nithig; dann
befindet sich in der
Hinterwand hiufig eine
kleine Oeffnung fir den
Luftzutritt. — Doppel-
Sfen mit zwel iiberein-
ander liegenden- Heer-
den waren lange Zeit
in Anwendung, weil sie
Brennstoff ersparten, al-
lein man hat sie wieder
aufgegeben, theils weil
sie Oftere Reparaturen
erforderten, theils weil
die Arbeit in ihnen
: nicht mit gleicher Pri-
: cision zu leiten war, wie
L) B in den einfachen. Rivot
driickt  hieriitber sein
Erstaunen aus, denn
zur Zeit seines Besuches
i Bleiberg (1844) seien die Doppeléfen als eine wesentliche Verbesse-
rung betrachtet worden. Allein eine lingere Erfahrung muss doch wohl
zu ihren Ungunsten entschieden haben, wie denn iiberhaupt dhnliche
Ofenconstructionen auch in anderen Fillen sich nicht bewiihrt haben.

Fig. 79.

A
!

Lingsschnitt nach £} in Fig. 78.

Die Bleiarbeit. Wenn der Heerd glithend, wird die Charge von
1684 Kilo (300 Pfd. éster.) durch die Arbeitsthir i eingeworfen und
auf dem IHeerd ausgebreitet, und unter Zutritt von Luft so gerdstet,
dass die Masse nicht erweicht oder am Gezihe haftet. Unter acht- bis
neunmaligem Durchkrithlen ist die erste Periode in 3 bis 3!/, Stunden
beendigt, in welcher die Bildung von Bleioxyd und Sulfat vor sich geht.

Man verstivkt jetzt das Fener, um die Reaction der oxydirten
Theile auf das Schwefelblei herbeizufithren. Diese zweite Periode heisst
das Bleirithren, und dauert 3!/, bis 4 Stunden. Die Masse wird
fortdauernd durcheinander gearbeitet, und in Folge dessen beginnt das
daunernde Abfliessen von Blei in einen auf p stehenden gusseisernen Kes-
sel. Dieses Blei, als das veinste, fithrte frither die Bezeichnung Jungfern-
blei, und wurde so, wie es aus dem Ofen floss, in den Ilandel gebracht,
was indessen jetzt nicht mehr geschieht. Zuletzt héort das Abfliessen
des Metalls auf. ThHe Menge des Bleies betrigt 56 bis 73 Kilo.

Nun folgt die dritte Periode der Arbeit, das Bleipressen. Allein
da das Quantum der Riickstinde im Verhiltniss zum Heerd klein ist, so
wiederholt man der Brennmaterialersparniss halber die Arbeit mit einer
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neuen Charge, nachdem Kohle, Asche und Schlackentheile herausgezogen
sind, und fasst mithin die Riickstinde von zweien zusammen. Dann wirft
man Kohlenklein auf den Heerd, verstiivkt das Feuer und sucht auf
jede Art eine Atmosphire reducirender Ofengase zu erhalten. Dies
dauert 7 bis 8 Stunden, wobei 67'3 bis 101 Kilo Blei abfliessen.

Um also 336'8 K. Erz zu verarbeiten sind 21 bis 23 Stunden no-
thig, und die Bleiausbeute betrigt 207-7 bis 2133 Kilo (617 bis 63'3
Proc. des Erzes).

Die Riickstinde, das Gekriitz, machen 505 bis 56 Kilo ans. Sie
enthalten 3 Proe. Blei. Durch Pochen und Waschen werden sie so weit
aufbereitet, dass ihr Bleigehalt 50 bis 60 Proc. betriigt, und dann ent-
weder mit den Chargen aufgegeben oder fiir sich einem wiederholten
Pressen unterworfen.

Durch das langsame Abfliessen vom Heerde ist das Blei mechanisch
verunreinigt. Man bringt es daher withrend einer ersten Periode auf
die vorderste Stelle des Heerdes und lisst es nochmals schmelzen.

Auf Seb. Ebners Hitte wurden im Jahre 1866 innerhalb finf
Wochen in dem zuvor beschriebenen Ofen 12966 Kilo Frz von 674 Proc.
Bleigehalt verhiittet, und 84066 Kilo Blei ausgebracht, d. h. 64'8 Proe.
und dazu 5207 Cub.-M. Holz verbraucht.

Der Bleiverlust betrug also 3'8 Proe. der in den Ofen gebrachten
Menge.

In neuester Zeit hat man die Chargen auf 1965 Kilo erhoht.

Das in Bleiberg gewonnene Blei ist im Handel lingst als , Villacher
Blei“ bekannt und wegen seiner Giite sehr geschitzt. Ks ist in der
That eines der reinsten. Streng fand in einer Probe:

Antimon . . . . . 0026 Proc.
Zink . . . . . . 0004
Eisen . . . . . ., 0004
Kupfer . . . . . . Spur

Es ist zu bedauern, dass neue zuverlissige Analysen der Zwischen-
producte fehlen.

Im Gegensatz zu dem iibrigen Flammofenbetrieb zeichnet sich der
Bleiberger durch die geringe Grésse der Chargen aus, wie folgende
Uebersicht erweist:

Kilo. K.
Bleiberg . . . 1684 = 1 oder 1965 = 1
Spanien . . . 665 4
Alport . . . . 8123 b
Holywell . . . 10668 6
Tarnowitz . . 1000 6 2000 = 10

n
Offenbar lisst sich der Process in kleineren Oefen mit kleineren

Massen gleichformiger leiten und besser iibersehen, wiewohl Zeit und

Brennmaterial dadurch verloren gehen, die Kosten mithin steigen.
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Schon vor langer Zeit hat Karsten') darauf aufmerksam gemacht,
dass zur vollkommenen Leitung des Bleiberger Processes die genaue
Kenntniss der Ileizkraft der Oefen und der Schmelzbarkeit der Erze
gehort, welche sich nur durch Erfahrung gewinnen lisst. Je rei-
ner das LFrz, um so leichter schmilzt es; die fremden Beimengungen
(Kalk insbesondere) machen es strengfliissiger. TErze von geringerem
Gehalt vertragen daher stiirkere Hitze als reiche Erze. Ueberhaupt ist
das Verfahren wegen der Zeit und Kosten nur fiir letztere geeignet,

Rivot?) nimmt an, die Bleiberger Arbeit sei nur unter gewissen
Bedingungen ausfithrbar, niimlich: die Frze miissen fast rein sein; die
Gangart muss aus Kalk, Schwerspath oder Blende bestehen, der Silber-
gehalt darf nicht in Betracht kommen; Holz ist unerlisslich und die
Kosten miissen niedrig sein. Bei grosserem Silbergehalt miissten die
Kriitzen ciner besonderen Arbeit unterzogen werden. Allein diese Be-
hauptungen sind wenig zutreffend, und Percy bemerkt mit Recht, dass
Erze mit 67 Proc. Blei (vergl. S. 17) doch nicht zu den reinen und rei-
chen gehdren; ja man verhiittet in Bleiberg solche mit 58 Proc. Blei.
Ferner wiirden die Beimengungen derselben auch in anderen, z. B. den
englischen Flammifen in gleicher Weise zur Geltung kommen. Und was
den Silbergehalt betrifft, so ist Rivot’s Ansicht noch seltsamer, da doch
auch an anderen Orten in anderen Flammofen héchst silberarmes Blei
producirt wird, und silberhaltige Riickstiinde miissten in allen Fillen
weiter verhiittet werden.

Es ist wahr, die Bleiberger Kviitzen sind nicht immer so arm
(3 Proc. Blei) wie oben angefithrt wurde. Sie enthalten oft 8 bis 9 Proc.,
und werden aufbereitet und iiber niedrigen Schachtéfen zu Gute ge-
macht, wodurch man Kriitzblei gewinnt.

Fiir die Kenntniss des Bleiberger Hiittenprocesses sind die iilteren
Mittheilungen Karsten’s, Plattner’s?) und Anderer auch jetzt noch
wichtig. Plattner fand seiner Zeit fiir die Verhiittung des Kern-
schlichs amerikanische Heerde im Gebrauch. Die Charge von Schlamm-
schlich fir die Flammofen giebt er zu 207 Kilo an, die Bleiausbeute
durch Riithren zu 140 bis 150 K., und die aus zwei Chargen durch
Pressen zu 130 bis 140 K. — Aus 414 K. Erz vesultivten 56 K. Schlacken
oder Gekritz, und die jihrliche Leistung eines Ofens wird (aus 149000
Kilo Erz) auf 99000 K. Blei berechnet.

Auch die schon erwithnten, spiiter wieder abgeworfenen Doppelifen
hat Plattner niher beschricben*). Auf dem oberen Ileerde fand das
Rasten, auf dem unteren das Riithren und Pressen statt. Die ungleiche
Zeitdauer der Operationen auf beiden war wohl ein Iaupthinderniss

1) System der Metallurgie 5, 103.  2) Principes Généraux. 314. 3) B. H.
Ztg. 1854, Vergl. ferner Boulanger: Ann. Mines (3) 7, 167. Phillips:
Ebendas. (4) 8, 239. 4) 8. auch: Allgem. Hiittenkunde 2, 55.
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fiir den ungestoérten Betrieb, denn das Ausbringen war grisser, die Ko-
sten um 15 Proe. geringer.

Die Bleihiittenprocesse in Peru.

Die Kenntniss des siidamerikanischen Bleihiittenwesens hat, wenn
sie auch fiir unsere Verhiiltnisse kaum mehr als ein allgemeines histori-
sches Interesse besitzt, doch ihren Werth, und zuverlissige sachkundige
Nachrichten, wie sie Percy von Ratcliffe, einem Zdgling der Royal
School of Mines erhielt, sind in jedem Fall sehr willkommen.

In der Provinz Conchucos Altos findet man Flammdéfen aus Luft-
ziegeln (adobes) an die Gehiinge des Gebirges angebaut. Die Plaza oder
der Heerd besteht aus Thon und Asche, der Rost ist von Stein, der
Aschenfall 21 M. tief, und eine Oeffnung am Fusse liefert die Luft. Auch
das Gewdlbe besteht aus jenen Ziegeln, deren Zwischenraum mit Asche
und Schlamm ausgefiillt ist. Die Esse hat eine geneigte Lage; ihre
Weite und Iléhe ist von der Natur der Erze abhingig. Das Feuer-
material ist Holz. :

Man verhiittet Erze mit 58 Proe. Bleigehalt, welche <133 T. Thle.
Silber fithren. Sie werdengin Stiicke von Eigrésse zerstampft in Chargen
von 243 spanischen Pfunden eingebracht, und zwar an den Riindern des
Heerdes, bevor das Gewdlbe aufgesetzt wird, denn dieses wie der Heerd
werden fiir jede Arbeit neu hergestellt.  Drei Stunden nach dem An-
feuern beginnt das Iirz zu schmelzen; nach 10 Stunden ist der Process
zu Ende, in dessen Verlauf man 6fter Salz in den Ofen wirft. Das Me-
tall findet sich nach dem Abkiihlen unter einer glitteiihnlichen Schlacke,
aber auch feinzertheilt in derselben. Dabei dringt viel Schlacke in den
Heerd ein, dessen obere Schicht nach Ratcliffe 29 T. Thle. Silber ent-
hielt.

In iihnlichen kleineren Oefen wurde das Abtreiben vorgenommen.
Die Verluste an Blei und Silber waren sehr bedeutend (von letzterem

' 25 Proc.).

Der anerkannt grosse Metallreichthum jener Linder ist wegen der
fehlenden Wege und ihrer politischen Zerriittung fir jetzt noch unauf-
geschlossen,

Nach den Untersuchurgen Rateliffe’s ist der Silbergehalt perua-
nischen Bleiglanzes:

Grube Chuquiral . . . . 51 T. Thle.
5 La Virgen . . . . 83
" La Concepeion . . 133
o La Fortuna , . . 152
i La Providencia . . 341

Das Blei der letzten soll 00015 T. Thle. Gold enthalten. 7
Percy theilt Nachrichten mit, welche ihm aus den peruanischen
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Cordilleren zugegangen sind, wonach alle Versuche, in Flammafen Blei
zu gewinnen, vergeblich waren. Ks wird behauptet, in einer Meeres-
héhe von 3658 M. (12000 engl. Fuss) sei dies unmdglich. Auch Rat-
cliffe hiilt dies gleichfalls fiir nicht unbegriindet, und fithrt aus eige-
ner Erfahrung (er war Probirer in Peru) an, dass das Cupelliren in
einer solchen Hohe sehr schwer und mit Aufwand vielen Brennmaterials
erfolge, dass dazu dreimal so viel Zeit gehore als an der Kiste. Er
glaubt, der Mangel an Oxydationskraft der Luft in jenen Héhen sei nicht
bloss eine Folge ihrer geringeren Dichtigkeit ).

Die Bleigewinnung in den Cordilleren beschriinkt sich also auf die
oben erwithnten kleinen Oefen, in welchen jedoch nur 3 bis 5 Proc. Blei
ausgebracht werden, weil man eigentlich bloss das darin enthaltene Sil-
ber zu gewinnen sucht.

D. Forbes, welcher Kobalterze bei San Baldomero in Bolivia in
4267 M., Hohe verhiittete, sagt, es habe keine Schwierigkeit, sie in Hau-
fen mit Holz zu rosten, aber es sei sehr schwer, in Flamméfen die no-
thige Schmelzhitze zu erzeugen, wobei freilich der Brennstoff (Holz) sehr
schlecht war. Bei Unduavi aber (83563 M.) sollen silberhaltige Bleierze
in Flamméfen geschmolzen werden, und bei Corocoro und an anderen
Punkten des bolivianischen Hochlandes in 3- bis 4000 M. Hiohe ver-
schmilzt man Kupfererze in Flamméfen mit je zwei FEssen, bloss mit
Lamadiinger als Brennstoff auf Treppenrosten. Auch bemerkte Forbes
nicht, wie Ratcliffe, eine Verzigerung des Cupellirens an solchen Orten.

~Perecy ist der Ansicht, man kimne Flamméfen in diesen hohen Ge-
genden selbst bei schlechterem Brennmaterial verwenden, hilt jedoeh
die Frage des Kostenpunkts fiir noch unerledigt. Dennoch glaubt er,
kleine Schachtofen seien dort fir die Bleierze vorzuzichen, und nament-
lich sollte der Bleiheerd, in welchem Torf mit Kohle gebrannt werden
kann, versucht werden, vorausgesetzt, dass erfahrene Leute solche Ver-
suche ausfithren.

Vergleichende Bemerkungen iiber die Bleigewinnung in
Flamméfen.

Da die chemischen Processe, welche der Bildung des metallischen
Bleies aus dem Bleiglanz zum Grunde liegen, fiir jede Art von Flamm-
ofen dieselben sind, und da der Theorie nach die Zersetzung des Blei-
glanzes eine vollstindige sein kann, so muss man erstaunt sein zu

1) Percy erinnert daran, dass nach Versuchen von Tyndall auf dem
Montblane die Menge des verbrannten Stearins fast dieselbe war wie in Cha-
mounix in gleicher Zeit, wihrend die Lichtstirke sich sehr vermindert zeigte,
was Tyndall durch die grissere Beweglichkeit der in die Flanune dringenden
Sauerstoffmolekiile ervklirt. (Tyndall, die Wirme, eine Art von Bewegung.
Dt-lutsch durch Helmholtz und Wiedemann, Braunschweig, F. Vieweg und
Sohun.
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sehen, dass dies in Wirklichkeit fast nie der IFall ist. Dies erhellt aus
den Bleimengen, welche im Ofen ausgebracht werden. Von 100 Thin.
Blet der Charge bringt man aus

80'5> Proc, im spanischen Ofen. Tinaves.

81 bis 86 Proc. im Flintshive-Ofen. Bagillt.

8756 Proc. % % Tarnowitz,

96 Proc. im Bleiberger. Ofen. Bleiberg.

Wir haben aber auch gesehen, dass in England (Bagillt) die Oxy-
dation auf dem Heerde eine sehr kriiftige ist. Gegen das Knde der Ar-
beit befindet sich neben dem Blei eine Masse (IV.) von etwa folgender
Zusammensetzung : .
PbS + 2PbS0O* 4 10PbO.

Man kann fragen, weshalb vollendet sich die Reaction nicht? Warum ist
noch jetzt ein Quantum Schwefelblei vorhanden, welches die Hiilfte des
Sulfats oder ein Finftel des Oxyds fortnehmen kdnnte ?

Ist endlich alles Blei abgestochen, so ist allerdings kaum 1 Proc.

Schwefelblei noch in den Riickstinden, aber diese sind wesentlich:

PbSO* + 7PLO (V. S. 161)
oder PbSOt + 3Pb0 (UL S. 161).

Warnm wird eine so enorme Menge oxydirter Producte erzengt und
dann aus dem Ofen geschafft, um einer besonderen Reductionsarbeit
unterworfen zu werden, um noch den Rest = 12 bis 20 Proc. Blei zu
gewinnen ? Giebt es aus der Erfahrung hergeleitete Griinde, welche no-
thigen, im englischen Flammofen die Oxydations- oder Réstperiode so
weit auszudehnen, dass ein grosser Theil ihrer Producte nachher keine
Reaction auf das Schwefelblel ausiibt? Warum macht man nicht von den
Mitteln Gebrauch, die sich in diesem Fall darbieten, d. h. entweder Zu-
satz von rohem Irz oder von Kohle, unter passender Beschrinkung des
Luftzutritts?

Nur das Verfahren in Bleiberg kann unter diesem Gesichtspunkte
als ein rationelles bezeichnet werden; hier bringt man aus minder
reinen KErzen!) im Flammofen selbst fast alles Blei aus, indem man
zuletzt Kohle zuschligt, und wenig und arme Riickstiinde erhilt.

- Freilich 1st der Zeitaufwand, es sind Kosten fiir das Brennmaterial
und die Arbeitslohne in Anschlag zu bringen; und hierin herrschen
grosse Unterschiede. So producirt ein Ofen zu

1) Der Gelalt ist nach dem Friiheren:

England . . . . . . 75 bis 80 Proc.
Spanien . . . . . . 77D .
Tarnowitz . . . . . 73 G

Bleiberg . . . .« « .« 874 P
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Linares . . . . 4123 Kilo in 6 Stunden
Alport . . . . 4446 b
Bagillt . . . . 6704 5
Tarnowitz . . . 1309 w oW T
Bleiberg .. . . . 213 bis 260 K. in 22

” n n

” " n

n
Oder die Bleimengen, welche in gleichen Zeiten in diesen Oefen produ-
cirt werden, verhalten sich:

Bleiberg . . .. . 1

Linares . . . . . . 6
Alport . . . . . . 75
Tarnowitz . . . . . 16

Bagillt . . . . . . 1186

Die Arbeit im Bleiheerd.

Der Bletheerd ist ein viereckiger Gebliscofen, dessen Theile aus
Mauer- und Kisenwerk bestehen. i befindet sich in einem geschlosse-
nen Raum, der vorn bis zu einer gewissen Hohe offen ist, und steht mit
Condensationsapparaten in Verbindung, Die Oxydation des Bleiglanzes
und die Wirkung des geschwefelten und des oxydirten Theils folgen hier
unmittelbar auf einander.

Die Bletheerde finden wir im Anfang des 18. Jahrhunderts in
Derbyshire mit Holzkohle oder Holz betrieben. Jetzt beschrinken sie
sich auf den Norden KEnglands und Schottlands. In den Vereinigten
Staaten sind sie schr verbreitet, in jenem bleireichen Gebiete des oberen
Mississippi, welches das nordliche Illinois, das siidliche Wisconsin und das
ostliche Missouri und Jowa umfasst.

Die Bleiarbeit zu Wensleydale in Norvd-Yorkshire.

Die zur Erliuterung dienenden Figuren und die Schilderung des
Processes auf den Hiitten der Keld Head Mining Company rithren von
W. Weston her.

@ der Heerdboden von Gusseisen.

b der Arbeitsstein (work-stone), eine an die Vorderseite des Ieer-
des stossende schriige Kisenplatte, an den Seiten und unten mit einem
Rand, in der Mitte aber mit einer Lingsfurche verschen (Fig.86). Diese
sowie andere Theile des Heerdes werden, obwohl von Kisen, doch ,Stein®
genannt. Heerdboden und Arbeitsstein sind hier aus einem Stiick ge-
gossen, an anderen Orten aber auch getrennt. Der eiserne Kessel &
dient zur Aufnahme des Bleies.

cc zwei gleiche vierkantige eiserne Triiger (bearvers).

d, d vierkantige Eisenblicke, Schlusssteine genannt, zwei auf jedem
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Trigger. Die beiden vorderen sind in Fig. 87 dargestellt in ihrer Gestalt,
um die Enden des Vorsteins aufzunehmen,

Fig. 0.

Vorderansicht, : Riickseite.

¢ der Hinterstein (back-stone oder pipe-stone).
S der obere Hinterstein. Beide, ¢ und £, bildena die Hinterwand des
Heerdes.

Fig. 82, Fig. 83.

Linke Seite, Rechte Seite.
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In e ist die Form angebracht.

¢ der Vorderstein (fore-stone) von Kisen.

Fig. 84,
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Er liegt quer iiber dem

Horizontalschnitt nach A # in Fig. 84.

@} oo

1

Fig. 87.

? Meter.

Senkrechter Durchschnitt nach 4 B in

Fig, 82.

dd Schlussstein: ¢ Vorstein.
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Ieerde, und ruht an den Tnden auf den Schlusssteinen. Fir Lisst sich
vor- und riickwiirts bewegen, so dass die Schlusssteine ihre Stellung
indern.

k eine Thiir, durch welche der Arbeiter Torf einwirft und anhiin-
gende Schlacken losstosst.

m der Zug des Feuerraums unter dem Kessel. Neuerlich bringt
man besser diesen Zug direct nnter dem Heerdboden an, und lisst ihn
sich nach einer Ecke biegen. Der Zwischenraum bis zum Werkstein
wird mit Mauerung gefiillt.

Die Dimensionen sind:

Heerdboden: von vorn nach hinten 0-584 M.; Weite 0533 M., Tiefe
03 M., siimmtlich im Lichten. Sgiten und Stirn sind 0°04 M. dick, die
Riickwand 0°06 M.

Werkstein: Breite 00965 M.; Liinge 0°61 M.

“Die Riinder sind 00025 M. hoch, und die Neigung betriigt 0°125 M,

Triiger: 0°61 M. lang und 0°178 M. im Querschnitt.

Tinterstein: 0°76 M. breit und 0°355 M. hoch.

Oberer Iinterstein: 0°81 M. breit und 005 M. tief.

Schlussstein: Die beiden hinteren sind Wirfel von 0°25 M.

Vorderstein: 0076 M. breit; grésste Dicke 0°18 M.

Die Arbeit wird von zwei Mann in achtstiindigen Schichten ausge-
fithrt. Als Brennstoff dienen Kohle und Torf in prismatischen, 0°23 his
0°3 M. langen und 0°06 M. dicken Stiicken {peats).

Zu Wensleydale wird das Erz nicht zuvor gerdstet; je nach seiner
Beschaffenheit richtet sich die Windfithrung,

Stellen wir uns vor, der Bleiheerd sei in Ordnung, der Boden bei-
nahe angefillt mit Blei von der letzten Schicht. Man bringt etwas
Kohle auf den letzteren und fiillt den ibrigen Raum mit Torf, den man
an der Vorwand gut aufsetzt, wihrend kleine Stiicke lose dahinter ge-
worfen werden.  Dann wird brennender Torf eingebracht und das Ge-
blise angelassen. Ist siimmtlicher Torf in Brand, so setzt man etwas
mehr Kohle hinzu und wirft bald daranf ein wenig von der zusammen-
geschmolzenen Masse (brouse) der letzten Schicht hinter den Vorderstein.
Wenn etwa die ILilfte von jener eingetragen ist, fingt das Ausschmel-
zen des Bleies an, und dann rithrt man den Inhalt des Heerdes mit einer
Stange um, indem man diese von der Form fortbewegt, wihrend der
zweite Schmelzer einen Kratzer durch die Thiir % einfithrt, und alle
Schlacke abstosst, wobei durch ein Stiick Torf der Wind getheilt wird.
Beide Schmelzer treten dann an die Vorderseite, und schieben mit Schau-
feln alles in den Heerd zuriick, was auf den Arbeitsstein gefallen ist,
und sorgen dafiiv, dass der Wind die Masse gut durchdringe. Wihrend
Blei ausfliesst, wirft man Erz in kleinen Mengen dahin, wo die Hitze
am stiirksten ist. In Zwischenriiumen von fiinf Minuten wird das Durch-
arbeiten der Masse wiederholt, wobei immer ein frisches Torfstiick vor
die Form gelegt wird. Die auf den Arbeitsstein fallenden halbgeschmol-
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zenen Massen wirft man bei Seite, um sie spiiter in den Schlackenheerd
zu bringen.

So schreitet die Arbeit unter wiederholtem Zusatz von Frz fort, bis
der Bleikessel gefiillt ist, worauf das Metall geschiumt und in Mulden
gegossen wird. Gegen das Ende der Schicht giebt man kein Irz mehr
auf, doch wird der Inhalt des Heerdes noch zwel- oder dreimal verarbei-
tet, ehe man das Geblise abstellt. Die Riickstinde (brouse) werden her-
ausgezogen, auf die Seite geworfen und von eingemengter Schlacke be-
freit, withrend das Blei aus dem Kessel in den Heerd zuriickgeschipft
wird, damit er fir die niichste Schicht gefillt sei.

Die Schlacke ist ein Gemenge, in welchem Kohle und Bleitheilchen
zerstreut sind. Fine Probe, von Ward in Percy’s Laboratorium unter-
sucht, wurde zerricben und gesiebt, wobei 8 Proe. Blei, 0°6 Proc. Schwe-
fel enthaltend, sich absondern liessen. Nach Abzug desselben enthielt
die Schlacke 34°12 Proe. Kalk, zum Theil als IFluorcalcium vorhanden,
9'28 schwefelsauren Baryt, Magnesia, Thonerde, Zinkoxyd, Eisenoxyd,
Kieselsiiure und 26°74 Proc. Blei, hauptsiichlich als Oxyd, theilweise als
Sulfuret und Sulfat.  Der Gesammtbetrag des Schwefels war 244 Proe.

In einer Woche wurden in einem Heerd zu Wensleydale in sechs
Schichten 6 > 16255 =97536 Kilo Erz verhiittet. Es wurden in den
fiinf ersten Schichten jedesmal 12192 K., in der letzten nur 11646 K.1)
Blei, zusammen also 72606 K, producirt oder 7444 Proc. des Erzes.
Die graue Schlacke war == 616 Kilo, und die Menge der Rickstinde,
welche in die erste Schicht eingingen, sowie derer, welche aus der letz-
ten ibrig blieben, war 1524 Kilo.

Vergleichsweise wurden dieselben Erze im Flammofen verhiittet.
Die Resultate waren an Blei

im Flammofen . . . . 684 Proe.
im Bletheerd . . . . . 678

Die Kosten fiir die Verhiittung gleicher Irzmengen verhielten sich
— 1'7:1, allein dieser Vergleich ist keineswegs maassgebend fiir beide
Processe iiberhaupt, weil der Preis der Kohlen damals wegen mangelnder
Fisenbahnverbindung ein anderthalbfach hiherer als spiiter war.

Abinderungen des Bleiheerdes. Tine Abhandlung von Pat-
tinson: An account of the method of smelting lead-ore and refining lead,
practised in the mining districts of Northumberland, Cumberland and
Durham in the year 1831, welche im zweiten Band der Transactions of
the Nat. Hist. Soe. of Northumberland, Durham and Neweastle-upon-Tyne
enthalten ist, und von Percy sehr gerithmt wird, hat den Stoff fiir das
Nachfolgende geliefert.

Der Heerd besteht ans zwilf Stiicken von Gusseisen.

1) Weil ein Theil in den Heerd zuriickgebracht wird.
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¢ Heerdboden, im Innern 056 M. im Quadrat; der Boden und die
Seiten 0075 M. dick, 0°114 tief, ist vorn offen. Zwischen ihm und- der
Fig. 88
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Senkrechter Durchschnitt von vorn nach hinten nach der Mittellinie.

Ziegel- oder Steinsohle, woranf er ruht, liegt meist eine Schicht Sand.
Der Werkstein, welcher eine Neigung von 0°075 bis 0°1 M. hat, ist
0°91 M. lang, 0°45 breit und 0°063 M. dick, mit einem 07025 M. hohen
Rand vorn und an den Seiten, und einem 0°0b breiten und 0025 tiefen
(anal in der Mitte. Der Zwischenraum zwischen der unteren Fliche
des Werksteins und der Heerdsohle ist mit feuerfestem Thon ausgefiillt.

b Triiger, rechtwinklige Prismen von 015 M. Seite und 0766 bis

71 M. Liinge, eines an jeder Seite. Sie treten etwas iber die Seiten

des Heerdbodens hervor, um ihn in seiner Stellung zu erhalten.

« Hinterstein, ein Prisma von 071 M. Linge und 0-165 M. Hohe
bei 01125 M. Breite, Auf ihm rubt die Uuse des Gebliises,

[ der Pfeifenstein, prismatiseh, 0°25 im Querschnitt, 0°71 lang, un-
ten mit einer Oeflnung fiir die Diise.

¢ oberer Hinterstein, ebenso lang, 0°1 hoch und 0125 breit, ver-
vollstiindigt die Hinterwand des Heerdes.

d Vorderstein, 0°66 lang, 0165 hoch und 0°127 breit.

cc Schlusssteine, genaue Wiirfel von 025 M. Seite. Ihrer zwei
an jeder Seite, die beiden der Hinterwand zuniichst ruhen anf den Tri-
@ern D, so dass sie in gleicher Hihe mit diesen liegen; wihrend die vor-
deren gegen die Iinden des Vordersteins liegen. Jene sind daher 071 M.,
diese 0°66 M. entfernt.

i Bleikessel. .

Der Vorderstein ist bis zu einem gewissen Punkt beweglich; er
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kann 0'25 M. vom Hinterstein gestellt werden, indem er mit den bei-
den hinteren Schlusssteinen in Berithrung gebracht wird, und zugleich
kann er durch Einschieben eines feuerfesten Steins an jedem KEnde zwi-
schen thm und dem Triger erhoht werden; seine gewdhnliche Stellung
ist 028 bis 0-30 M. iiber der oberen Kante des Werksteins, Die einzel-
nen Theile des Heerdes sind in ihrer Lage durch Mauerwerk befestigt,
und oben ist er von einer ebenen Mauerung umschlossen. Er steht un-
ter einer Ksse.

Die Forméffnung tritt in den Heerd 0165 M. iiber der oberen
Kante des Werksteins; meist aber liegt sie, da Triger und Heerdboden
sich hinterher etwas senken, nur 0°076 bis 0'1 M. tiber der Oberfliche
des Bleies. Der Windstrom geht immer abwirts gegen die obere Kante
des Werksteins (s. die punktirte Linie in der Figur).

fine andere Kinrichtung, welche erfahrene Schmelzer eingefithrt
haben, besteht darin, dass man den IHeerdboden 0725 bis 0°'30 M. tief
macht, so dass sich dariiber viel mehr Blei ansammeln kann, und die
Neigung, zu heiss zu gehen, beim Schmelzen vermindert wird. Ein
wirksames DMittel fiir diesen Zweck wiirde ibrigens sein, die Winde
doppelt zu machen, und Luft oder Wasser zwischen ihnen cireuliren zu
lassen ; ersteres ist auch bereits hier und da ausgefiihrt.

Die Dauer einer Schmelzschicht ist nach Pattinson 12 bis 15 Stunden.
Das Erz wird zuvor gerdstet!). Man bringt 4'0 bis 54 Kilo auf die I'ene-
rung wischen dem Vorderstein und dem Pfeifenstein (der Umfang der
Feuerung ist in der Fig. 88 durch die obere punktirte Linie angedeutet),
und setzt es etwa fiinf Minuten auf der Oberfliche der Wirkung des Windes
aus; dann taucht der Schmelzer ein Rithreisen in das Blei des Heerdes
und bricht die ganze Masse des halbgeschmolzenen Materials an verschie-
denen Stellen auf, wobei ein Theil nach vorn auf den Werkstein gezogen
wird, wodurch das frisch aufgeworfene Frz Gelegenheit erhiilt, tiefer in
den Heerd zu sinken. Das Rithreisen wird nun mit einer Schaufel ver-
tanscht, mit welcher die Riickstinde (brouse) gepriift werden, indem man
Stiicke, welche zu stark geschmolzen sind, zerschliigt, und solche, welche
so weit zusammengesintert sind, dass sie ganz hart erscheinen und durch
ihr Ansehen sich als graue Schlacken zu erkennen geben, aussondert und
zur Seite wirft, um sie 1m Schlackenheerd zu verschmelzen. Auf die
Riickstinde streut man etwas geléschten Kalk, wenn sie teigig sind, und
in den Heerd wirft man, falls es néthig ist, etwas Kohle. Zu gleicher
Zeit reinigt der zweite Schmelzer (shoulder-fellow) die Formoffnung, upd
legt ein Torfstiick hinein. Das Feuer wird verstirkt, und das Aufgeben
des Erzes sammt den folgenden Manipulationen wiederholt; immer aber
wird bei jedesmaligem Aufbrechen ein Torfstiick vor die Form gelegt,
um den Wind zu zertheilen, oder, falls man Torf nicht hat, auch ein Holz-
stiick zu gleichem Zweck benutzt.

1) Dies ist ein Unterschied gegen das Verfahren zu Weasleydale.
Perey’s Metallurgie des Bleies, 13
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Nach Pattinson miissen folgende Punkte heachtet werden: 1. Sorg-
filtige Regulirung des Gebliises; ist es zu schwach, so tritt keine Reduc-
tion ein, ist es zu stark, so schmilzt das Erz. Der Wind muss die Masse
im Heerde moglichst durchdringen. 2. Es muss hiiufig und kriftig durch-
gearbeitet werden; ein Theil muss auf den Werkstein gebracht, und die
theilweise geschmolzenen Stiicke miissen zerkleinert, die graue Schlacke
aber muss ausgesondert werden. Dieses Zerbrechen der ,brouse, wobei sie
der oxydirenden Wirkung der Luft ausgesetzt ist, hat nach Pattinson eine
sehr vortheilhafte Wirkung auf die Bleireduction, welche am lebhaftesten
ist, sobald die Masse wieder in den Heerd zuriickkehrt. 3. Man darf
nicht mehr Kalk nehmen, als zum Ansteifen nithig ist.

Bei leicht schmelzbaren Erzen und geschickter Fithrung der Arbeit
bildet sich nur wenig ,brouse“, die sich beim Umrithren trocken anfiihlt,
und der Heerdinhalt ist dem Wind iiberall zugiinglich. Die Reduction
schreitet bei miissiger Hitze rasch fort und das Quantum der Schlacke
ist unbetriichtlich. Allein alie erdigen Beimengungen des Krzes verzi-
gern die Arbeit und vermehren die Schlacke, und schon geringe Ver-
schiedenheiten fussern ihren Einfluss, ja Erz von verschiedenen Stellen
desselben (ranges ist ungleich in seinem Verhalten im DBleiheerd. Des-
wegen macht man den Vorderstein beweglich, um Erze zu verarbeiten,
welche mehr oder weniger brouse bedingen.

Am Ende einer 12- bis 15stiindigen Schicht wird der Heerd trotz
aller Vorsicht zu heiss und muss daher etwas abkiithlen. Nach 12 Stun-
den Arbeit rechnet man 5 Stunden Ruhe.

In einer Schicht verhiittet man 1829 bis 2032 Kilo Erz, in vier
wichentlichen Schichten also 7316 bis 8128 Kilo; an anderen Orten
steigt dies Quantum auf 16 256 Kilo, jedoch sind 12200 bis 14 200 Kilo
eine sehr hiufige mittlere Grisse.

Der Flugstaub wird von Zeit zu Zeit gesammelt, gewaschen, in star-
ker Iitze gerdstet, bis er zusammen sintert, und dann im Bleiheerd mit
dem Erz verhiittet. Bei dem Verarbeiten von 3 Millionen 962806 Kilo
Erz gewann man aus solchem Flugstaub 16 002 K. Blei, und aus den
grauen Schlacken im Schlackenheerd 23876 K. Schlackenblei. Ausser-
dem wurden aus dem Bleirauch 25 400 K. Blei gewonnen.

Der amerikanische Bleiheerd.

Der erste Bleiheerd dieser Art wurde zu Rossie im Staat New-York
errichtet, wo indessen jetzt kein Hiittenbetrieb mehr existirt.

Das Nachfolgende ist auf eine Darstellung in dem Amer. J. of Se.
1842 gegriindet.

A der Heerd, von Gusseisen, 0°6 M. im Quadrat, 0'3 tief und 005
dick.

B der Werkstein, eine Eisenplatte, 0'81 breit, 056 lang, mit Rand
und einer Neigung von 1:12. Er wird von einer diagonalen Rinne
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durchzogen, in-welcher das Blei nach dem Kessel (' fliesst, welcher iiber
einem kleinen Feuer steht. Ein eiserner Windkasten D, 035 M. hoch,

Grundriss.

Fig. 90,

Seitenansicht.

umzieht die Riickwand und die Seiten des Heerdes, ist aussen 0°15 weit
und hat 002 Wandstiirke. Der Wind stromt durch ¥ ein und durch F
aus, so dass er, erwirmt, durch die Form 005 M. iiber dem Rand des
Heerdes in diesen eintritt. >

13"



196 Der amerikanische

Zu Anfang der Arbeit ist der Heerd mit fliissigem Blei gefiillt. Das
Erz (Bleiglanz in Kalkspath) wurde zu Rossie in kleinen Stiicken, mog-
lichst frei von Pulver, ungerdstet, auf das fliilssige Blei gebracht, und
kurze Holzscheite wurden vor die Form gelegt. Der Wind wirkte gleich-
formig anf die Masse, wiihrend eine entsprechende Menge Blei iiberfloss.
Nach 10 Minuten wurde der Erzzusatz erneuert, dann wurde die gesin-
terte Masse auf den Werkstein gezogen, der Wind abgesperrt, frisches
Holz eingelegt und dann jene wieder in den Heerd gebracht, worauf,
nach abermaligem Erzeintragen, das Geblise wieder angelassen wurde.

Ein solcher Heerd arbeitet die Woche hindurch ohne Unterbrechung.

Zu Rossie erhielt man bei der Verarbeitung von 454 000 Kilo Erz
(5 bis 10 Proc. Kalkspath enthaltend) in jedem Heerd in 24 Stunden
326775 Kilo Blei, wobei vier Schmelzer, fiir jede Schicht zwei, beschiif-
tigt waren. Dabei wurde 1 Thl. Holz fir jede 26 Thle. Blei verbraucht.

Der amerikanische Bleiheerd in Bleiberg. Im Jahre 1849
begann man Versuche, um zu erfahren, ob die Verhiittungskosten auf
diesem Wege niedriger wiiren als im Flammofen.

Plattner hat tber diese Versuche Mittheilungen gemacht. Aus
1403256 Kilo gemengter Schliche von 70 bis 71 Proc. erhielt man in
12 Stunden 61 bis 62 Proc. Blei und etwas bleireiches Gekritz.  Von
Kernschlichen mit 72 bis 73 Proc. liessen sich 1684 bis 1796 K. auf
63 bis 64 Proc. und Gekriitz verschmelzen. Von den reinsten mit
74 Proc. vermochte man 25258 K. zu verschmelzen und brachte 66 bis
67 Proc. aus.

Die Production von 1000 K. Blei erforderte 986 bis 127 K.
Meter Holz.

Eine Probe von dem Gekriitz enthielt nach Plattner’s Unter-
suchung :

Bleioxyd . . . . . . 8771
Zinkoxyd . . . . . . 1920
Eisenoxyd . . . . . 1950
Magnesia . . . . . . 885
Schwefelsiiure . . . . 504
Kieselsiure . . . . . 526

Kalk, Mangan . . . . 142
Thonerde . . . . . . 176

" Molybdiinsiiure . . . 046
h 99:20

Die Erfahrung lehrte, dass feine Schlammschliche durch den Wind
stark fortgerissen werden, und den Durchgang desselben durch Bildung
von Knollen sehr erschweren. Man hat daher spiiter jedem Heerd einen
besondern Rauchfang gegeben, und vermochte nun im Mittel iiber
66 Proc., aus den reichsten 73 Proc. Blei auszubringen, ausschliesslich
3 Proc. aus dem Gekriitz.
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Die Unterhaltungskosten der Bleiheerde und die Arbeitslohne waren
geringer als die der Flammifen; das Brennmaterial war 2/; so gross ).

Das Gekriitz wurde anfangs, durch nasse Aufbereitung concentrirt,
im Flammofen zu Gute gemacht. Spiiter hat man es mit Quarz, Eisen-
frischschlacken und Eisen iiber einem Halbhohofen verschmolzen.

Ueber die Resultate an amerikanischen Bleiheerden in Przibram
hat Ké1ler Nachricht gegeben 2).

Von dem Bleischmelzen in Hindostan bei Ajmir in kleinen Schacht-
dfen hat Dixon eine Beschreibung veréffentlicht, von welcher Percy
cinen Auszug mittheilt.

II. Der Rost- und Reductionsprocess,

Die Grundlagen dieses Verfahrens, welches ausschliesslich in Schacht-
ofen betrieben wird, wurden S. 149 auseinander gesetzt. Wir gehen
daher sogleich zu ihrer Darstellung an einzelnen besonders interessanten
Punkten iiber.

Sala 1n Schweden.

Die nachfolgende Schilderung beruht auf Mittheilungen des Berg-
hauptmanns Sewen an Percy.

Neben eigentlichen Silbererzen (gediegen Silber, Antimonsilber,
Amalgam) kommt auf den dortigen Giingen vorzugsweise silberhaltiger
Bleiglanz vor, krystallisirt, kirnig, blittrig, feinschuppig, begleitet von
Schwefelkies, Magnetkies, Blende, Geokronit, Boulangerit, seltener Arse-
nikkies und Antimonglanz.

Es sind unregelmiissige Ginge im kérnigen Kalk der krystallinischen
Schiefer, und ihre Gangarten sind Kalkspath, Chlorit, Talk, Augit (Sa-
lit), Epidot und Hornblende. Lager von guarzigem Feldspathgestein
(Milleflinta) und Serpentin treten dazwischen auf, und Quarz und Schwer-
spath finden sich gleichfalls. Der Erzgehalt dringt in feinen Spalten in
die Gesteinsmasse ein oder ist in ihr fein eingesprengt, bis zu mehreren
Lachter Abstand von den Gingen, bald im Hangenden, bald im Liegen-
den, hiiufig auf beiden Seiten. Dabei nimmt der Erzreichthum des Kalks
mit der Entfernung von den Gingen allmilig ab ).

Das hiernach mit Gangart und Gestein geforderte Krz unterliegt
der Aufbereitung, nimlich der Handscheidung, welche Stuferz und Wasch-
erz liefert, deren jenes an und fiir sich verschmolzen wird. Vom Stuferz
unterscheidet man das reichere (helstuff) mit 34 Proc. Blei und 279 T.
Thln. Silber und das drmere (halfstuff) mit 14 Proe. Blei und 1'32 T. Thln.

1 QOestr, Jahrb, f. . -B. u. H. 1855, — Tunner’s Jalrb. 1852,  2) Oestr.
Zuschr. f. B. u. H. 1856, 341, 9) Die alten Baue zu Sala sind Dbis zu einer
Teufe von 311 M. niedergebracht vor Anwendung des Pulvers, und noch jetzt
ist das Feuersetzen dort wie im Rammelsberge iiblich. Aus jener Zeit stam-
men die erossen und regellosen Weitungen der Grube.
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Silber. Der Silbergehalt des Wascherzes war im Jahre 1866 0168 T. Thle.
Silber, doch ist er nicht immer derselbe.

Es bedarf kaum der Bemerkung, dass die drmeren Erze durch
Pochen und Waschen concentrirt werden. Die Pochgiinge werden in
grofmjol, finmjsl und slamm unterschieden, deren jene auf dem Stoss-
heerd verwaschen werden, so dass man dreierlei Schliche erhiilt, ndmlich

grofmjol slig = 23°1 Proc. Blei und 2:05 T. Thle. Silber

finmjol shg = 286 n g 22 3 ,,
slamm slig =— 312 s 5 282 .

Sie werden mit dem Stuferz zusammen verschmolzen.
Die Processe zu Sala bestehen aus der Roharbeit (ridsmiltning) und
der Bleiarbeit (forblyningssmiiltning).

1. Die Roharbeit.

Thr unterliegen die als slamm bezeichneten Pochgiinge und -die
Aftern vom Verwaschen der iibrigen, welche man allgemein als Rohgut

Fig. 91. Fig. 92.

sMeter

Decimeter,p 5 0 1 2 3 4 b
(FRERARREEN! ! H l |

Senkrechter Durchschnitt nach ¢D Fig. 92.  Senkrechter Durchschnitt nach 4 B Fig. 91.

-]
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(rigods) Dbezeichnet. Sie werden mit Schwefelkies, Quarz und Dlei-
schlacken nebst unreinen Schlacken, die kurz vor dem Abstechen sich
gebildet haben, und Ofenbriichen aus den Roh- und Bleiéfen beschickt.
Die Beschickung wird gemacht aus:
171 Rohgut (0°3 T. Thle. Silber)
171 Schwefelkies
86 Quarz
34'3 Ofenbriiche
22'9 Schlacken
100
Das Product, der Rohstein (skiirsten), enthilt 1°14 T. Thle. Silber,
welches theilweise aus den Zuschligen stammt. Die Rohschlacke ist ein
basisches eisenreiches Silicat.
Man verschmilzt die Beschickung bei Iolzkohlen iiber einem Hoh-
ofen (hégugn) mit einer Form (6ga) und Vorheerd (framsump) idhnlich
dem, welchen nebenstehende Figuren zeigen.

2, Die Bleiarbeit.

Sie erfolgt in zwel Schachtéfen von nachstehender Art.

Das Detail der Oefen ergicbt sich hier-
nach im Ganzen. Die Sohle besteht aus
schwerem Gestitbbe und setzt sich im Vor-
heerd fort.

Die Beschickung besteht 1. aus Stuf-
erz und Waschschlich; 2. aus dem Roh-
stein, welcher zuvor geristet worden ist.
Frither wurden auch die Erze geristet,
was man aber der Kosten und des
Metallverlustes wegen aufgegeben hat;
3. schlackenbildenden Zuschligen, wozu
namentlich kalkiirmere und eisenreichere
3leischlacken dienen, welche wesentlich
Singulosilicate sein miissen. Auch schligt
Horizontalschnitt nach £ £ in Fig. 91 man gerfistelteu Schwefelkies zu!). Das

w. Fig. 92, Verhiiltniss 1st:
100 Thle. Stuferz =— 14 bis 34 Proc. Blei; 1'3 bis 28 T. Thle. Silber,
125 ,  Schlich = 23 bis 31 Proc. Blei; 2 bis 25 T. Thle. Silber,
96 ,, gerdsteter Rohstein = 1'25 T. Thln. Silber,
18, gerdsteter Schwefelkies,
750 ,  Dleischlacken,
989

Fig. 93.

1) Frither metallisches Kisen.
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Wiihrend der Arbeit werden bleiische Producte (vom Abtreiben ete.),
nimlich Abstrich, Heerd und Gliitte aufgegeben, um den Silbergehalt des
Bleis gleichsam zu regeln, weil erfahrungsmiissig bei zu grossem Silber-
gehalt mehr Silber in dem Stein bleibt. Man betrachtet gewshnlich 7' bis
85 T. Thle. Silber im Blei als das geeignete Verhiiltniss, withrend es im
Stein 1°25 I. Thle. oder etwas mehr betriigt.

Die Producte des Verschmelzens sind: Werkblei mit 86 T. Thin.
Silber.

Bleistein (skiirsten) mit einem verdinderlichen Bleigehalt.

Schlacken, Singulosilicate von Eisenoxydul, Kallk, Magnesia und
Thonerde. Sie dienen bei der Roh- und Bleiarbeit.

Der Bleistein wird gleich dem Rohstein geristet, und zwar in ge-
manerten Kilns (rostgropar), wobei das Ristgut von Zeit zu Zeit gewen-
det wird (daher wind rostning).

Das Werkblei kommt zum Abtreiben auf einen Heerd aus Kalkstein
und Thon. FEin Treiben ist = 2125 bis 2550 Kilo. FEs bildet sich ein
schwarzer Abstrich und sodann schwarze Glitte (svart glete). Die letz-
ten Antheile der gelben Glitte werden wegen ihres Silbergehaltes (als
Scheidegliitte) beim Schmelzprocess zugesetzt. Lin Theil der Gliitte
(silfverglit) wird verkauft.

Das Feinbrennen des Blicksilbers erfolgt in zwei kleinen Flamm-
dfen mit Heerden aus Thon und Kalk und einem Zusatz von Knochen-
asche. Man fiigt etwas Blei hinzu, des leichtern Schmelzens und der
Entfernung der fremden Metalle wegen. Das bergfeine Silber hat einen
Gehalt von 98958 T. Thin.

Das - Gliittfrischen erfolgt in einem Schachtofen unter Zusatz von
etwas Schlacken, welche bleihaltig aber frei von Steintheilen sind. Das
reducirte Blei fliesst aus dem Ofen fortwiithrend ab in einen Kessel, der
heiss gehalten wird. Dann lisst man es in einen andern ab und hilt
die abgeschiedenen Unreinigkeiten zuriick. In diesem zweiten Kessel
hat es eine seinen Schmelzpunkt nicht sehr iibersteigende Temperatur,
und wird geschiiumt, bevor es ausgegossen wird. Es ist weich und
heisst im Handel Frischblei (friskbly). Das Gekriitz vom Glattfrischen
kommt zur Bleiarbeit.

In ihnlicher Art reducirt man die schwarze Glitte zu Hartblei,
welches Antimon und Zink enthiilt, und durch Umschmelzen raffinivt wird.

Der Bleiglanz von Sala ist reich an Silber; man findet 5 bis 75 T.
Thle., bisweilen 10, aber mitunter auch nur 25 T. Thle.

Im Jahre 1866 producirte man 1) )

8887 Kilo bergfeines Silber,
434543, Blei,
13426'4 , Glitte.
Sala beschiiftigt etwa 300 Arbeiter.

1) Angenommen 1 Pfund schwed, = 0°9087 Pfd. preuss.
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Freiberg.

Neben dem Ilarz ist das Erzgebirge ein classisches Gebiet fiir Berg-
bau und Hiittenwesen. Auf seiner siidlichen bohmischen Seite blithten
Joachimsthal, Schlackenwald, Zinnwald, Graupen lingst als Gewinnungs-
punkte von Silber, Blei und Zinn, auf dem flachen nirdlichen Abfall sind
es die sichsischen Berg- und Hiittenorte Schneeberg, Annaberg, Marien-
berg, Altenberg, Ehrenfriedersdorf, vor allen aber Freiberg in der Nihe
des tief eingeschnittenen Thals der Mulde. Der Freiberger Bergbau soll
gegen Ende des zwolften Jahrhunderts in Aufnahme gekommen sein;
seine Bliithezeit beginnt aber erst, seit Heinrich der Fromme Freiberg
zu seiner Residenz erwithlte. Der dreissigjihrige und der siebenjiihrige
Krieg haben wohl ihre verderblichen Folgen auch fiir Freiberg gehabt,
allein die 1765 gegriindete Bergakademie, unter der Leitung von Gel-
lert und Charpentier, besonders aber seit dem Kintreten Werner’s
im Jahre 1775 als Lehver, durch Lempe, Lampadius verlieh Freiberg
einen neuen Glanz und zog Studirende aus allen Liéndern dorthin, wozu
das spiiter errichtete Amalgamirwerk zur Halsbriicke, das Muster fiir
alle iibrigen, den schon bestehenden Anlagen noch eine neue hinzufiigte,
Die Namen Herder, Freiesleben, Breithaupt, Plattner, Reich,
Weisbach und viele andere bezeichnen den steten Fortschritt in der
Wissenschaft und Praxis der mineralogischen berg- und hiittenmiinni-
schen Disciplinen bis in die Gegenwart.

Wir gehen hier nicht niher in eine Schilderung der geognostischen
und bergminnischen Verhiiltnisse Freibergs ein 1); die zahlreichen Gru-
ben der Umgegend, welche auf Giingen im Gneis bauen, sind, wie im-
melsfiirst und Himmelfahrt, zum Theil weltbekannt. Die Verhiittung
der Erze erfolgt auf den Muldener Hiitten und der Halsbriicke, nachdem
der Amalgamationsprocess durch die neneren Extractionsmethoden ver-
dringt ist.

