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Vorrede.

Von allen chemisch- metallurgischen Prozessen ist es zuniichst der, als
Vorbereitung verschiedener bergmiinnisch gewonnener Erze und bereits
erzeugter roher Hiittenproduete zur Zugutemachung auf Metalle, Oxyde,
Salze ete. dienende, Ristprozess, welcher besondere Beriicksichtigung
verdient: denn wird dieser Prozess den Anforderungen der spiiter fol-
genden” Prozesse nicht entsprechend ausgefiihrt, so wird die fiir das
betreffende Erz oder Product gewiihlte Zugutemachungsmethode auch
nie zn einem so erwiinscht giinstigen Resultate fithren, als wenn alle
Bedingungen, unter welchen die resp. Zugutemachung iiberhaupt gelingt,
dabei erfiillt werden,

Seitdem die Chemie als Wissenschaft so weit vorgeschritten ist, dass .
sie als treue Rathgeberin dem Hiittenmanne zur Seite steht, hat riiun;ﬂies
mehrfach benutzt: man ist namentlich bemiiht gewesen, die chemischen
Vorgiinge bei den metallurgischen Schmelzprozessen im Grossen einzeln
aufzusuchen, dieselben zu verfolgen und fiir jeden dieser Prozesse eine
Theorie aufzustellen, wm eine Uebersicht zu gewinnen, aus welcher
abzunehmen ist, ob der betreffende Prozess rationell und den &rtlichen
Verhiiltnissen entsprechend betrieben wird, oder ob vielleicht eine Ver-
finderung, verbunden mit einer Vereinfachung und Verbesserung, vor-
zunchmen sei; was bekaifntlich schon viele gute Folgen fiir die Praxis
gehabt hat. Bei den ﬁ;eta,llurgischen Ristprozessen dagegen, bei denen
die chemischen Vorgiinge zuweilen etwas versteckt und verwickelt sind,
ist man meist nur dabei stehen geblichen, was die Erfahrung im
Grossen gelehrt hat. Man weiss z. B. dass, wenn im Grossen auf-
bereitete Erze oder Hiittenproducte, hauptsiichlich aus Gemengen oder
Giemischen von Schwefelmetallen bestehend, fiir sich gergstet, d. h. in
einem mehr oder weniger fein zertheilten Zustande hei Zutritt von
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atmosphiirischer Luft so weit erhitzt werden, bhis sie durch Aufnahme
von Sauerstoff aus derselben in ihrer chemischen Zusammensetzung
eine Veriinderung erleiden, sich unter Ausscheidung von schwefliger
Siiwre in Gasform in den meisten Fillen neben freien Metalloxyden
aueh schwefelsaure Metalloxyde bilden, die bei zunehmender Temperatur
theilweise wieder so zerlegt werden, dass mehrere derselben, unter
Abgabe ihrer Schwefelsiiure, in freie Oxyde tibergehen; withrend andere
nur zum Theil eine Zersetzung erleiden oder ganz unzersetzt bleiben.
Ferner weiss man, dass heim Résten gewisser Avsenmetalle sich, je
nach Umstiinden, arsensaure oder blos arsenigsaure Metalloxyde bilden,
und dass, wenn das zu rostende Erz oder Hiittenproduet aus Ver-
bindungen von Arsenmetallen und Schwefelmetallen, oder nur aus
einem Gemenge von heiden hbestehf, ausser freien und schwefelsauven
Metalloxyden, chenfalls arsensaure Metalloxyde entstehen. Auch lisst
sich durch directe Versuche die lingst gehegte Vermuthung bestiitigen,
dass gewisse Schwefelmetalle, die an Schwefelantimon gebunden sind,
oder geschwefelte Erze, die Antimonglanz beigemengt enthalten, sich
bei der Rostung zum Theil in antimonsaure Metalloxyde umiindern.
Eben so liegt die Vermuthung sehr nahe, dass bei Gegenwart von
Selen- und Tellur- Metallen in den, im Grossen zur Ristung gelangenden,
Erzen und Hiittenproducten unter gewissen Umstiinden sich auch selen-
saure und resp. tellursaure Metalloxyde wiihrend der Rostung bilden
kdénnen. Es sind zwar dariiber noch zu wenig Ervfahrungen bekannt;
indessen das Verhalten mancher Selen- und Tellur-Metalle vor dem
Listhrohre sowohl, als in einem gewdhnlichen Probir-Muffelofen spricht
doch ganz dafiir.

Mit diesen Thatsachen und resp. Vermuthungen reicht man aber,
ohue nicht auch gleichzeitig die Giriinde zu kennen, auf welchen sie
berahen, nicht aus, jede Ristung von Erzen oder Hiittenproducten
rationell dem Zwecke vollkommen entsprechend auszufithren; indem
praktische Erfahrungen — obgleich dieselben zu Erlangung eines er-
wiinschten Resultates in ¢inzelnen Fiillen mehr beitragen, als die Theorie
anzugeben vermag — wegen zu enger (Grenzen nicht immer rathgebend
genug zur Seite stehen, Da nun die Griinde, auf welchen die Bildung
von schwefelsauren, arsensauren, antimonsauren und freien Metalloxyden
bei der Réstung beruht, zu wenig bekannt sind, und sich daher fiir
jeden einzelnen Fall eine richtige Theorie auch gar nicht aufstellen
liisst: so bin ich bemiiht gewesen, dicse Griinde mit Hilfe einer grossen
Anzahl directer Versuche im Kleinen zu erforschen, die dabei erlangten
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Resultate in gegenwiirtiger Schrift systematisch zusammen zu stellen,
und somit einen Gegenstand in Anregung zu bringen, der, trotz seiner
Wichtigkeit, bisher noeh viel zu wenig Beriicksichtigung gefunden hat.
Was die Verbindungen der Metalle mit Selen und Tellur betrifft, so
kommen diese, mit Ausnahme des Selenbleies, in viel zu geringer
Menge in der Natur vor, als dass sie von dem Hiittenmanne als Erze
zur Zmgutemachung im Grossen angesehen werden kimnten; ich habe
deshalb auch eine niihere Erdrterung iiber die wahrscheinliche Bildung
gewisser selensanrer und tellursaurer Metalloxyde bei der Rostung von
selen- und tellurhaltigen Erzen unterlassen. Dagegen habe ich aber
die Ursachen des, beim Rosten silberhaltiger Erze und Hiittenproducte,
zuweilen in sehr auffilliger Weise entstehenden Silberverlustes durch
vielfach angestellte Versuche im Kleinen auszumitteln gesucht; habe
ferner das Rosten der Erze unter Zufiihrung von Wasserdiimpfen, sowie
das Rosten unter Anwendung kohlenstoffreicher fester Substanzen und
kohlenstoff- und wasserstoffreicher Gase, in niihere Betrachtung ge-
zogen; nicht minder habe ich es mir angelegen sein lassen, die Eir-
scheinungen, welehe bei einer chlorirenden Ristung wahrzunehmen
sind, zu verfolgen und die Griinde, auf welchen dieselben beruhen, mit
Hilfe directer Versuche im Kleinen niiher kennen zu lernen, indem
hieriiber die Ansichten unter den Metallurgen noch sehr verschieden
gind; und endlich habe ich auch.meine Aufmerksamkeit auf die Con-
densation verschiedener, bei Ristprozessen gas- und dampfformig frei
werdender Rostproducte mit Einschluss der mechanisch mit fortgefithrten
staubartigen Erz- und Produecten-Theile — des "eigentlichen Flug-
staubes — gerichtet. Siimmtliche Erfahrungen, die ich bei meinen
vielen Versuchen im Kleinen in theoretischer Bezichung zu machen
Grelegenheit hatte, habe ich mit den mir bereits bekaunten Erfahrungen
aus der Praxis vereinigt und mit Hilfe des Ganzen durch eine grossere
Anzahl von Beispielen zu erliintern gesucht, was fiir chemische Vor-
giinge bei den verschiedenen metallurgischen Ristprozessen stattfinden.

Da sich diese Arbeit der Hauptsache nach auf die Theorie der
Ristprozesse erstreckt, und nicht auch gleichzeitiz den Zweck hat,
detaillivte Zeichnungen von Oefen ete. darzubieten, aus welchen die
Maasse aller einzelnen Theile abgenommen werden kinnen, so sind da,
wo eine bildliche Darstellung von Réstifen und anderen zum Rosten
gebriiuchlichen Vorrichtungen néthig erschien, zur Vermeidung meh-
rerer Durehschnittezeichnnngen, fast durchgiingig monodimetrische
Zeichnungen, nach der vom Herrn Professor Weisback angegebenen
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Projectionsmethode, angefertigt, und dieselben in dem Atelier des
Herrn Mezger in Braunschweig mit hochst lobenswerther Anerkennung
in Folz geschnitten, in den Text mit eingedruckt worden. Was ferner
die chemischen Formeln betrifft, mit welchen gewisse Verbindungen der
Metalle mit anderen Kirpern, der besseren Uebersicht wegen, hezeichnet
sind, so fillt bei diesen jeder Unterschied zwischen Aequivalent nnd
Atom weg; so dass z. B. As, Cl, H, Sb ete. den Werth der fritheren
Doppelatome haben, und die Doppelatome nur auf diejenigen Fiille
beschriinkt bleiben, wo wirklich 2 Aeq. des Radicals in die Verbindung
eingehen, z. B. Bi* 0%, Fe® 0%, Bi? 83, Fe? 8% Fe? S, (u? S.

Indem ich nun gegenwiirtige, von dem Herrn Verleger ausgezeichnet
ausgestattete Schrift der Oeffentlichkeit iihergehe, bin ich zwar iiber-
zeugt, dass dieselbe Manchem meiner Fachgenossen noch nicht das
darbieten wird, was er fiir jeden speeiellen Fall in Bezug anf das
Rosten von Erzen und Hittenproducten vielleicht darin zu finden ge-
meint ist; doch gebe ich der Hoffnung Raum, dass sie nicht allein
dazu beitragen werde, den Schleier zu liiften, unter welehem sich
manche der chemischen Vorgiinge zeither noch befunden haben, die
bei einer oxydirenden, reducirenden, chlorivenden ete. Réstung von
Schwefel- und Arsenmetallen stattfinden, sondern auch ausreichend sein
diirfte, dem strebsamen Hiittenmanne die néthigsten Anhaltungspunkte
zu verschaffen, die er zur Beurtheilung seiner von ihm auszufithrenden
Réstprozesse bedarf, sowie gleichzeitig jeden Metallurgen zu veranlassen,
im Interesse der Praxis zur weitern Verfolgung und Vervollkommnung
des theoretischen Theils der Ristprozesse heizutragen.

Freiberg, im April 1856.

(. Fr. Plattner.
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Einleitung.

Jede Behandlung bergmiinniseh gewonnener und nach Befinden
im Grossen aufbereiteter Erze, so wie mancher bereits auf
metallurgischem Wege aus Erzen erzeugter; aus Schwefel- oder
Arsenmetallen bestehender, Producte in einer erhhten Tem-
peratur, die als eine Vorbereitung zur eigentlieh metallurgi-
schen Verarbeitung dient, bezeichnet man mit dem Ausdrucke:
Résten. Man beabsichtiget damit in den betreffenden Erzen
und Hiittenprodueten durch Einwirkung von entweder reiner,
oder mit Chlorgas, oder fliichtigen Chlorverbindungen, Wasser-
dampf ete. gemengter, atmosphiirischer Luft, oder durch redu-
cirend wirkende Gase, gewisse chemische Verfinderungen her-
vorzubringen, wie sie von der darauf folgenden Verarbeitung
verlangt werden.

In manchen Fillen bedient man sich fiir eine solche
Vorbereitung auch eines altherkémmlichen technischen Aus-
druckes, niimlich: Brennen oder Zubrennen. Die Benennung:
pBremnen® schreibt sich her vom Durchglithen des Kalksteins,
welcher in starker Glithhitze seine Kohlensiure abgiebt, wobei
der Zutritt von atmosphiirischer Luft nicht wesentlich nothwen-
dig ist. Da man nun in fritheren Zeiten gar nicht ahndete, dags
beim Risten eines Krzes oder Iiittenproductes, behufs einer
Entfernung gewisser Bestandtheile, z. B. Schwefel und Arsen,
der Sauerstoff der atmosphiirischen Luft die Hauptrolle spielt,
so machte man auch keinen Unterschied zwischen den Rist-

© arbeiten bei und ohne Zutritt von atmosphiirischer Luft; man

wendete folglich diese Benennung nicht allein auch fiir solche
© Platiner, Rostprozesse, 1
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Erze an, die aus Metalloxyden bestehen, in denen das be-
treffende Oxyd entweder an Kohlensiure oder an Wasser che-
misch gebunden und durch blesse Hitze schon davon zu be-
freien ist, wie namentlich manche Eisen- und Zinkerze, son-
dern gebrauchte sie selbst fiir solche Erze und Hiittenproducte,
welche brennbare Bestandtheile enthalten, und die daher nur
unter Zutritt von atmosphiirischer Luft in erhihter Temperatur
zu einer weitern Verarbeitung vorbereitet werden kénnen. Die
Benennung ,Zubrennen® wendet man ‘6fters beim Rosten von
Erzen und Hiittenproducten an, die in Form von grisseren oder
kleineren Bruechstiicken wvon ihren brennbaren Bestandtheilen
mehr oder weniger vollkommen befreit werden; wobei ein sol-
ches Brennen unter Zutritt von atmosphivischer Luft so oft
wiederholt wird, bis die fliichtigen oder brennbaren Bestand-
theile so ‘weit als nothig entfernt sind, und die iibrigen Be-
standtheile die zur weitern Verarbeitung erforderliche Veriinde-
rung erlitten haben. :

Der Zwock der Ristung ist verschieden, je nachdem die
Substanz nach ihrer Ristung auf die eine oder andere Weise
" weiter behandelt, und daher jeder der zuriickbleibenden Be-
standtheile eine gewisse Veriinderung erleiden soll, oder man
withrend der Rostung gewisse Bestandtheile dampffirmig auszu-
gcheiden und dieselben durch Condensation zu gewinnen beab-
sichtiget. Fiir gewisse Erze und Hiittenproducte ist es mithin
auch von, Vortheil, oder sogar unbedingt nothwendig, dieselben
vor der Réstung erst in einen pulverférmigen Zustand zu ver-
gotzen, sobald erstere nicht schon in Folge einer stattgefundenen
Aufbereitung sich in einem solchen befinden; fiir andere Erze
und Hiittenproducte dagegen erscheint es wieder zweckmiissi-
ger, dieselben in Form von Bruchstiicken in geeigneter Grisse
der Ristung auszusetzen, und zwar nicht allein deghalb, weil
in den meisten Fiillen dabei bedeutend an Brennmaterial er-
spart wird, sondern weil die betreffenden Erze wnd Producte
nach ihrer Riostung, sobald sich das Metall dabei nicht dampf-
formig ausscheidet, wie z. B. Quecksilber, auch mit besserem
Erfolg — namentlich dureh Verschmelzen iiber Schachtiifen —
weiter verarbeitet werden konnen, als wenn sie sich in einem
pulverférmigen Zustande befinden.

Durch die Rostung bezweckt man Folgendes:
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1) Beabsichtigt man, wenn man es mit Schwefel- und Axr-
senmetallen, oder iiberhaupt mit solechen metallhaltigen Sub-
stanzen zu thun hat, in denen die Metalle an brennbare Kior-
per gebunden sind, die Metalle zu oxydiren, dahei entweder
freie Oxyde oder zum Theil auch Verbindungen von Oxyden
mit SHuren zu bilden und den Ueherschuss an Schwefel, Ar-
sen ete. in Verbindung mit Sauerstoff, oder zum Theil frei
von Sauerstoff in Dampfform zu verfliichtigen; bestehen dage-
gen die zu behandelnden Substanzen aus Verbindungen von
Metallen mit Sauerstoff, also aus Oxyden, so sucht man die-
selben bisweilen noch mit mehr Sauerstoff zu verbinden, d. h.
gie auf eine hiohere Oxydationsstufe zu versetzen. Da der-
gleichen Resultate nur in dem Falle zu erlangen sind, wenn
withrend der Zeit, als sich die betreffenden Substanzen in einer
Temperatur befinden, in welcher ihre .Bestandthaile geneigt
sind, Sauerstoff aufzunehmen, der atmosphiirischen Luft freier
Zutritt gestattet wird, so nemnt man ein derartiges Risten ein
oxydirendes Riosten.

2) Sucht man zuweilen bei einer oxydirenden Ristung fein
zertheilter Substanzen die sich Dbildenden schwefelsauren und
arsensauren Metalloxyde zn zerlegen und soweit als miglich
in freie Oxyde uwmzuiindern. Da dies nun durch verstiirkte
Hitze in gewissen Fillen nicht ohne Nachtheil, oder iiberhaupt
durch Hitze allein nicht moglich ist, so setzt man fein zer-
theilte Kohle oder andere an Kohlenstoff und Wasserstoff reiche
Substanzen zu, verhindert eine Zeit lang den Luftzutritt und
bewirkt dadurch eine Reduction der Schwefelsiure zu schwef-
liger Siure und der Arsensiiure zn Arsensuboxyd und metalli-
schem Arsen — also eine Zersetzung der schwefelsauren und
arsensauren Metalloxyde und eine Entfernung der dabei fliich-
tig werdenden Bestandtheile. Wihrend die redueirten Bestand-
theile sich verfliichtigen, enfwickelt sich Kohlenoxydgas und Koh-
lensiiure, und die Metalloxyde bleiben in freiem Zustande -—-
manche jedoch auf einer niedrigeren Oxydationsstufe — zuriick.
Ein solehes Riosten nennt man ein reducirendes Rosten. Gestattet
man hierauf der atmosphiirischen Luft wieder freien Zutritt, so
verbrennt die iibriggebliebene Kohle zu Kohlensiure und man-
che Metalloxyde, die auf eine niedrigere Oxydationsstufe zu-

riickgefiihrt wurden, nehmen dabei wieder Sauerstoff auf.
1%
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3) Geschieht die Rostung, uwm durch Vermittelung zweck-
entsprechender Zuschlige gewisse Verbindungen der Metalle
mit andern Korpern zu erzeugen. Wenn man bei einer Ro-
stung, die zum Zweck hat alle Schwefel- und Arsenmetalle zu
oxydiren und zu zerlegen, sich noch besonderer Zuschlige be-
dient, wie z. B. beim Risten der durch Amalgamation zu ent-
silbernden Erze, und der durch Extraction zu entsilbernden
Hiittenproducte, wobei ein Zuschlag von Kochsalz und nach
Befinden auch entwiisserter Hisenvitriol angewendet wird, so er-
folgen chemische Zersetzungen; es bilden sich neue Verbin-
dungen, und zwar neben schwefelsaurem Natron, verschiedene
Chlormetalle, welehe letztere mehr oder weniger fliichtig sind.
Ein solches Risten wird ein chlorirendes Résten genannt.

4] Bezweckt man durch die Ristung eine vollstiindige Ver-
fliichtigung der in erhishter Temperatur fliichtiz werdenden Be-
standtheile der Erze, wie namentlich der Kohlensiure und des
Hydratwagssers, aueh in manchen Fillen der an Metalloxyde ge-
bundenen Schwefelsiure. Man nennt ein solehes Risten ein
verfliichtigendes Rosten. Wenn nun bei einem oxydiren-
den, redueirenden und chlovirenden Riosten ebenfalls ofters die
Absicht vorliegt, gewisse Bestandtheile der zu ristenden Sub-
stanz zu verfliichtigen, so kann bei einem verfliichtigenden Ri-
sten, wo es auf’ eine miglichst vollstimdige Abscheidung ge-
wisser Bestandtheile durch Verfliichticung abgesehen ist, auch
unterschieden werden: a) oxydivend verfliichtigendes Risten,
b) reducirend verfliichtigendes Risten, ¢) chlorivend verfliich-
tigendes Rosten und d) einfach verfliichtigendes Risten. Endlich

5) Bezweckt man durch die Réstung gewisser Erze, z. B,
mancher in grossen Massen auf Lagerstitten gewonnener Eisen-
erze und Zinnzwitter, den festen Zusammenhang ihver . einzel-
nen Theile zu vermindern, um sie dann leichter zerkleinern zu
kbonnen. Da dieser Zweck, sobald er nicht zugleich mit einer
chemisehen Veriinderung eingemengter Schwefelmetalle ete. ver-
bunden ist, durch blosse Hitze ohne Einwirkung von Sauer-
stoff oder eines andern Kiorpers erreicht werden kanun, so ist
eine solche Behandlung weniger als ein wirkliches Risten, son-
dern vielmehr als ein einfaches Brennen zu betrachten.

Soll der Zweck irgend einer Rostung vollstindig erreicht
werden, so kann dies nur durch Erfiillung derjenigen Bedin-
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gungen geschehen, unter welchen es iiberhaupt maglich ist, und
zu diesen Bedingungen gehoren vorzugsweise zweckmiissig con-
gtruirte Oefen und andere Vorrichtungen.

Wird eine vollstindige Oxydation der Metalle und zugleich
eine Entfernung des an dieselben gebundenen Schwefels und
Arsens durch Verflichtigung verlangt, so sind die KErze und
Hiittenproducte in fein zertheiltem Zustande in Flammendofen mit
flach {iberwiolbten, horizontal liegenden Heerden zu risten,
deren Construction zwar verschieden sein kann, aber stets dem
Zwecke der Rostung entsprechen muss. Dasselbe gilt auch
fiir eine reducirende und fiir eine chlorirende Ristung.

Kommt es jedoch nur darauf an, Erze oder Hiittenpro-
ducte, die vorzugsweise aus Schwefelmetallen bestehen und
nicht zu reich an Silber und Blei sind, durch Réstung blos bis
zu einem gewissen Grade in ihrer chemischen Zusammensetzung
zu verindern, so lassen sich dieselben wieder besser und zu-
gleich mit Ersparung an Brennmaterial, in Form von Bruch-
stiicken in geeigneter Grisse rosten. Die Rostung geschieht in
diesem Falle, je nach der Beschaffenheit der zu réstenden Erze
und Producte, ob dieselben niimlich leicht oder schwer oxy-
dirbar sind, entweder in freien Haufen oder in Gruben oder in
Riststadeln (in mit Mauern zum Theil an den Seiten einge-
gchlossenen Ritumen), seltener in schachtfirmigen Rostifen. Be-
stehen die Erze vorzugsweise aus schwer reducirbaren Metall-
oxyden, wie namentlich die Fisenerze (Eisensteine), und ent-
halten nur Kohlensiiure oder Wasser chemisch gebunden, so
lkann die Ristung derselben in freien Haufen, in Gruben oder
Stadeln, oder auch in solchen Schacht-Rustofen erfolgen, in
welchen sie mit dem Brennmaterial unmittelbar in Beriihrung
kommen. Dnthalten sie aber Schwefel- oder Schwefelarsen-
Metalle eingemengt, so ist es zweckmiissiger, Schacht-Rostofen
anzuwenden, welche mit Flammfeuer betrieben werden., Beab-
gichtigt man indessen die eingemengten Schwefelmetalle ete.
bei dér Rostung nur auf eine niedrigere Schwefelungsstufe zu-
riiekzufithren, und hierautf durch einen Verwitterungsprozess
erst von den eigentlichen Eisenerzen zu fremnen, so eignen
gich hierzn wieder solche Schacht-Ristofen am besten, in wel-
chen die Erze mit dem Brennmaterial schichtweise niedergehen,



6 Einleitung.

so dags eine unmittelbare Beriihrung zwischen Erz und Brenn-
material stattfindet,

Da die Réstprozesse mit den Ausbringungsprozessen in so
inniger Verbindung stehen, dass es nur wenige Fille giebt, in
welchen letztere allein zum Ziele fithren: so wird sich auch der
Hiittenmann um so mehr veranlasst fithlen, den ersteren die ni-
thige Aufmerksamkeit zu schenken und dieselben rationell ihrem
resp. Zwecke entsprechend zur Ausfiihrung zu bringen, als es
iiberhaupt sein Bestreben ist, mit irgend einer bereits bestehen-
den, oder von ihm selbsi erfundenen. Zugutemachungsmethode
zu einem erwiinschten Endresultate zu gelangen.



Erster Abschnitt.

Die-zu den verschiedenen Rostprozessen erforderlichen
Apparate, Werkzeuge und sonstigen Vorrichtungen.

I. Von den zum Rosten fein zertheilter Erze und
Hiittenproducte gebrduchlichen Oefen.

Zum Résten von mehr oder weniger fein zertheilten Erzen
und Hiittenproducten wendet man Oefen an, die aus einem
flach iiberwolbten Heerde, d. L. aus einem mehr langen und
breiten als hohen Raum bestehen, welcher mit verschiedenen
Oeffnungen versehen ist, und in welchem die zu rgstende Sub-
stanz (das Ristgut) mehrere Zolle hoch ausgebreitet, der Ein-
wirkung der, durch Verbrennung von Brennmaterial bei natiir-
lichem Luftzug hervorgebrachten Hitze und der dabei hinzu-
tretenden atmosphiirischen Luft ausgesetzt wird. Die Erhitzung
der zu ristenden Substanz erfolgt entweder direct durch die
Flamme oder vielmehr durch die heissen gasformigen Ver-
brennungsproducte des Brennmaterials, oder sie erfolgt indirect
durch den von aussen durch Flammenfeuer erhitzten Heerd und
zuweilen zum Theil auch durch das zugleich erhitzte Gewilbe,
welches iiber den Heerd gespannt ist.

Diese Oefen kann man zum Unterschied der Schacht-Rost-
ifen, von welchen spiiter speciell gesprochen werden soll, im
Allgemeinen Heerd-Rostofen nennen und kann sie nach der
Art ihrer Heizung eintheilen:

A. in Heerd-Rostofen mit directer Flamm-Feue-
rung und

B. in Heerd-Rostifen mit indirecter Flamm-Feue-
rung.

Die ersteren, die Heerd-Réstifen mit directer Flamm-
Feuerung zerfallen aber wieder a) in solche, die mit festem,
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flammegebendem Brennmaterial geheizt und Zug-Flammriost-
Gfen oder kurzweg Flamm-Ristéfen genannt werden, und
b) in solche, die mit gastirmigem Brennmaterial geheizt, und
Gas-Flammristofen genannt werden. Die Heerd-Riostofen
mit indirecter Flamm-Feuerung gehiren, da ihr muffelfrmiger
Ristraum von aussen geheizt wird, zu den sogenannten ,Ge-
fassofen®, werden aber gewdhnlich Muffel-Réstifen ge-
nannt. In neuerer Zeit hat man fiir gewisse Zwecke =auch
C. Heerd-Réstofen mit combinirter directer und in-
directer Flamm-Feuerung, nimlich Oefen mit zwei iiber-
einander befindlichen Ristriiumen construirt, von welchen der
untere von aussen und der obere durch die heissen gasférmi-
gen Verbrennungsproducte des unter dem untern Heerde ver-
brannten Brennmaterials von innen geheizt wird,

A. Heerd-Rostofen mit directer Flamm-Feuerung.

Unter einem Heerd-Ristofen mit directer Flamm-Feuerung
versteht man im Allgemeinen, wie bereits angedeutet worden
ist, eiuén, mit einer Esse verbundenen Ofen, der, aus einem
ebenen Heerde mit flach iiberspanntem Gewdlbe bestehend,
einen Raum darbietet, zn welechem verschiedene Oeffnungen
fithren, und in welchem das zu réstende Erz oder Hiittenpro-
duct divect durch die heissen gasfdrmigen Verbremmungsproducte
eines festen flammegebenden, "oder eines gasfirmigen Brenn-
materials erhitzt wird. Bisweilen nennt man einen solchen Rist-
ofen auch Reverberir-Ofen, welche Benennung von reverberare,
zuriickwerfen, zuriickstrahlen, abgeleitet ist, indem die innern
Theile des Ofens, die den Riéstraum begrenzen, einen Theil
derjenigen Wiirme wieder zuriickstrahlen, welehe ihnen durch
die Flamme des Brennmaterials mitgetheilt worden ist, wodurch
die Erhitzung der Substanz befordert wird.

Man bedient sich der Heerd-Ristifen niit direeter Flamm-
Feuerung: vorzugsweise in solchen Iillen, wenn man es mit
fein zertheilten Erzen (trocken gepochte Erze oder Schliche)
oder solchen Hiittenprodueten zu thun hat, die einer bestimm-
ten Absicht wegen fein zertheilt worden sind, und eine Ri-
stung derselben in freien Haufen oder Stadeln entweder zu un-
geniigende Resultate giebt, oder sich wohl gar nicht ausfithren
ldsst. Sie bieten bei richtiger Construction den Vortheil dar,
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dass wihrend der Ristung irgend eines Frzes oder Productes
zu jeder Zeit, also anch fiir verschiedene Ristperioden, bei
denen eine Temperaturverschiedenheit wesentlich ist, der er-
forderliche Grad von Hitze (vorzliglich wenn das Brennmaterial
auf dem Roste mit Flamme verbrennt) leicht hervorgebracht
und der Zutritt von atmosphiirischer Luft regulirt werden kann.
Das Brennmaterial, weleches man bei derartigen Ristofen in
Anwendung bringt, besteht entweder in troecknem THolze oder
in Steinkohlen, seltener in Torf oder Braunkohlen, obgleich
letztere, wenn sie nicht zu erdig sind, sich ebenfalls anwenden
lassen. Mit Vortheil wendet man auch in vielen Fillen gas-
formiges Brennmaterial an und stellt dasselbe entweder aus
Steinkohlen, die nicht zu stark backen (Sinterkohlen) oder aus
Braunkohlen, Torf ete., oder aus einem Gemenge von Stein-
kohlen oder andern aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff
bestehenden festen Brennmaterialien und Coaks oder der durch
den Rost der Flamm-Schmelzéfen gefallenen Cynder (aus Coaks
und etwas verschlackter Asche hestehend) in einem Generator
so her, dass sich ein Gemenge von Kohlenwasserstoffgas, Koh-
lenoxydgas und dampfformigen Verbindungen von Kohlenstoff
und Wasserstoff ausscheidet, welches mit dem Stickstoffgas der
zersetzten atmosphiirischen Luft das gasformige Brennmaterial
bildet.

Die einzelnen Theile eines Heerd-Rostofens mit directer
Flamm-Feuerung sind, was den Ristraum und diejenigen Theile
des Ofens betrifft, welche zur Abfiihrung der Gase und Dimpfe
dienen, im Allgemeinen nicht verschieden:; eine Verschieden-
heit findet aber in der Feuerungs- Vorrichtung statt, je nach-
dem entweder feste, flammegebende oder gasfbrmige Brennma-
terialien angewendet werden.

a) Heerd-Rostofen mit directer Flamm-Feunerung, die mit
festem, fiammegebendem Brennmaterial geheizt werden, — Zug-
Flammrostofen oder kurzweg Flamm-Rostofen,

Bei einem Heerd-Rostofen, weleher direct durch die Flamme
oines festen Brennmaterials geheizt wird, unterscheidet man
folgende Theile: 1) den Rost mit Aschenfall, 2) den Schiirraum
mit der Schiiriffnung (Schiirloch), 3) die Feuerbriicke, 4) das
Flamm- oder Heerd-Gewdlbe, 5) den Heerd, 6) die Arbeitsifi-
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nung (bei Oefen von grossen Dimensionen zwei und mehrere
Arbeitsoffnungen), 7) den Fuchs und 8) die Esse; in den meisten
Fiillen steht aber der Fuchs nicht unmittelbar mit der Esse in
Verbindung, sondern er fithrt die aus dem Ofen entweichenden
Gase und Dimpfe zuniichst 9) in besondere Flugstaubkammern
oder Condensatoren, weleche zwischen dem Fuchs und der Esse
angebracht sind.

Soll mit einem festen, flammegebenden Brennmaterial der
grisste Effect hervorgebracht werden, so.ist, bei dem gegebenen
Verhiiltniss der Rostfliiche zur Heerdfliche, deren Linge in der
Regel etwas mehr betriigh als ihre Breite, die Fuchstffnung
(der Querschnitt des Fuchses unmittelbar an dem Ristraume)
go weit zu verengen, dass, weun der Ofen mit einem flachen
Gewdlbe, einer niedrigen Feuerbriicke und einer hinreichend
hohen Esse versehen ist, im Ristraume der erforderliche Hitz-
grad mnoch leicht hervorgebracht werden kann. Sehr zweck-
miissig ist es, wenn der Fuchs da, wo er sich an die gewdhn-
lich zusammengezogene Stelle des Ristraumes anschliesst, bei
geringer Hihe fast dieselbe Breite des zusammen gezogenen
Endes des Heerdes besitzt. Bei manchen Oefen ist indessen
der TFuehs weit schmiler und dafiiv hiher; was aber in Bezug
auf gute Benutzung der Hitze nicht zu loben ist, weil sich die
heissen gasformigen Verbrennungsproducte des Brennmaterials
nebst der, durch die Arbeitsiffoung oder durch besondere Ziige
(Kaniile) in den Umfassungswiinden des Ofens oder in der Feuer-
briicke, zur Oxydation eintretenden atmosphiirvischen Luft, iiber
dem den Heerd bedeckenden Réstgute nicht so gleichmiissig
ausbreiten, als bei einem breiten und miedrigen Fuchse.

An Orten, wo das Brennmaterial zu einem billigen: Preise
zu haben ist, vergréssert man den Réstraum oft dadurch, dass
man die Feuerbriicke sowohl, als anch das Gewilbe hiher an-
legt, als cs der zweckmitssigen Benutzung des disponiblen Brenn-
materials angemessen ist, um grissere Quantititen von BErz auf
einmal der Ristung aussetzen zu konnen; auch fiihrt man zu-
weilen zur Ersparung an Baukosten die Essen von geringerer
Hohe auf, als es eigentlich geschehen sollte. Alle diese Ab-
weichungen sind aber, wenn es auf eine vollstindige Abrastung
irgend eines Erzes oder Hiittenproduetes nach gewissen Regeln
abgesehen ist, nicht zu empfehlen, weil sic den Prozess des
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Ristens beeintriichtigen, vorziiglich wenn die Rostpost bei
schwer oxydirbarer Beschaffenheit zu stark ist, und daher die
einzelnen Theile derselben zu hoch iiber einander zu liegen
kommen, Sollen grissere Quantititen von Erzen oder Hiitten-
- producten auf einmal der Ristung unterworfen werden, so ist
es am zweckmissigsten, einen Flammofen von grisseren Dimen-
sionen anzuwendeu, dessen Heerdfliche gross genug ist, um
eine dergleichen Quantitiit aufnechmen zu kounnen, ohne dass die
einzelnen -Theile derselben zu hoch iiber einander zu liegen
kommen. Ausnahmen diivfen nur in golehen Iiillen stattfinden,
wenn Erze, die in Folge eines hohen Schwefelgehaltes sich leicht
entziinden und bei gehirigem Luftzutritt die zur Oxydation
erforderliche Temperatur von selbst entwickeln, blos bis zu
einem gewissen Grad von Vollkommenheit abgerdstet zu werden
brauchen. Ja es ist sogar fiir blendig-kiesige Erze von Vor-
theil, die Riistpost zu verstiivken, dafiir aber die Ristzeit zu ver-
lingern, weil in diesem Falle die Rustpost heisser wird, mehr
atmosphirische Luft in dieselbe eindringt, und die Abristung
deshalb auch vollstiindiger geschieht.

Werden Flammifen von grisseren Dimensionen angewendet,
g0 miissen ebenfalls, wie bei kleineren Oefen, zur zweeckmiis-
sigsten Benutzung des Brennmaterials, Rostfliiche, Heerdfliche
‘und Fuchsoffnung in einem richtigen Verhiilinisse stehen; auch
muss die Hsse von hinveichender Hghe aufgefiihyt werden. In
den meisten Fiillen ist es von Vortheil, die Fuchsiffnung durch
einen Schicher mehr oder weniger verkleinern zu kinnen, weil
dadurch der Zug im Ofen ganz nach Erforderniss zu reguliren
ist. Man lisst dergleichen Schieber gewthnlich aus starkem
Eisenblech anfertigen, bringt einen solchen aber nicht immer
im Fuchse, sondern, um ihn vor Verbrennung zu schiitzen, an
irgend ciner Stelle des untern Theils der Hsse oder der Flug-
staubkammer an, und zwar so, dass es dem Arbeiter moglichst
wenig DMiithe verursacht, auch wirklich Gebrauech von einem
golehen Schieber zu machen. Soll der Sechieber unmittelbar
im Fuchse angebracht werden, was in gewissen Fiillen, nament-
lich wenn die Hitze im Ofen nach und nach bis zum starken
Rothgliihen steigen muss, sehr zweckmiissig erscheint, so ist ein
Schieber anzuwenden, der, durch die im Fuchse vorhandene
Hitze nicht zerstirt wird. Ein solcher Schieber ist aug feuer-
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fester Thonmasse anzufertigen, stark zu bremnen und an der
einen langen Seite, die ihre Richtung nach oben erhalten soll,
mit einer eisernen Hinfassung versehen so im Fuchse des Ofens
anzubringen, dass durch ihn die Fuchséffuung ihrer ganzen Breite
nach von oben nach unten nach Erforderniss verschlossen und
er selbst durch eine Zugstange in Bewegung gesetzt werden
kann; er ist durch einen, seiner Linge und Breite entspre-
chenden, freien schlitzférmigen Raum iiber dem Fuchse einzu-
gsenken und dieser Raum ist oben, bis auf eine kleine Oeffnung
fiir die Zugstange, abzudecken, damit daselbst weder Gase noch
Diampfe entweichen kinnen. Hierbei wird allerdings vorausge-
setzt, dass sich der Fuehs in horizontaler Richtung, mehrere Zolle
von der Heerdfliiche senkrecht entfernt, zwischen dem Heerde
und dessen Gewilbe an den Rostraum anschliesst; da man aber
bei Oefen von grésseren Dimensionen mit mehreren Arbeitssff-
nungen, zur Gewiimung an Platz, den Fuchs in der Regel mit
dem Heerdgewdlbe in Verbindung setzt, so muss der Mechanismus
zur Bewegung des Schiebers natiirlich auch ein anderer sein.

Obgleich ein Schieber im Fuchse oder in der Esse ete. zur
Regulirung des Luftzuges im Ofen und dem davon abhiingenden
hisheren oder niederen Temperaturgrade fiir gewisse Fille als
© ganz zweckmiissig, ja sogar als mothwendig betrachtet werden
muss, namentlich wenn, wie bereits erwilnt, die Temperatur
nach und nach, und endlich bis zu derjenigen steigen soll, die
man iiberhaupt hervorbringen kann, so wendet ‘man zu Hervor-
bringung eines hiheren oder niederen Hitzgrades in vielen Fillen
doch auch ein anderes Mittel an, welches darin besteht, dass
man die Menge des Brennmaterials auf dem Roste nach Erfor-
derniss vermehrt oder vermindert. Wenn dieses Mittel auch in
gewissen Fillen, wo es nicht nachtheilig ist bei niedriger Tem-
peratur viel atmosphiivische Luft in den Ofen eindringen zu
lassen, fiir sich allein schon dazn dient den beabsichtigten Zweek
zu erreichen, so treten aber Fille ein, wo ein zu grosser Ueber-
schuss von atmosphéirischer Luft wieder nachtheilig wirkt, und
wo eine Regulirung des Luftzuges im Ofen mittelst eines ange-
brachten Schiebers als hiéchst nothwendig erscheint.

Aus folgenden Zeichnungen wird die Einrvichtung der in
ihrer Construction mehr oder weniger abweichenden Flamm-Rost-
dfen noch deutlicher hervorgehen.
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Fig. 1e ist eine monodimetrische Zeichnung von der innern
Einrichtung eines Ungarischen Flamm-Réstofens mit
Trockenheerd und Flugstanbkammer, und TFig. 15 ein
Grundriss des Rist- und Trockenheerdes und des Rostes.

Fig. 1 a.

i
TP,

a ist der aus 5 gusseisernen Rost-
stiiben bestehende 6 TFuss lange
und 1 I'uss 4 Zoll breite Rost, anf
welehen das Brennmaterial dureh
eine Sehiirffnung geschiittet wird,
die in Fig. 1a aber nicht zu sehen
: ‘ist; B der Aschenfall, weleher sich

: bis e erstreckt; d das iiber den
Feuerungsraum gespannte Gewdlbe, aus feuerfesten gebrannten
Thonziegeln bestehend, welches mit den vorgenannten Theilen
den sogenannten Windofen bildet; e die Feuerbriicke, iiber der
sich das Flammloch befindet, durch welches die Flamm®&aus
dem Windofen unmittelbar auf den aus 4 Zoll starken gebrannten
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Thonplatten bestehenden Ristheerd f tritt, und sich daselbst
ausbreitet; ¢ ein aus gleichem Material bestehender Trocken-
heerd, itber welechen die gasformigen Verbrennungsproducte des
Brennmaterials, so wie die sich' bei der Riéstung bildenden fliich-
tigen Ristproducte vom Ristheerde aus hinwegstrimen, daselbst
zum Abtrocknen des zu ristenden Erzes dienen, und hierauf
~durch den mit einem Schieber versehenen Fuchs A in die erste,
mehrerer zusammenhiingender, Flugstaubkammern iibergehen, die
durch das Heerdgewdlbe 7 und eine’ Schlackenlage k (als
schlechter Wirmeleiter) von den beiden Heerden gefrennt sind;
I die Bsse, durch welche alle Gase und die nicht zur Conden-
sation gelangenden Diimpfe aus der letzten Kammer sich in der
Atmosphiire zerstreuen; m ist die Arbeitsiffnung, an welcher
sich eine, mit sehriiger Richtung eingelegte gusseiserne Platte,
so wie eine eiserne Walze als Unterlage fiir das Ristgezih be-
findet; = ist eine zweite Arbeitséffnung, dureh welche das anf

dem Trockenheerde befindliche Erz ausgebr@itet und spiiter auf

den Rostheerd geschoben wird, die aber wiihrend der Ristarbeit
selbst mit einer eisernen Thiir verschlossen bleibt; o ist ein
senkrechter Kanal, durch welehen das zu ristende Erz vom Be-
sehickungsboden auf den Trockenheerd herabgelassen, und der,
wihrend der Ofen im Gange ist, mit einer steinernen Platte
verdeckt wird; p ist eine von mehreren zu den Flugstaubkam-
mern fithrenden Oeffnungen, die mit eisernen Thiiven verschlossen

* P Tl > l -
werden; ¢g und 77 sind Kaniile zur Abfiihrung der Feuchtigkeit | o
/4 eit |

aus dem mntern Theile des Ofens. Auch ist an der vordern

Seite des Rostofens eine Mantelesse angebracht, die m der

Zeichnung nicht zu sehen ist; sie fiilhrt die zuweilen aus der |

Arbeitstffoung in geringer Menge ausstrimenden Gase und Dimpfe
dureh einen Kanal diveet in die Hauptesse, und dient daher
vorzugsweise zum Schutze der Arbeiter.

Die heiden Heerde haben folgende Dimensionen: beim Rist-
heerde hetriigt die Entfernung von der eisernen Platie an der
Arbeitsoffnung bis an die gegeniiber stehende Seitenmaner 7 Fuss
4 Zoll; und von der Feuerbriicke Dbis Trockenheerd 7 Tuss;
der Trockenheerd ist 6 Fuss lang und 3 Fuss 7 Zoll breit.
Die Hauptarbeitstffnung ist 2 Fuss 8 Zoll breit und in der Mitte
1 Fds 2 Zoll und an den Seiten 8 Zoll hoch. In einem solchen
Ofen kéumnen auf einmal 4Y,—5 Ctr. Erz, vorzugsweise aus
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Schwefelmetallen bestehend, in Zeit von ecirea 5 Stunden bei
einem Aufgange von 1,5 Ctr. Steinkohlen abgertstet werden.

Dergleichen Oefen mit Trockenheerd wendete man frither
bei den Freiberger Schmelzhiitten zum Risten silberhaltiger Blei-
glanze, so wie auch beim Amalgamirwerke zum Risten der durch
Amalgamation zn entsilbernden kiesigen- und iiberhaupt blei-
und kupferfreien Silbererze an; da aber die Trockenheerde den
Vortheil nicht in dem Maasse gewilirten, wie man sich denselben
von ihnen versprach, so hat man in neuerer Zeit bei den Unga-
rischen Flamm-Rostéfen dergleichen Heerde wieder weggelassen.

Einen Ungarischen Flamm-Réstofen mit Flugstanb-
kammern ohne Trockenheerd, wie dergleichen bei den Frei-
berger Schmelzhiitten und dem dasigen Amalgamirwerke zum
Rosten der silberhaltigen = Bleierzbeschickungen wnd der azu
amalgamirenden Silbererze neben andern grisseren, theils aut
gewohnliche Rostfeuerung, theils auf Gasfeuerung eingerichte-
ten Flamm-Ristifen, gegenwiirtiz noch mit angewendet werden,
stellen’ die Figuren 2¢ und 20 vor.

Sy
o Ry
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Fig. 28. In der Hauptsache stimmt die Ein-
richtung dieses Ofens mit der des vor-
hergehend beschriebenen Ofens iiberein.
a der aus 5 gusseisernen Stiben be-
stehende Rost, welcher 5 Fuss 8 Zoll
lang und 1 Fuss 3 Zoll breit ist; &
die Schiivéfinung; ce der Aschenfall;
d das iber den Feuerungsraum ge-
: spannte Gewilbe; e die Feuerbriicke;
f der Ristheerd, welcher 10 Fuss lang und 7 Fuss 2 Zoll breit
ist; ~ das Heerdgewilbe, weleches vom Heerde in der Mitte 14
Zoll und an den Seiten 10 Zoll Abstand hat; g der Fuchs,
welcher in schriiger Richtlmg mit der ersten der zusammen-

hiingenden vier Flugstaubkammern, die siimmtlich anf dem Heerd-
gewblbe h und eciner Schlackenschicht ¢ aufrulien, in Verbin-
dung steht?). & die Esse, [ die 2 Fuss 8 Zoll breite und 14
Zoll in der Mitte und 8 Zoll an den Seiten hohe Arbeitsiffnung
mit der eisernen Vorheerdplatte ({]ic eiserne Walze fehlt); m
ein senkrechter Kanal, durch welchen das zu ristende Erz vom
Beschickungsboden unmittelbar aut’ den Ristheerd herabgelassen,
und der wihvend der Zeit, als sich das Erz anf dem Heerde
befindet, mit einer steinernen PPlatte verdeckt ist; n ein Kanal
zur Abfiihrung der Feuchtigheit, der noch mit einem zweiten
Kanal o (Fig. 25) zu gleichem Zwecke in Verbindung stebt.
Die vordere Seite dieses Ristofens ist ebenfalls wie die bei
jenem Ofen mit einer Mantelesse versehen, welehe die zuweilen
aus der Arbeifsiffnung ausstromenden Gase und Dimpfe auf-
nimmt und durch einen gemauerten Kanal der Hauptesse zufiihrt.

In einem solechen Ofen werden auf einmal 7 Ctr. Bleierz-
beschickung in Zeit von 6 Stunden bei einem Aufgang von
1,7 Ctr. Steinkohlen, oder 4% Ctr. Amalgamirbeschickung in
Zeit von 5 Stunden bei einem Aufwand von 2,4—2,5 Utr. Stein-
kohlen gerdstet.

Es giebt auch Flamm-Ristofen, bei welchen sich der Rost
an der der Arbeitsseite entgegengesetzten Seite befindet, und

1) Bei einigen Oefen hat der Fuchs vom Réstraum aus anfangs eine
geneigte Richtung und steigt dann senkrecht nach der ersten Flugstaub-
kammer in die Hohe.
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die so eingerichtet sind, dass von 2 Seiten geschiirt werden kann.
Dergleichen Oefen sind gewihnlich mit einem langen gemauerten
Kanal, einem sogenannten » Giftfang © 'in Verbindung gesetzt;
sie dienen auf den sichsischen Zinnhiitten zum Rosten der mit
Argenkies ete. gemengten Zinnsteinschliche, wobei man die sgich
bildende, dampfférmig aufsteigende arsenige Siure gemeinschaft-
lich mit der zugleich entstehenden gasfirmigen schwefligen Siiure
und den gasférmigen Verbrennungsproducten des Bremnmaterials
(des Holzes) in den Giftfang treten liisst, um der arsenigen
Siiure durch Abkiihlung (felegenheit zur Condensation zu geben,
damit sie sich in einem krystallinisch kérnigen Zustande als
»Giftmehl“ absetzen kann, wie wir im sechsten Abschnitte bei der
Condensation fliichtiger Rostproduete dies niher kennen lernen
werden. Der Heerd eines solchen Ristofens (gewthnlich Brenn-
ofen genannt) ist 12 bis 18 Fuss im Lichten lang, und hinten
beim Roste so wie bis vor, etwa 4 Fuss noch von der Arbeits-
offoung entfernt, 8 bis 10 Fuss breit; von hier aus nach der
Arbeitstffnung zu, nimmt er aber raseh an seiner Breite so ab,
dass diedelbe endlich nur noch etwa 2 Fuss betriigh. Der Rost,
aus gebrannten Thonsteinen bestehend, liegt mit der Heerdsohle
in einer Ebene und ist durch eine 6 Zoll hohe Feuerbriicke .
vom Heerde getrennt. Das ither den Heerd und zugleich iiber
den Feuerungsraum gespannte Gewilbe ist hinten am Roste 18
bis 24 Zoll vom Heerde. entfernt. Der Fuchs, durch welchen
die fliichtigen Rostproducte: mit den gasférmigen Verbrennungs-
producten des Brennmaterials in den Giftfang gelangen, befindet
sich in der Niihe der Arbeitstffnung im Gewilbe, und kann mit
einem Schieber versehlossen werden, wenn man z. B. reducirend
visten (8. 3), und die dabei fliichtig werdenden Gase und Dimpfe
durch eine besondere, mit der Arbeitsiffnung in Verbindung
stehende Iisse in die Atmosp_hiir(’. leiten will, Das zu riostende
Zinnerz wird durch eine, in der Mitte des Gewidlbes befindliche
Oeffnung auf den Heerd gebracht, dieselbe aber wiihrend des
Réstens mit einer Thonplatte verschlossen erhalten. Man rostet
in einem solchen Ofen auf einmal 12 bis 14 Centner Zinnerzschlich
ab, Die Dauer der Réstzeit ist aber sehr verschieden, je nach-
dem der Zinnstein mit wenig oder mit viel Schwefelkies, Arsen-
kies ete. gemengt ist. Ist der Zinnstein sehr mif Arsenkies

verunreiniget, so verlangen 12 Centner Schlich, die etwa 2 Ctr.
Flattner, Rostprozesse, 2
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Zirin enthalten, 22 bis 24 Stunden Ristzeit, wobei 5 bis 6 Ctr.
Giftmehl gewonnen werden, und an Brennmaterial ecirea 1 Klftr.
Scheit- oder Stockholz erforderlich ist. Bei geringerer Verun-
reinigung sind zuweilen nur 6 Stunden Zeit zum Risten nothig,
wobei der Brennmaterial - Verbrauch natlirlich auch ein weit
niedrigerer ist.

Behr vortheilhaft in gewissen Iiillen ist ein Zug-Flammofen
mit zwei iiber einander befindlichen Ristheerden, ein sogenann-
ter Doppel-Rostofen, wie er schon frither auf der Gottesbe-
lohnunger Hiitte im Mansfeldischen zum Rosten des durch Amal-
gamation zu entsilbernden Kupfersteins angewendet wurde und
geit Einfihrung der Extraction ebenfalls auch zum Risten des
durch diesen Prozess zu entsilbernden Kupfersteing dient. Fig. 8 a

ig:_ g
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Fig. 8%.. giebt ein Bild von der innern 13in-
" richtung eines solchen Ofens, wie
er friiber, noch ehe die Extraction
des Silbers mittelst Wasser ein-
_ gefithrt war, angewendef nnd von
Mitseherlieh, Karsten, Seheerer,
Giriitzner u. A. beschrieben wor-
den ist; aus Iig. 35 ergiebt sich
} die Lage beider Heerde iiber
einander, sowie die Form derselben von oben hetrachtet.
Jeder der beiden iiberwilbten Heerde @ und & steht mit
einem besondern Windofen (Feuerungsraum mit Rost und Aschen-
fall) zur Feuerung mit Wellholz (Reissholz) in Verbindung, und
ist von demselben nur durch eine 6 Zoll hohe Feuerbriicke ¢
getrennt, welche inriehtung sich aus Fig. 3 @ beim obern
Heerde ergiebt. Ein soleher Doppelofen Lisst sich, je nachdem
es die Umstiinde erfordern, auf zweierlei Weise gebrauchen:
entweder wird jeder der beiden Heerde fiir sich, von dem ihm
zugehiirigen Windofen aus, erhitzt, oder nur der untere, und
der obere dagegen durch die von dem untern aufsteigenden
noch ziemlich heissen gasfirmigen Verbrennungsproducte des
Brennmaterials. In ersterem Falle wird der Fuchs d, welcher
beide Heerd- oder Rostriume mit einander verbindet, durel eine
eiserne Platte gesehlossen, und die gasformigen Verbremnungs-
producte nehmen dann ihren Weg durch den Fuchs e (in Fig.
3 a durch punktirte Linien angedentet) in die Flugstaubkammer «,
wihrend die des obern Heerdes durch den dem Roste gegen-
iiberliegenden Fuchs (welcher in Fig. 3 @ nicht zu schen ist)
in die dritte Kammer y gelangen; simmtliclic Gase treten ddann
aus der letzten Kammer in die Hsse. Obgleich hierbei die
beiden Ristriume ganz ausser Verbindung gesetzt sind, und der
Doppelofen die Function zweier einzelner Flammifen iibernimmt,
80 findet doch noch insofern ein Unfersehied statt, als dei obern
Heerde durch das Heerdgewtlbe des untern. Heerdes Winme
zagetheilt wird und deshalb fiir den obern Heerd weniger Brenn-
material erforderlich ist. Tm zweiten Falle ist das Flammloch,
durcl welehes die Flamme des Brennmaterials im ersten Ialle
in den obern Heerd- oder Rostraum tritt, niimlich zwischen der

Feuerbriicke ¢und dem Gcwﬁlbef, vermauert, der Fuchs d getttnet,
Q%
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der Fuchs e geschlossen und die Feuerung findet blos in dem
untern Heerde zugehorigen Windofen statt. Die gasformigen
Verbrennungsproducte treten hierbei vom untern Riéstraum durch
deén Fuchs d in den oberen und von hier in die Flugstaub-
kammer «. Auf diecse Weise werden beide Heerde nur von
einem’ einzigen Windofen aus erhitzt, wobei sich eine noch gris-
sere Ersparniss an Brennmaterial herausstellt, als im ersten Falle.
Da indegsen der obere Heerd weit weniger heiss wird, als der
untere, so gebrauncht man ihn auch hauptsichlich nur zum Vor-
Rosten, wobei ohnedem eine starke Hitze nicht angewendet
werden darf, den untern dagegen zum Gut-Risten, wobei ecine
hhere Temperatur angewendet werden muss. Tst das Gut-Rijsten
auf dem untern Heerde beendiget, so wird die Ristpost durch
die Arbeitsiiffnung 2 herausgezogen und die auf dem obern Heerde
a vorgeristete nichste Post durch die bis dahin geschlossen gewe-
sene Oeffnung g auf den untern Heerd & gebracht, der obere Heerd
aber sofort wieder mit einer neuen Post rohen Réstgutes besetat.
Die Arbeitsoffnung, welehe zum obersten Ristraum fithrt, be-
findet sich, wie aus Fig. 35 ersichtlich ist, auf der der untern
Arbeitsoffnung & entgegengesetzten Seite, weshalb aueh 2 Ar-
beiter zugleich, ohne einandcr hinderlich zu sein, bei einem
solchen Doppelofen besc]mitlget gein kinnen.

Seitdem in Mansfeld dureh Herrn Ziervogel die Extraction
des Silbers, als schwefelsaures Silberoxyd, aus dem geristeten
Kupferstein mittelst Wasser eingefiihrt ist, treten die gasférmigen
Verbrennungs- und Rostproducte aus dem untern Rostraum nicht
mehr in den obern, sondern direct durch den Fuchs in die nichste
Flugstaubkammer; weshalb auch der obere Ristranm von allen
Seiten, bis auf die Arbeitséffuung und den Fuehs, durch welchen
letzteren die gas- und dampfformigen Ristproducte in die Flug-
staubkammern abziehen, geschlossen ist. Der obere Heerd heisst:
blinder Heerd und dient blos zum ,Abschwefeln® des
Kupfersteins; er wird nur durch Wirmeleitung, und zwar von
dem Gewdlbe des untern Riostraumes aus, erhitzt. Der untere
Heerd dient zum ,Oxydiren und Todtrésten® des abge-
schwefelten Kupfersteins; er ist, da er eine starke Hitze aus-
halten muss, aus feuerfesten Thonplatten hergestellt, wihrend
der obere Heerd nur aus gewdhnlichen Backsteinen besteht.
Die Dimensionen sind folgende: der Feuerungsraum ist 8 Fuss
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4 Zoll lang, 18 Zoll breit und hoch mit 8 Roststiiben von 8 Fuss
6 Zoll Linge verschen; die Feuerbriicke ist 6 Fuss 7 Zoll lang,
10 Zoll breit und reicht 12 Zoll iiber den Réstheerd und 14
Zoll iiber die Rostfliche. Das Heerdgewidlbe ist fast flach in
der Lingenrichtung; in der Mitte des Heerdes hat es 20 Zoll
und an der Feuerbriicke etwa 18 Zoll Abstand. Der Heerd ist
von der Feuerbriicke bis zum Fuchse 8 Fuss 2 Zoll lang; seine
grissste Breite an der hintern Seite his zur Arbeitsoffnung be-
triigt 9 Fuss 7 Zoll. Der obere Heerd ist 9 Fuss lang; seine
grosste Breite betrigt 9 Fuss 9 Zoll. Es sind auf dem Werke
zu Gotteshelohnung 7 solcher Doppel—-RSstﬁf‘en vorhanden, von
denen 5 eine gemeinschaftliche Mantelesse haben. Zur Zuftihrung
der Luft und zur Entfernung der Asche dient ein 5 Fuss hoher
und 3 Fuss breiter iiberwolbter Kanal, welcher etwas seitwiirts
6 Fuss unter der Rostfliche durch das ganze Fundament der
Sohle geht; aus diesem Kanal verzweigen sich Luftkanile unter
die einzelnen Feuerungsrinme. Die Luftkaniile und Fiichse sind
init Schiebern versehen. Jeder Ofen besitzt seine eignen Flug-
staubkammern, aus welchen die noch heissen gasformigen Ver-
brennungs- und Réstproducte.in Trockenritume fiir die Riickstinde
und hierauf in eine gemeinschaftliche Egse abziehen, die eine
Hohe von 154 Fuss hat.

In einem solchen Doppel-Ristofen werden 4% Centner fein
gemahlener Kupferstein, je nachdem dieses Product beschaffen
ist, in Zeit von 4% bis 5' Stunden gut gerdstet, wozu 1%
bis 2 Schock Wellholz erforderlich sind. Wollte man die Rostung
auf einem und demselben Heerde ausfiihren, so wiirde nicht allein
die doppelte Zeit, sondern auch mehr Brennmaterial erforderlich
sein; auch wiirde man das Abschwefeln (welches bei miglichst
geringer Hitze'geschehen muss) nicht so in seiner Gewalt haben.

Nach einer Mittheilung von Gurlt') ist man in England in
neuerer Zeit darauf bedacht gewesen, die iiblichen Ristofen fiir
geschwefelte Kupfererze und Kupferstein in ihrer Construction
dahin abzuiindern und zu verbessern, dass bei der Ristarbeit ein
geringerer Zeitaufwand und auch weniger Arbeitskraft nothig ist,

1) Dessen Bemerkungen iiber die neueren Fortschritte des Kupfer-
laiittenpmzcsses in England. Berg- und hiittenméinnische Zeitung. 1852
S. 265, ff.
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als bei der gewbhnlichen Einrichtung. Um dahin zu gelangen, hat
Parkes einen eigenthiimlichen Ristofen construirt, welcher die
Handarbeit grisstentheils entbehrlich macht, indem dieselbe dureh
Maschinenkraft ersetzt wird, welehe in England ziemlich wohl-
teil ist.

Dieser Ristofen ist, wie sich aus nachstehender Fig. 4 er-

' Fig L

giebt, in Bezug auf seine Construction ein Doppelofen mit zwei
Heerden, welche so iiber einander liegen, dass die heissen gas-
formigen Verbrennungsproducte des Brennmaterials, welche den

% untern Ristraum erhitzen, durch einen Sehlitz in den obern
_Riiﬁtra.um und von diesem aus durch den Fuehs in die Esse ge-
fiihrt werden. '
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Der untere Heerd @, weleher kreisrund ist, und einen Dureh-
messer von 12 Fuss hat, ruht 3 Fuss iiber der Hiittensohle auf
einem aus Ziegelsteinen bestehenden Gewblbe e, welches sich
zum 'Theil- unter dem Niveau der Hiittensohle, bei einer
Hihe und Breite von 5 Fuss, vom Feuerungsraume weg 11,5
TFuss bis an die gegeniiberliegende Seite erstreckt. Zu beiden
Seiten dieses Gewiblbes befinden sich zwei andere Gewilbe
von 8 Fuss Breite, 5 Fuss Hohe und 2,5 IFuss Tiefe, von
denen das eine in der Zeichnung durch punktirte Linien dd
angedeutet ist; diese Gewilhe stehen dureh Oeffnungen von 1
Quadratfuss Querschnitt mit dem untern Heerde in Verbindung,
von welchen -die eine dieser Ocfinungen bei ¢ zu sehen ist. Der
untere Heerd ist mit einem Gewdlbe f tiberspannt, welches zu-
gleich als Mriiger fiir den obern Heerd & dient; seine Entfer-
nung vom untern Heerde betriigt in der Mitte 4 Fuss und an
den Seiten 2 Iuss. s ‘ist aus feuerfesten Thonziegeln herge:
stellt, und verlingert sich nach dem Feuerungsraum n hinaus,
wo es zugleich das Gewblbe fiir denselben mit bildet. Der
Feuerungsraum n hat im Innern auf dem Roste eine Liinge und
Breite von 4 Fuss, also 16 Quadratfuss Rostfliiche, und steht
durch einen Feuerkanal, welcher iiber der Feuerbriické o liegt
und 2 Fuss hoch ist, mit dem Rostraum in Verbindung. Der
Rost liegt 2 Fuss unter dem Niveau der Heerdsohle und wird
durch eine in der Seitenwand des Feuernngsraumes angebrachte
Fiill- oder Schiir-Oeffnung von 1 Quadratfuss Quexselmitt mit
dem nothigen Brennmaterial (Steinkohlen) versehen. Die Feuer-
buwke o ist 2 Fugs hoeh, 2 Fyss lang tind an dem ' euerungs-
raum 4 Fuss breit, wilvend sie sielr nach dém:Ofen zu bis zu
7 Tuss erweitert. Der Heerd hat an jeder Seité ein Arbeits-
thor & von 3 Fuss Breite und 2 Fuss Hihe, welches mif einer
gusseisernen Doppelthiir zum Verschliessen versehen. ist.

Auf der, der Feuerbriicke gegeniiber liegenden Seite be-
findet sich der hereits erwiihnte Schlitz » von 1 Fuss Breite
und 4 Fuss Linge, der die Verbindumg des untern Heerdes mit
dem oberen herstellt. Letzterer hat die Dimensionen = des
untern Heerdes und ebenfalls auch zwei verschliessbare Arbeits-
thore, von welchen das eine in der Zeichnung zu sehen und,
wie das des untern Heerdes mit & bezeichnet ist; vor jedem der
beiden Thore ist eine quadratische Oeffnung &, von 1 Fuss Seiten-
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linge im obern Heerde zur Communication mit dem untern
Heerde angebracht. Der obere Heerd ist mit einem Gewslbe g
bedeckt, welches eben so, wie das Gewdlbe f construirt ist,
und durch den Schlitz ¢ in den Fuchs r iibergeht, welcher mit
einer hohen Hsse in Verbindung steht. Beide Heerde, so wie
iiberhaupt alle innern gemauerten Theile des Ofens bestehen
aus feuerfesten Thonziegeln, withrend der iussere Ausbau mit
gewidhnlichen gebrannten Mauerziegeln ausgefithrt ist, Die
Decke des Ofens, welche von zwei sich-gegeniiber befindlichen
Léchern zum Aufgeben der Charge durchbrochen, und von denen
das eine in der Zeichnung zu sehen und mit ! bezeichnet ist,
ist mit eisernen Platten belegt.

Durch den ganzen Ofen geht nun im Centrum von der Decke
durch beide Heerde hindurch, bis in das Gewdlbe ¢ eine stehende
Welle m; dieselbe ist aus Gusseisen, im Innern hohl und aus
3 Stiicken zusammengesetzt; sie steht am untern Ende, wo sie
etwas stirker ist, auf einem Zapfen in einem am Boden befes-
tigten Zapfenlager, und ist mit einem gusseisernen conischen
Rade von 3 Fuss Durchmesser besteckt. In dieses letatere
greift ein kleines senkrechtes Koppelrad von 1 Fuss Durchmesser,
welehes auf einer horizontalen Welle befestiget ist, so ein, dass
mittelst desselben, sobald seine Welle mit einer Maschine in
Verbinduug gesetzt wird, die ganze stehende Welle m in roti-
rende Bewegung kommt. Dieselbe ist am untern Ende im Ge-
wilbe ¢ mit mehreren Lichern versehen und am obern Ende
offen, so dass bestiindig ein kalter Luftstrom durch sie hindurch-
gehen und sie kiihl erhalten kann, Das obere Ende dieser
Welle geht in einér Fiihrung, welche in dem Mittelpunkte eines
starken, aus 4 Stiicken bestehenden, gusseisernen Kreuzes liegt,
das auf der Decke des Ofens angebracht ist und die Fithrung
unverriickt in ihrer Stelle erhiilt, wiithrend es zugleich noch zur
Befestigung des Ofens wesentlich mit beitriigt,

Ueber jeder der beiden Heerdsohlen befindet sich, 1 Fuss
von derselben entfernt, ein starker gusseiserner Kranz von
2,6 Fuss Durchmesser und 6 Zoll Stirke auf die Welle aunf-
gesteckt; er dient zur Befestigung je zweier horizontaler guss-
eiserner Arme von 4 Fuss Linge, die an ihrer untern Seite
mit Zinken aus Gusseisen so armirt sind, dass sie mit dersel-
ben Krihle bilden. Diese Zinken, die mit ihrem untern Ende
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noch 1 Zoll von der Heerdsohle entfernt stehen, werden in
eine Rinne von der untern Seite der Arme seitwiirts eingescho-
ben und in ihr so verkeilt, dass in dem einen Arme 6, in dem
andern nur 5 Zinken, jedoch so stehen, dass die des einen Ar-
mes immer den Zwischenriumen des andern entsprechen.

Zur vollstiindigen Befestigung des Ofens ist nun noch der
Feuernngsraum und der Fuchs stark verankert, und der erstere
mit 5 starken eisernen Reifen umlegt, um das Auseinander-
gehen desselben bei der starken Hitze, welcher er ausgesetzt
ist, zu verhindern. Durch die Anwendung der, durch den Ofen
hindurchgehenden, Welle mit den Krithlen wird der Ofen ein
selbstwirkender, und bedarf zum Besetzen und Entleeren, so
wie zur Wartung des Feuers nur menschlicher Kriifte, wihrend
er alle iibrigen Arbeiten bei der Ristung allein und zwar mit
einer solchen Priicision verrichtet, wie sie nur durch Maschinen
erlangt werden kann. Der rotirenden Bewegung des Kriihles
angemessen, musste dem Ristheerde eine kreisrunde Form er-
theilt werden, welche auch auf die Réstung um so vortheil-
hafter einwirkt, als bei derselben keine Ecken vorhanden sind,
in denen sich bei den gewthnlichen Ristofen Partieen des Rost-
gutes anzusammeln pflegen, welche wegen ihrer entfernten und
unbequemen Lage von den Arbeitsthoren, einer sorgfiiltigen
mechanischen Bearbeitung entgehen.

Dieser Doppelofen gleicht insofern dem Mansfelder Dop-
pelofen (s. TMig. 3), als die von dem untern Heerde entwei-
chende Hitze zur vorbereitenden Rostung auf dem obern Heerde,
welche zur Vermeidung eines Zusammenbackens oder Sinterns
des Ristgutes bei niedrigerer Temperatur ausgefiihrt werden
muss als die spiiter folgende Rostung, noch vollstindig aus-
reicht, und man daher das Brennmaterial sehr vortheilhaft be-
nutzt; er weicht aber durch die zirkelrunde Form seiner bei-
den Heerde und auch dadurch von dem Mansfelder Doppelofen
ab, als das Kriililen des Ristgutes nicht dureh Menschenkraft,
sondern durch Maschinenkraft bewirkt wird.

Auf den Pembrey-copper-works in Carmarthenshire in Siid-
wales, wo (furlt zwei solcher Doppelifen in vollem Gange ge-
sehen hat, und in welchen sowohl Kupfererze als auch Kupfer-
stein (in fein zertheiltem Zustande) zur weitern Verschmelzung
in Flammifen geriostet werden, geschicht die Arbeit in der
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. Weise, dass jeder Heerd mit 4 Tonnen (80 Centnern) Ristgut,
und zwar der obere Heerd durch die nach demselben fiihren-
den Besatzlocher 17 besetzt wird, nachdem die Charge auf die
Decke des Ofens vorgelanfen worden ist. — Das Chargiren des
untern Heerdes, geschieht dadurch, dass die auf dem obern
Heerde abgeschwefelte Rostpost mit Kriicken in die Licher h
gezogen wird, durch welehe sie auf den untern Heerd fiillt,
nachdem die zuletzt auf ihr befindliche Ristpost, die vollstin-
dig todt geristet worden, durch die Zyglocher e in die Gewdlbe
dd gekriickt worden ist. In Folge des Besetzens durch die
beiden Oeffnungen 7 oder A ist die Charge in zwei grisseren
Haufen auf die Heerdsohle gestiivzt, die mit einer Kriicke aus-
einander gezogen werden, ehe man die Maschinerie, welche den
Kriihl in Bewegung setzt, anlisst. Die Ristung dauert nun auf
jedem Heerde ununterbrochen 4 Stunden lang fort, wiihrend
weleher Zeit der Kriihl bestiindig die einzelnen Theile der Rist-
post in ihrer Lage veriindert, indem er sich in 2 Miuut_en ein-
mal um seine Axe herumdreht.

Im ersten Stadium der Rostung sinkt die Temperatur des
Ofens nicht unbedentend herab, indem die soeben eingetragene
kithle Charge demselben eine grissere Wiirmemenge entzieht,
als augenblicklich durch die -Feuerung wieder ersetzt werden
kann.  Allmiilig steigert sich jedoch die Temperatur wieder
bis zu einer starken Rothglithhitze, durch welche eine Zerle-
gung der auf dem obern Heerde gebildeten schwefelsauren Me-
talloxyde erfolgt. '

Da nun jede Charge 4 Stunden. auf jedem Heerde, also
8 Stunden iiberhaupt im Ofen geristet wird, so werden in
24 Stunden 6 Chargen gemaeht, mithin in derselben Zeit eine
Masse von 24 Tonnen oder 480 Centner Stein vollstindig todt-
gervstet.  Der Kohlenverbrauch soll hierbei nur 17/, Tonne
oder 30 Centner in 24 Stunden betragen. g

Gurlt sprieht sich iiber diesen Doppe]ofeu zwar sehr lobend
aus qnd empfiehlt ihn nicht nur zu einer umfangreicheren An-
wendung bei der Ristung vop Kupfererzen und Kupfersteinen,
sondern auch zur Ristung von Bleierzen und solchen beim Blei-
hiittenprozesse fallenden Zwischenproducten, welche, vor dem
weiteren Verschmelzen in Flammifen, geristet werden miissen ;
er fiigt aber hinzu, dass dieser Ofen zu solchen Réstarbeiten,
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welche eine grossere Aufmerksamkeit des Rostens bediirfen.
und bei denen durch zu starkes Rosten die Rostpost leicht ver-
dorben werden kann, wie namentlich bei den Réstarbeiten be-
hufs der Silberextraction, weniger geeignet sein michte, weil
es um so schwieriger ist, den Grad der Risthitze mit Genauig-
keit zu ermitteln, je grosser die Ristpost ist.

b) Heerd - Rostofen mit directer Flamm - Feuerung, die mit
gasformigem Brennmaterial geheizt werden. — Gas-
Flammrostofen., :

Bei einem Heerd-Ristofen, welcher direct durch die Flamme
eines gasformigen Brennmaterials geheizt wird, unterscheidet
man: 1) den Uasmzcummgsmum (Grenerator) mit Rost und
Aschenfall, 2) die Aufgebetffnung (Fiilliffnung) fiie das feste
Bremmmaterial, aus welchem die Gase erzeugt werden sollen,
3)' den Gaskanal, 4) die Kaniile zur Zufithrung der Verbren-
nungsluft, 5) den Verbremnungsraum; die iibrigen Theile des
Ofens sind in der Hauptsache dieselben, wie bei einem Rist-
ofen, welcher direct durch die Flamme eines festen Brennma-
terials geheizt wird (S. 9).

Bei einem Heerd-Rastofon, welcher auf Gasfeerung ein-
Wouchtst ist, kann zwar das Brennmaterial mit grossem Vor--
theil benutzt werden, weil eine sehr vol]ata.ndlge Verbrennung
der brennbaren Gasarten schon in der Zeit erfolgt, wihrend
dieselben aus dem Verbremnungsraum in den Réstraum treten;
man hat es aber bei einem solehen Ofen nicht so in seiner
Grewalt, die Temperatur fiir verschiedene Rostperioden mach
Erforderniss zu veriindern, als wie bei einem Réstofen, in wel-
chem das feste Brennmaterial uunmittelbar auf dem Roste mit
Flamme verbrennt. Man sucht indt_!séen auch hier zuweilen
durch angebrachte Schieber die Luft zum Generator, so wie
die, welehe zur Verbrennung der Gase dient, so weit als és
_sich thun lisst, zu ieguliren. =9l :

Fig. ba zeigt die innere Einrichtung eines englischen
Heerd-Ristofens mit Gas-Generator und mehreren Flugstaub-
kammem, wie dergleichen Oefen bei den Freiberger Schmelz-
hiitten neben andern englischen Ristéfen mit gewshnlicher Rost-
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feuerung und den S. 15 bis 16 beschriebenen ungarischen Rgst-
ofen mit Vortheil anf beste Benutzung eines festen Brennma-
terials von geringer Qualitdt hauptsichlich zum Risten silber-
armer kiesiger und blendiger Erze angewendet werden; Fig. 55
giebt ein Bild von der Form des Rostheerdes, und den zu
demselben fiithrenden vier Arbeitsiffnungen, so wie von der Ein-
richtung des Generators mit den Kanilen zur Zufiihrung der
Verbrennungsluft in horizontalem Querschnitt; und Fig. 5e¢ ist
ein senkrechter Durchschnitt des Generators mit der Einrich-
tung, wie die Gase verbrannt werden.