Gleichwie am ITarz haben sich auch in Freiberg die Hiittenprocesse
bis in die neuere Zeit zwar stetig verbessert, doch im Ganzen in dem-
selben Zuschnitt erhalten, und das musterhafte Werk Winkler’s ?) lie-
fert ein treues Bild derselben. Indessen auch hier begann man mit
Reformen, indem man theils eigene Erfahrungen benutzte, theils die
Methoden des Auslandes praktisch prifte. Carl August Plattner,
lange als Gewerkenprobirer in untergeordneter Stellung thitig, durch
die Genauigkeit seiner Arbeiten hervorragend, hatte sich im Gebrauch
des Liothrohrs eine bis dahin unbekannte Virtuositiit erworben; schon im
veifern Alter ward er ein Schiiler Heinrich Rose's und ein tichtiger

1) Breithaupt, die alte und freie Bergstadt Freiberg, 1825. Und die
specielle wissenschaftliche Literatur. 2) K. A. Winkler, Beschreibung der
Treiberger Schmelzhiittenprocesse.  I'reiberg 1837,
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Analytiker, welcher, 1n eine wirksamere amtliche Stellung versetzt, rast-
los thitig war in der Untersuchung der Freiberger Hiittenprocesse, welche
unter seiner Mitwirkung sich umzugestalten anfingen, und der als Leh-
rer der Bergakademie seine Kenntnisse in anspruchsloser Form den Zu-
hérern mittheilte. Seine Vorlesungen hat Th. Richter nach seinem
Tode herausgegeben !).

Die Einfithrung von Flammifen, von Kilns und Schiittéfen, die An-
lage von Schwefelsinrefabriken zur Verwerthung der schwefligen Siure,
diejenige neuer Schachtéfen und die Vereinfachung der Schmelzprocesse
bezeichnen die neueste Periode des Freiberger Hiittenwesens.

Wir wollen hier zuvérderst die von Percy gegebene Darstellung
wiederholen, wenn sie gleich heute nicht mehr vollkommen giltig ist.
Dieselbe beruht auf dem oben angefithrten Werke Plattner’s mit Riick-
sicht auf Winkler’s Schrift, und auf Mittheilungen Prof. Richter’s,
sowie auf einer Monographie von A, Carnot?).

Sodann werden wir einen kurzen Abriss des gegenwirtigen Zustan-
des nach Mittheilungen von Kast und Briuning folgen lassen.

Die Freiberger (Geognosten unterscheiden die dortigen Ginge nach
ihrem Alter und ihrer Erzfilhrung in vier Gruppen:

I. Die edle Quarzgruppe, die iilteste, umfasst etwa 150 Giinge
von 015 bis 2 M. Michtigkeit. Die Gangart ist fast nw Quarz, welcher
Bruchstiicke von Gneis einschliesst, und die Erze finden sich unregel-
miissig in Drusen und Nestern. Es sind Silberglanz, Rothgiltigerz,
Fahlerz, Miargyrit, Polybasit, Sprodglaserz, Antimonglanz, Antimon-
blende. Bei Briunsdorf sind sie nur in einem schwarzen kohligen Schie-
fer edel, werden aber arm, wenn sie den Glimmerschiefer durchsetzen.

I. Die kiesige Bleigruppe, etwa 300 Giinge von 005 bis
0'9 M. Michtigkeit, besonders siidéstlich von Freiberg entwickelt (Grube
Himmelfah1f). Die Gangarten sind Quarz, Kalkspath, DBraunspath,
Schwerspath und Flussspath. Die Erze sind vor allem silberhaltiger
Bleiglanz, Blende, Schwefelkies, Kupferkies, Arsenikkies und ein Theil
der zuvor genannten Silbererze.

Untergeordnet reiht sich die Kupfergruppe hier an (Morgenstern,
Junge hohe Birke). Im Quarz liegen Kupferkies, Buntkupfererz, Kupfer-
glanz, FFahlerz, Rothkupfererz und Carbonate des Kupfers.

III. Die edle Bleigruppe mit 340 Giingen, namentlich bei Brand
und Erbisdorf. Unter den Gangarten treten DBraunspath, Manganspath
und Quarz hervor. Bleiglanz, silberreicher als der der vorhergehenden
Gruppe, Blende, Schwefelkies, oft in regelrechter Reihenfolge abgelagert,
gediegen Silber und etwas Silbererze bilden den Erzreichthum dieser
Abtheilung. Bekannte Gruben sind IHimmelsfiirst und Bescheert Gliick.

1) Plattner’s Vorlesungen iiber allgemeine Hiittenkunde. Freiberg 1860,
Der Freundschaft, welche mich mit diesem hochverdienten Manne verkniipfte,
verdanke ich die lebhafte Anregung zu metallurgischen Studien. R.

2) Ann. Mines, (6) 6, 1 (1864).
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IV. Die barytische Bleigruppe mit 130 Gingen, worunter sehr
miichtige, durch den Parallelismus oder die Bandstructur ihrer Mineral-
filhrung ausgezeichnet. Schwerspath ist die Gangart, und auf ihm liegen
in lagerartiger Anordnung Bleiglanz, Blende, Schwefelkies, Flussspath
und Quarz. Grosse Drusenvimme fithren dieselben Mineralien nebst Car-
bonaten und Silbererzen. Oft sind die Anzeichen von Stérungen und
Verwerfungen an den grisseren Gingen sichtbar.

Erzforderung der Freiberger Gruben im Jahre 1867.

Verhiittete Erze 31 Mill. 57570 Kilo
Gehalt derselben an DBlei 4 Mill. 663625 K.
5 , Silber 3247465 K.
" ,» Kupfer 71150 K.
" , Zink 604130 K.
» Arsen 158550 K.

Im Werth von 1 Mill. 858516°3 Thalern.

Classification der Erze. Die Bleierze zerfallen in zwei Classen,
Glanze und bleiische Erze. Die Glanze, an Menge iiberwiegend, ent-
halten 30 Proc. und mehr Blei, die bleiischen Erze 15 bis 29 Proc.
Blei. Der mittlere Gehalt simmtlicher Frze ist 40 Proe. Blei und
1'5 T. Thle. Silber = 3'75 T. Thiln. des erstern. Ausser Bleiglanz ent-
halten sie Schwefelkies, Arsenikkies, Zinkblende und erdige, d. h. nicht-
metallische Verbindungen: Carbonate von Kalk, Magnesia, Eisen- und
Manganoxydul, sowie Quarz und Schwerspath.

Digjenigen Trze der Freiberger Gruben, in welchen eigentliche
Silbererze vorkommen, zerfallen in Diirrerze, Kupfererze und Zuschlag-
erze. Unter Diirrerzen versteht man Massen, welche iiberwiegend aus
Gangarten mit Schwefelkies und etwas Bleiglanz bestehen, und worin
die oben angefiihrten geschwefelten Silberverbindungen zerstreut sind;
sie fithren 0'5 bis 1 T. Thl Silber, und werden mit Bleischlacken in
Flamméfen, veichere aber in Schachtéfen verschmolzen. Kupfererze,
L bis 10, im Mittel 8 Proe. Kupfer haltend; die silberreicheren und
kupferirmeren werden mit den Blelerzen verhiittet, Zuschlagerze
heissen die Kiese, Schwelelkies, Arsenikkies, Blende, nur wenig DBle,
Kupfer und Silber (weniger als 0'3 T. Thle.) enthaltend.

Gattirung. Sie wird aus 60 Proc. Glanzen, 20 Proe. bleiischen
Evzen, und 20 Proc. eines Gemisches von Diirr- und Kupfererzen ge-
macht; ihr Bleigehalt ist 84 bis 38 Proc., ihr Silbergehalt 1°5 bis
1'8 T. Thle.

Die Freiberger IHiittenprocesse, insoweit sie Blei und Silber betref-
fen, umfassen drei verschiedene Arbeiten:

1. Das Verschmelzen gewisser Erze in Schachtifen (Bleiarbeit).

9. Das Verschmelzen des dabei erhaltenen Steins in Schachtofen

(Bleisteinarbeit).
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3. Das Verschmelzen bleihaltiger Schlacken mit gewissen Erzen in
Flamméfen (Schlackenschmelzen).

1. Was die Bleiarbeit betrifft, so werden die Erze bis auf 5 Proc.
Schwefel abgeristet. Das geristete Erz wird mit gerdstetem Stein, der
von der Verhiittung der Schlacken dieses Processes stammt, {iber Schacht-
ofen verschmolzen. Es resultiren Werkblei, Stein und Schlacke. Der
Stein, Bleistein, 20 Proc. Blei, 10 Proe. Kupfer und 2 T. Thle. Silber
enthaltend, bildet das Material fiir' die folgende Arbeit, die Schlacke das
der dritten.

2. Die Bleisteinarbeit. Der Stein wird gerdstet, mit gewissen
kupfer- und silberhaltigen Erzen, sowie mit Ilussspath und bleihaltigen
Schlacken in ihnlicher Weise behandelt. Die Producte sind Werkblei, Stein,
Schlacke. Der Stein, welcher 25 Proc. Blei und 30 Proc. Kupfer ent-
hiilt, wird wieder geréstet und geschmolzen; die Resultate sind dieselben;
man erhilt hierbei einen Stein mit 12 Proc. Blei und 54 Proc. Kupfer,
welcher durch Wiederholung der Operationen in einen 70 Proc. Kupfer
haltigen Kupferstein verwandelt wird, welcher wegen seines Silbergehaltes
fiir die Extraction oder iihnliche Arbeiten dient.

3. Das Schlackenschmelzen, unter Zusatz gewisser Erze, fiihrt
zu Stein und Schlacken, von denen jener als Flammofen-Rohstein be-
zeichnet wird, und 7 Proc. Blei und 4 Proc. Kupfer enthilt. Er geht
in die erste Arbeit iiber, withrend die Schlacken, die nur 1'3 Proc. Blei
halten, nicht weiter benutzt werden.

Das Rosten.

Das Erzrosten geschieht in Flammofen mit flachem Heerd und zwar
in Doppelifen. Der obere hat die Form einer Muffel, so dass die schwef-
lige Siure ohne Beimischung der Ofengase behufs der Verwandlung in
Schwefelsiiure in Bleitkammern geleitet werden kann. Die Sohle dieses
Heerdes besteht aus Chamott, und er wurde durch die Flamme des unteren
von unten her und an den Seiten erhitzt, allein diese Finrichtung be-
wiithrte sich nicht und wurde daher aufgegeben, die Doppelrostifen aber
blieben im Gebrauch, indem die Flamme auf beiden Heerden wirkte.
Der untere ist 2:83 M. lang und 155 M. breit, der obere 3:68 M. lang
und 1'7 M. breit. &

Eine Charge = 500 Kilo wird auf dem oberen IHeerd vier Stunden
in dunkler Glithhitze erhalten, wobei sie durchaus pulverig bleibt, und
dann auf dem unteren weitere vier Stunden einer stirkern Hitze aus-
wesetzt, wobel ein Sintern stattfindet. Die Beendigung des Ristens wird
durch den Schwefelgehalt des Réstguts erkannt, welcher nicht mehr als
5 Proc. betragen darf. Die Probe besteht darin, dass man 1 Grm. mit
2 Grm. wasserfreier Soda und 2 Grm. Salpeter in cinem eisernen Tiegel
unter einer Muffel 5 bis 8 Minuten schmilzt, die Masse heiss auslaugt,




zu Freiberg. 205

filtrirt, mit Chlorwasserstoffsiure und einer titrirten Auflssung von Chlor-
baryum behandelt.

Spiiter hat man fiir das Erzrosten sogenannte , Sinterrdstofen® oder
»Fortschaufelungsifen® henutzt, Doppelristofen, deren Ieerde 11°04 M.
lang und 1°84 M. breit sind, und deren Gewdélbe 042 M. hoch ist. Der
Feuerraum ist 127 M. lang und 047 M. breit. Jedem Heerd entsprechen
acht Arbeitsthiiren, und auf jedem Heerd sind 4 Chargen = 2000 Kilo
stets gleichzeitig in Arbeit. Das Erz wird im Betrage von einer Charge
in Zwischenriumen von 2 Stunden von seinem Platze nach hinten ge-
schoben, wobei es einer allmilig gesteigerten Hitze ausgesetzt ist; die
fertige Charge wird herausgezogen, eine neue eingefithrt, und so findet
fortdauernd ein Vorriicken der Chargen statt, wobei jede 16 Stunden im
Ofen verweilt. Die Iitze muss derart sein, dass zuniichst der Feuer-
briicke ein Erweichen oder Teigigwerden eintritt, wie es fiir den Schmelz-
process zweckmiissig ist. Ein solcher Rostofen wird von vier Mann be-
dient und verzehrt 1400 Kilo Steinkohlen in 24 Stunden. Auch hier
gilt als Grenze ein Schwefelgehalt von 5 Proc.

Das Steinrdsten nimmt man entweder mit dem gepochten Material
in denselben Flamméfen oder mit dem in faustgrosse Stiicke zerschlage-

nen in Kilns bei 2 bis 3 Feuern vor. Im letzten Fall hat er sein metall-
" gliinzendes Aeussere in ein graublaues, knospiges, mattes veriindert. Der
gerdstete Stein besteht aus Eisenoxydoxydul, Bleioxyd, Kupferoxyd und
Zinkoxyd, und enthiilt héochstens 1 bis 2 Proc. Schwefel, wovon der
griosste Theil in Form metallischer Sulfate vorhanden ist.

Nach Carnot werden bloss kiesige Erze in Stiicken und Steine vom
Schlackenschmelzen in Haufen oder in Kilns gerostet.

Mrazek ') untersuchte eine Probe im Doppelréstofen gerésteten Erzes
vom Jahre 1865:

Schwefel . . . . . . 86
Schwefelsiiure . . . . Spur

Kieselsiure . . . . . 174
Eisenoxyd . . . . . 333
Bleioxyd . . . . . . 220
Zinkoxyd . . . . . . 160
Thonerde . . . . . . 1'8
Balk' o ¢ o v @ 5 & 200
Magnesia . . . . . . 05
Kupferoxydul . . . . 03
Arsensiinre . . . . . 1.1
Gilber ~ « & = « » « 018

9813

1) Jahvb. f. d. B. u. Hiitt. (1867) 16, 397.
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Das Schmelzen im Schachtofen.

Die Details eines Schachtofens geben die Figuren 94 bis 99.

@ Hauptabzucht. b b Kreuzabziichte. ¢ Grundmauer. d Brand-
mauer. e Seitenpfeiler. f Futtermauer. ¢ Stirnwand oder Vorwand.
It Schachtraum. ¢ Schmelzraum. %% Formen, deren Axen etwas con-
vergiren und die etwas geneigt liegen. [ Formgewdlbe. m Schlacken-
trift. n Vorheerdplatte. o Schlackengrund. p Lehmsohle, ¢ Gestiibbe-
sohle. # Ofensohle. s Damm. ¢ Vorheerd. u Stich oder Stichcanal.

Fig. 95.

Vorderansicht. Senkrechter Durchschnitt nach Linie & H
in Fig. 99.

v Stichheerd. @ DBrust. a Zuglocher zum Einfithren einer Stange, um
festsitzende Massen loszustossen. Die heiden unteren im Niveau der
Formen bleiben stets offen; die oberen sind dmch eingesetzte Steine fiir
gewdihnlich geschlossen.
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Fig. 96.
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Senkrechter Durchschnitt nach A B in Fig. 99.

Horizontalschmitt nach E# G 1 in Fig. 94 Derselbe nach '/ in den Fig. 94 und 95.
und 95.
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Den Wind liefern Cylindergebliise, welche durch Turbinen oder
Dampfkraft in Bewegung gesetzt werden. Er stromt mit ciner Pressung
von 0026 M. Quecksilber in den Ofen.

Das Material zum Ofenbau ist hauptsichlich Gneis.

In diesen Oefen werden gerdstete Irze mit geristetem Rohstein vom
Schlacken- und Erzschmelzen (s. weiterhin), mit Kalk oder Flussspath
und mit eigenen Schlacken, sowie mit bleiischen Producten der Treib-
arbeit verschmolzen. Sind die Erze arm an Schwefelkies, so wird dieser
dem Bleistein beim Rosten zugeschlagen. Es wird gebrannter Kalk be-
nutzt, weil erfahrungsmissig mehr Blei ausgebracht und bleiiirmerer
Stein und Schlacke gebildet wird.

Die Materialien der Beschickung werden auf dem Hiittenboden in
der Nithe der Gicht lagenweise iiber einander gestirzt, und zwar in fol-
gender Ordnung: gerdsteter Stein, geristete Bleierze, silberreiche Diirr-
erze, Kalk- oder Flussspath, Schlacken. Der Stein macht durchschnitt-
lich 30 bis 40 Proc. des Ganzen aus, und eine in 24 Stunden durchzu-
setzende sogenannte Bleiarbeitsschicht enthiilt:

3000 Kilo Erz,
1000 , Bleistein,

125 ', Kalk- oder Flussspath,
3750 bis 4500 Kilo Schlacken.

Das DBrennmaterial sind Kokes aus Plauenschen Steinkohlen. Sie
geben iiber 20 Proe. Asche, und man verbraucht 1200 bis 1350 Kilo fiir
jede Schicht. Man stiirzt die Beschickung gegen die Brandmauer, die
Kokes gegen die Vorwand, und schmilzt mit dunkler Gicht und einer
Nase (von 009 bis 0°14 M. Liinge).

Die bleiischen Zuschlige kommen insbesondere bei Gegenwart silber-
reicher Diirrerze in Betracht; sie werden erst kurz vor dem Abstechen
gegen die beiden Winkel der Brandmauer hin aufgegeben, und zwar (fiir
eine Schicht) 150 Kilo Glitte oder 200 K. Heerd.

Jeder Ofen erfordert einen Schmelzer, einen (Gehiilfen und einen
Arbeiter, welche in 12stiindigen Schichten arbeiten. Von 6 zu 6 Stun-
den wird abgestochen. Nach jedem Abstich lisst man etwas Stein im
Heerd, um das Ansetzen von Schlacken zu verhindern. Diese letztere
wird von Zeit zu Zeit abgezogen. o

Die Dauer einer Campagne ist durchschnittlich 10 Wochen, worauf
die Verhiittung des in ihr producirten Steins folgt.

Der beschriebene Schmelzprocess liefert Werkblei und Bleistein,
welcher zum Unterschiede von dem im Flammofen entstehenden als
»Schachtofen-Bleistein® bezeichnet wird, Sehr hitufig entsteht aber noch
als Zwischenproduct eine an Arsen und Eisen reiche Speise, von welcher
spiiter noch die Rede sein wird. Ausserdem Schlacken. Der Stein
wird nach dem Erstarren vom Werkblei abgehoben, nachdem zuvorderst
die ihn bedeckende Schlacke entfernt ist. Das Werkblei wird in Formen
gegossen.
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Schachtofen-Werkblei. Seine mittlere Zusammensetzung ist
nach Th. Richter:
Muldener Hiitte. Halsbricke.

Blei : . : & ¢« » : & . 9756 9669
Silber . . . . . . . . 045 053
Kupfer' . « « « o™ w » 0BT 0°20
Eisen. . . . . . . . . 007 006
Avsen | 1.30
.F .
Antimon I woxomowomoo DS 071
0019 99'49

Sein Silbergehalt liegt in der Regel zwischen 5 und 6 'I. Thin.

Es wird im Flammofen raffinirt und sodann pattinsonirt, wodurch
Reichblei mit doppeltem Silbergehalt zum Abtreiben gewonnen wird.

Eine Probe des raffinirten Bleies enthielt nach Richter:

Blei . . . . . . . 9846
Silber . . . . . . 064
Kupfer . . . . . . 022
FKisen . . . . . . 005
Arsen . . . . . . 014
Antimon . . . . . 030

9981

Schachtofen-Bleistein. Jeder Abstich liefert etwa 100 Kilo.
Er enthilt im Durchschnitt 20 Proc. Blei, 10 Proc. Kupfer und 2 T. Thle.
Silber.  Von den Steinen aus friherer Zeit liegen Analysen von
Plattner vor:

1. Veriinderter (umgeschmolzener) von Muldenerhiitte.

I1. Desgleichen Flammofen-Bleistein von dort.

III. Desgleichen Schachtofen-Bleistein von Halsbriicke.

IV. Aus nickel- und kobalthaltigen Krzen, von Halsbriicke.

I 11, 111. IV.

Schwefel . . . . . 21'31 1985 22.85 176b
Blai « o « « s « 2025 2329 2181 31°10
Fisen. . . . . . 2705 36°02 3720 3747
Kupfer . . . . . 2761 1528 12:94 4-81
Nickel (Co} . . . . 101 2:33 0°h4 19
Zinle ¢ =z o v v @ 0.23 013 144 2:75
Silber. . . .« .« . 0117 0121 010 014
Argsen. . . . . . 0°GH 1°25 073 1-28
Antimon . . . . . 1-00 0.8H 072 100
Kohle . . « « « =« — — — 1:20
99-22 9912 9833 9926

Der Process des ., Veriinderns“ bestand darin, dass man den ge-
risteten Rohstein mit dem Vierfachen an Schlacken und bleiischen Zu-
Percy’s Metallurgie des Bleies. 14
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siitzen (Geschur) iiber einem Schachtofen verschmolz, und neben Werk-
blei einen verdinderten Bleistein gewann, in welchem sich der Kupfer-
gehalt ansehnlich concentrirt hatte, wiithrend einTheil des Bleies und mit
ihm des Silbers sich reducirte.

Die vorher angefithrten Analysen beziehen sich auf Steine, welche
weniger Schwefel enthalten, als die Metalle zur Bildung der gewidhnlichen
Sulfurete Pb S, Fe S, Cu? S ete. erfordern. Es muss also neben Fe S auch
eine gewisse Menge Fe2S vorhanden sein. Die Rechnung ergiebt fiir I.:

Schwefel Schwefel
PbS = 513 Cu?S = 696
FeS = 500 Fe?S — 500
(Zn, Ni) S — 062 Ag?8 = 002
875 1198
so dass dieser Stein als
3 RS 4+ 4 R%S

zu hezeichnen ist, falls er kein metallisches Blei oder Kupfer enthiilt.

IV. Fiir diesen schwefelarmen Stein erhiilt man das Resultat, dass
nach Annahme von Cu?$S, Zn 8, NiS und Pb S nicht einmal so viel Schwe-
fel vorhanden ist, um siimmtliches Fisen in Fe?S zu verwandeln. Dieser
Stein enthielt also entweder metallisches Blei oder Speise (Eisen und Ar-
sen, Antimon) beigemengt.

Eine Probe des in neuerer Zeit producirten Bleisteins enthiilt nach
einer von Behrend in meinem Laboratorium ausgefithrten Analyse:

Schwefel 23:04
Eisen . 4000
Blei 2169
Kupfer B b 1007
Nickel . . . . . . . 104
Zink < . 5 ¢ ow oz owm o« 1°BB
Mangan. . . . . . . 031
Antimon . . . . . . 126
Arsen. . . . . . . . 034

9940

Bei der Berechnung von PbS, Cu?S und der iibrigen RS und R2S3
bleiben Fe : S = 3 : 2 Atomen, so dass dieser Stein als
6 RS 4+ 5 R?S,

worin R = 1/4 Pb und 3/, Fe (Zn, Ni), R? = 1/, Cu? und 3/, Fe?, be-
trachtet werden kann.

Um zu untersuchen, ob der Stein neben Pb S metallisches Blei ent-
halte, wurde das feine Pulver mit Essigsiure unter dauerndem Durchlei-
ten von Luft gekocht. Es entwickelte sich kein Schwefelwasserstoffgas,
aber aus der braunrothen Fliissigkeit liessen sich 1104 bis 11'56 Proc.
Blei abscheiden,
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Dieser Versuch beweist, dass der Bleistein entweder die Hilfte des
Bleies als Metall, oder dass er Pb2S enthiilt, welches sich in PbS und Pb
zersetzt.

Nimmt man ersteres an, so ist bei der Berechnung Fe:S=—=4:3 At,,
also 2 Fe S gegen Fe?S vorhanden, und es sind die Schwefelmengen fiir

PbS . . . 167 Cu?S . . . 294

RS . . . 151 Fe®S . . . 577

FeS . . . 11-55_ ——?
1473

das Ganze also nahezu

7/".) Fe S 2
. ., Fe?2§
211, Phs b 4 | /s c:f*sl
1, RS 48 J
Im zweiten Falle hiitte man:
Schwefel
BS « « 51 Pb2S . . . 167
FeS . . . 11565 CuzS . . . 254
1306 Fe2S . . . 577
998
also etwa
\ /12 Fe?8
s{ls/gllgess} + 5] Yy Cu28
s /4 Pb2S

Bleischlacken. Etwa 73 Proc. der Beschickung kommen als
Schlacken aus dem Ofen. Sie sind schwarz, matt oder wenig glinzend,
diinnfliissig, und enthalten im Durchschnitt 5 bis 6 Proc. Blei und 0,2 T. Thle.
Silber.

Analysen von iilteren Schlacken :

L. und IL. Muldenerhiitte. Plattner. III. Dieselbe. Amburger (in
meinem Laboratorium). Von neueren: IV. und V. Durchschnittsproben
von Muldener- und Halsbriickner-Hiitte. Th. Richter.

I IT. I11. V.

i V.
Kieselsiiure . . . . 3516 4326 4326 2705 28'14
Thonerde . . . . . 106 3:20 562 685 H'78
Fisenoxydul . . . 3825 33156 4695 41-21 87:28
Bleioxyd . . . . . 711 564 260 390 735
Zinkoxyd . . . . . 806 7'83 191 862 760
Kupferoxyd . . . . 073 0.61 025 1:00 050
Kalk . . . . . . 596 541 — 884 768
Baryt . . . . . . — — —_ — 350
Magnesia. . . . . — 071 045 090 063
Sehwefel . . . . . 330 032 126 353 247

9963 100°13 101°70 101.90 100-88
14* -
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Sie enthalten® also gewiss immer eine gewisse Menge Stein. Zieht
man die dem Schwefel als RS entsprechenden Mengen Metall ab, so sind
namentlich IV. und V. Singulosilicate.

Neuere Schachtofen. Man hat neben den beschriebenen in spii-
terer Zeit den Stolberger und den siebenformigen Ofen versucht.

Der Stolberger Ofen. Der Heerd hat einen trapezoidalen Quer-
schnitt. In der Hohe der Formen ist die Brandmauer 1'32 M., die Vor-
wand 064 M. breit. Der Ofen besitzt 4 Wasserformen an der Riickwand,
die nicht parallel, sondern so gestellt sind, dass ihre Axen die Mitte der
obern Linie des Vorheerdes treffen wiirden. Dieser letztere erstreckt sich
0'28 M. iiber die Vorwand hinweg. Der Heerd liegt 056 M. unter den
Formen, und die Schachthéhe von letzteren bis zur Gicht betriigt 3:63 M.
Vorwand und Brandmauer sind parallel, und 071 M. entfernt.

Ein solcher Ofen verschmilzt in 24 Stunden etwa 10000 Kilo ge-
rostetes Erz, 5000 K. geristeten Stein, 500 K. Kalk und 17 500 K.
reiche Bleischlacken mit einem Aufwand von 3300 K. Kokes. Die resul-
tirenden Schlacken sollen 2 Proc. Blei enthalten.

Der siebenférmige Ofen ist ein Schachtofen nach dem Princip
des Sefstrom’schen Gebliseofens mit eylindrischem Schacht und von
folgenden Dimensionen:

Durchmesser in der Ebene der Formen . . . . . . 156 M
Desgl. an der Gicht . . . . . 0 .
Héhe von den Formen bis zur Glcht - . . . . . . D66
Tiefe des Gestells (Sumpfs) . . . . . . . . . . . 061 ,

Er besitzt sicben Wasserformen, je eine auf einer Fliche des acht-
seitigen Mantels, withrend die achte fiir den Vorheerd bestimmt ist. Jede
Diise hat 0°06 M. Durchmesser, so dass in jeder Minute etwa 24'73 Cub.-
Met. Luft von gewdhnlicher Spannung in den Ofen gelangen kénnen.
Zum Aufgeben der Beschickung dient ein Apparat fihnlich dem bei Eisen-
hohéfen. Die Schlacken werden nach Bediirfniss von Zeit zu Zeit durch
zwel Stichoffnungen in einen eisernen Kasten abgelassen und enthalten
05 bis 1'5 Proc. Blei  Ein derartiger Ofen vers¢hmilzt in 24 Stunden
eine Beschickung aus

18 500 Kilo Erz,

7500 , gerdstetem Stein,
2000 , Bleigekriitz,
1000 , Kalk,
16 000 , Schlacken,

45 000 Kilo

und verbraucht 4500 K. Kokes,
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Fine Schlacke von normalem Ofengange enthielt:

Sauerstoff
Kieselsiure . . . . . . . 3250 1733
Thonerde . . . . . . . . 213 099
Eisenoxydul . . . . . . . 4000 889
Manganoxydul . . . . . . 351 079
Kalk . . . . . . . . . . 495 141
Magnesia . . . . . . . . 0497 0:39
Barytv: o ¢« o5 w5 @ 5 & 4348 046
Zinkoxyd . . . . . . . . 850 168
Bleioxyd . . . . . . . . 099 007
Kupferoxyd . . . . . . . 022 004

Schwefel . . . . . . . . 218 1:09
' 100741

Nach Abrechnung von RS ist das Sauerstoffverhiltniss 1363 :1733
= 1 : 1'27, die Schlacke ist daher ein Gemenge von Singulo- und Bisili-
caten,

{3 R?8i 0t
2R Si 03}

Es ist bemerkenswerth, dass ein ihnlicher Ofen mit sieben Formen,
jedoch von rectangulirem Querschnitt, bereits im vorigen Jahrhundert
durch v. Reden auf dem Harz eingefiihrt war, und tiglich 8000 K. Blei
producirt haben soll. Der Stein, dessen Menge viel geringer als sonst
war, enthielt 6 bis 8 Proc. Blei, die Schlacke 1'5 bis 2 Proe, — Die man-
gelhaften Geblisevorrichtungen jener Zeit und das Wegschmelzen des
Gesteins scheinen diesen Versuch abgebrochen zu haben).

Die Bleisteinarbeit.

Wie oben angefithrt, wird der durch die Bleiarbeit erhaltene Stein,
nachdem er gerdstet worden, mit Zusatz kupferhaltiger Erze von Neuem
auf (kupferhaltiges) Werkblei und Stein verschmolzen, in welchem letzte-
ren das Kupfer sich allmillig concentrirt. Diese Arbeit erfolgt in Schacht-
ofen der beschriecbenen Art, jedoch mit horizontal liegenden Diisen. Man
macht die Besckickung aus

100 Thln. geristetem Bleistein,
20 - Kupfererz,
24 ,  Glittfrischschlacken,
4, TFlussspath,
50 bis 60 ,  Schlacken der Bleisteinarbeit.

Man verschmilzt 5500 Kilo Stein = 11 000 K. Beschickung in 24

Stunden, und erhilt 900 bis 1000 K. kupferhaltiges Werkblei mit 7°5 T. Thin.

1) Bergmiinn., Journ. 1788. Freiberg.
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Silber, und 1500 K. Kupferstein mit 30 Proe. Kupfer und 18 T. Thin.
Silber, sowie eine gewisse Menge Speise.
Eine frithere Analyse Thle’s des Kupfersteins von Halsbriicke

hatte gegeben:

Besteht er aus Pb S, FeS und Cu? 8, so enthilt

sches Kupfer.

entsprechend

“

Schwefel . . 21-00
Kupfer 3620
Blei .. . 2480
Eigen . . . + . « + o 1520
Nickel (Zn) 2.64
Silber . 016
100

Oder aber er 1st:

er 84 Proc. metalli-

CutS . . 45'33
PbS 2864
NiS 396
Fe S 1326
Fe?§ . 869
9988
RS + R?S =
1/, Fe S
5/, 2 -
i (Fj‘ugg } + 3/ PbS
18 &9 s Ni sf

Ein in den letzten Jahren auf Muldener Hiitte gefallener Kupfer-
stein ist in meinem Laboratorium von Schirbach analysirt worden:

Schwefel 2201
Kupfer 3191
Blei 24:36
Eisen . 17:00
Nickel (Co) 1:09
Zink 090
Mangan . 073
Antimon ‘13
Arsen . . . 060

10073

Er entspricht annihernd der Formel

6 RS + 5 RS,

worin R = %/y Fe, '/3 Pb, '/y Zn, N1, Mn, und R? = 5/; Cu und 1/, Fe

1st.

Der Kupferstein wird concentrirt, d. h. er wird zerschlagen, geristet

und mit denselben Zuschligen wie vorher geschmolzen.

Auch hierbei
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entsteht neben dem Stein (Spurstein) etwas Werkblei, sowie Schwarz-
kupfer und auch wohl Speise.
Nach Reich enthilt der Spurstein:

Schwefel . . . . . . 1801
Kupfer . . . . . . . 5388
Blee . . . . . . . . 1232

Eigen : « « « ¢« . . o 10°89
Nickel (Co, Zn) . . . . 118
Arsen (Sb). . . . . . 153

97-31

Hier miissen 1585 Proe. Kupfer metallisch beigemengt sein, denn
wenn bloss Sulfurete vorhanden wiven, wiirde das Schwefeleisen Fe® S
sein,

Die weitere Behandlung dieser bleihaltigen Kupfersteine wird spiiter
abgehandelt werden.

Das Blei liisst man gegen Ende der Campagne, zusammen mit Stein,
Kupferkies, Glittfrischschlacken, ein wenig Fluss- und Schwerspath noch-
mals durch den Ofen gehen.

Verhiittung der Speise. — Dieses Zwischenproduct bildet sich
bei der Bleiarbeit und der Bleisteinarbeit, und lagert sich iiber dem
Werkblei und unter dem Stein als krystallinische, grossblittrige, weisse
und sprode Masse von starkem Metallglanz ab. Thre Zusammensetaung
scheint sehr verdnderlich zu sein. Eine in fritherer Zeit auf Mulde-
ner Hiitte bei der Bleiarbeit gefallene, von réthlich-weisser Farbe und
gestrickter Oberfliche enthiilt nach Dellmann (I.) und eine von dem
Betrieb in neuerer Zeit stammende nach Rating (II.) (in meinem Labo-
ratorium):

I 1L

Schwefel . . . . . . . . 245 393
Arsen e e e e e e - . 2374 29°36
Antimon . . . . . . . . — 0.36
Fisen . . . . . . . . . 6049 5248
Nickel 5 297
Kobalt}‘ “ % owosow s ow G066 110
Kupfer. . . . . « . . . 595 498
Bleiu o« v ¢ % 5 5 2 w0 35— 3'91
ZInE . s om v w4 % ow e = 021
9926 9930

Solche Speise wurde gerdstet und mit bleiischen Producten ge-
schmolzen, um ihren Silbergehalt als Werkblei abzuscheiden. Dadurch
erhielt man dann eine concentrirte nickelreichere Speise sowie etwas
Stein.

Die von der Bleisteinarbeit herstammende soll bis 40 Proec. Kupfer,
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ausserdem 10 Proc. Blei, 25 Nickel und Kobalt und 5 T. Thle. Silber ent-
halten. Sie wird mit 50 Proc. Heerd, 150 Proc. Schlacken von der Con-
centration des Kupfersteins im Flammofen (unter Anwendung von Schwer-
spath und Quarz) und mit 10 Proc. Schwerspath umgeschmolzen, wobei
sie Werkblei, eine concentrirte 12 Proc. Nickel und Kobalt enthaltende
Speise und Stein giebt. Hat sich eine hinreichende Menge solcher Speise
gesammelt, so schmilzt man sie mit dem Vierfachen an Bleiglitte, dem
Dreifachen an Glittfrischschlacken und 10 Proc. Schwerspath, welche
Operation mit dem Product wiederholt wird. So  gelangt man endlich
zu einer Speise mit 18 Proe. Kupfer, 1265 Nickel, 1'84 Kobalt und
03 T. Thle. Silber, und diese wird in einem kleinen Flammofen mit 50
bis 60 Proc. Schwerspath und 20 bis 25 Proe. Quarz umgeschmolzen,
so dass ihr Nickel- und Kobaltgehalt jetzt 40 bis 44 Proc. ausmacht.

Das Schlackenschmelzen.

Unter den IFreiberger Erzen ist ein grosser Theil relativ arm an
Blei und Kupfer, jedoch silberhaltig und sehr reich an Quarz (Diirrerze).
Sie lassen sich mit Vortheil nur verhiitten, indem man sie mit basischen
bleihaltigen Schlacken behandelt, deren Blei- und Silbergehalt gleichzei-
tig gewonnen wird. So ist die Schlackenarbeit eine fiir Erze und
Schlacken gemeinsame. '

Die Schlacken stammen von simmtlichen frither beschriebenen Pro-
cessen. Die DBleischlacken wurden S. 211 besprochen. Von DBleistein-
schlacke lisst sich nur eine Analyse von Broolks (in meinem Labora-
torinm) anfithren, die allerdings ein Product aus fritherer Zeit betrifft:

Kieselsiimre . . . . . 2805
Fisenoxydul . . . . . 61°08
Thonerde . . . . . . 433
Rilk . % « o« « « » 309
Bleioxyd . . . . . .- 267
Magnesia . . . . . . 085
100

Auch diese Schlacke ist ein Singulosilicat.

Ein wesentlicher Theil der Beschickung sind Zuschlagerze, d, h.
an Schwefel- und Arsenikkies und Zinkblende reiche Erze, welche den
Schwefel liefern, der Blei, Kupfer und Silber in einem Stein ansammelt.
Um aber nicht zuviel und zu armen Stein zu erhalten, réstet man zuvor
einen Theil derselben und sucht so namentlich das Zink in die Schlacke
iitberzufiihren.

Die Arbeit erfolgt in Flamméfen, dhnlich den Réstﬁfen der Walliser
Kupferhiitten.
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Fig. 100,
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Fig. 102.

Obere Ansicht.

Fig. 103.
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Senkrechter Durchschnitt nach 4 B in Fig. 104.
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Fig. 104.
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Horizontal-Durehschnitt nach ¢ D in Fig. 103.

Fig. 105,

Derselbe nach £ F in Fig. 103.
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aa Grundmauer. — D, b Eisenplatten unter dem Heerd des Ofens. —

¢, ¢ Pfeiler, auf denen b ruhen. — d, d Aussenmauer von hart gebrann-

Fig. 106. ten Steinen. — e, ¢ Feuer-
raum. — f Rost. — g Feuer-
! thiir, — %, I Feuerbriicke von
: feuerfestem Stein, — ¢ Oeff-
nungen zum Durchstromen
von Luft durch die Feuer-
briicke, um sie zu schiitzen, —
I Feuerfeste Futterung aus
caleinirtem Quarz und Thon.
— 1, 1 Gewdlbe aus feuer-
festen Steinen. — m Stein-
heerd. — %, n eine Schicht
von Quarz und Chamotte, un-
mittelbar unter der eigent-
lichen Heerdsohle, welche
durch  Einschmelzen von
Schachtofenschlacken und
Quarz hergestellt wird. — o Oeffnungen fiir den Luftzutritt. — p Ax-
beitsthiir. — ¢, r Seitenéffnungen mit Thiiren. — s Stichéffnung. —
t Oeffnung zum Eintragen der Beschickung. — #, v Eisen zum Auflegen
des Gezithes. — 1w Zugecanal. — @ Esse, aus hartgebrannten Steinen,
durch ein Gemisch aus Quarz und Thon fest verbunden.

Zum Schutz und zur Festigkeit dient die.fiussere Armirung von
Eisenplatten und Schienen.

Auf der Arbeitsseite befinden sich Sandformen in der Hiittensohle
zur Aufnahme der Schlacken gleichwie 0'56 M. lange, 0°28 M. breite und
eben so hohe Eisenformen zur Anfertigung von Schlackensteinen. Vor
der Stichéffnung stehen rectangulire eiserne Gussformen fiir den Stein,
welche abgestumpften umgekehrten Pyramiden gleichen, in einer Reihe
dicht neben einander, deren Rinder mit Ausschnitten versehen sind, so
dass der fliissige Stein sie durch Ueberfliessen der Reihe nach fiillt. Durch
Einhiingen eiserner Haken wird es leicht, ihn nach dem Erstarren her-

Senkrechter Durchschnitt nach G I7.

auszuzichen.

Tine Charge ist = 1500 Kilo. Sie bestcht aus 1000 K. Bleischla-
cken, 250 K. rohen und 250 K. geriisteten Diirr- und Zuschlagerzen.
Zuerst bringt man die Schlacken durch eine Oeffnung im Gewilbe auf
den Teerd, sodann das Erz (fehlt es an Quarz, so fiigt man davon hinzu).
Das Ganze wird so ausgebreitet, dass es hauptsiichlich zuniichst der Feuer-
briicke liegt; alle Thiiren sind fest verschlossen; der Rost wird gereinigt
und das Feuer verstiirkt. Nach 21/, Stunden ist die Masse im Fluss
und wird durchgearbeitet. Nachdem die Arbeitsthiir wieder verschlos-
sen, feuert man !/; Stunde stark, worauf man die Schlacken so viel wie
moglich abfliessen liisst, worauf eine zweite und dann eine dritte Charge
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auf den Heerd gebracht wird. Erst jetzt sticht man den Stein ab (in
24 Stunden zwei- bis dreimal). Nach dem Erkalten schligt man ihn in
faustgrosse Stiicke und réstet ihn in Haufen oder Oefen.

Der Flammofen consumirt in 24 Stunden etwa 5700 K. nicht
backende Steinkohlen, und eine Campagne dauert im Durchschnitt ein
Jahr, woraufl der Heerd reparirt werden muss.

Die Menge des Steins ist in 24 Stunden =— 2000 Kilo. Er enthiilt
8 bis 10 Proc. Blei, 4 bis 5 Proc. Kupfer und 1'5 bis 2 T. Thle. Silber.
Lr ist schwarz, kornig-blittrig, und um so strengfliissiger, je mehr Schwe-
felzink er enthilt, mit dessen Menge auch die Schwierigkeit des Rostens
zunimmt. Es wird behauptet, dass dieses Schwefelmetall sich im Stein
hiiufig in durchscheinenden Partikeln ausgesondert finde, und dass
Octaéder von Magneteisen darin vorkommen, was vielleicht ein Irrthum
ist, da auch die Sulfurete regulir krystallisiren, und man nicht recht be-
greift, warum oxydirtes Eisen bei den Schwefelmetallen geblichen sein
soll.

Die Zusammensetzung des Steins wird folgendermaassen angegeben:

Schwefel . .- . .- .- .-, 2343
BI86H « 50 ¢ wr o« & & ow DRI
Bles . . .. . . . . T35
Zink . . ... . . . . T76b
Kupfer . ... . . . . 387
Arsen (Sb) .- . . . . . (084
Kieselsiure -~ .- .- . . . 211

9906

Zieht man die Kieselsiure als Fe?Si0* ab, so bleiben 45°37 Kisen,
und der Stein enthiilt

849 PbS = 114 8
1147 ZnS = 382 8§
485 Cu?S = 0.98 8
2375 FeS = 863 S
38'89 Fe2S — 864 S
23.21
Er ist dann 3 RS 4 2 R2S
oder )
2/3 FeS
3[1/4 7n S + 2]?/]1[) Fezs]
1/12 P])S ! 10 CU.2 Sj

Ich habe eine Probe in meinem Laboratorium von Rating unter-
suchen lassen, welcher fand:
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Schwefel . . . 2334 S

Fisen . . . . 41'13 = 11'7H — 52'88 Fe?S
Blei . . « . « 11°73 1-82

Zinlen & ow " o 1029 509

Kuopfer . . . . 911 2:30

Nickel . . . . 4441 243

Antimon . . . 023 009

10014 2348

Dem Schwefelgehalt zufolge wiirde dieser Stein gar kein FeS ent-
halten kénnen, und

8/15 Zn 8 5 y
2 [oe hEe )

s NiSt 4+ 3 {
| v, Pbs} Yo Cu? 3

sein.

Die Schlacke ist krystallinisch, griinlich oder briiunlich-schwarz,
schwach glinzend, hat ein V.-G. — 370 bis 3'86, und enthilt nach
Durchschnitts-Analysen von Richter:

Muldener Hiitte. Halsbriickner Hiitte.

Kieselsiiure . . . . . . . . 3430 3604
Thonerde . . . . . . . . . 405 538
Eisenoxydul . . . . . . . . 4196 42°60
Zinkoxyd . . . . . . . . . T7b 466
Balk: ¢ s v 5 & 3 @ 292 & T45 629
Magnesia . . . . . . . . . 130 171
Bleioxyd . . . . . . . . .. 098 1-34
Kupferoxydul . . . . . . . 015 024
Schwefel . . . . . . . . . 080 1-47

9934 99'73

Diese Schlacken sind Gemenge von Singulo- und Bisilicaten, den
Verhiiltnissen
2 R*Siof R%Si0*
{ R SiO-“} L {R Si 03}
ungefihr entsprechend.

Sie werden als Baumaterial verwerthet.

Schon im Jahre 1834 versuchte man, den hohen Zinkgehalt des
Steins, welcher denselben strengfliissig macht und seine Réstung er-
schwert, durch Zusatz geristeter Kiese, d. h. Eisenoxyd, und Kohlenklein
nebst etwas Flussspath zu verringern!). In der That zersetzte das Eisen
viel Schwefelzink und das Zink wurde verfliichtigt. Die Analyse zweier
unter gleichen Verhiiltnissen erhaltener Steine, der zweite mit den er-
wiithnten Zuschligen, ergab:

1) Plattner: B. H. Ztg. 1854, Nr. 11
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a. b.
Fisem . . . . . . . . . 3695 4654
Zink . . . . . . . . . 1310 465
Blei. . . o o o - & 5 & 332 798
Kupfer. . . . . v o« Bb21 670

Die Untersuchung der Schlacken im letzten Ialle lieferte nach
Richter:

Kiegelsfure . . . . . . . . « . . . . 3608
THAEEdS + v o« o o % w s w & @ » « « SO0
Eisenoxydul . . . . . . . . . . . . 41'80
Zinkoxyd . . . . . . .. ... .. 666
Kalk' =« ¢ w o o v o s w s w 5 o » w (96
Magniesia . & « « 5 & = « = « « « « JL0OL
Bleioxyd . o ¢ o © v ¢ o o w0 o« o « = O3
Kupferoxydul . . . . . . . . . . . . 018
Schwefel . . . . . . . . . . . . . . 192

9950

Die Schlacke hatte also noch die frithere Zusammensetzung.

Allein der Process wurde dadurch verzogert, die Schlacke dick-
fliissig, ihre Trennung vom Stein schwierig, so dass man spiiter den
hohen Zinkgehalt durch ein moglichst starkes und vollstindiges Rosten
der Kiese zu beseitigen gesucht hat.

Beim Aufbrechen der Flammiofen nach lingerer Campagne finden
sich einzelne krystallisirte Producte, welche Plattner und Scheerer
untersucht haben ),

I. In reguliven Formen krystallisirter Stein von gelber Farbe. IL
Bliittrige bleigraue Masse.

I 11.

Schwefel . . . . . . . . 3333 17:40
Fisen . . . . . . . . . 4165 0°36
Kopfer . . . . . . . . 2086 4193
Bleil . o & % ¢ % @ s ow s 1771 38360
Nickel . . . . . . . . . 118 —
Silber . . . . . . . . . 009 110
Antimon . . . . . . . . 096 065
99-28 100°04

1. ist im Wesentlichen Fe S 4 5 Cu?S, iihnlich vielen Kupfersteinen.
1L ist PbS 4+ 2 Cu?S.

Ausserdem wurde Schwefelblei, Magneteisen und haarférmiges Sil-
ber beobachtet.

1) p. H. %tg. 1855, 111 u. 303,
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Ueber die Theorie der Freiberger Bleihiittenprocesse.

Percy macht darauf aufmerksam, dass es an vollstiindigen und ver-
gleichenden analytischen Untersuchungen der einzelnen Processe fehle,
und dass iiltere Angaben nicht immer mit Sicherheit auf spiitere bezogen
werden diirfen, weil die Beschickungen sich iindern und auch in der Lei-
tung der Arbeiten, besonders durch Einfithrung anderer Schmelzapparate,
Griinde fiir eine Aenderung in der Natur der Producte liegen. Nichts-
destoweniger sind die Vorgiinge der drei Hauptarbeiten hinreichend klar
und verstindlich.

Der Hauptpunkt, auf welchen alle einzelnen Operationen hinaus-
gehen, ist der: das Schwefelblei der Erze zu reduciren, und in dem Blei
" zugleich den Silbergehalt der sonst noch vorhandenen Silberverbindun-
gen zu sammeln. Nun haben wir gesehen, dass die zur Bleiarbeit be-
stimmten Krze zuvor gerdstet werden, bis sie nur noch 5 Proe. Schwe-
fel enthalten. Bei dem iiberwiegenden Gehalt an Schwefeleisen und der
Leichtigkeit, mit welcher dasselbe durch Risten sich oxydirt, ist es klar, dass
beim Schmelzen des gerdsteten Erzes mit Kalk und Schlacken, also mit
sehr basischen Silicaten, sein Eisenoxyd, seine Erden und sein Quarz mit
diesen zu einer schmelzbaren Schlacke zusammentreten werden, dass we-
niger Stein und mehr metallisches Blei sich bilden miissen, als wenn man,
was allerdings moglich wiire, die Erze nicht rosten wiirde. Dass die Re-
duction des Bleies theils von der Wirknng des oxydirten und des ge-
schwefelten Theils, theils von der reducirenden Wirkung des Ofens her-
rithrt, ist klar. Indem man aber nicht bloss Erz, sondern auch Steine
mit urspriinglichen Bleigehalten von 10 und 20 Proc. im gerdsteten Zu-
stande verschmilzt, der als erdenfreies Erz Detrachtet werden kann,
lkommt nun noch das beim Rosten oxydirte Eisen der Steine und Schlacken-
bestandtheile hinzu, und die partiell oxydirten Theile der Sulfurete
von Blei und Kupfer gehen unter Abscheidung von Blei in den neuen
Stein iiber. 3

Da die Schlacken, welche aus der Bleiarbeit hervorgehen, im Wesent-
lichen dieselbe Natur haben, wie die als Zuschlag benutzten, so ist wohl
anzunehmen, dass ihr Effect mehr ein mechanischer ist. Denn offenbar
treten die noch unverbundenen Oxyde, die Kieselsiure, das Kisenoxydul
und die Erden, leichter mit dem schon vorhandenen Silicat zusammen,
als wenn sie selbst erst durch die Hitze zu einem solchen werden miissten.

Vieles von dem Gesagten findet auch auf die Bleisteinarbeit Anwen-
dung. Der geristete Stein kommt mit Bleioxyd enthaltenden Schlacken
in der reducirenden Atmosphiire des Schachtofens in Berithrung; kupfer-
und silberhaltige Erze werden beigefiigt. Mithin muss viel Blei reducirt
werden, jedoch nur wenig Kupfer, da es nicht an Schwefel fir dasselbe
fehlt. Denn das im Stein noch vorhandene Schwefeleisen sowie das der
Erze liefert dem Kupfer den Schwefel und geht in oxydirter Form in die
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Schlacken, welche deshalb iberwiegend Eisensingulosilicat sind. Diese
Reaction spielt zugleich eine Hauptrolle bei der weiteren Concentration
des Steins, welche dem Spuren der Kupfersteine vollkommen analog ist.

Das Schlackenschmelzen bringt Erze, die viel Erden und Quarz, aber
auch viel Schwefeleisen enthalten, mit Dbleioxydhaltigen Schlacken in
Wechselwirkung. Obwohl jene zum Theil geristet sind, ist doch noch
genug Schwefel vorhanden, um Blei, Kupfer, Silber ete. in Form von
Stein zu erhalten, withrend der Quarzgehalt der Grund sein muss, dass
hierbei kein reines Singulosilicat entsteht. Der Nutzen des Flammofens
fiir diesen Process diirfte nicht in seiner oxydirenden oder reducirenden
Wirkung liegen, sondern darin, dass die Substanzen auf dem Heerd lin-
ger und vollkommener in Berithrung bleiben, als es in einem Schacht-
ofen miglich wiire.

Production und Verlust.

In der zweiten Iilfte des Jahres 1862 wurden 4 Mill. 897 050
Kilo ') Schlacken mit folgenden Resultaten verschmolzen :

. . Kupfer Silber
Kilo. Bleigehalt. in Proc. in T. Thin,
4 897 050 Schlacken 240 530 K. — 0005
2 257 180 Diirrerze —_ — 0505
144 980 Kupfererze — 11 0456
2 854 150 Zuschlagerze e 0007 0°156
Die Gesammtmenge war Silber Kupfer
aus den Schlacken. . . 14220 K. 19 740 K.
aus den Erzen . . . . 165592 2300
307792 K. 22 040 K.
Es wurden producirt:
K. Blei Silber Kupfer
2 320 000 Stein, worin . 112150 K. 303400 K. 46 400 K.
7957 000 Schlacken, , . 1208d0 4034 —

233 000 K. 307434 K. 46 400 K.

Der Verlust war mithin:

An Bles . . . . 7530 K. = 31 Proc.
Silber . . . . 358 = 0116

n n

Carnot schiitzt den Silberverlust auf 1'11, den DBleiverlust auf
19:27 Proc., was offenbar sich nicht auf die Schlackenarbeit, sondern nur

1) 4897°95 met. Tonnen.

Percy’s Metallurgie des Bleies, 15



226 Die Hiittenprocesse.

auf simmtliche Processe allein beziehen kann. Nach v. Beust waren
diese Grisgen fiir 1865 1 Proe. und 15 Proec.

Verhiittung des Kupfersteins.

Wie wir frither sahen, liefert die Bleisteinarbeit ein Product, in
welchem der Kupfergehalt der FErze sich concentrirt, in welchem aber
zugleich noch Blei und Silber enthalten ist. Dieser Kupferstein wird
durch Risten und Schmelzen noch weiter concentrirt.

Das Résten des feingepochten Steins geschieht in Flamméfen mit
Doppelheerd ; das Schmelzen in den Flammifen, wie sie fir das
Schlackenschmelzen dienen. Man bildet die Beschickung aus 900 bis
1250 K. Stein, von dem ein kleinerer Theil ungeristet geblieben ist,
und 5- bis 600 K. eines Gemenges aus Quarz und Schwerspath, in wel-
chem jener die Hilfte bis zwel Drittel ausmacht, und setzt, wenn das
Product zur Vitriolfabrikation dienen soll, Kohlenklein hinzu. In 24
Stunden werden 6 bis 7 solcher Chargen verschmolzen. Der concen-
trirte Stein, welcher das Product der Arbeit hildet, enthilt 68 bis 75
Proc. Kupfer, 3 bis 8 Proc. Blei und 03 bis 5 Proc. Eisen. FEine Probe
bestand nach Reich aus:

Schwefel . . . 2005

Kupfer . . . . 70°7H
Blei « : : % » 585
EKisen . . . . 155

Nickel . . . . 070
Arsen . . . . 1-35

9975
Oder aus:
Cu2S8 . . . . 8860
PhS . . . . . 618
FeS . . . . . 244
NiS « « s = « 1305
A*S% . L oo . 221

Neuerlich hiilt er 72 bis 738 Proc. Kupfer und nicht mehr als 03 Proc.
Eisen.

Die barytreichen schweren Schlacken sind schwarz, glasglinzend
und so gut schmelzbar, dass der Stein sich leicht von ihnen trennt. Sie
enthalten 1 bis 3 Proc. Kupfer.

Eine Probe der Kupferstein-Concentrationsschlacke, aus den
letzten Jahren stammend, enthielt nach der Analyse Schirbachs in
meinem Laboratorio:
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Kieselsiure . . . . 2351
Eisenoxydul . . . . 2696
Bleioxyd . . . . . 1901
Baryt . . . . . . 1670
Ralle .. = . : s = » 327
Kupferoxyd . . . . 486
Zinkoxyd . . . . . 258
Manganoxydul . . . 123
Nickeloxyd . . . . 017
Magnesia . . . . . 018
Thonerde . . . . . 196
Schwefel . . . . . 014

10057

Sie ist ein Singulosilicat.

Plattner erklirte die Function des Schwerspaths aus seiner leich-
ten Zersetzbarkeit durch Kieselsiure und Schwefeleisen; es bildet sich
ein  Eisenoxydul - Barytsilicat, wihrend das gleichzeitig entstehende
Schwefelbaryum das oxydirte Kupfer in Sulfuret verwandelt.

Der kupferreiche Stein wird in Quantititen von 400 Kilo im Flamm-
ofen erst acht Stunden vorgerdstet, dann vier Stunden gargeréstet. Er
enthilt dann Eisen und Kupfer als Oxyde, das Silber als Metall V), das
Blei als Sulfat. Man bringt ihn in hélzernen mit Blei ausgekleideten
Fiissern mit Schwefelsiure (Kammersiure) von 1°49 bis 1°52, die mit
gleichviel Wasser oder saurer Mutterlauge der fritheren Arbeit verdinnt
worden, zusammen, Die Fisser haben 1:22 M. Tiefe und 079 M. Weite.
Durch ein bis auf den Boden reichendes Bleirohr wird Wasserdampf in
die Fliissigkeit geleitet. DMan stellt zwei Reihen solcher Fisser auf, die
eine hoher als die andere. Nachdem 200 K. verdiinnte Siure in jedes
Fass gebracht und Dampf cingelassen worden, triigt man 100 K. fein-
gepulverten Stein allmiilig und unter fleissigem Rithren ein, durch Zu-
satz von Wasser oder Mutterlauge beugt man der Abscheidung von
Kupfersulfat vor, hiilt aber das V. G. der Fliissigkeit auf 1'38 bis 1'47.
Nach vier bis finf Stunden ist die Auflssung erfolgt; man lisst eine
Stunde stehen, und zieht die klare Lauge in Klirgefisse ab. Auf den
Riickstand liisst man eine 0°15 M. hohe Wasserschicht fliessen, erhitzt
durch Dampfeinleiten, und trocknet die Masse zuletzt. Dieselbe, etwa
/1o des Steins, besteht aus Bleisulfat, Silber, Kupfer und Eisenoxyd.

Die saure Flussigkeit kommt in hélzerne, mit Blei ausgeschlagene
Kisten von 233 M. Linge, 1'2 M. Breite und 06 M. Tiefe; iiber aufge-
legten Holzlatten hiingen gebogene Bleistreifen etwas in jene hinein, an
welchen sich die Kupfervitriolkrystalle ansetzen, wozu sieben bis acht

1) Es scheint nicht nachgewiesen, ob auch noch Silbersulfat vorhanden ist.
Dies wiirde jedoch aus der nachherigen Auflssung durch das Blei vollstiindig
reducirt werden.

15*
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Tage gehoren. Man lést sie in Wasser mit Ililfe von Dampf auf, so dass
die Flissigkeit 1'26 bis 128 wiegt, lisst die trithenden Theilchen sich
absetzen, und wieder krystallisiven. Die Vitriolkrystalle werden aunf
Sieben mit kaltem Wasser schnell abgewaschen und getrocknet. Aus
den Mutterlaugen und Waschwassern erhiilt man durch Abdampfen in
Bleipfannen noch einen Antheil, withrend die erste Mutterlauge als Zu-
satz zur Siure beim Auflosen des Steins dient.

Nach der Angabe von Carnot wurden in sechs Monaten des Jahres
1862 103 765. Kilo Kupferstein mit 70 Proe. Kupfer zugleich mit 430 K.
Kupfergekritz von 60 Proc. auf diese Art verarbeitet. Man gewann
246 275 K. Kupfervitriol und 22 810 K. Riickstiinde, worin etwa 30 Proc.
Blei, 4 bis 18 Proc. Kupfer und 12'74 bis 22.537 T. Thle. Silber. Den
Proben zufolge betrug der Silberverlust 434 Proec., der Kupferverlust
352 Proc.

Uebersicht des dermaligen Zustandes der Freiberger Hitten-
processe.

In den letzten Jahren sind die im Vorhergehenden beschriebenen
Arbeiten grisstentheils nmgestaltet worden, und man hat gesucht, die
Vielheit der Operationen durch einen fiir alle Krze gemeinsamen Schmelz-
process zu ersetzen. Dies war aber nur dadurch moglich, dass man die
Erze eciner vollkommenen Vorbereitung unterzog, wobei die Nebenbe-
standtheile (z. B. Arsen) zur Benutzung gelangen !).

Die jetat unterschiedenen Klassen sind folgende :

1. iese. — Hauptsiichlich Schwefelkies; wenig Arsen, Zink
nicht iber 15 Proc., Kupfer hichstens 1 Proc. — Werden als Stuferz
und Schlich verhittet.

2. Bleierze. — Wie frither. Nur in Schlichform.

3. Kiesige Erze. — 15 bis 30 Proc. Zink fithrend.
4. Blende. — Mehr als 30 Proc. Zink.

5. Arsen- und Schwefelkiese. — Enthalten im Mittel 26 bis
28 Schwefel, 15 Arsen.

6. Arsenerze. — Im Durchschnitt 35 Proc. Arsen.

7. Bleiische Arsenerze. — Mit 18 bis 20 Proe. Blei und

12 Proc. Arsen.
Die meisten Erze sind silber- und selbst goldhaltig.

Die Rostprocesse.

Die Kiese (1.) werden als Stuferze in Kilns, als Schlich in Schiitt-
ofen geristet. In beiden Fallen sind lange Condensationswege zur Ver-

1) Die Darstellung ist insbesondere der Abhandlung von Kast und Briu-
ning: Mitthéflungen tiber die Freiberger Hitttenprocesse in der Ztschr. . B.
H. S. 18, 183 (1870) entnommen.
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dichtung der arsenigen Siure vorhanden, bevor die Gase in Bleikam-
mern treten, um Schwefelsiure zu bilden.

Die jetzt gebriiuchlichen und mit Rosten versehenen Kilns sind
314 M. hoch, im Schacht meist 2°19 M, breit und 156 M. tief; die fir
das Risten des DBleisteins bestimmten sind 314 M. breit und 1°56 M.
tief. Die Charge betriigt fiir die grosseren 900 bis 1000, fiir die klei-
neren 300 bis 600 Kilo, und da alle 12 Stunden einmal gezogen wird,
so lassen sich in den Kilns in 24 Stunden 600 bis 2000 K. Erz rosten.
Die Charge wird in Trichterwagen direct iiber die mit eisernen Deckeln
verschenen Kilns gefahren.

Sowohl die Erze wie die Steine werden in den Kilns bis auf 8 Proc.
Schwefel abgerdstet, und nur ein Theil wird nochmals in Wellnerschen
Stadeln gerostet.

Die kiesigen Schliche réstet man auf Muldener Hiitte in Schiittéfen ;
sie enthalten dann noch 12 bis 13 Proc. Schwefel. Dies und der Uebel-
stand, dass die Rostung nicht gleichférmig erfolgt, lisst die Schiittifen
vorliufig zwar noch beibehalten, doch aber auf einen Ersatz durch voll-
kommenere Apparate denken.

Auf Halsbriickner Hiitte ist fiir kiesige Erze, die so bleihaltig sind,
dass sie im Schiittofen sintern wiirden, die Stickelrostung im Gebrauch.
Die Schliche werden zu dem Ende mit 5 Proc. Thon angebatzt, den man
mit saurer vitriolhaltiger Mutterlauge von der Kupferextraction anmacht,
die Biille werden scharf getrocknet, in Kilns auf 7 bis 8 Proe. Schwefel,
und ausnahmsweise nochmals in Stadeln gerdstet.

Die schon erwiihnten Verdichtungskanile der Rostofen sind aus ge-
theerten Ziegeln hergestellt und von sehr bedeutender Linge. Die Con-
densationskammern werden mit eisernen Platten gedeckt, man hat aber
auch Bleikammern versucht und gefunden, dass sie eine sehr gute Ab-
kithlung bewirken.

Die Bleierze, bestehend aus Glanzen mit mehr als 30 Proe. Blei
und bleiischen Erzen mit weniger, werden unter sich und mit den in
Schiittifen geristeten kiesigen Erzen gattirt, und das Ganze, welches im
Durchschnitt 20 Proe. Schwefel und 20 bis 30 Proc. Blei enthiilt, wird
in Fortschaufelungséfen bis zwm Sintern geristet. Es sind das
jene schon frither benutzten und S. 205 erwihnten Flammifen mit dop-
peltem Heerd, welche, je nachdem sie aus zwei oder drei alten Oefen
hergestellt sind, eine gesammte Heerdlinge von 14°75 bis 23°85 M. bei
1'73 bis 1°88 M. Breite, mithin eine Heerdfliche von 266 bis 394 Qua-
dratmeter haben. Bei den neuen Oefen dieser Art ist die gesammte
Heerdlinge 14'75 M., die Breite 2:04 bis 219 M., die Heerdfliche 31:22
Quadratmeter. Der Unterheerd ist auf beiden Seiten mit Arbeitsthiiren,
der Oberheerd mit emer auf Schienen beweglichen Bithne versehen,

Auf Halsbriickner Hitte hat man neuerlich wieder einfache (ein-
heerdige) Oefen angewandt: Ieerdlinge 15:06 M., Breite 314 M., Ober-
fliche 47°28 Quadratmeter. DMan fithrt zu ihren Gunsten an, dass sie
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weniger Reparaturen bediirfen, nicht mehr Kohlen verzehren und ebenso
gut arbeiten.

Auch diese Ocfen sind mit Condensationsapparaten versehen,. und
der Zug wird durch eine hohe Saugesse bewirkt (die Gase dienen nicht
zur Schwefelsiiurefabrikation).

. In den Doppelofen gelangt eine Charge = 4 bis 6 Erzposten, jede
zu 760 Kilo. Man breitet sie auf dem Heerd zu einer Héhe von 0°15 M.
aus und lisst sie 18 Stunden 1m Ofen. In 24 Stunden werden 6000 K.
gerdstet.  In dem einfachen Ofen werden 5 Chargen & 1200 K. behan-
delt, von denen gleichfalls alle drei Stunden eine gezogen wird, so dass
in 24 Stunden 9600 K. geristet werden.

Der Rostprocess wird in drei Perioden vollendet, innerhalb deren
das Rostgut von einer Stelle des Heerdes zur zweiten und sodann zur
dritten geschaufelt wird. In der ersten, welche die frische Frzpost em-
pfingt, herrscht keine Glihhitze; in der zweiten beginnt Sinterung und
in der dritten wird dieselbe vervollstindigt. So bleiben 3 bis 6 Proc.
Schwefel im Rostgut.

Ein kleinerer Ofen wird von finf Mann, ein grosser einheerdiger
von acht Mann bedient, welche in zwélfstiindigen Schichten wechseln.

Man hat die Absicht, das Rostgut in diesen Oefen zuletzt bis zum
Schmelzen zu bringen.

Die blendigen Kiese. — Es ist eine alte Erfahrung, dass der
Zinkgehalt die Schmelzarbeiten sehr erschwert; deshalb sucht man ihn
jetzt zuvor méglichst fortzuschaffen.  Kiesige Erzschliche mit 15 bis
30 Proe. Zink werden zuerst auf Schwefel und Arsen verarbeitet, bevor
man das Zink entfernt. Sie werden von der Hiitte schlechter bezahlt
als wenn sie zinkfrei wiren; aber solche mit 30 Proe. und mehr Zink
gelten als Zinkerze, und werden als Blende bezahlt.

Diese Erze unterliegen einem zweifachen Résten: 1. In Schiittifen,
wobel die arsenige Siure condensirt, die schweflige in Schwefelsiiure ver-
wandelt wird. Sie enthalten dann noch 13 Proc. Schwefel. 2. In Fort-
schaufelungsiéfen, und da sie nicht sintern, so lassen sie sich bis auf
1'5 Proc. entschwefeln.,

Hierauf beschickt man sie mit Muffelriickstinden von der Zinkfabri-
kation und mit Kokspulver, und erhitzt die Masse in Flammofen bis zur
Sinterung. Dadurch wird ein grosser Theil des Zinks reducirt und ver-
fliichtigt, und man erhilt in Condensationskaniilen ein als Farbe brauch-
bares Zinkoxyd (Zinkgrau). Dennoch bleiben 10 Proc. Zink in der
Masse. Ein Flammofen nimmt tiglich 5 Chargen & 1500 K. Erz und
Ritckstiinde auf und consumirt 2000 K. Kohlen.

Arsenikfabrikate.

Rothglas (Realgar). Kiesige Erze werden gattirt, so dass sie die
Kategorie Nro. b darstellen. Man bringt sie in Quantititen von 30 K.
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in 1'57 M. lange und 021 M. weite, mit Eisenblechvorlagen versehene
Réhren, deren zwdlf in einem Sublimirofen liegen, und erneuert die Be-
schickung alle zwdlf Stunden. Die Riickstinde enthalten nur 05 Proc.
Arsen, aber 23 bis 24 Proc. Schwefel. Sie werden daher in Kilns oder
Schiittofen gerdstet und gehen dann in die Schmelzarbeit.

Das in den Vorlagen befindliche Rohglas wird durch Umschmelzen
in eisernen Kesseln gelintert. Durch Zusatz von Schwefel giebt man
ihm die von den Abnehmern gewiinschte Farbe. Es soll 75 Proc. Argen
und 25 Proc. Schwefel enthalten, eine Angabe, welche indessen wohl
irrig ist, da ‘das wirkliche Realgar auf 75 Arsen 32 Schwefel enthilt,
dies Rothglas also freies Arsen enthalten miisste.

Weisses Arsenikglas (arsenige Siure), wird zum kleinen Theil
aus den Erzen Nro. 7, zum grossten Theil aus dem Flugstaub der Rost-
ofen gewonnen, dessen vorderste Antheile ausgeschlossen bleiben, weil
sie an arsensauren Salzen reich sind.

Man bedient sich fiir die Réstung resp. Sublimation nicht mehr der
Muffeldfen, sondern man hat Flammofen mit Koksgasfeuerung eingerich-
tet, deren Heerd 4'39 M. lang und 314 M. breit ist.  Zu beiden Seiten
liegen je zwei Arbeitsthiiven. Der Rost liegt 1'88 M. unter der Feuer-
briicke und wird bis zum Niveau derselben mit Kokes gefiillt; durch be-
sondere Luftkaniile werden die sich bildenden Gase verbrannt. Ein solcher
Ofen fasst 900 K., und wird tiglich viermal beschickt. Er ist natiu-
liech mit besonderen Condensationsanlagen versehen, die eine Réhrentour
von 250 M. einschliessen. Das Resultat der Arbeit ist theils Arsenik-
glas, theils Mehl.

Gelbes Arsenikglas. — Dies ist kein Operment, sondern ledig-
lich weisses, mit 2 Proc. Schwefel geschmolzenes Arsenikglas.
Metallisches Arsenik. — Die Erze der Kategorie Nvo. 6 werden

in Griupelform in Réhren in Galeerendfen sublimirt. Das sublimirte
Avsen soll frei von Schwefel sein. Die Riickstinde kommen zur Schmelz-
arbeit. - .

Das Erzschmelzen.

Nach Einfithrung der vorstehend angedeuteten Vorbereitungsarbei-
ten hat man fiir alle Erze einen gemeinsamen Schmelzprocess angenem-
men, zu welchem bleiische und kiesige Geschicke zu nahe gleichen Thei-
len, sowic die Riickstinde von den Entzinkungs- und Arsenikarbeiten
kommen.

In dieser Weise wurden 1869 auf Muldener Hiitte 16 Mill. 589 500 K.
Erze mit einem Gehalt von 176 Proc. Blei und 06 Proc. Kupfer ver-
schmolzen.

Die Arbeit wird in runden achtfsymigen Schachtdfen ausgefiihrt.
Ihr Schacht ist durchaus cylindrisch, hat einen lichten Durchmesser von



232 Die Hiittenprocesse

1'726 M. und von der Form zur Gicht eine Héhe von 3'84 M. Die
Windpressung ist 0°026 bis 0004 M. Quecksilbersiule.

Sind  besondere Zuschlige néthig, so bestehen sie in Kalk- oder
Flussspath, um leichtfliissige basische Schlacken zu erhalten. Der Zu-
satz von Schlacken (der eigenen Arbeit) steigt mit dem Zinkgehalt der
Beschickung (100 Proc. auf Muldener, nur 50 Proe. bei weniger zink-
haltigen Erzen auf Halsbriickner Hiitte), und iiberhaupt sucht man mog-
lighst viel Stein zu bilden, weshalb denn auch theils roher, theils schwach
gerdsteter Stein zugeschlagen wird.

Im Durchschnitt besteht die Beschickung aus:

Muldener  Halsbriickner

. Hiitte. Hiitte.
Gerostetes Evz . ., . 100 100
Roher Stein . . . . . 15 303
Stufkies a. d. Kilns . . . 15 —
Schlacken . . . . . 80 bis 100 50
Entzinkungsriickstand . . . . . . . 3338
Flussspath .. e e e e e e . . 035
Kalkspath . . . . . . . . . . . 1583
Schwerspath . . . . . . . . . . 0145

In 24 Stunden setzt man auf der crsten 25000 bis 30000 K. Erz
55000 bis 70000 K. Beschickung, auf der letzten 35000 K. Erz
50000 K. Beschickung durch.

Die Producte sind Werkblei, Stein und Schlacke.

Das Werkblei, von dem tiglich 7000 bis 8000 K. fallen, enthiilt
025 bis 0°30 T. Thle. Silber.

Der Stein enthilt 15 Proc. Blei und 8 bis 12 Proc. Kupfer, so wie
0075 bis 0'1 T. Thle. Silber.

Ueber die durchschnittliche Ausmnmensctzung der Schlacken lie-
gen nur unvollstindige Angaben vor.

Il

“Von Von
Halsbriickner ~ Muldener
Hiitte. Hiitte.
Kieselsiuwre . . . . 31'lb 272
Fisenoxydul . . . . 4131 50
Zinkoxyd . . . . . T78b 10
Bleioxyd . . . . . 147 57
Kalk . . . . . . . 645
Baryt . . . . . . 358
Magnesia . . . . . 1086
Manganoxydul . . . 2710
Kupferoxydul . . . . 016
Thonerde . . . . . 318

Schwefel . . . . . 1'86
10017
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Sie sollen 2 bis 4 Proc. Blei und 02 bis 003 Proe. Kupfer ent-
halten.

In der vorliegenden Analyse ist nach Abzug von RS der Sauerstoff
von RO und Si02 = 1:1'16. Die Schlacke ist also Smgulo- mit etwas
Bisilicat, ungefihr

3 R28104)
{ RS103 |

Da die Schlacken Theilchen von Stein und selbst von Werkblei ein-
schliessen, so setzt man sie noch einmal durch. Durch Einfliessenlassen
in kegelfésrmige Formen (Schlackentrichter) wird zwar die Hauptmasse
der metallischen Theile getrennt, da die Spitzen der Kegel zur Stein-
arbeit kommen, doch ist die Trennung nicht vollstindig.

Die Bleisteinarbeit und das Schlackenschmelzen.

Die Materialien sind : die Schlacken der Erz- und Kupferarbeit und
der gerdstete Bleistein.  Oefter auch roher Stein, und unter Umstinden
bleiische Zuschlige, Kalk- und Flussspath. — Der Process erfolgt in den
achtformigen Oefen.

Die Beschickung wird gebildet aus:

Muldener  Halsbriickner

Hiitte. Hiitte.
Erzschlacken . . . . . . . . 100 100
Kupferschlacken . . . . . . . 4 15
Roher Kupferstein . . . . . . 2:3 18
Bleistein in Kilng gervostet . . . . 43 21

Ebensolcher, in Kilns und in Stadeln
gerostet . . . . .+ o o . . 84

Stufkies . . . . 9
Raffinirkriitzen, Heeld, Abstuch . 72 58
Speise von der Fntzinkung . . . 1
Zinkriickstinde 1

Kalkstein 2

Flussspath W o o W e 2

Stockeln . . . L. 4
Silberhaltiges Ixupfe; o B 8 8w 11

Doch wechseln die Beschickungsverhiiltnisse.  Der Bleistein vom
Erzschmelzen wird so oft bei dieser Arbeit durchgesetzt, bis er 23 Proc.
Kupfer enthilt.

Man verschmilzt tiglich 50000 K. Beschickung, und gewinnt Werk-
blei, Stein (Kupferstein) und Schlacken.

Das Werkblei enthilt 6 bis 106 T. Thle. Silber.

Der Kupferstein enthiilt 23 Proc. Kupfer, 8 Proc. Blei und 1 T.



234 Die Hiittenprocesse

Thl. Silber., Er wird in Kilns abgerdstet, in den achtformigen Oefen
gespurt. bis er 40 Proc. Kupfer enthilt, dann im Flammofen gerostet
und geschmolzen und schliesslich entsilbert.

Von dem gespurten Kupferstein habe ich durch Liiders eine Probe
untersuchen lassen, welche gab:

Schwefel . . . . . 2000
Kupfer . . . . . . 4381
Blel . = & + 4 = & 2987
EKisen . . . . . . 844
Zink & @ B om B @ 176
Nickel . . . . . . 039
Antimon ., . . . . 096
Arsen ., . . . . . 017

9840

l 9 Cu?S
Also 5RS | (R = Fe, Zn, Ni)
3PbS

Von den Schlacken sind nur folgende Angaben hinsichtlich ibrer
Zusammensetzung bekannt:

Muldener Halsbritckner
Hiitte. Hiitte.
Kieselsiiwe . . . . . . 297 341
Zinkoxyd . . . . . . . 8D 76
Bleioxyd . . . . . . . 25 1:0
Bilber o .« + & s e ow s 0025 T. Thle. 0:013 T. Thle.
Goldscheidung.

Das Brandsilber wird granulivt und in eisernen Kesseln, welche
1'046 M. weit und 1-31 M. tief sind, mit Schwefelsiiure von 669 B.
12 Stunden digerirt und eben so lange geklirt; die heisse Fliissigkeit
wird abgezogen und der Riickstand nach dreimaliger Procedur in klei-
neren Kesseln nochmals mit Siiure erhitzt. Das Gold schmilzt man mit
Salpeter und dann mit saurem schwefelsaurem Natron, wobei sich eine
platinhaltige Schlacke bildet.

Pontgiband in der Auvergne.

Die Bleiproduction Frankreichs ist nicht bedeutend, und die dorti-
gen Hiittenprocesse haben keinen besonderen und hervorstechenden Cha-
ralkter. Rivot sagt, die einzelnen Werke befolgen verschiedene Metho-
den, welche von der Natur der Erze und von localen Bedingungen ab-
hiingen, und denen anderer Gegenden fihnlich sind.

Die wichtigsten Punkte sind: Vialas, Dep. Lozére; Pontgibaud, Dep.
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Puy-de-Déme ; Poullacuen in der Bretagne; jetzt aufgelassen; Biache bei
Arras, Dep. Pas-de-Calais, und Marseille.

Die Schmelzprocesse zu Pontgibaud haben in Rivot einen ausfiihr-
lichen Untersucher gefunden, welcher die Producte analytisch verfolgt
hat. Allerdings kamen die Gruben und Hiitten spiiter unter die Leitung
englischer Ingenieure (T aylor), welche die fritheren Methoden wesentlich
inderten. Rivot und Zeppenfeld gaben hiervon einen besonderen
Bericht !).

Pontgibaud, 23 Kilom. von Clermont, gegen Limoges hin, am west-
lichen Rande jener grossen vuleanischen Anhiufung von Kegelbergen
und Lavastromen gelegen, welche das granitische Plateau durchbrochen
und bedeckt haben, und als die ,erloschenen Vulcane der Auvergne“ zu
den schénsten geologischen Erscheinungen in Europa gehéren, — ist ein
kleines Stiidtchen an der Sioule, in deren Thal zwei grosse Lavastrome
eingedrungen sind, der eine vom Puy de Cdme, der andere vom Puy de
Louchadiére kommend. Im Granit und Gneis der Umgegend setzen
Giinge von Bleiglanz auf, deren Abbau durch hiunfige Ausstromungen
von Kohlensiure erschwert wird, welche in dem vulcanischen Gebiet der
Auvergne, gleichwie in der Fifel eine grosse Rolle spielen. Dinige die-
ser Ginge fithren in den oberen Teufen viel Schwerspath, withrend nach
unten der Quarz zunimmt. Der Bleiglanz ist meist kornig oder blittrig;
sein Silbergehalt ist sehr ungleich vertheilt, aber das Werkblei soll im
Durchschnitt 3 bis 5 T. Thle. Silber enthalten. Das Erz wird von etwas
Zinkblende, Schwefelkies und Fahlerz begleitet, welches sehr silberreich
ist, und wobei Flussspath als Gangart aunftritt.

Die Bleierze werden nass aufbereitet; ihr relativ geringer Blei- bei
nicht unbedeutendem Silbergehalt, der Mangel an Brennmaterial und
locale Umstinde haben zu dem Verfahren gefithrt, welches man in Pont-
gibaud so lange benutate.

Dieses Verfahren besteht darin, das Frz zu rosten und bis zum
Weichwerden zu erhitzen, und sodann die Massen 1m Schachtofen zu
schmelzen. Das Erz soll 30 bis 33 Proc. Blei enthalten.

Der Réstofen besteht eigentlich aus zwel Oefen. Der eine gleicht
einem gewdhnlichen Flammofen; er hat einen Rost, welcher 12 M. breit
ist und 075 unter der TFeuerbriicke liegt, welche von eimem eisernen
Kanal, der Abkithlung wegen, durchzogen ist. Der Heerd ist 2 M. lang
und 16 breit; er besteht aus feuerfesten Steinen, woritber eine Lage
Sand und Kalk von 01 M. Dicke liegt, und hat eine schwache Neigung
nach den Arbeitsthiiren hin. Dieser giebt es zwei dicht nebeneinander
auf derselben Seite; eine dritte am Ende des Ofens dient zum Ausziehen
der Massen. Der zweite Ofen, in einer Linie mit dem ersten, steht 3 M.
hoher und ist ein Rostofen mit flacher Sohle von 10°12 M. Linge und

1) Deseription des gites metalliféres et du traitement metallurgique des
minerais de plomb de Pontgibaud. Paris 1851,
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1'8 Breite, bei einer Hohe des Gewdlbes von 0°45 M. iiber jener. Er hat
auf jeder Seite sicben Oeffnungen oder Thiiren, und steht mit dem hin-
teren Ende des ersten Ofens in Verbindung durch einen senkrechten
Zugkanal, withrend das andere zu Ilugstaubkammern und zuletzt in eine
hohe Esse miindet. Dieser zweite Ofen ist aus gewdhnlichen Ziegeln ge-
baut. Seine Hitze empfingt er durch die Verbrennungsproducte ans dem
ersten, der natiivlich weit heisser ist.  Das im zweiten Ofen vorgeristete
Erz wird in den ersten transportirt.

Das Erz wird durch eine Schiittéffnung im Gewélbe nahe der Esse
in den oberen Ofen gebracht und dort allmiilig vorgeschoben, bis es in
den unteren gestizt werden kann. Die Temperatur des ersteren geht
von 235" bis zur dunklen Glithhitze an dem Iinde, wo er an den unteren
stésst; in diesem herrscht helle Rothgluth. Gewdshnlich werden 7500 K.
in 10 bis 11 Chargen innerhalb 24 Stunden verarbeitet; auf dem unte-
ren Heerd erfolgt schnell ein Zusammenbacken und oberflichliches Schmel-
zen, wobei hilufig durchgekrihlt werden muss, bis man die Masse als
Ganzes, etwa 300sK, schwer, herauszichen kann. — Das Erz verliert bei
diesen Arbeiten 11 bis 12 Proe.

Die herausgezogenen Massen sind #dusserlich schwarz, im Innern
aber grimlich braun, glasig, und enthalten viele weisse Partikel von
Quarz oder Schwerspath. Rivot hat das gerdstete Erz vor dem Sintern
(L), sowie zwei DProben des halbgeschmolzenen untersucht: II. glasig;
IIL. Dblasig, beide ohne sichtbaren Bleiglanz.

L II. 111.

i G | b)) wuin [ 84} .. -
Bleioxyd . . . . 297 1341 356 1372 406
Schwefelsaures Blei 95 67 74l
Schwefelblei . . 32 14 57
Lisenoxydul . . 321 163 110
Eisenoxyd . . . 150 o7 31
B . (06] .. (07 .
Zinkoxyd . . . 30 133 39 134 41
Kieselsiure, Quarz, | ,x. " 2
Feldspath } 250 241 165
Schwerspath . . 80 74 72
Kalk . . . . . 15879 10 11
Magnesia . . . 049 13 18

985 984 979
Bleigehalt . . . . . . . 370 390

Die zweiten Mengen Blei- und Zinkoxyd, sowie das Eisenoxydul
bezeichnet Rivot als in Silicatform vorhanden.
Rivot scheint anzunechmen, dass in der zweiten Periode die Sulfate

1) Eisensulfat. 2) Zinksulfat. 3 Arvsen und Antimon,
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von Blei und Baryt durch Kieselsiure zerlegt werden, wodurch Silicate
entstehen. Der Process von Pontgibaud wiire also durch die Bildung
eines Blei- und Eisensilicats charakterisirt.

Der Schachtofen hat keine Eigenthiimlichkeiten. Sein Schacht
hat einen rectanguliren Querschnitt, ist unten 0°9 M. breit und 0°6 tief;
die Héhe von der Form zur Gicht ist 1'6 M. Die Sohle des Ofens, aus
Chamotte bestehend, ist nach vorn geneigt und 0°45 M. unter der I'orm.
FEin Vorheerd aus Chamotte ist von FEisenplatten umgeben. Der Ofen
ist einformig, die Diise 00025 M. weit und die Windpressung 0015 M.
Quecksilber.

Die Schlacke fliesst iiber den Vorheerd oder wird erstarrt abgezo-
gen.  Werkblei und Stein sticht man in einen seitlichen Sumpf ab.

Die Beschickung macht man aus:

1000 K. gerdstetem Erz
240 , Kalk
100 ,, Flussspath
100 , Eisen
60 ,, Dbleiischen Producten.
500 bis 600 K. reichen alten Schlacken
und schmilzt mit Kokes (150 K. fiir die angegebenen Mengen).
Lis wird behauptet, dass, wenn das Erz in den Rostofen regelrecht
behandelt sei, sich beim Schmelzen gar kein Stein bilde.
Das Werkblei soll ziemlich rein sein; es enthiclt 1849 4'5 T. Thle.
Silber.
Der sogenannte Stein enthiilt nach zwei Versuchen:

I; I
Blei . « s« = 799 670
Eisen . . . . 122 224
Zink . . . . . 11 11
Antimon (As) . 42 45
Schwefel . . . 23 40

99'3 990

Is ist also iiberhaupt kein Stein, sondern wesentlich eine Legirung
von DBlei und Eisen, oder vieclleicht ein Gemenge, welches freies Blei
enthiilt.

Die Schlacken sind meist dunkelgriin oder gelblich, dicht, von
harziihnlichem Glanz. Nach Ausweis zweier Analysen enthalten sie:
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L II.

Kieselsiure . . . . 380 400
Eisenoxydul . . . 192 187

Bleioxyd . . . . . 60 131
Kalle . : 5 &« = « 2471 150
Baryt. . . . . . 33 32
Zinkoxyd . . . . 16 15
Magnesia . . . . 29 32
Thonerde . . . . 14 17
Schwefelsiure . . . 21 23

986 987

I. von gutem, II. von unregelmiissigem Ofengange.

In welcher Verbindung die Schwefelsiiure vorhanden sei, ist fraglich.
Gewiss nicht als Bleisulfat, wie Percy annimmt, eher als Schwerspath.
Beide Schlacken sind Gemenge von Singulo- und Bisilicaten

2RS10% )|
R28Si 04

Im Jahre 1849 betrug zu Pontgibaud die Bleiproduction 1 Mill.
258 708 Kilo Blei und 7652:346 K. Silber.

In der zweiten Riostperiode beim Sintern und Schmelzen scheint
sich in der That Bleisilicat zu bilden. Im Schachtofen wiirde dasselbe
durch die vereinigte Wirkung der reducirenden Gase und des Eisens zu
Blei reducirt werden und das Kisen in der Schlacke gleichsam an seine
Stelle treten. Ks sei hier auf das verwiesen, was frither (S. 23) iiber
das Verhalten des Fisens und des Kohlenoxyds auf Bleisilicat gesagt
wurde. Wie schon bemerkt, dieser Process wiire durch die Zersetzung
des gerosteten Bleiglanzes mittelst Kieselsiure hauptsichlich charak-
terisirt.

In ihnlicher Art verfihrt man zu Vialas im Dep. Lozére.

La Pise, Dep. du Gard.

Dieses Werk verschmilzt Erze von Palliéres, bei Anduze, und von
Sardinien, dessen Bleireichthum frither erwiihnt wurde. Nach Gruner!)
wird auch hier das bei Pontgibaud beschriebene Verfahren eingchalten.
Das Rosten geschieht mit Sorgfalt in Flamméfen mit flachem Heerd von
8 bis 12 M. Linge und 2 M. Breite, aber man geht nicht bis zum Schmel-
zen des Rostguts.

Der Schmelzofen ruht auf einem kreisférmigen, 1°9 M. im Durch-
messer haltenden und 0'9 hohen Unterbau, der in der Mitte den Heerd

) Mémoire sur Pétat actuel de la métallurgie du plomb. Ann. Mines (6)
13, 325 (1868).
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aus Chamotte enthiilt. Dariiber erhebt sich ein Aufbau von feuerfesten
Ziegeln, auf dem vier Gusseisenplatten in senkrechter Stellung die Aussen-
seite des Ofens bilden. Sie sind 0°8 M. hoch und 1°15 bis 1°20 M. von
einander entfernt. Zwischen ihnen stehen Mauerpfeiler, 0°25 M. breit
und 022 dick. In drei derselben sind die Formen 025 M. iiber dem
Unterbau angebracht, und am Fusse des vierten die Abflusséffnung fiir
die Schlacken. Im Innern ist der Schacht aus feuerfesten Steinen aufge-
mauert. An den Eisenplatten des Ofenmantels sind horizontale Rinnen
angegossen, in welchen Wasser behufs der Abkiithlung cirvculirt (4- bis
5000 Liter in 24 Stunden). Der Obertheil des Ofens besteht aus flach
liegenden feuerfesten Steinen, in einer Ilohe von 18 M., und dariiber
setzt ihn ein 0°6 M. hoher Aufsatz von Schmiedeeisen fort, so dass die
Gesammthohe iiber dem Unterbau 325 M. betriigt. Die Gicht schliesst
eine Kisenplatte, in deren Mitte ein Fiilltrichter von gleicher Weite wie
der Schacht und oben mit einer beweglichen Deckplatte versehen, sich
befindet. Ein seitlich ansteigendes Zugrohr fithrt in Condensationskam-
mern und zu einer hohen Esse. Meist werden nur zwei Formen (Diisen-
weite 0005 M.) angewendet, und eine Windpressung von 003 M. Queck-
silber. Man schmilzt ununterbrochen 2 bis 3 Monate, wobei man nur
die Steine iiber den Formen zuweilen auswechselt.

Beim Aufgeben setzt man die Kokes in die Mitte und gegen die
Vorderwand, die Beschickung ringférmig in den Raum iiber den Formen.
Es entweichen keine brennbaren Ofengase und es entsteht wenig Blei-
rauch, so dass der Bleiverlust nur 4 Proc. betragen soll, wovon die Hilfte
auf Rechnung von Verflichtigung kommt.

Die Erze von Palliéres sollen geristet 40 Proc. Blei und 1-1 T. Thl.
Silber enthalten. Sie werden mit 20 bis 25 Proe. Kalk, 3 bis 4 reichem
Fisenstein und 2 bis 3 Roheisen beschickt. Die Schlacken sind Singulo-
silicate von Eisen, Kalk, Thonerde und 2 bis 3 Proc. Bleioxyd.

In 24 Stunden schmilzt man 8- bis 10 000 K. Erz mit einem Auf-
wand von 25 Proe. Kokes. Das Blei wird in dieser Zeit 2 bis 3 mal ab-
gestochen.

s ist gewiss ein grosser Vortheil dieser franzésischen Methode der
Bleiglanzverhiittung, dass man keinen Bleistein erhiilt, allein dazu geho-
ren Frze, welche frei von Kupfer sind. Da das im Ilammofen gerdstete
Erz 20 Proc. Quarz enthalten soll, so begreift sich die Bildung von eisen-
reichen Schlacken beim Schmelzen, wiewohl das metallische Eisen gewiss
besser durch Eisenoxyd ersetzt wird, da es hier ja nicht wie bei der
Niederschlagsarbeit, zur Zerlegung von Schwefelblei dient.

Linksrheinische Bleihiitten.

Commern. — Am Nordrande der Eifel, deren devonische Gesteine
(Grauwacke, Kalkstein) bekanntlich vielfach von vulkanischen Eruptionen
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durchbrochen sind, liegt in einer gegen die rheinische Tiefebene hervor-
springenden Parthie bunten Sandsteins der Bleiberg von Commern, und
dieger Bildung gehort auch der bleifiithrende weisse Sandstein an, dessen
Miichtigkeit etwa 376 M. betrigt, und der von rothem Sandstein und
Conglomeraten iiberlagert ist. Indessen sind nur die oberen Theile bau-
wiirdig, und zwar in Folge von einem zu grisseren und kleineren Aggre-
gaten verbundenen Conglomerat von Bleiglanz- und Quarzkirnern (Knot-
tenerz). Das hangende (Wacken-Deckel) enthiilt auch noch Bleiglanz,
ofter in traubigen und stalaktitischen Formen, und nach oben hin zahl-
reiche kugelige Concretionen von Brauneisenerz (Eisentuten), welches
Vanadin, Chrom und Titan enthalten soll.

Es sind theils unterirdische, theils Tagebaue, durch welche das Blei-
erz gewonnen wird. Die Scheidung erfolgt in Siebtrommeln und durch
nasse Aufbereitung. Da der Bleiglanz von Weissbleierz begleitet ist,
welches sich schwerer vom Quarz abschlimmen lisst, so hat dies in neue-
rer Zeit zu verbesserten Vorrichtungen Anlass gegeben.

Die verschiedenen Schliche werden gattirt, so dass sie 60 bis 65 Proc.
Blei (entsprechend 69 bis 75 Proc. Bleiglanz) enthalten. Der grisste Theil
wird selbst an Ort und Stelle verhiittet.

Im Jahre 1864 stellte man 22 Mill. 397 000 K. Erzschlich dar,
was fast 2 Proc. des geférderten Materials ausmachte. Das Blei ent-
hiilt 0°07 bis 0:14 T. Thle. Silber.

Von den iirmeren Schlichen wird ein Theil in Burgfey ohne wei-
tere Vorbereitung mit 3 Proc. Kalk eingebunden, zu Steinen geformt,
getrocknet und als faustgrosse Stiicke iiber einem Sumpfofen verschmolzen.

Mechernich (Bleiberg). — Die nachfolgenden Notizen iiber dieses
dem dortigen Actienverein fiir Berg- und Hittenwesen gehérige Werk
hat Hochstetter an Percy mitgetheilt. Ieh habe ihnen diejenigen
hinzugefiigt, welche ich der Giite des Herrn Generaldirectors Hupertz
verdanke.

Die jihrliche Grubenausbeute ist:

Bleigehalt

Proc.

Gewdhnliches Erz . . . . 19000000 Kilo 58
Glasarerz . . . . . . . 1750000 62 bis 80
Weissbleierz . . . . . . 600000 50 bis 52

Die Arbeiten bestehen in

I. dem Risten,

II. dem Fritten und Schmelzen,
I11. dem Schmelzen im Schachtofen.

Die Ristarbeiten (I. und I1.) erfolgen in ein und demselben Flamm-
ofen, dessen Ileerd 10°04 M. lang und 3'76 M. breit ist und welcher
nahe der Feuerbriicke eine Vertiefung hat, welche zu einem Stichkanal
fithrt, weil die Massen hier vollkommen geschmolzen werden. An jeder
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Seite des Ofens sind sechs Arbeitséffnungen angebracht. Die Hiitte be-
sitzt 10 solcher Rostofen. Auf dem Heerd befinden sich stets sechs
Chargen Erz, jede zu 1500 Kilo. Jede neue Charge wird an die kil-
teste Stelle gebracht und verweilt hier acht Stunden, wiithrend die der
Feuerbriicke niichste gesechmolzen und abgestochen wird. Nach Ablauf
jener Zeit werden die Chargen vorwiirts geschoben, so dass jede den
Platz der vorhergehenden einnimmt. Das Erz kommt mithin in eine
stetig hohere Temperatur, und verbleibt im Ganzen 438 Stunden im Ofen.
-Das Endproduct, das verschlackte Iirz, ist eine glasige braune Masse.

Neuerlich ist ein Rostofen von 22 M. Heerdlinge in zwei iitberein-
ander liegenden Sohlen in Betrieb gekommen, in welchem die Rostung
vollstindiger erfolgt, als in den ilteren Oefen, welche den Uebelstand
haben, dass die sehr feinen Sehliche, die 32 bis 34 Proc. Kieselsiiure und
Thon enthalten, sehr bald sintern und erweichen, mithin nicht mehr
durchgearbeitet werden kénnen.  Unter der Decke des schmelzenden
Silicats schreitet die Oxydation des Bleiglanzes natiirlich nicht weiter
fort, es entstanden daher aus dem Erzschlich zwei scharf getrennte
Schichten, eine obere von Silicaten, und eine untere von unveriindertem
Frz, und letztere blieb in ihrer DBeschaffenheit stabil. In dem neuen
Ofen dagegen bildet sich eine homogene Silicatmasse, in welcher geringe
Bleiglanzreste fein zertheilt sind. Im Augenblick ist.man mit der Iler-
stellung eines Ristofens von 245 M, Heerdlinge beschiiftigt, um zu er-
fahren, welchen Einfluss die Verlingerung auf die Rostung des Iirzes
ausiibt.

Es ist klar, dass sich bei dem fritheren Risten eine Untersuchung
der fortschreitenden Verinderung der Masse nicht anstellen liegs. DBei
dem zuvor erwiithnten neuen Ofen hat sich ergeben, dass der Schwefel-
gehalt, welcher urspriinglich 65 bis 75 Proc. betriigt (entsprechend 485
bis 56 Proc. Schwefelblei) in dem fertigen Rostproduct auf 1°5 bis 1 I'roc.
(entsprechend 112 und 7'5 Schwefelblei) vermindert ist. Weitere Ver-
suche miissen entscheiden, ob es gelingt, bei vermehrter Uebung der
Arbeiten, durch einzelne Verinderungen in der Ofenconstruction, Zufiih-
rung der angemessenen Luftmenge und Ausmittelung der richtigen Tem-
peratur den Schwefelgehalt der abgerdsteten Masse noch mehr zu ver-
mindern.

Das Schmelzen geschicht in Schachtofen (vier auf der Hiitte), deren
Schacht 1°255 M. breit und eben so tief und 502 M. hoch ist. Der
Heerd ist geschlossen; man blist mit vier Wasserformen, wovon zwei
neben einander in der Riickwand, je eine in den Seitenwiinden liegen,
und die Pressung ist 0:23 bis 0°26 M. Wassersiiule. Die Beschickung
setzt sich zusammen aus 100 Thin. verschlacktem Erz, 50 Thin. Puddel-
schlacke (Eisensingulosilicat), 48 Thin. Kalkstein, und bei Gegenwart
von unzersetztem Bleiglanz auch 4 bis 8 Proc. Roheisen. Diese Be-
schickung wird gichtenweise mit Kokes aufgegeben. Die Producte sind
Muldenblei, Bleistein und Schlacken.

Perey’s Metallnrgie des Blejes, 16
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Der Roheisenzuschlag war bisher in I'olge des unvollstindigen Ri-
stens nothwendig. Da das Rostgut etwa 24 Proc. Kieselsiiure und 8 bis
9 Proc. Thonerde enthiilt, so wird man in Zukunft wohl bemiiht sein, an
Stelle der 30 Proc. Kieselsiure enthaltenden Puddelschlacke einen min-
der kieselreichen Zuschlag anzuwenden.

Das Blei enthiilt etwa 0°2 T. Thle. Silber.

Der Bleistein soll etwa 10 Proc., die Schlacke 0'75 bis 1 Proc. Blei
enthalten. Jener wird wiederholt gerdstet und geschmolzen, bis sein
Bleigehalt auf 2 Proc. gesunken ist. Das bei diesen Schmelzungen fal- -
lende Blei dient zur Schrotfabrikation.

Die Entsilberung des Bleies, von welchem jeder Ofen in 24 Stun-
den 9- bis 10000 Kilo liefert, geschieht durch Zink. Man schmilzt
25000 bis 30000 K. in einem eisernen Kessel ein, bringt 075 Proc.
Zink auf die Oberfliche und erhitzt, bis es schmilzt, worauf man alles
gut durchrithrt. Nach acht Stunden langsamen Abkiihlens hat sich eine
feste Zinkkruste gebildet, welche mit einer durchlécherten Schaufel ab-
genommen wird. Dann wiederholt man die Arbeit mit 025 Proe. Zink,
und nach acht Stunden nochmals mit 0°08 Proc. — Fiir obige Bleimenge
sind also 1'08 Proe. = 27075 bis 325 K. Zink erforderlich.

Die silberhaltigen Zinkkrusten und der Zinkschamm werden in ge-
neigt licgenden eisernen Réhren geschmolzen; es fliesst Dlei aus, welches
wie vorher mit Zink behandelt wird. Die Riickstiinde (Reichschaum)
schmilzt man in Schachtéfen mit 14 bis 15 Proc. Puddelschlacken und
8 bis 10 Proc. Kokes.

Das Verfahren dabei ist folgendes:

Nachdem das zu einer Campagne erforderliche Quantum Reichschaum
sich angesammelt hat, wird der Schachtofen mit 16 bis 18 Thln. Kolkes
auf 90 Thle. Puddelschlacke beschickt. Die Windpressung darf 013 M.
Wassersiiule nicht iberschreiten. Erst wenn die Schlacke gut fliesst,
wird Reichschaum aufgegeben, mit 25 Thln. anfangend, und successiv
bis aut 100 Thle. steigend. Wihrend fast alles Zink sich verfliichtigt,
gewinnt man Reichblei, welches gepolt und nach englischer Methode ab-
getrieben wird.

Das Armblei wurde in dhnlicher. Art mit 4 bis 5 Proe. Puddel-
schlacken und 35 bis 4 Proc. Kokes umgeschmolzen, um seinen Zink-
gehalt zu entfernen; worauf es gepolt wurde. Seit etwa zwei Jahren
benutzt man aber auch zu Mechernich den Wasserdampf zum Intzinken
des Armbleies. Man erspart an Arbeitslohnen, producirt aber mehr
Kriitze. Der Umstand, dass bei diesem Verfahren ein Nickelgehalt des
Bleies ganz beseitigt und auch das Antimon vollstindiger verfliichtigt
wird, hat in diesem Fall die Anwendung des Wasserdampfs zweckmiissig
erscheinen lassen.

Zu Mithlengasse verfiihrt man wie za Mechernich; man setzt dem
Erz im Flammofen 3 bis 5 Proc. Kalk zu, bringt es in Fluss und schmilzt
es in Schachtofen mit Bleischlacken und Roheisen, auch wohl mit kalki-
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gem DBrauneisenerz. Die Production betrug 1860 1 Mill. 882750 K.
Blei und 31275 K. Silber.

Miinsterbusch bei Stolberg, unweit Aachen, verhiittet Erze von
Commern und von Stolberg, welche letztere Kalk enthalten. Im Mittel
sollen sie 55 Proe. Blei und 0°25 T. Thle. Silber fithren. Die Stolberger
Frze werden in Flammofen mit doppeltem Heerd gerdstet und gefrittet,
withrend die von Commern auf die oben angefithrte Art behandelt wer-
den. Man schmilzt ein Gemenge beider mit 80 Proc. Puddelschlacken
und 4 bis 5 Kalkstein in kleinen Schachtiéfen und verbraueht 25 Proc.
Kokes. Ein Ofen producirt in 24 Stunden 7- bis 9000 K. Blei und, beil
gutem Résten, hochstens 1 Proe. Stein, welcher nach wiederholtem Ro-
sten und Schmelzen 3 bis 4 Proe. Kupfer enthiilt. Diejenigen Schlacken,
welche mehr als 0°5 Proc. Blei fithren, kommen zur spiiteren Arbeit,

Das im Flammofen gefrittete Krz (1) enthiilt nach Eich, und die
Schlacke des Schachtofens (I1.) nach Osann?):

L I1.
Kieselsiure . . . . . 1818 3351
Bleioxyd . . . . . 7180 2:04
Thonerde . . . . . 387 664
Eisenoxyd . . . . . 296 Oxydul 5493
Kalk . & & = « « = 112 341
Magnesia . . . . . 037 028
Schwefel . . . . . 049 1-53
9839, Zink()){)ff] ' 011
102:45
Die Schlacke ist fast Singulosilicat (Sauerstoff von R und Si
= 1 : 1'13). [
Fms in Nassau. — Die Erze, weniger Kieselsiiure enthaltend, wie

die von Commern, werden gerdstet und gelrittet, und mit 25 Proe.
Puddelsehlacken, 75 bis 100 eigenen Schlacken, 8 bis 10 Kalk und ebenso
mit Eisen gesulmmlzen. Die eisenhaltigen Zuschliige ersetzt man ofter
theilweise durch Spatheisenstein.

Allgemeine Bemerkungen iber die vorhergehenden Blei-
arbeiten.

Die Bleigewinnung aus Bleiglanz, welcher wesentlich von Quarz
(Kieselsiiure) begleitet ist, bildet einen eigenthiimlichen Gegensatz zu
derjenigen, bei welcher reiche Erze, die hochstens Kalk enthalten, im
Flammofen selbst durch Résten und Schmelzen reducirt werden. Wir

1) B. H. Zte. 1859, 68,
16*
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sehen, dass in diesem Fall ein Gehalt an Kieselsiiure hinderlich ist, dass
Sinterung und Schmelzung, mithin Verschlackung von Blei dabei eintritt.
Das Verfahren zu Pontgibaud, sowie das auf den linksrheinischen Blei-
hiitten ist von allen anderen verschieden dadurch, dass man das Rostgut
im Flammofen schliesslich zum Sintern oder Schmelzen bringt. Hier
hat man es mit quarzhaltigem Bleiglanz zu thun, und es ist offenbar,
dass die Kieselsiiure ein sehr wirksames Agens fiir die Entfernung des
Schwefels ist.  Denn selbst die wenigen directen Angaben, welche wir
besitzen, thun dar, dass in dem gesinterten, gefritteten oder verschlack-
tem Lrz, welches ans dem Flammofen kommt, nur sehr wenig Schwefel-
blei zuriickgeblieben ist. (Pontgibaud 14 Proe., Miinsterbusch 366 Proc.).
Dies kann doch nur dadurch geschehen, dass die in der ersten Rostperiode
entstandenen Oxydationsproducte, das Bleioxyd und das Sulfat, von der
Kiesclsiture bei gesteigerter Temperatur afficirt werden, dass aus beiden
unter Austreibung der Schwefelsiiure Bleisilicat wird, wenn wir auch
nicht wissen, ob es sich hier um eine bestimmte Verbindung oder um
Gemenge handelt.