Fig. b a.
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a ist der Rost, auf welchem
das feste Brennmaterial (ein
Gemenge von Steinkohlen und
Cyndern) auf Kosten der von
aussen durch einen kurzen
aber hehen Kanal durch die
Zwischenriiume des Rostess
ziehenden atmosphﬁrgschenLuft
gich auf bekannte Weise in
gasfirmiges Brennmaterial
(Kohlenwasserstoffgas und Kohlenoxydgas) verwandelt; er ist
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Tig. 5. [ 3 Fuss 4 Zoll lang, 4 Fuss

= = breit und seine eisernen
o quadratischen Roststiibe lie-

gen 1% Zoll auseinander.
b der Generator, dessen
Oeffnung ¢ zum Aufzeben
(Nachschiitten) des festen
Brennmaterials mit einer
starken gusseisernen Platte
zugedecktund jede der blei-
benden Fugen mit Asche
verschiittet wird; dd sind Oeffnungen, die mif einem gusseiser-
nen Futter und dergleichen Klappen zum Verschliessen ver-
sehen sind, und dureh die man 2 dem Generator mit entspre-
chendem  Geziih gelangen, und das Brennmaterial, wenn es
nithig erscheint, “auflockern kann; ee sind senkrecht stehende
Luftkaniile, die im Hauptkanal in horizontaler Richtung miin-
den, durch welche. zu beiden Seiten des Generators die Ver-

brennungsluft fiir das gasférmige Brennmaterial, nachdem sich
dieselbe auf jeder Seite bei f in einem einzigen Kanal ver-
einiget hat, in einen horizontalen Kanal g gelangt und, da
sie durch die heissen Wiinde erwiirmt wird, in dicsem Zu-
stande durch einen, mit abnehmender Hihe zur Scite gerichte-
ten breiten Kanal & (Fig. 55), nach dem vordern Inde des-
jenigen breiten, aber niedrigen und kurzen Kanals tritt, durch
welchen die brennbaren Gase aus dem Generator in den Rost-
raum iibergehen, so dass die warme Luft bei ¢ mit diesen Ga-
sen zusammentrifit, und sofort eine Verbremnung derselben be-
wirkt; & ist der aus feuerfestén Thonplatten bestehende Rist-
heerd, welcher von dem Kanal ¢ bis an die Stelle I (Fig. 5 3),
wo sich eine vermauerte Thiir befindet, durch die'man néthigen
Falls zum Fuchse gelangen kann, 16 Fuss lang und von den
Arbeitsthiiven mm bis zu den gegeniiberstehenden nn 14 Fuss,
in der Mitte aber nur 18 Fuss breit ist; jede dieser vier Ar-
beitsthiiren ist 13 Zoll breit und 9 Zoll hoch und wird, so
lange der Rister sie nicht zu 6ffnen braucht, mit einem Vor-
setzblech geschlossen gehalten; o ist das iiber dem Heerd ge-
spannte Grewdlbe, welches in der Mitte 1 Fuss 8 Zoll und an
den Seiten 1 Fuss Abstand vom Heerde hat; pp sind Oefi-
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nungen, durch welche das zu ristende Erz von dem aus Eisen-
platten bestehenden Trockenheerde ¢ auf den Ristheerd herab-
gelassen wird; r» (Fig. 55) sind Kaniile, durch welche wiih-
vend des Rostens nithigen Falls atmosphiivische Luft auf den
Heerd gefiihrt werden kann; ss sind Oeffnungen im Heerde,
durch die das gerdstete Erz in darunter befindliche iiberwilbte
Rilume #f gezogen und daselbst von untergeschobenen eisernen
Karren oder Hunden awfgenommen wird, welche Oeffoungen
aber wihrend des Réstens mit eisernen Platten verdeckt wer-
~den. Im Heerdgewilbe, und zwar iiber der vermauerten Thiir
[, befindet sich der Fuchs u, welcher die gasférmigen Verbren-
nungsproducte des Brennmaterials so wie die unzersetzt geblie-
bene atmosphirische Luft und die fliichtis werdenden Réstpro-
ducte in einen Condensator » fuhrt, der in mehrere Abtheilungen
oder Kammern getheilt ist und mit einer hinreichend hohen
Egse w in Verbindung steht. Der Ofen ist gut verankert. Auch
ist zum Schutze der Arbeiter gegen die aus den Arbeitstffnun-
gen zuweilen in geringer Menge heraustretenden Gase und
Dimpfe, iiber jeder dieser Oefinungen eine 6 Fuss hohe Esse
@ angebracht, die olne Weiteres unter dem Dachraum des
Ristgebiiudes miindet, von wo aus die Gase und Dimpfe durch
eine schlitzformige, mif einem besondern Dache versehene Oeft-
nung ihren Abzug in die Atmosphiire finden. Endlich sind
auch noeh zu beiden der langen -Seiten des Ofens (wie an der
einen in Fig. 5¢ bei y wahrzunehmen ist) Kaniile angebracht,
die mit den iiberwilbten Riiumen #¢ in Verbindung stehen und
von einem dritten Kanal rechtwinklich durehselnitten werden;
diese Kaniile dienen vorzugsweise zur Abfiilhrung der Feuchtig-
keit, welehe sieh in dem Ofengemiiner ansammelt.

In einem englischen Ristofen von den angegebenen Di-
mensionen werden in der Regel auf einmal 20 Centner kiesige
Erze in Zeit von 8 Stunden so weit abgeristet, dass sie im
glithenden Zustande nicht mehr nach schwefliger Siiure riechen;
bisweilen macht man auch die Réstposten stiirker und setzt
die Rostarbeit eine verhiiltnissmiissig lingere Zeit fort. Zu
ciner Post Erz von 20 Centnern verbraucht man wiihrend der
8stiindigen Rostzeit zur Erzeugung des gasfirmigen Brennma-
terials 3,5 Centner Steinkohlen (von geringerer Qualitit als zur
gewbhnlichen Rostfeuerung) und 3,0 Centner Cynder, welche



Die zu Ristprozessen erforderlichen Apparate ete. 31

letztere, wenn sie nicht in hinreichender Menge vorhanden,
oder von zu geringer Qualitit sind, zum Theil durch Coaks
ersetzt werden.

Zum Schluss der Heerd-Rostofen mit directer Flamm-
feuerung ist noch zu erwilhnen; dass man dieselben auch in
gewissen Fillen zum Rosten von Bisenerzen anwendet, und
zwar von Magneteisensteinen, die sich bekanntlich in Form
von grisseren Bruehstiicken unter allen Eisenerzen am schwie-
vigsten risten lassen, indem die einzelnen Stiicke an ihrer Ober-
fliche leicht sintern und im Inmern roh bleiben. Man zerkleint
daher diese Krze unter Pochstempeln so weit, wie sie sich am
vortheilhaftesten iiber Hohifen (vielleicht mit andern Erzen
gattirt) auf Roheisen verschmelzen lassen, und rostet sie in
Heerd - Rostofen mit divecter Flammfeuerung, die man, je
nachdem es die Verhiiltnisse gestatten, entweder zum Heizen
mit festen, flammegebenden, oder mit gasformigen Brennmate-
rvialien (auch Hohofengasen) einrichtet. Diese Oefen bauet man,
wenn es nicht gewisse Umstiinde verbieten, gern an einen Ab-
hang, um die Erze bequemer auf dieselben bringen zu konnen.
Ist die bestimmte Quantitiit des zu ristenden Erzes durch einen
verschliessbaren Trichter von Gusseisen auf den Heerd des
Ofens gebracht und eben gezogen worden, so feuert man missig,
aber unausgesetzt und unter bestindigem Wenden des Erzes
fort, big dasselbe durchgersstet ist.

B. Heerd-Ristiofen mit indirecter Flamm-Feuerung.
Muffel - Rostofen.

Unter einem Muffel-Ristofen versteht man einen mit einer
Esse und in der Regel mit Condensatoren in Verbindung ste-
henden Ofen, der einen, entweder aus gusseisernen Theilen
zusammengesetzten, oder aus feuerfesten Thonplatten und Thon-
steinen gebildeten muffelartigen Rostraum: darbietet, welcher
vou aussen so geheizt wird, dass, ihnlich wie im Kleinen bei
einer Muffel zum Probiren, diejenigen Theile, welche die Muffel
bilden (der Heerd und das dariiber gespannte Gewdlbe) die zur
Ristung erforderliche Hitze im Innern erlangen, und die gas-
formigen Verbrennungsproducte des Brennmaterials von den zu
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ristenden Erzen und den sich bei der Ristung bildenden fliich-
tigen Rostproducten ganz abgeschlossen, in die Afmosphire
entweichen kiénnen.

Man wendet dergleichen Oefen hauptsiichlich zum Rosten
von Arsenmetallen des isens, Nickels und Kobalts (Arsen-
eisen und Speiskobalt) so wie des Avsenkieses an, wenn zu-
gleich eine Gewinnung der hei der Ristung sich bildenden ar-
senigen Siure ((Giftmehl) damit verbunden ist, und die Ristung
nicht bei Holz- sondern bei Steinkohlen-Feuerung bewerkstel-
liget wird. Denn jede Beriihrung des.Brennmaterials oder der
Flamme desselben mit den fliichtigen Ristproducten — nament-
lich mit der arsenigen Siure — ist, wegen einer Verunreini-
gung oder' theilweisen Reduction derselben, nachtheilig; und
dieser Nachtheil tritt am dentlichsten hervor, je russiger die
Flamme bei ihrem Eintritt in den Rostraum ist. Diesen Nach-
theil umgeht man aber, wenn man einen Muffel-Ristofen in
Anwendung bringt.

Einen derartig- construirten Ofen mit gusseiserner Muffel
wendet man am Oberbarz zum Risten des silberhaltigen ge-
diegenen Arsens an, welehes daselbst in Kalkspath eingesprengt
vorkommit; er findet sich beschriehen und durch Zeichnungen
erldutert von Kerl 1),

An der Stelle einer wirklichen Muﬁel die ringsherum von
der Flamme des Brennmaterials umspielt wird, wendet man
auch nur einen muffelformigen Raum an, und suchf, der bessern
Haltbarkeit wegen, die Winde desselben, so weit es sich thun
liisst, mit den Winden des Ofens zu verbinden, wie aus folgen-
der I'ig. 6 hervorgeht, welche ein Bild von einem Arsen-Rist-
ofen giebt, wie er zu Reichenstein in Schlesien zum Risten des
goldfiihrenden Arsenecisens und Arsenkieses angewendet wird, und
schon von Karsten, Wehwle, Scheerer w. A. beschrieben worden ist.

" a ist der Rost; b der Aschenfall; d der aus einer doppelten
Lage feuerfester Thonplatten bestehende 11 Fuss lange und 7
Fuss breite Heerd, auf welchem das zu ristende Erz zu liegen
kommt, und der von unten durch 5 parallel laufende Kaniile,
von denen jedoch nur der cine ¢ in der Zeichnung zu sehen ist,

Dessen Oberharzer Hiittenprozesse; Clansthal 1852; sowie in dessen
Hand ich der meta.llurgischen Huttenkunda, Bd. I, p. 181, Freiberg, 1855.
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Fig. 6.

-

vom Feuerungsraume aus erhitzt wird. Die IPlamme tritt ndmlich
zuersf in die 5 Kaniile, gelangt dann in den Querkanal ¢ und
aus diesem durch 2 andere im Seitengemiiner des Ofens ange-
brachte Kaniile, von denen der eine f in punktirten Linien an-
gedeutet ist, in schriiger Richtung nach der Doppelesse g. Die
wiihrend der Ristung sich bildenden fliichtigen Rostproducte
treten durch den Kanal 7, welcher mit einem eisernen Schieber
r verschlossen werden kann, in den Raum ¢, und gelangen von
hier in die Condensationsriume fiir die arsenige Siure; woriiber
im sechsten Abschnitte weiter gesprochen werden soll. % ist
eine, durch den Schieber 7 verschliesshare schlitzformige Ver-
tiefung am vordern Theile des Heerdes, durch welche das ab-
geristete Erz in einen unter dem Ofen befindlichen gewilbten
Raum gezogen und worauf der vorher gesfinete Schieber 7 wieder
geschlossen wird. Wiihrend des Abrostens der einen Post wird
cine andere auf der Decke des Ofens vorgewirmt, und nach
dem Ausziehen der abgerdsteten Post durch die Oeffnung m

auf den Heerd gebracht. Um eine miglichst vollstindige Ver-
Llattner, Rbstprovesse, 3
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brennung des Bremnmaterials — der Steinkohlen — auf dem
Roste zu bewirken, befinden sich in der vordern Seite des Ofens
5 Oeffnungen neben einander, von denen in der Zeichnung 3
derselben, die eine mit n bezeichnet, zn sehen sind; mit diesen
Oeffnungen correspondiren 5 andere o, welche zu dem Feue-
rungsraume fiithren, so dass auf diese Weise die niithige Menge
von atmosphiirischer Luft leicht zugefiihrt werden kann. An der
Arbeitstffoung p ist, wie bei den Flamm-Réstifen, eine Walze
zur Unterstiitzung des Ristgezihes angebracht, in der Zeichnung
aber nicht angedeutet. ¢ ist ein Schornstéin mit dazu gehsrigem
Rauchmantel, weleher die bisweilen in geringer Menge aus der
Arbeitsiffnung sowie die aus der ausgezogenen Ristpost noch
entweichenden arsenhaltigen Dimpfe aufnimmt, damit die Ar-
beiter nicht belistiget werden.

In einem solehen Ofen werden gewohnhch 10 Centner des
goldhaltigen Arsenkieses auf einmal, und zwar in Zeit yvon 12
Stunden abgervstet, wobei 3 bis 5 Centner Giftmehl sich in den
Condensatoren absetzen.

C. Heerd-Rostofen mit combinirter directer und ||nllret,ter
Flamm - Feuerung.

In neuerer Zeit wendet man auch muffelférmige Rostofen
an, bei denen man die bei der Ristung von Schwefelmetallen
-sich bildende schweflige Siuré mit unzersetzter atmosphiirischer
Luft in Bleikammern leitet, und erstere durch Zufiihrung von
Stickstoffoxydgas oder Dimpfen von SBalpetersiiure und Wasser-
dampf, nach dem als bekannt vorauszusetzenden Verfahren, in
Schwefelsiiure umiindert. Um aber dabei das Brennmaterial
moglichst vollstindig benutzen, und sogar Zinkblende behufs
einer Zinkgewinnung im Grossen in einem solchen Ofen abrosten
zu konnen, so hat man in Stollberg bei Aachen den zum Risten
von Zinkblende dienenden Ofen sehr sinnreich so construirt,
dass sich 2 lange Heerde mit einem gewissen Abstand iiber
einander befinden, von welechen der untere, aus feuerfesten Thon-
platten bestehende, Heerd von unten durch 7 Rostfeuerungen
mit Steinkohlen so geheizt wird, dass die gasfirmigen Verbren-
nungsproducte des Brennmaterials von der ersten Feuerung iiber
die zweite, die der zweiten und der ersten Feuerung iiber die
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dritte ete, streichen, und simmtliche glilhende gasférmige Ver-
brennungsproduete dann direct an der hintern schmalen Seite des
Ofens in den obern Ristraum und aus diesem durch einen nieder-
wiirtsgefiihrten Kanal in eine hohe Esse treten. Die Verbrennung
der Steinkohlen erfolgt auf diese Weise ganz rauchlos, weil die
durch die Roste der einzelnen Feuerungen strimende atmo-
sphiivische Luft von den darauf befindlichen Steinkohlen sehyr
unvollstiindig zersetzt wird, und man aueh wohl, wenn es nithig
sein sollte, noch -atmosphiivische Luft dureh besondere Ziige
unter den Heerd fiihvt, so_dass dadureh eine vollstindige Ver-
brenmung aller bremnbaren (rase und Russtheile bewirkt wird.

Ein derartiger Ristofen ist von solehen Dimensionen, dass
er bei voller Besetzung auf jedem Heerde 60 Centner, also auf
beiden Heerden 120 Centner, pulverformige Zinkblende fasst.
Ey ist mit mehreren kleinen Arbeitsiffnungen versehen, die sich
fiir den untern Risstraum an der einen der beiden langen Seiten
und fiir den obern Rostraum an der entgegengesetzten Seite
befinden. Der Ofen wird aber nicht anf einmal mit roher Blende
besetzt, sondern so, dass dieselbe in Quantitiiten von 10 Cent-
nern zuerst auf den untern Heerd und zwar auf diejenige Stelle
zu liegen kommt, unter welcher sich die erste und zweite Feue-
rung befindet. Hat die crste Post ilasa]h‘s;,i:. 4 Stunden lang ge-
legen, so wird sie mittelst Schaufeln gewendet und dabei auf
dem niichsten freien Platze des Heerdes so weit ausgebreitet,
dass hinter demselben mnoch zwei Drittel der Heerdfliiche frei
bleiben, der vorn -leer gewordene Platz wird aber sofort wieder
mit einer neuen Post roher Blende besetzt; das Wenden der
einzelnen Posten auf dem untern Heerde und das Eintragen
neuer Posten wird alle 4 Stunden wiederholt, so dass nach Bin-
bringung der 6. Post, also nach 20 Stunden, der ganze untere
Heerd mit 60 Ctr. Blende besetzt ist. Nach Verlauf von aber-
mals 4 Stunden wird die: erste Post, die sich jetzt am Ende des
untern Heerdes befindet, sogleich an derselben Seite des Ofens
anf den obern Heerd geschafit und auf demselben so weit ausge-
breitet, dass noch % der Heerdfliche frei bleiben; die andern
5 Posten werden der Reihe nach gewendet und es wird wieder
cine neue Post Blende auf den untern Heerd gebracht. Die
autf dem obern Heerde befindliche Post erleidet nun alle 4
Stunden dieselbe Behandlung, wie auf dem untern Heerde,

3%
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withrend jedesmal eine neue Post vom untern Heerde hinzukommt,
und letzterer in denselben Zeitriumen neuen Zuwachs von roher
Blende erhilt. Ist auch der obere Heerd mit 6 Posten besetat,
so wird alle 4 Stunden von der letztern Stelle desselben, die
gich an derjenigen kurzen Seite des Ofens befindet, an welcher
die rohe Blende auf den untern Heerd gelangt, eine Post gut
gerbstete Blende aus dem Ofen entfernt, alle iibrigen Posten
werden hierauf gewendet und es kommt wieder eine neue Post
vom untern Heerde auf den obern; ist dies geschehen, so
werden auch die einzelnen Posten auf dem untern Heerde ge-
wendet und der frei werdende Platz wird wieder mit einer
Post roher Blende besetzt. Auf die beschriebene Weise bleiben
beide Heerde fortwithrend mit Blende besetzt und die Ristung
gehreitet, ohne dass ein Krithlen erfolgt, wegen der, auf dem
untern Heerde und dem ganzen untern Ristraume, vorhandenen
miissig hohen Temperatur nach und nach weiter vorwiirts. Die
sich in dem untern Ristraume bildende schweflige Siure findet
ihren Abzug in die Bleikammern, und wird in denselben in
Schwefelsiinre nmgeiindert. In dem obern Rostraum, in welehem
die heissen gasférmigen Verbrennungsproducte des Brennmaterials
direct auf die noch zu unvollstiindig abgeristete Blende einwirken
und die Temperatur eine hishere ist, als in dem untern Rist-
raume, wird die Ristung vollendet, und die dabei noch fliichtig
werdenden gas- und dampffirmigen  Rostproducte (schweflige
Siiure und Schwefelsiure) ziehen gemeinschaftlich mit den iibrigen
(tasen durch die Ksse in die Atmosphiire ab.

In einem solehen Doppelofen kinnen demnaeh in 48 Stunden
120 Ctr. Zinkblende abgeriistet werden; wobei der Aufgang an
Steinkohlen ein verhiiltnissmiissig geringer sein soll, und man
annimmt, dass eirca % des in der Blende enthaltenen Schwefels
als schweflige Siure aus dem untern Ristraum in die Bleikam-
mern zur Umiinderung in Schwefelsiiure gelangen, wiihrend bei-
nahe ' des Schwefels als schweflige Siure und Schwefelsiure
aus dem obern Ristraum mit den gasformigen Verbrennungspro-
ducten des Bremnmaterials durch die Esse in die Atmosphiire
iibergeht.
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II. Von den zum Riésten fein zertheilter Erze und
Hittenproducte nothigen Werkzeugen und Sieb-
Vorrichtungen,

Ao Rist-Werkzeuge (Rost-Gezith).

Die Arbeit beim Risten fein zertheilter Brze und Producte
in Heerd-Rostofen ist im Allgemeinen nicht verschieden. s
wird jedesmal eine bestimmte Quantitit des zu ristenden Erzes
oder Productes auf den vorher erwiirmten Heerd gebracht und
dieselbe nach gcwiss{m Regeln abgerostet. Dazu gebraucht man
besonderes Greziih, welches in einem Ristkriihle, in einer Wende-
schaufel, in einer Kriicke, und zuweilen auch in einem Iam-
mer besteht, In Tig. 7, I, II, TII amd IV sind diese Werk-
zeugey wie sie bei den Freiberger Schmelzhiitten und dem dasi-
gen Amalgamirwerke iiblich sind, bildlich dargestellt.

Fig. 7.

i

'

4%

I stellt einen Ristkrihl vor, der 11 Zoll breit und 10
Zoll hoeh ist, quadratische Zinken hat, aus Gusseisen oder
Schmiedeeisen besteht, und an einem 9 Fuss 6 Zoll langen eiser-
nen Stiel mit 2 Fuss langem hilzernen Griff hefestiget ist. Er
wiegt ohne Stiel, von (Gusseisen 10 Pfd., und von Schmiedeeisen
12 Pfd., und dient zum Durchkrihlen des Ristgutes, wihrend
des Trockunens und Riéstens desselben.

IT giebt ein Bild von einem eisernen Hammer, der unten
eine 12 Zoll lange und 3 Zoll breite Bahn hat, und ebenfalls,
wie I, mit einem eisernen Stiel und hplzernem Griff verbunden
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ist. Ein solcher Hammer, wenn er aus Gusseisen hesteht, wiegt
ohne Stiel 22 Pfd., und wenn er aus Sehmiedeeisen angefertiget
ist, 24 bis 25 Pfd.; er dient zum Zerklopfen derjenigen Theile
des Ristgutes, welche im Anfange der Réstung in Folge eines
Zusammenbackens Kliimper bilden, die, ohne zertheilt zn werden,
sintern wiirden. *

III zeigt die Einrvichtung einer Rostkriicke von geschmie-
detem Fisen, welehe unten eine Breite von 15 Zoll hat, und
ehenfalls mit einem langen eisernen Stie} und hlzernem Griff,
wie I, versehen ist; sie dient hauptsidchlich zum Zusammenziehen
und nach Befinden auch zum Auseinanderziehen der auf dem
Heerde liegenden Ristpost. Endlich

IV giebt ein Bild von einer Ristschaufel, ebenfalls von
geschmiedetem Eisen, die, da sie hauptsichlich zum Wenden
der Ristpost dient, gewihnlich 3 Wendeschaufel® genannt’wird:
sie ist 14 Zoll lang und 10 Zoll breit und mit einem langen
eisernen Stiel und hilzernem Griff versehen wie I.

Noch andere Werkzeuge, die zm;h Zerkleinen des Brenn-
materials, zum Schiiven desselben ete. gebraucht werden, sind
50 bhekannt, dass sie hier fiiglich iibergangen werden kénnen.
Uebrigens ist.aber zn bemerken, dass die zu den Ristarbeiten
erforderlichen Werkzeuge an verschiednen Orten, in Bezug auf
Gtestalt und Dimension, oft sehr verschieden sind; die Ursache
liegt darin, dass theils die Ansichten iiber die Zweckmissigkeit
derselben abweichen, theils aber auch die Arbeiter, weun sie
sich an gewisse Werkzeuge gewihnt haben, andere zweckmiis-
sigere und bequemere weniger praktisch finden, als® die ihrigen.

B. Sieb-Vorrichtungen.

Wenn Erze oder Hiittenproduete in fein zertheiltem Zu-
stande gertistet werden sollen, so ist es zur Erreichung des
Ristzweckes zuweilen unumgiinglich nothwendig, dass die, bis
zu- einem gewissen Grade fein zertheilte (gewdhnlich unter
Pochstempeln gepochte oder zwischen Walzen zermalmte) Sub-
stanz frei von eingemengten griberen Theilen sei; auch hat man
in gewissen Fillen nithig, die in einer geristeten Substanz
durch Sinterung entstandene Griébe von der Hauptmasse auf
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mechanische Weise zu trennen. Hs sind daher hesondere Sieb-
maschinen nithig, die zwar verschieden construirt sein konmen,
aber stets dem Zwecke entsprechen miissen. Bei dem Freiberger
Amalgamirwerke und der Extractionsanstalt bedient man sich seit
einigen Jahren an der Stelle der frither gebriuchlichen Plansiebe
mit Bendelbewegung mit grisserem Vortheil der sogenammten Cy-
linder- oder Trommel-Siehe. Man wendet sie von verschiedenen
Dimensionen, und die Siebbtden selbst von Eisen- und nach Be-
finden von Messingdraht an, und setzt die grosseren durch Ma-
schinenkraft, die kleineren aber durch Menschenkraft in Be-
" wegung. Fig. 8 a giebt ein Bild von der ganzen Einrichtung
Fig. 8 a.

einer solehen Siebmaschine und
Fig. 8 b zeigt die Construetion
des einen Zapfenlagers, auf
welehem sich die Welle oder
Axe, und mit dieser das ganze
Bieb ‘stossweise bewegt.
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Das Sieb A bildet ein hohles 6seitiges Prisma, dessen
eiserne Axe, welche durch ein eisernes Gerippe mit dem Siebe
in Verbindung steht, an dem einen Ende mit einer Kurbel B, und
an dem entgegengesetzten Ende mit einer sogenannten ,Schnecke*
C von Cusseisen versehen ist, welehe letztere in Fig. 8% in
etwas vergriossertem Maassstabe deutlich hervortritt. Es ist in
einem  staubdichten hilzernen Kasten D mit einer Neigung von
5 Grad so eingelegt, dass es bei seinem Umgange, wiihrend die
Axe durch die Sehnecke sich in  einem unterbrochen grad-
linigten Lager £ (Fig. 84) — in einem Sogenannten ,Schlag
— langsam steigend wnd schnell fallend bewegt, eine stossweise
Ersgchiitterung erleidet, und an dem Kurbelende durch eine hil-
zerne Schnecke F den Runmipf ¢ in eine schiittelnde Bewegung
versetzt, wodureh das im Rumpfe vorhandene zu siebende Erz
oder Product dem Siebe durch eine Lutte H, die am untern
Ende mit ecinem blechernen gekriimmien Ansatz versehen  ist,
zugefiihrt ‘wird,. Der Siebkasten ) enthiilt eine grissere und
eine kleingre Abtheilung; in der grisseren Abtheilung I sammeln
sich die durch das Sieb hindurch gegangenen feineren Theile,
und in der kleineren Abtheilung A die gréberen Theile an,
welche daselbst aus dem Siebe wieder herausfallen. Zur Ent-
fernung des sich angesammelten Siebmehles und der Siebgribe
sind in dem Kasten an verschiednen Stellen Oeffnungen ange-
bracht, die wiihrend des Siebens mit Schiebern verschlossen
werden, wie z. B. zwei dergleichen Oeffnungen aa in der Seiten-
wand der grosseren Abtheilung I wahrzunehmen sind, 1

IIL -Von -den, zum Rosten der Erze und Hiittenpro-
ducte in Form von Bruchstiicken, néthigen Vorrich-
tungen und Oefen.

A. Yon den Vorrichtungen zum Rosten in freien Waufen.

Um Erze oder Leche (Steine) in freien Hanfen zu riésten,
bildet man mittelst Schlacke und Lehm oder Grubenklire, oder
schwerem Gestiibe (Lehm und Kohlenklire) eine ebene Sohle,
schichtet, auf diese eine Lage von Brenumaterial (Reissholz,
Zimmerspihne, Scheitholz; oder Holzkohle, seltener Torf, Braun-
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kohle oder Steinkolle), und spart in dieser Lage Kanile aus,
damit das Bremnmaterial leicht in Brand gesetzt werden kamn
und auch der atmosphiirischen Luft Gelegenheit verschafft wird,
spiiter in erforderlicher -Menge in das Innere des Haufens ein-
dringen zu kiémnen. Auf diese Brennmaterialschicht kommt das
zu rostende Haufwerk in Form von Bruchstiicken bis zur Grisse
von hichstens 25 Cubikzoll. s wird dasselbe, wenn es reich
an Bitumen ist, ohne Weiteres daviiber bis zu einer gewissen
Hihe anfgeschiittet, wenn es dagegen an Bitumen fehlt, wird in
der Mitte des Haufens durch senkrechtes Uebereinanderstellen
von Holzscheiten ein schachtférmiger Raum gebildet; ist der
Risthanfen gross, so stellt man ausserdem noch hie und da ein-
zelne Holzscheite in senkrechter Richtung auf, um den Luftzug
durch den Haufen zu beférdern, aueh lisst sich in gewissen
Fillen in der Mitte des Iaufens mit Vortheil eine durchbroehene
Esse anwenden.  Die diusseren Wiinde des Haufens bedeckt man
hiufig mit kleinen Erzstiicken oder mit Sehlichen, oder an der
Stelle” der letzteren, mit Rostklive von friilheren Ristungen.

Das Anziinden des Haufens geschieht bei bituminiisen Erzen
unten an der Sohle, und bei Erzen, die frei von Bitumen sind,
und in ihrer Mitte einen kleinen Schacht von Ilolz erhalten
haben, gewbhnlich durch diesen. Die gasférmigen Verbrennungs-
producte des Brennmaterials, sowie die bei der Ristung sich
bildenden gas- und dampfformigen Producte lisst man bei vil-
liger Bedeckung des Haufens, durch die Decke, oder durch den
obern unbedeckt gelassenen Theil des Haufens entweichen, oder
wenn man in der Mitte des Haufens eine durchbrochene Esse
angebracht hat, fiihrt man sie durch diese in die Atmosphiire.

Dem Haunfen giebt man entweder die Gestalt einer abge-
stumpften (gewilnlich vierseitigen) Pyramide, oder die eines
dergleichen Kegels und selten eine bedeutendere Hihe als 6
Fuss, aber einen Durchmesser von 18 bis 48 IRuss.  Manchmal
gchiehtet man auch etwas Bremnmaterial in das zu rostende Erz
oder Product mit ein, vorziiglich wenn es demselben entweder
an Bitumen oder an der zum Fortbrennen erforderlichen Menge
von Schwefel fehlt; man thut dies aus zweierlei Griinden, ein-
mal deshalb, um den Haufen lockerer zu halten, und ein ander-
mal, um eine gleichfirmige und miglichst vollstiindige Ristung
zu erzielen.
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Nachstehende Fig. 9 giebt ein Bild, wie bituminése Kupfer-
schiefer behufs der Ristung in freien Haufen neben und iiber-

Fig. 9.

einander geschichtet werden. Man giebt dem Haufen bei un-
bestimmter Liinge eine Breite von 10 bis 30 Fuss und eine
Hihe von 4 bis 7 Fuss. Eine bedeutendere Breite und Hihe
vermeidet man, weil entweder der Haufen in seiner Mitte nicht
iiberall gehorig durchbrennen, oder bei sehr bituminisen Schiefern
die Hitze wieder zu hoch steigen wiirde, so dass in letzterem
Falle die Schiefer an manchen Stellen zu stark sintern oder
wohl gar schmelzen wiirden.

Nachdem das zur Binleitung der Rostung erforderliche
Brennmaterial an Reissholz, — dessen Quantitiit sich nach dem
Bitumengehalte der Schiefer riehtet — auf der aus Schlacken
bestehenden und mit Lehm iiberdeckten und festgestampften Sohle
ausgebreitet, und am stirksten nach den Riindern des Haufens
zu in Form kleiner Biindel gelegt ist, werden die Schiefer -auf-
gelaufen. Dabei beriicksichtiget man aber, dass zuniichst der
Breénnmaterialschicht eine Schicht von bituminidsen Schiefern
kommt, damit sich der Haufen rasch und gleichférmig entziindet.
Von jetzt an miissen die bitumenreichen Schiefer mit den bitu-
meniirmeren, so wie die klaren mit den schaligen so gattirt
werden, dass wiihrend der Ristung weder eine Schmelzung ein
tritt, noch die bitumenarmen Schiefer ungeristet bleiben, siel
aber die Hitzeqim ganzen Haufen gleichmiissig vertheilt.

In Mansfeld verfihrt man folgendermaassen: Nachdem die
Sohle aus thoniger Erde hergestellt, und die Grisse der Fliche
bestimmt worden ist, welche dem Rist- oder Bremnhaufen als
Basis dienen soll, werden Schiefer in Karren reihenweize an
einander gefahren (aufgelaufen) und hierauf geebnet. Auf diese
Unterlage wird lings aun den Seiten hin ein Kranz von Wellholz
(von welchem allemal 3 Gebind zusammengebunden sind) .so
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gelegt, dass jede Welle die niichst vorhergehende um etwa ein
Drittel ihrer Linge bedeckt, und dabei die stirkeren Enden
der einen Welle auf die schwiicheren Enden oder Spitzen der
andern zu liegen kommen. Rechtwinklich von diesem Kranze
ans werden nach der Mitte der Fliiche zu ebenfalls Wellen, und
wenn der Haufen gross und hoch werden soll, noch einige Krenze
von Wellen gelegt; auch stellt man bei, grisseren Haufen in
der Mitte derselben einige Wellen aneinander senkrecht auf,
und bildet dadurch, je nach der Grijsse des Haufens, einen oder
mehrere Zugkandile. Ist der Haufen so weit vorbereitet, so
werden wieder Schiefer aufgelaufen; es wird, wie aus Fig. 9 zu
ersehen ist, dazu sowohl auf, als an den Haufen eine Bohle
(Auflaufpfoste) gelegt, die Karren werden reihenweise ausge-
stiirzt und wenn die ganze Fliche voll ist, wird geebnet.  Hier-
auf wird von Neuem aufgefahren, wieder geebnet, und diese
Arbeit bei richtiger Gattirung der bitumenreichen, bitumenarmen,
klaren und schaligen Schiefer fortgesetzt, bis der Haufen, bei
einer Breite von 20 bis 30 Fuss und einer Liinge von 50, 100
ete. Fuss, eine Hishe von 5 bis 7 Fuss erreicht hat, worauf er
dann angeziindet wird. 100 Fuder Schiefer, & Fuder 60 Ctr.,
nehmen bei 6 Fuss Hohe einen Raum von eirca 60 Fuss Linge
und 30 Fuss Breite ein. Das Anziinden geschieht mittelst einer
Fackel (einige starke griine Holzstibe, um welche zih fliissige
Schlacke gewickelt ist) an den Seiten und Ecken, von wo aus
sich das Feuer nach der Mitte fortpflanzt. Ein solcher Haufen
bedarf, je nach seiner Grisse oder dem. Betrage seines In-
haltes wvon 60 bis 250 Fuder Schiefer 8 bis 24 Wochen zum
Durchbrennen.

Der Aufgang an Bzennmafuml betriigt fiir 1 Fuder Schiefer
zu 60 Centner 0,15 bis 0,2 Schock Hecke, von welcher das
Schock im trocknen Zustande 200 bis 230 Pfd. wiegt, und mit
11 Bgr. bezahlt wird.

Auf gang iihnliche Weise, wie ]&upfuhchlef'cl, werden anch
Alaunschiefer, behufs der Alaunfabrikation, gebraunt.

Werden Erze in freien Haufen gervstet, die reich an Schwefel
sind, so sucht man dabei gern einen Theil desselben zu ge-
winnen und zwar sehr einfach dadurch, dass man in der Ab-
stumpfungsfliche des pyramidalen Haufens schalenartige Ver-
tiefungen oder Gruben bildet, in welchen sich ein Theil des-
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jenigen Schwefels condensirt, weleher dampfformig aufsteigt, so
dass man denselben nur von Zeit zu Zeit auszuschopfen brauchs,
woriiber das Speeciellere im seehsten Abschnitte der vorliegenden
Schrift mitgetheilt werden soll, welcher von der Clondensation
der fliichtigen Réstproducte handelt.

Fig. 10 giebt ein Bild von ecinem Rosthaufen, wie der-
gleichen am Unterharz zum Risten der Bleierze, die, neben
Bleiglanz und wenig erdigen Theilen, viel Schwefelkies, Kupfer-
kies, Zinkblende, Arsenkies, Verbindungen von Schwefelantimon
mit andern Schwefelmetallen ete. beigeimengt enthalten, nach
gewissen Regeln aufgebanet werden ).

Fig. 10,

Auf einem 82 Fuss ins Quadrat betragenden ebenen Platz
wird eine Lage von Thon, dariiber einige Zolle hoeh Sechlieh
oder eine iihnliche Masse und hierauf eine Schicht gertstetes
Erzklein festgestampft. Auf diese Unterlage wird das Brenm-
material, welehes in Scheitholz besteht, so vertheilt, dass das-
selbe in der Mitte 16 bis 18 Zoll und an der Peripherie 12
Zoll hoch so zu liegen kommt, dass die zwr Beforderung des
Luftzuges nithigen Kaniile mit gebildet werden, die mit einem
Hauptzug correspondiren, weleher letztere mit einem in der
Mitte frei bleibenden Raum « (dem Brandloch) in Verbindung
steht. Ist das Holz gelegt, so wird das Brandloch mit Holz-
spihnen ausgefiillt, mit Holzscheiten lose zugedeckt und es be-
ginnt nun das Aufstiirzen der Erze. Zuerst werden Stufferze ¢
in der Weise aufgestiirzt, dass dieselben die Form einer abge-

1) Kerl, die Rammelsherger Hitttenprozesse, Clausthal, 1854
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stumpften Pyramide von eirca 4% Fuss Hiohe erlangen und das
Holz am Umfange 2 bis 2% Fuss davon unbedeckt bleibt. Im
Winter stiirzt man sie in der Regel noch etwas hoher auf. Be-
vor noch die angegebene Hohe erreicht ist, werden in das
Brandloch vier Kliifte (Holzscheite) vertieal so eingestellt, dass
sie einen Schacht b bilden, der 3 bis 4 Quadratzoll weit ist,
und der dureh Spreitzen (Ohren) vor Zusammendriicken, und
durch Umgeben mit Erzstiicken vor Wanken geschiitzt wird.
Dieser Schacht wird bei fortriickendem Bau durch Aufsetzen
von 4 meuen Kliiffen erhthet, so dass er, wenn alles Erz auf-
getragen ist, noch etwas iiber der Abstumpfungsfliche hervor-
ragt; man nennt diese Operation das Setzen des Brandes.
Auf das Stufferz kommt oben 4 bis 8 Zoll, am Rande 4 bis 6
Zoll hoch Bergkern d, womit man auch die an den Seiten
durch die groben Stufferzstiicke gebildeten Liicken ausfiillt. Den
Bergkern iiberstiirat man 4 bis 8 Zoll hoch mit Waschkern e,
und diesen 3 Zoll hoeh mit Griupel £f. Damit letzterer nicht
mit dem an die Seiten zu stiirzenden Erzklein vermengt wird,
setzt man spiter oben am Rande herum einen Kranz von Vi-
triolklein oder Schlich. Um die Temperatur in einem solchen
Rosthaufen reguliren und den zu condensirenden Schwefeldimpfen
die Richtung nach oben gebén zu kénnen, werden die Seiten
des Risthaufens mit geristetem Erzklein g gedeckt und zwar
o, dass diese Decke unten auf dem Holze 20 bis 24 Zoll, oben
aber nur 4 bis 5 Zoll stark wird.

Ein auf vorbeschriebene Weise abgestumpft pyramidentor-
mig aufgebauter Rissthaufen hat gegen 7 Fuss 4 Zoll Hihe, an
der Grundfliche 31 Fuss und an der Abstumpfungsfliche 10
Fuss 4 Zoll Seitenliinge und steht etwa 18 bis 24 Wochen und
dariiber im Feuer. Der Aufgang an Holz betrigt 9 bis 10
Malter & 80 Cubikfuss = 720 bis 800 Cubikfuss Fichtenholz.

Eine andere Einrichtung zum Résten in freien Haufen, - die
der Hiittenmeister Wellner an der Muldner Hiitte bei Freiberg
fiiv Stufferze, welche hauptsiichlich auns Schwefelkies, Arsenkies
und schwarzer Zinkblende bestehen, getroffen hat, ergiebt sich
aug Fig. 11. Das zu rostende Haufwerk, welehes auf einer
ditnnen Schicht von klar gespaltenem Holze oder Zimmerspiinen
aufrubet, bildet keine abgestumpfte Pyramide, sondern einen
Kegel, dessen Spitze abgerundet ist, und in dessen Mitte sich



46 Erster Abschnift.

sich — wie bei der Verkoakung der Steinkohlen in Meilern —
eine aus gewbhnlichen Mauerziegeln ohne Mirtel hergestellte
18 Zoll im Lichten weite und 8 Fuss hohe Esse « befindet,
die auf einem, mit der Sohle in eine Ebene fallenden, gemau-
erten Fundamente aufruliet und die bis zur Hiohe des Risthanfens
durchbrochen ist, so dass die bei der Rostung entstehenden
gas- und dampfformigen Rostproducte dureh dieselbe leicht in
die Atmosphiire iibergehen konnen. Damit aber auch alle Gase
und Diimpfe von der Esse aufgenommen werden und nieht zum
Theil an der Oberfliche des Haufens entweichen kinnen, so
ist die ganze Oberfliche des Risthaufens dieht mit Rostklire
gedeckt, welche in Fig. 11 mit & bezeichnet ist. Die zur Ri-
stung erforderliche atmosphiirische Luft tritt durch enge Kaniile
¢in, die am Fusse des Risthaufens an mehreren Stellen in ra-
dialer Richtung von der Esse aus nach der Peripherie sogleich
bei Herstellung des Rosthaufens aus grisseren Erzstiicken ge-
bildet werden; von denen der eine bei ¢ ersichtlich ist, und die
nach Erforderniss zur Regulirung des Luftzuges von aussen mehr
oder weniger verschlossen werden kénnen. Ein soleher Haufen
fasst 600 bhis 1000 Centner Stufferze; er brennt mehrere
Wochen regelmiissig fort und das Resultat der Ristung ist ein
erwiinsehtes.

Eine solehe Einrichtung beim Résten in freien Haufen eignet
gich, in Ermangelung zweekmiissiger Riststadeln, aueh zum Riisten
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oder Zubrennen von Hiittenproducten, die vorzugsweise aus
Schwefeleisen bestehen, wie namentlich fiir Rohstein; nur miissen
die einzelnen Stiicke dieses Productes miglichst klein geschlagen
werden, damit keine zu grossen Zwischenritume entstehen, die
einen zu starken Luftzutritt gestatten.

Ausser Irzen und Producten, die vorzugsweise aus Schwe-
felmetallen bestehen, werden auch Hisenerze (Eisensteine) in
freien Haufen gerostet, um theils die an Eisenoxydul gebundene
Kohlenséiure oder vorhandenes Hydratwasser auszutreiben, theils
die im Kohleneisensteine enthaltene KKohle zu verbrennen, theils
auch eingemengte Schwefel- oder Schwefelarsen-Metalle durch
Oxydation zu zerstéren und einen Theil des Sehwefel- und Ar-
sengehaltes zu verfliichtigen. Das Risten der Eisenerze in
freien Haufen ist zwar ecin sehr einfacher Prozess, doch setzt
er zur riehtigen Ausfiihrung gewisse Erfahrungen voraus, die
bei dem ungleichen Verhalten verschiedner Brze von Wichtig-
keit sind. Die Gestalt der Haufen kann verschieden sein, ent-
weder abgerundet flach kegelfirmig oder abgestumpft pyramidal
ete. Dagegen ist es nicht gleichgiltiz, weleche Dimensionen
man dem Haufen giebt; denn wird -er z B. zu hoch aufge-
schichtet, so setat man sich der Giefahr aus, dass bei zu wenig
Brennmaterial die obern Erzschichten, wenn die Krze frei von
Bitumen und 'eingemcngtcr Kohle sind, ein zn schwaches Feuer
bekommen, und bei zu reichlichem Brennmaterial — vorziiglich
bei starkem Luftzug — eine theilweise Verschlackung stattfin-
den lann. Wihlt man die abgerundet kegelartige Form, so
giebt man dem Haufen an seiner Grundfliiche einen Durch-
messer von 15 bis 20 Fuss und eine Hihe von 6 bis 7 Fuss,
dasselbe gilt auch fiir die abgestumpft pyramidale Form. Anders
verhiilt es sich bei der linglieh pyramidalen Form, die man
gewihnlich in solechen Fillen wiihlt, wenn man ein leicht zu
ristendes Erz in miglichst kurzer Zeit zu risten beabsichtiget;
einem solchen Haufen giebt man oft nur eine Breite von 6 bis
7 Fuss und eine Hohe von 3 bis 4 Fuss, dagegen aber eine
um so grossere Liinge. Man mag nun die eine oder die andere
der bezeichneten Formen wiihlen, so wird stets die zur Auf-
fiithrung des Haufens erforderliche Sohle (der geebnete Boden,
welcher nicht feucht sein darf) mit einer einfachen, oder kreuz-
weise doppelt iiber einander gelegten, Schieht von Holzscheiten
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oder grosseren Steinkohlenstiicken bedeckt; auch werden die
Zwischenriiume mit kleinem Brennmaterial (diirrem Reissholz,
Tannenzapfen, Torf, Holzspiinen, Kohlen efe.) ausgefiillf, um
theils Brennmaterial von geringer Qualitiit mit anwenden zu
konnen, theils um das Durchfallen der Erzstiicke zu verhindern.
[st dies geschehén, so wird diese Untérlage mit Erz, in Form
von Bruchstiicken, bis zur Grisse einer Faust, 2 bis 3 Fuss
hoch iiberschiittet; hierauf kommit, wenn die Erze frei von Bi-
tumen und Kohle sind, eine 3 bis 6 Zoll starke Schicht von
kleinem Brennmaterial, welche einer zweiten Erzschicht von 2 bis
3 Fuss Stiivke zur Unterlage dient; und so wird bei einem gras-
seren Haufen fortgefahren, bis dersélbe die bhestimmte Hihe
erreicht hat. Die grisseren Erzstiicke sucht man in dem untern
Theil und die kleineren in dem obern Theil des Haufens unter-
zubringen; auch giebt man dem Haufen gewdlmlich noch eine
Decke von Erzklein, die gegen zu starken Luftzutritt schiitzen
and ein zu schnelles Verbrennen des Brennmaterials, so wie
ein zu lebhaftes Feuer verhindern soll. Eine solche Decke
darf aber nicht zu dicht sein, weil sie sonst den Uebelstand her-
beifiihren kann, dass die Verbrennung des Brennmaterials zu lang-
sam und unvollkommen vor sich geht, sich dabei viel reduecirend
wirkende Giase aus dem Brenmmaterial entwickeln, die, so lange
gie nicht zur vollstiindigen Verbrennung gelangen, dem eigent-
lichen Zweck der Ristung entgegen wirken. Um diesen Uebel-
stand zu vermeiden, spart man, wie bei einem Kohlenmeiler,
sogleich beim Aufschichten des Haufens, in dessen Mitte einen
senkrechten Kanal aus, welcher so lange leer bleibt, bis man
durch denselben die unterste Schicht des Brennmaterials ange-
ziindet hat, der aber hierauf mit Bisenerzstiicken angefiillt und
mit Erzklein bedeckt wird. Durch einige in der Decke ange-
brachte Zuglicher lisst sich dann das Feuer im Riosthaufen re-
guliven. Bin solcher Haufen muss sich bei Anwendung von
Holz und guten Kohlen, schon nach drei Tagen in voller Gluth
befinden. EBrfolgt die Entziindung zu langsam, so wird das Erz
nur miirhe gebrannt, und die Rostung gewiihrt weiter keinen
andern Vortheil, als den, dass sich die Erzstiicke leichter weiter
‘zerkleinen lassen. Es setzt daher eine solehe Ristung eine
gute Uebung und Erfahrung voraus, damit das Erz weder zu
sehwach noch zu stark erhitzt wird, indem in letzterem Falle
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leicht eine Sinterung eintreten und der eigentliche Zweck der
Ristung -ebenfalls, wie bei zu schwachem Feuer, verfehlt werden
kann. Die Dauer des Ristens in freien Haufen ist theils von
der Grisse derselben; theils von der Witterung, theils auch von
noch anderen zufiilligen Umstiinden abliingig. Kleine (lingliche)
Haufen von leicht riéstbaren Erzen sind zuweilen schon in 8 bis
14 Tagen durchgebrannt, wiihrend schwer zu ristende Erze,
z. B. unreine Magnet-Eisensteine, mehrere Wochen, ja mitunter
Monate zu ihrer vollkommenen Abristung bediirfen.

B. Von den Réststadeln (Roststiitten).

Das Risten in Rioststadeln unterscheidet “sich vom Rosten
in freien Haufen hauptsiichlich-dadurch, dass ein rechteckiger,
entweder horizontaler, oder schief ansteigender, mit gebrannten
Thon- oder Schlackenziegeln gepflasterter Platz, auf welehen
das zu rostende Haufwerk aufgestiirzt werden soll, mit niedrigen
Mauern, und zwar entweder nur von 3 Seiten, oder von 4 Seiten
so eingeschlossen ist, dass in letzterem Falle an der einen Seite,
von welcher aus man mit Karren in das Innere des Stadel-
raumes gelangen will, ein hinreichend weiter Eingang bleibt.

Die Stadeln liegen gewidhnlich an einer gemeinschaftlichen
Mauer neben einander, wie aus nachstehender Fig. 12 zu er-
sehen ist,

Sie sind cirea 8 Fuss lang und 4 Fuss breit und durch
3 Fuss hohe Seitenmauern, welche von der etwas hiheren und
stirkeren Riickmauer nach vorn zu bis auf 2 Fuss schriig ab-

fallen, getrennt, so dass jede der mittleren Mauren zweien
Plattner, Ristprozesse. 4
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Stadelviiumen als Seitenmauer dient und jede Stadel gegen
100 Centner Rohstein, Bleistein, Kupferstein ete. in Form
von Bruchstiicken aufzunelimen vermag. Zuweilen stellt man
zwei solehe Stadelreihen einander gegeniiber, und schliesst sie
in eine gemeinschaftliche Umfassungsmauer ein, bringt aber
an jeder der beiden kurzen Seiten eine Thiiriffnung an, durch
welehe man in das Innere mit Laufkarren leicht gelangen kann.
Diese Einrvichtung trifft man gewdhnlich da, wo man simmt-
liche Stadeln (das ganze Rostfeld) mit einem gemeinschaftlichen,
zum Theil beweglichen Dache versehen will, welches man auf
der Riickmauer aufruhen lisst, wie es schon von Sehliiter ')
beschrieben worden ist. Bei einer solchen Einrichtung miissen
aber in der Riickmauer fiir jede einzelne Stadel Luftziige an-
gebracht werden, durch welche man die Temperatur in den
Stadeln wiihrend der Rostung reguliren kann, indem man sie
nach Erforderniss bffuet oder verschliesst. Bei grisseren Stadeln .
bildet man auch einen Luftkanal in der Mitte der Stadel und
verbindet denselben mit einem unterirdischen Kanale. Man
unterscheidet daher offne und bedeckte Riéststadeln, je nach-
dem dieselben ohne, oder mit einem Da.che‘vc-.rsehen sind.
Fig. 12 stellt eine offne Stadelreihe mit 6 Stadeln vor. In
der Stadel a ist bereits die Sohle mit Scheitholz, und zwar
so belegt, dass in der Mitte ein Kanal zum Anziinden gebildet
worden ist, der aber mit einer zweiten Schicht von Scheitholz
verdeckt wird, wie die Stadel ¢ es niiher nachweist. Auf diese
Holzunterlage (Holzbett) wird nun das zu réstende Hanfwerk
so gestiirzt, dass dasselbe nicht blos der Hihe der Seiten-
mauern gleichkommt, sondern zuweilen noch etwas iiber die-
selben hinausreiclit. Die vordere Seite der Stadel bleibt
entweder offen, wie bei 5, oder sie wird mit Steinen (wozu
sich Schlackensteine eignen), Eisensauen ete. bis anf mehrere
schlitzformige Oeffnungen soweit verschlossen, dass die zum
Risten erforderliche atmosphiirische Luft hinreichend Eingang
findet, wie die Stadel ¢ (deren vordere Seite mit Schlacken-
ziegeln in der angegehenen Weise zugesetzt ist) es niher
andeutet.

1) Dessen griindlicher Unterricht von Hiittenwerken; Braun-
schweig 1758. '
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Auf den Freiberger Hiitten bediente man sich friither zum
Risten (Zubrennen) des Rohsteins, Bleisteins, Kupfersteins ete,
solcher Stadeln, wie sie von Fig. 13 bildlich dargestellt werden.

- Fig. 13.

Als Brennmaterial wendete man Scheitholz an. Man ver-
suchte auch das Holz durch Steinkohlen und Torf zu ersetzen;
allein da diese letzteren beiden Brennmaterialien bei ihrver Ver-
brennung zuviel Asche hinterliessen, die sich mit dem zu
ristenden Producte vermengte, und siech bedeutend vermehrte,
wenn dasselbe mit mehreren Feuern zugebrannt werden musste,
so konnte man auch hei diesen Stadeln nur wenig Anwendung
von Steinkohlen und Torf machen. Jede Stadel einer solchen
Stadelreihe ist von 4 Mauern so umgehen, dass jede der inneren
derselben gemeinschaftlich fiir. 2 Stadeln dient, und eine der
fiusseren nur soweit geschlossen ist, als es die Foérderung mit
Karren gestattet. Die Sohle besteht aus gebrannten Mauerziegeln,
die auf die hohe Kante eingesetzt und die dabei bleibenden Fugen
mit Lehm ausgefiittert sind. Man hatte dergleichen Stadeln von
versehiedener Grissse, je nachdem in denselben Rohstein, Blei-
stein oder Kupferstein gerbstot (zugebrvannt) wurde, indem der
Rohstein eine stirkere Hitze vertriigt, als” die beiden anderen
Producte, und derselbe daher auch in Quantititen bis zu
1000 Centnern und daritber der Rostung ausgesetzt werden
konnte. In neuerer Zeit bedient man sich dieser Stadeln
hauptsiichlich nur noch zum Zubrennen des Kupfersteing und
solchen Bleisteins, welcher wegen seiner leichten Schmelzbarkeit
nicht in grossen- Quantitiiten zugebrannt werden kann.

Um das zum Zubrennen der, hauptsichlich aus Schwefel-
eisen bestehenden, Hiittenproduete erforderliche, bei den Frei-

berger Hiitten im Preise hoch stehende Holz durch Steinkohlen
4%
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ersetzen und mit diesem letzteren Bremnmaterial auch mdglichst
sparsam umgehen zu konnen, ohne dass die "Asche desselben
mit dem zu réstenden Haunfwerke vermengt wird, ist der
Hiittenmeister Wellner durch fortgesetzte Versuche zu folgendem
End-Resultate gelangt: Wenn die Riststadel eingpschriig an-
steigende Sohle erhiilt (wie man eine solche denjenigen Stadeln
giebt, die mit Schwefel-Condensationsriumen in Verbindung
stehen), ferner diese Sohle an allen 4 Seiten mit Mauern so
begrenzt wird, dass man von der einen Seifenmauer aus, an
welehe sich die am tiefsten liegende Seite der Sohle anschliesst,
Feuerungsvorrichtungen anbringt, deren Roste mit dem am
tiefsten liegenden Theile der Sohle ziemlich in eine Ebene
fallen, so kann das Holz fast ganz durch Steinkohlen ersetzt
werden, und der Aufwand an Brennmaterial stellt sich bedeutend
niedriger heraus, als bei den frither zum Zubrennen des Rob-
steins gebriuchlichen Stadeln. Der Zweckmiissigkeit wegen sind
aber, wie nachstehende Fig. 14 nachweist, zwei dergleichen Stadeln

Fig. 14.

8o mit einander verbunden, dass die ansteigenden Sohlen der
beiden Stadeln mit ihren oberen Seiten in eine Ebene fallen, und
daselbst durch eine horizontale Fliche a verbunden sind, so dass
in diesem Falle fiir jede einzelne Stadel die vierte Seitenmauer
wegfillt. Stehen zwei solche Stadeln, die als eine 'IJoppeI-Stadel
zu betrachten sind, mit ihren beiden langtn Seiten frei, so ist
die eine dieser beiden Seiten mit einer Oeffnung & versehen,
durch welche “das zu rostende Product hinein, und nach der
Riostung wieder herausgefordert wird; stehen aber mehrere
solche Doppel-Stadeln neben einander, so muss auch in der
entgegengesetzten langen Seitenmauer eine dergleichen Oeffnung
vorhanden sein, damit die Arbeiter zu jeder einzelnen Stadel
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von zwei Seiten aus mit Fordergefiissen gelangen kénnen.
Da das zuzubrennende Product, wenn es in Rohstein hesteht,
gewshnlich zwei Feuer bekommt, so steht die eine Stadel leer,
wihrend die andere besetzt und die Rostung im Gange. ist,
damit beim Wenden des einfeuerigen Rostes sogleich die leere
Stadel dazu benutzt werden kann,

Die weitere Einrichtung einer solchen Doppel-Stadel ist
nun folgende: Sie ist im Lichten 32 Fuss lang und 16 Fuss
breit, und mit 6 bis 7 Fuss hohen Mauern umgehen, von
denen jede der beiden schmileren mit 4 iiberwilbten Oeff-
nungen versehen ist, die 6 Zoll aus einander stehen, wie auch
aus der in Fig. 14 sichtbaren Seite ¢ zu erschen. In jeder
dieser Oeffnungen sind zwei Trageisen so befestigt, dass auf
dieselben eigserne Roststiibe einige Zolle unterhalb derjenigen
Hohe eingelegt werden kiénnen, in welcher sich der untere
Theil der Stadelsohle befindet; auch ist derjenige Theil einer
golechen Oeffnung, welcher sich. oberhalb der eisernen Rost-
stibe befindet, zum Verschliessen mit einer eisernen Thiir ein-
gerichtet, wodurch es moglich wird, das zu rostende Haufwerk
nur durch die IPlamme der Steinkohlen so weit anzuziinden,
bis es von selbst fortbrennt. Die Sohle d jeder Stadel hat
cirea 3 Fuss Ansteigen; sie ruhet auf einer Unterlage von
Schlacken e, und besteht, wie auch die Umfassungsmauern; aus
Schlackenziegeln (Sehlackenwerkstiicken).

Bei Herstellung des Rostes (Besetzen der Stadel) verfdhrt
man nun wie folgt: Zuerst bildet man von den vier Feuerungs-
dffnungen aus auf der Stadelsohle, und zwar bis auf die halbe
Linge derselben, Kanille aus grossen Bruchstiicken von Roh-
steinscheiben, indem man je zwei und zwei so gegen einander
stiitzt, dass der Querschnitt eines solchen Kanals einen Triangel
bildet. Diese Kaniile dienen theils zur schnellen Verbreitung
des Feuers im Roste, theils auch zur Regulirung des Luftzuges
wihrend der Ristung. - Die schon einmal zur Bildung der
Kaniile gebrauchten Stiicke von Rohsteinscheiben lassen sich
noch ein- bis zweimal zu demselben Zwecke benutzen, weil sie
anfangs stark sintern und spiiter durch die Luft stark ab-
gekiihlt werden, wenn man das Steinkohlenfeuer auf dem Roste
hat auggehen Jassen. Die Kanile fiilllt man mlt HOIZSPE.D,BH
oder Reissholz aus, und bedeckt auch die Stadelsohle mit einer
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diinmen TLage von Holzspinen. Ist dies Alles geschehen, so
beginnt man mit dem Aufstiirzen des zu ristenden Productes
(Rehstein in Stiicken von 2 bis 3 Cubikzoll und Bleistein bis
zu 10 Cubikzoll Griésse). Nachdem der BStadelraum voll ist,
stlirzt man noch so viel auf, bis eine flache abgestumpfte
Pyramide iiber die Seitenmauern hervorragt, und bedeckt die
Seiten dieser Pyramide mit Rostklire; die Abstumpfungsfliche
l#sst man aber frei, damit sich daselbst die bei der Ristung
bildenden Gase und Dimpfe aus dem Roste entfernen kinnen.
Eine solche Stadel fasst, wenn sie auf die angegebene Weise
mit Rohstein besetzt wird, 900 bis 1200 Centner von diesem
Producte. :

Nach, villiger Besetzung der Stadel werden in den Schiir-
offnungen die Roststithe ecingelegt, und es erfolgt nun die
Feuerung mit Steinkohlen, die dureh ein sehwaches Holzfeuer
eingeleitet wird. Die Feuerung mit Steinkohlen setzt man so
lange ununterbrochen fort, bis man die Ueberzengung hat, dass
der untersten Lage des Haufwerks die zur Ristung erforderliche
Hitze beigebracht ist; tritt dieser Zeitpunkt ein, was in der
Regel nach Verlauf von 15 bis 16 Stunden der Fall ist, wobei
circa 3 Scheffel (5,7 Centner) Steinkohlen verbraucht werden,
go liisst man das Feneér ausgelien und iiberlisst den Rost sich
selbst, der vermige des, in dem zu ristenden Producte ent-
haltenen Schwefels dann leicht fortbrennt. Ist®die Ristung
nach 8 bis 12 Wochen beendigf, so wird der geriistete Stein
ausgezogen; dic gut gerbsteten Partieen werden ansgehalten,
und die noch zu unvollstindig geristeten einem zweiten Feuer
ausgesetzt, wobei die grijssten Stiicke mit einem lang gestielten
Fiiustel zerschlagen werden, damit sie frische Bruehfliichen
darbieten, .

Beim zweiten Feuer verfihrt man eben so, wie beim ersten;
nur streuet man schichfweise etwas Coaksklire oder Cynder
mit ein, und deckt auch dieker und dichter mit Rostklire, weil
der schon einmal gerdstete Stein sehr arm an Schwefel und
fast jedes einzelne Stiick von seiner Oberfliche herein mehr
oder weniger durchgertstet ist, damit der Rost nicht eher
verli“}scht, als bis die Réstung vollendet ist. Der Aufoang an
Steinkohlen ist ziemlich derselbe wie beim ersten Feuer; der
Rost brennt aber nur 4 bis 6 Wochen,
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Ausser den yvorbegchriebenen Riststadeln giebt es auch noch
andere Stadeln, die zum Risten geschwefelter Erze und Hiitten-
producte angewendet werden, und zwar von verschiedener Con-
strnetion, von denen einige mit Condensatoren zur Gewinnung
des bei der Ristung dampfformig frei werdenden Schwefels
verbunden sind; da indessen diejenigen, welche nicht mit
Condensations- Vorrichtungen versehen sind, keine besonderen
Vorziige darbieten, und wir spiiter im sechsten Abschuitte auf
die mit Condensatoren in Verbindung stehenden Stadeln zuriick-
kommen, so kinnen diese Stadeln hier auch fiiglich tibergangen
werden.

Schliigslich ist aher noch anzufithren, dass auf manchen
Eisenhiittenwerken das Rosten der Fisenerze ebenfalls in Stadeln
geschieht, theils um gegen das Riéstén in freien Haunfen an
Brennmaterial zu ersparen, theils um eine gleichmiissigere Hitze

1 dem zu ristenden Haufwerke hervorzubringen, Die horizontal
lmgcudt_ Sohle der Stadeln ist gewoshulich mit Steinen ge-
pflastert, und nachdem dieselbe mit Abfillen von Holz oder
Scheitholz belegt worden ist, erfolgt die Schichtung des Brenn-
materials mit dem Erze' ganz so, wie in den offenen Rost-
haufen (8. 48). Die Stadeln sind entweder nur an drei Seiten
mit. Mauern umgeben, oder es ist auch die vierte Seite mit
einer Mauer geschlogsen. An einigen Orten sind die Seiten-
mauern der Stadeln sehr hoch — 10 bis 12 Fuss hoch —
aufgefithrt und es befindet sich dann in einer der vier Mauern
eine Thiir, die wiihrend des Ristens . versetzt oder vermauert
ist, und welche zum Eintragen der untersten Schichten der zu
rostenden Erze, so wie zum Auszichen der geristeten Ern
dient. IFiir derartige Stadeln bedient man sich als Brenn-
material in den meisten Pillen der Holzkohlen. IMat man es
mit Bigenerzen zu thun, die eine starke Hitze vertragen ohne
zu sintern und die eines starken Ristfeuers zu ihrer Zersetzung
bediirfen, oder mit solchen, bei denen ein starker Luftzutritt
erforderlich ist, um eine miglichst vollstindige Zerstorung bei-
_gemengter Schwefelkies- und Arsenkies-Theile und eine Verfliich-
tigung von Schwefel und Arsen zu bewirken, so pflegt man die
Seitenmauern der Roststadeln mit Oeﬁ'nungen zum stirkeren
Eindringen der atmosphéirischen Luft zu versehen. Diese so-
genannten ,Windlocher® dienen zugleich zur Regulirung des
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Luftzuges, indem sie, je nachdem es die Umstinde erfordern,
mehr oder weniger geschlossen werden kénnen.

Beim Einschichten des Erzes in die Stadeln bringt man die
grosseren Stiicke desselben, welche das stiivkste Feuer erhalten
sollen, unten auf die mit Brennmaterial bedeckte Sohle, die
kleineren mehr nach oben, und ganz oben giebt man eine Decke
von Ristklein. Das Anziinden des Brennmaterials kann von
unten, in der Mitte oder auch von oben geschehen. Nach der
Grosse -der Stadeln dauert das Rosten 8 Tage bis mehrere
Wocehen; doch ist zu bemerken, dass die Réstzeit anch noch
von der Art der Erze, von der Witterung und von noch anderen
zufilligen ' Umstinden abhingig ist.

€. Von den Ristgruben.

Die Rostgruben unterscheiden sich von den Riststadeln
dadurch, dass der Raum, welcher zur Aufnahmé des zu ristenden
Haufwerks dient, in die Erde versenkt und demnach mit einer
natiirlichen Wand umgeben ist, zuweilen auch durch eine Mauer
dauerhafter gemacht wird. Die Risigruben sind also in die
Erde versenkte Riststitten. Man withlt zu ihrer Bildung
trockne und lockere Stellen, gewihnlich Abhiinge von Hiigeln
oder von Schlackenhalden, und richtet sie so ein, dass die
vordere oder die Eintragsseite offen bleibt; man verbindet sie
zuweilen auch mit Kaniilen und Condensatoren, um die zur
Rostung erforderliche Luft regelmiissig zufiihren und den bei
der Ristung dampfformig entweichenden Schwefel gewinnen zu
ktonnen. Die Gestalt der Réstgruben kann verschieden sein,
sie nihert sich indessen der der Riststadeln. Was die Rastung
selbst betrifft, so wird dieselbe bei Schwefelmetallen durch nuter-
gebetfetes Scheitholz eingeleitet, dagegen bei Eisenerzen - éte.,
wenn es an Schwefelmetallen fehlt, durch schichtweises Ein-
legen von Kohlen ete. unterhalten.

Die Rostgruben sind zum Risten von Schwcfclmeta]]en nur
noch wenig gebriiuehlich, weil sie zu weniger giinstigen Resul-
taten fithren, als zweckmiissig hergestellte Roststadeln; dagegen
wendet man sie hie und da, wo es die értlichen Verhiiltnisse
gestatten, zum Rosten von Hisenerzen noch mit an.
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D. Von den Schacht-Rostofen,

Zum Rosten der Eisenerze bedient man sich in neuerer
Zeit hiufiger zweckmiissig construirter Oefen als derjenigen
Vorrichtungen, welehe zum Rosten in freien Haufen, Stadeln
und Graben angewendet werden. Man giebt dem Raume, in
welchem die Erze in Form von Bruchstiicken der Rosthitze
ausgesetzt werden, eine schachtfirmige Gestalt und nennt die
ganze Vorrichtung einen Rosfofen wund zwar zum Unterschied
von einem Heerd-Riostofen, sowie wegen seiner den Schacht-
Schmelziofen sehr iihulichen Gestalt: Schacht-Riostofen. Das
Rosten der Eisenerze in einem Schacht-Rostofen gewihrt in-
sofern gegen das Risten in offnen Haufen, Stadeln und Gruben
mehr Vortheile, als man an Brennmaterial erspart, ferner die Erze
sich nach Erforderniss gehiorig durchbrennen lassen, und wenn
man die Sohle des Ofens so einrichtet, dass das gut gerdstete
Erz von Zeit zu Zeit daselbst aus dem Ofen entfernt und dafiir
rohes Frz aufgegeben werden kann, sich ein solecher Ofen auch
unausgesetzt im Betriebe erhalten lisst. Obgleich man in
solehen Oefen hauptsiichlich nur Eisenerze rostet, so lassen
sich unter gewissen Umstiinden auch geschwefelte Stufferze und

Producte — sobald dieselben nicht geneigt sind, leicht zu
sintern oder zu sehmelzen — in ihnen abristen.

Das Riéeten der Erze in Schacht-Rostifen lisst sich auf
zweierlei Art bewirken, einmal durch Schichtung der Erze mit
dem Brennmaterial (Holzkohlen oder Cloaks), und ein andermal
durch Flammfeuer. Man kann daher auch zwei verschiedene
Arten von solchen Oefen unterscheiden, nimlich: a) Schacht-
Ristifen, in welechen Erz und Brennmaterial mit einander ge-
mengt oder geschichtet werden, und b) Schacht-Rostifen, in
denen das Erz durch Flammfeuer erhitzt wird und daher mit
dem Brennmaterial gar nicht in unmittelbare Beriihrung komint.
Gehen wir nun zur niheren Betrachtung dieser Oefen iiber,
so- wenden wir uns zunichst zu derjenigen Art, welche sich an
das Verfahren beim Régten in Haufen und Stadeln anschliesst.

a) Schacht-Rostofen, in welchen das zu rostende Erz mit
dem Brennmaterial geschichtet wird.

Bin solecher Schacht-Rostofen kommt mit einem Kalk-
brennofen iiherein; weshalb er auch eben so gut zum Riésten
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der Eisenerze als zum DBrennen des Kalksteins angewendet
werden kamn. Fig. 15 giebt ein Bild von der Construction
eines Schacht-Ristofens, wie dieselbe auf den Konigl. Preussischen
Eisenhiittenwerken in Oberschlegien schon seit lingerer Zeit

Fig. 15

gebriuchlieh gewesen und bereits von Karsten!), ‘Schee*mr") u. A.
beschrieben worden ist. Ir hat im Schachte eine Hihe von
14 bis 18 Fuss, oben an der mit Eisenplatten geschiitzten
Gicht @ 6% Fuss, im Bauche 4 7% Fuss und unten beim Roste ¢
3 Fuss Schacht-Durchmesser. Diese Dimensionen sind indessen
willkiirlich und keineswegs als soleche anzuschen, die durch
Erfalrung als die vortheilhaftesten befunden worden wiiren.
Der Kernschacht oder das Schachtfutter d bestehit aus fouer-
festen Thonziegeln, die durch eine schwache Hinterfiillung von
kleinen Ziegelstiicken von der Rauhmauer oder dem Mantel des
Ofens getrennt sind. Die Sohle des Schachtes besteht aus
gegossenen eisernen Stiben, welche auf zwei gegossenen eisernen
Balken ruhen, so dass dadurch der Rost e gebildet wird. An
zwei entgegengesetzten Seiten des Schachtes und zwar im Niveau
der Sohle oder der Roststibe befinden sich Oeffnungen (von

1) Dessen Eisenhiittenkunde, 8. Aufl. Bd. 2, pag. 178
2) Dessen Lehrbuch der Metallurgie, Bd. 2, pag. 72.
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denen die eine in der Zeichnung im Durchschnitt zu sehen
ist), welche durch die Rauhmauer bei e und durch den Kern-
schacht bei f zum Ofenschachte fithren und zum Ausziehen
des gerosteten Eisenerzes dienen, die aber, so lange nicht
gezogen wird, mit Ziegeln zugesetzt bleiben. Diese Auszieh-
sffnungen (Schiirlocher) werden entweder gewdlbt oder durch
eiserne Platten getragen und unterstiitzt; sie sind ungefihr
1% Fuss hoch und 2 Fuss breit. Der Raum g unter dem Roste
dient nicht als Aschenfall, sondern als Luftzufiihrungskanal.