Berechnet man die Zusammensetzung des Silieats, welches nach
Rivot in der Masse von Pontgibaud 80 Proc. ausmacht (Aunal. II.) und
die Analyse I. von Miinsterbusch, so erhiilt man den Sauerstoff von

RO : Si0?
in jener — 1:17
in dieser =— 1 : 125

was auf Gemenge von Singulo- und Bisilicaten,

[BRSI0% | 1 2RS8i0% |
| R2Si0+] "¢ {a R2Si 04|
fiihrt.

Diese, wesentlich aus Bleisilicaten bestehende Masse wird nun im
Schachtofen reducirend verschmolzen, und zwar mit Zuschlag von ecisen-
reichen Schlacken, Iisen oder Hisenoxyd, auch wohl I{alk. Nach dem,
was von dem Verhalten der Bleisilicate bekannt ist, muss angenommen
werden, dass die Wirkung der basischen Oxyde, des Kalks und oxydir-
ten Eizens, sich mit der der Ofengase zur Zerlegung des Dleisilieats und
der Reduction des Bleies vereinigen.

Wiire die Beschickung vollkommen schwefelfrei, so wiirde sich gar
kein Stein bilden kénnen. Immer aber dient es dieser Methode schr
zur Empfehlung, dass die Menge des Steins im Verhiiltniss cine sehr
geringe ist.

II. Der Eisen-Reductionsprocess oder die Niederschlags-
arbeit.

Es ist kaum néthig, an die zum Grunde liegende Zersetzung des
Schwefelbleies durch Eisen zu evinnern. Nach dem frither Angefithrten
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verhalten sich oxydirte Bleiverbindungen analog. Ausser metallischem
Blei und eisenreicher Schlacke sollte sich also lediglich Schwefeleisen
finden, die Erfahrung lehrt jedoch, dass ein nicht unbedeutender Antheil
Schwefelblei unzersetzt bleibt, und dass fast alles Schwefelkupfer, wel-
ches vorhanden ist, nebst etwaigen Schwefelzink, Schwefelnickel u. s w.
in dem Stein sich vorfinden, der itberdies durch seinen Silbergehalt eine
weitere Verhiittung néthig macht.

Schon bel dem Flammofenprocess haben wir gesehen, dass man
mitunter von einem Eisenzusatz Gebrauch macht (Cornwaller Methode
im Flowing-Ofen), also das Princip der Niederschlagsarbeit mit in den
Process hineinzieht.

Die Zersetzung des Bleiglanzes durch Eisen erfordert, obwohl sie
in der reducirenden Atmosphiive eines Schachtofens vor sich geht, einen
Zusatz von Schlacken oder schlackenbildenden Substanzen. Jene sind
meist die der eigenen Arbeit, und in der Regel Singulosilicate oder die-
sen nahestechend, um freie Kieselsiiure, die als Quarz vorhanden ist, auf-
nehmen zu konnen. Es zeigt sich dabei, dass diese Schlacken noch
cisenreicher werden, weil offenbar ein Theil des zugesetzten Kisens in
die ncue Schlacke eingeht, auch wohl dadurch, dass es auf oxydirte
Theile von Bleiglanz trifft, und, sie reducivend, selbst oxydirt und ver-
schlackt wird.

Wir haben gesehen (S. 37), dass Schwefelblei durch Fisensingulo-
silicat zersetzt wird, wenn beide, innig gemengt, im Tiegel einer starken
Hitze ausgesetzt werden. Als in Percy’s Versuchen 2 PbS : 3 Fe?S8i 04
in Contact gebracht worden, waren von 100 Thin. Schwefelblei 382/,
verfliichtigt; die Reaction hatte mithin bei dem Verhiiltniss 5 Pb S: 12 e
S1 0t stattgefunden. s war ein Stein, nahezu PbS 4 Fe S, entstanden;

das reducirte Blei verhielt sich zu dem im Stein enthaltenen — 1: 1'8
oder fast = 1:2, und die Schlacke war Fe3 Si207=1Te Si 0% + Fe?Si04
Das Eisen in Stein und Schlacke war =— 1: 74,

Diese Resultate stehen unter sich im ‘Widerspruch, denn wenn sich
das Singulosilicat durch Abgabe von Eisen (und Sauerstoff) in Singulo-
und Bisilicat umwandelt, so tritt eben !/y des Eisens aus, oder das Ver-
hiilltniss ist == 1:3, und nicht = 1:74. Es sind hieriiber neue Ver-
suche wiinschenswerth. So viel steht jedoch fest, dass das Eisensingulo-
silicat in starker Hitze Bleiglanz zersetzt, jedoch so unvollstindig, dass
sich ein Stein bilden kann, welcher zu 2?/; aus Blei besteht.

Eisenoxyd und Eisenoxydul reduciren, wie frither (S. 37) ange-
fithet, den Bleiglanz nicht.

Bekanntlich wird Figsensingulosilicat im Kohlentiegel bei Weissglith-
hitze so zersetztl), dass ?/; seines Kisengehalts rveducirt werden, mithin
Trisilicat entsteht,

3 Fe? 810" = Fe?81° 0%; Fe',

1) Metallurgie 2, 125.
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Bleiglanz kann also auch durch Frisch- oder Puddelschlacke im
Schachtofen reducirt werden, obwohl hier, wo keine innige Berithrung
erfolgt, die Bedingungen nicht so giinstig sind.

Nach den Versuchen Percy’s!) scheint ein basischeres Silicat des
Eisens nicht zu existiren. Kommt also in Schlacken, wie wir weiterhin
finden werden, mehr Eisen vor, so ist dies als Oxydoxydul beigemengt,
und dies wird in der reducirenden Atmosphiire des Schachtofens sehr
leicht zu Kisen, weshalb solche Schlacken beim Umschmelzen Roheisen
liefern. Sie sind natiirlich finr die Zersetzung des DBleiglanzes ungleich
vortheilhafter.

Eisenoxyd, Oxydoxydul oder ein beliebiges Eisenerz miissen im
Schachtofen wie Eisen wirken, d. h. Bleiglanz reduciren.

Tarnowitz, Oberschlesien.

Wir haben schon frither einzelne Theile der dortigen Blei- und
Silberarbeiten anfithren miissen, so das Pattinsoniren (8. 89), die Ent-
silberung durch Zink (8. 109), die Anwendung des Wasserdampfs bei
diesem Process (S. 111), das Abtreiben des Werkbleies bei Steinkohlen-
feuerung (S. 140), das Feinbrennen des Silbers (S. 145) und vor allem
die Einfithrung des englischen Flammofens (S. 164).

Ueber das Vorkommen des Bleiglanzes im oberschlesischen Muschel-
kalk wurde schon frither (S. 55) gesprochen. Sie werden auf der dem
Staat gehérigen Iriedrichshiitte bei Tarnowitz (1786 gegriindet) und
auf der von der Giesche’schen Berg- und Hittengesellschaft angelegten
Walter-Croneckhiitte bei Rosdzin (seit 1864) zu Gute gemacht.

Nach einem neueren Ausweise?) producirten im Jahre 1869

die die
Friedrichshiitte Walter-Croneckhiitte
Kilo Kilo
Silber . . . . L . 51405 1938
Kaufbler . . . . . 4 Mill 385750 1 Mill. 466 400
Glitte, . . . . o & 865 600 579 400

Die Gesammtproduction beider Werke — 5 Mill. 852150 Kilo Blei
st grosser als diejenige Freibergs und wird in Deutschland nur von den
linksrheinischen Werken iibertroffen.

Die Friedrichshiitte ist in ihrem Betrieb vielfach ausfithrlich be-
schrieben worden, insbesondere hat Karsten ihr besondere Aufmerksam-
keit gewidmet®). Bis zum Jahre 1860 wurde dort die Niederschlags-
arbeit betrieben, d. h. Hrze und Schliche wurden, letztere in Kalk einge-
bunden, in sogenannten IHohéfen mit Roheisen, Eisenfrischschlacke und

1) A a. 0. 124, ?) Roemer, Geologie von Oberschlesien. Breslan 1870.
%) System der Metallurgie 5, 157,
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eigenen Schlacken verschmolzen, der Stein geréstet und mit ihnlichen
Zuschligen einem Abgiingeschmelzen unterworfen.

Die vermehrte Erzforderung liess bei einer Erweiterung der Anla-
gen es zweckmiissig erscheinen, fiir die oberschlesischen Bleiglanze,
welche ausser Zink und Eisen kein anderes Metall (Kupfer ete.) enthal-
ten, den [Mlammofenbetrieb einzufiihren.

Wir haben diesen Punkt schon frither abgehandelt und brauchen
um so weniger darauf zuriickzukommen, als Wedding in besonderen
Abhandlungen die geschichtliche Entwickelung des Betriebes bis auf die
neueste Zeit geschildert hatl). Die Hohédfen behielt man fiir die Ab-
giinge bei, baute aber Doppeléfen mit zwei Formen.

Es werden jetzt also simmtliche Erze (Stuferz und Schliche) in
Flamméfen behandelt?). FEine Charge ist — 1500 Kilo. 100 Thle.
Schmelzgut liefern 35 Rickstinde, welche nach dem Aufarbeiten 47-2
Proc. Werkblei geben.

Man bringt an Blei aus den Erzen

der Friedrichsgrube . . . . . 74 Proc.
der Galmeigruben . . . . . . 678
aus Heerdschlichen . . . . . . 33 N

100 Thle. Riickstiinde werden mit

407 Eisenfrischschlacken,
696 Eisen,
1065 Kalkstein
beschickt, und im Schachtofen mit Steinkohlen und kaltem Wind ver-
schmolzen.

Im Jahre 1864 enthielt das Schmelzgut 74 Proc. Blei; man brachte
im Ganzen 71 Proe. aus, der Bleiverlust betrug 3:74 Proc. der urspriing-
lichen Menge. Die Flammifen lieferten 8243 Proe. des Bleies (und
96'39 Proc. des Silbers) 3).

In den Flamméfen wird Kalk unter die Masse geriithrt, nachdem sie
die erste Réstperiode durchgemacht hat.

Die mit den Flammifen verbundenen Rauchkanile, die spiiter noch
verlingert wurden, enthalten Flugstaub mit 50 Proc. Blei.

Wie schon gesagt, werden die drmeren KErze in denselben Oefen
wie die Riickstinde verarbeitet, besonders Schliche mit 40 bis 43 Proc.
Blei. Man schligt unveine Schlacken, Bleistein, Schur und Ofenbruch
zu, und beschickt sie mit Frischschlacken und Iisen. So gewann man
1864 64 Proc. des Schmelguts an DBlei.

Im Jahre 1868 wurden 7 Mill. 69 650 Kilo Erz auf Friedrichshiitte

verschmolzen,

1) Erster Theil, Ztschr. pr. B. H. 8. 14, 139. ) Nur dirmere Erze, unter
70 Proc. Blei haltend, gelhen in die SchachtGfen. 3) Vgl 8. 144,
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Der Oberharz.

Unter den Gegenden, welche ebenso sehr durch das Alter ihrer
Berg- und Hittenindustrie, wie durch Ausdehnung, kunstvolle Anlagen,
stetiges Fortschreiten und wissenschaftlichen Betrieb ausgezeichnet sind,
nimmt der Harz einen hohen Rang ein. Der Bergbau im Rammelsberg
bei Goslar soll aus dem 10. Jahrhundert datiren; in der Gegend von
Clansthal scheint er zu Ende des 13. Jahrhunderts in Aufnahme gekom-
men zu sein; historisch erwiesen ist, dass die Pest 1hn 1348 unterbrach,
dass er 150 Jahre liegen blieb, und erst unter Herzog Ileinrich dem Jin-
geren durch friinkische Bergleute wieder aufgenommen wurde.

Durch ausgezeichnete Berg- und Hiittenleute,- deren der Harz sich
zu jeder Zeit erfreute, ist eine wichtige Literatur geschaffen, deren idltere
Vertreter: Calvir, Lazarus Erker, Trebra, Lasius (die erste Geo-
gnosie des Harzes: Beobachtungen iiber die Harzgebirge. 1789) Héron
de Villefesse (Generalinspector zu westphilischer Zeit, ein um den
Harz sehr verdienter Mann, dessen Werk: Sur la richesse minérale von
vielem Interesse ist), Hausmann, Zincken (Director der anhaltinischen
Berg- und Hiittenwerke, als Hittenmann, Mineralog und Geognost aus-
gezeichnet), Zimmermann, Roemer und Andere zu nennen sind.

Die Harzer Hittenprocesse haben in Kerl ihren Monographen ge-
funden. (Die Oberharzer Hittenprocesse. Zweite Aufl. 1860. — Der
Communion-Unterharz. 1853, — Die Unterharzer Hittenprocesse 1854).

Der westlich vom DBrocken liegende, im geographischen Sinn als
Oberharz bezeichnete Theil des Gebirges zerfillt in berg- und hiitten-
méinnischer Hinsicht in den Oberharz, d. h. das Plateau von Claus-
thal, mit dieser Stadt und Zellerfeld und den Bergstidten Altenau, Lau-
tenthal, Wildemann, Grund und Andreasherg, und den Communion-
Unterharz, d. h. den Rammelsberg bei (oslar und den Hiitten, welche
die Erze desselben verarbeiten, und am nérdlichen Fusse des Gebirges,
bei Ocker, Langelsheim w. s. w. liegen. Sie sind Communion, insofern
Preussen (frither Hannover) /7, Braunschweig 3/; des Ganzen in Anspruch
nimmt.

Der eigentliche Oberharz, jetzt ein Theil des preussischen Staats
und den Bezirk des Oberbergamts Clausthal bildend, ist das Gebiet der
westlich vom  Bruchberge im Devon und Kohlengebirge aufsetzenden
Giinge, welche in gewisse Gruppen oder Gangziige vertheilt sind. Wi
nennen von denselben den

Burgstidter und Zellerfelder Hauptzug (Grube Dorothea, Caroline),

Rosenhofer Gangzug (Grube Silbersegen),

Silbernaler Gangzug (Grube Bergwerkswohlfahrt).

Lautenthal-Hahnenkleer, den Bockswieser-, Schulenberg-, Festen-
burg-, Gemkenthaler, den Iitschenthal-, Spiegelthal-, Hausherzberger
Grangzug und einige andere.
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Der tiefe Georgstollen, von 1777 bis 1799 gebaut und 1835 bis
zum Spiegelthal und der Bockswiese fortgesetzt, 16st die Gruben des Burg-
stiidter und Rosenhéfer Zuges in 130 bis 140 Lachter (2496 bis 26877 M.)
und hat im Ganzen eine Liinge von 1865 Kilometer. Seit 1851 ist ein
tiefster Stollen, Ernst Auguststollen, im Bau.

Die grosseren Krzgiinge streichen von Nordwest nach Siidost (H. 7
bis 9) und fallen unter etwa 700 nach Siiden und Sidost.

Neben dem Bleiglanz sind Kupferkies, Schwefelkies und Zinkblende
(diese namentlich im Lautenthaler Revier), seltener Bournonit und Fahl-
erz vorhanden. Die Gangarten sind Quarz, Kalkspath, Spatheisenstein,
Schwerspath (dieser z B. auf dem Silbernaler Gang).

Um ein ungefiihres Bild von dem Gehalt der zu Schlich gezogenen
Erze einiger Hauptgruben zu geben, folge hier eine Uebersicht der zehn-
jithrigen Mittel:

Grube. Blei Silber
Proc. T. Thle.

Anna Eleonore . . . . . . 594 1:32
Alter und Silbersegen . . . 477 06
Bergmannstrost . . . . . 584 073
Bergwerkswohlfahrt . . . . 50 1+
Caroline . . . . . . . . B8bH 11
Dorothea . . . . . . . . 602 089
(riite des Herrn . o s o« odod 0'55
Tiilfe Gottes e+ « . . . Dbh24 175
Juliane Sophie . . . . . . 40 bis b0 045 his 0078
Kémg Wilhelm . . . . . . 603 1-19
Kranich . . . . . 631 1-24

Fir die Aufbereitung der Erze besteht eine grosse Anzahl von Poch-
werken.

Ausser dem Stuferz und Scheideerz werden alle Erze nebst dem Gru-
benklein aufbereitet, zu welchem Zweck Walz- und Pochwerke, Separa-
tions-, Schlimm- und Waschvorrichtungen vorhanden sind. Die De-
tails der Oberharzer Aufbereitung sind von Kerl in seiner Monographie
zusammengestellt.

Fir die Verhittung unterscheidet man die durch Trockenpochen
aus Stuferz und griéberen Graupen gewonnenen trockenen Schliche und
die von den Pochwerken gelieferten mnassen Schliche. Man bezeichnete
bisher als einen Rost das Gewicht von 1800 Kilo trocknen Schlichs.

Das Probiren. — Fs wird eine Nissprobe gemacht (im Durch-
schnitt enthalten die Schliche 8 Proc. Feuchtigkeit). Was die Ausfiih-
rung der Proben selbst betrifft, so ist davon schon frither (S. 69) die
Rede gewesen, und bemerkt, dass das Schmelzen mit gereinigter Pot-
asche unter einer Kochsalzschicht speciell als Harzer Bleiprobe bezeich-
net werde. Der Silbergehalt wird, falls er nicht zu hoch ist, direct durch
Cupellation des Bleies unter der Muffel bestimmt.
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Der Gehalt der Erze an Kupferkies, I'ahlers und Bournonit bedingt
die Entstehung kupferhaltiger Zwischenproducte (Kupferstein), welche
der besonderen Kupferarbeit zufallen,

Der Kupferkies wird, so weit dies thunlich ist, fiir sich verhiittet,
die Zinkblende aber wird in neuerer Zeit an Zinkhiitten verkauft.

Die Verhiittung erfolgt auf drei Werken: 1. der Clausthaler (Fran-
kenscharner), 2. der Lautenthaler, 3. der Altenauer Hiitte, deren jihrliche
Production frither (d. h. bis vor zwanzig Jahren) etwa folgende war:

1 2, 3.
Kilo. Kilo. Kilo.

Brandsilber 1) 4750 bis 5000 2000 bis 2250 2500 bis 2750
Frischblei . 1600 000 , 1700000 900 000 ,, 950 000 1000000 , 1150 000
Hartblei 60 000 70 000 15000 ,, 20000 30000 35 000
Kaufglitte . 400 000 150 000 95000 100 000
Kies- und

Kriitzkupfer 12 500 , 14 000 35000 45 000

Hierzu trat damals noch die Andreasberger Miitte, welche die weit
mannichfaltigeren Erze des dortigen Reviers (unter denen eigentliche
Silbererze, wie gediegen Silber, Antimonsilber, Rothgiiltigerz) verarbei-
tete, und deven jihrliche Production auf

Brandsilber . . . . . 1500 bis 2750 Kilo
Frischbler . . . . . . 25000 , 45000
Hartbles . . . . . . 15000 , 20000
Kriitzkupfer . . . . . 12500 , 17500
angegeben wird.
Die mittlere Jahresproduction der siimmtlichen Oberharzer Hiitten
in dem Zeitraum 1840 bis 1848 war:

Brandsilber . . . . . . . 113814 Kilo
Trischblei . . . . . . . . 3DMill 7257385 |,
Hartblet . . . . . . . . 76671
Kaufglitte . . . . . . . 597350

In fritheren Zeiten wurden die Erze gerostet: und iber Krummifen
verschmolzen. Dabel fielen silberhaltige Schlacken mit 10 bis 20 Proc.
Blei und ausserdem entstanden erhebliche Metallverluste durch Verfliich-
tigung beim Rosten und Schmelzen.

Eine neue Periode begann fiir die Oberharzer Bleihiitten durch die
Einfithrung der Niederschlagsarbeit?), d. h. die Zersetzung des un-
geristeten Bleiglanzes durch metallisches Fisen. Das Wesentliche dieses
Verfahrens ist folgendes:

Die Schliche wurden gattirt, um einen gleichbleibenden Metallgehalt
zu haben. Man beschickte sic mit 12 bis 14 Proe. Eisen in Granalien

1) 4 Mark = 1 Kilo gesetzt. ?) Seit 1774 nach Kerl Seit Anfang die-
ses Jahrhunderts nach Koel.
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oder kleinen Stiicken, mit Schlacken (in der Regel vom Steinschmelzen)
und mit sogenannten bletischen Vorschligen: Glitte, Abstrich, Heerd,
und verschmolz das Ganze in zu Ilohdfen erhohten Krumméfen bei Hols-
kohlen.  Diese Ilohdfen, 69 M. hoch, ein- oder zweiférmig, im Gestell
mit Sandsteinplatten ausgesetzt und mit Flugstaubkammern versehen, nach
Art der Sumpfifen zugemacht, wurden beim Betriebe so besetzt, dass die
Beschickung durch die Gicht gegen die hintere oder Formwand, die Koh-
len gegen die vordere Wand (Brust) gestiivzt wurden. Man schmolz mit
dunkler Gicht und unter Bildung einer dureh den Formspiess zu rich-
tenden Nase, um die Wirkung des Windes gleichférmiger zu erhalten.

Die Producte dieses Schlichschmelzens (Schlichdurchstechens)
waren Werkblei (im Mittel 1°332 T. Thle. Silber), welches zum Abtrei-
ben kam, Stein und Schlacken (Schlichsehlacken). Diese letzteren waren
eisenveiche Bisilicate. Der Stein, im wesentlichen eine isomorphe Mi-
schung der Sulfurete von Blei und EKisen, mit kleinen Mengen Silber,
Kupfer, Zink, Antimon ete., unter Umstinden in Wiirfeln krystallisirend,
schwankte im Bleigehalt von 40 bis 70 Proc. und enthielt stets metalli-
sches Blei eingeschlossen. Er wurde in grossen Haufen unter einer Be-
dachung geristet, und zwar in 3 bis 6 Feuern, und dann mit Schlich-
schlacken, bleiischen Zuschliigen und Eisen tiber Krumméfen verschmol-
zen — das Steinschmelzen (Steindurchstechen). Die Producte waren
wiederum  Werkblei, Stein (vom ersten Durchstechen) und Schlacken
(Steinschlacken). Letztere waren eisenrciche Gemenge von Singulo- und
Bisilicaten, der Stein war firmer an Eisen, reicher an Kupfer geworden,
Is hatten sich beim Résten die Metalle theils in Oxyde, theils in Sulfate
verwandelt, und letztere waren, was Eisen und Kupfer betrifft, im Ver-
lauf des Rostens theilweise wieder zersetzt worden. Beim Schmelzen
trat simmtliches oxydirte Eisen in die Schlacke, das oxydirte Kupfer
aber wurde durch das noch vorhandene Schwefeleisen zerlegt und im
Stemn concentrirt, das Bleioxyd und Sulfat aber durch das Schwefelblel
und durch Reduction zu Blei. Dieser, dem Concentriren oder Spuren
der Kupfersteine analoge Wechsel von Rosten und Schmelzen wurde mit
dem Stein mehrfach wiederholt, bis beim vierten Durchstechen ein 20 bis
35 Proc. Kupfer enthaltender Stein fiel, welcher als Kupferstein auf der
Altenauer Iliitte zu Gute gemacht wurde®).

Die Erfahrung hatte gelehrt, dass die Niederschlagsarbeit hinsicht-
lich des Silberausbringens sehr giinstige Resultate giebt, dass aber der
Bleiverlust 8 bis 9 Proe. und bei blendereichen Erzen bis 12 Proc. be-
triigt, wozu noch 10 Proe. Verlust beim Abtreiben des Werkbleies kom-
men. Dieser grosse Verlust entstand durch Verflichtigung beim Rosten
und Schmelzen und durch Verschlackung, wie denn die Schlacken hiufig

1) Ausfithrliche Beschreibungen der Oberharzer Bleischmelzprocesse finden
sich in den metallurgischen Lehr- und Handbiichern, insbesondere in Kerl's
Monographie der Oberharzer Hilttenprocesse.
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iitber b Proe. Blei enthielten. TUnd endlich kam der Verbrauch einer
sehr grossen Menge Fisen in Betracht, welche sich auf 1400000 K.
jahrlich belief.

Dieser Nachtheile wegen hat man sich schon lange Zeit mit Versu-
chen beschiiftigt, die Oberharzer Bleischmelzprocesse abzuindern. So
versuchte man die Anwendung von Flammifen, fand indessen, dass die
Erzschliche wegen ihres Kieselsiiuregehalts schon in der Rostperiode eine
Verschlackung erlitten, und es stellte sich heraus, dass diese so einfache
Methode hochstens bei 2 Proc. Kieselsiiure anwendbar ist.  Versuchte
man das franzisische Verfahren, bei welchem das Résten bei moglichst
niedriger Temperatur lange fortgesetzt wird, um viel Bleisulfat zu bil-
den, so trat auch hier bei mehr als 7 Proc. Kieselsiiure ein Verschlacken
des Bleies ein. Ueberdies trugen Schwefelantimon und Spatheisenstein
wesentlich hierzu bei.

Man kehrte wieder zu Schachtiofen zuriick, und versuchte Rastofen,
welche also nach Art der Eisenhohifen zugestellt waren, erhielt aber einen
sehr ungleichmiissigen Ofengang und bedeutende Silberverluste. Auch
i den gewohnlichen Oefen schlug man statt metallischen Eisens Frisch-
schlacken oder Eisenerze zu, ohne jedoch giinstigere Resultate zu erlangen.
Man kam nun auf den Gedanken, die eisenreichen Schlacken von dem Ver-
schmelzen der kiesigen Frze des Rammelsbergs auf den Hitten des Com-
munion-Unterharzes, z. B. zur Ocker, zu verwenden, welche sich dort
seit langer Zeit angesammelt haben. Diese Schlacken enthalten nach
einem Durchschnitt zweier Analysen von Streng:

Kieselsinre . . . . . 1706
Thonerde . . . . . . 321
Fisenoxydul . . . . . 7005 = Kisen 545
Kalk & & i & » & @« & 382
Magnesia . . . . . . 106
Manganoxydal . . . . 030
Kupferoxydul . . . . . 184
Zink- und Kobaltoxyd . . 126
Schwefel . . . . . . 165
99°75

Wenn sie wirklich homogene Silicate wiiren und nicht Eisenoxyd-
oxydul beigemengt enthielten, was nach S.246 sehr wahrscheinlich ist, so
wiirden sie héchst basisch, nimlich Viertelsilicate, R*8i 0% gein,

Aus diesen Schlacken liessen sich bei Beschickung mit Kupfer-
schlacken und Kalkstein im Eisenhohofen mit Kokes 52 bis 54 Proc.
eines diinnfliilssigen grauen Roheisens erblasen, welches (auf Altenauer
Hiitte 1865) nach IHenkel (a.) und nach Streng (. und c.) enthielt:
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a. b. c.l)
Graphit . . . . 011 . :
Geli Kohlenstoff . ()'84} Wy 246
Kupfer . . . . . 242 . 2:36 2:20
Silicium . . . . 098 035
Schwefel . . . . 147 1:25 014
Antimon . . . . 017 007
Arsen . . . 003 P o022

Aus einer édhnlichen Kupferschlacke von Sophienhiitte liess sich ein
Roheisen erblasen, welches nach Hilgenberg 12 Kohlenstoff, 14 Ku-
pfer, 0°08 Silicium, 0'18 Phosphor und 217 Schwefel enthielt.

Schon hevor diese Versuche gemacht wurden (1865 und 1866),
war auf Altenauer Hiitte ein Rachette-Ofen fiir die Niederschlagsarbeit
mit metallischem Iisen erbaut und spiiter durch Einfihren von Wasser-
kithlung modificirt worden.

Die Figuren 107 bis 113 geben denselben und den spiiter auf Lau-
tenthaler Hiitte construirten wieder.

Fig. 107.

Decimeter 10, 0 1 i 8 . 3 ¢ }’Meter
| | £

Vorderansicht.

1} Von Rothehiitte 1366
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Der Rachette-Ofen') ist im Lichten 3 M. lang, im Gestell 0°94 M.
weit und 6277 M. hoch. Die langen Seiten licgen geneigt und erweitert
Fig. 108,

o

Liingsschnitt nach A ' in Fig. 107.

ither die hinweg die Schlacken continuirlich abfliessen.

sich der Ofen bis zur
Gicht  pleichmiissig
zu 149 M.; die kur-
Seiten  stehen
senkrecht. Der Ofen
besitzt  auf jeder
Liingsseite fiinf, im
GGanzen also  zehn
Formen, welche di-
vergirend gelegt
gsind. Die Formen
haben 07049, die Dii-
sen 0°046 M. Durch-
messer, und es wird
mit 0°017 his 0002 M.
Quecksilberpressung
geblasen,  Der Ofen
ist, wie ein Hohofen,
mit offener Brust zu-
gestellt, d. h. unter
der Vorwand, welche
bis auf den Vorheerd
niedergeht, ist eine
Vertiefung von 03 M.
ausgeschnitten, in
welcher sich Werke
und Stein ansammeln,
An jeder kurzen

Zen

Seite des Ofens befindet sich eine solche Vorwand nebst IHeerd, so dass

sich der Ofen nach zwei Seiten hin ergiesst.

Von jeder Vorwand ab

steigt die Ofensohle bis zur Mitte, und sind die Formen dem entsprechend
gelegt, so dass jede gleich hoch iiber der Sohle liegt.
In den Zeichnungen bedeutet:
v a den Aufgeheraum,
w b den Beschickungsboden,

¢ den Ofenschacht,

d die Kernschachtmauerung,
e das Rauhgemiiuer,
/ die Verankerungen,

') Die Figuren und die nachfolgende Beschreibung

sind entnommen der

Abhandlung von Koch: Das Verschmelzen der Bleierze auf dem Oberharz.

Ztschr. B. H. 8. 17, 365 (1869).

Und der Abhandlung:

Oberharzer Silberhiitten, B. H. %tg. 1867,

Neuerungen auf den
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g die Flugstaubkammern,
I die Formgewdlbe,

2556

I i die Wasserformen, welche auf Wasserkiisten ruhen,
i, I, my m, 0, k die Leitungen fiir die Kithlwasser,

P, q, v, I, die Windleitungen,
m die Windsticke,

b, # die Vorsetzsteine,

¢, o die Vorheerde,

Fig. 109,

..,
ettt Vot |

TETOT

Horizontalschnitt nach /) & in Fig. 110.

a der Sohlstein. & die Vorsetzsteine. ¢ der Vorkeerd.

! die Wasserformen. 4, b, m, n, o die Leitung fiir die

Riihlwasser. p, ¢, » die Windleitung. # der Aufgebe-
raum. @ der Beschickungsboden.

blei, ihr Kupfer in den Stein. Indem man aber
und einen Stein mit hichstens 10 Proe. Blel zu

p die Ileerdbleche,

¢ die Sampfe,

a, ¥ den Sohlstein,

s die Stiche,

{ die Stechheerde,

w die Werkepfannen,

v die Giinge zu dem
Aufgeberaum,

w die Wasserdruckfiisser
fiir die Kiihlwasser.
Durch Einfithrung der

Wasserkiihlung  nach

den  Erfahrungen der

drei ersten Campagnen
wurden die Formen und
das Gestell geschiitat,
und es liessen sich halb-
jithrige und  jihrige

Campagnen machen,

wiewohl der Brennma-

terialverbrauch um 15

Proc. grosser als bei

den alten Ilohifen war.
Nachdem man  sich

iiberzeugt hat, dass der
tachette-Ofen zur Re-
duction des Kisens aus
den oben erwihnten

Unterharzer Kupfer-

schlacken geeignet sei,

setzte man  diese an

Stelle des  metallischen

Eisens in  der DBe-

schickung. Hierbei ging

ihr Silber in das Werk-
auch Dleiarme Schlacken
produciren bemiiht war,
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Fig. 110.

Demtr.
0 5 0 1 % :‘?lﬂner.

P S i OO 0 U | 1

Formgewdslbe.

Fig. 112,

Die Diisen,

Fig. 113.

A —>

Durchschnitte der Diisen.

Wasserreservoir zur Versorgung der Formen.
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um letzteren in Oefen zu risten, und die schweflige Siure zur Fabrika-
tion von Schwefelsiiure zu benutzen, was bei bleireicheren Steinen ihres
Sinterns wegen unthunlich ist, blieb man bei den bisherigen Versuchen
nicht stehen, welche Schlacken mit 1'5 bis 2 Proc. Blei, und Stein mit
15 bis 20 Proe. geliefert hatten, verliess die von dem fritheren Betrieb
herstammende Methode, die Beschickung gegen die Formwiinde, die Kokes
in die Mitte zu bringen, und entschloss sich, wie beim Eisenhohofen,
einen Gichtenwechsel zu befolgen. Dies hatte die giinstigsten Iolgen;
die Schlacken zeigten im Mittel 05, der Stein 8 Proc. Blei; von 100 Thin.
Blei in der Beschickung brachte man 92 Thle. aus (gegen 62 frither).
Demgemiiss wurde der Schmelzprocess in dieser Weise in Altenau und
in Clausthal seit 1867 eingefiihrt.

Die Beschickung setzt sich jetzt aus Bleiglanz und Kupferschlacken
zusammen, denen bleiische Vorschlige zugegeben werden.

Der Nutzen der Kupferschlacken beschriinkt sich nicht darauf, dass
sie das zur Zersetzung des Bleiglanzes nithige Eisen liefern, sondern
auch die Kieselsiiure der Schliche verschlacken.

Neuerlich hat man die Kupferschlacken von Ocker theilweise durch
gerdsteten Bleistein ersetzt, und so gute Resultate erhalten, dass dies
Verfahren seit Anfang 1869 auf allen IHiitten eingefiihrt ist.

Die Beschickung fiir den Rachette-Ofen wird jetzt folgendermaassen
gemacht:

(launsthal Lautenthal  Altenau
Erz. . . . . . . . . . 100 100 100
Gerosteter Stein . . . . . . 51 h6 50
Unterharzer Kupferschlacken . 60 115 873
Figene Schlacken . . . . . 93 75 533
Kriitzschlich . . . . . . . 3
Kriitzkupferschlacken . . . . 266
Vorschlige . . . . . . . 4

Ueberschreitet die Windpressung 02 M. Quecksilberpressung nicht,
so ist der Bleiverlust durch Verfliichtigung und Flugstaubbildung auf
das geringste Maass reducirt und es wird auch das Entstehen von Eisen-
sauen auf der Sohle des Ofens vermieden.

Die Menge der zuzuschlagenden Kupferschlacken steigt mit dem
Kieselsiuregehalt der Bleiglanzschliche, unter Umstiinden bis auf 180 Proc.
derselben. Ueberhaupt aber bedingt die Grésse der inneren Fliche des
Rachette-Ofens und das an zwei Seiten erfolgende Abstechen einen gris-
seren Schlackenzuschlag als frither, gewihnlich 160 his 170 Proc., wovon
40 bis 70 Proc. aus unreinen Schlacken der eigenen Arbeit oder aus il-
teren bleihaltigen bestehen. Allerdings fithrt dies einen stirkeren Ver-
brauch von Kohlen mit sich.

Eine Beschickungsgicht ist = 1050 bis 1350 Kilo, eine Kokesgicht
= 150 Kilo. Die Gichten gehen gleichférmig nieder, und wenn sich an

Percy’s Metallurgie des Bleies. 17
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den kiirzeren Seiten Massen festsetzen wollen, beseitigt das Aufgeben von
bleiischen Vorschligen diesen Uebelstand. Aber selbst bei zinkreicher
Beschickung, wie auf Lautenthaler Hiitte, war der Ofen nach einer jihri-
gen Campagne in noch betriebsfihigem Zustande.

Die Construction des Ofens hat dunkle Gichten zur Folge, die Tem-
peratur ist dort sehr niedrig, die Gliihhitze fingt bei normalem Gange
erst in 2 M. Tiefe an,

In 24 Stunden werden 7500 Kilo FKrz =— 20000 Kilo Beschickung
mit 2000 K. Kokes verschmolzen. s resultiren 5000 K. Werkblei,
4000 K. Bleistein und Schlacken, iiber deren Zusammensetzung folgende
Angaben vorliegen:

Werkblei Stein
Blet . . . 98970 Schwefel 2965
Antimon . . 0618 Eisen .. bbT2
Kupfer . . 0275 Bletn . . . . 798
Silber . . . 0127 Kupfer . . . 4'39
Zink . . . 0008 Zhilk . . o 1-12
Fisen . . . 0002 Silber . . .. 003
100 Antimon . . . 035
9914
Schlacken

Kieselsiure . . . . 4360

Thonerde . . . . . 1550

Fisenoxydul . = . . 31'68

Kalk . . . . . . . 650

Magnesia . . . . . 156

Bleioxyd . . . . . 070

9954

und 0°008 T. Thle. Silber, sowie Spuren von Antimon, Zink, Kupfer
und Baryt.

Das bei vergleichenden Schmelzarbeiten mit demselben Erzschlich
im September 1866 gefallene Werkblei und der Stein sind von Ey
untersucht worden. A, im Schlichofen, B. im Rachette-Ofen.

Werkblei.
A. 3.
Proc. Proc.
Antimon . . . . 0697 0442
Kuapfer . . . . 0224 0285

Iisen ., . . . . 0004 0003
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Stein.

A B.

Proe. Proc.
Schwefel . . . . 2657 2667
Blet . . . . . 21'Gb ' 10°88
Eisen . . . . . 4663 5590
Kuopfer . . . . 237 333
Zink . . ow o= o« 0281 113
Antimon . . . . 017 027

9820 9818

Auch von den Schlacken des neueren Processes (vom Jahre 1866)
sind noch zwei Analysen anzufiithrven:

1. 2,

Kerl Hilgenberg.
Kieselsiiure . . . 451 41°06
Thonerde . . . . 84 728
Eisenoxydul . . . 334 3837
Kalk . . . . . 78 758
Magnesia . . . . 09 093
Zinkoxyd . . . . 34 160
Bleioxyd . . . . 10 0-38

100 9770

Von der chemischen Constitution des Steins und der Schlacken wird
weiterhin im Vergleich mit den fritheren Producten die Rede sein.

Der Stein wird in Sticke von 24 bis 36 Cubikcentim. zerschlagen,
und in 876 M. hohen quadratischen Schachtifen, welche oben 157 M.
lang und 1'25 M. breit sind, und deren Sohle 1'25 M. im Quadrat misst,
gerostet. Man bringt den Stein an der Gicht zum Brennen, lisst das
Feuer nicht mehr als 0°9 M. tief herunter gehen, und giebt immer fri-
schen Stein auf, withrend das Rostgut durch zwei im Niveau der Ofen-
sohle liegende Thiiren herausgezogen wird. Auch in dem oberen Theil
des Ofens befinden sich zwei Thiren zum Aufgeben und 0.6 M. unter
der Gicht zwei solche zum Auflockern der Masse. Ist die Luftzufithrung,
die hauptsiichlich durch die Ofenwiinde erfolgt, da die Thiren geschlos-
sen sind, die richtige, so brennt der Ofen wochenlang ohne Unterbrechung
fort, Kin jeder Rostofen ist durch ein Gewdlbe geschlossen, durch wel-
ches eiserne Rohren die schweflige Siiure in Bleikammern leiten.

Durch zweimaliges Rosten wird der Schwefel bis auf 12 Proc. ent-
fernt, und diese werden vorliufiz durch ein ferneres Risten des Steins
in Haufen auf die Hilfte vermindert.

Den gerdsteten Bleistein, soweit derselbe nicht beim Erzschmel-
zen als Zuschlag dient, verschmilzt man in 3 bis 375 M. hohen Krumm-

17"
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ofen mit einem Zuschlag von Schlacken vom Erzschmelzen, zuweilen
unter Zusatz von Eisen. Auch die Krummifen versucht man nach
dem Princip des Rachette-Ofens zu modificiren und mit Wasserformen
zu versehen. In einem dreifsrmigen Ofen werden 5000 bis 6500 K, ge-
rosteten Bleisteins bei einer Windpressung von 0:03 bis 0°033 M. in 24
Stunden verschmolzen, und dadurch Werkblei, Kupferstein (etwa 1/ des
Bleisteins) und Steinschlacke erhalten.

Der Kupferstein enthiilt 10 bis 12 Proc. Kupfer und 02 bis 0°3 T.
Thle. Silber.

Die Steinschlacken bestehen nach einer Analyse aus:

Kieselsiiure . . . . 2925

Thonerde . . . . . 1395

Eisenoxydul . . . . 4860

Kale .- 2 & o o &85

Magnesia . . . . .  07T1

' Bleioxyd . . . . . 057
Kupferoxyd . . . . 010

9903

mit 0:0066 T. Thin. Silber.

Fig. 114.
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Der Kupferstein wird in Schachtifen, gleich dem Bleistein, ge-
rostet, in Krummdafen auf 24 bis 30 Proc. Kupfer concentrivt und zuletzt

Fig. 115.

Grundriss nach 41 der Fig. 116.
Fig. 116. Fig. 117.

Runder Schmelzoten der Clausthaler Silberhiitte. Schnitt nach A5 der Fig. 115.
Fig. 117 Schnitt nach €D der Fig. 115.

in Brillendfen auf silberhaltiges Schwarzkupfer verschmolzen, withrend
die bei diesen Arbeiten fallenden eisenreichen Schlacken, welche 05 bis
1 Proc. Kupfer enthalten, als Zuschlag beim Erzschmelzen dienen.
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Die Steinarbeit ist aber noch Gegenstand weiterer Versuche in
Schacht- und Flamméfen.
Fig. 118.

Grundriss nach EF der Fig. 116 und 117.

Das jetzige Verfahren beim Erzschmelzen bedingt nicht nothwendig
den Gebrauch des Rachette-Ofens. Man hat z. B. auf Clausthaler Hiitte
auch runde Oefen mit senkrechtem Schacht und drei Formen versucht,
welche sich nach oben gleichformig erweitern, und mithin gleich dem
Rachette-Ofen ein langsames Aufsteigen der Gase, mithin wenig Metall-
verluste ergeben (Fig. 114 bis 118). Das Resultat vergleichender Versuche
war, dass das berechnete Gesammtausbringen zwar ziemlich gleich, das
wirkliche Ausschmelzen der Metalle aber im Rachette - Ofen vollstindiger
erfolate, insofern der Stein aus letzterem 85, der aus dem runden Ofen
11 Proc. Blei enthielt. Der Grund liegt jedoch nur darin, dass das Schmel-
zen in dem letzteren zu rasch betrieben wurde. Is sollen daher die Ver-
suche mit einem grosseren achtformigen Ofen fortgesetzt werden, dessen
viumlicher Inhalt dem des Rachette-Ofens nahe kommt.

Auf Lautenthaler Hittte wurden 1250 000 Kilo Erz zu einem Ver-
suchssehmelzen im Rachette-Ofen verwendet. Die Beschickung bestand aus
100  Thin. Erz,
5249 | geridstetem Stein,

85 » Kupferschlacken von Ocker,
6251 ,, Schlacken der eigenen Arbeit,
300.

Man verbrauchte 48'09 Thle. Kokes, setzte aber in 24 Stunden nur
6500 Kilo Erz, statt frither (bei blossem Zusatz von Schlacken) 7500 Kilo
durch, und brachte aus

100°8 Proc. Blei, 1025 Proec. Silber
10003, Kupfer
(natiirlich bezogen anf die docimastisch gefundenen Mengen)?).
Koch giebt eine Zusammenstellung des Ausbringens und der Kosten

) Strauch: B. H. Ztg. 1867, 323.
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bei dem alten und dem neuen Process, woraus wir folgende Data ent-
nehmen:
Beim Verschmelzen von 100 Thln. Erz fielen

heim alten beim neuen
Process Process
Werkbletr . . . . 4660 6535
Bleistein . . . . 4550 h4'79
Hiittenrauch . . . 462 1'18
Ofenbruch . . . . 2:37 066
Schur und Bithnen . 044 029
Schlacken . . . . 17659 18465
27612 30692

Von dem in der Beschickung enthaltenen Blei wurden ausgebracht:
90703 Proc. 9803 Proc.

Und auf 100 Thle. Erz wurden an Kupfer gewonnen:
0514 1'38

Der Gewinn beim Verhiitten von 5000 Kilo Erz berechnete sich auf
52 Thlr. 25 Sgr. 10 Pf. (auf Lautenthaler Hiitte bei ungiinstigeren Ver-
hiilltnissen auf etwa 45 Thir.). Wenn also jetzt jihrlich 11 500 000 Kilo
Erz verschmolzen werden, so betrigt der Gewinn etwa 115 000 Thlr.,
und er wiirde sich bei der in Aussicht genommenen jihrlichen Verhiit-
tung von 20 Mill. Kilo Erz auf 200 000 Thlr. steigern. Hierzu kommt
noch der Ertrag der Schwefelsiurefabrikation.

Nachdem der gerdstete Stein beim Erzschmelzen zugeschlagen wird,
und einen Theil der alten Kupferschlacken ersetzt, sind die Schmelzkosten
fiir 5000 Kilo Erz von 90 Thlr. auf 74?%/; Thlr. gesunken. (1 Ctr. frii-
her 27 Sar., jetzt 22°5 Sgr.)

Theoretische Bemerkungen und analytische Daten fiir die
Oherharzer Bleihiittenprocesse.

Die Zerlegung des Bleiglanzes durch Eisen. — Aus den frii-
her (S. 35) mitgetheilten Versuchen von Nolte hatte sich ergeben, dass
dasjenige Verhiiltniss] in welchem das Maximum von Blei aus Schwefel-
blei abgeschieden wird, das von 100 Thln. des letzteren gegen 275 his
40 Iisen ist; d. h. 4PbS gegen 5 bis 7 Fe. In diesem Fall werden
80 Thle. Blei erhalten, und da 100 PbS = 866 Pb sind, so erhilt man
nahe 92'4 Proc. oder 1/;; der ganzen Bleimenge.

Zieht man den Process, wie er bei Anwendung von 27'5 Proc. Eisen
vor sich geht, niher in Betracht, und setzt voraus, dass kein Theil Eisen
unverbunden bleibt, so miissen zwei Schwefelungsstufen ;von Kisen ent-
stehen. Der Vorgang wiire niimlich folgender :



264 Zur Theorie der

PbS

12 PbS : 16 Fe = 11 Pb und 7 FeS;

4 Fe?S

Bet dem Maximum von 40 Proc. Eisen aber hitte man

PbS
12 PbS : 21 Fe — 11 Pb und FeS;
10 Fe?S

Die theoretische Ausbeute an Blei wiirde 91°7 Proc. der Gesammt-
menge, oder 794 Thle, von 100 Thln. Schwefelblei sein.

Unter solchen Umstiinden redueirt 1 Thl, Eisen 34 bis 24 Thle.
Blei, oder zur Reduction von 1 Thl Blei sind 03 bis 04 Thle. Eisen
erforderlich.

Bei dem einfachen Verhiiltniss PbS : Fe, d. h. 100 Thle. Schwefel-
blei gegen 23'43 Thle. Eisen wurden nur 66 Thle. Blei redueirt, d. h.
76'2 Proc. der gesammten Menge, in runder Zahl 3/;.  Der Process muss
also so verlaufen :

PhS]
4 PbS: 4 Fe = 3 Pb und 2 FeS
FegSJ
In diesem Fall rveducirt 1 Thl. Eisen 28 Thle. Blei, oder 1 Thl. Blei er-
fordert 0-36 Thle. Eisen zur Reduction.

In der Praxis fallen auf 1 Thl. Eisen (welches allerdings Roheisen,
d. h. kein reines Lisen ist) etwa 3,1 Thle. Blei, d. h. 6 At. Fe geben
5 At. Pb.  Ist der Vorgang dabei:

l’bS]

6 PbS : 6 Fe =5 Pb und 4 FeS

Fe2s)
so miissen 100 Thle. Schwefelblei 7218 Thle. Blei oder 83'3 Proc. der
Gesammtmenge, d. h. 7/; geben. Die Menge des Steins und des redu-

cirten Bleies stehen dann in dem Verhiltniss von 1:14 = 5:7 (in der
Praxis 4 : 5 oder 3 : 4), und der Stein wiirde enthalten :
Schwefel . . . . . 2612
Fisen . . . . . . 4572
Blet . . . . . . . 2816
100

Im Grossen scheint man weniger Fisen anzuwenden, um nicht kupfer-
haltiges Blei zu gewinnen, insofern der Bleiglanz ja nicht rein ist, son-
dern TFeS, Cu?S, ZnS u. s. w. enthiilt.

Wenn man in den Schlichen einen mittleren Bleigehalt von 55 Proec.
voraussetzt, welche 63°5 Proc. Bleiglanz entsprechen und 1 Rost =36 Ctr.
14 Ctr. Werkblei und 15 Ctr. Stein giebt, so haben 100 Thle. Bleiglanz
61°43 Thle. Blei gegeben, d. h. nahezu 71 Proc. der gesammten Blei-
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menge (7/19)!). Wenn ferner, wie angegeben wird, 36 Ctr. Schlich mit
45 Ctr. Roheisen beschickt werden, und in diesem 96 Proc. Eisen vor-
auszusetzen sind, so treten 228 Bleiglanz mit 4'32 Eisen in Wechsel-
wirkung, entsprechend einem Atomverhiiltniss 5 Ph S : 4 Fe oder 4 PbS: 3 Fe.
Man hatte also auf 100 Thle. Bleiglanz nur 19 Thle. Eisen angewandt,
und 614 Thle. Blei erhalten (1 Thl. Eisen = 323 Thle. Blei).

Der theoretische Verlauf wiire also

3 bS8
10 PbS : 8 Fe = 7 Pb und 6 FeS
Fe?S
d. h. 100 Thle. Bleiglanz geben 606 Blei und 581 Stein, welcher aus
Schwefel . . . . . 2304
Blet . . . . . . . 4471
Eisen . . . . . . 3225
100

bestehen muss.

Dass die Menge des Steins etwas kleiner ist als die des Bleies, wih-
rend sie in der Wirklichkeit etwas grisser ausfillt, muss den in den Er-
zen vorkommenden Sulfureten von Eisen, Kupfer, Zink u. s. w. zuge-
schrieben werden 2).

Die Zusammensetzung des Werkbleies.

Hampe hat vergleichende Analysen des alten Schlichwerkbleies
und des jetzigen Werkbleies angestellt ?).

Altes Jetziges
: a. b. c.
(Mittel) Clausthal Lautenthal Altenau
Proc.
Antimon . . . . . 1500 07203 05743 07685
Arsen . . . . . . 0010 00064 00074 00009
Wismuth . . . . . 0001 00048 00082 0°0039
Kupfer . . . . . 0067 01862 0°2838 02399
Fisenm . . . . . . 0003 00064 0°0089 00035
Zink: . . . o .« o 07003 00028 0°0024 00025
Nickel (Co) . . . . 0002 00024 00071 0°0030
Silber . . . . . . — — — —
1-586 09291 0°8921 10222

1) Wenn Koch (8.254) anfithrt, dass aus 100 Thin. Erz bisher 46'6 Werk-
blei ausgebracht wurden, so wiirde dies bei 55 Proc. Blei im Erz 732 Proe. des
Bleiglanzes oder 8473 Proc. der ganzen Bleimenge sein. 2) Bei jeder theore-
tischen Deutung der Niederschlagsarbeit darf nie vergessen werden, dass ein
Theil des Bleiglanzes durch Verfliichtigung sich der Wirkung des Eisens ent-
zieht. 3) Ztschrft. f. B. H. 8. 18, 195.
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Silbergehalt Jetzt

Clausthal

(1860 bis 66) 1°40 T. Thle. 1'412 T. Thle.
(1867 bis 70 = 1'352 , . im Mittel)

Lautenthal
(1864 bis 67) 1'4125 T. Thle. 1431

Altenau
(1855 bis 68) 17338 , 1400 ,

Zusammensetzung des jetzigen Werkbleies nach dem Umschmelzen,
wobei das Clausthaler 4 Proc., das Lautenthaler 52 Proc. Schlicker gab.

Clausthal Lautenthal
Antimon . . . . . . 07066 05554
Avsen . . . . . . . 00053 00032
Wismuth . . . . . . 00050 00083
Kapfer . . . . . . . 01096 00907
Eisen . . . . . . . 00042 00048
Fanle = o» o= = = s = DIOOLT 00015
Nieckel . . . . . . . 00017 00038

08541 06677

Oder in anderen Proben

Antimon . . . . . . 05823 0°3935
Kupfer . . . . . . . 01040 01269

Und der Silbergehalt
142 T, Thle. 1'44 T. Thle.

Vergleicht man das éltere Werkblei mit dem jetzigen, so
tritt zuerst der drei- bis vierfach grissere Kupfergehalt des letzteren
hervor, eine Iolge des Zuschlages der Unterharzer Kupferschlacken.
Nach Einfithrung der Entsilberung durch Zink fillt das raffinirte DBlei
sehr Jkupferarm aus (0°001 bis 0°002 Proe.), weil das Kupfer sich ebenso
leicht mit dem Zink legirt, wie das Silber, das Blei also durch jenes zu-
gleich entkupfert wird.

Nickel, Kobalt und Wismuth stammen ebenfalls aus jenen
Schlacken , die nach besonderen Untersuchungen 0,002 Proe. Wismuth,
mitunter gewiss aber noch mehr enthalten.

Dagegen enthiilt das jetzige Werkblei weit weniger Antimon (die
1Lilfte oder ein Drittel), weil man den Abstrich nicht mehr mit ver-
schmilzt, sondern zu Hartblei reducirt.