Soll der Ofen in Betrieb gesetzt werden, so bedeckt man
zuerst den Rost mit Ziegeln oder anderen flachen Steinen in
der Weise, dass dieselben noch hinreichende Zwischenriume
fiir die in den Ofen zu fithrende Luft darbieten. Es wird hier-
durch nieht allein der Rost vor Beschiidigung geschiitzt, sondern
auch ein zu starker Luftzug vermieden, indem die mit Ziegeln
zugesetzten Auszichtffnungen der atmosphirischen Luft ebenfalls
einigen Zutritt gestatten. Auf diese Unterlage bringt man zuerst
etwas trocknes Holz oder ein anderes leicht Feuer fangendes
Brennmaterial, dann einige grobe Stiicke Steinkohlen und fiillt
sodann den Schacht mit abwechselnden Schichten von Erz und
Brennmaterial bis zur Gicht an. Als Brennmaterial bedient
man sich am besten der zevkleinerten Coaks, oder der, durch
einen einfachen Waschprozess gereinigten Cynder, welche sich
auf diese Weise recht gut benutzen lassen; auch versetzt man
diese Brennmaterialien des besseren Brenmens wegen mit s
kleinen Steinkohlen. Von diesem Gemenge sind etwa Ys bis s
Cubikfuss erforderlich, wm 3 Centner oder 3. rheinl. Cubikfuss
Eisenerz zu risten. Der Ofen wird zuerst durch Anziinden des
auf dem Roste Dbefindlichen Holzes angefeuert; nachdem er
etwa 24 Stunden lang ein schwaches Feuer erhalten hat und
die Eisenerze herunter zu sinken anfangen, offnet man die
Schiirloeher, schreitet dann zum Ausziehen der Erze, und setzt
dieses so lange fort, bis die noch nicht gervsteten Erze zum
Vorschein kommen, worauf man die Schiirlécher wieder zusetzt,
den Ofen von Neuem mit abwechselnden Schichten. von Erz
und Bremnmaterial fiillt, und nach 12 Stunden abermals zieht
und fiillt. Ist der Ofen in villigem Gange, so kann derselbe
bei dem jedesmaligen Ziehen ungefihr bis zur Hilfte entleert
\Verden-.
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Auf dem Eisenhiittenwerke zu Neudeck in Bihmen bedient
man sich eines Schacht-Ristofens, welcher mit einem Roste von
ganz eigenthiimlicher Construction versehen ist. ') Fig. 16 giebt
ein Bild von diesem Ofen, in welchem die Einrichtung des

Fig. 16,

Rostes deutlich wahrgenommen werden kann. Der Schachtraum
ist ungefiihr 15 Fuss hoch, zwei Drittel seiner Hihe von der
Gicht @ herab bis 3 cylinderformig mit etwa 6% Fuss Durch-
messer, und in dem unteren Drittel von & bis auf die Sohle e,
deren Durchmesser ohngefiihr 4 Fuss betriigt, von der Gestalt
eines abgestumpften umgekehrten Kegels. Auf dieser Sohle,
die mit Eisenplatten belegt und in ihrer Mitte mit einer kreis-
formigen Oeffnung versehen ist, welehe mit einem, im Funda-
mente befindlichen, gewilbten, nach aussen sich #ffnenden
Kanal ¢ in Verbindung steht, erhebt sich ein kegelférmiger
Rost ¢, dessen eiserne Stibe durch einen eisernen Hut f zu-
sammengehalten werden, und der von einer in der Axenlinie
des Kegels angebrachten 3 Zoll starken Stange getragen wird.

1) Weniger,. der praktische Schmelzmeister, Carlshad 1851, 8. 28.
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Der ganze Kegel ist 3 Fuss hoch und seine Basis hat 3 Fuss
Durchmesser. Man bezweckt mit diesem kegelfsrmigen Roste
nicht allein die Zufithrung von Luft wihrend der Riéstung, sondern
auch ein leichtes Herabrollen des geristeten Erzes nach den
symmetrisch angebrachten drei Ausziehoffnungen ggg.

Die Arbeit bei diesem Ofen geschieht wie folgt: Zuerst
werden cirea 80 Cubikfuss Holzkohlenklein in den Schacht
gestiirzt, so dass der Rost 1eFuss hoch iiber seine Spitze be-
deckt wird; auf diese Kohlenunterlage kommt zuniichst eine
Sehicht von 220 Cubikfuss Erz, auf diese Erzschicht 24 Cubik-
fuss Kohlenlésehe, dann wieder 200 Cubikfuss Erz, auf diese
zweite Erzschicht kommen nochmals 20 Cubikfuss Kohlenlsche
und zuletzt abermals 200 Cubikfuss Erz. Ist anf diese Weise
der Ofen gefiillt, so wird von unten angeziindet, jede der drei
Ausziehiffnungen mit Ziegeln versetzt und der Ofen sich selbst
iiberlassen, Nach 48 Stunden sieht man die Rostung fiir beendet
an, man leert den ganzen Ofen und fiillt iln sogleich wieder
von Neuem.

In Steiermark und Kirnthen wendet man zum Rosten der
Bisenerze auf mehreren Hiittenwerken Schacht-Ristifen an,
die mif einem horizontal liegenden beweglichenr Roste ver-
gsehen sind, dessen Stibe sich einzeln herausziehen und wieder
eingschieben lassen. Der Schachfraum hat die Gestalt einer
umgekehrten abgestumpften vierseitigen Pyramide; er ist vom
Roste weg 8 bis 12 Fuss hoeh und ¢irea b Fuss oben an der
Gicht und 3% bis 4 Fuss unten am Roste, welcher die Sohle
des Ofens bildet, ins Quadrat weit. Die schmiedeeisernen
Roststibe ruhen auf zwei Triigern von Gusseisen. Von den
ersteren ist aber jeder, der bequemen Handhabung wegen,
etwa 6 bis 8 Zoll von dem vorderen Ende herein fast unterm
rechten Winkel, jedoch ohne scharfe Kante umgebogen, so dass
auf diese Weise ein Griff gebildet wird, dessen Oberfliiche nur
noch glatt gearbeitet zu werden braucht. Die Bedienung eines
solehen Ofens ist mit keinen Schwierigkeiten verbunden, Das
Anziinden erfolgt vom Roste aus, auf weélchen man zuerst Brenn-
material, und ‘auf dieses in abwechselnden Schichten Erz und
Brennmaterial setzt: Ist das Erz vom Roste aus bis etwa zur
halben Hihe des Ofens gut gebrannt, so zieht man die Roststibe
nach einander heraus, ldsst das Ristgut durch- und in den-
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jenigen'Raum fallen, welcher sich unmittelbar unter dem Roste
befindet, dessen Hohe ungefihr 4 Fuss betriigt; zeigen sich
ungare, d. h. unvollstiindig durchgebrannte Stiicke, so schiebt
man die Roststiibe wieder hinein, fiillt den Ofen mit ab-
wechselnden Schichten von Brennmaterial und Erz wieder voll
und erhiilt so den Ofen in ununterbrochenem Betriebe.

Zum Riosten derjenigen Eisenerze, welche in dem bekannten,
einzig in seiner Art dastehenden® steiermiirkischen Erzberg ge-
wonnen, und in Vordernberg und Eisenerz iiber Hohéfen mit
geschlossener Brust auf Roheisen verschmolzen werden, wendet
man cbenfalls Schachtifen mit beweglichen Roststiiben an )3
die jedoch von der zuletzt heschriebenen Construetion in so fern
abweichen, als der Schachtraum im horizontalen Durchschnitte
an der Gicht kein Quadrat, sondern ein Rechteck von zwei
ungleichen Seitenliingen mit 6 und 12 Fuss bildet. Die beiden
langen Seiten erstrecken sich von der Gichtmiindung senkrecht
16 Fuss bis auf den Rost nieder, die beiden kurzen hingegen
gind von der Gicht ni¢der zuerst ein wenig nach auswiirts, vom
unteren Viertel der Hihe an aber so stark nach einwiirts ge-
zogen, dass sie sich im Vergleiche zur Gicht um 18 Zoll niher
stehen, also nur 10,5 Fuss von einander entfernt sind. Zwischen
diesen beiden Seitenmauern ist aber eine in der Rosthihe
18 Zoll dicke, auf 4 Tuss Hihe reichende und daselbst sich
auskeilende Mittelmauer angebracht, wodurch zwei Rostfliichen
gebildet sind, von denen jede 5 Fuss Breite hat, auch haben in
der Rosthsshe die beiden langen senkrechten Seitenwiinde beider-
seits Absiitze von 6 Zoll, so dass die eigentliche Rostlinge
ebenfalls nur 5 Fuss betriigt; es ist demnach ein solcher Ofen
gleichsam a.l's-Doppelofen zu betrachten. Die Erze werden aunf
einer Schienenbahn in Hunden mit 48 Centner Ladung einem
iiber dem Réstofen angebrachten Behilter zugefiihrt, der mit
zwei nebeneinander befindlichen Fiillbiinken versehen ist, aus
welchen die Erze gleichsam iiber das Mittel jeder Rostfliiche
rollen. Stets wird zuerst die Kohlengicht 31 bis 84 Cubikfuss,
und damn die volle Erzladung. von 78 Centnern gegeben.
Solche Gichten gehen in 24 Stunden, je nach defn Aggregations-

1) Tunner, iiber den steiermiirkischen Erzberg, in dessen herg-
und hiittenmiinnischem Jahrbuche, Bd. L. (1851), 8. 115.
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zustande der Kohlen und Erze, deren Feuchtigkeitsgrade ete.
3 bis 6. Zur Regulirung des Zuges im Ofen wird mehr oder
weniger Erzklein, welches eigentlich von der Réstung aus-
geschlossen bleibt, mit nachgesetzt, besonders an den Riindern
herum, auch lisst man die Gichten mehr oder weniger tief
niedergehen. Das Ausziehen der geristeten Erze geschieht in
24 Stunden gewdihnlich dreimal. '

Auch wendet man hie und da Sechacht-Rostifen ohne Rost
an. Wenn das Erz in Form von grisseren Stiicken gersstet wird
und dasselbe daher im Schachte des Ofens sehr locker liegt,
so lisst man den Rost ganz weg und bewirkt den Zutritt der
Luft zur Verbrennung des Brennmaterials nur allein durch die
Ausziehbffnungen, indem man dieselben unvollstindig verschliesst.
Man lisst in diesem Falle die Sohle des Ofens aus einem
massiven flachen Kegel, oder aus einer flachen Pyramide be-
stehen, um schiefe Flichen zu bilden, auf welchen das geristete
Brz leicht zu den Auszichiffnungen hinabgleitet. Das Verfahren
bei der Ristung .ist aber in der Hauptsache dasselbe, wie bei
cinem Ofen mit horizontal* liegendem Roste. (8. 58, Fig. 15.)

b) Schacht-Rostofen, in denen das Erz durch Flammfeuer
. erhitzt wird.

Bei dieser Art von Oefen befindet sich das in Form von
Bruchstiicken zu régtende Eisenerz nicht mit dem Brennmaterial
gemengt oder geschichtet in dem schachtférmigen Ristraume,
sondern es erhiilt die nothige Rosthitze dureh die Flamme eines
hierzu geeigneten festen oder gasformigen Brennmaterials, welehe
zwischen den- einzelnen Stiicken hindurch geleitet wird. Bei
Anwendung eines festen Brennmaterials wird die Flamme nach
Umstiinden aus einem, zwei oder drei Feuerungsriinmen herbei-
gefiihrt, je nachdem der Ofen grésser oder kleiner ist, oder es
seine Construction verlangt; nie darf er aber sehr hoch sein,
weil sonst das BErz durch seine eigne Schiwere eine zu starke
Pressung erleidet und der Flamme den Durchgang erschwert,
‘wobei dieselbe, da auch der Luftzutritt erschwert wird, leicht
Russ ausscheidet. Wird dagegen ein gasfirmiges Brennmaterial
angewendet, so vertheilt man dieses von einem in der Rauhmauer
des Ofens angebrachten Hauptkanal aus in mehrere kleine Ka-
niile, und lisst es dureh letztere in den Ofen treten, wo es erst
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auf Kosten der von unten zustromenden atmosphiirischen Luft
verbrennt und dabei die nithige Hitze entwickelt, sobald der
Ofen. eine zweckmiissige Hihe besitzt.
Aus Fig. 17 ergiebt sich die Einrichtung eines Schacht-
Fig. 17.

Ristofens mit drei Feuerungs- Vorviehtungen (IFlanimheerden,
Schiirlichern) und drei Ausziehfinungen, welehe Einriehtung schon
von Karsten, Scheerer n. A. beschrieben worden ist. Ein solcher
Ofen hat in Bezug auf seine Heizung die meiste Aehnlichkeit
mit einem Porzellanofen, sowie mif einem Riidersdorfer Kalk-
brennofen. « der ellipsoidische Schachtraum; 45 zwei mit Rosten
versehene Feuerungs-Vorrichtungen (die dritte ist nicht zu sehen),
in welchen das zum Riosten erforderliche Brennmaterial (Holz,
Torf, seltener Steinkohlen oder Braunkohlen) verbrannt wird 1),
Unter jedem Roste befindet sich ein hoher Aschenfall e¢. Die
auf den Flammheerden sich entwickelnde Flamme tritt unmittel-
bar in den Schachtraum, in welchem sich das Erz (zuweilen
mit einer geringen Quantitiit wohlfeilen Brennmaterials gemengt)

1) Da Steinkohlen und Braunkohlen in der Regel eine russige
Flamme geben, so diirfte es zweckmiissiger sein, diese Brennmaterialien
in einem, sich an den Rostofen unmittelbar anschliessenden Generator
in brennbare Gase zn verwandeln, und zum Risten einen Ofen anzu-
wenden, wie er weiter unten Fig. 20 abgebildet ist.
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befindet. d,d,d, drei Ausziehiffnungen, gesen welche, um das
Erz-Zichen zu erleichtern, die Flichen der dreiseitigen Pyra-
mide ¢ sich neigen; f,f, {iberwolbte Ridwpe, wie dergleichen
vor den Ausziehtffnungen sowobl, als vor den Feuerungs-Vor-
richtungen, wo sie zugleich mit den Aschenfiillen communiciren,
angebracht sind.

.Was die Dimensionen eines solechen Ofens betrifft, so be-
triigt die Hihe des Schachtes von der Spitze der Pyramide e
bis zur Gicht g, die mit gusseisernen Platten verwahrt ist, un-
gefiihr 14 bis 18 Fuss, und der Durchmesser desselben an der
Gicht, so wie an der Basis bei den Auszieh@ffnungen, etwa 4
Fuss. Um den Luftzug und iiberhaupt die in einer gewissen
Zeit durch den Schachtraum stromende Luftmenge ganz in der
Gewalt zu haben, versieht man die Feuerungs- und Auszieh-
Oeffnungen sowohl, als auch die Aschenfiille mit eisernen Thiiren,
mit welchen man die betreffenden Oeffuungen nach Erforderniss
schliessen kann, Ein zu hoher Hitzgrad lisst sich sogleich durch
Oeffnen der Ausziehtffnungen missigen, indem die von den
Feuerungsriiumen  einstromende  Wirme schneller durch den
Schacht des Ofens gefithrt wird; dabei gehf zwar ein grosserer
Theil derselben unbenutzt verloren, allein dieser Uebelstand
wird einigermassen dadurch wieder aufgehoben, dass die oxy-
dirende Wirkung des Ristens befirdert wird.

Die anf mehreren Schwedischen und Norwegischen Eisen-
hiittenwerken  gebriiuchlichen Schacht - Rostofen mif Flamm-
fewerung weichen von dem so eben beschriebenen Ofen beson-
ders dadurch ab, dass die Feuerung unmittelbar im Ofen selbst
geschieht und der Schachtraum nach der Sohle zu nicht verengt,
sondern im Gegentheil wegen des Einbaues der Feuerungs-Vorrich-
tung erweitert ist. Umstehende Fig. 18 giebt ein Bild von einem
solchen Ofen, wie er bereits von Secheerer u. A. beschrieben ist.

a der Schachtraum, welcher mit den zu ristenden Eisen-
erzstiicken ausgefiillt wird. Der obere Theil desselben ist ab-
gestumpft koniseh und der untere hat eine eylindrische Gestalt.
b der in horizontaler Richtung durch den Ofen sich erstreckende
Feuerungsraum, dessen Sohle aus mehreren parallel liegenden
eisernen Stiben besteht, die den Rost bilden, auf welchem das
zum Risten erforderliche Brennmaterial (Holz) verbrannt wird.

Der Feuerungsraum miindet in eine Oeffnung (Schiirtffoung,
Flattner, Rbstprogesse, b
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Schiirloeh), e aus, durch welehe geschiivt, d. h. das Brennma-
terial in den Feunerungsraum gebracht wird, und die mit einer
eisernen Thiiv versehen ist. d der Aschenfall, weleher mit zwei
einander gegenither licgenden Zugiffnungen ¢ in Verbindung
steht, die sowohl zum Eintritt der zum Verbrennen des Brenn-
materials nithigen Tuff, als zum Ausziehen der sich anhiinfenden
Asche dienen. Als Bedachung des IPeuerungsraumes dienen
mehrere dicht an- und gegencinander ‘gelegte massive Gusseisen-
stiicke, die bei f die Firste bilden. Dieses Dach ruhet aber
nicht unmittelbar aof den gemaunerten Seitenwiinden des Feue-
rungsraumes aunf, sondern auf kleineren Hisenstiicken, die, wie
in der Figur deutlich zu schen ist, Zwischenriiume lassen, dureh
welche die Flamme des Brennmaterials in den Schachtranm ge-
langt. g ist eine von den zwei einander gegeniiberlicgenden
Auszieh-Oeffnungen, durch die das gut geristete Erz, indem man
es auf den schief licgenden eisernen Platten h mittelst einfacher
Geriithschaften leicht zwm Gleiten bringt, ans dem Ofen gezogen
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wird. Das auf solche Weise entfernte geristete Erz wird durch
rohes ersetzt, welches man von oben in den Schachtraum fiillt.

Die Dimensionen cines solehen Ofens sind folgende: Hihe
des Schachtes von der Gicht bis zum Anfang der schiefliegenden
eisernen Platten i — 18 Fuss 6 Zoll; Durchmesser des Schachtes
an der Gicht =4 Fuss 6 Zoll, unten im eylindrischen Theile
des Ofens =9 Fuss 2 Zoll, Hihe dieses eylindrischen Theils
bis zum Anfang der gusseisernen Platten k=6 TFuss; ganze
Hihe der Fenerungs-Vorrvichtung von der Firstlinie f bis zu den
eisernen Platten & =5 Fuss 2 Zoll; Hohe des eigentlichen
Feuerungsraumes 6 =1 Fuss 6 Zoll, untere Breite desselben
=1 Fuss und obere Breite=1 Fuss 10 Zoll; Liinge dieses
Feuerungsraumes =4 I'uss 6 Zoll; Hihe des Aschenfalles d =
1 Fuss 6 Zoll; vordere Hohe der Auszieh-Oeffnungen g = 2 Fuss.

In neuerer Zeit leitet man an manchen Orten, wo Kisenerze
in Schacht-Ristifen bei Flammenfeuer geriistet werden, zur
vollstiindigeren Zerlegung des in diesen Erzen oft in geringer
Menge *vorkommenden Schwefel-, Kupfer> und Arsenkieses,
Wasserdiimpfe in den Ofen. Die ersten Versuche wurden im
Jahre 1843 in Russisch-Finnland auf dem Eisenwerke Dals-Bruck,
nach dem Vorschlage von won Novdenskjold (Oberintendanten
des Finnlindischen Bergwesens) ausgefiiiet '). Die Ristung ge-
schah in Oefen von der Hinrichitung wie Fig, 17, und fiihrte zu
ganz erwiingchten Resultaten. Seit dieser Zeit bedient man sich
sowohl in Finnland als auch am Ural des Ristens mit Wasser-
diimpfen, und wendet dabei zur Feuerung entweder Holz oder
Hohofengase an. Im Jahre 1845 verbesserte von Nordenskjold
die Construction der Ristifen, indem er sie ganz iihnlich ein-
richtete wie die Schwedischen und Norwegischen Schacht-Rist-
dfen mit Flammfeuerung (IFig. 18).

Umstehende Fig. 19 giebt ein Bild von der BEiunrichtung
eines solchen, auf Holzfeuerung eingerichteten Ristofens. Sie
unterscheidet sich von der, aus Fig. 18 hervorgehenden Ein-
richtung hauptsiichlich dadurch: 1) dass iiber dem mit guss-

1\ Russ, Berg-Journal 1845, Vol. IV, iiber das Risten schwefelhal-
isenerze, ]\upfereml und kupfmstuuc in Berithrung mit Wasser-
%mpfcn, auch Scheerers Lehrbuch der Metallurgie, Bd. 1I, pag. 77,
und daraus in der Berg- und hiittenminnisclien /mlhmw Ba. XI1,
(1853). 8. 659.
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Tl 19,

eisernen Platten theils horizontal, theils dachférmig bedeckten
Feuerungsraume, und zwar unmittelbar auf der Firste f ein eisernes,
durch ein dariiber angebrachtes spitzed gusseisernes Dach %
geschiitztes, Dampfrohr ¢ hinliuft, welches an zwei an einander
gegeniiberliegenden Seiten mit je acht kleinen Oeffnungen ver-
sehen ist, durch welche der, in einem Dampfkessel erzeugte
und von da in das Rohr ¢ geleitete, Wasserdampf in den Ofen
tritt und sich hier mit den aufwiirts steigenden gasformigen
Verbrennungsproducten des Brennmaterials mengt; 2) dass die
sum Feuerungsraume fithvende Schiiviffuung sich an der entge-
gengesetzten Seite des Ofens, ndmlich an derjenigen Seite be-
findet, wo das Dampfrohr endet, und dass die dossirten Seiten-
winde des Feuerungsraumes mit eisernen Platten [ versehen
sind, damit das Ausziehen des geristeten Erzes erleichtert und
das Mauerwerk nicht beschidiget wird; 3) dass zu Hervorbringung
eines hinveichend starken Zuges im Ofen, derselbe noch mit
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einer Esse m versehen, und daher an der Gicht zwei besondere,
einander gegeniiberliegende, mit eisernen Thiiren verschliesshare
Aufgebe-Oeffuungen nn angebracht sind; und endlich 4) dass
das Rauhgem#uer noch mit einer Fiillung o geschiitzt, so wie
mit eisernen Ringen gebunden, und in der Nihe des Dampf-
vohrs an jeder der beiden einander gegeniiberliegenden Seiten
mit vier verschliessbaren Spihiffnungen versehen ist, von denen
in Fig. 19 eine ersichtlich und mit p bezcichnet ist.

Zum Risten der Eisenerze in Schacht-Ristofen wendet man
an der Stelle der festen Brennmaterialien auch gasformige an,
und benutzt dazu vorzugsweise Hohofengase. Die Anwendung
der Hohofengase zu diesem Zwecke fand zuerst in Schweden
und spiiter in Sechottland statt. Fig, 20 zeigt die Construction
und die innere Einrich-
tung eines mit dergleichen
(Giasen heizbaren Schacht-
Ristofens, wie solcher im
Jahre 1848 anf dem Fiit-
tenwerke Tenninge in
‘Stora Kopperbergs Lin
ervichtet und von Tun-
ner ') und Scheerer?) he-
schrieben worden ist.

A der abgestumpft ke-
gelfirmige Schachtraum;
B das Rauhgeméuer, wel-
ches mit mehreren Eisen-
ringen wmfangen ist, an
welehes sich der Kern-
schacht @ anschliesst,
zwischen demselben und
dem Rauhschachte von
oben herein aber eine
Fiillung & angebracht ist.
Die mit gusseisernen Platten belegte Sohle des Schachtofens
bildet nach drei Seiten hin Abdachungen, welche zu den drei

1) Dessen Jahrbuch Bd. IT, 8. 203; und daraus in der Berg- und
hiittenmiinnischen Zeitung, Bd. XI, (1852), 8. 601.
2) Dessen Lehrbuch der Metallurgie Bd. I, 5. 177
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Auszugstffnungen €' fiithren. Diese Oeffnungen sind mit gut
schliessenden cisernen Thiiren versehen, die ihrerseits wieder
mit Reibern zu verschliessende Licher von 2 Zoll Durch-
messer haben, damit der Zutritt der Luft besser regulirt werden
kann. ¢ sind gusseiserne Tragstiicke (am innern Rande iiber
jeder Ausziehtffuung eins angebracht), die unter einander mit
Klammern verbunden sind und das Kerngemiiuer tragen. Die
Zufiihrung der Hohofengase® erfolgt durch die 12 Zoll weite
gusseiserne Rohre D, welche innerhalb des Rauhgemiiners zum
Zweeke des Dichthaltens, mit einer Aschenfiillung d umgeben
ist. Von der Ausmiindung dieser Rihre aus verbreiten sich die
Hohofengase, nach theilweiser Absetzung des in ihmen einge-
mengten Flugstaubes, in der (mit dem gut zu verschliessenden
Ausriumungs-Kanale ¢ communicivenden) Vertiefung f, durch
den ringformigen Kanal ¢ um den ganzen Ofen herum. Ein
anderer Theil des abgesetzten Flugstaubes wird alle 8 bis 14
Tage durch drei gleichmiissig vertheilte, mit dem ringfirmigen
Kanale in gleicher Hohe liegende und mit Thiiren verschliess-
bare Oeffnungen entfernt (die in der Zeichnung nicht zu sehen
sind); zu welchem Zwecke, von jeder dieser Oeffnungen aus,
zwei besondere Kaniile divergivend nach dem ringférmigen Kanale
g fithren. Aus diesem Kanale steigen die Gase durch 12 rings-
um gleichmiissig vertheilte Fiichse ¢ in 12 dariiber befindliche,

nach der Schachtaxe gerichtete Kaniile & und aus diesen — da
dieselben nach aussen hin, z B. bei & durch eiserne Thiiren
luftdieht verschlogsen sind — stréomen sie in das Innere des

Ofens, woselbst sie durch die atmosphiirische Luft, welehe durch
die drei Ausziehtffuungen € in den Sechacht gelangf, verbraunt
werden, Die aus jedem Fuchse ¢ austretende Gasmenge liisst
sich sehr leicht durech ecinen Ziegelschieber 7 reguliven. Ober-
halb der 12 Kaniile & sind noch zwei Reihen anderer radialer
Kaniile m, in jeder Reihe 6, angebracht, welche zur Beobachtung
des Ristprozesses und zur etwa nithigen Nachhilfe mittelst ein-
sufithrender Breehstangen dienen, und die ebenfalls, wie die un-
tern, durch eiserne Thiiren verschlossen gehalten werden. Der
Vorsicht wegen befinden sich hiher aufwiirts noch einige andere
Spiih- Oeffnungen %, die indessen selten benutzt und nur mit
Ziegelsteinen. zugesetzt werden.



Die zu IRiiﬂtprozcsscn erforderlichen Apparate ete. 71

Die Dimensionen des Ofens sind folgende: die Hihe des
Schachtes von den Trageisen ¢ bis zur Gieht = 16 Fuss; der
Durchmesser des Schachtes an der Gicht = 5 Fuss, und bei den
Trageisen = 7 Fuss, Die Gasansstrimungs-Oefinungen & liegen
4'% Fuss diber den Trageisen und jede dieser 12 Oeffnungen
ist an ihrer Ausmiindung in dem Schachite o Fuss breit und
1 Fuss hoch.

Soll in einem solehen Ofen die Ristung beginnen, so wird
der untere Raum des Schachtes bis zur obern Kante der Gas-
kaniile % mit bereits gerdsteten, weiter hinauf aber mit rohen
Erzen angefiillt. Ist- der Prozess in regelmiissigem Gange,  so
ist die Wartung dieses Riostofens einfacher und mit weniger
Arbeit verbunden, als bei andern Schacht-Ristifen, die conti-
nuirlich im Betriebe sind. In 24 Stunden kénnen in einem der-
artigen Ofen 250 Ctr. diehte Magneteisensteine und Eisenglanz
gervstet werden, In der Regel wird alle 1'% Stunden bei jeder
der drei Ausziehiffnungen einmal Erz gezogen. Der Verbrauch
an Hohofengasen ist nicht zu bedeutend: man braucht den Gas-
schieher, welcher die durch die Rihre D eintretende Gasmenge
Gegulirb, auf ecinigen Schwedischen Hiitten nur etwa 1'% bis 2
Zoll 'hoch zu ffnen, ‘wobéi eine Einstriimlmgs-(_’)eﬁ'nun{;: (in der
Form eines tiirkischen Halbmondes) von ungetfiihr 20 Quadratzoll
entsteht, die sich als hinreichend zeigt, um die zum Riisten er-
forderliche Gasmenge zu liefern,

Auf der Coltness-Hiitte in Schottland, wo die Hisenhohifen
mit rohen Steinkohlen Dbetrieben werden'), wendet man die
Giichtgase ebenfalls zum Rosten der Eisenerze, und ausserdem
anch zum Brennen des Zuschlagskalksteing und.zur Dampflkessel-
fenerung an. Die Rostifen, weleche man zugleich zum Brennen
des Kalkes mit gebraucht, sind aber in ihrer Construction von
den oben beschriebenen Schwedischen Oefen wesentlich ver-
schieden; auch gelangen die Gase, welehe neben Kohlenoxyd-
gas noch Kohlenwasserstoffgas enthalten, nicht erst im Innern
des Ristofens zum Brennen, sondern sie werden ausserhalb des
Ofens in einem abgesonderten Raum entziindet, und treten sehon
flammend durch Kaniile in den Ofen, Eine niihere Beschreibung

1) Berg- und hiittenm. Zeitung, B, IT (1852), 5. 579, aus dem Mi-
ning-Journal vom 22. Mai 1852
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dieser Oefen findet sich, zugleich durch Zeichnungen er-
liutert, in den bereits citirten Zeitschriften an den betreffen-
den Stellen.

Wenn man zum Risten der Eisenerze Hohofengase benutzt,
so ist dabei zu beriicksichtigen, dass letztere zuweilen in einem
nicht ganz unbedeutenden Grade schwefelhaltig sind nnd daher
die zu rostenden Erze ebenso, wie beim Risten unter Anwen-
dung roher, schwefelhaltiger Steinkohlen einer Aufnabme von
Schwefel ausgesetst werden: denn enthalten die Erze Nebeun-
bestandtheile, die sich leicht in schwéfelsaure Salze umiindern,
aber durch blosse Hitze schwer oder gar nicht wieder zerlegen
lassen, so konnen sich schwefelsaure Verbindungen bilden, die
auf den Hohofenbetrieb einen nachtheiligen Einfluss auszuiiben
vermégen. Ob in solchen TFiillen eine Combination der Gas-
réstung mit der oben beschrichenen Wasserdampf-Ristung diesem
Uebelstand kriiftig genug entgegen zu wirken im Stande sein
diirfte, dafiir liegen, so viel mir bekannt, noch zu wenig Erfah-
rungen vor,

Anmerkung, Nachdem das Manuseript zu vorliegendem Buche
zum . Drucke bereits abgegeben war, erschien in der Berg- und
hiittenmiinnischen Zeitung von Dr. Hartmann, 1866 8. 51—54, eine
interessante Ahhandlunf mit eingedruckten Figuren, iiber die Con-
struction der Rostflamméfen und das Rdsten in denselben,
vom k. k. Hiittenmeister R. Vogl in Joachimsthal. Da ich diese Ab-
handlung, welche sich zum Theil mit auf die an dem genannten Orte
léemauhben Erfahrungen griindet, bei meiner Arbeit itber denselben

egenstand nicht habe benutzen konnen, so unterlasse ich nicht, die
betreffende Abhandlung hiermit zu empfehlen. D. Verfasser.




Zweiter Abschnitt.

Die beim Risten von Erzen und Hittenproducten,

unter Fntwickelng gas- und dampflormiger Stoffe,

sich bildenden schwefelsauren, arsensauren, antimon-
sauren und freien Metalloxyde.

I. Bemerkungen im Allgemeinen itber die Ver-
4nderungen, welche fein zertheilte Erze und Hiitten-
producte erleiden, wenn sie in zweckméssig
construirten Flammofen gerdstet werden.

Wenn Erze oder weiter zu verarbeitende Hiittenproducte,
die hauptsiichlich aus Schwefelmetallen bestehen, in ziemlich
fein zertheiltem Zustande in einem Flammofen mit horizontalem
Heerde, auf demselben mehrere Zolle -hoch ausgebreitet, bei
einer Temperatur geritstet werden, weleche gerade hinreicht, um
die Affinitit des Schwefels und der mit dem Schwefel verbun-
denen Metalle zum Sauerstoff der zustrimenden atmosphiirischen
Luft rege zu machen, so bilden sich unter Entwickelung von
schwefliger Siéure, die nur eine geringe Verwandtschaft zu
metallischen Basen hat, neben freien Metalloxyden fast stets auch
schwefelsaure Metalloxyde. Aehnlich verhalten sich manche Arsen-
metalle: es bilden sich, unter Entwickelung von arseniger Siure,
entweder freie und arsensaure Metalloxyde, oder hauptsichlich
nur arsensaure (seltener arsenigsanre) Metalloxyde. Auch dndern
sich manche Schwefelmetalle, die an Schwefelarsen gebunden, oder
mit Schwefelarsenmetallen gemengt sind, unter Entwickelung von
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schwefliger und argeniger Siiure, mehr oder weniger vollkommen
in schwefelsaure und arsensaure Metalloxyde oder in freie und
arsensaure Metalloxyde um. Unter gewissen Umstiinden scheinen
sich auch antimonsaure Metalloxyde zu bilden, wenn z B. das
zu ristende Erz Schwefelmetalle enthiilt, die an Schwefelantimon
gebunden sind, oder die iiberhaupt Schwefelantimon in ilrer
Mischung haben, welches, fiir sieh geristet, bekanntlich in eine
Verbindung von Antimonsiinre mit antimoniger Siure (Antimon-
oxyd) iibergeht, wiithrend cin Theil des Antimons als antimonige
Siure dampfformig entweicht,

Wenn es nun hierbei Bedingung ist, dass der zur Oxydation
der Schwefel- und resp. Avsen-Metalle nithigen atmosphiirischen
Luft auch hinreichender Zutritt gestattet wird, so sollte man
fir den ersten Augenblick glanben, dass ein Rostofen, dessen
muffelftirmiger Réstranm von aussen durch Flammenfeuer erhitzt

wird, 8. 33 Fig. 6, dem Zwecke im Allgemeinen besser ent-
‘ sprechen miisse, als ein Ristofen, welcher mit einem flamme-
gebenden Brennmaterial so geheizt wird, dass dessen Flamme
unmittelbar in den Ristraum tritt 8. 13 bis 20 Fig. 1 bis 5.
Allein Dbei niherer Betrachtung findet man schr bald, dass es
sich doch nicht ganz so verhiilt. I

Obgleich bei einem Ristofen erstgenannter Art, einem so-
genannten Muffel-Ristofen, die Bedingungen, unter welchen eine
vollstiindige Oxydation der Schwefel- und Arsen-Metalle miglich
ist, sich ingofern vollstiindig erfiillen lassen, als man die atmo-
sphiirische Luft in reinem Zustande anf das zu ristende Erz
oder Produet leiten kann, und man es auch ganz in seiner Ge-
walt hat, dieselbe in grisserer oder geringerer Menge in den
Réstraum treten zu lassen, so liegen doch drei Umstiinde vor,
die besondere Beriicksichtigung verdienen, niimlich: 1) dass man
zur Erhitzung des muffelférmigen Raumes von aussen eine grijs-
sere Menge von Bremnmaterial gebraucht, als bei einem Rist-
ofen, bei welchem die Flamme in den Rostranm tritt; 2) dass
man die Temperatur im Réstraume nicht nach Beliehen schnell
erhthen oder erniedrigen kann, wie dies bei manchen Riostungen
nithig ist, bei denen zu gewissen Perioden eine stirkere oder
schwiichere Hitze angewendet werden muss; und 3) dass die Er-
hitzung der zu ristenden Substanz hauptsiichlich nur vom Heerde
ausgeht, was fiir manche BErze und Hittenproduete, die leicht
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sintern oder schmelzen, hischst nachtheilig ist. Es werden daher
die Muffel- Rostifen den andern gewhnlichen Flamm-Réstofen
auch nur in folgenden drei Fillen vorzuziehen sein: a) wenn
man Arsen- und Schwefelarsen-Metalle, namentlich Kobalt- und
Nickelerze, Arvsenkies ete. bei Steinkohlenfeuerung zu risten
beabsichtiget, und man dabei eine Verunreinigung der, in den
mit den Rostéfen in Verbindung stehenden Clondensatoren sich
absetzenden arsenigen Siiure (Giftmehl) mit Russtheilen, metal-
lisechem Arsen und Arsensuboxyd vermeiden will; b) wenn die bei
der Ristung von Schwefelmetallen (Schwefelkies, Zinkblende ete.)
sich bildende schweflige Siiure in Bleikammern geleitet und in
solehen in Schwefelsiiure umgedindert werden soll, man jedoch fiir
Zinkblende, die zu ihrer vollstindigen Abristung eine stiirkere
Hitze und eine lingere Zeit bedarf, den Réstofen mit einem
doppelten Heerde versieht, und zur besseren Benutzung des Brenn-
materials die unter dem untern Risstraume hinstreichenden heissen
gasformigen Verbrennungsproducte direct in den obern Ristraum
leitet, wie es 8. 34 flg, niiher angedeutet ist; und ¢) wenn die zu
rigtenden Erze oder Hiittenproducte sehr silberreich sind, und
man nicht durch die heissen gasférmigen Verbrennungsproducte
des Brennmaterials einen zu grossen Verlust an Silber durch
Verfliichtigung veranlassen will,

In den meisten Fillen gelangt man zum Ziele, wenn man
einen gewdhnlichen Flamm-Réstofen anwendet, dessen Ristraum
eine dem Zwecke entsprechende Hihe, sowie cine der Rostfliiche
und der offnen’ Avbeitstffnung, oder den sonstigen Eintrittsoff-
nungen fiir die atmosphiivische Luft, angemessene Fuchstffnung
hat, und der ausserdem aueh mit einer gut ziehenden Hsse ver-
schen ist. Die Flamme tritt stets mit etwas unzersetzter atmo-
sphiiriseher Luft aus dem Feuerungsraume iiber die Feuerbriicke
in den Rostraum; sie breitet sich zwar in letzterem aus, strémt
aber, sobald derselbe heiss genug ist, vorzugsweise wellenfsrmig
am Gewélbe hin, wobei der Sauerstoff der unzersetzt aus dem
Feuerungsraume in den Riéstraum mit iibergegangenen atmosphii-
rischen Luft von den brennbaren Gasen und den glithenden Kohlen-
theilehen, welche die Flamme leuchtend machen, absorbirt, und
das aunf dem Heerde 6 bis 8 und mehrere Zolle hoch ausgebreitete
Erz oder Product von der strahlenden Wiirme erhitat wird. Gleich-
zeitig tritt auch atmosphiirische Luft durch die Arbeitséffnung oder
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nebenbei durch besonders angebrachte Ziige ein; dieselbe driingt
sich aber, da sie kalt, und folglich dichter ist, als die brennenden
Gase, zwischen die Flamme und das ausgebreitete Erz oder Pro-
duct, und bewirkt in der untersten Schichf der Flamme eine voll-
kommene Verbrennung der daselbst vorhandenen noch unver-
brannten Gase und der suspendivenden glithenden Kohlentheilehen
zu Wassergas und resp. Kohlensiiure, wodurch die Temperatur
daselbst erhihet, und das Erz oder Product stiivker erhitzt wird.
Wiihrend dies geschieht, steigt anch die Temperatur am Gewilbe,
indem die heissen, specifisch leichten gasformigen Verbrennungs-
producte sich durch diejenigen Gtase, welche die Flamme bilden,
nach oben begeben und dadurch andern Theilen der Flamme
Gelegenheit zur Verbrennung verschaffen, so dass die Flamme
auf ihremi Wege nach der Fuchsifinung zu, zwar ihre leuchtende
Eigenschaft, verliert, dafiiv aber auch wieder neue Wirme ent-
wickelt. Die in den Rostraum getretenen oder in demselben
eratlgebﬂdeten gasformigen Verbrennungsproducte von Wasser-
gas und Kohlensiure entfernen sich gemeinschaftlich mit dem
frei gewordenen Stickstoffgas und der unveriindert gebliehenen
atmosphiirischen Luft durch die Fuchsiffnung, und zwar in dem
Maasse, als wieder neue Quantitiiten gebildet werden. Besitzt
der Rostraum eine solche Hohe, dass weit mehr atmosphiirische
Luft eintreten kann, als zur Verbrennung der in der untersten
Schicht der Flamme befindlichen brennbaren Gase und gliihen-
den Kohlentheilehen erforderlich ist, so wirkt ein Theil des
Sauerstoffs der eintretenden Luft oxydirend auf das Erz oder
Product ein, und die sich dabei unter Wirmeentwickelung bil-
denden gas- oder dampffirmigen Ristproducte treten neben den
gasférmigen Verbrennungsproducten des Brennmaterials, dem
ausgeschiednen Stickstoffgase und der unzersetzt gebliebenen
atmosphiirischen Luft, durch die Fuchssffnung aus demRistraume.