Vergleicht man ferner das jetzige Werkblei vor und nach
dem Umschmelzen, so sieht man, dass die Gesammtmenge der frem-
den Metalle sich bei dem Clausthaler in dem Verhiltniss von 10 : 9, bei
dem Lautenthaler in dem von 4 : 3 vermindert hat. Setzt man die vor-
handene Menge jedes einzelnen Metalles = 100, so sind nach dem Um-
schmelzen im
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Clausthaler Lautenthaler

Antimon . . . . . . 98 97
Arsen . . . . . . . 83 43
Wismuth . . . . . . 104 100
Kupfer. . . . . . . 59 32
Eisen . . . . . . . 66 54
Zink . . . . . . . 61 62
Nickel . . . . . . . 71 53

Durch das Umschmelzen wurden Antimon und Wismuth gar nicht
abgeschieden. Dagegen wiiren vom Kupfer /5 bis ?/3, vom Kisen 1/5 bis
g, vom Zink 1/;, vom Nickel 1/; bis 1/, abgeschieden worden. Ob diese
Ergebnisse allgemeine Giilltigkeit haben, lisst sich erst mach Wiederho-
lung der Versuche zu verschiedenen Zeiten sagen.

Hampe hat ferner die Durchschnittszusammensetzung des ilteren
Frisch- oder Muldenbleies(A.), sowie des spiiteren Armbleies vom
Pattinsoniren (B.), und zwar vor Anwendung der Kupferschlacken
beim Schlichschmelzen mitgetheilt:

A, Bi
Antimon . . . . . . 0134 0010
Wismuth . . . . . Spur 00006
Kupfer . . . . . . 0060 0015
Eisen . . . . . . . 0003 0004
Zink . . . . . . . 0004 0001
Nickel . . . . . . 0005 0001
0'206 00316
Silber
A B.
0028 0022 T. Thle.

(aus zwolfjihrigen Mitteln).

Das Pattinsoniren hatte also den Gehalt fast auf !'/; herabgebracht.
Nach Einfithrung der Unterharzer Kupferschlacken (Altenau: Juli 1866;
Clausthal: Mai 1867; Lautenthal: December 1866) enthielt das pattin-
sonirte Blei 0°0386 Proc. Kupfer. '

Ueber den Gehalt des raffinirten Bleies folgt das Niihere weiter-
hin in dem Abschnitte tiber die Zusammensetzung der kiiuflichen Blei-
sorten.

Die Zusammensetzung des Bleisteins.

Von den friher gefallenen Steinen, zur Zeit als man metallisches
Eisen anwandte, d. h. vom Stein vom Schlichschmelzen, sind folgende

Untersuchungen bekannt:

I. Clausthaler Hiitte.
1. Kvystallisirt in Wiirfeln; V. G. = 6'11. 2. Derh.
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a. b. ¢ d. e. £
Britel Vorbringer Ohme Rg Joy Hahn  Bodemann

Lo

Schwefel . . 1534 15°7H 175 20045 1612 2565 2382
Blei: . . » 7334 7319 630 4881 5227 3979 41°50
FEisen . . . 990 793 190 2764 2832 3432 3405
Kupfer . . 039 025 02 173 142 034 0°36
Zink . . . 020 1:56 s 102 156 — —
Silber . . . 012 — . — e — 012
Antimon . . 040 079 — 045 031 — 066

99°69 9947 997 100 100 10008 10051

II. Lautenthaler Hiitte.
1. Krystallisirt. 2. Derb.

2,

—T
a. b. c. dn). e.

Bodemann Briiel Bodem. (. Bromeis
Schwefel . . . 1727 1892 1640 1933 1871
Blei . . . . . 6378 5933 60°817) 53-31 6379
Eigsen . . . . 1815 1979 2055 2177 1372
Kupfer 2w ome & 1415 1'10 049 023 158
Zink . . . . . 067 017 055 2:25 2:25
Antimon . . . 018 013 036 038 —

9820 99-41 9915 9726 100

Man ersieht hieraus den zwischen 40 und 70 Proc. schwankenden
Bleigehalt dieser Steine.

Ihre chemische Constitution ist nicht leicht zu deuten. Selbst der
krystallisirte Stein von Clausthaler Hiitte enthilt metallisches Blei, was
sich beim Zerreiben und auf angeschliffenen Flichen zu erkennen giebt.
Allein es ist nicht gut moglich, die Menge desselben genan zn bestim-
men. Als ich das Pulver von I. d. schlimmte, blieben 8!/, Proc. Riick-
stand, der zu dreiviertel aus Blei bestand. Kochende Chlorwasserstoff-
siure,, welche sonst Blei kaum angreift, lést die ganze Masse des Steins,
sogar den abgeschlimmten Theil, vollstindig auf.

Das Eisen muss als Sulfuret und als Halbsulfuret vorhanden sein,
denn wenn ersteres allein vorhanden wiire, miissten ofters sehr grosse
Mengen Blei metallisch vorhanden sein, weit mehr, als sich mit Wahr-
scheinlichkeit annehmen lisst (in L. a. 13, ¢. 20°3, d. 245, f 135 Proc.
in I 2. 15°8; in IL. c. 34, d. 17'3 Proc.).

Frithere Annahmen Hausmann’s, die Bleisteine enthielten Magnet-

1) Von dem Stiick, wovon b. 2) Einschl. 0711 Silber.
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Ides, sind durchaus irrig, weil diese Schwefelungsstufe in der Hitze zu
Sulfuret, FeS, wird.

Von dem im Rachette-Ofen fallenden Stein aus neuester Zeit wurde
oben (8. 258) eine Analyse mitgetheilt. Er enthilt nur 8 Proc. Blei, ist
also weit bleifirmer als alle fritheren Steine; ist nichts davon unverbun-

den vorhanden, so kann man die Zusammensetzung in folgender Art be-
rechnen :

Schwefel
Blei . .. 78— 123 —=—PbS 921
(2/3) Eisen . . 3715 = 21'23 — FeS 5838
Zink . . . 1'12 = 056 = ZnS 168

Kupfer . . 439
(”:5) Eisen. . . 1857
Antimon . 035

1'11 = Cu?28 550
580 — TFe?S 2387
0'14 — Sb?8* 0749

20°57 9913

il

Er wiire ziemlich nahe

4 RS + R?S.

Oder
]7_"’20 FeS 5/ n¥0)
+ {1he PbS + |8 B8
Yso ZnS 16 :

Zusammensetzung der Schlacken.

Die Schlacken des fritheren Schlichschmelzens sind schwarz, glin-
zend und glasig oder steinig. Thr V. G. ist = 3,538 (R.).

Analysen: 1. Von Clausthaler Hiitte. 1. Von gutem Gange, a. un-
tere schwiirzliche, b. obere griinliche Schlacke eines Stiicks. Bodemann.
2, Schwarz. Rammelsberg. 3. Ulrich.

1. 2, 31),

——.

. b. '
Kieselsiiure . . . . . 4880 539 4500 4926
Thonerde . . . . . 462 44 462 332
Fisenoxydul (Mn) . . 36:00 320 3583 34'82
Ralle s o 6 we ow ow s 326 56 631 545
Magnesia . . . . . 124 1:3 075 0G0
Bleioxyd . . . . . 530 42 7°80 412

9922 101'4 10031 9757
II. Von Launtenthaler Hiitte, 4. Ulrich. 5. Streng.
1T, Von Altenauer Hiitte. 6. Ulrieh. 7. Streng.

1) Nach Abzug von 1'71 Fe S, 1'd ZnS und 022 8b2$H,
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471), 52), 6%). 7.
Kieselsiinre . . . . 4324 4410 5558 4190
Thonerde . . . . . 269 1101 394 409
Eisenoxydul . . . . 3557 3283 2958 3482
Kalk . . . . . . . 720 555 554 11.64
Magnesia . . . . . 066 017 112 1-36
Bleioxyd . . . . . 770 700 4:95 240
Zinkoxyd . . . . . 1'33 - — 240

98'39 100066 10071 9861
Es sind im Allgemeinen Bisilicate.

Die Schlacke von dem Rachette-Ofen-Betrieb, deren Analyse
S. 258 angefithrt wurde, zeichnet sich durch ihren grossen Thonerdege-
halt aus. In ihr ist der Sauerstoff von
RO : AlO3 : 8102 = 952 : 7'25 : 2325,
Sie ist also im Ganzen ein Gemisch von Singulo- und Bisilicaten,
R38i207 = RSi0* - R2S8i0¢
und AlSi207 = AlSi*0" 4+ Al?Si30)12,
oder specieller
4 RSi03 | 4 R28i0¢
AlSi20° | Al28i3 (012
Die S. 260 erwithnte Steinschlacke des neueren Betriebs ist sehr
thonerdereich und zugleich sehr basisch, denn der Sauerstoff des Oxyds
und der Siure ist = 5 : 4. Sie mag also aus Halb- und Drittelsilicat
bestehen
R58i20¢ = R28i0* 4 R38i0°
und AlP8i120% — AI?S8i%017 4 3 AlSi09,

wobel Al : R = 1: 6 ist.

Unter den Ofenbriichen finden sich zum Theil krystallisirte Pro-
ducte, vor allem krystallisirter Bleiglanz von bekanntem Ansehen.
Nach Metzger enthielt eine Probe 3°2 Proe. Schwefeleisen und 25 Sehwe-
felantimon. IFerner Zinkblende in blitterigen, starkglinzenden Mas-
sen, Zinkoxyd in gelbgriinen Krystallen, sowie feine violettrothe Nadeln,
welche vielleicht mit dem auf Nassaner Hiitten beobachteten Antimon-
kupfernickel identisch sind.

Der Flugstaub oder Hiittenrauch, welcher sich in den Condensa-
tionsrinmen niederschligt, enthiilt nach einer ilteren Untersuchung von
Rivot 34'8 Proc. Blei im geschwefelten und etwa 18 Proe. im oxydirten
Zustande, ausserdem Kieselsiure, Eisenoxyd, Zink, Antimon, Kohle u. s. w.

1) Nach Abzug von 158 FeS und 36 ZnS. 2) Desgl. 586 FeS. 3) Desgl.
3°16 FeS.
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Die Bleihiittenprocesse auf der Victor-Friedrichs-Hiitte.

Im 6stlichen Theil des Harzes wiederholen sich in gewisser Art die
Erscheinungen am Oberharz. Dem Clausthal-Zellerfelder Plateau ent-
. spricht dasjenige von Harzgerode zwischen den Thillern der Selke und
der Wipper, und das herrschende (restein sind Thonschiefer und Grau-
wacke, welche an der Grenze des Silur und Devon stehen, Kalkziige
einschliessen und von zahlreichen Diabasmassen durchsetzt sind, welche,
dem Schichtensystem eingelagert, als flache Kuppen zu Tage treten.

In diesem Gebiet setzt eine Reihe unter sich paralleler zwischen h. 4,
7 und 9 streichender Erzgiinge auf, und zwar, von Norden nach Siiden
fortschreitend:

[. Nordlich von Harzgerode.

1. Der Schalkenburger Zug nahe bei Migdesprung.

2. Der Gang Nr. 1 des Herzog-Alexius-Erbstollens; fithrt
Bleiglanz, Quarz, etwas Spatheisenstein und Schwerspath ). Er ist in den
Jahren 1839 bis 1845 betrieben worden.

3. Der Drusenzug. Der Bergban auf diesem Gangzuge ist schon
sehr alt (Grube Hoffnung Gottes), kam im Jahre 1736 zum Erliegen und
ist noch nicht wieder aufgenommen.

4. Der reiche Davidgang, ebenfalls nicht mehr im Betrieb.
Aus dem alten Stollen fliesst die eisenhaltige Badequelle von Alexis-
bad ab.

II. Sidlich von Harzgerode, nérdlich von Neudorf :

5, Der Feld- und Quellenzug. Auf ihm wurde die Grube Al-
bertine von 1822 his 1850 betrieben, und lieferte silberreichen Blei-
glanz und auf einem Nebentrumm auch Nickelglanz2). Die allaugrossen
Kosten der Wasserhaltung durch Dampfkraft zwangen indessen zur Ein-
stellung des Abbaues, der nach Vollendung eines tiefen Stollens wird
wieder aufgenommen werden kdnnen.

6. DerFiirst-Victor-Friedrichszug, dessen dstliche Fortsetzung
der Biwender Zug bildet, schon frither lebhaft verfolgt, wird auch jetat
noch theilweise abgebaut, und liefert Bleiglanz mit 2°2 bis 2°35 T. Thln.
Silber, jedoch nur als Pochersz.

[TI.  Siidlich von Neundorf:

7. Der Hauptgangzug mit den Gruben Pfaffenberg und Meise-
berg, der ein nérdliches Einfallen hat, wiihrend alle vorhergenannten
ein siidliches haben. Auf ihm findet vorzugsweise der Betrieb des
ganzen Reviers statt. Nach Westen scheint er sich in dem Birnbaumer
Zug fortzusetzen. Aber iiberall sind die verschiedenen Erzmittel in ih-

1) Auf diesem Gange kam der Heteromorphit vor, der frither von Zincken
und mir beschrieben wurde. 8. Pogg. Ann. 77, 236. 2) S. meine Untersuchun-
gen in Pogg. Ann. 64, 189 und 68, 511.
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rem Streichen mehr oder weniger ins Hangende oder Liegende verwor-
fen, und auf den genannten Gruben ist der Erzgang iiberdies von einem
Spatheisensteingang begleitet. Die einzelnen Erzmittel sind meist durch
ein Netz von Triimmern gebildet, die sich in der Tiefe entweder aus-
keilen, oder erzleer fortsetzen.

Bleiglanz, Fahlerz, Bournonit, Kupferkies, Schwefelkies, Zink-
blende, Spatheisenstein, Quarz, Kalkspath sind die Mineralien, denen
Flussspath, Wolfram und Scheelit als Seltenheiten sich anreihen. Die
Beobachtung fithrt zu dem Schluss, dass die Bildung dieser Mineralien
in verschiedenen Perioden stattgefunden habe; Quarz ist in allen ver-
treten, Zinkblende nicht mehr in den jingeren, Bleiglanz reicht etwas
weiter, und Fahlerz und Kupferkies scheinen relativ neuere Bildungen
zu sein.  Allein die urspriingliche Gangfithrung diirfte eine andere ge-
wesen sein, denn man findet zahlreiche cubische Hohlriiume und Kin-
driicke in Kalkspath oder Quarz, die unbezweifelt von Flussspath her-
rithren.

Die jihrliche Forderung der Gruben Pfaffenberg und Meiseberg be-
trug in der letzten Zeit (abgesehen von Spatheisenstein) 750000 bis
800000 Kilo Erz, entsprechend 290000 bis 300000 Kilo Blei und 500
bis 525 Kilo Silber?).

Die Erze, als Winde und Grubenklein gefirdert, werden in den
Scheidestuben einer Handscheidung unterzogen, wodurch sogenannte
Knérper gewonnen werden, und zwar

1. Stuferze (reiner Bleiglanz).

2. Ordiniire Rohschmelzer (mehr als die Hilfte Bleiglanz, in
Spatheisenstein).

3. Blendige Rohschmelzer. '
4. Gemischter Kies (worin Kupferkies, Fahlerz, Bournonit).
5. Abschlag oder Scheidemehl.

Die vier ersten Sorten gelangen als Knirper, d.h. Stiicke von 0°025
bis 0°033 M. Seite zum Verschmelzen. Ausserdem fallen Pocherze ver-
schiedener Art, welche auf den Pochwerken in Setzgraupen und Schliche
verwandelt werden.

Die jithrliche Production wird, wie gesagt, zu etwa 800000 Kilo Erz
angegeben, und der Metallgehalt zu 265 bis 36 Proc. Blei und zu 0°512
bis 0-68 T. Thiln. Silber, withrend der Durchschnittsgehalt der zum Ver-
schmelzen kommenden Irze und Schliche 34 bis 35 Proe. Blei, 0°07
Kupfer und 0°6 T. Thle. Silber betriigt.

I'iir diese Arbeiten dient die Victor-IFriedrichs-Hiitte (Silberhiitte)
im Selkethal oberhalh Alexisbad. Man unterscheidet Frzschmelzen und
Sehlichschmelzen.  Zu jenem kommen die Knérper (Rohschmelzer) und

') Die vorstehenden geognostiseh-bergmiinnischen Notizen verdanke ich der
Giite des Bergmeisters Kegel in Neudorf.
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Setzgraupen von 8 Cubikcentimetern, zu diesem die kleineren und die
Schliche.

Die Bleiarbeit ist einfache Niederschlagsarbeit. Man beschickt
100 Thle. Erz oder Schlich mit 80 his 90 Thin. Schlacken der fritheren
Arbeiten, mit 20 Thln. gerdstetem Ofenbruch und Abraumschlacke und
5 Thin. Brucheisen. Diese Beschickung wird mit Holzkohlen und Cokes
in dem Gemischverhiiltniss beider von 1 : 2, bel kaltem Winde von 0°02
bis 0026 M. Quecksilberpressung verschmolzen. Der Ofen ist ein
Sumpfofen, von der Form zur Gicht 51 M. hoch, im Niveau der Form
1'05 M., an der Gicht 081 M. tief und etwa 06 M. weit. Die
Vorderwand besteht jetzt bis zur Hohe wvon 31 M. aus gusseisernen
Platten, weiter hinauf aus Thonsteinen. 5000 Kilo Erz werden in 24 bis
26 Stunden, dieselbe Menge Schlich in 30 bis 32 Stunden durchgesetzt.

Aus den angegebenen Mengen resultiren 1100 bis 1200 Kilo Werk-
blei und 1500 bis 1700 Kilo Bleistein neben 7 bis 800 Kilo Schlacken.

Der Bleistein hiilt 30 bis 83 Proc. Blei und 0°66 T. Thle. Silber.
Er wird zerschlagen zu 25 bis 30000 Kilo auf einer Unterlage von
Well- und Scheitholz in Haufen geristet, welche 5 bis 63 M. lang,
1'57 M. breit und 078 M. hoch sind. Sie werden bis zu Zweidrittel
ihrer Héhe mit kiesigen Schlichen und Hiittenrauch tiberdeckt, und sind
mit den néthigen Dampfabziigen versehen. Der gerdstete Stein wird
mit 18 bis 20 Proc. Erz und 3 bis 4 Proc. verschmolzen. Es folgt dann
ein zweites und ein drittes Steindurchstechen, bei welchem letzterem
bleiische Zuschliige gegeben werden. Bei dem vierten lisst man den
Erzzusatz weg, und giebt nur 2 Proc. Eisen hinzu.

Nach dem vierten Durchstechen enthiilt der Bleistein 20 bis 25 Proc.
Kupfer. Um letzteres zu gewinnen, rostet man ihn und laugt ihn aus.
Die Vitriollauge, welche eisenhaltig ist, liefert durch Krystallisiven einen
gemischten Vitriol (Halbeyper V., Salzburger oder Admonter V. im IHan-
del) mit 10 bis 12 Proc. Kupfer.

Nach gefilliger Mittheilung seitens des Herrn Bergraths Rienecker
zu Victor-Friedrichshiitte setzt man jetzt der Knérperbeschickung 20 Proc.
gerdsteten Bleistein, und bei dem Steinschmelzen dem gerésteten Stein
20 Proc. strengfliissige Bleierze zu. Bel der Schlichbeschickung wer-
den 10 bis 20 Proc. feinste Setzgraupen, 90 bis 100 Proc. Schlacken
vom combinirten Schmelzen und 15 bis 20 Proc. gerdstete Abraumschla-
cken neben 2'5 bis 5 Proc. Eisen zugeschlagen. — Der DBleistein wird
so oft gerdstet und beil dem combinirten Schmelzen mit aufgegeben, bis
er 10 bis 15 Proc. Kupfer enthiilt, worauf er concentrirt und entsilbert,
resp. durch Auslaugen auf Vitriol verarbeitet wird.

Das Werkblei, welches 1'74 bis 1°79 T. Thle. Silber enthilt, wird
in Quantititen von 5000 Kilo in einem Treibheerd von 2'5 M. Durch-
messer, dessen Heerd aus Mergel und ausgelaugter Asche besteht, bei
Holzfeuerung abgetricben. Es liefert

Perey?’s Metallurgie des Bleies. 18
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8:85 Kilo Blicksilber.

4400 . Gliitte.
450 ., Abstrich.
725 » Heerd.

Das Blicksilber wird in einem kleinen Zugofen auf einem aus Mer-
gel und Knochenasche bestehenden Test unter einer Muffel feingebrannt.
Man setzt 175 bis 20 Kilo auf, und erhilt 94°1 Proc. Brandsilber von
einem Ifeingehalt = 993:04 T. Thle. ‘

Die letzten silberreicheren Portionen der Glitte (50 bis 75 Kilo)
werden beim niichsten Treiben wieder aufgegeben, oder beim Steinschmel-
zen zugeschlagen.

Der Abstrich wird im Schachtofen bei Holzkohlen reducirt, das Hart-
blei wird raffinirt und in den Handel gebracht. Es enthilt 9 bis 10 Proc.
Antimon und ein wenig Kupfer und Arsen.

Die vorstehenden Angaben sind grossentheils einer dem Verein deut-
scher Ingenieure von dem Sichsisch - Anhaltischen Bezirksverein gewid-
meten Iestschrift entlehnt ).

Das Verfahren auf Victor-Friedrichshiitte unterscheidet sich von
dem fritheren Oberharzer besonders dadurch, dass ein Theil der Erze
in Stiickform (als Knorper) verhiittet wird. Geringerer Angriff der Ofen-
schiichte, deshalb lingere Campagnen, und weniger I'lugstaub sind Vor-
ziige dieser Methode, welche man erst spiiter eingefiithrt hat?).

Selten bildet sich bei der Bleiarbeit eine Speise. Iline solche, von
krystallinisch blitterigem Gefiige, enthielt nach einer Analyse in meinem
Laboratorio:

Schwefel . . . . 2:04
Arsen . . . . . 29°13
Nickel . . . . . 4885
Kobalt . . . . . 089
Eisen. . . . . . 1574
Kupfer . . . . . 335
100

und ist demnach
R® As® oder R® As?
gleich einigen anderen Speisen.
Iiin Ofenbruch, strahlig, gelbbraun, von der Sohle des Ofens her-
rithrend, enthiilt nach Rienecker’s Untersuchung in meinem Laboratorio:

Kieselsiinre . . . . 42°00
Fisenoxydul. . . . 4053
Bleioxyd . . . . . 1378
Kalk. . . ., ., . 3b4

99°85

1) Mittheilungen iiber den Stand der Industrie im Siichsisch - Anhaltischen
Vereinsbezirke. Berlin 1867. 2) Vgl. Rienecker im Bergwerksfreund 11, 572.
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Es ist ein Bisilicat, entsprechend der Mischung

9 FeSi 031
PbhSi0?
CaS103

Die Jahresproduction der Victor- Friedrichshiitte beliuft sich auf
400 bis 450 Kilo Silber, 250000 bis 300000 Kilo Glitte, und 15000
bis 20000 Kilo raffinirtes Hartblei bei einem Verschmelzen von 7 bis
800 000 Kilo Bleierzen.

Die Blei-, Kupfer- und Silberhiittenprocesse im Siegenschen.

Seit Jahrhunderten blitht im Siegenerlande das Eisenhiittenwesen.,
Spath - und Brauneisenstein sind die Erze, aus denen man weisses Roh-
eisen erblist, welches wiederum das Material fiir jenen Rohstahl abgiebt,
der den Solinger Stahlwaaren einen grossen Ruf und eine allgemeine
Verbreitung verschafft hat. Krst spiiter trat die Férderung und Ver-
hiittung von Blei- und Kupfererzen hinzu, so’dass man in den vier Ge-
schworenenrevieren des Bergamtsbezirks Siegen: Miisen, Fisern, Gosen-
bach und Grundseel-Burbach, im Jahre 1851 dreissig im Betrieb stehende
Gruben ziihlte, welche (einschliesslich dessen, was die Kisensteinsgruben
lieferten) 1°928 200 Kilo Bleierze, 329 450 Kilo Fahlerze und 278 800 I,
Kupfererze gefsrdert hatten. Im Jahre 1860 waren 16 Hittenwerke im
Gange, darunter die Miisener Metallhiitte, jetzt gewerkschaftlich; die
Loher Metallhiitte, seit 1857 dem Koln-Miisener Actien-Bergwerks-Verein
gehdrig, und die Rothenbacher Hiitte, jetzt ebenfalls in gewerkschaft-
lichem Besitz.

Die Erze brechen auf Gingen des rheinischen Schiefergebirges, und
der Bleiglanz herrscht unter ihnen vor. Daneben gewinnt man Fahlerz,
Kupferkies, Kupferglanz, Bournonit, Schwefelkies, Zinkblende, Kobalt-
nickelkies, Nickelglanz u. s. w.

Der Bleiglanz ist grob- und feinkornig, bis dicht, und enthilt,
033 bis 1'656 T. Thle. Silber, .

Das Fahlerz ist krystallisirt und derb. Es gehort zu den Arsen-
Antimonfahlerzen.

1. Krystallisirtes vom Stahlberg bei Miisen. V. G. = 4'58. Sand-
mann.

2. In Combinationen von Tetraéder, Granatoéder, Wiirfel und dem
Pyramidentetraéder a : a : 1y a krystallisirtes von der Schwabengrube
bei Misen. V. G. = 4'793. Rammelsberg.

3. Derbes von der Landskrone. Aldendorf (In meinem Labora-
torium).

18*
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1. 2. 3.

Schwefel . . . . 2561 2546 24°59
Antimon . . . . 1978 1915 2586
Arsen . . . . . Db00 4:93 1'56
Kupfer . . . . . 3855 3988 3878
Silber . . . . . 069 060 078
Zink . . . . . . 652 350 540
Eisen . . . . . 230 343 330
Nickel

Koba,lt}' — 164 1-45
Wismuth . . . . — — 033

9845 9859 10005

Der Silbergehalt soll bis 1 Proc. == 10 T. Thle. steigen.

Der Kupferkies, krystallisirt und derb vorkommend, und im rei-
nen Zustande 34'6 Proc. Kupfer enthaltend, soll ebenfalls silberhaltig
sein (0°26 bis 05 T. Thle.).

Der Kupferglanz ist derb. Er enthiilt nach einer ilteren Ana-
lyse von Ullmann (1) und nach einer neueren, von Zwick (2) in mei-
nem Laboratorium angestellten :

1. 2.
Schwefel . . . . . 1920 2254
Kupfer . . . . . . 8030 7522
Eisen . . . . . . . 076 1'53

10026 99-29

Die Zinkblende ist gewdhnlich braunschwarz, derb, und blitterig,
FEine derbe braune Abiénderung von der Grube Mickenwiese bei Bur-
bach enthiilt (nach Abzug der Gebirgsart) nach Schnabel:

Schwefel . . . . . 3338
Zink . . . . . . b684
Eisen . . . . . . 978
100
Sie ist also . . . {5 %.ES}

Die Hiittenprocesse sind durch die Gegenwart der drei nutzbaren
Metalle bedingt. Die Blei- und Fahlerze werden in Haufen und Stadeln,
auf der Lohhiitte seit 1859 im Flammofen gerdstet, und dann mit Eisen
oder Frischschlacken verschmolzen, wodurch man Werkblei und Blei-
stein erhiilt, welcher letztere mit silberhaltigen Kupfererzen in mehreren
Feuern gerdstet und dann verschmolzen wird, um (neben Werkblei) einen
kupferreicheren Stein zu erhalten, welchen man unter Zusatz ihunlicher



Silber- und Kupferhiittenprocesse. 277

Iirze éhnlich behandelt, bis er schliesslich auf Schwarzkupfer verarbeitet
wird.

Das Rosten der Bleierze erfolgte bisher in Haufen von 50 000
bis 75000 Kilo, und zwar in zwei Feuern. Graupen und Schliche wur-
den in Kalkblei eingebunden. — Fahlerze rostete man in Stadeln. —
Von den*Kupfererzen wurden die silberhaltigen, d. h. die mehr als
0'166 T. Thle. enthaltenden siimmtlich, die silberarmen nur insoweit in
Stadeln gerdstet, als sie beim Concentriren des Kupfersteins zur Verwen-
dung kamen.

Das Verschmelzen der gerdsteten Erze erfolgte in Halbhohdfen
mit trapezoidalem Schacht, welcher sich 1'9 bis 2'5 M. iiber dem Iorm-
stein erhebt, und bei verticaler Stellung der Brandmauer sich nach oben
verjingt. Ueber der Gicht setzt er sich als Esse noch 7°8 M. fort. Man
bliist mit 2 bis 3 gusseisernen Formen und stellt den Ofen bei offener
Brust mit Spur und Tiegel aus Gestiibe zu. I'tir manche Schmelzarbei-
ten bediente man sich bisher auch Krummofen, von der Form bis zur
Aufgebeiéffnung 125 bis 1'4 M. hoch, von rechtwinkligem und gleich-
bleibendem Schachtdurchmesser, mit 1 bis 2 Formen und unter einem
besonderen Schlot stehend. Sie sind wie die Halbhohofen zugestellt, sol-
len diesen nachstehen, aber bei blendereichen Beschickungen ein reine-
res Werkblei und weniger Ofenbriiche geben.

Durch Gattiren sucht man mdglichst gleichférmige Beschickungen
zu erlangen, denen man arme Erze, Schlacken, Wascheisen und alte
Frischschlacken zuschligt. Die Beschickung setzt man gegen die Brand-
mauer, die Kokes gegen die Vorwand, blist mit kaltem Winde von 0°005
bis 0007 M. Quecksilberpressung, und schmilzt bei dunkler Gicht und
einer 0'1 bis 0015 M. langen Nase. Ein Halbhohofen setzt in 24 Stun-
den 3750 bis 4000 Kilo Erz — 7500 bis 9000 Kilo Beschickung durch,
und verbraucht 1 Thl. Kokes auf 9 bis 10 Thle. der letzteren.

Auf Lohhiitte, wo die Erzschliche in neuerer Zeit in einem Flamm-
ofen 18 bis 24 Stunden geréstet werden, wobei sie 8 bis 9 Proc. am
Gewicht verlieren, geschieht das Verschmelzen in dreiférmigen Halbhoh-
ofen, indem man Blei-, Fahl- und Kupfererze gattirt.

Die Producte der Bleiarbeit sind Werkblei und Bleistein.

Das Werkblei enthiilt etwa 5 Proc. fremde Metalle (3 bis 4 Anti-
mon und Arsen, 15 Kupfer) und 2 bis 4, selbst 466 T. Thle. Silber.
Es wird abgetrieben.

Der Bleistein (erster Bleistein) fithrt 25 bis 38 Proe. Blei, 6 bis
8 Kupfer und 1'33 bis 2 T. Thle. Silber, so dass in ihm auf dieselbe
Menge Blei die 11/,fache Menge Silber von der im Werkblei kommt.
Er ist blaugrau und krystallinisch kérnig. Ich habe eine Probe von
Schmidt analysiren lassen, welcher erhielt:
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Schwefel . . . . . 2125
Blet . . . . . . . 4131
FEisen . . . . . . . 21'16
Kupfer . . . . . . 1282
Zink "
11

Nickel} s
Antimon. . . . . . Spur
9969

Diese Zahlen lassen sich berechnen als:

S

PbS . . 4770 = 639
/nsS . . 472 = 1‘57}16'02

FeS . . 2216 — 806
Fe2S . . 908 = 202 595
. _ 25

Cu2S . . 1600 = 323

21-27

Oder
fy FeS 3/ 2
o)+ R
11”‘10 ZDS ] i

Bei fahlerzreichen Beschickungen bildet sich eine gewisse Menge
Bleispeise, welche wieder mit aufgegeben wird.

Die Schlacken der Bleiarbeit sind theils unreine, . h. Blei- und
Steintheile enthaltende, welche wieder zum Verschmelzen kommen, theils
reine, welche als Zuschlag dienen. Sie sind frisch, erstarren schnell,
sind schwarz und éfter krystallinisch.

Eine von Haslacher mitgetheilte Analyse ergab nach Abzug von
3 Proc. Steintheilen:

Kieselsdure . . . . 3101
Eisenoxydul. . . . 4965
Kalk, Magnesia . . 709
Thonerde . . . . . 4:34
Bleioxyd . . . . . 414
Zinkoxyd . . . . 377
100

Die Schlacke ist demnach ein Singulosilicat.

Die Bleisteinarbeit umfasst die weitere Behandlung des Steins,
welcher, in Scheiben abgehoben und zerschlagen, in Haufen in zwei Feuern
gerdstet wird, und dem man dabei 1/, bis 1/ von dem ersten Ab-
strich der Treibarbeit beifiigt. Er wird dann mit gerdsteten silberhalti-
gen Kupfererzen, bleiischen Zuschligen und Bleiarbeitsschlacken iiber
Krumméfen verschmolzen, und giebt Werlblei, Stein und Schlacken.

Das Werkblei hilt 266 bis 3°33 T. Thle. Silber.
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Der Stein (zweiter Bleistein) soll 20 bis 25 Proc. Blei, 10 bis 15
Kupfer und 1'66 bis 2 T. Thle. Silber fithren. In DBlasenriumen findet
man zuweilen Kupfer ausgeschieden.

Die Steinschlacke, bleiiirmer als die Bleischlacke, ist zugleich min-
der basisch.

Der zweite Bleistein wird ebenfalls in zwei Feuern gerdstet und mit
geristeten Kupfererzen in gleicher Art verschmolzen. Das hierbei fal-
lende Werkblei ist reich an Kupfer und Silber (2:66 bis 3 T. Thle.), der
dritte Bleistein aber, welcher angeblich 10 bis 20 Proc. und mehr Blei,
25 bis 40 Kupfer und 1°35 bis 1°66 T. Thle. Silber enthilt, unterliegt
bei mehr als 12 Proc. Blei denselben Operationen noch einmal, und heisst
dann Kupferstein.

Auf Lohhiitte besteht die Bleisteinarbeit nur in einem ein- bis zwei-
maligen Risten und Schmelzen des Steins,

Die Kupferarbeit hat die fernere Zngutemachung des Kupfersteins
zum Zweck. Um ihn zu entsilbern, wird er mit bleioxydhaltigen Stof-
fen (Glitte, bleiischen Producten vom Abtreiben) umgeschmolzen. Das
sich reducirende Blei zersetzt das Schwefelsilber des Steins und das Sil-
ber tritt in den Rest des Bleies. Man withlt die Zuschlige so, dass auf
1 Thl. Silber 240 Thle. Blei in der Beschickung vorhanden sind, schligt
einige Procente silberarmer Kupfererze zu, und beschickt das Ganze mif
Dleischlacken, bei Anwendung von Heerd anch mit Thonschiefer,

Enthielt der Stein 2 T. Thle. Silber, so gewinnt man bei dieser er-
sten Entsilberung im Krummofen ein Werkblei mit nahe gleichem (re-
halt, und einen um die Hélfte entsilberten Kupferstein. Wird die Ope-
ration mit diesem wiederholt, so hilt das Blei 1'33 bis 1'd T. Thle., der
zweimal entsilberte Stein 066 bis 0-8 T. Thle. Silber (neben 8 Proc.
Blei und 40 bis 42 Kupfer). Wird der urspriingliche Kupferstein silber-
irmer, so dass der Gehalt nach zweimaliger Arbeit 0°33 bis 04 T. Thle.
ausmacht, so kommt er zur Concentrationsarbeit, bei ('66 und mehr
unterliegt er einer dritten Entsilberung.

Reiche Fahlerze verhiittet man fiir sich; sie werden schwach ge-
rostet, und durch bleiische Zuschliige entsilbert.

Ueber die Zusammensetzung des Kupfersteins (vor dem Entsil-
bern) geben nachfolgende Analysen von zwel verschiedenen Proben,
welche ich habe anstellen lassen, nitheren Aufschluss:

1 2

Schwefel. . . . . . . 1996 19°49
Kupfer . . . . . . . 4972 5407
Blee . . . . . . . . 2068 1576
Eisen .. . . . . . . 6086 801
Zink, Nieckel . . . . . 263 1°70

9905 9903
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Beide Steine bestehen hiernach im Wesentlichen aus Cu?S, Pbh S, FeS
und (Zn, Ni) S, und enthalten entweder etwas I'e?§ oder ein wenig me-
tallisches Kupfer.

Reine Kupfererze, d. h. Kupferkies und Kupferglanz, werden
gleichfalls fiir sich verhiittet, d. h. geristet und mit Schlackenzusiitzen
verschmolzen, wodurch bleifreie Kupfersteine resultiven. Eine Probe
eines solchen, vyon Piitzer in meinem Laboratorio untersucht, enthielt:

Schwefel . . . . . . . 2331
Kupfer . . . . . . . . bBO75
Eisem . . . . . . . . 245H
Nickel, Zink . . . . . . 086

9947

und kann als
) ) i 1, Fe? 8
E i 0 |18
(Fe, Zn, Ni) S 4 2 {J‘/a Cu? S}

angesehen werden.

[st der Kupferstein, welcher aus der Bleiarbeit hervorgeht, geniigend
entsilbert, so unterliegt er dem Concentriren oder Spuren, d. h. er
wird mit Vorsicht zweimal gerdstet und mit gerdstesten Kupfererzen und
mit Bleischlacken iiber einem Krummofen verschmolzen. Ausser etwas
von einem kupferreichen und 1 bis 1'3 T. Thle. Silber enthaltenden
Werkblei gewinnt man hierdurch einen Concentrations-Kupferstein
mit 45 bis 50 Proe. Kupfer, 4 bis 6 Blei und 0°3 bis 0'6 T. Thle. Silber.
Mitunter bildet sich in Folge zu starken Réstens eine gewisse Menge
von Bleikupfer, Rauhblei genannt, und 40 bis 45 Proc. Blei, 35 his 40
Kupfer fithrend, und zugleich silberhaltig, welches im Krummofen gesai-
gert wird, wobei es Werkblei und ein Saigerschwarzkupfer liefert, wel-
ches letztere wieder in die Kupferarbeit gelangt.

Der Concentrationsstein wird in Haufen wiederholt ab- und todt-
gervistet und dann iber einem als Brillenofen zugestellten Krummofen
auf Schwarzkupfer verschmolzen. Als Zuschlag dient eine geringe Menge
Concentrations- und Schwarzkupferschlacke.

In dhnlicher Art wird auch der Kupferstein der reinen Kupferarbeit
concentrirt.

Das Schwarzkupfer beider Arbeiten ist sehr verschieden. Das
aus der Bleiarbeit hervorgegangene bildet graurothe Massen, welche an der
Oberfliiche ofter in grossen reguliren Octaédern krystallisirt sind. Der
Bruch ist kiérnig, von sehr unreiner Farbe. s soll oft nur 70 Proc.
Kupfer enthalten. Eine auf meine Veranlassung von Winkler unter-
suchte Probe gab:
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Kupfer . . . . . . . . 8982
Blei . . . . . . . . ., 890
Nickel . . . . . . . . 098
Eisen . . . . . . . . 003
Antimon . . . . . . . 054
Schwefel . . . . . . . 070

10097

Das aus der reinen Kupferarbeit stammende Schwarzkupfer ist na-
tiirlich weit reiner, namentlich bleifrei.

Der neben dem Schwarzkupfer fallende Stein (Dinnstein), von blei-
grauer Farbe, kérnigem Bruch, wird nach mehrfachem Résten als Zu-
schlag ‘beim Garmachen des Kupfers benutzt. Ein bleifreier und also
wohl von der Kupferarbeit herrithrender?) enthielt zwei Analysen:

Schwefel . . . . . . . . 2075 211
Kupfer . . . . . . . . . 7291 70°3
Eisen .. ... .. . ©5id 5.8
Nickel| . .
Zink J 084 =
9994 990

und besteht fast nur aus Cu?S und Fe 8.

Auf Lohhiitte geschieht das Rosten des Concentrationssteins zum
Zweck der Schwarzkupferarbeit im Flammofen,

Das Schwarzkupfer wird im Gaarheerde bei Kokes in Gaarkupfer
verwandelt, welches noch 033 bis 066 T. Thle. Silber enthalten soll,
withrend die Gaarschlacke oder das Gekriitz, welches bei der Blei- und
Concentrationsarbeit Verwendung findet, ausser Kieselsiure und Kupfer-
oxydul insbesondere Eisenoxydul, Bleioxyd, Nickeloxyd, Zinkoxyd u. s. w.
enthiilt,

Das Abtreiben des Werkbleies, die dabei erfolgende Gewinnung von
erstem und zweitem Abstrich (S. 137) und von Glitte, von denen
die reinere in den Handel kommt, die unreine gleich dem Abstrich zu
Hartblei verfrischt wird, und das Feinbrennen des Blicksilbers auf dem
Test bis zu einer Feine von 997 bis 998 T. Thin., zu Brandsilber, worin
Gold und Platin sich nachweisen lassen — dies sind die an die Blei-
arbeit sich anschliessenden Hiittenprocesse.

Bei der vorliegenden Darstellung wurde ein Aufsatz von IHas-
lacher benutzt 2).

1) Als Spurstein bezeichnet. 2) Ztschr. pr. B. H. 8. 10, 172.
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Przibram in Béhmen.

Die unteren silurischen Bildungen in der Gegend von Przibram,
welche aus Thonschiefer und Grauwacke bestehen, werden von Giingen
durchsetzt, unter deren Erzen silberhaltiger Bleiglanz obenansteht. FEr
wird von Weissbleierz und Pyromorphit, die aus ihm entstanden sind,
begleitet. Ausserdem aber findet sich Zinkblende, deren strahlige Ab-
inderung nach Liowe durch einen Gehalt von 1'73 Proe. Kadmium sich
auszeichnet; ferner Fahlerz (silberarm), Kupferglanz, Kupferkies, Bour-
nonit, gediegen Silber, Rothgiiltigersz, Sprodglaserz, Schwefelkies, Braun-
eisenerz, Antimonglanz, Antimonbliithe, Boulangerit und andere Schwe-
felantimonbleiverbindungen, und an bestimmten Stellen (Johannesgang)
auch Uranpecherz und Kupfernickel!). Die Gangarten Dbestehen aus
Kalkspath, Braunspath, Schwerspath, Spatheisenstein und Quarz. Die bei-
den letzten finden sich auf allen Giéingen, Kalk- und Braunspath auf den
miichtigsten, withrend Schwerspath und Bitterspath seltener sind. Auch
Fragmente des Gesteins und von Diorit sowie thonige Massen kommen
auf den Irzgiingen vor,

Man hat gefunden, dass der Silbergehalt der Erze mit der Tiefe
zunimmt, insofern er ndmlich von der Beimengung von Fahlerz und
Sprodglaserz hervithet.  In dem sogenannten oberen Horizont ist der
Silbergehalt des Bleiglanzes 1'25 bis 1'87 T. Thle., wihrend man auf ge-
wissen Giingen in grisserer Tiefe 625 bis 78 T. Thle trifit. Ueber-
haupt wiichst die Menge des Bleiglanzes mit der Tiefe und es sind
die inneren diinnen Schichten, wie man behauptet, silberiivmer als das
iibrige.

Da, wo die Zinkblende fiir sich auftritt, enthilt sie Spuren von Sil-
ber; ist sie aber, wie gewohnlich, mit Bleiglanz verwachsen, so steigt ihr
Silbergehalt auf 25 bis 3'1 T. Thle., wiihrend er im Durchschnitt 05
bis 06 T. Thle. betriigt. Nach vielfachen Versuchen von Grimm va-
riirt er in der reinen Blende von Spuren bis 43 T. Thle., und Derselbe
behauptet, dass die von Bleiglanz begleitete silberhaltige keine Einmen-
gung desselben entdecken lisst.

Tischka hat die Zusammensetzung der Przibramer Erze, wie sie im
Jahre 1807 zur Verhiittung kamen, untersucht?).

I. Reiches Ervz. 11, Armes Erz.  IIL Durchschnittsgehalt.

1) Grimm, die Frzniederlage bei Przibram in Bolmen: B, u. H. Jahrbuch
(1856) 5, 93. 2) B. H. Jalwbuch (1864) 13, 26.
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I 11. JEL:

Schwefelbler . . . . 8676 3992 4707
Schwefelsilber . . . 057 025 031
Schwefelzink . . . . 324 1760 1471
Schwefelantimon . . 228 104 168
Schwefeleisen (FeS?) . 052 219 210
Kohlensaures Eisen . 277 1203 10762
Kohlensaurer Kalk . 075 1°75H 179
Kieselsiure ] — 1910 1705
Thonerde | =~ ° ° 7 490 370
99'84 9878 9899

Also Blei . . . . . 75.13 34:57 4076

Silber . . . . 497 2:23 268 T. Th.

”

Auffallend ist es, dass von Kupfer nur Spuren vorhanden sein sollen.

Die Przibramer Hiittenprocesse erhalten durch den ansehnlichen
Gehalt der Frze an Blende und Kieselsiure ihren eigenthiimlichen Cha-
vakter, denn beide Korper sind dem Ausbringen des Bleies nicht eben
giinstig.

Die Erze zerfallen in drei Klassen: 1) silberhaltiger Bleiglanz;
2) Bleiglanz mit Blende und den {ibrigen Mineralien; 3) Blende mit Silber-
erzen, frel von Bleiglanz (trockne Erze). Nachdem man versucht hatte,
die ersten fiir sich zu verschmelzen, kehrte man zu dem Verfahren zu-
riick, die Gattirung aller gleichzeitig zu verhiitten. Da aber die letate
Klasse einen Zuschlag von Schwefelkies verlangt, damit sich geniigend
Stein bilde, welcher das Silber aufnimmt, und es an jenem fehlt, so
musste man entweder die Blende bei Seite lassen und ihren Silbergehalt
opfern oder sich den Uebelstinden aussetzen, welche zinkreiche Be-
schickungen darbieten.

Die gewéhuliche Arbeit besteht aus zwei Theilen: dem Rasten und
dem Schmelzen im Schachtofen mit Zusatz von Eisen und Irischschlacken.
Frither rostete man die Krze in Haufen in drei Feuern, spiter hat man
Flammofen benutzt, deren Heerd 4'7 M. lang und 345 M. breit ist.
1000 Kilo ristet man 6 Stunden, und giebt in der letzten Stunde so viel
Hitze, dass die nahe der Feuerbriicke liegenden Theile zusammenballen.

Das Schmelzen geschieht in Halbhohsfen mit trapezoidalem Schacht-
durchschnitt, an der Formwand 068 M, an der Brustwand 0°63 M. breit
und 0094 M. tief; von der Form zur Gicht 33 M. hoch, und von jener
bis zur Sohle 0°3 M. tief. Die Oefen sind einformig; und man schmilzt
mit Holzkohlen und mit einer Nase. Die Beschickung besteht aus
100 Thin. Erz, 6 bis 8 Thin, Eisen, 10 bis 12 Thln. bleiischen Produc-
ten und 36 bis 48 Thiln. Eisenfrischschlacken. Eine Campagne dauert
18 bis 24 Tage und wird durch die Verinderung des Gestells und das
Ansetzen zinkischer Ofenbriiche beschriinkt.

In zwanzig durchschnittlich achtzehntiigigen Campagnen verhiittete
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man 37 600 Kilo Erz, 113 500 K. Kriitzen und 6250 K. bleiische Pro-
ducte, und brachte 11 300 K. Blei mit einem Aufwand von 1175 Cub.-M.
Holzkohle aus.

Die Producte sind Werkblei, Tiegelschlacke und Triftschlacke.
Das erstere hat 620 T. Thle. Silber. Die Tiegelschlacke, d. h. die in
dem Stichheerd das Werkblei bedeckende Schlacke ist ein Gemenge von
Schlacke und Stein; sie wird (die reichere) gerdstet und wie das FErz
verschmolzen oder (die drmere) mit Gekriitz fiir sich verarbeitet.

Diese geringe Steinbildung ist dem Prozess von Przibram eigen-
thitmlich, und fillt bei so blendereichen Erzen auf. Sie lisst schliessen,
dass in dem geridsteten Erz nicht viel Schwefel enthalten sein kann.
Mrazek!) hat eine Probe des abgerdsteten und zusammengeballten Er-
zes aus einem Flammofen untersucht, dessen Gewdlbe flacher war als
frither, und in welchem das Erz nach sechsstiindigem Résten noch zwei
Stunden in einer so hohen Temperatur verweilt hatte, dass es nahe der
Feuerbriicke teigig wurde. Es war dunkelgrau und zeigte im Bruch
viele Piinktchen von Bleiglanz, Blende und Quarz.

Schwefel . . . . . . . . . 38
Bleioxyd . . . . . . . . . 2561
Zinkoxyd . . . . . . . . . 2262
Eisenoxyd . . ¢ % g 5.s 1081
Fisenoxydul (Mn) N
Thonerde . . . . . . . . T1h
Kalk . . . . . . . . . . 078
Magnesia. . . . . . . . . 023
Kieselsdure . . . . . . . . 2143
Antimonséiure . . . . . . . 150
Silber . . . . . o . o .. 013

9874

Von Schwefelsiiure nur Spuren. Die beim Rosten entstandenen Sul-
fate von Blei und Zink scheinen also durch die Kieselsiure zersetzt zu
sein. Da die Masse mit Chlorwasserstoffsiiure simmtlichen Schwefel als
Schwefelwasserstoff entwickelt und gallertartige Kieselsiiure absetzt, so
ist ein Silicat gebildet, und Mrazek glaubt, jener rithre von noch un-
veriinderten DBleiglanz- und Blendetheilen her, deren quaititative Bestim-
mung freilich nicht méglich war, die aber von dem (tenannten auf

2 Proc. Bleiglanz und 10 Proc. Blende geschitzt werden. Das Fisen
lst vielleicht als Magneteisen vorhanden.
Jerechnet man 10 Proe. unzersetzte Blende, so miissen 388 Blei-
glanz, dem Schwefel zufolge, vorhanden sein, weil
336 Blei und 0°52 Schwefel
6°67 Zink 3-33 i

n

3'85 Schwefel

1) B. H. Jalwbuch (1866) 16, 392.
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Dann enthiillt das Ristgut, da jene = 362 PbO und 831 ZnO
sind,

22 Proc. Bleioxyd und
14 , Zinkoxyd

Man muss in der That fragen, zu welchem Zweck die 6 bis 8 Proc.
Eisen der Beschickung dienen, wenn sie nur 4 Proe. Bleiglanz enthiilt,
der doch durch das Uebermaass des Bleioxyds in ihr und den bleiischen
Producten zerlegt werden muss?

Auch von dem DBleistein liegenlUnt-ersuchungen vor: L. Vom
Jahre 1852, Klasek'). 1I. Von 1863. Balling?).

1 IT.

Schwefel . . . . . . . . 2181 21.86
Blei « ¢ & s & 2 w ¢ » « 10T 938
Esen. . . . . . . . . . 6278 6310
Zink 153
Kupfer l . e % B o3 owm 206 077
Nickel (Co) J 039
Antimon e wow oW w ooe OOF 1-11
Arsen . . . . . . . .. - 029
Silber . . . . . : . . . 006 010

10025 98.53

Der Schwefelgehalt entspricht genau der Voraussetzung, dass nur
Fe? S vorhanden sei; denn es erfordern

1. b I B
Sb, As. . . . . . 106 1'63 Schwefel
Zn, Cuy, N1 . . . . 128 019 .
Ph o+ o 5w 4 5 5 TBY 145
Fe . . . . ... 1794 1808
2189 2130 Schwefel

I. ist nahezu RS + 6 Fe?S
i 5 ., RS 4 11 Fe2§.

Die Schlacken. — Von den im Jahre 1863 gefallenen Schlacken
hat Mrazek eine genaue Durchschnittsanalyse gemacht. Die Masse
war feinkrystallinisch, enthielt einzelne Bleikérnchen, aber keine Stein-
theile; ihr V.-G. war 3'75.

1) B. H. Jahrbuch (1864) 13, 360, %) Evendas. (1867) 16, 409.
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Phosphorsiiure 252
Kieselsiiure 2810
Thonerde 500
Eisenoxydul 4760
Zinkoxyd 725
Bleioxyd 2:38
Kupferoxyd 0-31
Nickeloxyd (Co) . 017
Kalk . 335
Magnesia 076
Schwefel . 271

100°15

Auf nassem Wege liess sich die Trennung der Schwefelmetalle und
der Silicate nicht erméglichen. Die Schlacke wurde deshalb mit %/; Thin.
bleifreien Glases und 1 Thl. Borax umgeschmolzen, wodurch sich eine ge-
wisse Menge Stein von folgender Zusammensetzung abschied:

Schwefel . 2694
Eisen . - 3780
Blei 1280
Zink 1100
Kupfer 2:6G0
Nickel (Co) 1'50
Silber . 011
Antimon 110
Natrium . .. 320

9705

Dieser Stein ist weit drmer an Eisen und reicher an Zink als die
oben angefiihrten Proben. Bei der Berechnung findet man, dass er

Fe?S82 — FeS -+ Fe?S enthalten muss, denn es erfordern :
Schwefel
Blei 300
Zink 5 .)O

Kupfel (N1, AU) . I 49J
1y des Eisens . & 7 20
1/3 ” n I ]

Natrium . 2 93]
Antimon . 044
26'99

Er wiire mithin annihernd
5/’]9 I“C S
/3 Zn S [3/s Fe? 8)
24 /8 e
1/, Pb S + |1y Na2?S)
1/12 RS
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Mrazek nimmt an, Na®$S sei aus einem Aeq. FeS entstanden, des-
sen Fisen oxydirt wiire. Das Natrium entspricht 3'9 Eisen, allein dies
ist lediglich eine Ilypothese, da der urspriingliche Stein jedenfalls itber-
wiegend Fe?S enthiillt. Es wiire allzu willkiirlich, wollte man auf Grund
dieser Versuche die Sulfurete in der Schlacke berechnen, deren Phosphor-
gehalt aus den Fisenfrischschlacken herstammt. Mrazek hat dies aller-
dings versucht und nimmt 10 Proc. Stein in der Schlacke an, wonach
dann weiter folgt, dass vom Blei der rohen Schlacke 41 Proc., vom Zink
81 Proc. als Silicate vorhanden sind. Im Ganzen scheint die Schlacke
aus Singulosilicaten zu bestehen.

Perey bemerkt mit Recht, die mikroskopische Priifung der Schlacke
wiire sehr zweckmiissig gewesen.

Da die V.-G. der Schlacke, der aus ihr ausgeschmolzenen Sulfurete
und des eigentlichen Steins sich wie 3775 : 523 : 566 verbalten, so
miisste sich der Stein aus der vollkommen flisssigen Schlacke abson-
dern kionnen, vorausgesetzt, dass er dazu die néthige Zeit habe. Allein
der Zinkgehalt macht den Stein gleichwie die Schlacke jedenfalls streng-
flissig und dieser Umstand mag hier von wesentlichem Einfluss sein,
Jedenfalls aber verdienen die Versuche weiter verfolgt zu werden.

Mit Riicksicht auf die Erfahrungen anderer Hiitten, welche blende-
reichen Bleiglanz verhiitten (z. B. Lautenthaler Hiitte auf dem IHarz),
hat man in Przibram sich bemiiht, den durch den Schwefelgehalt der
Schlacken bewirkten Blei- und Silberverlust zu vermindern,

Grimm fand schon 1842, dass durch Verminderung des Blei-
schlackenzuschlags beim Schmelzen die Ausheute grisser wurde und Stein
sich absonderte. Schliesslich liess man jenen ganz fort, ohne dass der
Erfolg schlechter gewesen wiire. Zwel Jahre spiiter verinderte man den
Ofen; der Heerd wurde in denOfen verlegt und entsprechend weiter und
tiefer, auch der Form niiher, um die IHeerdsohle stirker zu erhitzen, und
dadurch dem Ansetzen fester Massen' vorzubeugen. Die Beschickung
setzte man aus 100 Thln. Erz, 10 Thln. Lisen, 70 Thln. Frischschlacken
und 4 bis 5 Thln. Kalk zusammen. Das Frz enthielt 40 bis 62 Proc.
Blei und 22 big 2.5 T. Thle. Silber. Nachdem ein Theil der Erze ver-
schmolzen war, ristete man den Stein, und setzte bei der weiteren Ar-
beit 15 Proc. desselben zu, verminderte aber dieSchlacken auf 60 Proc. —
Waren auch die Resultate noch nicht ganz befriedigend, so waren sie
doch weit besser als die fritheren. Die Leitung des Processes war etwas
schwierig, indessen brachte man 30 Proc. der Beschickung an Stein aus,
und die Schlacken enthielten nur 1 bis 3 Proc. Blei.

Grimm ist nach seinen Erfahrungen iiberzeugt, dass die Nieder-
schlagsarbeit Dloss fiir die reicheren Erze dort zuliissig sei, wenn der
Bleigehalt 65 Proc. iibersteigt, und dass die Verhiittung der irmeren
nur nach vorgiingiger Abscheidung der Blende geniigend erfolgen kinne.

Im Jahre 1846 suchte Grimm die blendereichen Erze so zu rosten,
dass sich moglichst viel Zinksulfat bildete, und dies mit Wasser auszulau-
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gen. Dies gelang durch Anwendung geringerer Hitze und das Auslau-
gen am besten durch Zusatz von etwas Schwefelsiiure.

Versuche dieser Art im grossen Maassstabe hat man in Przibram
1863 angestellt, allein das Auslaugen ging zu langsam von Statten und
die Kosten stiegen zu hoch, so dass man diesen Weg wieder aufgab?).

Im Jahre 1862 machten die drmeren Irze, welche 40 Proc. Blei
und 2'5 T. Thle. Silber enthielten, %/; bis 7/y des gesammten Schmelz-
materials aus, withrend die reicheren 74 Proc. Blei und 53 T. Thle. Sil-
ber fithrten. Jene wurden durch die gewéhnliche Bleiarbeit, diese un-
gerdstet durch die Niederschlagsarbeit zu Gute gemacht.

Ueber die letzten Verinderungen in den Jahren 1867 bis 1869
liegt nur ein kurzer Bericht vor?). Man hat die Iohdéfen umgebaut
und runde fiinfformige Oefen mit Wasserformen und verschlossener Gicht
eingefithrt. Der Zusatz von Eisen wird nur beim Erzschmelzen ge-
geben, und Frischschlacke in sebr verminderter Menge nur bei blende-
reichen Krzen. Als Brennmaterial dient ein Gemenge von Holzkohle
und Kokes. Nach diesen Mittheilungen betrug

1866 1869
der Bleiverlust . . . 3716 Proc. 24'78 Proc.
, Silberverlust . . 1095 264

Trennung von Bleiglanz und Zinkblende nach Spence.

In den Mona- und Parys-Gruben auf der Insel Anglesea findet sich
ein hichst inniges Gemenge beider Mineralien, Bluestone genannt, wel-
ches in keiner Weise sich scheiden lisst und dessen Verhiittung bisher
nicht moglich war, Peter Spence in Manchester hat im Jahre 1867
ein Patent®) auf die Behandlung solcher Erzmischungen genommen,
deren Princip folgendes ist: Das Erz wird gepocht und fein gesiebt,
das Pulver mit kalter concentrirter Chlorwasserstoffsiure von 121 zu
einem Teig angerithrt, den man eine Woche lang liegen lisst. Die Zink-
blende soll dadurch nicht angegriffen werden, withrend sich der Bleiglanz
in Chlorblei verwandelt, welches man durch heisses Wasser auflost. Die
Menge der Siure hiingt vom Gehalt an Bleiglanz ab; bei 10 Proc. Blei
nimmt man 25 Proc. Siure.

Das Verschmelzen von Bleischlacken.

In allen Bleihiittenprocessen, bei welchen die Reduction des Bleis
nicht von einer Stembildung begleitet ist, bilden sich bleihaltige Schlacken,
welche also das Blei in oxydirter Form enthalten, und eine besondere
Zugutemachung erfordern, die im Wesentlichen ein reducirendes Schmel-

1) B. H. Ztg. 1884, 104. 2) B. H. Ztg. 1870, 414. 8) Separating Zinc
from its ores. 1867. April.
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zen unter Mitwirkung von Kérpern sein muss, die das Bleioxyd der
Schlacken gleichsim frei machen und an seine Stelle treten, d. h. basi-
scher Natur sind.

Wir haben gesehen, dass das Schlackenschmelzen in Freiberg
jetzt unter Zusatz von gerdstetem (und rohem) Stein, und unter Um-
stinden von bleihaltigen Producten, Kalk oder Flussspath, iiber Schacht-
ofen erfolgt, und neben Werkblei einen 8 Proc. bleihaltigen Stein liefert.
Hier wird also unter dem reducirenden Einfluss der Ofengase und durch
Mithiilfe des Schwefelbleies im zugeschlagenen Stein das Bleioxyd der
Schlacken und des Steins reducirt; dennoch bleibt ein Theil iibrig, der
in den neuen Stein eingeht, und welcher einerseits in dem zugeschlage-
nen Stein im Uebermaass vorhanden, theils aus Bleisulfat bei dem Pro-
cess regenerirt sein mag.

Der Schlackenheerd.

Die bei dem englischen Flammofenbetrieb fallenden Riickstiinde sind
reich an Bleioxyd. Zu ihrer Verhiittung bedient man sich des Schlacken-
heerdes, welcher einem kleinen Schachtofen (Krummofen) analog ist.

Der englische Schlackenheerd stimmt auf den verschiedenen
Hutten in seinen wesentlichen Theilen iiberein. Die nachfolgenden Fi-
guren und Details bezichen sich auf einen neuerlich auf den Werken der
Keld Head Mining Company zu Leyburn bei Wensleydale, Yorkshive,

Fig. 119. Fig. 120.
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Linke Seite.

Vorderansicht.

Percy’s Metallurgie des Bleies. 19
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construirten Heerd, und wurden von Weston fiir Percy’s Originalwerk
geliefert.

Fig. 121.
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iechte Seite. Hintere Ansicht.

Fig. 124.

Senkrechter Duorehschnitt nach A B Senkrechter Durchsehnitt nach €D
in Fig. 125, in Fig. 125.
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@ Ofenschacht. b Verlauf der Feuerbriicke. ¢c¢ Ofenmantel von ge-
wohnlichen Ziegeln. o Eisenplatte an der Arbeitsseite (fore-stone). ¢
Eisenplatte der Riickseite unter
der Form. ff Triiger von Li-
sen (beavers) fiir die Seitenwiinde.
g Lisenplatte (bed-plate), die
Sohle des Ofens bildend, nach
vorn geneigt. A offener Raum

Fig. 125.

D zwischen der Brust und Sohl-
) platte.  4i gusseiserner Dlei-
sumpf (lead-trough) durch eine
Scheidewand in zwei ungleiche

Hilften getheilt, die grissere
geradezu, und die kleinere links

. (Fig. 125). Am Boden hat sie

Demtr.10 5 i IMeter-  eine Oeffnung, durch welche
beide Abtheilungen in Verbin-
Horizontaler Durchschnitt nach £ F in Fig. 123. dung stehen. [ ausgemauertes

Reservoir (slag-pit).

Der Schacht ist in Wirklichkeit niedriger als die Figuren andeuten,
und oben nicht flach, sondern gewslbt. Das dussere Mauerwerk des un-
teren Theils des Ofens ist durch Fisenplatten und Verankerung armirt.
Fig. 122 zeigt oben die gewdlbte Oelinung, welche zu den Flugstaul-
kammern und der Esse fithrt. Auch in der Vorderwand und an der
linken Seite befinden sich gewdlbte Oeffnungen.

Die Sohlplatte wird mit einer Lage hart gebrannter und feingesieb-
ter Steinkohlenasche bis 00025 M. unter dem Formmiveau bedeckt, und
der Zwischenraum 7 ist mit Thon verschlossen. Der Aschenboden wirkt
gleich einem IYiltrum, indem die Schlacke iiber ihn fort durch Oeffnun-
gen, die man in jenen Thonverschluss stosst, abfliesst, das DBlei aber hin-
durch dringt und in den Bleisumpf fliesst, Die grossere Abtheilung des-
selben ist mit porosen Cindern gefillt, so dass die mitfolgende Schlacke
iiber den Rand fort in die Schlackengrube fliesst, welche vorher mit Was-
ser gefiilllt wird, withrend das Blei aus der kleineren Altheilung aus-
gekellt wird.

Die Producte des Schlackenheerdes sind Schlackenblei und gla-
sige schwarze Schlacke, welche auf die Ilalde kommt. Als Drenn-
material gebraucht man Kokes und Torf. Die Arbeit wird von zwei
Mann verrichtet in achtstitndigen Schichten, wovon 6 Stunden fortdauernd
geblasen wird, withrend 2 Stunden zur Vorbereitung und zur Entleerung
des Ilcerdes nithig sind. Diese Vorbereitung besteht darin, dass man
die an den Seiten festgeschmolzenen Massen ausriiumt, welche zum Um-
schmelzen bei Seite gelegt werden, und einzelne schadhafte Theile des
Ofens mit Thon ausbessert.  Will man den Ofen in Drand setzen, so
legt man Torfstiicke ein und bringt etwas brennende Kohle vor die For,
19+
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worauf man zu blasen anfingt. Dann fiilllt man etwa 50 Kilo Kokes
ein, und bringt ein wenig jener halb geschmolzenen Riickstinde ein,
welche mit dem Namen Brouse bezeichnet werden (S. 190). Dies alles
nimmt 11/, bis 2 Stunden in Anspruch. Steigt die Hitze, so setzt man
graue Schlacke, gemengt mit etwas Brouse und schwarzer Schlacke ein,
und wenn der Schmelzer glaubt, dass die Schlacken in Fluss gerathen
sind, so stdsst er mittelst eines zugespitzten Eisens in der Mitte der
Thonverkleidung ein Loch. Die Schlacke fliesst durch dasselbe aus, und
der Heerd ist nun im Gange, so dass man die Materialien nach Bediirf-
niss nachtrigt, und den Wind méglichst gleichmiissig zu vertheilen sucht.

Ist die Schmelzung ungleich oder die Hitze zu gross, so vermindert
man die Kokesmenge. Am Schluss riumt man, nach Abstellung des
Windes, die Thonverkleidung fort, zieht das Aschenbett mittelst eines
Poker heraus, indem man die anhiingende Schlacke (slag-hearth-brouse)
fiir eine neue Arbeit aufbewahrt. Mittelst Wasser 16scht man das Feuer
im Heerd und kiihlt denselben etwas ab.

In manchen Iillen ist ein Zusatz von Puddelschlacken zweckmiissig.
Enthiilt das Schmelzgut mehr als 35 Proc. Blei, so versetzt man es mit
schwarzer Schlacke oder anderen bleiarmen Substanzen.

Vor den frither im nordlichen England gebriiuchlichen Sehlacken-
Lieerden hat der beschriebene den Vorzug, dass mehr Blei ausgebracht
wird und die schwarze Schlacke reiner ist. Vergleichende Versuche mit
einer und derselben grauen Schlacke in beiden Heerden wiihrend vier
Schichten ergaben, dass im alten Ieerde in 6 Stunden 2286 Kilo
Schlacke mit Aufwand von 457 K. Kokes verschmolzen wurden und
4064 K. Blei gaben, wihrend in dem neuen Heerde in derselben Zeit
4064 K. mit derselben Menge Brennstoff durchgesetzt werden konnten,
und 9144 K. Bler gaben.

Nach Pattinson’s!) Mittheilungen vom Jahre 1832 dauerte die
Schicht damals 14 bis 16 Stunden, und ergab 508 bis 1066°8 K. Blei
je nach der Natur der Schlacken. Im Grossen rechnete man 1 Thl.
Schlackenblel auf 13 Thle. Metall aus dem Flammofen.

Kleiner spanischer Schlackenheerd. — Nach Petitgand ist
das Mauerwerk durch Strebepfeiler gestiitzt, wihrend das Feinere aus
grossen Steinen von Launa, einer Art feuerfesten Thons aus zersetztem
Talkschiefer, besteht. Die Heerdsohle besteht zu 2/ aus diesem und zu
1y ans Koke; ein Kanal fiilhrt zu einem kleinen kreisrunden Vortiegel.
Der Schacht ist im Querschnitt rectangulir, und die gewohnlichen Maasse
sind :

[Tohe von der Sohle bis zur Gicht 0:85 bis 1'3 M.,

Weite von vorn nach hinten 0'84 bis 079,

Breite 0'7 bis 0°74 M.

Man bliht mit einer Form und doppelten Lederbiilgen, welche durch

) Transact. Nat. Hist. Soc. of Northumberland ete. 2, 165.
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Menschen- oder Thierkraft bewegt werden, und in einer Minute 4 bis 5
Cub.-M. Luft liefern.

Die Beschickung besteht zu '/; aus reichen Schlacken und ?/; alten
%hhckcu, Kriitzen und sonstigen Abfiilllen der fritheren Arbeiten. Man
verarbeitet 20 bis 24 Quintals (5486 bis 6858 Kilo) reicher Schlacken
in 24 Stunden bei Kokesfeuerung, und soll arme Schlacken mit 1 bis
1'5 Proc. Blei erhalten. Die Ausbeute wird auf 15 bis 18 Proc. des
Schmelzguts angegeben.

Der spanische Schlackenheerd. — Diese Art von Schachtéfen
rithrt nach Petitgand!) von Roux de Freycinet her, dem Director
der Iliitten von San Isidoro in der Bucht von Iscombrerar im siidlichen
Spanien, und war fir die Verschmelzung alter rémischer Bleischlacken
bestimmt ?).  Der Ofenschacht ist kreisrund und aus 023 M. dickem
Mauerwerk hergestellt.

Der spanische Schlackenheerd ist neuerlich in England und Wales
vielfach versucht worden. Er soll sich fiir leichtflissige arme Schlacken,
wie die von Derbyshire, nicht aber fiir die von den Flintshire-Oefen stam-
menden reichen Rickstinde eignen, und einen grossen Bleiverlust durch
Verfliiechtigung mit sich fithren. Percy beschreibt einen solchen Heerd,
welchen er auf der ITiitte von Alport bei Bakewell in Derbyshire in Ge-
brauch fand, und iiber den ihm von Bennetts, Hornblower und
Francis Barker nithere Mittheilungen gemacht wurden.

Wie man sich erinnert, ist das Blei in den schlackigen Riickstiinden
der Flintshire-Oefen grisstentheils als Silicat enthalten. Die Reduction
geschieht durch Kohle und Kohlenoxyd unter gelegentlichem Zusatz von
eisenoxydulreichen Substanzen, wie Puddelschlacken. Ist schwefelsaures
Blei in ihnen vorhanden, so kann sich Bleistein bilden.

Der Ofen besteht aus einem cylindrischen nach oben verjingten
Schacht aus feuerfesten Steinen; er hat eine offene Brust, welche zeitwei-
lig mit Steinen versetzt wird. Eine Stichéffnung fithrt zu einem Vor-
tiegel oder Sumpf (Kettle). Man blist mit drei Wasserformen , die hori-
zontal liegen, Die Ofensohle, aus feuerfestem Thon und Kokesgestiibbe
fest geschlagen, triigt eine Lage zerkleinerten Kokes, welche wichentlich
einmal erncuert ‘wird. Der ganze Ofen ist durch eiserne Lings- und
Querschienen befestigt. Er wird von vier Mann-bedient, welche zwolf-
stiindige Schichten machen, in denen sie etwa 7000 K. Schlacken ver-
schmelzen,  Das Blei filtrirt durch eine Cinderschicht in den Vortiegel,
withrend die Schlacke seitwiirts durch ein eisernes Gerinne in Wasser
fliesst.  Durch angelegtes hrennendes Holz verhindert man das Frstarren
des DBleis.

1) Exploitation et traitement du plomb dans le Midi de I'Espagne, Revue
universelle 1861, 94.

2) Grosse Aufmerksamkeit hat in letzter Zeit die Ve Nc,hmnlmng der alten
griechischen Bleischlacke von Laurium erregt, welche zu einem Streit zwischen
den Kiunfern und der griechischen Regierung Anlass gegeben hat.
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Um 85 300 K. Schlacken mit 8 Proc. Blei zu schmelzen, braucht
man 10000 bis 12200 K. Kokes, und schligt mitunter Puddelschlacken
und Flussspath zu.  Sammelt sich etwas Stein anf dem Blei an, so wird
er abgehoben. Das letztere (rough-lead) wird vor dem Verkauf umge-
schmolzen. "

Die in dem spanischen Schlackenheerd entstehende Schlacke ist ge-
wihnlich schwarz und glasig.  Iine vom Verhiitten grauer Schlacken zu
Bagillt bei Holywell stammende ist von Weston in Perey’s Laborato-

rium untersucht worden:

Kieselsiure . . . . 3394
Thonerde . . . . . 1300
Kalk. . . . . . . 2070
Eisenoxydul . . . . 1234
Bleioxyd . . . . . 1064
Zinkoxyd . . . . . 878

9940

Sie war mithin Singulosilicat. Aber ein Gehalt von 9°9 Proc. Blei
spricht fir die Unzweckmiissigkeit des Verfahrens, und in der That wurde
dasselbe aufgegeben, da die graue Schlacke zu reich an Blei fiir den spa-
nischen Heerd war.

Carthagena-Ofen. — Die nachfolgenden Angaben sind dem frii-
her citirten Werk von Petitgand und handschriftlichen Mittheilungen
desselben an Percy entnommen.

Diese Oefen heissen in Spanien hornos de gran tiro, hornos econo-
micos oder pavos. Sie sollen zuerst von Juan Martin Delgado im Jahre
1847 zu Santa Lucia bei Carthagena eingefithit sein, und ganz besonders
fir die Verhiittung der armen Weissbleicrze der Sierra de Carthagena,
welche 6 bis 15 Proc. Blei und 05 bis 06 T. Thle. Silber enthalten. Is
sind nach Petitgand erdige Gemenge von Carbonaten mit Eisenoxyd,
Thon, Kieselsiinre, Oxyden von Antimon und Zink, begleitet von blende-
haltigem Bleiglanz, Schwefelkies und Arsenikkies?).

Beschreibung des Ofens. — Die Fig, 126 bis 128 (8,295 u. 296)
vithren wrspriinglich von Petitgand her.

A Lsse. B Mauerung, auf welcher die Isse aufgefithrt ist. C Zug-
canal zwischen Ofen und Esse. D Beschickungsthiiv (cargador). K
Heerd, ¥, F Schaulocher divect iiber den Formen. G Formen aus
feuerfestem Thon. I Schlackentrift. R Bleisumpf, durch einen Stich-
lkamm mit dem Heerd verbunden.

Der Heerd oder die Sohle des Ofens besteht aus fenerfestem Mate-
vial, welches mit Kokes- oder Iolzkohlenpulver lagenweise festgestampft

1) Nach Strabo waren zu seiner Zeit 40 000 Menschen bei Carthagena mit,
der Bleigewinnung beschiiftict und es wurden tiglich 20 000 Drachmen Silber
gewonnen (im Werthe von etwa 5500 Thlrn.).
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wird. Iie KEsse ist 13 bis 14 M. hoch, und meist dient eine gemein-
schaftlich fiw zwei Oefen, in welchem Falle sie durch eine Scheidewand
bis zu Zweidrittel der Hohe getheilt ist.  Wenn Flugstaublammern vor-
handen sind, so fithrt der Zugcanal zuniichst in diese. Man findet diese
Ocfen bei (arthagena aus Talkschiefer, bei Adra aus gewshnlichen, innen
aus feuerfesten Ziegeln gebaut; aussen sind sie durch Lisenschienen (Fig,
126) verstirkt. :

Das Iigenthiimliche dieser Oefen besteht darin, dass sie, obwohl

Fig. 126.

R

——————— ey

Ansicht des Ofens mit der Esse.

Schachtifen, doch kein Geblise haben, und der Luftzug allein durch die
Formen und die Isse hervorgebracht wird.

Die DBeschickung. — Eine Charge besteht gewihnlich aus 300 bis
420 Kilo Erz (8 bis 10, selbst 12 Proc. DBlei) und 70 bis 80 K,
Schlacken, welche 1/ reiche Schlacken enthalten, und Kokes nebst etwas Holz!).

1) Beim Beginn der Campapgne fiillt man den Ofen mit Holz (\'ﬁj] .{511;111.1;1.«-
rops hwmilis, Stipa tenacissima ete.), wiihrend die Formen halb gebffnet sl}u].
Erst nach 5 bis 6 Stunden wirft man Blei ein, welches die Heerdsohle befestigt.
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Oft setzt man mehr alte aus den Romervzeiten herstammende Schlacken
zu. Die Schmelzer sollen nach Petitgand in der Beurtheilung des
Processes bei abweichender Natur der Beschickung sehr viel Gewandtheit

Fig. 127.

S

Senkrechter Durchschnitt nach € 0 in Fig. 128,

Fig. 128,

Horizontalschnitt nach A B in Fig. 127,
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zeigen. Es wird darauf geachtet, dass die Formen sich nicht versetzen; sie
miissen immer hell sein, was das Zeichen eines regelrechten Schmelzganges
ist. Zeigt sich die Schlacke zu diinnflissig, so giebt man mehr bleiglanzhal-
tiges Krz auf, offnet iiberhaupt die Beschickungsthiir nur beim Kintragen.
Ferner trigt man Sorge, das Erz an die Stellen zu setzen, wo die Hitze
am stiivksten ist, und dieses Temperaturmaximum in der Mitte zu erhal-
ten, wodurch die Ofenwiinde am besten geschiitzt werden. Unter giin-
stigen Umstiinden dauert eine Schmelzcampagne 2 bis 3 Monat, selbst
linger, so lange der Heerd sich brauchbar erhilt. Durch die Schauldcher
stisst man hiufig die iiber den Formen festschmelzenden Stoffe los, was
bei der geringen Dicke der Schachtwiinde keine Schwierigkeit hat.

Nach je 6 Stunden sticht man ab, rithrt das Blei im Sumpf mit
Holz um, schiiumt es und giesst es in Formen zu Barren von 45 his 52
Kilo, die in dortiger Gegend allgemein iiblich sind.

Das Blei von Carthagena, sowohl aus Weissbleierz wie auch aus
Bleiglanz , ist hart, und muss deshalb weich gemacht werden. Es ent-
hiilt 0°7 bis 075 T. Thle.Silber?). Wenn die Beschickung im Durchschnitt
12 Proc. Blei enthiilt, und 9 Proc. ausgebracht werden, so wiirde der
Bleiverlust 25 Proc. betragen, und mag in Wirklichkeit noch grosser
sein.

Wiewohl die Kosten der Carthagena-Oefen durch den Wegfall der
Gebliise (Mangel an Wasser im siidlichen Spanien ist ein grosses Hin-
derniss fiir solche und #hnliche industrielle Anlagen) sich sehr vermin-
dern, so ist die Bezeichnung ,bkonomische Oefen® doch unpassend.
Petitgand ist iiberzengt, dass sie zur Entwicklung des Hiittenwesens
um Carthagena wesentlich beigetragen haben, und fiir die dortigen Erze
erfilllen sie Anspriiche, welche in den ilteren Oefen nicht gleichzeitig befrie-
digt werden. Aber sowohl die Verhiittung von oxydirten Bleierzen als von
alten Bleischlacken bedingt, dass diese Oefen keine oxydirende Wirkung
ausiiben diirfen, withvend Petitgand in denselben einen Luftiiberschuss
voranssetzt. Jeder Hiittenmann wird iiberzeugt sein, dass ein solcher
Ofen mit einem Gebliise mehr Frz bel weniger Brennmaterial verschmel-
zen werde.

Der hohe Preis der Brennmaterialien und die Abgaben vermindern
den Ertrag oft so, dass nur der Silberwerth bleibt.

Zu Lanteira in der Sierra Nevada sah Petitgand den Carthagena-
Ofen fiir die Darstellung von Kupferstein aus kiesigen Erzen nicht mit
Vortheil benutzt, in Catalonien bei quarzhaltigem Bleiglanz ebenso. Auch
in der Provinz Guadalajara in Estremadura und in Frankreich hat man
ihn zum Verschmelzen von Bleiglanz aus Algier und Sardinien versucht.
Auf einigen Hiitten war er im Jahre 1859 noch zur Verhiittung von
grauen Schlacken im Gebrauch, es ist aber sehr fraglich, ob dies 1869,
mit Ausnahme von Villaricos und Adra, noch der Fall war.

1) Nach anderen Angaben jedoch 1°0 bis 20 'T. Thle.
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Verhitttung von Vitriolbleierz.

Zu Bagillt bei Holywell sah Perey 1859 ein grosses Quanfum au-
stralischen Bleierzes in Verarbeitung, welches das Metall als Sulfat ent-
hielt, nnd an Blei 38 Proc., an Silber 9'6 T\ Thle. und ctwas Gold fihirte.

Die erdige braunvothe Masse, in welcher Glimmerschiefertheile, be-
steht nach einer in Percy’s Laboratorium von Smith und Ward aus-
gefithrten Analyse aus:

Schwefelsiure . . . . . 2066
Bleioxyd . . . . . . 4234 = Blei 933
Eisenoxyd . . . . . . 1691
Fisenoxydul . . . . . 202
Manganbioxyd . . . . 010
Thonerde . . . . . . 109
Kalk . = = & 5 % w o 02L
Kieselsiure . . . . . 1056
Thonerde (Mg0). . . . 265
Kupfer . . . . . . . 027
Zink o o« ¢ & ow o 094
Nickel (Co) . . . . . 002
Antimon . . . . . . 011
Silber . . . . . . . 010
Wasser . . . . . . . 348
100°76G

Mit 4234 Bleioxyd miissen 15°19 Schwefelsiure zu 5753 Proe. Vi-
triolbleierz verbunden sein; der Rest = 547 ist daher wohl als Eisen-
oxydsulfat vorhanden,

Das Frz wurde im Schmelzofen (flowing-furnace) mit Eisenoxyd
und Kohlenklein verschmolzen, und zwar bestand eine Charge aus:

1275 Kilo Erz,
765 ,, Kohlenklein,
51, Abbrinden von Schwefelkies (von Sodafabriken),
38 , Roheisen (vor die Stichoffnung gelegt).

Dret derartige Chargen setzte -man in 24 Stunden dureh, wobei in
je 8 Stunden einmal abgestochen warde.  Das Blei war hart; es wurde
fiir sich abgetrieben und enthielt 398 T. Thle. giildisches Silber.

Die Schlacke sah wie Puddelschlacke aus und enthielt 2 Proc.
Blei.

Nach der Analyse von Smith enthielt der Stein:
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Schwefel . . . . . 2780
Fisen . . . . . . 5161
Blei . . . . . . . 1350
Kupfer . . . . . . 500
Silber . . . . .. 008

9799

Da neben PS8 und Cu?S noch Fe%S5 DLleibt, so war dieser Stein

T he 4 o9 pra . o |10 Fe S /s Fe? 8
7RS + 2 R2S =7 {l/w Pbs} &8 {% Cu‘-’S}

An Stein fielen pro Charge 38 Kilo; er wurde zerkleinert, mit etwas
Kalle vermischt, wm Sintern zu verhiiten, gerdstet, und mit etwas Koh-
lenklein geschmolzen. Er lieferte Werkblei (1-22 T. Thle. Silber), Stein
und Schlacke.  Jener wurde nach abermaligem Résten und Schmelzen
als Kupferstein verkauft.

Bei diesem Process suchte™man also das Bleisulfat durch kohlige
Substanzen zu reduciren und etwa entstandenes Schwefelblen durch Bisen
zu zersetzen.  Ueberdies verlangte der Kieselsiuregehalt des Erzes das
[inzutreten von oxydirtem Eisen, wenn eine Singulosilicatbildung erfol-
gen sollte.

Bleisulfat, welches bei technischen Processen als Nebenproduct er-
halten wird, kommt ifter im Grossen zur Reduction. Rivot und Phil-
lips haben sich dazu eines Flammofens bedient, und jener behauptet,
es miisse immer zuniichst in Silicat verwandelt werden, was durch Frit-
ten mit 20 Proc. Kieselsiure und 1'5 Proc. Kohlenpulver und nachheri-
ges Schmelzen geschehen soll. Die Kohle wird zur leichteren Zersetzung
der Schwefelsiiure zugefiigt. Allein die Schlacken enthielten 18 bis 20
Proe. Blei und viel Blei scheint sich verfliichtigt zu haben. Fin Zusatz
von Eisen besserte nichts, denn das Metall sank zu Boden, und kam so
mit der Masse schr unvollkommen in Berithrung, withrend andererseits
das Blei Eisentheilchen enthielt.

Dann versuchte man, das Silicat mit 20 bis 22 Proc. Schwefelkies
(vom Gewicht des Bleisulfats) durchzuarbeiten. Es entwichen Schwefel
und schweflige Siure und die Masse floss zuletzt ruhig.  So erhielt man
Blet und reiche Schlacken, bei mehr Schwefelkies ausserdem noch Stein
(bei armer Schlacke). Ilierbei muss sich die Einwirkung von Schwefel-
eisen auf Bleisilicat geltend machen, woraus Eisensilicat, Blei und schwef-
lige Siiuren hervorgehen. ‘

Auch bei Anwendung von Schachtifen glaubt Rivot, dass das Blei-
sulfat zuerst in Silicat verwandelt werden miisse.

Schnedermann?') empfiehlt, das Bleisulphat mit 67 Proc. kohlen-
saurem Kallk, 37 Proc. Flussspath und 12 bis 16 Proe. Koble zu schmel-

) Vergl. 8. 31.
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zen.  Violkel?) rith die unmittelbare Reduction mit Kohle im Flamm-
ofen an, die Schlacken wiirden mit Eisenfrischschlacken im Krummofen
zu Gute gemacht, und man gewinne so 60 Proc. Blei (Gehalt 68'3 im
Bleisulfat). Siehe das Verhalten des Bleisulfats gegen Kohle und andere
reducirende Korper S. 51.

Verhiittung von Weissbleierz und Pyromorphit (Carbonat
und Phosphat).

Frze dieser Art kommen =z B. in Derbyshire vor und heissen dort
Linnets. Smith untersuchte Proben, welche 24'6 Proc. Blei als Carbo-
nat enthielten, und andere mit 35°1 Proc. Blei und 2:62 Phosphorsiiure,
was auf einen Gehalt von 167 Pyromorphit und 29 Weissbleierz deutet.

Solche Frze werden zu Alport im spanischen Schlackenheerd mit
alten DBleischlacken, schwarzen Schlacken und Erzschlichen (Grabenschlich)
verschmolzen, indem man die Schlacken und Kokes zuerst eintrigt und
die Linnets dariiber ansbreitet. Frither wurde gezeigt, dass das Blei-
phosphat durch Kohle vollstiindig zu reinem Blei reducirt wird (8. 47).

Die Reduction oder das Frischen der Glitte.

Die Reduction der Glitte zu Blei erfolgt durch Kohle oder kohlige
Substanzen in Schacht- oder Flammdéfen.

Das Glittfrischen im Flammofen. — Diese in England und
auch in anderen Gegenden iibliche Methode verlangt einen Ofen gewdéhn-
licher Art, dessen Heerd gegen die Stichiffnung hin geneigt ist. In letz-
terer ist eine gusseiserne Rinne eingesetzt, durch welche das Blei in
einen eisernen Kessel fliesst, aus dem es in die gewdhnlichen Mulden-
formen gefiillt wird. Die Stichéffnung hiilt man den Tag iiber geschlos-
sen, offnet sie dann aber, weil sich nun soviel Blei im Heerd gesammelt
hat, dass das Auge durch Schlacken nicht verstopft werden kann.

Bleiglitte und Kohle werden nicht innig gemengt, denn das beste
Resultat ergiebt sich im Grossen bei Anwendung von Stiicken beider.
Wiihlt man Kohle, so bringt man zuerst eine Schicht Kohlengestiibe
auf den Heerd, welche, vorausgesetzt, der Ofen sei heiss, sofort Destilla-
tionsproducte ansgiebt, und dann wird die Glitte sammt der Kohlen-
schlacke dariiber gebreitet, was man, in dem Maasse, als das Blei sich
reducirt, wicderholt. Gegen das Ende der neun- bis zwolfstiindigen
Schicht unterliisst man dies und zieht die schlackigen Riickstinde aus
dem Ofen. Die Procedur kann dann von Neuem beginnen.

Die Menge der Riickstinde, welche in Deutschland als Glittfrisch-
schlacke bezeichnet werden, und welche Kohle, auch wohl ein wenig Blei
enthalten, sollte so gering wie méglich sein, daher aschenarme Kohlen

1) Ann. Chem. Pharm. 82, 64,
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vorzuziehen sind. Sie werden mitunter im Schlackenheerd zu Gute
gemacht.

Das Verfahren in England ist speciell folgendes: Der Ofen, nach
dem Muster des Flintshirer, ist moglichst gross. Die Oeffnung in der
Ofenbrust iiber dem Stich wird theilweise mit Thon verschlossen, so dass
ein Damm entsteht, iiber welchen das Blei ausfliesst. Der Ofen wird
rothglithend gemacht und der Heerd mit kleinen Kohlen bester Qualitiit
0°05 bis 007 M. hoch beschiittet, worauf man den Ofen beschickt und
bloss den Stichheerd frei liisst, der sich bald fiillt und 1000 bis 2000 K.
fasst. Nach Verlauf von einer oder zwei Stunden fliesst das Blei iiber
den Damm. Ist kein Feuer unter dem Kessel, in welchem es sich sam-
melt, so muss der Ausfluss hoher gelegt werden, so dass sich mehr Blei
anhiiuft. Man beschickt den Ofen ab und zu aufs Neue, und wenn der
Vorheerd sich gefiillt hat, wird-der Damm entfernt, worauf sich der Kes-
sel in wenigen Minuten mit dem glithend-fliissigen Metall fiillt, welches
jedes Erstarren und Ansetzen hindert. Es wird dann ausgekellt, wiih-
rend die Arbeit ihren Fortgang nimmt, so dass es 3 bis 4 Stunden lang
fortdauernd zu thun giebt. Hért der freiwillige Abfluss des Bleies auf,
so ist keine Glitte mehr vorhanden, nur ein bleioxydreicher, Metalltheil-
chen und Kohlen einschliessender Riickstand, der sich rasch vermindert.
Er wird bei verstivktem Feuer durchgearbeitet, und hat einen abermali-
gen Abfluss von minder reinem Blei zur Folge. Diese Operation wird
noch éfter wiederholt, falls man die Riickstiinde nicht in einem Schacht-
ofen fiir sich verarbeiten will. Glitte, welche Kupfer, Antimon, Arsen
oder andere Metalle enthiilt, liefert mehr Riickstinde oder Schlacken als
reine Gliitte.

Der Schaum vom Pattinsoniren wird ebenso wie Glitte behandelt;
ebenso der vom Weichmachen oder Raffiniren des Bleies. Doch miissen
die silberreicheren Abfillle fiir sich zu Gute gemacht werden, damit fiir die
spiitere Fntsilberung nicht

Fig. 129. D
! unniitze Kosten entstehen.
1. & Der Bleiberger Ofen

O 8 o = 4:1\5"::'

BN
O \\\\\ NS

eignet sich sehr gut fiir
das  Glittefrischen  mit
2 N S e = - | Holzkohlen. Auf  der
I " K Triedrichshiitte  bei
Tarnowitz wurde ein
solcher fiir die Reduction
des Schaums vom Pattin-
soniren und des Abstrichs
benutzt.
Die TFiguren 129 bis 132 geben ein Bild des Ofens!).

C
Durchschnitt nach 45 in Fig. 130.

1) Entlehnt aus der Abhandlung von Teichmann in der Ztschr. f. B.
H. 8. (1867) 15.
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Das Innere, so weit es mit Blei oder Bleloxyd in Berithrung kommt,
besteht aus schwerem Gestiibe, welches sorgfilltig festgestampft ist, und

Fig. 130.

A
,\ s
B o
&\\\ \§\N\\;\\§‘
D .10 0 .
cmtrli”ﬁm.l 1 2| ? 4| i’)Meter.

Horizontalschnitt nach EF in Fig, 129.

Fig. 131.

Durchschnitt nach €D in Fig. 129, Vorderansicht.

das Maunerwerk vor dem Angriff und dem Durchdringen schiitzt, und als
schlechter Wiirmeleiter zur Bremnmaterialersparniss beitriigt.  Vorn ist
cine aufziehbare Arbeitsthiir vorhanden. Die Heerdsohle neigt sich von
den Seiten nach der Mitte und zugleich von der Feuerbriicke nach vorn,
wo sich eine Stichéffnung befindet, die wiihrend der Arbeit mit Thon
verschlossen ist, und alle 12 Stunden geiffnet wird. Das DBlei fliesst
unterhalb in einen mit schwerem Gestiibe ausgeschlagenen Sumpf, dessen
Oberfliiche im Niveau der Hiittensohle liegt. Iiserne Kessel hat man
verworfen, weil sich das Metall in ihnen so schnell abkiihlt, dass es nicht
geschiitumt werden kann.  Man beschickt den Ofen mit einer 0°08 M.
hohen Lage von Abstrich und kohligen Substanzen, feuert mit Steinkohle,
und regulivt die Hitze durch einen Diimpfer in der Esse. In dem Maasse,
als die Reduction vorschreitet, wird die Beschickung erneuert, d. h. 1000
bis 1250 Kilo werden in Zwischenriiumen von 3 oder 4 Stunden einge-
tragen. Durch Umrithren sucht man die auf der Oberfliche schwimmende
Schlacke mit der kohligen Masse in vielfache Berithrung zu bringen. In
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dieser Art producirt man in 12 Stunden 2750 bis 3000 Kilo Blei. Vor
dem Abstechen, und nachdem die Schlacken stark erhitzt worden, offnet
man die Arbeitsthiir, damit der Ofen sich abkithle, und wenn jene hin-
linglich erstarrt sind, zieht man sie ab und schaflt sie bel Seite, um sie
im Schachtofen umzuschmelzen. Dann bringt man etwa 1250 K. Ab-
strich anf den oberen Theil des Heerdes zunichst der Feuerbriicke, und
sticht so viel Blei ab, dass der Heerd immer von Metall bedeckt ist und
Schlacken sich auf ithm nicht festsetzen konnen. Auf das Blei wirft man
Kohlenklein, rithrt es durch und schiiumt es mittelst einer durchlécherten
Schaufel, indem man den Schaum wieder in den Ofen giebt.

In den Jahren 1864 und 1865 waren die Resultate aul der Frie-
drichshiitte :

Verhiittet an Gehalt
Abstrich Blei Silber
1864 1180550 K. 975 Proc. 1'542 T. Thle.
1865 1535800 974 1692
Ausgebracht:
Blei Silbergehalt  Schlacken Gehalt
! Blei Silber
1864 971925 K. 1'767 T.Thle. 211600 K. 72:20 Proc. 00476 T. Thle.
1865 12871625 , 1883 , . 265900 , 6863 . 0652

Oder 100 Thle. Abstrich ergaben:

1864  DBlei 8283  Schlacken 1792 = Blei 1312
1865 , 8381 1731 — , 1188

Das eigentliche Glittefrischen ist auf der Friedrichshiitte jetzt ganz
in Wegfall gekommen, mit Ausnahme einiger rveichen Glitte und der
antimonhaltigen schwarzen Gliitte, welche auf Hartblei verarbeitet wird.

Das Glittefrischen im Schachtofen. — Dieses Verfahren ist
das bei uns allgemein iibliche.

In I'reiberg!) bedient man sich dazu solcher Oefen, wie sie frither
bei der Bleiarbeit im Gebrauch waren. Sie sind jedoch von der Spur zur
Gicht nur 251 M. hoch, und jene hat 0°08 M. Fall anf ihre ganze Liinge.
Die Gliitte wird mit Kokes aufgegeben, bloss die mergelhaltigen Vorschlige
(Scheideglitte)werden mit 10 Proc.alter Bleischlacken oder veriinderter Gliitt-
frischschlacken beschickt. Man setzt in 24 Stunden 45 000 K. Glitte
(von nichtraffinirtem Blei) durch und sticht etwa 20mal ab. Das Resul-
tat sind 90 Proc. Frischblei, welches raffinirt und pattinsonirt wird.
Von Glitte aus pattinsonirtem Blei lassen sich aber nur 25000 K. durch-
setzen, von Scheide- und Vorschlaggliitte nur 15 000 K.

Die Schlacken (Glittfrischschlacken) sind sehr saiger und fithren 25
bis 80 Proc. Blei. Sie werden am Schluss der Campagne mit Zuschlag

1) 8. Plattner’s Vorlesungen 2, 129,
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von 3 Proc. Kies in demselben Ofen verindert (5000 Kilo in 24 Stun-
den) und geben unreines Blei (Schlackenblei), Stein und Schlacke. Das
Blei wird in einem Flammofen raffinirt und sodann pattinsonirt; der
Stein kommt zur DBleiarbeit, die etwa 5 Proc. Blei haltende Veriinde-
rungsschlacke aber zur DBleisteinarbeit.  Durchschnittsproben dieser
Schlacken enthalten nach Richter:

1. 1.

Muldener  Halsbriickner
Hiitte. Hiitte.
Kieselsiiure . . . . . . . 3666 52:00
Thonerde . . . . . . . 612 740
Kisenoxydul . . . . . . 3042 25'11
Kalk . . . . . . . . . D576 863
Magnesia . . . . . . . 143 0-81
Bleioxyd . . . . . . . . 838 310
Kupferoxydul . . . . . . 107 018
Sehwefel . . . . . . . . 3821 051
Kohle . . . . . . . . . 1732 210
100°37 9984

Auf Clausthaler Hiitte!) wendet man nicht mehr Krumméfen,
sondern Hohdfen an, deren Kernschacht im unteren Theile aus Kokes-
steinen besteht, welche die Dauer der Campagne verlingern und die
Schlackenbildung vermindern. Diese Steine werden aus feinem Kokes-
pulver und Thon?), mit Wasser angemacht, und lufttrocken benutzt.

Auf 100 Thle. zerstiickte Glitte schligt man 11'5 Thle. eigene
Schlacken zu und wendet 14'5 Thle. Holzkohlen an. Die Schlacken wer-
den an die verticale Hinterwand, die Kohlen davor, die Glitte an die
Seiten gesetzt, so dass sie nicht geradezu vor die Form gelangt. Gicht
und Nase miissen dunkel gehen. Das im Sumpf gesammelte Blei wird
geschiiumt und in eiserne Pfannen gegossen; es enthiilt 0166 T. Thle.
Silber, ausserdem etwas Kupfer, Zink, Eisen, Antimon und Arsen.

Die braune oder schwarze glasige Glittfrischschlacke, welche sich
theilweise aus der Asche und dem Ofenmaterial gebildet hat, 10 bis
36 Proc. Blei haltend, dient bei dem Steinschmelzen und Glittfrischen,
Die vom flissigen Blei abgezogene Ilaut (Bleidreck), welche 80 Proe.
Blei enthiilt, wird gleichfalls reducirt.

In Campagnen von 56 bis 63 Stunden macht man 8 bis 9 Schich-
ten und verschmilzt in jeder 9200 bis 9350 K. Glitte. Man bringt
88 Proc. Blei aus, und erhiilt nebenbei 126 Schlacken und 2°4 Bleidreck.

1) 8. Kerl, Oberharzer Hitttenprozesse. %) Der Thon besteht nach Bruns
ans 779 Kieselsiiure, 13'2 Thonerde, 53 Eisenoxyd, 3'1 kohlensaurem Kalk und
1'3 kohlensaurer Magnesia, ist also im geglithten Zustande untersucht oder
wasserfrei berechnet.
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Auf den MHiitten des Communion-Unterharzes ist die Glitte
ziemlich reich an Kupfer; sie enthiilt 86 bis 90 Proc. Blei und wird in
1'88 M. hohen Spuréfen mit verdecktem Auge, mit 1/; Frischschlacke
beschickt, bei dunkler Gicht und heller Form reducirt. In 16 bis 20
Stunden werden aus 7000 bis 7500 K. bei Iolzkohlen etwa 4400 bis
4500 K. Frischblei ausgebracht.

In Przibram wird die Gliitte iiber einem 157 M. hohen Krumm-
ofen gefrischt, welcher als Tiegelofen mit offenem Auge zugestellt ist.
In 24 Stunden koénnen 10 000 K. Glitte durchgesetzt werden; das Blei
fliesst ununterbrochen durch den Stich in den Heerd, und die Campagne
dauert 10 bis 12 Tage. Schlacken und Gekriitz werden mit Eisenfrisch-
schlacken umgeschmolzen, und die neuen Schlacken in die Arbeit zuriick-
gegeben.

Zur theilweisen Reduction des Abstrichs oder der schwarzen Glitte
dagegen bedient man sich in Przibram des Treibofens, dessen Heerdsohle
dann aus schwerem Gestiibe besteht. 3750 K. werden bei starkem Feuer
ohne Geblise eingeschmolzen, wozu 20 bis 22 Stunden erforderlich sind.
Dann liisst man Alles durch die Glittgasse in einen Gestitbeheerd fliessen,
der das WerkDblei aufnimmt, withrend die Schlacke iiber den Rand fliesst.
Diese Arbeit heisst das Verblasen der schwarzen Glitte. Das Werkblei,
066 bis 1°0 T. Thle. Silber haltend, wird abgetrieben, die Verblase-
schlacke mit B6 bis 60 Proc. Blei auf Hartblei verarbeitet, indem man
sie mit 24 Proec. Eisenfrischschlacken und 36 bis 40 Proe. Schlacken und
Gekriitz derselben Arbeit iiber einem Krummofen verschmilzt, das Hart-
blei aber absticht.

In der ersten Hiilfte des Jahres 1856 erhielt man aus 71 250 Kilo

schwarzer Glitte
18019 K. Werkblei = 25°3 Proc. und

48734'5 K. Schlacken = 684 Proe.

Das Hartblei enthiilt 18 bis 24 Proc. Antimon. Die gleichzeitig fal-
lenden Schlacken mit 12 bis 24 DProc. Bler werden durch wiederholte Ar-
beit so weit entbleiet wie moglich. Auf 100 Thle. Blei sollen 52/ Thle.
als Verlust kommen.

Die Hartbleigewinnung auf den Oberharzer Hiitten beschriinkt sich
anf den griinschwarzen dichten Abstrich der mittleren Periode seiner
Bildung. Auch hier saigert man ihn zuvirderst auf einer Gestiibesohle
im Treibheerd oder einem anderen Flammofen. Auf die IHeerdsohle wer-
den Wasen gebreitet und der Abstrich wird mehr nach der Feuerbriicke
und den Formen hin aufgehiiuft. Die flissige Masse gelangt in einen
Stichheerd, und hier sammelt sich iiber dem Werkblei ein antimonreiche-
rer schaumiger Abstrich, welcher, zerschlagen, mit armen Steinschlacken
und eigenen Schlacken im Glittfrischofen zum Abstrichfrischen gelangt.
Man verhiittet in 12 Stunden 3750 K. bei Kokes.

Perey’s Metallurgic des Bleies. 20
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Der Antimongehalt des Harzer Hartbleies 1st von Kast = 14 bis
18 Proc., von Streng = 1814 bis 254 Proc. gefunden worden!).

Das Raffiniren des Bleies.

Das durch Pattinsoniren oder durch Zink entsilberte Blei wird, be-
vor es in den Handel kommt, von einem (vehalt an fremden Metallen
méglichst befreit, und es war bei jenen Processen bereits von dem Polen,
Schiumen, dem Entzinken mit Hiilfe von Wasserdampt ete. die Rede.

Da fast alle Metalle das Blei hiirter und fiir manche Anwendungen
untauglich machen, so ist das Raffiniren zugleich ein Weichmachen
(softening) des DBleies.

Der Process beruht auf derselben theoretischen Grundlage wie das
Raffiniren und Garmachen des Kupfers, darvauf, dass die fremden Stoffe
in der Glithhitze bei Luftzutritt sich oxydiren, natiirlich nicht ohne dass
auch Blei sich oxydirt, so dass es eigentlich darauf ankommt, dass jene
sich frither oder schneller oxydiren als die Hauptmasse des Bleies selbst.
In Bezug auf das hier eine Hauptrolle spielende Antimon kommt der
Umstand hinzu, dass es sich bei Gegenwart von Blei um so leichter oxy-
dirt, weil sich antimonsaures Blei bildet. Aehnliches gilt vom Arsen.
Der Process lisst sich am besten bel miissiger Rothglithhitze in einem
Flammofen ausfithren; die Oxydschicht wird wiederholt abgezogen, bis
eine Probe zeigt, dass das Metall weich ist.

Man benutzt Flammdéfen, deren Heerd eine Gusseisenplatte bildet,
welche im Uebrigen den in Fig. 20 u. s w. dargestellten gleichen. Zu
Pontgibaud war nach Phillips der Heerd 546 M. lang und 2 M. breit,
an den Icken abgerundet; die Eisenplatte ruht auf einer 06 M. dicken
Lage von Chamotte und diese auf solidem Mauerwerk. Am tiefsten
Punkte liegt die 0°02 M. weite Stichiffnung, von welcher ein eisernes
Rohr nach aussen fithrt, dessen obere Miindung ein Eisenstab verschliesst,
welcher durch ein im Gewdlbe befindliches Loch senkrecht hindurchgeht.
Auch das eiserne Rohr ist mit Knochenasche vollgestampft, aber ein Ei-
senstab steckt in der Mitte, durch dessen Wegnahme ein Canal fiir den
Bleiabfluss entsteht. An derselben Seite des Ofens sind zwei Arbeitsthii-
ren angebracht. Die Charge bestand aus 20000 Kilo Blei, welche in
60 Stunden fiir das Pattinsoniren fertie gemacht wurden, oder in drei
Tagen einschliesslich des Beschickens und Abstechens, und die Ausheute
war 94'7 Proc.

In Freiberg raffinirt man in Flammifen, wie sie fiir die Schmelz-
arbeiten dort gebraucht werden, und wendet zwei Formen, eine auf jeder
Seite der Feuerbriicke, an. Der auf der Oberfliche sich sammelnde
kupferreiche Schaum wird abgezogen, das Schmelzen bei missigem Winde
fortgesetzt, und der sich bildende Abstrich entfernt, bis das Blei genii-

1) B. H. Ztg. 1861. Nr. 37.
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gend rein ist, wofiir die Dehnbarkeit, das Verhalten beim Schmelzen vor
dem Léthrohr und das V. G. Anhaltspunkte liefern. Jenes geschieht be-
sonders, um auf Arsen und Antimon zu priifen1).

Nach Perey wird auf einer englischen Hiitte das raffinirte Blei vor
flem Pattinsoniren noch gepolt.

In England sind mehrfach Vorschlige aufgetaucht, beim Raffiniren
des Bleies Oxydationsmittel, wie Salpeter, Soda, Kalk hinzuzufiigen, und
noch 1860 nahm W. Baker ein Patent auf die Verwendung von alkali-
schen Bleichsalzen, Kisenvitriol und einer Mischung von saurem schwefel-
saurem Kali und Kochsalz?).