Ist indessen die Hihe des Rostraumes oder die Grisse der
Fuchsoffoung den iibrigen Dimensionen des Ristofens nicht an-
gemessen, so ldsst sich die Rostung, den Anforderungen ent-
sprechend, entweder nur sehr schwer, oder gar nicht ausfithren.
Ist z. B. das Gewdlbe vom Heerde zu weit entfernt, und ist
zugleich auch die Fuchsiffnung im Verbiiltniss zur Rostfliche
und denjenigen Oeffnungen, durch welche atmosphiirische Luft
direct in den Ristraum tritt, =zu weit, so ist der Zutritt von



Die oxydirende Réstung und deren Producte. 77

atmosphiivischer Luft, da dieselbe stets mit einer gewissen Gee-
schwindigkeit einstromt, zu bedeutend; es wirkt dieselbe nicht allein
auf die Flamme und auf das zunfichst der Arbeitsthiiv befindliche
Erz ete. abkiihlend ein, sondern sie hilft auch die bereits im
Riéstraume iiberhaupt vorhandene Wirme zerstreuen, so dass, wenn
die ndthige Hitze hervorgebracht werden goll, in Ermangelung
eines Schiebers im Fuchse, mehr Brennmaterial angewendet, und
nach Befinden dazu die Rostfliche vergrissert werden muss.
Ist im Gegentheil das Gewdlbe zu niedrig, d. h. dem Heerde
zu nahe angebracht, und ist vielleicht auch die Fuchstfinung
zupeng, so kommt die Flamme wieder zu sehr mit dem Erze in
Beriithrung, und es folgt daraus der Uebelstand, dass die atmo-
sphiirische TLuft, selbst wenn sie in derselben Menge in den
Rostraum tritt, wie bei einem hther liegenden Gtewtlbe, zu
wenig Sauerstoff zur Oxydation der im Erze ete. befindlichen
Schwefel - und Arsen-Metalle abgiebt; die Rostung wird dadurch
nicht allein verzogert, sondern das Resultat der Rostung fillt
auch nicht nach Wunsch aus. Stehen dagegen alle Theile des
Rostofens in richtigen Verhiltnissen zu einander, und ist nach
der Beschaffenheit des -Brennmaterials, bei einer gegébenen
Grosse der Heerdfliiche und derjenigen Oeffnungen, durch welche
atmosphiirische Luft direct in den Rostraum tritt, die Grosse
der Rostfliche bestimmt worden, so lisst sich auch die Rostung
bei einem miglichst geringen Aufwand an Brennmaterial (sobald
dasselbe iiberhaupt sich zu Flammenfeuerungen eignet) dem
Zwecke entsprechend ausfiihren.

In allen diesen Fillen bestehen aber die aus dem Réstraume
durch die Esse in die Atmosphiire abziehenden Gase grissten-
theils aus unzersetzter atmosphiirischer Luft, weil die Umstinde
nicht von der Art sind, unter welchen es muglich ist, der in
den Ofen einstromenden Luft ihren Sauerstoffgehalt in grisserer
Menge zu entziehen, als es wirklich geschieht: denn es giebt
nur derjenige Theil derselben seinen Sauerstoff ab, welcher mit
solchen Korpern in unmittelbare Berithrung kommt, die in gli-
hendem, oder bis zu einem gewissen Grade erhitzten, Zustande
geneigt sind, Sauerstoff aufzunehmen. Es verhiilt sich hier ganz
dhnlich wie bei der Verbrennung derjenigen hrennbaren Gas-
arten, die sich nach dem Anziinden eines gewbhnlichen Kerzen-
lichtes entwickeln, wo von allen Seiten atmosphiirische Luft zu-
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stromt, und doch nur derjenige Theil derselben seinen Sauer-
stoff abgiebt, wélcher unmittelbar mit dem Wasserstoff und dem
Kohlenstoff der aufsteigenden heissen Gase in unmittelbare Be-
rithrung kommt,

Wird an der Stelle eines festen, flammegebenden Brenn-
materials ein gasformiges, z. B. ein Gemenge von Kohlenoxyd-
gas und Kobhlenwasserstoffgas (incl. des Stickstofigases der
atmosphiirischen Luft) angewendet (S. 28), so tritt, wenn die Ver-
brennungsluft heiss genug und in richtigem Verhiiltnisse mit der
aus dem Generator tretenden Gasmenge im Verbrennungsraume
zusammentrifft, eine weniger extensive Flamme in den Rostragn,
als bei einer gewihnlichen Rostfenerung, weil bereits mehr at-
mosphiirische Luft zur Verbrennung des Kohlenstoffs absorbirt
worden ist. Die mit der sichtbaren Flamme zugleich eintreten-
den gasformigen Verbrennungsproduete sind daher nicht allein
in grosserer Menge vorhanden, sondern sie sind auch heisser.

Da man nun deshalb weniger Luft unmittelbar durch die
Arbeitsiffnung in den Rostranm treten zu lassen braucht, nm
denselben Zweck zu erreichen, wie bei cinem Flammofen mit
gewihnlicher Rostfeuerung, so kann auch das Gewilbe etwas
niedriger sein.

In Bezug auf die Menge von Sauerstoff, welche von der
in den Ofen tretenden atmosphiivischen Luft ‘“absorbirt wird,
gilt hier im Allgemeinen dasselbe, was bereits bei jenen Oefen,
die mit festem flammegebenden Brennmaterial geheizt werden,
gesagt worden ist.

Flammifen, welche in Bezug auf beste Benutzung des
Brenumaterials zweckentsprechend construirt sind, sie migen
nun mit festem oder gasformigem Brennmaterial geheizt werden,
eignen sich zu allen solchen Ristungen, bei welchen fiithlbare
Metallverluste dureh Verfliichtignng micht zu befiirchten sind,
oder wenn die condensirbaren, fliichtig werdenden Substanzen,
trotz der heissen gasformigen Verbrennungsproducte und eines
ziemlich lebhaften Luftzuges im Ofen, in besonderen Conden-
satoren wieder aufzefangen werden kinnen. Bei solchen Réstungen
aber, wo in gewissen Perioden die Temperatur veriindert wer-
den muss, eignen sich indessen wieder diejenigen Flammifen
am besten, weleche mit einer gewihnlichen Rostfenerung fiir
feste, mit Plamme verbrennende Brennmaterialien versehen sind,
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Ausser der Bedingung, dass withrend der Réstung von
Schwefel- und Arsen-Metallen in Flammifen, die zur Oxydation
erforderliche Menge von atmosphiivischer Luft in den Ristraum
geleitet werden muss, ist auch foch die Bedingung zu exfiillen,
dass die einzelnen, neben- und iibereinander liegenden Theile
des abzuristenden Erzes oder Produetes in gewissen Fiillen,
withrend die Oxydation erfolgt, in ihrer Lage mehr oder weniger
veriindert werden miissen. Hierbei ist aber zu berviicksichtigen,
wie die zn riostende Substanz in Bezug auf ihre chemische
Beschaffenheit sich beim Erhitzen unter Zutritt von atmosphiiri-
scher Luft verhilt, und ob die Erhitzung derselben in einem
gewibhnlichen Flamm-Ristofen diveet durch die heissen ;.;'aﬂl—
formigen Verbrennungsproducte des Brennmaterials oder in einem
muffelfsrmigen Rijstofen von dessen Sohle aus erfolgen soll.
Es ist bekamnt, dass manche Erze und Producte, die in ihrer
Mischung leicht schmelzbare Schwefelmetalle enthalten, oder
Erze, die mit dergleichen Schwefelmetallen gemengt sind, beim
Erhitzen unter Zutritt von atmosphiivischer Luft leicht sintern,
wenn die einzelnen Theile derselben in ihrer Lage nieht ver-
iindert werden, wie z. B. Schwefelantimon, Schwefelblei, Schwefel-
kupfer ete., wiihrend andere wieder weniger dazu geneigt sind,
wie namentlich Schwefeleisen und Schwefelzink., Geschieht die
Erhitzung zur Ristung direct durch die heissen gasformigen
Verbrennungsproducte des Brennmaterials, so hat man es ganz
in seiner Gewalt, die Temperatur bis zu dem Grade zu el:hiihen,
weleher als der geeignetste fiir die betreffende Substanz zu
betrachten ist. Iat man es nun mit einem Erze oder Producte
zu thun, weleches zum' Sintern geneigt ist, so rithrt man mit
Hilfe des Ristkriihles, 8. 37 Fig. 7, 1., die an der Oberfliche
heiss gewordenen Theile unter die kiilteren, verbreitet dadurch
die Hitze allmilig in der ganzen Ristpost, bringt spiiter die
an der Feuerseite zniichst gelegene Partie derselben mit Hilfe
der Ristschaufel an die Fuchsseite und umgekehrt die an
der I'uchsseite gelegene Partie an die Feuverseite, und erhilt
so die ganze Riistpost in einer Temperatur, wie sie dem
Zwecke entspricht und wie sie fiir die Substanz geeignet ist.
Geschieht dagegen die Erhitzung von der Sohle des Ristofens
aus, so keommt es oft vor, dass, wenn die Temperatur nur
einigermaassen zu hoch ist, die der Sohle zuniichst liegenden
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Theile des Erzes oder Productes sintern, und in diesem Zu-
stande sich zum Theil auf derselben so fest auflegen, als wiiren
sie aufgeschmolzen. Obgleich.'man diesen Uebelstand dadurch
grosstentheils vermeiden kann, dass man die einzelnen Theile
der Ristpost mit Hilfe des Ristkrihles und der Kriicke ofters
in ibrer Lage veriindert, ‘so stellt sich dabei doch wieder ein
anderer und zwar der Uebelstand ein, dass die in heissem Zu-
stande an die Oberfliche kommenden Theile durch die hinzu-
tretende kalte atmosphirische Luft zu sehr abgekiihlt werden,
und in Folge davon die Oxydation der Schwefelmetalle und
mithin die Rostung sehr unregelmiissiz und in den meisten
Fillen unter Bildung vieler fester, grosserer und kleinerer
Kliimper erfolgt, welche letztere unaufgeschlossene Erztheile zu-
weilen in grosser Menge enthalten. Es geht also hieraus hervor,
dass fiir Erze und Producte, die geneigt sind bei ihrer Ristung
leicht zu sintern, sieh ein gewbhnlicher Flamm-Ristofen besser
eignet, als ein Muffelofen, und dass eine oftere Veriinderung
der einzelnen Theile in ihrer Lage, namentlich in der ersteren
Zeit der Rostung, wo die Oxydation am lebhaftesten stattfindet,
durch den Ristkriihl unbedingt nithig ist.

Besteht dagegen das zu rostende Erz oder Product aus
solchen Schwefel- und Arsen-Metallen, welche nicht geneigt sind,
leicht zu sintern, so kann eben so gut ein Muffelofen als ein
gewshnlicher Flamm-Réstofen angewendet werden, sobald in
ersterem die nothige Hitze hervorzubringen ist. Anch ist es nicht
ndthig (wenn es nicht besondere Riicksichten oder Umstiinde
gebieten, die wir spiiter kennen lernen werden), dass die ein-
zelnen Theile der in der Réstung begriffenen Substanz in ihrer
Lage so oft veriindert werden, als jene, die leicht sintern; ja
es wire bei Schwefelmetallen, die sich nur bei ziemlich hoher
Temperatur rosten lasgen, wie z B. Zinkblende, sogar unrecht,
wenn es geschehen wiirde, weil, wenn die Oxydation einmal
eingeleitet ist, dieselbe leicht verzigert werden konnte, vor-
ziiglich wenn die Réstung in einem Muffelofen geschieht. Eine
besondere Vorschrift lisst sich indessen gar nicht geben, die
Erfahrung ist auch hier, wie bei vielen anderen Prozessen, bei
denen auf die praktische Ausfilhrung ein grosses Gewicht gelegt
werden muss, als die beste Lehrmeisterin zn betrachten.
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II. Beispiele aus der Erfahrung iiber die Bildung
von schwefelsauren, arsensauren, antimonsauren und
freien Metalloxyden, wernn Schwefelmetalle oder
Schwefelarsen- und Arsen-Metalle gerostet
werden.

finige Beispiele aus der Erfahrung werden niither nache
weisen, dass die aus Schwefelmetallen; oder aus Schwefelarsen-
und Arsen-Metallen bestehenden Erze und Hiittenproducte, wenn
sie entweder in grosseren Quantititen in einem; nach den
oben angedeuteten Pringipien erbaueten Flammofen mit hori-
zontalem Heerde, oder in kleinen Mengen auf Thonscherben
in einer Muffel, bei hinreichendem Zutritt von atmosphiirischer
Luft und bei moglichst niedriger Temperatur geristet werden,
stets das DBestreben zeigen, sieh, jo nach ihrer chemischen
Beschaffenheit, in schwefelsaure, arsensaure oder antimonsaure
Metalloxyde wmzuiindern, und dass von den sich bildenden
schwefelsanren Metalloxyden die meisten bei eintretender hisherer
Temperatur sich wieder mehr oder weniger vollkommen zer
legen und, in dem Maasse, als dies geschieht, in freie Oxyde
iibergehen.

A. Beispiele iiber das Verhalten verschiedener Erze und
iittenproducte, wenn sie in fein zertheiltem Zustande
in einem Flammofen oder im Kleinen in der Muflel
geristet werden.

1) Schwefelkies (Eisenkies), Fe 82 in fein zertheiltem
Zustande bei hinreichendem Zutritt von atmosphiivischer Luft
einer Temperatur ausgesetzt, die hoch genug ist, wm Schwefel
zu entziinden, erglilhet an der Oberfliiche von einer Stelle aus
sehr bald so stark, dass einzelne Theile sogar mit Licht-
entwickelung -verbrennen, Das Ergliithen verbreitet sich ziemlieh
rasch in der ganzen Masse und in Tolge der Oxydation des
Schwefels und des Eisens wird da, wo die atmosphiirische Luft mit
ihrem ganzen Sauerstoffgehalte Zutritt hat, so viel Wirme frei,
dass dieselbe hinreicht, beinahe die Iilfte des Schwefels der-
jenigen Kiestheile dampfformig auszutreiben, welehe nieht direet

Plattner, Ristprozesse, 6
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von noch unzersetzter atmosphirischer Luft getroffen werden.!)
Wird die schwaeh gliithende Erzmasse durch Umrithren in ihrer
Lage ununterbrochen veriindert, und zwar so, dass fast alle
Theile derselben mit atmosphiirischer Luft nach und nach in
Berithrung kommen, so ist sogar nach kurzer Zeit eine weitere
Erhéhung der Temperatur und, in Folge einer Gas- und Dampf-
entwickelung, so wie einer Veriinderung des Aggregatznstandes,
eine Vergrosserung des Volumens — eine Auflockerung — der
ganzen Masse wahrzunehmen; wobei dieselbe, wenn die Ristung
in einem Flammofen geschieht, selbst bei der langsamsten Be-
wegung des Rostgezithes (der Kriicke, des Kriihles, der Schaufel),
diesem nach allen Seiten ausweicht. Der Schwefel derjenigen
Kiestheile, welche unmittelbar von atgosphéirischcr Luft ge-
troffen werden, verbrennt sehr rasch zu schwefliger Siure, die
gasformig frei wird; und derjenige Schwefel, welcher in Folge
der bei der Oxydation frei werdenden Wirme dampfformig aus
der Erzmasse entweicht, verbrennt entweder iiber derselben
ebenfalls zu schwefliger Siure, sobald die Temperatur hoch
genug ist und es daselbst nicht an atmosphiirischer Luft mangelt,
oder er geht, wenn es an Hitze fehlt, zum Theil dampfformig
fort. In dem Maasse, als die Oxydation des Schwefels und des
LEisens zu Ende geht, nimmt aber auch die Temperatur und
der Lockerheitszustand des Erzes ab, so dass endlich alle Gliih-
hitze verschwindet, und die geristete Masse, sobald sie keine

1) Wenn man sich von der bei der Oxydation irgend eines leicht
oxydirharen Metalles frei werdenden Wiirme iiberzeugen will, so darf
man nur metallisches Antimon oder Arsen wiihlen, Erhitzt man von
Ersterem ein Stiickchen von der Grisse einer Linse oder einer kleinen
Erbse auf Kohle mit Hilfe der Lithrohrflamme bis zum Schnelzen, und
hierauf noch so stark, bis das flitssige Metall roth glithet und stark dampft,
unterbricht dann das Erhitzen und stellt die Kohle mit der fliissigen
Metallkugel ruhig hin, so erhiilt sich letztere eine ziemlich lange Zeit
in gliihendem Flusse und entwickelt dabei einen dicken weissen Rauch
von antimoniger Siiure (Antimonoxyd), welcher sich zum Theil auf der
Kohle und zuletzt win die Kngel herum in weissen perlmuttergliinzenden
Krystallnadeln anlegt. Dieses Phiinomen griindet sich darauf, dass die
flitssige Metallkugel Sauerstoff aus der hinzutretenden atmosphiirischen
Laift absorbirt, sich antimonige Séiure bildet, und dabei so viel Wirme
frei wird, als nothig ist, um das leicht schmelzbare Antimon lingere
Zeit, und zwar so lf:mge in rothglithendem Flusse zu erhalten, als es
noch nicht mit Krystallen von antimoniger Siure bedeckt ist. —
Metallisches Arsen auf Kohle bis nahe zum Gliihen erhitzt, verwandelt
sich dann von selbst vollstiindig in arsenige Siiure, die theils dampf-
formig anfsteigt, theils sich anf der Kohle absetzt.
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Erhitzung durch brennendes Brennmaterial weiter erleidet, fast
schwarz wird, beim villigen Erkalten aber eine hellrothe Farbe
annimmt. Das Product einer solchen Ristung besteht aus freiem
Eisenoxyd und einer geringen Menge von basisch schwefelsaurem
Eisenoxyd: denn es befinden sich oft nur 0,4 bis 0,5 Procent
Schwefelsiure darin, die, wenn man sich dieselbe mit gleichen
Atomen von Eisenoxyd verbunden denkt, 1,3 bis 1,6 Procent
einfach schwefelsaurem Eisenoxyd entsprechen wiirden. Findet
eine nochmalige Erhitzung durch brennendes Brennmaterial bis
zum Glithen' statt, so schwillt die gertstete Masse wieder etwas
auf, wird locker oder ~— wie sich der Rister auszudriicken
plegt - wollig, und verwandelt sich, da- Eisenoxyd eine
schwache Base fiiv Schwefelsiiure ist, unter Ausscheidung von
Schwefelsiure in Dampfform, welche das eben erwihnte Auf-
schwellen verursacht, in fast freies Eisenoxyd. Wird die
Rostung bei Flammfeuer bewirkt, welches russige Theile. oder.
unverbrannte, reducirend wirkende Gase auf das bereits gebildete,
aber schwach glithende Eisenoxyd fiithrf, so dindert sich ein
Theil desselben leicht in Oxyd-Oxydul um, welches nach dem
Erkalten eine fast schwarze Farbe besitzt und dem Magnete
folgt; und diese Umiinderung ist um so bedeutender, je geringer
die Menge von Luft ist, die direct in den Réstraum zwischen
die Flamme und das bereits gebildete BEisenoxyd eindringt.

2) Magnetkies, 6 Fe S, Fe 82 oder 5 Fe 8, Te? 8%, in
fein zertheiltem Zustande bei Zutritt von atmosphirischer Luft
einer angehenden dunkeln Rothgliihhitze ausgesetzt, erglithet
allmiilig, entwickelt schweflige Siiure und verwandelt sich, vor-
ziiglich wenn seine Lage fters durch Aufriihren veriindert wird,
in lockeres Eisenoxyd, welches nach der Abkithlung eine rothe
Farbe zeigt, aber ein wenig schwefelsaures Eisenoxydul sowie
schwefelsaures Eisenoxyd beigemengt enthiilt. Wird dieses rothe
Réstproduct - weiter, und zwar bis  zum miissigen Rothgliihen
erhifzt, so oxydirt sich das an Schwefelsiinre gebundene Eisen-
oxydul auf Kosten der Schwefelsiure zu Oxyd und es bildet
sich, unfer Entwickelung von schwefliger Siure, freies Eisen-
oxyd und schwefelsaures Eisenoxyd, welches letztere mit dem
bereits vorhandenen nur einige Procente ausmacht, und bei
fortdauernder Rothgliihhitze endlich, unter Abgabe seiner

Schwefelsiiure, in fast freies Eisenoxyd iibergeht. War dabei
f*
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die untere Schicht der gasférmigen Verbremmungsproduete des
Brennmaterials frei von noch unverbrannten und daher redu-
eirend wirkenden Theilen, so nimmt das Riéstproduet unter der
Abkiihlung seine rothe Farbe wieder an; im Gegentheil bleibt
es mehr oder weniger dunkel gefirbt, und folgt, da es Oxyd-
Oxydul enthiilt, dem Magnete. '
3) Rohstein. Dieses Hiittenproduct besteht hauptsiichlich
ans Fe? 8, Te 8 in ofters etwas abweichenden Verhiiltnissen,
und zwar so, dass entweder das Fe* 8 gegen das Fe 8 in
iiberwiegender Menge vorhanden ist, oder — was jedoch seltener
vorkommt — dass das umgekehrte Verhiltniss eintritt. In
ersterem Falle kann man sich den Rohstein zusammengesetzt
denken aus: x (Fe2 8, Fe 8) + (m Fe? 8, Fe 8), und in letzterem
Falle aus: x (Fe?8, Fe8) + (Fe2 8, n Fe8); wobei jedoch zu-
weilen ein geringer Theil des Halb- und Einfach-Schwefeleisens
wlurch andere Schwefelmetalle, namentlich dureh Halb-Schwefel-
kupfer, Schwefelblei, Sehwefelzink, Schwefelmangan und Schwefel-
silber, vertreten ist: auch enthiilt der Rohstein ifters mechanisch
eingemengte Schlackentheile, die bei einem schwefelzinkreichen
und daher strengfliissigen Flammofen-Rohstein bis zu 20 Procent
steigen kiinnen. Werden Erze, die vorzugsweise aus Schwefel-
~ kies bestehen, zum Theil in rohem, zum Theil in gerdstetem
Zustande unter einer Decke von Schlacken in einem Flammofen
auf Rohstein verschmolzen, So reducivt sich das in dem ge-
risteten Theile vorhandene Eisenoxyd auf Kosten des aus dem
rohen Theile dampfférmig entweichenden Schwefels zu Eisen-
oxydul, und verbindet sich als solches bei Gegenwart von
erdigen (GGemengtheilen zu Schlacke, die sich spiter mit der
. als Decke dienenden Selilacke vereiniget. ') Geschieht dagegen
die Verschlackung, wenn es an erdigen Beimengungen, nament-
lich an Quarz, mangelt, zu unvollkommen, so kamn leicht ein
Theil des Eisenoxyduls in den sich bildenden Rohstein mit
iihergehen; dabei kann sich ein Oxysulfuret von m Fe? S + Fe O
bilden und es kann ein Rohstein entstehen, der sich zusammen-

1) Wird ein Theil des Eisenoxydes nur zu Oxyd-Oxydul reducirt,
so scheidet sich dasselbe, wenn es in merklicher Menge vorhanden ist,
und die Schlacke in grisseren Massen langsam erkaltet, krystallinisch
und in Drusenrfiumen zuweilen in nadelkopfgrossen, vollstindig ans-
gebildeten, stark glinzenden Octaidern aus. .
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gesetzt betrachten lidsst, aus: m Fe2 8 + n Fe (8, 0). Waren
die Erze nicht frei von anderen Metallen, die ebenfalls geneigt
sind, sieh als Schwefelmetalle auszuscheiden, so gehen die-
gelben in die bezeichnete Verbindung mit iiber.

Der Rohstein verhilt sich in Pulverform bei der Réstung
ihnlich wie Magnetkies. Geschieht die Riostung desselben bei
niedriger Temperatur und mit der nithigen Vorsicht, so hildet
sich im Anfange, neben freiem Eisenoxyd, ziemlich viel sehwefel-
saures Hisenoxydul, welches aber spiiter bei Einwirkung einer
etwas stirkeren Hitze, eben so wie das aus Magnetkies ge-
bildete, unter Entwickelung von sehwefliger Siure in einfach
schwefelsaures Eisenoxyd iibergeht, und bei einem Giehalte von
eirea 7 Procent Schwefelsiure, etwa 21 Procent befriigt.

4) Kupferkies, Cu? 8, Fe? 8%, verhiilt sich bei der Ristung
dhnlich wie Magnetkies, nur dass sich neben freiem und wenig
schwefelsaurem Eisenoxyd, auch freies und schwefelsaures Kupfer-
oxyd bildet. Wird niimlich Kupferkies in gepochtem Zustande
bei ganz dunkler Rothgliihhitze und &fterem  Umrithren so
lange unter Zutritt von atmosphiivischer Luft gertstet, bis der
Geruch nach schwefliger Siiure verschwunden isf, so iindert er sich
dabei in ein lockeres Pulver um, welches unter der Abkiihlung
eine dunkelrothe Farbe annimmt. Dieses Pulver bestéht haupt-
siichlich aus Bisenoxyd, Kupferoxydul und Kupferoxyd, enthilt
aber schwefelsaures Eisenoxydul, schwefelsaures Eisenoxyd und
schwefelsaures Kupferoxyd beigemengt, und zwar letzteres in
merklicher Menge. Wird dieses Riostproduct bei Zutritt von
atmosphiivischer Luft - einer misigen Rothgliihhitze ausgesetat,
so wird das schwefelsaure Eisenoxydul (wie beim Schwefel- und
Magnetkies) in einfach schwefelsaures Fisenoxyd umgeiindert,
und man findet dann, ausser freiem Eisenoxyd und Kupferoxyd,
nur schwefelsaures Kupferoxyd und wenig schwefelsaures Eisen-
oxyd mit reichlich 20 Procent Schwefelsiure. Bei noeh stirkerer
Hitze werden auch diese schwefelsauren Oxyde zersti'jrt, indem
die Schwefelsiiure theils sich in schweflige Siure und Sauer-
stoff zerlegt, theils auch unveriindert entweicht, so dass endlich
fast nur freie Oxyde des Eisens und Kupfers zuriickbleiben.

5) Kupferstein. Dieses Hiittenproduct besteht bei einem
hohen Kupfergehalte der Hauptsache nach aus m Cu® S, Te §,
bei einem mittleren Kupfergehalte aus Cu? S, Fe S und bei
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einem geringeren Kupfergehalte aus m (Cu® 8, Fe?8) + Fe §,
oder in letaterem Falle aus: Kupferstein von m Cu? 8, Fe S mit
Rohstein von Fe? 8, Fe 8 in unbestimmten Verhiltnissen; so
dass ein an Kupfer sehr armer Kupferstein sogar der Zusammen-
setzung (Cu? 8, Fe? 8) + Fe 8 entsprechen kann. Bisweilen
enthiilt der Kupferstein noch andere Schwefelmetalle, namentlich
Schwefelblei, Schwefelzink, Schwefelmangan und Schwefelsilber,
die dann als vicarirende Bestandtheile auftreten; auch ist er
nicht immer frei von einer Beimischung an Schwefelantimon
und Schwefelarsen, welche Schwefelmetalle an Halb-Schwefel-
" kupfer ete. gebunden in die Hauptmischung mit iibergehen.

Wird Kupferstein in fein gepochtem Zustande bei Zutritt
von atmosphiirischer Luft einer angehenden dunkeln Rothgliih-
hitze ausgesetzt, so erglithet er, in Folge einer eintretenden
Oxydation seiner Bestandtheile, ziemlich leicht, verwandelt sich
unter Entwickelung von schwefliger Siiure anfangs zum Theil
in Kupferoxydul, Eisenoxyd und schwefelsaures Eisenoxydul,
hierauf aber, wenn die Schwefelmetalltheile unter fortwihrender
Veriinderung in ihrer Lage grisstentheils oxydirt sind, und bei
zunelmender Temperatur eine Zerlegumg des schwefelsauren
Eisenoxyduls stattfindet, in freies Kupferoxyd und Eisenoxyd,
sowie in schwefelsaures Kupfer- und Eisenoxyd mit cirea
18 Procent Schwefelsiiure; bei fortgesetzter Ristung und sfterer
Veriinderung der Lage der einzelnen Theile des Rostproductes
werden endlich auch die schwefelsauren Metalloxyde des Kupfers
und Eisens, jedoch ersteres nur bei sehr starker Rothgliihhitze,
unter Entwickelung von schwefliger Siure, Sauerstoff und
" Schwefelsiiure, weleche letztere sich in Gestalt eines weissen
Dampfes zu erkennen giebt, in freie Oxyde umgeiindert.

6) Bleiglanz, Pb S, in fein gepochtem Zustande bei Zutritt
von atmosphiirischer Luft bis zum angehenden dunkeln Roth-
glithen erhitzt, erglilhet in Folge einer eintretenden Oxydation
seiner Bestandtheile von selbst, entwickelt schweflige Siure,
und verwandelt sich bei fortdaunernder schwacher Rothgliihhitze
langsam in freies und schwefelsaures Bleioxyd. Eine héhere
Temperatur, die jedoch noch nicht so hoch ist, dass eine
Sinterung oder Schmelzung des freien Bleioxydes eintreten
kinnte, Dbringt weiter keine Verinderung hervor, weil das
withrend der Rostung entstandene schwefelsaure Bleioxyd dabei
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nicht zerlegt und nicht in freies Bleioxyd umgetindert werden kann.
Da das Verhiiltniss zwischen dem freien und dem schwefelsauren
Bleioxyde verschieden ausfillt, wenn der Bleiglanz noch andere
Schwefelmetalle beigemengt enthiilt, als wenn er frei davon ist,
so soll spiter das Speciellere hieriiber bei den Beispielen zur
Evklirung des chemischen Vorganges bei® der Réstung der
Schwefelmetalle mitgetheilt werden.

7) Wismuthglanz, Bi* 8% in fein zertheiltem Zustande auf
einem Thonscherben in der Muffel bei Zutritt von atmosphi-
rischer Luft bis nahe zum angehenden Gliithen erhitzt, gliihet
von selbst schwach auf, entwickelt schweflige Sture und ver-
wandelt sich ziemlich rasch, ohne zu sintern, in ein ganz hell-
graues Pulver, welches aus einfach-schwefelsaurem Wismuthoxyd
und freiem Wismuthoxyd besteht. — Ist der Wismuthglanz
nicht rein von beigemengtem Kupferkies, so ecrscheint das
Ristproduet nach der Abkiihlung dunkel gelblich griin. —
Wird das hellgraue Pulver in einer Glasrohre bis zum starken
Rothgliihen erhitzt, so schmilzt es unter Abgabe von ein wenig
Schwefelsiure, zu einer hell briiunlichgrauen, an den Kanten
durchscheinenden Masse. '

8) Zinkblende, gelbe und braune, Zn S, sowie
schwarze, Fe S 4 3 Zn S, lisst sich unter allen natiirlich vor-
kommenden Schwefelmetallen, die einer hiittenménnischen Be-
handlung im Feuer unterworfen werden, am sch\'vierigsten rosten;
gie bedarf, selbst in Form eines ziemlich feinen Pulvers, schon
im Anfange und bis zu ihrer vollstindigen Oxydation eine un-
unterbroehene miissige Rothgliihhitze und ziemlich starken Luft-
zug. Iis bildet sich dabei, unter Entwickelung von schwefliger
Siure, freies Zinkoxyd und mehr oder weniger schwefelsaures
Zinkoxyd (neutrales und basisches). Enthilt die Zinkblende
Schwefeleisen, und zwar entweder als wesentlichen Bestandtheil,
wie namentlich die schwarze Zinkblende, oder auch als unwesent-
lichen Bestandtheil, so verwandelt sich dasselbe dabei in freies
Eisenoxyd. Wird wihrend der Réstung die Temperatur ziem-
lich hoch erhalten, so bildet sich nur wenig neutrales schwefel-
saures Zinkoxyd, auch wird das bei niedrigerer Temperatur sich
in reichlicher Menge bildende neutrale schwefelsaure Zinkoxyd
in hiherer Temperatur zum grissten Theil, unter Entwickelung
von schwefliger Siure, Sauerstoff und wasserfreier Schwefelsdure,
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in basisch schwefelsaures Zinkoxyd zerlegt, dieses aber nur erst
bei Weissglithhitze in freies Zinkoxyd umgeiindert. Enthilt die
Zinkblende Sehwefelkadmium, so verhilt sich dieses ganz ihnlich
wie Schwefelzink.

9) Sehwefelmangan, welches als Mn 82 oder Mn 8 einen
Nebenbestandtheil der meisten kiesigen BErze und mancher aus
verschiedenen Schwefelmetallen bestehenden Hiittenproducte aus-
macht, verwandelt gich bei miissigem Rothglithen, unter Zutritt
von atmosphiirischer Luft, grijsstentheils in schwefelsanres Man-
ganoxydul und etwas Manganoxyd=Oxydul. Anhaltende Roth-
gliihhitze bringt keiné Veriinderung weiter hervor; bei heftigem
Gliithen entwickelt das gebildete schwefelsaure Manganoxydul
aber schweflige Siure, Sauerstoff und wasserfreie Schwefelsiure,
und geht dabei ebenfalls in Manganoxyd-Oxydul iiber.

10) Molybdinglanz, Mo 82, bei Zutritt von atmosphiiri-
scher Luft bis zum Rothglithen erhitzt, und hierauf in ganz
schwacher Gliihhitze erhalten, verwandelt sich in sehweflige
Biture, die gasfirmig entweicht, und in Molybdiinsiiure, die, wenn
die Temperatur noch nicht so hoeh isf, bei welcher die genannte
Siure schmilzt, in nadelfrmigen Krystallen zuriickbleibt. Diese
Krystalle besitzen, so lange sie heiss sind, eine gelbe Farbe,
werden aber unter der Abkiihlung weiss; die einzelnen Krystalle
gsind durchsichtiz. Bei zu starker Hitze — wozu nur Rothgliih-
hitze nithig ist, — schmilzt die gebildete Molybdéinsiiure. zu
einer braungelben Fliissigkeit und verfliichtiget sich hierauf mehr
oder weniger vollstindig als weisser Rauch. Da die Molybdin-
giiure - sehr leicht einen Theil ihres Sauerstoffs an reduecirend
wirkende Gase und Démpfe abgiebt, so bleibt bei der Ristung,
wenn die Temperatur nur einigermaassen zu hoch ist und brenn-
bare Gase auf die Substanz einwirken, hauptsiehlich nur Oxyd
von braunrother Farbe zuriick, welehes nicht fliichtig ist.