Es ist wohl nicht nithig, bei diesen Vorschligen linger zn ver-
weilen.

Die beim Raffiniren entstehenden Kritzen (dross) lassen sich mit
Kohle in Flamm- oder Schachtofen reduciren und das aus ihnen gewon-
nene Blei kann wiederum durch FEinschmelzen bei Luftzutritt raffinirt
werden, indessen wird dasselbe stets unreiner ausfallen als das frithere.
Bei grésserem Antimongehalt bringt man aber das llartblei in den Han-
del. Richardson schligt bei der Reduetion einen Zusatz von 25 Proc.
Sodaasche vor, und fithrt zwei Analysen von Kriitzblei an, I. ohne, und
I1. mit diesem Zusatz erhalten:

1. I1.
Blee . . . . 8288 5870
Antimon . . 16°09 4066
Kupfer . . . 068 032
Fisen L. 0'35H 032
- 100 100

woraus folgen wiirde, dass der Sodazusatz die Reduction. des Antimons
wesentlich befordert habe.

Auch theilt Richardson die Zusammensetzung der Producte mit,
welche mit Sodazusatz ans nrspriimglichem Kriitzblei erhalten waren,

A. Englisches Blei.

I. Urspriingliches Blei.
I1I. Blei aus den Kriitzen von I.
IT1. Solches aus denen von II.

B. Spanisches Blei.

IV. Urspriingliches.
V. Awus den Kriitzen von IV.
VI. Aus denen von V.

) Plattner’s Vorlesungen. 2, 137. 2) Watt, Dict. of Chemistry, 3, 530,

20%
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A. B.
L 1L 111 IV. Y. VI
Blet . . 9927 8653 52'84 9581 6498 566
Antimon .  0'57 1129 47°16 3'66 29-84 434
Kupfer . 012 = — 032 590 —
Eigsen . . 004 034 — 0-21 020 —
100 9816 100 100 10092 100

Die Legirungen III. und VI., den Mischungen PbL2Sb? und Pb®Sbht
nahestehend, liessen keine weitere Scheidung zu; in der Glithhitze oxy-
dirten sich beide Metalle gleichzeitig.

Es ist bekannt, dass unreines Blei durch partielles Schmelzen oder
Saigern in einen flisssigen reineren Theil und in feste Riickstinde
(Schlicker) zerfillt, welche strengflissigere Legirungen darstellen. Iis
scheint besonders das Kupfer zu sein, welches, wie schon S. 52 bemerkt
wurde, grossentheils in diesen Schlickern zuriickbleibt.

Percy fithrt an, dass aus ctwa 10000 Kilo Blei, welche durch
wiederholte Reduction von Kriitzen gefallen waren, nach dem Schmelzen
und Schiiumen eine krystallinische Masse an der Oberfliiche sich bildete.
Diese grossbliittrige Legirung bestand nach einer Analyse von Ward in
Percy’s Laboratorium aus:

Blet . . . . . 5783

Zinn . . . . . 940
Kupfer . . . . 2:44
Eisen s om W ¥ 018
Nickel . . . .. 089
Antimon . . . 275HH
Arsen . . . . 062
Schwefel . . . 052

99:43

Diese Legirung entspricht, wenn R — Ph, Sn, Cu, Fe, Ni, der

Formel
Sh)#
R? { As}
S

Ihre Absonderung in dem fliissigen Metall erinnert an das im fliis-
sigen Quecksilber fein zertheilte feste Silberamalgam. Aus unreinem
Zinn scheiden sich krystallinische oder krystallisirte Legirungen von
Zinn und Eisen ab, Dérner und Hirtlinge genannt, welche als Fet Sp,
Fe?Snt, I'e Sn?, Fe Snf erkannt worden sind!). Percy erwiihnt einer
Legirung aus Zinn, FEisen und Arsen (hardhead), welche in dem Zinn

1) 8. mein Lehrb. d. chem. Metallorgie 2. Aufl. S. 450,
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aus gewissen Erzen enthalten ist, und beim Ervhitzen des Zinns bis zu
seinem Schmelzpunkt in fester Form zuriickbleibt oder, insoweit sie vom
fliissigen Zinn mit fortgefithrt wird, durch die Operation des ,boiling®
und ,tossing® abgesondert werden muss.

Diese Procedur, welche dem Polen entspricht, wie es bei dem durch
Zink entsilberten Blei beschrieben wurde, hat nach Perey die Ansamm-
lung fester Theile auf der Oberfliche zum Zweck, welche schon zuvor
als solehe in dem geschmolzenen Metall vorhanden waren. Deshalb ver-
langt das Polen eine Temperatur, bei welcher diese Theile sich in dem
Metall nicht wieder aunflésen konnen.

Eine combinirte Saigerung und Raffinirung des DBleies fin-
det zu Schemnitz in Ungarn statt!); zum Einschmelzen dient ein
Ofen gleich dem Bleiberger. Vor ihm ist ein eiserner Kessel mit eigener
Feuerung, in welchen das Blei vom Heerd durch eine eiserne Rinne
fliesst. Vermittelst einer besonderen Vorrichtung lassen sich IHolzstiicke
senkrecht in das flissige Blei des Kessels eingetaucht halten. Das Iin-
schmelzen auf dem Heerd erfolgt sehr langsam und vorsichtig; die Blei-
fliiche im Kessel wird mit Holz abgeschiiumt, und dann werden die er-
wiihnten Hélzer tief hineingedriickt. Auf diese Art wird das Blei einige
Stunden gepolt. Vergleichende Versuche aus der ersten Zeit dieses Ver-
fahrens hatten folgende Resultate gegeben: )

| II.

Im Im

geschmolzenen gepolten

Blei. Blei.

Proc. Proc.

Kupfer . . . . . . 0456 0116

Eisen . . . . . . 0126 0010

Antimon . . . . . 0212 07089
Nach liingerem Betrieb enthielt das gepolte Blei:
Proc.
Kupfer . . . . . . 009
Eisen . . . . . . . 0009

also gar kein Antimon, wie es scheint.

Die Verdichtung des Flugstaubs und Bleirauchs.

Nicht allein fiir die Arbeit selbst, sondern auch fiir die Gesundheit
der Arbeiter ist es erforderlich, dass alle Bleitfen mit Verdichtungsappa-
raten versehen seien. Die Aufgabe, alle aus dem glithenden Innern der
Oefen mechaniseh und dampffsrmig entweichenden condensirbaren Stoffe
vollstiindig zuriickzuhalten, ist sehr schwierig, und nirgends vollstéindig

1) Kachelmann im B, u. H, Jalnrbuch 1862, 2, 198,



310 Die Verdichtung

gelost. Nur in rubiger Luft von niederer Temperatur kann der Absatz
und die Verdichtung erfolgen, aber der Zug der Oefen und die Hitze der
entweichenden (ase heben diese Bedingungen vollstindig auf. Mehr-
fache und geriumige Kammern und lange horizontale Caniile sind die
bekannten Hiilfsmittel, welche in Gestalt von . Flugstaubkammern® an
vielen Orten eingefiihrt sind.

Weite Kammern haben sich weniger bewiihrt, als man nach ihrer
Grisse erwarten durfte.

Man hat versucht, die Dimpfe durch eingespritztes Wasser oder
durch Dampfstrahlen zu verdichten; man hat mit Iilfe von Saugpum-
pen oder in anderer- Art die Dimpfe durch Wasser hindurchgeleitet.
Dennoch hat sich unter allen Methoden die ilteste, einfachste und billig-
ste, die Anlage horizontaler Rauchcaniile, am besten bewiihrt, aber sie
miissen jedenfalls in einen senkvechten Zugcanal, eine Esse, miinden.
IThre verhiiltnissmiissige Wirksamkeit berubt vornimlich auf der Zeit,
welche den staubigen und dampfformigen Theilen zu ihrem Absatz ge-
weben 1st.

Percy beschreibt das Condensationssystem langer horizontaler Ziige,
welches nach Mittheilung von Sopwith auf Beaumonts Hiitten im nérd-
lichen England eingefithrt ist. Es sind

zweil Leitungen auf Allen-IHiitte,
eine auf Altenheads-Hiitte,
eine auf Rookhope-Hiitte,

zusammen 135 Kilometer lang. Im Allgemeinen sind sie 2°44 M. hoch
und 18 M. breit. Aus diesen Ziigen wurden in einem Jahre 800 000 K.
Blei gewonnen. Diese grosse und kostbare Anlage schiitzt eine ansehn-
liche Strecke Culturland vor den verderblichen Wirkungen der Bleiddmpfe.

Auf der Alfort-Hiitte in Derbyshirve, welche am Fusse eines steilen
Hiigels liegt, befinden sich Condensationsvorrichtungen, der Localitit
entsprechend, von denen Iig. 133 einen Grundriss liefert.

Die Héhendifferenz zwischen den Oefen und der Basis der Esse ist
21'3 M., und diese ist 10°36 M. hoch.

(Die angegebenen Maasse beziehen sich bloss auf die Linge der Ziige,
nicht auf ihre iibrigen Dimensionen noch auf die der Oefen und Conden-
satoren.)

« Flammofen fir dasx Erzschmelzen.

b Desgleichen fiir Erze und fiir Hiittenrauch.

¢ Schachtofen (spanischer Schlackenheerd).

 Schachtofen.

¢ Rostofen, zur Zeit (December 1868) nicht im Gebrauch.

1 Condensator, eine Kammer, 427 M. lang, 1°8 M. breit und 3°66 M.

hoch, in welche Wasser eingespritzt wird.

g Condensator, 3'66 M. lang und 1'8 M. breit, durch eine Wand ge-

theilt, in welcher sich Oeffnungen befinden. Er ist mit einer



311

des Flugstaubs und Bleirauchs.

GET B

._En.. 193WIJ



Die Verdichtung

sichartig durchlocherten Bleiplatte bedeckt, durch welche Wasser
auf eine lockere Lage Steine fillt, und dadurch zertheilt wird.

I Condensator, in den Dimensionen dem ersten gleich, aber nur

3'36 M. hoch, in welchen Dampf geleitet wird.

Condensator am oberen Ende eines langen -Canals (%), in zwel

Abtheilungen getheilt. Die eine derselben hat einen Querschnitt

von 167 Quadratmeter; sie ist mit einer 05 M. hohen Schicht

Haidekraut hedeckt, auf welche durch eine hélzerne Siebplatte

Wasser fillt.

I Condensator von 0-58 Quadratmeter Querschnitt, welcher in halber
Hohe eine lose Steinlage enthiilt, auf welche von oben her gleich-
falls Wasser fillt.

I Condensator, 366 M. lang und 1'8 breit, mit einer ihnlichen
Steinlage versehen.

m Kammer.

n Condensator, etwa 2'43 M. lang, 1'8 M. breit und 3 M. hoch, in
den ein Wasserstrahl fiillt.

o Miindung eines senkrechten Canals, gleichfalls mit einem Wasser-

=

strahl versehen.

p Zug, welcher den Rauch aus dem langen Canal (), sowie aus
dem Flammofen (a) aufnimmt.

g Canal aus dem Ofen (D) in die Kammer (m).

r Canal vom Boden des Condensators (1), welcher den Iigel hinab-
steigt und mit dem Condensator (#) durch den Canal (s) in Ver-
bindung steht. :

s Canal, welcher den Lauf von b und I nach n vervollstindigt.

t Canal vom Rostofen (¢) nach p.

@ Canal vom oberen Theil von g nach dem langen Canal ().

v Desgleichen vom unteren Theil von g, und sich mit % auf dem
Wege zu & vercinigend.

w Desgleichen von It nach .

# Langer Canal, fast horizontal gelegt.

y Gewdlbte Kammern im Verlauf von @, jede 6 M. lang, 213 M.
breit und 24 M. hoch.

2 Bassins zur Ansammlung des Wassers aus den Condensatoren, in
denen der Flugstaub sich absetzt.

Der Rauch aus dem Flammofen a geht divect in n durch p, in wel-

chem er sich mit dem aus dem langen Zuge & mischt, wie die Richtung
der Pfeile andeutet. Wenn Erze in b verschmolzen werden, so geht der
Rauch direct in », wird aber Hittenrauch verschmolzen, so leitet man
ilm durch g mach I, von dessen unterem Theil er nach r streicht, um
von g durch s nach n zuriickzukehren. Der Rauch des Schachtofens e
tritt in den Condensator f und von da in g, wihrend der aus dem Ofen
d nach h, und von dort durch %k in x gefithrt wird. Die Didmpfe aus
dem Schachtofen ¢ treten in g, theils iiber, theils unter die lockeren
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Steine; aus dem oberen Theile dieses Condensators gehen sie durch u
und aus dem unteren durch », welche sich vereinigen, und den Hiigel-
hang hinabsteigend in @ miinden. Der Rauch des Réstofens e tritt
in # durch £ und p, und der zuriickstrimende 2 in die erste Abtheilung
von 4, passirt die Decke von Haide der zweiten und geht durch p in s
Derjenige, welcher aus ¢ nach m gelangt, steigt aufwiirts und gelangt
nach . Alle Dimpfe passiren n, bevor sie in die Esse 0 treten. Das
Wasser aus [ wird, den Pfeilrichtungen gemiiss, nach & und ¢ gefiihrt,
in welchem letzteren es einem neuen Wasserstrahl begegnet.

Im Jahre 1843 nahm J. Dickenson Stagg ein Patent auf eine
Vorrichtung, welche darauf beruht, die Dimpfe durch Wasser zu fithren.
Sie werden zu dem Ende gezwungen, einen vielfach gewnndenen Weg durch
eine geschlossene rechteckige Kammer zuriickzulegen, welche durch ver-
ticale gleich weit entfernte Scheidewiinde, die abwechselnd oben und un-
ten Raum lassen, vielfach getheilt ist. Der untere Theil ist mit Wasser
gefiillt, und das Durchsaugen erfolgt mittelst einer kriiftigen Tumpe.
Percy sah diese Art der Condensation zu Nent Head, Alston Moor in
Cumberland. Man hatte drei abwechselnd thittige Pumpen aufgestellt,
welche durch ein Wasserrad bewegt wurden. Auch auf den Dee Bauk
Lead Works bei Holywell war eine solche Einvichtung im Gebrauch,
und eine Maschine von 80 Pferdekraft setate drei Pumpen in Be-
wegung, aber bloss einzelne Flammiofen und der Treibofen standen damit
in Verbindung.  Viel Schwicrigkeiten machte anfangs die schweflige
Siture, welche (oder vielmehr die aus ihr entstehende Schwefelsiiure) zer-
stirend auf die Apparate wirkte. Die Erfahrungen, welche auf diesen
Hiitten im Verlauf einiger Jahre iiber Stagg’s Condensator gesammelt
sind, lassen es mindestens zweifelhaft erscheinen, ob man ihm den Vor-
zug vor anderen geben solle. So viel steht fest, dass das Wasser, wel-
ches aus dem Condensator abfliesst, mit mehr Rauch beladen ist beim
Beginn des Verschmelzens des gerdsteten Erzes im Flintshire-Ofen, als
zu jeder anderen Zeit, so dass also in dieser Periode die Bildung der
Diimpfe hauptsiichlich zu erfolgen scheint.

Die Einrichtung zu Wensleydale in Yorkshire (Keld Head Mining
Companys Leadsmelting Works) beschreibt Pervcy nach Mittheilungen
von Weston. Es sind zwei gleiche und iihunliche Kammern, oder Con-
densatoren, jede in 18 Abtheilungen getheilt.

Der Boden ist mit Wasser bedeckt und oben fillt bestindig Wasser
herab. Die Béden der beiden oberen Abtheilungen bestehen aus Latten,
welche in Abstinden von einander gelegt und mit Reisbiindeln bedeckt
sind.  Der Rauch wird gezwungen, alle Abtheilungen zu passiren, wobei
er dem Wasserregen ansgesetst ist.

a a Wasserreservoir.

bb Cisterne, mit Blei bedeckt, aus welcher eine Anzahl Zinkréhren
0'9 M. lang herabsteigt, die am Boden verschlossen und mit zahl-
reichen Lochern in der unteren Hiilfte versehen sind, durch welche das
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Auch der Boden der Cisterne ist

Wasser in feinen Strahlen spritat.

durchléchert.

Fig. 134,

Verticalschnitt nach ¢ D in Fig, 135.

Fig. 135.

1
a

n

m

l

Horizontalschnitt nach A B in Fig. 134.

¢ Rohr von 0075 M. Durchmesser, welches dem Reservoir a das

Wasser zufiihrt.
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d Senkrechte 00036 M. dicke Zwischenwinde, welche jeden der bei-
den Condensatoren in sechs Ficher theilen; jede abwechselnde lidsst oben
einen Zwischenraum und reicht tiefer hinab als die andere.

Fig. 136.

Verticalschnitt nach £/ in Fig. 135.

d' Stittzen von 015 und 0°075 M. Durchmesser, durch Bolzen be-
festigt, welche von einer Seite zur anderen reichen.

Fig. 137,
R ”'iﬂrﬁ . ;}1;_
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Ansicht der Oberseite.

¢ Boden von Latten von 0°075 M. Querschnitt, wodurch jeder Con-
densator in drei Etagen getheilt ist, mithin 18 gleiche IFéicher umschliesst.
Sie sind mit einer 0°3 M. dicken Lage Reisig oder Dornen (thorns) be-
deckt.

J Thiiren, je eine fiir jedes Fach, ausgenommen in der untersten
Etage.

¢ Wasserspiegel im Condensator.

I Ventilator zum Eintreiben der Dimpfe in den Condensator..

¢ Canal fir die Dimpfe vom Ofen her,
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I Canal fiir den Austritt der nicht verdichteten Gase, 1:06 M.
hoch und 0°9 M. weit. ’

! Reservoir fiir das abfliessende Wasser.

m Verbindungsrohr zwischen beiden Condensatoren.

» Rinne fir den Wasserabfluss.

o Treppe nach der Decke des Condensators.

P Oeffnung zum Herausschaffen des abgelagerten Ofenrauchs,

g Cisterne, theils mit frischem Wasser, theils mit dem durch # zuge-
fithrten gespeist. Der Ueberfluss geht in ein Bassin, worin der noch mit-
gefithrte Rauch sich niederschlagen kann.

Condensation zu Wanlockhead in Dumfriesshirve (des Herzogs von
Buccleuch Bleihiitte). Der Condensator ist hier eine gemauerte oblonge
Kammer, etwa 9 M. hoch, 85 M. lang und 2 M. breit, durch eine 7'3 M.
hohe Maner quer in zwei Kammern A und B getheilt, von denen jene
unten mit den Ziigen des Ofens, diese unten mit einer senkrechten Esse
in Verbindung steht. A enthiilt vier horizoutale Zwischenbiden, die von
einer Seite zur anderen reichen und abwechselnd an die Endmauern stos-
sen, so dass der aufsteigende Rauch hin und her zichen muss. Diese
Scheideboden sind mit grossen Kieseln belegt, und der Raum zwischen
der Scheidemauner und der Decke ist mit Kokes gefiillt, die durch holzer-
nes Gitterwerk gehalten werden. Auf A befindét sich ein Reservoir mit
durchléchertem Boden, aus welchem Wasser {liesst. Ebenso steht auf B
ein eiserner Behiilter mit 12 etwa 0:025 M. weiten Léchern, die in glei-
chen Abstinden von eciner Seite zur anderen hindurchgehen, Dariiber
liegt cine ebenso beschaffene Iisenplatte, welche sich vor- und rickwiirts
bewegen lisst, was mit Hiilfe eines Wasserrades geschieht, so dass bei
einer Stellung ihre Oeffnungen sich entsprechen, bei der anderen micht.
Durch diese Vorrichtung fillt das Wasser intermittivend in B. Vom Bo-
den des Condensators fliesst es in Bassing, worin es sich klirt. Die Vor-
richtung wird als zweckentsprechend geschildert, denn wiihrend frither
die Vegetation in der Umgegend vernichtet war, reicht sie jetzt in iippi-
ger Fiille bis nahe an den Fuss der Esse.

System von Fallize. — A. Fallizel), ein belgischer Ingenieur,
hat einen Plan fiir die Verdichtung des Hittenrauchs entworfen, welchen
er fiir einfacher als die fritheren englischen Systeme, und fiir vollkom-
mener als die auf dem Continent iiblichen hilt. Das Princip seiner Me-
thode besteht darin, den Rauch der Oefen mit Wasserdampf zu mischen
und dann das Ganze einem kiinstlichen Regen auszusetzen, um Dampf
und Rauch niederzuschlagen. Sein Condensator hat im Allgemeinen fol-
gende Finrichtung: Es ist eine lange rectangulire Kammer, durch eine
Zwischenwand getheilt, welche von ciner Wand bis nahe zur anderen
reicht. So entstehen zwei Kammern, welche am einen Ende in directer
Verbindung stehen. Die theilende Wand ist so angebracht, dass die

1) Revue univ. (1862) 2, 367.
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eine Abtheilung halb so breit ist als die andere. In der Mitte der gros-
seren, in einer gewissen Entfernung von einander sind zwei isolirte ge-
mauerte Querwiinde vorhanden, mit Zwischenriiumen, welche in jeder
Abtheilung mit den Steinen derselben abwechseln. Der Raum zwischen
diesen beiden Mauern ist mit durchlicherten Sandsteinstiicken gefillt,
wie man sie in Sodafabriken zur Verdichtung der Salzsiuve benutzt, und
das Ganze ist mit einer durchlcherten Metallplatte bedeckt, durch welche
Wasser ans einem Behiilter fliesst, dessen Boden jenebildet. Dieser ge-
mauerte Raum mag das Filtrum heissen. Der Rauch wird in die engere
Kammer durch zwei Dampfstrahlen getrieben, deren einer iiber dem an-
deren, und tritt dann in die weitere, so dass er gezwungen ist, durch das
Filtrum in der Mitte zu strémen, von dort nach der anderen Seite,
welche an die angrenzt, auf welcher er eintrat, und wo er gleichfalls
durch einen Dampfstrahl herausgetrieben wird. Der Boden des Conden-
sators liegt geneigt und ist immer bis zu einer gewissen Hohe mit Was-
ser bedeckt; nach aussen steht dasselbe durch gewélbte Oeffuungen in
Verbindung mit einer Senkgrube, die an der tiefsten Stelle vor dem Con-
densator sich hinstreckt, withrend beide Béden sich ineinander fortsetzen.
Dadurch soll der niedergeschlagene Rauch sich in der Grube ansammeln,
and was noch suspendirt ist, soll durch einen Strom fliessenden Wassers
in ein Labyrinth treten, wm sich vollstindig niederzuschlagen. An der
entgegengesetzten Wand des Condensators sind Oeffnungen am Boden
angebracht, mit Thiiren verschlossen, wodurch jener von angehiiuftem
Material gereinigt werden kann.

Der Condensator soll den Oefen so nahe stehen, dass sich nichts
vorher niederschlagen kann. TFallize empfiehlt zum Bau Ziegel aus
Thon und Kokespulver. Als Vorziige der Einrichtung hebt der Lrfinder
Billigkeit hervor. Ihre Eigenthiimlichkeit liegt offenbar in dem Vermi-
schen von Rauch und Dampf, was jedoch nichts Neues ist, denn Watson
hat schon im vorigen Jahrhundert Dampf empfohlen, und Richardson
und Young haben 1848, A. Courage hat 1859 dasselbe Princip sich
patentiren lagsen. Percy zweifelt indessen, ob der Dampf in der er-
withnten Art seinen Zweck erfillen werde.

Condensation zu Iggleston Mill bei Alston in Cumberland (Lon-
don Lead Companys Works). Die nachfolgenden Figuren, welche diese
Einrichtungen erliutern, sind nach Zeichnungen von Thornton ange-
fertigt.

Die punktirten Linien in Fig. 140 stellen Theile dar, welche ur-
gpriinglich nicht vorhanden waren. Der Rauch tritt aus dem Ofen in
den unteren Theil eines gewdlbten Canals ¢ und nach oben durch eine
Lage grosser Kiesel (cobbles) b, welche auf grosseren Steinen ¢ ruhen.
Dann tritt er durch Oefinungen d in einen anstossenden Canal e, und
aus diesem hinterwiirts in betriichtlicher Entfernung in f, aus welchem
er dann in die Ksse g gelangt, welche unten 66 M., oben 29 M. iiusse-
res Maass und 36°6 M. Hohe hat. Im oberen Theil von a ist eine An-



318 Die Verdichtung

zahl Trioge i angebracht, welche mit Wasser gefiillt sind, und intermitti-
rend iiberfliessen, indem sie bei bestindigem Wasserzufluss sich selbst
reguliren.

Fig. 139,

i o Wi

Verticalschnitt nach ¢'D in Fig. 140. Desgleichen nach 4B in Fig. 138,
in der Richtung nach links.

Fig. 140.

Deemtrld 5 0 3 1PMeler
1

| L |

‘Horizontalschnitt nach /7 /' in Fig. 138.

Obwohl keine nitheren Mittheillungen iiber die Anwendung gegeben
werden konnten, wird doch bemerkt, es sei diese Art der Condensation
eine der wirksamsten.
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Einem erfahrenen englischen Bleihiittenmann verdankt Perey zahl-
reiche Resultate von Versuchen in dieser Richtung im Grossen, welche
nebst den I'olgerungen hier angefithrt werden mégen.

Es wurde eine Kammer, ihulich der im Vorhergehenden zu Wens-
leydale angefithrten, construirt, welche Dbloss in Einzelheiten von die-
ser abwich. Sie enthielt Wasser, doch keinen Dampf. Nachdem der
Rauch genéthigt worden, dicht iiber die Oberfliche des Wassers zu stro-
men, warde er durch mit kleinen Kokesstiicken ziemlich dicht gefiillte
Abtheilungen auf und alb gefithrt, vier an der Zahl, jede etwa 0°6 M.
lang, ebenso breit, 1'8 M. tief. Iir wurde aus zwei Raffiniréfen durch
einen Ventilator von 1°2 M. gezogen, der in stiirkster Bewegung war,
wodurch der Rauch gendthigt war, die Abtheilungen und dann die Esse
zu durchstromen, ausser wenn er durch den Diimpfer gehindert wurde,
der, von Zeit zu Zeit geschlossen, ihn durch eine Oeffuung im Zugcanal
ins Freie entliess, wo er beurtheilt werden konnte. Die in voller Arbeit
befindlichen Oefen wurden mit dem Ventilator in Verbindung gebracht
und der Zug geniigend gefunden. Nachdem die Diimpfe durch die Filter
gegangen waren, erschienen sie weiss, und nicht ganz so rauchig als
obne dies. Alles ging nach Wunsch, und nach einigen Stunden erschie-
nen die GGase immer veiner. Endlich bewies ihr Ansehen, dass die Ver-
dichtung oder Filtration praktisch vollkommen war, allein der Zug war
nicht so gut wie im Anfang. Nach einer weiteren Stunde war er prak-
tisch gleich Null. Die Gase wurden nun in die gewéhulichen Ziige ge-
leitet und der Deckel der Vorrichtung abgenommen. Die Kokes (oder
Cinder) waren nicht mehr zu sehen; es schien, als ob ein leichter Schnee-
fall stattgefunden hiitte. ks war mithin Bleirauch, und indem die Gase
durch diesen hindurchgegangen waren, gaben sie allmilig die festen
Theile ab, und bildeten ein immer vollkommneres, aber zugleich ein im-
mer weniger durchdringbares Filtrum. Dies hatte der Untersucher frithe-
ren Erfahrungen gemiiss vorausgesehen. Hs war eine Vorrichtung her-
gestellt worden, wobel ein Wasserregen auf die Cinder fiel, oder vielmehr
ein Wasserstrom einige Secunden sich iiber sie ergoss, wm den Rauch
hindurchzuspiilen.  Bei dem jetzigen Versuch wurde ein Wassersturz
dariiber gelassen, der Apparat wieder verschlossen, der Ventilator in Gang
gesetzt, und der Rauch, nachdem er durch die nassen Filtra gegangen
war, untersucht. Er enthielt Bleirauch in Menge. Man sperrte den
Wasserzufluss ab. Nach einiger Zeit wurde die Iiltration vollkommen,
der Zug gleichzeitig aber schwiicher. Als man alle halbe Stunden die
Filtra mit Wasser abspiilte, war das Resultat dasselbe. Waren die Zwi-
schenrdume zwischen den Cindern offen, so ging der Rauch hindureh;
waren sie fast verstopft, so wurde er zuriickgehalten, aber der Ofen horte
auf zu arbeiten. Fin fortgesetzter Wasserstrahl hielt emige Zwischen-
riume offen, jedoch war die Verdichtung dann sehr unvollstindig. In
allen Fillen bemerkte der Berichterstatter, dass trockne Cinder rascher
ein vollkommenes Filtrum bildeten als nasse, ohue Zweifel, weil sie pori-
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ser sind, und der Rauch sich vorzugsweise an trockne Flichen anlegt.
Er fand kein Mittel, das Filtrum fiiv einen guten Zug hinlinglich offen
zu halten, und doch im Stande, gut zu verdichten. Verhindert man aber
den Zug im Ofen, so stort man die Arbeit und gefihrdet die Gesundheit
der Arbeiter.

Diese Versuche beweisen, dass der Bleirauch in der Luft, gleich
einem Niederschlage in Wasser, sich filtriren lisst. Der Urheber dieser
Versuche ist iiberzeugt, dass, abgesehen von den Sehwierigkeiten, die aus
der Hitze und der schwefligen Siiure entspringen, es méglich sein wiirde,
ein Flechtwerk zu construiren, durch welches der Rauch schnell getrie-
ben oder gesogen werden kionnte, und seinen Gehalt dabei absetate. Es
scheint, dass Bewegung oder Reibung bis zu einem gewissen Grade die
Abscheidung unterstiitzt. Wo sich Bleirauch an den Wiinden eines Ca-
nals reibf-, finden sich auch die reichlichsten Absiitze.

Dies fithrt zu der Annahme, dass weite Kammern am passendsten
fiir die Condensation seien. Und doch haben sie -—— oft versucht und
noch fter in Vorschlag gebracht — den Erwartungen nicht entsprochen.
Figene Erfahrung bewies, dass eine gerinmige Kammer nicht mehr lei-
stete als ein Canal von dem sechsten Theil der Weite, aber der gleich-
miissige Absatz des Bleirauchs zeigte, dass der Luftstrom nicht in gera-
der Richtung vom Iingang zum Ausgang sich bewegte, sondern den
Wandungen entlang ging.

Was nun die Wirksamkeit von Dampf und Wasser betrifft, so ist
es Thatsache, dass viele Zugcanile, da wo sie aus dem Ofen treten, iiber
feuchten Boden fihren und dass sich in thnen 005 bis 007 M. stagni-
rendes Wasser befindet. In diesen Theilen der Canile wird, nach des
Beobachters Erfahrung, kaum etwas Bleirauch abgelagert, und viele wer-
den in Jahren nicht gereinigt. Wiiren sie aber trocken, so wiirden sie
lingst damit gefiillt sein. Ohne dies erkliren zu wollen, kann man doch
fest behaupten, dass der Rauch sich weit eher an trocknen Stellen absetzt.

Es ist ein mit Vorliche gehegter Gedanke, die Dimpfe mit Wasser-
dampf zu mengen und so die verdichtbaren Theile mit letzterem zu
condensiren. Allein Niemand, welcher es nicht versucht hat, weiss, wie
schwer ecs ist, Feuchtigkeit aus einem grossen Volum heisser Luft nieder-
zuschlagen. Sehr leicht gelingt es, durch kiinstlichen Regen, feuchte
Kokes oder Steine den Dampf zu Dunst zu verdichten, aber die Schwierig-
keit liegt darin, diesen Nebel sich in fliissigem Wasser auflosen zu lassen.
Man hat sich der Bleikammern der Schwefelsiiurefabriken erinnert, allein
man darf nur an die Temperaturunterschiede dort und in den Bleidfen
denken, um von dieser Idee sofort zuriickzukommen.

So hat die Praxis bisher nichts Besseres als lange Rauchcaniile, bei
deren Anlage freilich die Kosten des Bodens und des Baues und die
Terrainverhiltnisse mitsprechen. Die Miingel, welche sich im Laufe der
Zeit bei ihnen herausstellen, berulien auf dem Zutreten der Bodenfeuch-
tigkeit, wobei die schweflige Siiure durch ihre héhere Oxydation eine
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wesentliche Rolle spielt. Auch ihre Reinigung verursacht Kosten, da ein
einfaches Ausspiilen nicht zweckmissig ist. Dennoch wiirden Alle, welche
diese Art der Condensation fiir die zeitweilig beste halten, eine noch
zweckmiissigere jederzeit mit Freuden begriissen.

Eigenschaften des Bleirauchs. — Er bildet ein feines Pulver
von weisser oder grauer Iarbe, und jene insbesondere ist bezeichnend
fiir die dampfférmigen Exhalationen der Bleihiitten. In der Nihe der
Oefen vermag die hohe Temperatur aus der Wirkung des Bleirauchs
auf die Substanz des Gemiiners formlich geschmolzene Producte zu bilden.

So habe ich Gelegenheit gehabt, schon vor vielen Jahren eine
amorphe braungelbe Masse zu untersuchen’'), welche sich in dem Luft-
erhitzungsapparat eines Gasflammofens auf Muldener Hiitte bei Freiberg
gebildet hatte, und welche Plattner mir mittheilte. Dieselbe enthielt :

Kieselsfure . . . . 3182
Bleioxyd . . . . . 3493
Zinkoxyd . . . . . 2715
Eisenoxydul . . . . 380
Kalk . . . . . . . 071
Magnesia . . . . . 0.39
Antimon (As) . . . . 060

9940

Sie scheint demnach ein Bisilicat von Blei und Zink zu sein.

Percy hat durch Weston drei Proben Bleirauch von Bagillt un-
tersuchen lassen, wo eine gemeinsame hohe Esse fiir die Flammifen,
einen Flintshire-, einen Schmelzofen und einen spanischen Schlacken-
heerd existirt, in welche die langen Rauchcanile der Oefen einmiin-

den. Die Proben stammen aus diesen Ziigen, und vom Boden der
Esse:

I 1I. I11.

Bleioxyd . . . . 4654 62:26 4688
Schwefelblei . 487 105 —

Zinkoxyd . . . . 1:60 160 4'14
Eisenoxyd | . . .

Thonsrds | * ° 416 3:00 1000
Kalk . . . . . . 607 377 6:73
Schwefelsiinre . . . 2651 2578 14°15
Unlésliches . . . 1012 1-97 14:40
Kohle . . . . . —_ —_ 337

9987 9943 9967

Das Unlosliche besteht aus Theilen der Mauerung und der Asche.
I. stammte aus den Flammifen; Farbe hell réthlichgrau. Das ana-

1) §. mein Lehrb. d. chem. Metall. 8. 251.
Percy’s Metallurgie des Bleies, 21
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lysirte Material wurde von verschiedenen Stellen des niimlichen Zuges
entnommen, in welchen die kurzen Ziige der Flammifen einmiinden, in
einer Iintfernung von 9 M. von den Oefen und dann in gleichen Abstiin-
den bis zu 45 M. Entfernung. Die Oefen und die Esse liegen etwa
80 M. von einander ab.

I1. vom Boden der Esse; hellgrau mit schwach réthlichem Stich.
Das Material ist natiirlich das Product simmtlicher Oefen.

III. von dem Schlackenheerd; dunkelgrau ins Briunliche,

Berechnet man aus der Schwefelsiiure die Sulfate, so hat man:

I 1I. II1.
Schwefelsaures Blei . . . 6323 8459 5359
. Zink . . 321 321
Schwefelsaurer Kalk . . 1474 313 —
bleiben:

Kalk . . . . 248 673

Bleioxyd . . . —— 744

Zinkoxyd . . . — 414

Derartige Berechnungen sind indessen ganz willkiirlich, wenn auch
nicht zu zweifeln ist, dass die betreffenden Sulfate in dem DBleirauch exi-
stiren. Die Uebereinstimmung in I. ist sicher ein Zufall.

Rivot hat den Bleirauch von Pontgibaud niiher untersucht?), aber
seine Beschreibung der dortigen Condensationsvorrichtungen ist nicht
ganz klar.

I. von der Decke der ersten Condensationskammer. Weiss, flockig,
ziemlich leicht; enthielt nach der trocknen Probe 52 Proe. Blei und 129
T. Thle. Silber (das Blei also 2°48 T. Thle.).

IT. aus demselben Raum. Enthilt 56 Proe. Blei und 0°21 T. Thle.
Silber (das Blei also 0°38 T. Thle.).

ITI. aus der Ventilatorkammer. Schwarz. Enthiilt 62 Proc. Blei
und 055 T. Thle. Silber (das Blei also 0°9 T. Thle.).

L 1I. T11.
Bleioxyd . . . . . 6217 665 7307
Zinkoxyd . . . . 385 120 31
Eisenoxyd — 30 130
Arsenige Siiure . . 150 1:1 —
Arsen e —_ — 15
Schwefelsiure . . . 1145 170 343
Schwefel . . . . . 060 — 89
Kohlensiure . . . . 77 — —
Riickstand . . . . 1320 - —
9854 99'6 1030

') Deseription des gites metalliferes 142 (1851).
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Die analytischen Data gind hier in der einfachsten Form berechnet,
Wenn Rivot in I die Kohlensiure als 35 Proc. Bleicarbonat berechnet,
so ist dies ganz unstatthaft, weil, wie auch Percy bemerkt, diese Ver-
bindung unter den gegebenen Umstinden gar nicht existiren konnte.
In IIL. giebt Rivot 55 Proc. Blei als solches meben 89 Schwefel an;
letztere wiirden 575 Blei zur Bildung von Schwefelblei erfordern, es
kiimen also etwa 5 Proc. Sauerstoff in Abzug (103 — 5 = 98). Dieser
Bleirauch hiitte also zu 2/5 aus Schwefelblei bestanden; oder sind andere
Schwefelmetalle vorhanden ?

Auch die Bleimengen der Analysen und der Proben stimmen so
wenig, dass sie kein Vertrauen erwecken.

Analyse Probe Differenz
L 577 52 57
11 617 56 57
111. 678 62 58

Ist die Probe so mangelhaft, dass sie fast 6 Proc. zu wenig giebt?

Berthier hat eine besondere Art Bleiranch aus einem Schachtofen
von Pontgibaud untersucht, welcher aus den Oeffnungen stammte, durch
welche die Beschickung eingetragen wurde, und als schwarzes Pulver in
so grosser Menge sich sammelte, dass er nach zwei oder drei Tagen ent-
fernt werden musste. Er enthielt metallische und Kokestheile.

Nach dem Waschen bestand er aus:

Metallischem Bles . . . . 30
Schwefelbles . . . . . . 31

Bleioxyd . . . . . . . 6
Zink o & ¢ & w e ts ow w28
Eisen und Schwefeleisen . . 5
Kohle ete. . . . . . . . b

100

Berthier hielt ihm fiir ein wirkliches Sublimationsproduct. Sind
aber 23 Proe. metallisches Zink in einem solchen denkbar?

Bleirauch aus Treibéfen ist ebenfalls von Berthier untersucht
worden,

I. Pontgibaud. Vom Gewdlbe eines Treibheerdes nahe dem Glitt-
loch. Ein schmutzig gelbes Pulver.

II. Ebendaher. Aus dem Innern des Ofens. Weisses Pulver.

I11. Villefort, Dept. Lozére.

21*
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L IL 111

Bleioxyd . . . . . . 882 547 843
Schwefelsiure . . . . — 53 47
Antimonige Siure . . 44 — —
Arsenige Siiure . . . 03 30 —
Thon e B & E.% G 34 200 46
Kohlensaurer Kalk . . 37 70 —
Kohlensiure . . . . — — 50
100 100 986

Diese Analysen geben durchaus kein Bild von der wahren Natur
des Bleirauchs aus Treibofen. Kann er 20 Proc. Kieselsiiure und Thon,
oder etwa gar Bleicarbonat enthalten ?

Noch fithren wir zwel Analysen Berthier’s hier an:

1. Bleirauch von Alston-Moor, Cumberland.

II. Von Conflans, Savoyen.

Die Substanz I. war zusammengesintert, voller Héhlungen, schwer,
hellgrau ins Gelbliche und Réthliche; II. stammte aus einem IPlammofen,
in welchem fast reiner Bleiglanz verschmolzen wurde; eine dichte gelb-
liche Masse.

L 11
Schwefelbler . . . . 14 —
Schwefelsaures Blei . 656 390
Bleioxyd . . . . . 102 426
Zinkoxyd . . . . . 138 —
Eisenoxyd . . . . 34 —

Kieselsiiure |
L : 4
Thonerde | il 17

100 990

Silber und Gold fanden sich in allen Bleirauchproben, welche
Percy durch Smith in dieser Hinsicht priifen liess.

Bleirauch im eigentlichen Sinne, d. h. Sublimationsproducte von Blei,
ist stets mit Flugstaub gemengt, und deshalb kliren die Analysen uns
iiber die Natur von jenem gar nicht auf. Blei sowohl wie Bleiglanz ver-
fliichtigen sich in der Temperatur unserer Schmelzdfen; nicht so sicher
kann man behaupten, dass das Oxyd und das Sulfat als solche fliichtig
seien. Aber die Ixistenz dieses Salzes im Bleirauch findet ihre Erkli-
rung in der®Einwirkung der schwefligen oder Schwefelsiiure auf die subli-
mirten und mechanisch fortgefithrten Stoffe, so wie in der oxydirenden
Wirkung des heissen Luftstroms auf das Schwefelblei des Rauches. Ob
zugleich schwefligsaures Blei sich bilde, wie Perey anzunehmen geneigt
ist, scheint indessen noch zweifelhaft.
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Ueber die Quantitiit des Bleirauchs findet man keine genauere Aus-
kunft.

Auf den Keld-Head-Werken brachte man in einem Jahre (Juni 1856
bis Juni 1857) 1374 Tonnen — 1 Mill. 374 000 Kilo Blei aus, und aus
dem Bleirauch in dieser Zeit 96 180 Kilo, so dass beide sich wie 100
1 7°03 verhalten.

Auf Bleihiitten im nérdlichen England, auf welchen Bleiheerde in
Thitigkeit waren, war jenes Verhiiltniss = 100: 064 oder 0°83.

Nach Stagg waren die mit Hiillfe seines Condensators gewonnenen
Bleimengen, gegen 100 Thle. durch Schmelzung erhaltenes,

im Bleiheerd .
» Flammofen
» Schlackenheerd
» Treibofen .

i

Lo
e =

Fallize giebt folgende Resultate von zwei Versuchen im Grossen,
die mit Sorgfalt angestellt wurden (im Jahre 1839), ohne jedoch die
Localitiit zu nennen. DBei beiden war ein Schachtofen im Betrieb, bei
dem einen verschmolz man rohes, bei dem anderen gerdstetes Erz.

Rohes Erz Gerostetes Erz
Bleigehalt des Erzes . . . . 5086 Proc. 6543 Proc.
Verhiittet warden . . . . . 32000 K. 36115 K.
Bleiim Erz . . . . . . . 16276 , 23630
Ausgebracht . . . . . . . 13430 , 21269 .,
Verlust . . . . . . . . 2846 , 2361
Blei in den armen Schlacken . 808 542
Blei im Rauech . . . . . . 2038 , 1819 .
Verfliichtigt von 100 Thln. Blei
der Erze . . . . . . 12°52 Proc. 769 Proc.

Das wiithrend des Rostens verfliichtigte Blei, welches 278 Proec. des
im rohen Erz enthaltenen betrug, ist in der Zahl 7°69 mit enthalten.
TFallize schiitzt den Bleiverlust durch Rauchbildung zu 10 Proec. des
im Erz durch die Probe gefundenen, eine Annahme, welcher die Erfah-
rung in England wiederstreitet, und withrend auf Hitten, wo reiche Erze
in Flamméfen verschmolzen werden, die verfliichtigte Menge kleiner sein
mag, fragt Fallize, in wieviel Filllen dieselbe wohl grisser sein mdége.
Erfahrene englische Hiittenleute, bemerkt Percy, antworten hierauf: in
keinem Iall, hichstens auf einigen kleineren Werken, wo man alte
Schlacken und andere Riickstinde verarbeitet, und auch hier rithrt der
Verlust nur theilweise von Verflichtigung her.

Da die Untersuchungen Bleisulfat als den iiberwiegenden Bestand-
theil des Bleirauchs ergeben, so ist seine Verhiittung analog der der
grauen Schlacken oder Riickstéinde aus den Flammdéfen, welche gleichfalls
viel Bleisulfat enthalten. Bei seiner staubigen Natur wird er entweder
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bis zum Sintern oder Weichwerden erhitzt oder in Kalk eingebunden,
und diese Behandlung ist insbesondere erforderlich, wenn er im Schacht-
ofen zu Gute gemacht werden soll. Meist wird er wohl in Gemeinschaft
mit anderen Abgiingen verschmolzen.

Auf dem Oberharz war, frither wenigstens, die Raucharbeit fir
die Verhiittung des Rauchs, der Proben- und Kehrigschliche bestimmt,
und wurden diese Substanzen mit Schlichschlacken, Eisen, Heerd u. s. w.
beschickt. Die Beschickung war wegen des Zinkgehalts des Rauchs streng-
fliissig.

Im nérdlichen England behandelt man den Bleirauch im Schlacken-
heerd; in Flintshire hat man ihn in letzter Zeit mit der grauen Schlacke
beim Verschmelzen von Silbererzen gemischt.

Bemerkungen iiber die verschiedenen DBleischmelzprocesse
und den Einfluss fremder Stoffe in den Erzen.

Angesichts der verschiedenen Methoden, den Bleiglanz zu verhiitten,
mag die Frage gestattet sein, welche Griinde fiir diese Verschiedenheiten
vorhanden sind. Um aber diese Frage geniigend zu beantworten, bedarf
es einer genauen praktischen Kenntniss aller jener Methoden und ihrer
wissenschaftlichen Basis, einer vollstindigen Bekanntschaft mit den Oert-
lichkeiten, einer genauen Kenntniss der Erze in dem Zustande, wie sie
Gegenstand der Verhiittung sind, zuverlissiger Angaben iiber die Grosse
und den Gehalt der Beschickungen, das Ausbringen, die Verluste, die
Kosten, die Art der Hittenarbeiten w. s. w. Man wird zugeben, dass
diese Bedingungen ecigentlich nicht zu erfilllen sind. Und doch fehlt es
nicht an Solchen, welche mit kritischen Vergleichen und Schliissen sehr
schnell bei der Hand sind.

Ein einfacher I'all mag zur Erliuterung dienen. Es sei die Frage,
ob der Flammofen oder der Bleiheerd fiir die Verschmelzung eines Blei-
glanzes vorzuziehen sei, der nach den bisherigen Erfahrungen sich in
beiden gut verarbeiten lisst. Wenn hieriiber eine Entscheidung ver-
sucht werden soll, so driingen sich sofort eine Menge von anderen Fra-
gen auf, welche zuvor erledigt werden miissen. Die erste Frage diirfte
sein: In welchem Iall wird das angelegte Capital am besten verwerthet?
Aber wie soll man sie erledigen, wenn selbst die erfahrensten Fachleute
darin nicht gleicher Ansicht sind. Gruner sagt: ,Es ist klar, dass der
Bleiheerd iiberall dem Rést-Reductionsprocess nachstehen miisse)“, und

1) Ann. Mines (6) 13. (1868). Das Princip ist fiir beide dasselbe; der ein-
zige Unterschied ist der, dass im Bleiheerde die Reduction unmittelbar der
Oxydation folgt, beide in praktischer Hinsicht gleichen Schritt halten, wihrend
im Flammofen ein gewisser Zeifraum dazwischen liegt. Gruner behauptet
aber, dass im Bleiheerd der Schwefel allein oxydirt werde, das Blei metallisch
zuriicklasse, und bezieht sich auf das Verhalten vor dem Léthrohr auf Kohlen.
Indessen ist die Annahme metallischen Bleies hier nicht zulissig, wihrend
Bleioxyd seine Wirkung auf Schwefelblei sofort ausiiben muss.
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er stitzt sich dabei anf in Bleiberg angestellte vergleichende Versuche
in dem Bleiberger Ofen und dem modificirten amerikanischen Bleiheerd,
wobei der Verlust durch Verflichtigung in letzterem viel grosser war.
Indessen ist grosserer Bleiverlust nicht nothwendig die Ursache pecunii-
rer Nachtheile. In keinem Fall ist Gruner’s Urtheil iiber den Bleiheerd
so fest begriindet, wie er glaubt, und an Orten, wo Kohle theuer, Torf
aber billig ist, kann dieser wirksame, wenn auch etwas primitive Schinelz-
apparat wohl den Vergleich mit einem Ilammofen bestehen.

Man hat die Schmelzkosten des niimlichen Krzes im Flammofen und
im Bleiheerd verglichen, und der Vergleich ist zu Gunsten des letzteren
ausgefallen; allein in diesem Fall war die Kohle am Orte des letzteren
theuer, Torf dagegen wohlfeil. Andererseits wird von praktischen Hiitten-
leuten behauptet, dass ein solches Erz in einem Flammofen an einem
anderen Orte, wo Kohlen billig sind, mit wesentlich geringeren Kosten
als sie fiir den Bleiheerd sich berechnen, geschmolzen werden konnte.
Aber es handelt sich hier nicht sowohl darum, die Frage iiber den Vor-
zug der einen oder anderen dieser Methoden zu entscheiden, sondern
bloss, zu zeigen, wie schwer es ist, in so einfachen Fillen zu einem be-
stimmten Schluss zu gelangen, trotz beide lange Gegenstand der Erorte-
rung und an demselben Orte gleichzeitiz in Gebrauch gewesen sind.
Um wie viel schwieriger muss es sein, die Vorziige der einzelnen Pro-
cesse gegen ecinander abzuwiigen, wenn es sich um Krze sehr verschie-
dener Natur handelt.

Nichts bestimmt mehr die Wahl des Hiittenprocesses, als die Natur
und Menge der Begleiter des Bleiglanzes, und sodann die Art des Brenn-
materials. 'Wo Kohlen billig zu haben sind, kann man sagen, lisst sich
jedes hinsichtlich seines Bleigehalts schmelzwitrdige Erz im Flammofen
mit Vortheil verhiitten, und in England, wo jene Bedingung erfillt ist,
werden in der That die unreinsten gleichwie die reinsten Erze in dieser
Art zu Gute gemacht. Gleiches lisst sich behaupten von Orten, wo es
Holz im Ueberfluss giebt, und da in Schweden Flamméfen in der Lisen-
hiitten-Industrie vortheilhaft mit Torf betrieben werden, so hat man
allen Grund zu glauben, dass dihnliche auch fiir die Bleiarbeit eingefithrt
werden kénnten. Auf dem Continent werden andererseits Schachtifen
sehr allgemein und mit Vortheil bei Kokes oder Iolzkohle, insbesondere
fiir arme und unreine Erze angewendet, aber man hat seit der Ausbeu-
tung der Steinkohlendistricte den Ilammofen auch hier vielfach einge-
fithrt, freilich neben dem Schachtofen, den man fiir gewisse Fiille beibe-
halten hat.

Ueber den Einfluss fremder Bestandtheile liegen viele Erfahrungen
vor, aber es ist aunch viel anf Autorititen hin angenommen worden. Bei
reichen Frzen kommt ein solcher Gehalt, worin er auch bestehen mag,
wenig in Betracht. Hier mogen dem, was an verschiedenen Stellen die-
ses Buches iiber den Gegenstand bereits bemerkt ist, nwr noch einige
Bemerkungen hinzugefiigt werden.
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Schwefelkies vermehrt die Menge des DBleisulfats beim Résten und
scheint die Oxydation des Bleiglanzes zu begiinstigen. In der ersten
Réstperiode oxydirt sich der Schwefel nur theilweise, so dass in der
Schmelzperiode Einfach-Schwefeleisen in der Masse enthalten ist, wo-
durch die Berithrung mit den oxydirten Theilen vermindert, die Reduc-
tion des Bleies also verzogert werden muss. Vor allem aber wird sich
ein aus Schwefeleisen und Schwefelblei bestehender Stein bilden, dessen
Schwefelblei der Reaction der oxydirten Bleiglanztheile entzogen ist.
Mit Riicksicht auf die Bildung von Eisenoxyd als Endproduct des Réstens
von Schwefelkies und die Erfahrungen iiber partielle Zerlegung von Blei-
glanz durch dieses Oxyd diirfte man im Flammofen kaum auf seine Wir-
kung rechnen kénnen, und um so weniger, als die Umwandlung des Schwe-
feleisens in der Réstperiode sicher nicht so weit fortschreitet, und die vor-
handene Kieselsiiure das oxydirte Eisen zur Bildung einer leicht fliissi-
gen Sehlacke aufnehmen wird. Ein wesentlicher Gehalt an Schwefelkies
ist beim Flammofenprocess in jedem Fall stérend durch Steinbildung.

Kupferkies kann in der Schmelzperiode in #hnlicher Weise wir-
ken; es kann hier, abgesehen von dem Schwefeleisen des Kieses, Kupfer-
oxyd auf Schwefelblei, und Bleioxyd auf Schwefelkupfer wirken; es kann
ein kupferhaltiger Stein sich bilden und kupferhaltiges Blei erhalten
werden.

Kupferoxyd und Schwefelblei liefern Kupfer, einen Kupfer und Blei
haltenden Stein und ein Gemisch von Kupferoxydul und Bleioxyd?).
Jedenfalls werden Bleierze, welche Kupferkies enthalten, Anlass zur Bil-
dung von Stein geben, der eine besondere Arbeit nothig macht.