11) Glaserz, Ag S, in Form von Feilspiinen, oder kiinstlich
dalg@%f@lltes Schwefelsilber in Pulvergestalt, auf einem Thon-
scherben in der offnen Muffel eirer so schwachen Gliihhitze
ausgesetst, bei welcher weder eine Sinterung noch weit weniger
eine Schmelzung eintreten kann,. verwandelt sich unter BEnt-
wickelung von schwefliger Siure - in metallisches Silber, welches
kleine zusammenhiingende Theile bildet, ein mattes weisses An-
schen besitzt, sich im Achatmibrser etwas weiter zerreiben lisst,
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und dabei Metallglanz annimmt. Ist Schwefelsilber in geringer
Menge mit andern und zwar mit solehen Schwefelmetallen ver-
bunden, welche die Eigenschaft haben, bei der Rtistuﬁg in Flamm-
ifen schwefelsaure Metalloxyde zu bilden, die erst bei hiherer
Temperatur zerlegt werden, und zwar so, dass ein Theil der
Schwefelsiure unzersetzt frei wird, wie z. B. aus schwefelsaurem
Kupfer- und Zinkoxyd, so scheint diese auf vorher metallisch
frei gewordenes Silber einzuwirken und dasselbe in schwefel-
saures Silberoxyd umzuindern. (Ilieriiber spiiter mehr.)

12) Arsenkies, FeS% Fe As, in gepochtem Zustande
bei Zutritt von atmosphiirischer Luft einer angehenden dunkeln
Rothgliihhitze ausgesetzt, entwickelt, noch che er zum Glithen
kommt, Dimpfe von Schwefelarsen, bei eintretendem Glithen aber,.
welches in Folge .der beginnenden Oxydation seiner Bestand-
theile ziemlich rasch vorwiirts schreitet, schweflige und arsenige
Siure; wird die in der Rustung begriffene Masse durch Auf-
rithren in ihrer Lage veriindert, so geriith sie in ein lebhaftes
Glithen, nimmt an Volumen zu und verwandelt sich; wie es
scheinf, in Kisenoxyd, welches unter der Abkiithlung eine rothe
Farbe annimmt., Wird dieses Réstproduet indessen auf chemi-
schem Wege nither untersucht, so finden sjeh noch geringe
Mengen von schwefelsaurem und ‘arsensaurem Eisenoxyd darin,
von welehen Beimengungen nur das schwefelsaure Eisenoxyd bei
hoherer Temperatur (s. Schwefelkies und Magnetkies) in freies
Eisenoxyd umgewandelt werden kann, withrend das arsensaure
Eisenoxyd dabei unveriindert bleibt.

12) Arseneisen, Fe* As® und Fe As, in gvpulvcrtem Zu-
stande bei Zufritt von atmogphiivischer Luft einer angehenden
dunkeln Rothgliihhitze ausgesetat, stosst sehr bald Diimpfe von
Arsen aus, erglihet dann allmiilig, lockert sich auf, entwickelt
dabei viel arsenige Sture und gewihnlich aueh, in Folge einer
Beimengung von Arsenkies, etwas schweflige Siurve. Hat die
Entwickelung von arseniger Siiure aufgehirt, und man lisst die
gervstete Masse erkalten, so nimmt sie eine dunkelrothe Farbe
an, und besteht aus Kisenoxyd, dem eine merkliche Menge von
arsensaurem Bisenoxyd Dbeigemengt ist.

14) Rothnickelkies (Kupferniekel), Ni? As, in gepiil-
vertem Zustande auf einem Thonscherben in der offnen Muffel
einer sehwachen Rothglithhitze ausgesetzt, verwandelt sich, unter
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Ausscheidung von arseniger Siure und Arsensuboxyd, in ein
voluminises zartes Pulver von basisch arsensaurem Nickeloxy-
dul, welches unter der Ahkuhlung eine gelblichgriine Farbe
annimmt.

15) Speiskobalt (Co, Ni) As, in gepiilvertem Zustande
auf einem Thonscherben in der offnen Muffel einer angehenden
Rothgliihhitze ansgesetzt, verwandelt sich, unter starker Entwicke-
lung von arseniger Siiure und Arsensuboxyd, ohne merkliche
Volumvergrisserung in basiseh arsensaures Kobalt- und Nickel-
oxydul, welches Gemenge unter der Abkiihlung, je nachdem der
Gehalt an Nickel gering oder bedeutend ist, ¢ine rothliche bis
gelblichgriine Farbe annimmt. .

16) Bleiglanz und metallisches Arsen zu gleichen
Theilen (an der-Stelle eines Gemenges von Bleiglanz und Ar-
senkies, wie es zuweilen im Grossen zur Verarbeitung gelangt),
in gepiilvertem und gemengtem Zustande auf einem Thonscherben
in der offnen Muffel einer angehenden dunkeln Rothgliihhitze
ausgesetzt, enfwickelt schweflige und arserige Siiure, sowie nicht
wenig Arsensuboxyd, und verwandelt sich in eine fast schwarz
erscheinende, zusammenhiingende Masse, die leicht zu Pulver
zerdriickt werden kann. Diese Masse nimmt unter der Abkiih-
lung eine dunkelgelblichgraue Farbe an, und besteht aus arsen-
saurem und schwefelsaurem Bleioxyd. Wird cin kleiner Theil
von dieser pulverfirmigen Masse in eine an beiden Enden offne
Glasrohre gelegt und mit Hilfe der Lithrohrflamme bis zum
Rothglithen erhitzt, so schmilzt sie, erscheint dabei an den Kanten
dunkelgelb, wird aber unter der Ahkuhlung opalartig und durch-
scheinend.

17) Lichtes Rothgiltigerz (arsenischeSilberbhlende),
8 Ag 8, As 8%, in fein gepiilvertem Zustande auf einem Thon-
scherben in der offnen Muffel nach und nach bis zum schwachen
Rothglithen erhitzt und von Zeit zu Zeit umgeriihrt, verwandelt
sich unter Entwickelung von schwefliger Siure, arseniger Siure
und Arsensuboxyd in eine ziemlich lockere, zum Theil aber
kirnige Masse, die unter der Abkiihlung braun wird und kleine,
grisstentheils haarformig ausgeschiedne metallische Silbertheile
eingemengt enthiilt. Das braune Pulver bleibt bei stirkerem Er-
hitzen unveriinderlich und besteht der Hauptsache nach aus arsen-
saurem Silberoxyd. Reibt man dagegen das Erz wihrend der
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Rostung von Zeit zu Zeit in einem eisernen Marser auf, so dass die
vielleicht hie und da gesinterten Theile unter die bereits zum
Theil abgeristeten Theile moglichst gut vertheilt werden, so
findet eine Ausscheidung von metallischem Silber nicht statt,
sondern es verwandelt sich alles Silber in arsensaures Silber-
oxyd, welehes bei etwas hoherer emperatur sich auch nicht
zu verdindern scheint.

18) Dunkles Rothgiltigerz (antimonische Silber-
blende), 8 Ag S, Sb 8%, in fein zertheiltem Zustande auf einem
Thonscherben in der offnen Muffel nach und nach bis zum an-
fangenden Glithen erhitzt, und ofters umgeriihrt, verwandelt sich,
unter Entwickelung von schwefliger und antimoniger Siure (Anti-
monoxyd), in eine ziemlich stark gesinterte Masse, die unter der
Abkiihlung dunkelbriiunlichgrau wird und kleine, grisstentheils
haarférmig ausgeschiedne metallische Silbertheile eingemengt ent-
hiilt. 'Wird ein kleiner Theil dieser Masse in einem Achatmirser
aufgerieben und in einer an beiden Enden offnen Glasrohre iiber
einer einfachen Spirituslampe bis zum Glithen erhitzt, so ent-
wickelt sie noch ein wenig schweflige und antimonige Siure,
dimmt dann unter der Abkithlung eine hell briiunlichgraue Farbe
an, und scheint aus einem Gemenge von antimonsaurem Silber-
oxyd,, wenig schwefelsaurem Silberoxyd und metallischem Silber
zu bestehen. Wird dagegen withrend der Ristung das Lrz ofters
in einem eisernen Morser anfgerieben, so iindert sich dasselbe
endlieh in ein, nach der Abkiihlung hell briiunlich bis gelblich-
grau erscheinendes Pulver um, welches frei von metallischem
Silber ist, und sich in miissiger Rothglithhitze unveriinderlich
zeigt, bei hoher Temperatur aber in metallisches Silber iiber-
gehet, wiihrend antimonige Siure (Antimonoxyd) dampfférmig
frei wird. ;

19) Fahlerz, 4 (Cu?8, Fe S, Zn§), 8b 8%, in fein zer-
theiltem Zustande auf einem Thonscherben in der schwach
gliihenden Muffel bei Zutritt von atmosphiirischer Luft erhitzt,
entwickelt, noch ehe es zum Glithen kommt, schweflige und
antimonige S#ure (Antimonoxyd); sowie die Oxydation der ein-
zelnen Bestandtheile aber zunimmt, erglithet es von selbst und
zeigt, unter lebhafter Entwickelung von schwefliger wund anti-
moniger Siure, starke Neigung zum Sintern. Wird das theil-
weise gesinterte Erz in einem eisernen Morser aufgericben und
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von Neuem erhitzt, so zeigen sich nur auf kurze Zeit noeh
Démpfe von antimoniger Siure, der Geruch nach schwefliger
Sture bleibt aber stark. Bei fortgesetzfer Réstung und nach
cinem ein- bis zweimaligen Aufreiben im Mbrser verliert sich
die Neigung zum Sintern, auch verschwindet der Geruch nach
schwefliger Siure, und das geristete Erz nimmt unter der Ab-
kithlung eine ganz dunkel gelblichgriine Farbe an. Behandelt
man das gervstete Erz mit Chlorwasserstoffsiiure ‘in der Wiirme,
so bekommt man eine griine Auflésung, in welcher sich Kupfer-
oxyd, Eisenoxyd, Zinkoxyd und Schwefelsiure nachweisen lassen,
und es bleibt ein blass rithlichgelbes Pulver. zuriick, welches
nach dem Auswaschen, Trocknen und Gliihen eine hell gelblich-
braune Farbe annimmt, ungefibr den dritten Theil von dem
(tewichte des gerdsteten Erzes ausmacht, aus Kupferoxyd und
Antimonsiure besteht und demnach antimonsaures Kupferoxyd
zu sein scheint, 4

20) Bleiglanz Pb S, und Antimonglanz Sb 8% (an der
Stelle cines antimonreichen Bleiglanzes) in fein zertheiltem Zu-
stande und gut gemengt, auf einem Thonscherben in der offnen
Muffel einer angehenden dunkeln Rothgliihhitze ausgesetat, ent-
wickelt schweflige und antimonige Siure (Antimonoxyd), und
verwandelt sich, ohne zu sintern, in eine gelbﬁch graune NMasse,
die hauptsiichlich aus antimonsanrem Bleioxyd zu bestehen scheint,
bei der chemischen Untersuchung jedoch auch einen Gehalt
von Schwefelsiure zu erkennen giebt, Wird ein kleiner Theil
dieser Masse in einer an beiden Enden offnen Glasrihre mit
Hilfe der Liéthrohrflamme bis zum villigen Rothglithen erhitat,
so tritt eine unvollkommene Schmelzung ein, und es erscheinen
dann die an den Kanten geschmolzenen Theile nach der Abkiih-
lung orangegelb und undurchsichtig.

B. Beispicle iiber das Verhalten mancher Erze und
Hiittenproducte, wenn sie in Form von Bruchsticken in
freien Haufen oder Stadeln gerdstet werden.

Eine Bildung von sehwefelsauren, arsensauren, antimonsauren
und freien Metalloxyden findet auch statt, wenn die Rostung
der Erze und Hiittenproduéte in Form von Bruechstiicken in
freien Haufen, in Stadeln oder in Schachtrostifen, anstatt in
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fein zertheiltem Zustande in einem Flammofen efe. vorgenommen
wird. Erze und Hiittenproduete, die einer .c]érartigen Ristung
unferworfen werden, bestehen, wenn hier von einer Ristung der
auf Roheisen zu verschmelzenden Eisenerze (Eisensteine) abge-
sehen wird, in der Regel entweder aus Verbindungen oder Ge-
mengen verschiedener Schwefelmetalle, oder aus Verbindungen
von Schwefel- und Arsen-Metallen, oder, was jedoch seltener
der Fall ist, nur aus Verbindungen .von Arsenmetallen. Es
bilden sich dabei in den meisten Fiillen (vorziiglich bei einem
bedeutenden (ichalte an Schwefeleisen) hauptsiichlich freie Me-
talloxyde, und neben diesen mehr oder weniger schwefelsaure,
arsensaure und antimonsaure Metalloxyde; auch scheiden sich
bisweilen unter gewissen Umstinden einzelne Metalle regu-
liniseh aus.

Neben freien Metalloxyden bilden sich vorwaltend folgende
schwefelsaure Metalloxyde:

1) schwefelsaures Eisenoxydul, welehes bei niedriger
Temperatur entsteht, bei spiiter eintretender hoherer Temperatur
aber zuerst in einfach schwefelsaures Eisenoxyd und dann
entweder vollkommen, oder, wenn die Hitze nicht hoch genug
ist, nur zum Theil in freies Eisenoxyd umgewandelt wird;

2) schwefelsanres Kupferoxyd, welehes jedoeh bei
starker Risthitze mehr oder weniger vollkommen in freies
Kupferoxyd, oder unter gewissen Umstiindeny auf die spiter
eingegangen werden soll, sogar in metallisches Kupfer nmgeiin-
dert wird; g

3) schwefelsaures Bleioxyd, welches, da es in hoherer
Temperatur bei Abwesenheit reducirend wirkender Stoffe unver-
finderlich ist, sich mach beendigter Ristung auch als solehes
auffinden liisst;

4) schwefelsaures Zinkoxyd, welehes nur bei hoher
Temperatur zum Theil in freies Zinkoxyd umgeiindert wird,
zum grissten Theil aber als basisch schwefelsaures Zinkoxyd
zuriickbleibt; '

5) schwefelsaures Manganoxydul, welches, da es nur
in sehr hoher Temperatur in Manganoxyd-Oxydul umgewandelt
werden kann, grisstentheils unveriindert zuriickbleibt; und endlich

6) schwefelsaures Silberoxyd, welches sich jed()c]] nur
in dem Falle zu bilden scheint, wenn schwefelsaure Metalloxyde
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so zerlegt werden, dass der grisste Theil ihrer Schwefelsiure
unzersetzt dampfformig frei wird und direct auf vorher aus Schwe-
felsilber metallisch ausgeschiednes Silber einwirkt.

Von arsensauren Metalloxyden bilden sich nebeén freien
Metalloxyden vorzugsweise folgende: .

1) basisch arsensaures Nickel- und Kobaltoxydul,
wenn Erze oder Hiittenproducte gerdstet werden, die Arsenmetalle
von Nickel und Kobalt enthalten, sowie

2) basisch arsensaures Eisenoxyd, wemn z. B. sehr
eisenreiche Speisen gerdstet werden.

Von antimonsauren Metalloxyden konnen sich neben freien
Metalloxyden folgende bilden:

1) antimonsaures Bleioxyd, wenn die Substanz neben
Schwefelblei anch Schwefelantimon enthiilt;

2) antimonsaures Kupferoxyd, wenn das kupferhaltige
Erz oder Product Schwefelantimon enthiilt; und

3) antimonsaures Silberoxyd, wenn das Erz oder Pro-
duct Schwefelantimon oder iiberhaupt Antimon in seiner Mi-
schung hat,

Eine Ausscheidung von nicht fliichtigen Metallen in regu-
linischem Zustande, namentlich von Kupfer, findet in der Regel
nur in solchen Fiillen statt, wenn die Réstung in Form von
Bruchstiicken in Stadeln mehrere Male wiederholt wird, und
eine gegenseitige Zerlegung freier Metalloxyde und Schwefel-
metalle - eintritt, wobei sich schweflige Sdure bildet und das
Metall aus dem Oxyde sowohl, als aus dem Schwefelmetalle
frei wird. Auch.scheidet sich bisweilen Silber metallisch. aus;
jedoeh hauptsiichlich nur in dem Falle,\ wenn die andern Schwe-
felmetalle, mit denen es als Schwefelsilber verbunden ist, auf
einer niedrigen Schwefelungsstufe stehen und frei von merklichen
Mengen an Arsen und Antimon sind. Bilden gich aber zugleich
schwefelsaure Metalloxyde, die bei hiherer Temperatur zerlegt
werden, so scheint die Schwefelsdure, wie beim Risten fein
zertheilter silberhaltiger Erze und Producte in Flammifen (S. 89),
cbenfalls auf das Silber einzuwirken und es in schwefel-
saures Silberoxyd umzuiindern. Quecksilber wird aus seiner
Verbindung mit Schwefel, sobald der Schwefel entweder durch
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den Sauerstoff der atmosphiirischen Luft in schweflige Siure
umgedndert, oder durch einen niher verwandten Korper abge-
schieden wird, unter allen Umstinden metallisch frei, verwandelt
sich aber in Dampf und verfliichtiget sich.

ITI. Griinde, auf welchen die Bildung von Schwefel-
sdure, Arsensdure und Antimonsiure, so wie von
schwefelsauren, arsensauren, antimonsauren und freien
Metalloxyden beim Rosten fein zertheilter Erze und
Hiittenproduete in Flammofen, und der zuweilen dabei
entstehende Silber- und Gold-Verlust beruhet.

A. Ueber die Bildung und das Verhalten der Schwefel-
simre, sowie der schwefelsauren und freien Metalloxyde
beim Rosten fein zertheilter Erze iind Hiittenproducte,
und iiber den dabei entstehenden Silber- und Gold-Yerlust.

Nach obigen Beispielen sub 1 bis 11 legt zwar die Wahr-
scheinlichkeit ziemlich nahe, als werde beim Rosten von Schwe-
felmetallen unter Zutritt von atmosphiirischer Luft auf directem
Wege neben schwefliger SHure auch Schwefelsiure gebildet;
allein berticksichtiget man, dass der Schwefel -sich schon bei
einer Temperatur von 260° Cels. in atmosphiivischer Luft (die
aus 210 Raumtheilen Sauerstoffgas und 790 Raumtheilen Stick-
stoffgas besteht und auf 1000 Raumtheile 2 bis 4 Theile kohlen-
gaures Gtas und veriinderliche Mengen von Wasserdampf ent-
hiilt) entziindet, und in derselben, sowie in reinem Sauerstoffgase
nur zu schwefliger Siure verbrennt, anch dass ein Gemenge von
gasformiger schwefliger Stiure und Sauerstoffgas oder atmosphi-
rischer Luft durch eine gliihende (Has- oder Porzellanrohre ge-
leitet, sich nicht in Schwefelsiiure verwandelt, sondern sogar
umgekehrt, Dimpfe von wasserfreier Schwefelsiure, wenn sie
durch eine dergleichen gliihende Rohre geleitet werden, in
schweflige Siure und Sauerstoffgas zerfallen: so ist wohl anzu-
nehmen, dass die Bildung von Schwefelsiure und mithin auch



96 Zweiter Abschnitt.

die Bildung von' schwefelsauren Metalloxyden bei der Ristung
verschiedener Schwefelmetalle auf etwas Anderem bernhe ).

a) Versuche iiber die Bildung von Schwefelsiure und schwefel-

sauren Metalloxyden durch Vereinigung der gasférmigen schwef-

ligen Siure mit Sauerstoff aus der atmosphirischen Luft in
Beriihrung (durch Contact) mit starren Korpern.

Nimmt man zur eignen Untersuchung zuerst die aus der
(Chemie bekannte Thatsache, ,dass die Verwandtschaft zweier
gasformiger Kérper oft dureh Beriihrung (durch Con-
tact) mit gewissen starren Kiorpern erregt wird® zum
Anhalten, und beriicksichtiget, wie von mehreren ausgezeich-
neten Chemikern nachgewiesen worden ist, dass auch ein Ce-
menge von gasformiger schwefliger Siiure und Sauerstoffgas oder
atmosphiirischer Luft in richtigem Verhiltnisse dureh eine
sehwach glithende (ilas- oder Porzellanrihre geleitet, sich nur
erst dann zu Schwefelsiiure verdichtet, wenn die Rihre sfarrve,
fein zertheilte oder porise Kirper eingeschlossen enthilt, wie
z. B, fein zertheiltes Platin (Platinschwamm, spiralformig ge-
wundnen Platindraht)2), griblich zerstossenen Bimsstein?), ge-
wisse Metalloxyde und selbst Kalk (welcher sich in Gyps ver-
wandelt) ), und dabei die Rohre nur an derjenigen Stelle glithet,
an weleher sich die fein zertheilte und resp. zerstiickte Substanz
befindet: so scheint es gar nicht unwahrscheinlich, dass beim Rissten
von Erzen und Hiittenprodueten, die hauptsiichlich aus Sehwefel-

1) Obgleich aus der Chemie bekannt ist, dass Schwefel und Sauer-
stoff sich mit einander in sieben verschiedenen Verhiiltnissen zu Siuren
verbinden konnen, die wie folget hezeichnet werden: '
. Sehwefelsiinre (Monothionsiiure), 8 02
. Schweflige Siiure (Monothionige Siure), S 0%

. Unterschwetelsiiure (Dithionsiure), 8% 07,

. Untferschweflige Siiure (Dithionige Siure), 5% 0%

. Trithionsiiure, 8% 0°,

- Tetrathionsiiure, S* 0% und

. Pentathionsiiure, 8° 0%

so sind bei den Réstprozessen doch mur die ersteren beiden, nimlich
die Schwefelsiure und die schweflige Siure, in Betrachtung zu ziehen,
weil die iibrigen in erhihter Temperatur eine Zersetzung in Schwefel
und schweflige Siiure (die Unterschwefelsiiure z. Th. auch in Sehwefel-
siiure) erleiden und sich daher bei der Ristung von Schwefelmetallen
gar nicht bilden kénnen.

2) Poggend. Ann. der Physik u. Chemie, Bd. XXIV, S. 611.

3) Dingler's polytechn. Journal, Bd. le{, S. 354 flg.

4) Erdmann’s Journ, fiir prakt. Chemie, Bd. LVI, S. 184,

=1 T O s G2 B0 =
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metallen bestehen, die Bildung von Schwefelsiiure auf ganz iihn-
liche Weise erfolge. Denn Veranlassung zu einer Verbindung
der gasfirmig frei werdenden sehwefligen Siiure mit Sauerstoff
zu Schwefelsiture durch Beriihrung, ist hier vollstindig vor-
handen, weil fortwiihrend atmosphiivische Luft in die mit heissen
Gasarten angefiillten Zwischenrviiume, welche durch die neben
und iiber einander liegenden einzelnen Theile des Erzes oder
Productes gebildet werden, eindringt. Die Bildung von Schwe-
felsiiure auf diese Weise ist auch wm so mehr denkbar, als bei
der Ristung von Schwefelmetallen dicjenigen Metalle, welehe
die Eigenschaft besitzen, bei erhishter Temperatur mit verschie-
denen Mengen von Sauerstoff verschiedene aber bestimmte Ver-
bindungen zu bildedi, sich stets zuerst auf die niedrigste Oxy-
dationsstufe und erst spiiter auf eine hohere begeben, wie z. B.
Eisen und Kupfer, von welchen beiden Metallen sich jedes zu-
erst nur in Oxydul umwandelt und erst spiiter, wemn es die Um-
stinde gestatten, durch Aufnahme von mehr Sauerstoff in Oxyd
ithergeht,

Um ausznmitteln, wie die verschiedenen Metalle und deren
Oxyde, mit denen es der Hiittenmann am meisten zu thun hat,
in glithendem Zustande als Contactsubstanzen auf ein Gemenge
von schwefliger Siure und atmosphiivischer Luft einwirken, wenn
dasselbe entweder vollkommen trocken oder etwas feucht ist,
stellbe ich mir einen Apparat zusammen, vermittelst welchen
ich das Gemenge von schwefligsaurem Gas (aus Kupfer und
Schwefelsiiure bereitet) und atmosphiirischer Luft (aus einem
Gasometer) in jedem beliebigen Verhiiltnisse, sowoll trocken
(durch mehrere Glasrshren geleitet, die theils mit rauchender
Schwefelsiinre befeuchteten Bimsstein, theils Chlorealeium: ent-
hielten), als auch feueht, durch eine, in horizontaler Lage be-
findliche, hinreichend starke Glasrthre strimen lassen konnte,
Ehe ich mit den eigentlichen Versuchen begann, iiberzeugte
ich mich aber erst von der Zweckmiissigkeit des Apparates,
indem ich versuchte, wie sich ein GGemenge von 2 Vol schweflig-
saurem (as und reichlich 5 Vol. atmosphiirischer Luft, sowohl
in getrocknetem als in feuchtem Zustande in der leeren, an
einer Stelle big zum seliwachen Glithen erhitzten Glasrihre,
sowie anch nach dem Einlegen eines spiralférmig gewundenen

feinen Platindrahtes verhielt, In  ersterem TFalle fand ecine
Plattier, Ristprozesse, . 7
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Bildung von Schwefelsdure nicht statt; als aber der Platindvaht
eingeschoben und bis zum schwachen Rothglihen erhitzt wurde,
zeigten sich sofort am offenen HEnde der Glasrihre neblige
Diimpfe von Schwefelsiiure, «das Gemenge von schwefliger Siure
und atmosphiirischer Luft mochte trocken oder feucht in die
Glasrohre geleitet werden. Der Apparat war also in dem Zu-
stande, wie er aueh zur Priifung anderer Substanzen angewendet
werden konnte.

Von den versehiedenen Substanzen, die ich zur Priifung
wiihlte, wurde jede fiir sich in miglichst fein zertheiltem Zu-
stande in die (Hlasréhre so gebracht, dass sie sich ungefihr
3 Zoll vom offenen Ende entfernt, auf einer kleinen Fliche
aufgehiiuft befand, und durch die Flamme “einer Spirituslampe
mit doppeltem Luftzuge nach Erforderniss leicht stirker oder
schwiicher erhitzen liess. Da bei Ristprozessen im Grossen
die zustrimende -atmosphiivische Luft stets ein wenig Wasser-
dampf enthiilt und, wenn die Ristung <in einem Flammofen
geschieht, bei welchem die Flamme aus dem Feuerungsraume
in den Arbeitsraum tritt, aueh Wassergas (Wasserdampf in
iiberhitztem Zustande) in den gasférmigen Verbrennungsproducten
des Brennmaterials enthalten ist, von welehem ™ ein Theil mit
dem in der Rostung begriffenen Erze oder Hiittenproducte in
Berithrung kommen kann, so wurde bei den Kleinversuchen
das Gemenge-von schwefligsaurem Gas und atmosphiirischer
Tauft zuerst bei allen Substanzen in feuchtem Zustande, und,
da im Grossen die Rtis'tung der Erze bisweilen in Flammifen
erfolgt, bei welchen die gasformigen Verbrennungsproducte des
Biennmaterials gar nicht in den Arbeitsraum gelangen (in so-
genamiten Muffel-Réstofen), spiiter aueh zur Controle bei
mehreren Substanzen in getrocknetem Zustande angewendet.
Nachdem ‘verschiedene Substanzen auf die- angedentete- Weise
behandelt worden waren, wurden sie mit Wasser auf auflisliche
schwefelsaure Salze, als auch direet auf Schwefelsiure. und,
wenn sie als Metalle oder Metalloxyde in die Glasrshre kamen,
zugleich mit dahin gepriift, auf welcher Oxydationsstufe sie
sich befanden: Y

Die Resultate, welche ich bei ‘diesen Kleinversuchen mit
verschiedenen Metallen und- Metalloxyden, sowie mit Aetzkalk
und reinem Kochsalz erhielt, waren in Bezug auf das Grasgemenge,
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ob niimlich dasselbe in feuchtem oder in getrocknetem Zu-
stande angewendet wurde, iibereinstimmend, und zwar folgende:

1) Metallisches Gold und metallisches Silber in
fein zertheiltem Zustande bis zum schwachen Gliihen erhitzt,
verursachten eine Bildung von Schwefelsiiure, ohne sich dabei
zu veriindern,

2) Metallisches Eisen (aus Rotheisenstein durch lingeres
starkes Glithen mit griblich zerstossener und mit kohlensaurer
Kali- Auflésung befeuchteter Holzkohle dargestellt) in zer-
riebenem Zustande bis nahe zum Gliihen erhitzt, ergliithete, als
atmosphiirische Luft in richtigem Verhiiltnisse mit der gas-
formigen schwefligen Siure gemengt dariiber geleitet wurde,
von selbst sehr rasch, und verwandelte sich in Eisenoxyd-Oxydul
und schwefelsaures Bisenoxydul, wobei an dem offenen Ende
der Glasrihre ein (eruch nach sehwefliger Siure wahrgenommen
werden komnte.  Bei Anwendung einer zu geringen Menge von
atmosphiirischer Luft verwandelte sich.der grisste Theil des
Bisens unter starkem Aufglithen in Einfach-Schwefeleisen, und
ein kleinerer in Eisenoxyd-Oxydul, wiihrend gleichzeitig auch
Schwefelsiiure gebildet wurde. Der Grund hiervon war der,
dass, wie spiiter nither erirtert werden soll, die meiste schweflige
Siure in Schwefel und Sehwefelsiinre zerfiel, von welchen Zer-
setzungsproducten ersteres — der Schwefel — sich mit dem
Eisen verband, wiihrend letzteres — die Schwefelsiure —
grosstentheils in die Atmosphire iiberging, ein Theil derselben
aber oxydirend auf das Eisen einzuwirken schien,

3) Magneteisenstein, Fe O, Fe? 0% verwandelte sich bei
gehwacher Glithhitze zum Theil in schwefelsaures Eisenoxydul
mnd schwefelsaures Eisenoxyd, wobei an dem offenen Ende der
Glasrishre ein schwacher Geruch mach schwefﬁger Siure zu
bemerken war und sich in der Niihe der- Substanz auch etwas
Schwefelsinre condensirte. Bei der Auflosung der gebildeten
schwefelsauren Salze in Wasser blieh viel Eisenoxyd mit rother
Farbe zuriick, welches nur wenig unzersetztes ma.gnetmchca
O\yd beigemengt enthielt.

4) Rotheisenstein, Fe? 0% bis zum an{‘angm:den Gluhen
erhitzt, veranlasste ecine Bildung von Schwefelsiiure, die sich,
wenn die Temperatur nicht zu hoch war, zum Theil mit dem

Eisenoxyd verband; die Vcrbmduug wurde aber schon bei
7#
7



100 Zwe_itm' Absehnitt,

miissiger Rothglihhitze theilweise wieder zerlegt, so  dass
Wasser dann nur sehr wenig schwefelsaures Eisenoxyd auszog,
dagegen aber nach der Behandlung des hierbei gebliebenen
Riickstandes mit Chlorwasserstoffsiure, in der gebildeten Auf-
lssung noch eine merkliche Menge von Schwefelsiure auf-
géfunden werden konnte. In der Glasrghre hatte sich, bis
beinahe an das offene Ende derselben, etwas Schwefelsiinre
condensirt.

5) Metallisches Kupfer (fein zertheiltes Cementkupfer)
verwandelte sich bei angehender Glithhitze zum Theil in
Kupferoxydul und schwefelsanres Kupferoxyd, withrend an dem
offenen Ende der Glasrihre nur wenig schweflige Siiure durch
den Geruch zu bemerken war. (Der Versuch wurde bis zur
“volligen Oxydation des Kupfers nicht fortgesetzt.)

6) Rothkupfererz, Cu®? O, verwandelte sich bei an-
gehender Gliithhitze sehr bald in Kupferoxyd und dieses in
schwefelsaures Kupferoxyd, withrend nur sehr wenig schweflige
Siure in’s Freie iiberging.

'7) Kupferoxyd, Cu O, verwandelte sich bei angehender
Glithhitze in sehwefelsaures Kupferoxyd, ohne dass schweflige
Siure oder Schwefelsiiure an dem offenen Ende der Glasrohre
bemerkt werden konnte. <

8) Bleioxyd, Pb O, iinderte sich, bis zum schwachen
Glithen erhitzt, in schwefelsaures Bleioxyd um, ohne dass dabei
schweflige Siiure oder Schwefelsiiure frei wurde.

9) .Zinkoxyd, Zn O, verwandelte sich, bis zum sehwachen
Glithen erhitzt, in schwefelsaures Zinkoxyd, wobei jedoch einige
Diimpfe von Schwefelsiiure frei wurden.

10) Kobaltoxyd, Co? 0% verwandelte sich bei angehender
Glihhitze in schwefelsaures Kobaltoxydul, ohne dass eine
merkliche Menge von schwefliger Siure oder Schwefelsiure
frei wurde.

11) Nickeloxydul, Ni O, verwandelte sich bei angehender
Glithhitze in schwefelsaures Nickeloxydul, wobei jedoeh einige
Diimpfe von Schwefelsiure frei wurden. :

12) Manganoxyd-Oxydul, Mn O, Ma? 0% iinderte sich
bei angehender Gliihhitze in schwefelsaures Manganoxydul um,
ohne dass Dimpfe von Schwefelsinre frei wurden,
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13) Actzkalk, Ca O, verwandelte sich in der Gliihhitze
in schwefelsaure Kalkerde (Gyps), ohne dass an dem offenen
Ende der Glasréhre schweflice Siuwre oder Schwefelsiiure be-
merkt werden konnte.

14) Kochsalz (Steinsalz), Na Cl, iinderte sich in schwacher
(Gliithhitze, wobei es nur sinterte, unter Ausscheidung seines
Chlorgehaltes in sehwefelsaures Natron um. :

Lisst sich aus den Resultaten vorstchender Versuche auch
mit Bestimmtheit annehmen, dass die Bildung von Sechwefel-
siiure beim Risten versehiedener Schwefelmetalle, unter Zutritt
von afmosphiirischer Luft, durch Vereinigung der sich bei der
Oxydation dieser Schwefelmetalle bildenden schwefligen Siure
mit dem Sauerstoff der in hinreichender Menge zustrémenden
atmosphiivischen Luft, und zwar dureh Beriihrung mit der in
der Rostung begriffenen, fein zertheilten, hinreichend stark er-
hitzten, locker licgenden Substanz erfolge, und ein Theil der
bereits gebildeten Metalloxyde sich sofort mit Schwefelsiure
verbinde, sobald die Temperatur nicht zu hoch und die Ver-
wandtschaft des betreffenden Oxydes zur Sghwefelsiure rege
genug ist, so liegt doch noch die Vermuthung nahe: dass die
bei der Oxydation der Schwefelmetalle frei werdende schweflige
Sdure unter gewissen Umstiinden, und zwar bei Mangel an
einer hinreichenden Menge von atmosphiirischer Luft, vielleicht
manchen mit ihr in Beriihrung befindlichen Metalloxyden Sauer-
stoff entziehe, und sich dadurch ebenfalls in Schwefelsiure
umiindere.

b) Versuche iiber die Bildung von Schwefelsiure und schwefel-
sauren Metalloxyden durch Abgabe von Sauerstoff mancher
Metalloxyde an schweflige Sdure bei Mangel an
atmospharischer Luft.

In wie weit die zunletzt ausgesprochene Vermuthung: dass
die bei der Ristung entstehende schweflige Siure, bei Mangel
an atmosphiirischer Luft, vielleicht manchen schon gebildeten
Metalloxyden Sauerstoff entziehen und sich dadurch in Schwefel-
siure umiindern komne, begriindet ist, lisst sich selr leicht
durch Versuche im Kleinen nachweisen. Man darf nur trocknes
schwefligsaures Gas iiber versehiedene Metalloxyde leiten, wiih-
rend man dieselben bei Abschluss von atmosphiirischer Luft



109 Zweiter Abschnitt.

in einer (tlasrohre bis zum anfangénden Glithen erhitzt. TIch
habe einige Versuche hieriiber vorgenommen, und bin dabei
zZu fd]gcndcn Resultaten gelangt:

1) Kupferoxyd, Cu O, iindertesich bei angehender Gliih-
hitze bald in Kupferoxydul um, welches unter der Abkiihlung
schmutzig roth wurde, und mit Wasser behandelt, einen merk-
lichen Gehalt von schwefelsanrem Kupferoxyd zu erkennen gab.
Wiihrend die frockne, gasformige schweflige Siure iiber das
schwach glihende Kupferoxyd geleitet wurde, bildete sich in
der Nihe desselben ein Sublimat von Schwefel; an dem offenen
Ende der Glasrohre war aber weder achwefhge Siéiure noch
Schwefelsiiure zu bemerken.

2) Bleioxyd, Pb O, bis nahe zum Glithen erhitzt, er-
glithete sehr rasch von selbst hioher, sinterte zusammen, und
als noch eine Zeit lang schwefligsanres Gas dariiber geleitet
wurde, entstand in der Nihe des Oxydes ein Sublimat von
Schwefel, welches zuniichst der schwach glithenden Masse
schwarz erschien. Nach dem Erkalten zeigte die gesinterte
Masse eine schwgrze Farbe, wurde aber beim Aufreiben im
Achatmbrser grau und bestand aus ‘einem Gemenge von
Schwefelblei, Bleisuboxyd und schwefelsaurem Bleioxyd. An
dem offenen Ende der Glasrshre waren, als die gasformige
schweflige Siure in dieselbe geleitet wurde, weder Diimpfe
von Schwefelsiiure zu bemerken, noch konnte ein Geruch nach
schwefliger Siure wahrgenommen werden.