Zinkblende. — Thr Einfluss auf die Reduction des Bleiglanzes
lisst sich auf ihre Strengfliissigkeit und darauf zuriickfithren, dass sie
weit schwerer zu oxydiren ist als die meisten i{ibrigen Schwefelmetalle.
Bei mehrfachen Gelegenheiten wurde in diesem Werke der Schwierig-
keiten gedacht, welche blendereiche Erze dem Versehmelzen in Schacht-
ofen entgegensetzten. In Flamméfen diirfte nur ein kleiner Theil des
Schwefelzinks in der Réstperiode veriindert werden, und offenbar wirkt
es beim Schmelzen gleich dem Kalk als Verdickungsmittel, wiewohl eine
Wirkung auf Bleioxyd nicht ausgeschlossen sein mag?). Jedenfalls bleibt
aber der grosste Theil in den Riickstinden oder Schlacken, welche da-
durch an Schmelzbarkeit sehr verlieren. Findet Steinbildung statt, so
ist der Stein reich an Zink, strengfliissig, und sehr geneigt, Blei sowohl
wie Schlacke einzuschliessen.

Antimon. — Die Neigung des Schwefelantimons, leicht zu schmel-
zen und sich in antimonige Siure zu verwandeln, und die Thatsache, dass
Schwefelantimon und Schwefelblei beim Rosten antimonsaures Blei geben,
hat zur Folge, dass antimonhaltiger Bleiglanz sich leicht rostet. Da
Schwefelantimon durch partielles Résten und darauf folgendes Schmel-

1) Metallurgie I, 257. 2) Ebendas. I, 500.
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zen metallisches Antimon liefert, so begreift man, dass das Antimon bei
Bleischmelzprocessen, insoweit es nicht verfliichtigt wird, in das redu-
cirte Blei geht, und es hirter macht. Aber auch die Schlacken sind
antimonhaltig, und geben bei ihrer Verhiittung Hartblei. Bei der Nie-
derschlagsarbeit wird das Schwefelantimon durch Fisen zersetzt, und
das reducirte Antimon theils verfliichtigt, theils in das Blei iibergefiihrt.

Arsen. — Sein Einfluss ist dem des Antimons sehr iihnlich; die
grossere Fliichtigkeit des Elements selbst und des Schwefelarsens entzie-
hen das Arsen jedoch mehr den Reactionen der iibrigen Kérper beim
Rost - und Schmelzprocess. Die Analysen haben immer nur sehr kleine
Mengen im Blei sowohl wie im Bleistein ergeben, und wenn arsenrei-
chere Beschickungen verschmolzen werden, so tritt eine Bildung von
Bleispeise ein, in welcher sich Arsen und Antimon mit Blei, Eisen,
Kupfer, Nickel, Kobalt u. s. w. concentriren.

Silber. — Schwefelsilber und dessen Verbindungen mit anderen
Schwefelmetallen werden durch Blei zersetzt; das Silber legirt sich mit
dem Blei. Dass bei der Zerlegung von silberhaltigem Bleiglanz durch
Eisen das Verhiltniss des Silbers zum Blei im Stein ein grisseres sei
als im reducirten Theil, wurde schon frither (S. 36) angefiihrt.

Kieselsiiure. — Was iiber den Einfluss der Kieselsiure auf die
Verhiittung des Bleiglanzes im Flammofen gesagt wurde, bedarf keiner
Wiederholung. Die grosse Leichtigkeit, mit welcher sie sich mit Blei-
oxyd zu einem sehr schmelzbaren Silicate verbindet, ist der Grund, wes-
halb beim Résten selbst sehr kleine Mengen (bis 0'5 Proc.) schon nach-
theilig wirken, insofern jenes Silicat den Luftzutritt zur Masse hindert,
die es gleich einem Firniss iiberzieht. Wie wenig es moglich ist, Blei-
glanzschliche mit Quarzgehalten von 5 bis 6 Proc. in Flamméfen zu
verhiitten, haben die Versuche am Oberharz (S. 252) und zu Poullaouen
gelehrt.  Allein wir haben andererseits gesehen, dass der im Sandstein
eingesprengte Bleiglanz von Commern im Flammofen zu Gute gemacht
wird, Man kénnte daher wohl vermuthen, dass nicht sowohl die reine
Quarzsubstanz die Ursache der Verschlackung schon in der Réstperiode
war, als vielmehr der gleichzeitige Gehalt an Kalkspath und Spatheisen-
stein, wodurch eine Schlackenbildung begiinstigt wurde. Sehr zu wiin-
schen wiren directe Versuche iiber diesen Gegenstand, an welchen es bis
jetzt fehlt.

Kohlensaurer Kalk. — Seine Gegenwart an sich kann im Flamm-
ofen als indifferent angesehen werden. Der Kalk giebt der Masse mehr
Consistenz, und wird ja bekanntlich in vielen Fillen zu diesem Zweck
in der Schmelzperiode zugeschlagen. Fine andere Rolle aber spielt der
Kalk bei Gegenwart von Kieselsiiure. Ueberall, wo wirkliche Schlacken
sich bilden, also im Schachtofen, tritt er in die Schlacken ein. DieS.23
mitgetheilten Versuche beweisen nicht, dass Bleisilicat durch Kalk zer-
legt werde, so dass Bleioxyd dadurch ersetzt und, freigemacht, durch
Kohle reducirt wiirde.
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Kohlensaures Eisen (Spatheisenstein). — Seine Wirkung in der
Hitze ist die des Eisenoxydoxyduls. Enthilt die Beschickung, wie fast im-
mer, gleichzeitig Kieselsiure, so sind die Bedingungen zur Bildung eines
leicht fliissigen Eisenoxydulsilicats gegeben, und es ist, wie oben bemerkt,
das Misslingen der DBleiglanzverhiittung im Flammofen sicherlich auf
Rechnung auch dieses Gemengtheils der Erzschliche zu setzen. Welcher
Art aber die Einwirkung jenes Silicats auf Bleiglanz sei, ist frither schon
(8. 37) erdrtert worden.

Flussspath bt seine bekannte Wirkung aus (schmilzt mit Blei-
sulfat leicht zusammen). — Schwerspath liefert, wenn, wie so hilufig,
Flussspath zugleich vorhanden ist, leichtfliissige Gemische; durch Kiesel-
siure entsteht DBarytsilicat, und unter reducirenden Einflissen (Kohle)
Schwefelbaryum, Mit Bleiglanz schmilzt er ebenfalls zusammen (vgl.
S. 37). Thon oder thonerdereiche Silicate werden durch Bleioxyd zu
flissigen Schlacken; wo Bleiglanz bei Gegenwart solcher Korper sich
oxydirt, werden mithin bleihaltige Schlacken entstehen.

So abweichend auch der Einfluss der einzelnen fremden Stoffe beim
Verschmelzen des Bleiglanzes sein mag, so steht fest, dass sie zur Schla-
ckenbildung Anlass geben, und die Menge der Schlacken ihrer Menge
entspricht. Der unvermeidliche Bleigehalt der Schlacken hat also auch
zur Folge, dass mit der Zunahme der Schlackenmenge das Ausbringen
des Bleies abnimmt. Abgesehen von dem grosseren Verbrauch an Brenn-
material bedingt die hiohere Temperatur iiberdies eine stiirkere Verflich-
tigung von Blei.

Perey bemerkt, dass die erfahrensten Hiittenleute Anstand nehmen
wiirden, iiber die Wahl der Oefen und deren Constructionsdetails allge-
meingiltige Regeln aufzustellen; er tadelt mit Recht diejenigen Schrift-
steller, welche im Tone voller Sicherheit derartige Behauptungen wagen,
und fithrt zum Belege an, dass nach Rivot antimonreichere Frze nie
in Flamméfen verschmolzen werden kénnen, wihrend auf englischen
Hiitten solche Erze ohne Schwierigkeit im ,flowing furnace® verhiittet
werden.

Das Problem der Wahl eines bestimmten Verfahrens lisst sich, in
Anbetracht der vielfachen, dabei mitsprechenden Umstinde, fir jetzt an
und fiir sich nicht losen. Allgemeine Regeln aufstellen, ist ein nutz-
loses Beginnen. FEine Methode, welche sehr vortrefflich fiir eine be-
stimmte Localitiit sich bewiihrt, kann sich an einer anderen héchst man-
gelhaft erweisen. Und dazu tritt die Macht der Gewohnheit und das
durch lange Uebung gewonnene Geschick der Arbeiter fiir ein bestimm-
tes Verfahren, selbst der oft unbewusste Glaube der Leiter eines Werks
an die Vorztiglichkeit der unter ihren Aungen jahrelang ausgeiibten Pro-
cesse, welche sie durch und durch kennen, und deren praktische Erfolge
sie vor Augen haben, so dass sie gegen theoretische Einwiirfe in der
Regel die Erfahrungen ihrer eigenen Praxis ins Feld fithren.

Percy hilt, abgesehen von der Frage nach dem Brennstoffver-
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brauch, und dem etwaigen stérenden Einfluss der oxydirend wirkenden
Ofengase den Flammofen fiir Bleihiittenprocesse fiir zweckmissiger als
den-Schachtofen, und er rechnet unter seine Vorziige: die vollkommene
Berithrung aller Bestandtheile des Erzes unter einander, wodurch die
Reactionen vollstindig werden, die beliehig zu verlingernde Zeit fir
dieselben, die Leitung der Temperatur, das mechanische Durcharbeiten
der Beschickung. Alle diese Bedingungen lassen sich im Schachtofen
nicht oder doch nur in gewissem Grade erfiillen.

In einem Aufsatz!) iiber den gegenwiirtigen Zustand des Bleihiitten-
wesens sagt Gruner: ,Ich wiingche hier vor allem die Vorziige und
Miingel der einzelnen Methoden klar zu machen, zu zeigen, wie in jedem
gegebenen Fall die rationellste Methode a priori sich feststellen liisst,
ohne dabei, so weit es mdoglich ist, eine Seite der hier zu studirenden
Fragen ausser Acht zu lassen.“ TPercy gesteht, dass ithm die gleiche
Zuversicht nicht moglich sei, und hebt noch einige allgemeine Schluss-
folgerungen Gruner’s hervor, welche die Anschauungen des franzosischen
Metallurgen deutlich zu machen geeignet sind.

1. Der Bleiheerd sollte iiberall durch den Flammofen ersetzt
werden.

2. Reiche, reine, quarzfreie Erze sind stets im Flammofen zu ver-
hiitten.  Der Process muss langsam vor sich gehen und in zwei Perio-
den, die Rést- und die Schmelzperiode, zerfallen. Die Dicke der Erz-
schicht darf in jemer 007 bis 0°09 M. nicht iibersteigen. Das Résten
verlangt eine miissige Ilitze, und ist so zu leiten, dass 1 Mol. Sulfat oder
2 Mol. Oxyd auf 1 Mol. Schwefelblei vorhanden sind. Nach dem ersten
Niederschmelzen, bei welchem Blei ausfliesst, und zwei- oder dreimal
wiederholtem Rosten und Schmelzen miissen die reichen Riickstiinde (die
grauen Schlacken) aus dem Ofen gezogen und nicht in demselben Ofen,
sondern besser im Schachtofen zu Gute gemacht werden.

3. Sind die Erze unrein oder quarzhaltig, so ist die Réstreductions-
methode der Verarbeitung fast immer anwendbar, indem man Kalk oder
Tisenoxyd enthaltende Substanzen zuschligt. Durch gutes Rosten ist
die Bildung von Bleistein zu vermeiden, wenigstens bei silberhaltigen
und kupferfreien Krzen. Der Reductionsofen muss im Niveau der For-
men eng sein, der Schacht kreisformig und nach oben sich erweiternd;
es sind zwei oder mehr Wasserformen zu benutzen. Man schmelze bei
geschlossener Gicht, und fiihre die Gase seitlich ab. — Beigemengte
Blende muss zuvor moglichst ausgehalten werden, und man suche durch
sorgfiltiges Rosten das Zink zu oxydiven und in die Schlacke zu brin-
gen, nicht aber befsrdere man die Reduction des Zinks, und gebe eisen-
haltige Zuschlige, jedoch in gewissen Grenzen, um nicht durch Eisen
eine Zinkreduction zu veranlassen.

4. Die Niederschlagsarbeit sollte nur dann Platz greifen, wenn es

1) Ann. Mines. (6) 13, 325 (1868).
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an Brennstoff zum Rosten fehlt oder wenn die Erze kupferhaltig sind.
Und selbst im letzteren Fall ist es gut, sie vorher zu résten, um die
Menge des Steins zu vermindern.

Percy fiigt diesen Ansichten Gruner’s nur den Hinweis auf die
einzelnen Schwefelprocesse hinzu, und bekennt, sich mit manchen im
Widerspruch zu befinden, ein Urtheil, welches ohne Zweifel von deut-
schen Metallurgen vollkommen getheilt werden wird.

Gehalt des Bleies an fremden Stoffen.

Der Gehalt des Bleies an fremden Stoffen, d. h. Metallen in dem
allgemein gebrauchten Sinn des Worts, ist in neuerer Zeit von viel gros-
serer Bedeutung geworden als frither, wo man héchstens eine genaue
Silberprobe verlangte. Durch Verbesserung der Aufbereitungsmethoden
erhiillt man vielfach reinere Erze; durch verbesserte Hiittenprocesse er-
giebt sich ein reineres Blei; das Pattinsoniren und die Entsilberung
durch Zink haben auf den Einfluss von Antimon, Kupfer und Zink im
Blei aufmerksam gemacht, und so liefern jetzt auch Hiitten, welche in
der Beschaffenheit der Erze hinsichts ihrer Reinheit durchaus nicht be-
giinstigt sind, ebenso reines und fiir die mannichfachsten Anwendungen
geeignetes Blei in den Handel als solche, die von jeher aus reinem Blei-
glanz ohne viele Mihe ein vortreffliches Product zu erhalten ver-
mochten.

Man hat in Deutschland mehr als anderswo das Bediirfniss sorgfil-
tiger Amnalysen von FErzen und Hiittenproducten iiberhaupt, also auch
von Blei in seinen verschiedenen Stadien der Production gefithlt und zu
erfilllen gesucht, und auch auf Bleihiitten fingt man an, Laboratorien
nicht bloss fiir die docimastischen Proben auf Blei und Silber, sondern
auch fiir sorgfiiltige analytische Untersuchungen einzurichten.

Bei der Analyse einer Bleisorte handelt es sich nicht sowohl um die
méglichst genaue Bestimmung des Bleigehalts, als vielmehr um die aller
iibrigen Stoffe. In den reinsten und also besten Sorten ist die Gesammt-
menge derselben schr gering, etwa gleich 002 Proc. = /5000, d. h. auf
5000 Thle. Blei kommt 1 Thl aller jener Kérper.

Kupfer, Eisen, Zink, Nickel, Antimon (Arsen) und Wismuth sind
diese Korper, welche freilich nicht immer gleichzeitig vorhanden sind,
bei genauer Priifung jedoch in vielen Bleisorten sich finden mochten.

Es wiirde dem Zweck des vorliegenden Werkes nicht entsprechen,
wenn wir hier die Analyse des Bleies speciell besprechen und die zur Be-
stimmung der einzelnen Korper {iblichen Methoden einer kritischen DBe-
trachtung unterziehen wollten. Allein um den Werth der Zahlenresul-
tate solcher Analysen zu ermessen, den Grad ihrer Zuverlissigkeit zu
ermitteln, miissen einige DBemerkungen iiber die Analyse hier Platz
finden.
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Die Resultate der Analysen chemischer Verbindungen finden ihren
Priifstein und ihre Controle in der stéchiometrischen Berechnung: die
Bestandtheile miissen in atomistischen Verhiltnissen vorhanden sein.
Die absolute und relative Menge der in einem Metall enthaltenen Ver-
unreinigungen wird durch keine Rechnung controlirt; wir miissen sie so
zu sagen auf Tren und Glauben hinnehmen; bloss die Geschicklichkeit
und die Gewissenhaftigkeit des Untersuchers leisten Biirgschaft dafiir,
dass sie richtig sind, oder besser gesagt, dass sie der Wahrheit sich mog-
lichst niihern.

Die Fehlerquellen der Analysen sind lediglich die mangelnde Schiirfe
in der Trennung der einzelnen Stoffe, die in der Wirklichkeit nicht vor-
handene Unléslichkeit der Verbindungen, in Form derer wir die einzel-
nen bestimmen, und die durch die Manipulationen unvermeidlichen Ver-
luste. Diese Fehler iibersteigen auch in den giinstigsten Fillen bei wei-
tem jeme, welche von den Wigungen herriihren.

Die zur Analyse erforderliche Menge Blei muss um so grosser sein,
je reiner dasselbe, d. h. je kleiner dic Summe der Beimengungen ist.
Betriigt sie 0002 Proc., so wiirde man bei Anwendung von 100 Grm. Blei
nur 0°02 Grm. von allen erhalten, d. h. etwa 0°025 Grm. der Oxyde und
Schwefelmetalle, aus denen die Metalle zu berechnen sind.

Nehmen wir der Erfahrung folgend, an, cine Bleisorte enthalte:

Nickel, Zink, Kupfer, Eisen, Wismuth, Antimon in dem Verhilt-
niss von

1:1:2:4:8:8
Theilen, so muss die Analyse von 100 Grm. geben:

Zinkoxyd . . . 00010 Grm. = Zink . . . 000083 Grm.
Nickeloxyd . . . 00010 , = Nickel . . 000083
Kupferoxyd. . . 00021 , = Kupfer . . 000167
Eisenoxyd . . . 00048 , — Eisen. . . 000333

Wismuthoxyd. . 00072 , = Wismuth . 000667
Schwefelantimon. 00093 , — Antimon . 000667

00254 Grm. 002 Grm.

Nun ist klar, dass Zink, Nickel und Antimon, welche an und fiir
sich schon schwer zu bestimmen sind, in so kleinen Quantititen von
einem bis neun Milligrammen auch nicht annihrend sicher zu ermitteln
sind. Deshalb hat man weit grossere Quantititen Blei, und zwar wenig-
stens 500 Grm. der Analyse zu unterwerfen, und erhilt in diesem Fall
die fiinffache Menge der Producte, verringert also den Iinfluss der Feh-
ler, alle Umstinde gleichgesetzt, auf 1/; seines fritheren Betrages. Ja
es scheint in "solchen Fillen empfehlenswerth, 1 Kilogramm Blei der
Priifung zu unterwerfen, wenn auch dadurch die Quantititen von Salpe-
tersiiure und Schwefelsiure, welche zum Auflésen und Fiillen des Bleies
erforderlich sind, so wie die Zeitdauer vermehrt und vergréssert werden.

Bei der allgemein iblichen procentischen Gehaltsangabe der Neben-
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bestandtheile sind wir gezwungen, die Resultate bis auf vier, fiinf oder
mehr Decimalstellen zu geben, aber es fragt sich, welches die Grenze sei,
bis zu welcher die Zahlen verbiirgt werden kénnen. Was dartiber hin-
ausgeht, ist nutzloses Beiwerk, welches den Unkundigen tiuschen kann,
weil es der Untersuchung scheinbar eine gréssere Schiirfe verleiht, als
sie der Natur der Sache nach haben kann.

In dem oben gebrauchten Beispiel sind fiinf Decimalstellen ausge-
rechnet. Vier sind nothwendig; ist es aber auch die fiinfte, oder mag
sie fortbleiben?

Gesetzt, die Analyse sei mit 500 Grm. Blei gemacht. Man hat
0005 Zinkoxyd erhalten, worin, wenn dasselbe =— 8025 Proe. Zink ist,
00040125 Zink oder 0°0008025 Proc. des Dleies.

Wiederholt man die Analyse zweimal, und erhilt das erstemal 1/
Milligrim. weniger, das zweitemal ebenso viel mehr an Zinkoxyd, so
hat man

00049 Zinkoxyd = 000078645 Proc. Zink
00051 5 = 000081855 5
und man sieht deutlich, dass es fir das Resultat gleichgiiltig ist, ob der
Zinkgehalt des Bleies angegeben wird
zu 0°00080 Proc.
oder zu 0°00078
s » 000082

d. h. die fiinfte Decimale hat gar keine Bedeutung, die Angabe von
00008 Proe. Zink ist vollkommen ausreichend.

Jene drei procentischen Gréssen wiirden besagen, dass 100 000 Thle.

Blei entweder 0°80 oder 0°78 oder 082 Thle. Zink enthalten, Mengen,

die sich wie 1000 : 975 : 1025 verhalten. Oder 1 Thl. Zink kiime auf

125000 Thle. Blei
oder 128205
, 121951

Die Unsicherheit in der Zinkbestimmung ist hier == /4 seiner
Menge angenommen. Und dies ist unter den gegebenen Verhiltnissen
gewiss noch zu wenig.

Der Zweck dieser Auseinandersetzungen, welche fiir den analyti-
schen Chemiker sehr iiberfliissig sind, ist vorziiglich, den Werth der Zah-
len auf ihr richtiges Maass zuriickzufithren, damit nicht irrige Vorstel-
lungen iiber die Grenzen der Zuverlissigkeit bei Denen sich bilden, welche
nicht selbst die Methoden der Analyse kennen und anwenden gelernt
haben. Man erinnere sich daran, dass, wenn man 10000 Kilo einer
Bleisorte, wie die als Beispiel gewiihlte, kauft, die heutige Kunst der
chemischen Analyse nicht vermag, anzugeben, ob man darin 78 oder 80
oder 82 Grm. Zink gekauft habe.

An verschiedenen Stellen ist im Fritheren das Resultat einzelner
Bleianalysen mitgetheilt; so z. B. der (ehalt des Oberharzer Bleies nach

n ”

n n
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der Behandlung mit Zink und nach dem Entzinken (S. 102), des mit
Stassfurther Salzen geschmolzenen (S.104), des Andreasberger Schlacken-
bleies (S. 114), des von Bleiberg (8. 183) und von Call (S. 103). Im
Nachfolgenden sind fast ausschliesslich nur Handelsbleie in Betracht ge-
zogen und dabei vorziiglich die Analysen von Hampe henutzt (vgl
Seite 265).

Was das raffinirte Harzblei betrifft, so schwankte seine Zusam-
mensetzung wihrend der Versuche zur Einfithrung des Zinks als Entsil-
berungsmittel; sie wurde erst constant seit Anwendung des Wasser-
dampfes zum Entzinken des Armbleies und Entfernung des Antimons
durch Polen mit Wasserdampf bei Luftzutritt. Die Menge des Kupfers
ist jetzt 1/;5 von der des Frischbleies, 1/;, von der des pattinsonirten;
fir ' Antimon gelten die Bruchtheile /5y und !/5. Der Wismuthgehalt,
0°0045 Proc. im raffinirten Clausthaler und 0°0075 im Lautenthaler
Blei, beweist, dass es vom Zink nicht fortgenommen wird. Fir die
Verwendung zu Bleiweiss und Glas bringt es keinen Nachtheil.
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Antimon Kupfer
Deutschland
Oberharz
Clausthal 1861 (Frischblei) . . . . . . . . . .. 0099 0°057
Clausthal 1863 (Frischblei bei Kokes) . . . . . = 0168 0072
Clausthal (Frischblei mit Holzkohle) . . . . . . . 0°046 07067
Altenan (Frischblei, pattinsonirt). . . . . . . . . 0'022 0°026
Lautenthal (pattinsonirt). . . . . . . . . . . . . — 00009
Altenau (vaffinirt, 1870 bis August) . . . . . . . 00033 00020
Lautenthal (desgl) . . . + . . « « « . . Vo e 0°0057 0°0014
Schlesien.
Tarnowitz (vor Einfiilhrung der Zinkentsilberung) . 0°0022 00013
Paulshiitte bei Kattowitz (ebenso) . . . 0°0013 00019
Rheinprovinaz
Mechernich. . . . . . .. AL R E 00031 00023
Daselbst 1869 . . . . . . . . . P 00019 00024
Commern (Roggendorf) . . . . . . . W 0°0081 0'0034
Daselbst 1869 . . . . . . . .. R 0°0092 00027
Call « s v i G 5 o @ @ e @ s x @ 50 & om I 0003 0007
Dagelbet 1889 & e wo o vwowe w e %0 w e e w e e @ 0'0045 0°0051
Stolberg-Eschweiler, Doppelt raff. . . . . . . . . 00050 00383
Daselbst 1867 . + . . . & v & v 4 4 4 0 . 4. 0'0021 0'0501
Dagbltigt LT o o oo oo w0 e s e o B w0 s 00025 00019
Burgfeyer-Hiitte (entzinktes Armblei) . . . . . . 07002 0006
Braubach. 1869 . . . . . . . . . . .. .. 00019 00065
Kéirnthen,
Bleiberg. 1868 (Villacher Blei). . . . . . . . . . 0°0052 0°0021
Bohmen,
Przﬂn:am................... S-pm' 0°083
Joachimsthal . - . « « v ¢« v v o 0o o o o o .. 0096 0078
Belgien.
Bleiberg. Beste Sorte (vor Einfilhrung des Zinks) 0°0037 0°0014
England
Blackett and Comp. 1868 (Newecastle) . . . . . . 0°0046 0'0034
Joster Blackett and Wilson. 1868 . . . . . . . . 00074 00526
Enthoven and Sons. 1868 . . . . . . . . 0w e 00021 00094
London Lead Comp. (Alston Moor). Beste Sorte 1868 00058 00236
Pontifex und Wood. Beste Sorte . . . . . 00032 00758
Spanien.
Real Comp. Asturiana (Superior Refinado) . . . 0°0013 0°0006
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i i l o - Silber in
Eisen Zink | Nickel Wismuth
| I T. Thin.
i
0007 Spur == — — Streng.
0001 Spur — — Halin.
0001 Spur e s — H.
0015 0006 - — — 11,
0003 0004 —- — - St.
00012 070008 0o0n7 00036 — Hampe.
00023 00008 0 onn7 000HI — H
0 008 — - 0U1H H.
0001 ouoT4 -— —_— 0025 H.
[ i 00026 - — (IS5 H.
00004 — 00007 — — Fresen.
00013 000049 — — 0023 H:
00012 — 00008 Kadu. — — Fr.
0005 0008 —— — 0006 H.
H0e —_— o0l Nickel — — Fr.
00024 IRV — — 0025 H.
00008 —_ — 0002 0044 H.
0°0006 - 00009 00036 001 Fr.
0004 0003 — — 0004 H.
00264 0001 — 00058 — Fr,
00025 Ny - nicht best. — H.
Hilll]' - — - u14 Lill.
Spur — spur uid 047 Lill.
00016 = == = 0008 H.
0012 00070 - —_— 0035 H.
00015 00018 —_ — 0,04 H.
0016 o0ota — — 00075 H.
00021 (IR B — — 001 H.
AR (AR — —_ 0o H.
00Ul 00001 — 00104 0004 H.
Perey’s Metallurgic des Dleies. 29
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Bleierzférderung und deren Producte in Grossbritannien
und Irland.

In den letzten finf Jahren betrug dieselbe nach den statistischen
Ausweisen des Museum of practical Geology:

Bleierz. Blei. Silber.

Kilo. Kilo. Kilo,
1864 . . 100 Mill. 7731285 71 Mill. 562011 1817805
1865 . . 96 , 4942035 71 , 743367 2055329
1866 . . 97 , 133207 71 892719 1805329
1867 . . 99 , 6732575 73 4 12859 2283695
1868 . . 101 , 597765 75 , 760936  23855'85

(Hier ist 1 Ton == 1066'8 Kilo und 1 Ounce Silber = 0028355 K.
gesetzt.)
Percy giebt fiir die Bleiproduction einiger Linder folgende
Werthe:
Spanien . . . 1866 71 Mill. 265440 Kilo
Insel Sardinien 1867 24, 808434
Frankreich . . 1864 17, 807025

Belgien . . . 1867 11, 43513
Oesterveich . . 1867 8 , 147152
Schweden . . 18683 302971

Das Giessen und Walzen des Bleies.

Bleiplatten zum Dachdecken wurden frither in der Regel gegossen,
und Percy beschreibt das Verfahren folgendermaassen: Eine hélzerne
Tafel von 1'56 M. Breite und 6 M. Liinge, an drei Seiten mit einem Rand
versehen und gegen die vierte schwach geneigt, war am oberen Ende
mit einem eisernen Trog in Verbindung, ebenso breit wie jene und so
angebracht, dass das in ihm enthaltene geschmolzene Blei durch Heben
und Neigen {iiber die Tafel floss. Das abfliessende wurde durch eine
Rinne in ein eisernes Reservoir geleitet. Die Tafel wurde mit feinem
Sand bestreut, welcher mit etwas Wasser bis zum Zusammenballen be-
feuchtet war, und diese feste und gleichformige Schicht wurde vor jedem
Guss durch ein hélzernes Streichholz (strickle) und durch eine kupferne
Kelle geebnet und geglittet. DMit jenem wurde auch das tberflisssige
Metall nach dem Giessen abgestrichen. Man vermochte auch Bleiplatten
von verschiedener Dicke auf einer solchen Giesstafel anzufertigen.

In China wird das zum Verpacken des Thees bestimmte Blei, trotz
seiner Diinne, ebenfalls gegossen.

Das Walzen des Bleies soll in England im Jahre 1670 zuerst ein-
gefithrt worden sein. Das Metall wird in offene Mulden von Gusseisen
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gegossen, welche ihm die Form breiter rectanguliiver Stiicke ertheilen,
und ein solches liisst man, withrend es noch heiss ist, durch dasselbe
Walzenpaar hin- und zurtickgehen, withrend in anderen Fabriken das
Auswalzen der Gussstiicke nach ihrem Frkalten geschieht. Beim Ver-
lassen der Walzen wird es von einer Reihe hilzerner Walzen unterstiitzt,
welche mit den eisernen in gleicher Hohe und hinsichtlich ihrer Axen
jenen parallel liegen. Ist ein gewisser Durchmesser erreicht, so zerschnei-
det man das Ganze in Stiicke von einer dem Zweck angemessenen Grisse
und Form, und walzt jedes weiter aus. Bei Herstellung dinner Platten
legt man zwel oder mehrere gleichzeitig unter die Walzen.

Beim Bleiguss treten etwaige Unreinigkeiten an die Oberfliiche,
welche dann abgeschitumt werden muss. Die Temperatur beim Ausgies-
sen muss so gewiihlt werden, dass es sich noch schiiumen lisst, sich aber
noch nicht an die eisernen Werkzeuge ansetzt. In der Regel macht man
zu Anfang des Einschmelzens den Kessel glithend, und bedarf dann kei-
nes weiteren Brennmaterials, um die Charge fliissig und die Temperatur
passend fiir den Guss zu erhalten. Hughes hat vor einiger Zeit eine
Vorrichtung fiir den DBleiguss angegeben, welche wesentliche Vorziige
haben soll. Eine rechtwinklig gebogene Riohre von Eisenblech leitet das
fliissige Blei auf die Mitte des gusseisernen Betts, iiber welches es sich
gleichféormig ausbreitet, so dass man keines eisernen Werkzeugs bedarf
und bessere Giisse erhiilt (wiewohl dies nicht von Allen zugegeben wird).
Sobald der Schmelzkessel leer ist, wird das Blei mit einem Holz gut ab-
geschiumt, welches von zwel Arbeitern iiber die Oberfliche gezogen
wird, bis diese vollkommen rein ist.

Beschreibung von Fig. 141 (a. f. 8.):

A Grundriss des Schmelzkessels und des Gussbetts.

I Bewegliche Haube iiber dem Schimelzkessel.

(' Durchschnitt und theilweise Seitenansicht jener beiden.

@ Schmelzkessel von Gusseisen, in der Mitte 0°04, am Rande 002 M.
stark. Die Mauerung des Ofens ist mit Eisenplatten umgeben, welche
durch Biinder und Schienen gehalten werden.

b Ausflussrohr, 0°075 M. im Durchmesser.

¢ Stopfen von Schmiedeeisen, in die Miindung von U genan pas-
gend und durch d und e regulirt.

¢ Kasten aus 0012 M. starkem Eisenblech, daznu bestimmt, das aus
I iiberfliessende Blei aufzunehmen.

I Bin ebensolcher, welcher das fliissige Blei aus dem Schmelzkessel
nach der Mitte von % fiihrt.

i Fisenrahmen, 018 M. tief, welcher die Seiten des Gussbetts bil-
det. Lr besteht aus vier Sticken, weleche beweglich und an den Iicken
durch Schraubenbolzen befestigt sind.

I Gussbett von Eisen, ein wenig concav, 2°16 M. lang, 213 M. breit
und 0°075 M. dick.

29
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! Haube von Eisenblech, 000016 M. stark, und durch Gegengewichte
balancirt. Ein in der Mitte aufsteigendes Rohr fithrt die Dimpfe ab.
m Kisenblech, 00003 M. dick, zur Seite des Kessels, um Bleiverlust
beim Eintragen zu vermeiden.
Fig. 141.

¥ 1
Decimeter
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Dic Walzen, welche Hughes benutzt, sind in Lehmguss hergestellt
und von den beigefiigten Verhiltnissen.
Tig. 142,

ks 1st Thatsache, dass das Blei fir gewisse Zwecke eine besondere
Beschaffenheit wiinschenswerth macht, oder auch, dass es gewisse Eigen-
schaften nicht besitzen darf.

Fiir Rohren ist das entsilberte weiche Blel am geeignetsten, weil
es dem Druck des Wassers am meisten Widerstand leistet.  Schmilst
man weiches Muldenblei mit altem zusammen, dem etwas Loth anhiingt,
so sind die Rohren hiirter und lichter, und bei den Arbeitern beliebt,
weil sie sich nicht so leicht platt driicken. Bei weiten Rohren setzt man
der Hirte wegen etwas Schlackenblei hinzu.

Fiir Bleikammern in Schwefelsiurefabriken ist das weichste, . h.
das reinste Blei auch das beste.

Piw die Darstellung der Mennige, welche hauptsiichlich zu Flint-
glas gebraucht wird, wird in England eine Bleisorte besonders vorgezo-
gen, welche aus den Frzen der Snailbeach-Grube in Shropshire stammt.
Da die Abwesenheit des Kupfers im Allgemeinen als ein Hauptpunkt fiir
derartiges Blei betrachtet wird, liess Perey verschiedene Proben unter-
suchen, welehe den Kupfergehalt zu

0065 — 00065 — 000525 — 00021 Proec.
ergaben. Nickel und Kobalt waren nicht zu entdecken.

Fiir Bleiweiss hat in England das mit ,W. DB, seclected and refined
pig-lead, d. h. das von Walter Blackett und spiiter von seinem Nach-
folger Wentworth Beaumont in den Handel gebrachte Blei als das
beste gegolten. Is stammt aus Iizen verschiedener Gruben im néredli-
chen England, und wird wm 5 bis 7°5 Proc. theuver bezahlt als anderes.
Die Fabrikanten liessen sich selbst nicht bewegen, andere Sorten der be-
sten Art zu versuchen, obwohl sie billiger angeboten wurden. Indessen
ist dieses Vorurtheil im Laufe der Zeit geschwunden.

Die Fabrikation der Mennige.

Die Mennigfabrikation besteht aus zwei Theilen: Der Verwandlung
von Blei in Oxyd, und der des Bleioxyvds in Mennige. Beides geschieht
durch den atmosphiivischen Sauerstoff’ unter Beihiilfe einer angemessenen
Temperatur, und zwar muss dieselbe in dem ersten Fall niedriger als
der Schwelzpunkt des Oxyds, im zweiten hoher als in jenem sein. Das
Oxydiren oder Caleinirven des Metalls heisst in England drossing, und
das Oxyd, das Massicot, wird auch wohl dross genannt, wihrend die
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héhere Oxydation desselben als colouring, das Product als colour bezeich-
net wird. In manchen Fabriken benutzt man einen und denselben Ofen
abwechselnd fiir beide Processe, wiihrend anderwirts zwel im Ganzen
sehr dihnliche Oefen dafiir existiven. Die Construction dieser Oefen ist
seit langer Zeit unveriindert geblieben.

Die IMiguren 143 bis 146 stellen den Mennigofen (red-lead colouring
oven) nach Zeichnungen dar, welche Atkins zu Smethwick bei Birming-
ham an Percy mittheilte.

Fig. 143,

Vorderansicht.

Der Caleinirofen (drossing oven) gleicht dem Mennigofen so sehr,
dass die Beschreibung des letzteren auch jenen leicht verstindlich macht.
Er besitzt ein niedriges Gewdlbe; seine Sohle hat von den Seiten nach
der Mitte zu eine schwache Neigung; sie besteht aus Mauerwerk, wel-
ches auf einer Eisenplatte ruht, welche wiederum in den Seitenmauern
und in besonderen Pfeilern ihre Stiitzen findet. Jene Sohlplatte ist an
den Seiten und hinten mit einem erhohten Rande versehen. An der
Vorderwand sind drei Oeffnungen mit eisernen Thiiren angebracht; rechts
und links je eine zum Eintragen des Brennmaterials und in der Mitte
eine grossere fiir das Kinsetzen des Bleies und das Umrithren. Der obere
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Rand dieser Mittelthii liegt hoher als der der Seitenthiiren, was zur

Folge hat, dass der Luftzutritt durch letztere und das Entweichen der
' Fig. 144.
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Senkrechter Durchschnitt nach €D in Fig. 146

Senkrechter Querschnitt nach EF in Fig. 146,

Verbrennungsproducte durch jene erfolgt. In gleichem Abstande von je-
der Seite des Ofens zieht sich eine niedrige Mauer oder Feuerbriicke
lings des Heerdes von vorn nach hinten, und der durch sie und die
Ofenwiinde eingeschlossene Raum bildet zwei Feuerriiume ohne Rost. Die
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Heerdlinge ist im Lichten 3'35 M., die Breite zwischen den Feuerbriicken

254 M. Unmittelbar unter der Mittelthiir befindet sich ein Zwischen-

raum, dessen Seiten von zwei verticalen gusscisernen Platten gebildet
Fig. 146.
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Aulfriss nach A B in Iig. 145 und 144,

werden, withvend die Rickseite durch den unteren Theil einer grossen
Platte geschlossen 1st, welche die Vorderseite des Ofens stitzt und die
Mittelthiir enthiilt, und der Boden, die Iliittensohle, gleichfalls mit
emner Eisenplatte belegt ist.  Vorn und oben ist dieser Raum offen.
Er nimmt das. Bleioxyd auf, wenn es ans dem Ofen gezogen wird.
Ueber dem Vordertheil des Ofens erhebt sich ein Gewdlbe, welches in
eine kurze Esse miindet, um den Gasen und Dimpfen einen Abzug zu
gestatten.  Vor der Mittelthiir ist eine Kette ausgespannt, an welcher ein
Haken dem zum Uwmvrithren erforderlichen Gezithe als Stittzpunkt dient.
Der Ofen selbst ist mit Eisenplatten und Schienen armirt. Man brennt
immer nur Kohlen in Stiicken von ansehnlicher Grosse, und bloss in Oefen,
welche mit Rost und Aschenfall versehen sind, bedient man sich kleiner
Kohlen.

Aus der Beschreibung folgt, dass der Mennigofen darin einem Dack-
ofen gleicht, dass er nur an der Vorderseite Oeffnungen hat. Seine Decke
wird mit einem schlechten Wirmeleiter, z. B. einer Sandschicht, beworfen.

Der Mennigofen oder Brennofen (colouring-oven) hat eine flache
Heerdsohle, welche von hinten nach vorn um 01 M. geneigt ist. Auch
fehlt die eiserne Bodenplatte. Kinige minder wesentliche Unterschiede
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ergeben sich beim Vergleich der Figuren. In einigen Fabriken findet
man eine Modification, welche in Fig. 147 und 148 dargestellt ist.

Fig. 147. In  diesem TFall
sind Roste vorhanden.
Percy beschreibt die

Mennigfabrikation
nach  Mittheilungen
von W. Baker, He-
ron und Keates
und nach eigenen

—  Wahrnehmungen an
verschiedenen Orten.

In der I'abrik von
Rawson, DBarker
und Comp. zu Sheflield wird der Ofen Morgens um sechs Uhr mit
11175 Kilo Blei beschickt, einschliesslich 50 Kilo etwa, welche bei der
vorhergehenden Operation nicht oxydirt aus dem Ofen gezogen waden.
Fig. 148, Das geschmolzene Blei wird durch

einen aus kleinen Blei- und Blei-
oxydtheilchen, welche beim Mahlen
und Schlimmen des Oxyds zuriick-
bleiben, bestehenden Querdamm auf
dem Heerde zuriickgehalten, THin-
ter diesem Damm hiiuft sich das
fliissige Blel an. Zwel Stunden
nach dem Schmelzen wird das Oxyd,
welches sich unter fortdaverndem
Rithren gebildet hat, auf einen Hau-
fen gegen die Riickwand des Ofens
geschoben, und der Avbeiter spritat
nun das noch flissige Blei durch
cine rasche stossweise DBewegung

Langendurchschnitt.

Decimeter Meter

W o5 o 1 g 3 der Scherufel iitber diesen IHaufen,
e und schiebt das nen entstandene
CEGiTIEE, Oxyd von Zeit zu Zeit ihm zu. Ab

und zu werden Sticke Schlacken-
blei von etwa 1 Kilo in das fliissige Metall geworfen, wodurch die Oxy-
dation wesentlich beschleunigt wird.  Besteht die Charge aus ordiniirem
und 51 Kilo Schlackenblei, so dauert die Oxydation zwel Stunden linger
als wenn man bestes raffinivtes Blei und nur 14 Kilo Schlackenblei ver-
wendet, wie dies [iir die zur Glasfabrikation bestimmte Mennige geschicht.
Im Ganzen gehoren 10 Stunden dazu; dann wird der Damm nieder-
gerissen, damit das nicht oxydirte Blei ab und in eine Mulde [licssen
kénne,
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Das Oxyd bleibt bis drei Uhr am nichsten Morgen im Ofen; dann
wird es herausgezogen, und vor dem Ofen mit Wasser befeuchtet.

Zu seiner Umwandlung in Mennige kommt es in einen mit Blei
ausgeschlagenen Trog, aus welchem es successive unter horizontal lau-
fende Mihlsteine gelangt, zwischen denen es unter Wasser fein gemahlen
wird. Von hier fliesst der griingelbe Brei in ein konisches Gefiss
(puddler), in welchem sich eine stehende Welle mit Armen bewegt. Durch
bestiindig zufliessendes Wasser wird das feine abgeschlimmt und fliesst
in Klirgefiisse. Diese feinen Theile sind gelb, wihrend die gréberen,
welche zuriickbleiben, griin erscheinen, und aus einem Gemenge von Me-
tall und Oxyd bestehen.

Das getrocknete Oxyd wird in dem Ofen 48 Stunden unter stetem
Umrithren einer gleichbleibenden Temperatur ausgesetzt, welche regulirt
wird, und wenn das Product die gehorige Fiirbung zeigt, wird es heraus-
gezogen, und nach dem Erkalten gesiebt. Sogenanntes Orange-lead stellt
man in dhnlicher Art aus Bleiweiss dar. Eine orangefarbige Mennige
soll man nach Baker auch erhalten, wenn das durch Caleiniren von
Blei entstandene Massicot so lange der Tuft ausgesetzt bleibt, bis sich
etwas Carbonat gebildet hat, und dann im Mennigofen erhitzt wird.

Auf den Ballycorus-Werken (Mining Company of Ireland) wird nach
Heron eine Charge von 1270 Kilo Blei eingeschmolzen und in den er-
sten fiinf bis sechs Stunden fortwihrend gerithrt, wobei der grisste Theil
oxydirt wird. Hierauf hiuft man die Masse rechts und links auf dem
Heerde an, so dass dazwischen ein Canal bleibt, der dem metallisch ge-
bliebenen Theil zum Abfluss dient. Die Temperatur, bis zu diesem Zeit-
punkt schwache Rothgluht, wird jetzt gesteigert, und die Masse alle
zwel Stunden umgewendet. Man hat hierbei den Zweck, die einzelnen
Metalltheilchen theils zu oxydiren, theils zum Ausfliessen zu bringen.
Der aus einem Gemenge von Metall und Oxyd bestehende Antheil wird
aus dem Ofen gezogen, nach dem Erkalten gemahlen und geschlimmt,
wozu der von Heron mitgetheilte und Fig. 149 abgebildete Apparat
dient.

A, A" zwei Paar Miihlsteine,

B Kette ohne Ende mit FEimern, welche die Masse den Steinen zu-
fithren, in deren Mitte ein schwacher Wasserstrahl einfliesst. Der Brei
gelangt sodann nach A’, von dort nach C und endlich in das Klirbas-
sin D), '

C enthillt eine verticale, sich um ihre Axe drehende Welle, von de-
ren Seitenarmen Ketten herabhiingen, wodurch die Flissigkeit in steter
Bewegung erhalten wird.

D Klargefiiss, aus welchem ein Theil des Wassers durch & nach C
zuriickgetrieben wird.

Die griberen, hauptsiichlich metallischen Theile setzen sich auf dem
Boden von € ab, und werden wieder in den Ofen gebracht, 8 bis 10 Stun-
den caleinirt und dann wieder gemahlen und geschlimmt,
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Nachdem das Wasser aus C durch einen Heber abgelassen, wird der
schlammige Bodensatz in den Mennigofen geschafft, welcher sich durch
einen ebenen Heerd von dem Calcinirofen unterscheidet.
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Die 1778 bis 2032 Kilo, welche man eintriigt, werden bald trocken,
und durch eine dariiber hin und her gezogene steinerne Rolle werden
die zusammengeballten Theile zerdriickt. (Ganz im Gegensatz hierzu
lisst man in anderen Mennigfabriken, z. B. im nérdlichen England, solche
Stiicke unveriindert, weil sie die Masse lockerer machen und die Mennig-
bildung dann rascher eintritt.) Nun besteht die einzige Sorge der Ar-
beiter bloss in der moglichst gleichmiissigen Erhitzung und in fleissigem
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Wenden der Masse. Nach Verlauf von 48 Stunden wird das Product
aus dem Ofen in einen eisernen Wagen geschafft, und nach dem KErkal-
ten in dem Apparat F' (Fig. 149) zwischen eisernen Rollen gemahlen
und durch ein Drahtsieb geworfen.

Die Gewichtszunahme des Bleies, einschliesslich des Verlusts, betrigt
7 bis 8 Proe. — Der Theorie nach sollte sie 103 Proe. betragen, d. h.
100 Thle. Blei sollten 110°3 Thle. Mennige geben.

In dem Fabrikat von Ballycorus sollen 1889 Bioxyd und 80°54
Oxyd enthalten sein, oder vielmehr: durch Dehandlung mit Salpetersiiure
ist es in beide Oxyde in dem angegebenen Verhiiltniss zerlegbar.

Nun haben wir gesehen, dass die normale Mennige (Pb30*) in 349
Bioxyd und 651 Oxyd zerfallen muss (S. 17), worauns folgt, dass jenes
Fabrikat nur 541 Proc. Mennige, daneben aber 45°9 Proc. unverbunde-
nes Bletoxyd enthilt, mithin ein ziemlich schlechtes Produet ist.

Wie schon im Fritheren bemerkt wurde, hilt man dafiir, dass Men-
nige fir die Flintglasbereitung nur aus ganz kupferfreiem Blei darge-
stellt werden ditrfe, und gab in England lange Zeit gewissen DBleisorten
aus Shropshire (Snailbeach und®Bog-Mine) den Vorzng. Durch Klagen
seitens der Glasfabrikanten iiber das erstere wurde Percy veranlasst, die-
ses Blei durch Tookey untersuchen zu lassen, wobei Spuren von Kupfer,
Eisen, Silber und Gold, aber kein Kobalt, Zinn, Antimon oder Arsen ge-
funden wurden. Da indessen der Bleiglanz der Snailbeach-Gruben mach
Pervey’s Beobachtung von Kobaltblitthe begleitet wird, so diirfte jene
Untersuchung nicht maassgebend fir simmtliches Blei aus den dortigen
Frzen sein,

In einigen Fabriken wird beim Calciniren des Bleies eine mechani-
sche Vorrichtung zum bestindigen Umrithren der Masse, welche sich in
der Mitte des Ieerdes befindet, benutzt.

Wenn man an Stelle weichen Bleles sogenanntes Schlackenblei
verwendet, welches schon beim Schlagen mit dem Hammer durch den
scharfen Ton sich zu erkennen giebt, und welches, neben anderen Metal-
len, mshesondere Antimon enthiilt, dem es seine grissere Hirte verdankt,
g0 bemerkt man, dass die Oxydation schneller als bei reinem Blei vor-
schreitet.  Percy fithrt einen interessanten Versuch an, wonach reines
Blei, eingeschmolzen und sich langsam oxydivend, durch einen hichst
geringen Zusatz von Antimon sich sofort mit grosster Schnelliglkeit in
eine teigige Oxydmasse verwandelt. Wenn die Wirkung des Antimons

nach einigen Minuten aufhért, kann sic durch einen neuen Zusatz so-
aleich wieder hervorgerufen werden,

W. Baker fand bei der Pridfung von Schlackenblei aus Derbyshire,
dass es sowohl Antimon als auch Schwefel enthielt. T schmolz reines
weiches Blei in einem Tiegel mit 2 Proe. Bleiglanz zusammen, und goss
es glithend aus, wobei es vor dem Erstarren erst teigic wurde.

Dieses schwefelhaltige Blei liess sich chenso gut wie Schlackenblei
zur Mennigbereitung verwenden.
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Weiches Blei, welches 0°003 bis 0'006 Proc. Kupfer enthiilt, oxy-
dirt sich im Caleinirofen nach Baker schneller als kupferfreies, und
kiirzt die Arbeit wohl um zwei Stunden ab, besonders wenn man die
Oxydkruste durchbricht, und das Metall mit der Schaufel iber sie hin-
weg wirft; Er behanptet auch, man miisse einen Theil des unreinen Oxyds
(dross) im Ofen lassen, weil dies bei der niichsten Charge die Oxydation
befordernd wirke.

Allein nicht bloss die Erfahrungen Anderer, sondern seine eigenen
sogleich anzufithrenden Resultate sprechen gegen Baker’s Annahme hin-
sichtlich des Einflusses des Kupfers. Denn Baker fand, dass der Kupfer-
gehalt in dem Theil, welcher beim Calciniren metallisch geblieben war,
sich gegen den urspriinglichen vergrissert hatte.

Percy fand in Atkins’s Mennigofen einen Ofenbruch am Ge-
wilbe, eine porise, zerreibliche, fast weisse Masse, nur hier und da griin-
lich oder bliulich, welche in der Ilitze mit gelber Farbe schmilzt und
kyrstallinisch erstarrt.  Krystallinische Stroctur besitzt sie nicht. Nach
der wvon Smith in Percy’s Laboratorinm ausgefiihrten Analyse ent-
hiilt sie:

Bleioxyd . . . . . . . 8773

Schwefelsiure . . . . . . 1168

Kupferoxyd . . . . . . 0005

Wasser und Spar Kohlensiure  0°40

9981

Sie scheint danach ein drittel schwefelsaures Blei zu sein, welches aus
Bleioxyd . . . . . 8932
Schwefelsiiure . . . . 1068

100

bestehen witrde, welches vielleicht dadureh entstand, dass aus Bleidiampfen

gich zuerst Bleioxyd bildete, welches dann dureh die beim Verhrennen

der Steinkohlen entwickelte schweflige Siure und den atmosphivischen
Sauerstoff in ein basisches Sulfat verwandelt wurde,

Iie Mennigfabrikation, welche in England und Holland hauptsich-
lich betrieben wird, hat bisher in keinem technischen Werke eine zuver-
lissige Darstellung gefunden, und der Grund scheint der zu sein, dass
die Fabrikanten das Detail thres Verfahvens nicht mittheilen, ja, wie wis-
senschaltliche Reisende mehrfach erfaliven haben, den Zutritt zu ihren
Werken iiberhanpt nicht gestatten. s ist deshalb die von Percy gege-
bene Darstellung von wesentlichem  Interesse, wiewohl es scheint, dass
auch sie iiber gewisse Hauptpunkte hinweggeht, iiber welche der Leser
vern Aufklivung haben michte.  Dahin gehért vor allem die Leitung
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der Operation bei der Verwandlung des Oxyds in Mennige, welche von
einer bestimmten Temperatur abhingig ist. Oder hiingt hierbei alles
von der Uebung und dem Blick der Arbeiter ab?

Aus dem Fritheren (8. 17) wird erinnerlich sein, dass es noch eine
Streitfrage ist, ob die Mennige eine constante Zusammensetzung habe
oder nicht, ob sie Pb? Ot oder Pb* 0% sei. Diese Frage ist durch Analy-
sen nicht leicht zu entscheiden, weil die Mennige wohl immer unverbun-
denes Bleioxyd und selbst kohlensaures Blei enthiilt.

Daher beweisen auch die Versuche Jacquelin’s nichts, welcher aus
verschiedenen Mennigsorten 97°33 bis 9883 Proc. Bleioxyd erhielt. Denn
jene beiden Formeln erfordern 97°66 und 9824 Proc., so dass also, vor-
ausgesetzt die untersuchten Proben hiitten kein freies Oxyd enthalten,
ihre Zusammensetzung zwischen

Pp1301% = 8Pb0O + 5Pb0?
mit 97°3 Proc. Bleloxyd, und
Pp0? =5Pb0 4+ PLO2
mit 98'8 Proc. fallen wiirde.
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