3) Eisenoxyd, Fe® 0%, bis zum schwachen Rothgliihen
erhitzt, bewirkte sofort eine Zerlegung der schwefligen Siiure
in Schwefelsiure und Schwefel; erstere gab sich an dem offenen
Inde der Glasréhre dampfformig zu erkennen und letzterer
sublimirte in der Nihe des Oxydes. Das behandelte Oxyd
erschien, so lange es noch heiss war, schwarz, nahm aber unter
der Abkiihlung eine rothe Farbe an, und bestand der Haupt-
sache nach noch aus Eisenoxyd, enthielt jedoeh sehwefelsaures
Eisenoxydul und schwefelsaures Eisenoxyd beigemengt.

4) Zinkoxyd, Zn O, verursachte in schwacher Gliihhitze,
wobei es sich gelb firbte, eine Zerlegung der schwefligen
Sture in Schwefelsiure und Schwefel. Das Zinkoxyd schien
sich zwar micht zu verdindern, ‘wihrend sich ein - geringes
Sublimat von Schwefel bildete; es zeigte aber nach der Ab-
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kithlung, wobei es seine weisse Farbe so ziemlich wieder an-
genommen hatte, einen geringen Gehalt yon Schwefelsiiure
und léste sich in Chlorwasserstoffsiiure unter Entwickelung von
Schwefelwasserstoffgas -auf, zum Beweis, dass ein kleiner Theil
des Zinkoxydes in schwefelsaures Zinkoxyd und ein andever
kleiner Theil in Schwefelzink umgeiindert worden war.

Aus den Resultaten dieser wenigen Versuche gehf nicht
allein hervor, dass gasformige schweflige Silure, wenn sie bei
Abschluss von atmosphiirischer Luft mit schwach glithenden,
leicht reducirbaren Metalloxyden in Beriihrung kommt, sich
anf Kosten derselben in Schwefelsiiure umiindert, sondern es
wird aueh zugleich mit angedeutet, dass sie schon dureh blosse
Beriihrung mit glithenden starven Substanzen in Schwefelsiure
und Schwefel zerfallen kann,

¢) Versuche iber die Bildung von Schwefelsiure, in Folge
einer Zaraei;zung der schwefligen S#dure in Schwefelsaure und
Schwefeldampf, durch Berithrung mit starren Korpern
bei Abschluss von atmosphérischer Luft.

Zur weiteren Priifung der bei :den vorhergehenden Ver-
suchen erlangten Andeutung iiber die Zersetzung der sehwefligen
Siure in  Schwefelsiiure und Schwefeldampf, habe ich noch
einige Versuche mit regulinischen Metallen, Schwefelmetallen
und einer nicht metallischen Substanz vorgenommen, und bin
dabei zu nachstehenden Resultaten gelangt:

1) Metallisches Eisen (reducirter Rotheisenstein wie
S: 99) in ziemlich fein zertheiltem Zustande bis zum angehen-
den Gliithen erhitzt, und trocknes BcleGfﬁgaaur% (ias dariiber
geleitet, erglithete raseh von selbst hoher und verursachte eine
Umiinderung der schwefligen Siiure in Schwefelsiure und
Schwefel, von welehen Zersetzungsproducten die Schwefelsiure
sich dampffirmig entfernte, der Schwefel sich aber zum Theil
mit dem Bisen verband, zum Theil sich auch als Sublimat in
der Glasrshre ansetzte, welches im Verlauf des Versuchs an
derjenigen Seite, welche dem glithenden Lisen sich zuniichst
befand, schwarz wurde. Nachdem der Versueh unterbrochen
und die (lasrohre erkaltet war, stellte sich heraus, dass das
Bisen sich grosstentheils in Einfach-Schwefeleisen, zum Theil
aber auch (durch Einwirkung der gebildeten Schwefelsiure) in
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Eisenoyd-Oxydul umgeiindert hatte und dass die neben Schwefel
sublimirte schwarze Substanz aus Schwefeleisen bestand.

2) Metallisches Silber in fein zertheiltem Zustande bis
zum schwachen Glithen erhitzt, bewirkte nur eine schwache
Zerlegung der schwefligen Siure; dieselbe schien wihrend des
Versuchs unveriindert iiber das Silber hinwegzugehen, als aber
letzteres mach dem RErkalten nither untersucht wurde, ergab
sich, dass ein geringer Theil desselben doch in schwefelsaures
Silberoxyd umgeiindert worden war. :

3) Metallisches Kupfer (fein zertheiltes Cementkupfer)
bis zum anfangenden Gliihen erhitzt, erglithete von selbst noch
etwas stiirker, bewirkte aber keine auffillige Zerlegung der
schwefligen Siiure, indem dieselbe wnveriindert fortzugehen
schien. Nach dem Irkalten zeigte das Kupfer fast durch-
gingig noch seine il eigenthiimliche Farbe; als es aber mit
destillirtem Wasser gekoelht wurde, liste sich eine geringe
Menge schwefelsaures Kupferoxyd auf, zum Beweis, dass doch
Schwefelsiiure gebildet worden war, die eine theilweise Oxyda-
tion des. Kupfers und die Bildung des genannten Salzes ver-
anlasst hatte.

4) Einfach-Schwefeleisen, Fe 8, in gepilvertem Zu-
stande bis zum schwachen Glithen erhitzt, finderte alle schweflige
Siure, welche gasformig darviiber geleitet wurde, in Sehwefel-
siure und Schwefel um, ohne sich selbst zu veriindern. Die
Schwefelsiture entfernte sich dampfférmig. Der Schwefel da-
gegen sefzte sich anfangs als gelbes Sublimat in geringer Ent-
fernung vom Sehwefeleisen an das Glas an; dieses Sublimat
wurde aber spiiter an der dem Schwefeleisen zuniichst ge-
legenen Seite schwarz, zeigte jedoch nach dem Erkalten da,
wo es mit dem Sublimat des veinen Sehwefels die Grenze
bildete, einen rothen Ring. Bei der Untersuchung ergab sich,
dass das schwarze Sublimat aus Schwefeleisen und der rothe
Ring aus Eisenoxyd bestand. Das Schwefeleisen war jedenfalls
durch den gebildeten Schwefeldampf zur Verfliichtigung disponirt
und das Eisen zum Theil durech BEinwirkung der Schwefelsiure
wieder oxydirt worden.!)

1) Diese, sowie die sub 1 erwiihnte Erscheinung diivfte darauf hin-
deuten, dass die beim Verschmelzen blendiger Erze iiber Schachtifen
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5) Schwefelzink (gelbe Zinkblende), Zn S, in fein zer-
theiltem Zustande bis zum Gliihen erhitzt, veranlasste nur eine
unvollkommene Zersetzung der schwefligen Siure; letztere ging
grisstentheils unveriindert fort, und das Sublimat von Schwefel
war ebenfalls nicht bedeutend.

6) Quarz (ganz frei von einem Gehalt an Eisen in ge-
glithetem und sandigem Zustande), S8i O3, bis zum Glihen er-
hitzt, bewirkte anfangs eine Bildung von Schwefelsiure, spiter
bei fortdauernder Rothgliihhitze verfliichtigte sich hauptsiichlich
nur schweflige Siiure; da aber ein Sublimat von Schwefel ent-
stand, so wurde jedenfalls die Schwefelsiiure, weil sie keinen
solechen Korper fand, zu welchem sie Verwandtschaft zeigt,
sogleich nach ihrer Bildung durch Einwirkung der Hitze (wie
wasserfreie, dampfformige Schwefelsiure in einer glithenden
Porzellanriihre) wieder zerlegt, und zwar in schweflige Siure
und Sauerstoffgas. :

Die Resultate dieser letzteren Versuche bestitigen die
von den vorhergehenden Versuchen geschehene Andeutung:
dass schweflige Siure mit starren glihenden Substanzen in
Beriihrung gebracht, in Sehwefelsiiure und Schwefel zerfallen
kionne, vollkommen. Die Disposition der schwefligen Siure
zur Umiinderung in Schwefelsiiure scheint demmach so bedeutend
zu sein, dass, wenn es an atmosphiirischer Luft und zugleich
an einem leicht reducirbaren Metalloxyde fehlt, die schweflige
Siure schon in Beriihrung mit starren glithenden Kérpern, die
viel Oberfliiche darbieten; sich in Schwefelsiiure und Schwefel
zerlegt.

Endresultate der vorstehenden Versuche aber Bildung
von Schwefelsaure.

Fasst man alle Tiille; in welchen bei der Ristung von
Sehwefelmetallen und deren Verbindungen Schwefelsiure ent-
stehen und diese zur Bildung von schwefelsauren Metalloxyden
Veranlassung geben kann, zusammen, so hat man folgende drei:

1) es .uldmb sich diejenige. Menge der bei der Oxydation
der Schwefelmetalle freiwerdenden schwefligen Siiure,

dureh Zusammentretfen von /inkdmnpfen wnd Sehwefelddmpfen  sieh
hildenden zinkigchen Ofenbriiche, die in le,n meisten Fillen krystallinisch
sind, auf ihnliche Weise mehr oder weniger mbeuhalt!g werden,
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welehe mit den gleichzeitig entstehenden Metalloxyden
noch in unmittelbarer Berithrung ist, bei der vorhandenen
erhthten Temperatur auf Kosten der zur Oxydation der
Schwefelmetalle zustromenden atmosphiirischen Luft, unter
Abscheidung des Stickstoffs, in Schwefelsiure um, und
verbindet sich entweder als solche sogleich mit den bereits
gebildeten Metalloxyden, sobald dieselben geneigt sind,
bei der Temperatur, die sie angenommen haben, sich in
schwefelsaure Metalloxyde zu verwandeln, oder sie wird
dampfformig frei; : .
2) es verwandelt sich die bei der Ristung entstehende
schweflige Siiure, wenn der Zufritt von atmosphiirischer
Luft sehr schwach ist, zum Theil auf Kosten bereits ge-
bildeter, leicht auf eine niedrigere Oxydationsstufe zuriick-
zufiihrender glithender Metalloxyde in Schwefelsiurve, die
sich éntweder mit schon vorhandenen Metalloxyden ver-
einiget, oder wenn die Temperatur bereits zu hoch ge-
" stiegen ist, frei wird; und
3) es zerfillt ein Theil der bei der Rostung frei werdenden
schwefligen Siure, wenn es zur Umiinderung derselben
in Schwefelsiiure an atmosphiirischer Luft und zugleich
an solehen Metalloxyden fehlt, die leicht auf eine niedrigere
Oxydationsstufe zuriickzufiihren sind, durch Beriihrung
mit der in der Ristung begriffenen Substanz in Sehwefel-
siiure und Schwefel, so dass bei niedriger Temperatur
nicht allein schwefelsaure Metalloxyde gebildet, sondern
wie aus obigen Versuchen iiber das Verhalten ver-
schiedener Metalloxyde zu trocknem schwefligsaurem Gias
in schwacher Glihhitze, 8. 101, hervorgeht, sogar schon
entstandene Oxyde zum Theil wieder in Schwefelmetalle
umgeiindert werden kinnen. e
Alle drei Fiille konnen beim Rosten eines, hauptsiichlich
aus Schwefelmetallen bestehenden, fein zertheilten Erzes oder
Hiittenproductes in einem Flammofen zu gleicher Zeit ein-
treten, und zwar, wenn die Rostpost sehr stark ist, d. h. die
zu ristende Masse hoch iiber einander liegt, die Temperatur
im Ofen sehr niedrig und in Folge dessen der Zutritt von
atmosphiirischer Luft verhiiltnissmissig gering ist. Obgleich die
atmosphiirische Luft iiberall eindringt, wo ein Raum ist, der
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verdiinnte Gase enthilt, und jedes einzelne Theilchen eines
Schwefelmetalles sich auf Kosten der eindringenden atmosphi-
vischen Luft in Oxydul oder Oxyd und schweflige Siure ver-
wandelt, so wird der erste Fall einer Bildung von Schwefel-
siiure und schwefelsauren Metalloxyden doch hauptsichlich nur
auf der Oberfliche der Réstpost und in denjenigen Theilen
derselben stattfinden, die durch die Réstkriicke oder den Rost-
kriihl wiihrend - des Riithrens an die Oberfliche kommen, weil
es dort nicht an atmosphiivischer Luft mangelt. Die anderen
beiden Fille hingegen werden in denjenigen Theilen der
Ristpost eintreten, die von den anderen Theilen bedeckt
sind, oder beim Riihren mit der Kriicke oder dem Kriihl erst
in diese Lage gelangen; wobei, wenn die Rostung schon einige
Zeit im CGlange gewesen ist, freie Oxyde, die auf der Ober-
fliche der Ristpost gebildet wurden, entweder blos auf eine
niedrigere Oxydationsstufe zuriickgefiihrt, oder an Schwefelsiiure
gebunden, oder wohl gar zum Theil wieder in Schwefelmetalle
umgeiindert werden konnen, ' je nachdem die vorhandene
schweflige Siure entweder auf Kosten leicht reducirbarer
Metalloxyde sich in Schwefelsiure umiindert, oder dieselbe
dureh Contact in Schwefelsiiure und Schwefel zerfillt. Diese
beiden Fiille werden besonders in solehen Flammifen eintreten,
welehe mit einem festen, flammegebenden Brennmaterial so ge-
heizt werden, dass die Flamme in den Réstraum tritt, es aber
in demselben zur schnellen und vollstindigen Verbrennung der
in der Flamme noch enthaltenen brennbaren Kérper auf Kosten
der zustromenden Luft, an der nithigen Hitze mangelt.

d) Verhalten der bei der Rostung im Ueberschuss sich bildenden
und der durch Zersetzung schwefelsaurer Metalloxyde frei
werdenden Schwefelsdure zu anderen Korpern.

Wenn, wie aus dem Vorhergehenden zu entnehmen ist,
bei der Réstung von Schwefelmetallen nicht allein Schwefel-
siure im Ueberschuss gebildet, sondern auch durch Zer-
setzung bereits entstandener schwefelsaurer Metalloxyde, bei
cintretender hiherer Temperatur, Schwefelsiure wieder frei
wird, so entsteht noch die Frage: ob Schwefelsiiure, withrend
sie die Rostpost dampfformig durchzichet, nicht selbst zur
Oxydation der noch unverindert vorhandenen Schwefelmetall-
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theile und vielleicht eingemengter regulinischer Metalle, sowie
zur Umiinderung derselben in schwefelsaure Metalloxyde wesent-
lich mit beitragen, als aueh manche Basen beigemengter
kohlensaurer und kieselsaurer Verbindungen in schwefelsaure
Salze verwandeln kann? Diese Frage ist insofern von Interesse,
als in bejahendem Falle sich die leichte Umiinderung mancher
Schwefelmetalle in freie Oxyde und die Bildung von schwefel-
saurem Manganoxydul und schwefelsaurer Kalkerde und Talk-
erde. beim Rosten von Erzen, die Manganspath, Kalkspath,
Braunspath ete. beigemengt enthalten, sowie die Bildung von
schwefelsaurer Thonerde beim Rosten der Alaunschiefer er-
kliren lassen wiirde; auch ist sie in manchen Iillen sogar
von Wichtigkeit, vorziiglich wenn beim Risten eines silber-
haltigen Erzes oder Hiittenproductes die Absicht vorliegt, das
siimmtliche Silber in schwefelsaures Silberoxyd umzuiindern.

Versuche. iiber Einwirkung dampfformiger Schwefelsaure
auf Metalle, Schwefelmetalle und Metalloxyde
bei Gliahhitze.

Ieh habe einige Versuche hieriiber vorgenommen, und zwar
zuerst mit regulinischen Metallen, hierauf mit verschiedenen
Schwefelmetallen, dann mit Magueteisenstein, (welcher sich be-
kanntlich in der Glithhitze dureh -den Sauerstoff der atmo-
sphiirischen Luft allein sehr schwer vollstindig in Eisenoxyd
uméndern liisst), sowie endlich mit Kieselthon. Die Versuche
geschahen zuerst auf die Weise; dass jede der gewiihlten
Substanzen mit der zwei- bis dreifachen Gewichtsmenge von
nentralem schwefelsaurem Eisenoxyd (dreifach schwefelsaurem
Eisenoxyd, Fe? 0% 3 S0%), welches in einer gerfiumigen Platin-
schale bis nahe zum Glithen von aller iiberschiissigen Schwefel-
siiure befreit worden war, in einem Achatmirser zusammen-
gerieben und das Gerﬁenge in einem offnen Porzellantiegel,
der des bessern Erhitzens halber in  einen Platintiegel zu
stehen kam, iiber der Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge
einer miissigen Rothgliihhitze, bei welcher sehwefelsaures Eisen-
oxyd seine Schwefelsiiure abgiebt, ausgesetzt wurde, Um aber
gleichzeitig mit zu erfahren, ob bei BEinwirkung dampfformiger
Schwefelsiiure auf verschiedene Schwefelmetalle in der Gliih-
hitze, neben den Metallen, anch der an dieselben gebundene
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Schwefel eine Oxydation erleide, wurden hieranf die Versuche
mit den Schwefelmetallen, jedoch unter Anwendung von dreifach
schwefelsanrer Thonerde (Al% 03, 8 80%), wiederholt, indem die
Thonerde, wiihrend sie bei Rothglithhitze ihre Schwefelsiiure
eben so wie Eisenoxyd abgiebt, nicht wie letzteres, durch Schwe-
feldiimpfe auf eine niedrigere Oxydationsstufe zuriickgefithrt und
der Schwefel in schweflige Siiure verwandelt werden kann, Diese
letzteren Versuche geschahen in Glasrihren von sechwer schmelz-
barem (Glase, die an dem einen Ende zugeschmolzen waren und
daselbst, des besseren Erhitzens halber, mit diinnem Platinblech
umgeben wurden,

Die Resultate, welche sich bei diesen Versuchen ergaben,
waren folgende:

«) Bei Anwendung von neutralem sehwefelsaurem Eisemoxyd.

1) Fein zertheiltes metallisehes Silber (Cementsilber)
verwandelte sich unter Entwickelung von schwefliger Siiure in
schwefelsaures Silberoxyd, welehes bei der Behandlung der unter
der Abkithlung roth gewordenen Masse mit Wasser ausgezogen
werden konnte. Die Umiinderung des metallischen Silbers in
schwefelsaures Silberoxyd war so vollkommen erfolgt, dass in
dem zuriickgebliehenen Eisenoxyd dureh Sehliimmen mit Wasser
nur dusserst wenig metallisehe Silbertheilchen noch aufgefunden
werden konnten. .

2) Fein zertheiltes metallisches Kupfer (Cement-
kupfer) verwandelte siech unter Entwickelung von schwefliger
Siure zuerst in Kupferoxydul, dann aber in schwefelsaures
Kupferoxyd, welches mit Wasser ausgezogen werden konnte;
der Riickstand enthielt jedoch noch freies Kupferoxyd und einige
metallische Kupfertheile.

3) Fein zertheiltes metallisches Eisen iinderte sich
unter Entwickelung von schwefliger Siiure nach liingerem Glithen,
ebenso wie das beigemengte schwefelsaure Iisenoxyd selbst, in
freies Eisenoxyd um.

4) Einfach-Schwefeleisen, Fe S, verwandelte sich unter
Entwickelung von schwefliger Siiure, wie das beigemengte schwe-
felsaure Eisenoxyd selbst, in hellrothes Eisenoxyd. .

5) Schwefelkupfer, Cu%8, mit Schwefeleisen, Fe §,
(Kupferstein) #inderte sich in freies und schwefelsaures Kupfer-
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oxyd und freies Eisenoxyd um, wihrend schweflige Siure
frei wurde. :

6) Schwefelzink mit Schwefeleisen (schwarze Zink-
blende, Fe S + 3 Zn 8,) verwandelte sich unter Entwickelung von
schwefliger Siure in freies und schwefelsaures Zinkoxyd und
freies Hisenoxyd.

7) Schwefelblei (Bleiglanz, Pb S8) iinderte sich unter
Entwickelung von schwefliger Siure in schwefelsaures Blei-
oxyd um.

8) Schwefelsilber in Pulverform, Ag S, verwandelte sich
in schwefelsaures Silberoxyd, withrend schweflige Siiure frei wurde,

9) Eisenoxyd-Oxydul (Magneteisenstein, Fe O, Fe> O0%)
iinderte sich unter Entwickelung von schwefliger Siiure VﬂHSt-‘llldl“'
in rothes Bisenoxyd um.

10) Kieselsaure Thonerde (Powellanmde, 3 Al% 03,
4 8i 0* + 6 HO), wurde, ohne merkliche Entwickelung von schwef-
liger..Sture, in schwefelsaure Thonerde und fréie Kieselsiinre
merlegt. ;

£) Bei huwendung von dreifach schwefelsaurer Thonerde.

1) Einfach-Schwefeleisen gab ein geringes Sublimat von
Schwefel, entwickelte viel schweflige Siure, welche gasfirmig
fortging, sowie auch Schwefelsiure, die sich theils dampfférmig
entfernte, theils in der Glasrghre condensirte, und dnderte sich
vollstiindig in Kisenoxyd wm. _

2) Sehwefelkupfer mit Schwefeleisen (Kupferstein)
gab dieselben fliichtigen Producte wie Schwefeleisen, und inderte
gich in freies und schwefelsaures Kupferoxyd und freies Eisen-
oxyd um.

3) Schwefelzink mit Schwefeleisen (schwarze Zink-
blende) gab dieselben fliichtigen Producte wie die vorigen, und
iinderte sich in freies und schwefelsaures Zinkoxyd und freies
Eisenoxyd wm, i

4) Schwefelblei gab ebenfalls (lmbelb(-n ﬁuchhgen Pro-
ducte wie die vorhergehenden und verwandelte sich in schwe-
felsaures Bleioxyd.
= 5) Behwefelsilber gab dieselben fliichtigen Pmducte wie
die vorhergehenden und iinderte sich vollstindig in schwefel-
saures Silberoxyd um,
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Auch wurde, da Schwefel mit Schwefelsiure gekocht be-
kanntlich schweflige Siure entwickelt,

6) Schwefel in Dampfform mit dampfformiger Schwefel-
siure behandelt. Der Versuch geschah auf folgende Weise:
In eine ungefihr 2 Fuss lange, % Zoll im Innern weite, hin-
reichend dicke Glasrélire von sehwer schmelzbarem Glase, die
an dem einen Ende zugeschmolzen war, wurde eine kleine Menge
pulverformigen Schwefels geschiittet, hierauf die Glasrohre etwa
2 Zoll hoch mit trocknem Asbest angefiillt, auf diesen reichlich
1 Zoll hoech wasserfreie dreifach schwefelsaure Thonerde ge-
bracht, diese mit ein wenig Asbest bedeckt, und etwas zusam-
mengedriickt; auch ‘wurde diejenige Stelle der Glasrihre, an
welcher sich die schwefelsaure Thoneérde befand, mit diinnem
Platinbleeh umgeben. Die auf vorbeschriebene Weise gefiillte
(#lasrshre wurde in fast horizontaler,- jedoch nach dem leeren
Ende zu ein wenig geneigten, Lage iiber einer Spirvituslampe
mit doppeltem Luftzuge so befestiget, dass die dreifach schwe-
folsaure Thonerde bis zum Glithen erhitzt, und der Schwefel
mit Hilfe einer einfachen Spirituslampe dampfformig in das
olithende Salz geleitet werden konnte. Withrend nun der Schwefel
eanz allmiilig dampffirmig in das glilhende Salz eindrang, bildete
sich nicht allein viel schwefligsaures Gas, sondern es conden-
sirte sich auch ganz in -der Niihe des dem Salze als Decke
dienenden Ashestes eine geringe Menge wasserfreier Schwefel-
giure, zum Beweis, dass genug Schwefelsiure frei wurde; ein
Sublimat von Schwefel war aber in dieser Zeit nicht zu be-
merken. Nur zuletzt, wo die schwefelsaure Thonerde grissten-
theils zersetzt sein mochte, ging ein wenig Schwefel unveriindert
dampfformig durch, welcher aber sogleich von der condensirten
wasserfreien Schwefelsiiure aufgenommen wurde und die aus der
Chemie bekannte blane Verbindung bildete, welche jedoch bald
in die griine und zuletzt in die braune (schwefelreichste) iiberging.

Aus ~den Resultaten vorstehender Versuche geht mif Be-
stimmtheit hervor, dass dampffirmige Schwefelsiiure auf glithende
Metalle und Schwefelmetalle wirklich oxydirend einwirks, und
dass, wenn sie in hinreichender Menge vorhanden ist, die Metalle
dabei vollstiindig oxydirt und nach Befinden in schwefelsaure
Metalloxyde umgeﬁndm‘t werden, auch selbst der Schwefel der
Schwefelmetalle gleichzeitig mehr oder weniger vollkommen mit
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in schweflige Siiure verwandelt wird, Es ist daher anzunehmen,
dass die beim Riésten verschiedner Sehwefelmetalle in einem
Flammofen sich bildende Schwefelstiure nicht blos das Bestreben
zeigt, mit den zn gleicher Zeit entstehenden Metalloxyden sich
zu verbinden, sondern ebenfalls, wie die aus bereits gebildeten
sehwefelsauren Metalloxyden bei hisherer Temperatur unzersetzt
wieder entweichende Schwefelsiinre, aueh geneigt ist, auf noch
unzerlegte Schwefelmetalltheile oxydirend einzuwirken und nach
Befinden die Metalle derselben in schwefelsaure Metalloxyde
oder in freie Oxyde, den Schwefel der Schwefelmetalle aber,
sowie sich selbst in schweflige Siure umzuiindern. Tritt un-
unterbrochen atmosphéivische Luft hinzu, withrend eine  solche
Oxydation durch Sehwefelsiure erfolgt, so kann diejenige schwe-
flige S#ure, welehe aus der zur Oxydation dienenden Schwefel-
siiure hervorgehet, in der Zeit, als sie sich noeh mit der in der
Ristung begriffenen Substanz in Berithrung i}cﬁ11r|<3-t, sich mehr
oder weniger vollstindig wieder in Schwefelsinre umindern,
sobald die Umstiinde giinstig sind, und kann in diesem veriin-
derten Zustande bei ihrem Aufsteigen in der Ristmasse aber-
" mals auf noch vorhandene Sehwefelmetalltheile oxydirend
einwirken,

In Vorstehendem ist nun auch leiecht der Grund zu finden,
weshalb diejenigen Schwefelmetalle, welehe anf einer nicht zu
niedrigen Schwefelungsstufe stchen und bei der Ristung sehwe-
felsaure Metalloxyde hilden, die in missiger Glithhitze ihre
Schwefelsiure abgeben, oder sich in Oxyde umiindern, welche
nicht geneigt sind, bei der vorhandenen Temperatur mit der
entstehenden Schwefelsiiure in Verbindung zn freten, sich in
kiirzerer Zeit abristen lassen als solehe, die auf einer niedrigen
Schwefelungsstufe stehen und zugleich geneigt sind, sich in sehwer
zerlegbare schwefelsaure Metalloxyde wmzuiindern.

Spiiter, bei der Bildung der arsensauren und antimonsauren
Metalloxyde werden wir kennen lernen, dass die Schwefelsiure,
wenn sie in hinreichender Menge gebildet wird, anch auf bereits
entstandene arsensaure und antimonsaure Metalloxyde zerlegend
einwirkt, und dieselben mehr oder weniger vollstiindig in schwe-
felsaure Metalloxyde nmiindert.
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e) Verhalten des Silbers in Schwefelmetallen, wenn c.lia'selh_en
oxydirend gerostet werden. — Silberverlust.

Enthalten die zu ristenden Schwefelmetalle Schwefelsilber
(welches beim Rusten in metallisches Silber und schweflige
Siinre zerfillt, s. 8. 88), oder gediegen Silber, und verwandeln
sich rasch in freie Oxyde, wie namentlich Schwefelkies, so
scheint nur wenig Silber in schwefelsaures Silberoxyd umge-
findert zu werden, weil die frei werdende Schwefelsiiure zu viel
Gelegenheit hat, auf noch vorhandene Schwefeleiscntheile oxy-
dirend einzuwirken. Bilden sich aber wiihrend der Ristung
schwefelsaure Metalloxyde, die erst bei hiherer Temperatur,
und zwar, nachdem alle”Schwefelmetalltheile oxydivt sind, ihre
Schwefelsiiure zum grissten Theil unzersetzt abgeben, wie
namentlich basisch schwefelsaures Hisenoxyd und sehwe-
felsaures Kupferoxyd, von welchen schwefelsauren Metall-
oxyden ersteres leichter zu zerlegen ist, als letzteres, weil
Eisenoxyd eine schwiichere Base ist als Kupferoxyd: so wird,
wenn sich genug Schwefelsiiure entwickelt, und die Hitze nicht
so-hoch steigt, dass bereits gebildetes, schwefelsaures Silberoxyd
(welches etwas schwerer zerlegbar ist, als schwefelsaures Kupfer-
oxyd], selbst eine Zerlegung erleidet, fast alles metallische
Silber in schwefelsaures Silberoxyd umgeiindert. Schwefel-
saures Zinkoxyd und schwefelsaures Manganoxydul, von
welehen beiden Salzen ersteres bei sechwacher Ristung schwe-
felzinkhaltiger Erze und Producte, und letzteres bei jeder oxy-
direnden Réstung von Schwefelmetallen, in denen irgend eine
manganhaltige Substanz vorhanden ist, gebildet wird, erleiden
zwar bei hiherer Temperatur unter Zutritt von atmosphérischer
Luft ebenfalls eine Zerlegung; allein, die Temperatur, welche
dazu erfordert wird, ist — namentlich beim schwefelsauren
Manganoxydul — viel zu hoeh, als dass metallisches Silber
durch die frei werdende Schwefelsiiure vollstiindig in schwefel-
saures BSilberoxyd umgeiindert werden kinnte. Auch ist zu
beriicksichtigen, dass dasjenige schwefelsaure Silberoxyd, welches
bereits entstanden ist, an solchen Stellen des Riostofens, wo
die Temperatur am hochsten ist, — namentlich in der Nihe

der Feuerbriicke — wieder eine theilweise Zersetzung erleidet,
Plaftuer, Ristprozesse, 8
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worauf dann leicht ein Theil des metallisch frei gewordenen
Silbers durch Verfliichtigung verloren geht. Findet letzteres
in auffilliger Weise statt, so zeigt sich der Gehalt an Silber
an verschiedenen Punkten der Ristpost verschieden; und es ist
zu Erlangung einer richtigen Durchschnittsprobe nothig, dass
das ganze gerbstete Haufwerk sorgfiiltig gemengt, oder nach
Befinden (wenn Ristgrobe entstanden ist) sogar auf einer Miihle
verfeinert und hierauf gut gemengt werde,

Gtehen wir nun zu dem Silberverluste iiber, der, wie die
Erfahrung schon lingst gelehrt hat, bei einer oxydirenden Ri-
stung fein zertheilter silberhaltiger E¥ze und Producte in Flamm-
ofen durch Verfliichtigung entsteht, so ist zuvorderst zu erwithnen,
dass derselbe in den meisten Fillen, nach Procenten berechnet,
um so hoher ausfillt, je lockerer sich das Haufwerk bei der
Ristung hiilt, und je geringer der Silbergehalt in demselben ist.
Dieser Gegenstand ist schon besprochen worden von von Tscheff-
IinY), Winkler?) und Lampadius®); auch haben Malaguti und
Durocher*) durch besondere Versuche, namentlich mit silber-
haltiger Zinkblende nachgewiesen, dass ein solcher Silberverlust
sehr hoch ausfallen kann.

Obgleich Rost-Versuche im Kleinen auf Thonscherben in
der geheizten Muffel zur Ermittelung des Silberverlustes nicht
maassgebend sein kimnen, weil sich bei dem Ristprozesse im
Grossen, wo die aus schwefelsauren Metalloxyden frei werdende
Schwefelsiure einem grisseren Drucke unterliegt, als bei so
kleinen Mengen auf Thonscherben, auch eingemengtes metallisches
Silber nicht so stark von reiner (noch unzersetzter) atmosphii-
rischer Luft getroffen wird, weit giinstigere Resultate herauns-
stellen: so lisst sich durch dergleichen Versuche aber doch mit
Bestimmtheit nachyeisen, dass beim Risten von Erzen und Pro-
ducten in Flammofen wirklich Silber durch Verfliichtigung ver-

1) Dessen Schrift ither den Gold- und Silberverlust bei den Rést-
arbeiten, Aus dem Russischen iibersetzt; Weimar 1836,

2) Erdmann’s Journal fiir praktiscﬁé Chemie, Bd. I, 8. 467.

3) Brdmann's Journal fiir praktische Chefie, Bd. XVI, 8. 204, so-
wie dessen neuere Fortschritte im Gebiete der gesammten Hiittenkunde,
1839, S. 57.

4) Annales des mines, Tome XVII, 1850, pag. 17 ete.; auch Berg-
und hiittenmiinnische Zeitung, 1851, 8. 27, 41 ete.
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loren geht, und dass ein solcher Verlust unter gewissen Umstiinden
auch ziemlich hoch steigen kann. Bei meinen schon friiher
vorgenommenen derartigen Versuchen bin ich zu dem Resultate
gelangt, dass z. B. kiesige Erze, die frei von Zinkblende sind,
und etwa 5 bis 6 Pfundtheile (0,056 — 0,06 Procent) Silber
im 100 pfiindigen Centner enthalten, auf Thonscherben in der
Muffel abgeristet, 1 bis 10 Procent Silber verlieren, je nach-
dem die Rostung in kiirzerer oder lingerer Zeit, und zuletzt
bei missiger oder stirkerer Rothgliihhitze bewirkt wird. Braune
Zinkblende von einem iihnlichen Silbergehalte verliert, je nach
kiirzerer oder lingerer Ristzeit und bei Anwendung schwiicherer
oder stirkerer Mitze, 15 Dbis 66 Procent Silber: welches Re-
sultat auch mit dem von Malaguti und Durocher iibereinstimmt.

. Diese Thatsache giebt zu einer Frage Veranlassung, die
in zwei Theile zerfiillt, niimlich; «) wie kommt es, dass bei
Erzen von verschiedner Qualitiit, die aber einen Silber-
gehalt von gleicher Hohe besitzen, der procentale
Verlust an Silber verschieden ausfiillt, wenn sie oxy-
dirend gerdstet werden? und f) in welchem Zustande
wird das Silber fliichtig? —

«) Versuche fiber die Hohe des Silberverlustes bei verschiedenen
Substanzen,

Zur Beantwortung des ersten Theils der im Vorhergehenden
gestellten Frage, habe ich eine Reihe von Versuchen im Kleinen
vorgenommen, die zu sehr interessanten Resultaten gefiihrt haben.
Sie geschahen auf folgende Weise: Zuniichst mengte ich ver-
schiedene feingepiilverte, in den meisten Fillen vollig silberfreie,
Substanzen mit andern silberreichen ebenfalls fein zertheilten
Substanzen in solchen Verhiiltnissen auf Thonscherben sorgfiltig
zusanm{en, dass auf jedes Gemenge eirea 1 bis 2 Procent Silber
kamen; hierauf setzte ich mehrere dergleichen Gemenge in eine
bereits bis zum dunkeln Rothglithen erhitzte Muffel, deren Zug-
sffnungen so weit versetzt waren, dass der Luftzug in der Muffel
selbst nur ganz schwach war, und verstiirkte die Hitze allmiilig
soweit, bis sie denjenigen Grad erreicht hatte, bei welchem schwe-
felsaures Kupferux)'ﬂ langsam zerlegt wird.

s#
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Diejenigen Substanzen, welehe mit andern silberreichen
Substanzen versetzt wurden, bestanden in Schwefelkies, sehwar-
zer Zinkblende, verschiedenen wasserfreien schwefelsauren
und freien Metalloxyden und Quarz, letzterer in ganz fein
gemahlenem Zustande. :

Die silberreichen Versatzmittel bestanden dagegen in fol-
genden Substanzen: Schwefelsilber, in fein zertheiltem Zustande
auf nagsem Wege dargestellt; lichtes und dunkles Rothgil-
tigerz, jedes fiir sich fein gepiilvert; metallisches Silber,
aus frisch gefiilltem und gut ausgesiisstem Chlorsilber reducirt
und im Glasmorser fein zerricben; schwefelsaures Silberoxyd,
Ag 0, SO°, arsensaures Silberoxyd 3 Ag O, As 0°, und
antimonsaures Silberoxyd, AzO, Sb 0% alle drei auf nassem
Wege bereitet.

Die geristeten Proben wurden, wie gewihnliche Erzproben,
auf Probirscherben mit silberfreiem gekirntem Blei (Probirblei),
wovon zu jeder Probe 10 Probircentner (i 8,756 Gramme) ver-
wendet wurden, und nach Befinden noch mit etwas Boraxglas,
in der Muffel angesotten, und das unter der vellkommen reinen
glasigen Schlacke sich angesammelte silberhaltige Blei (Werkblei)
auf Kapellen abgetrieben. Um aber gleichzeitiz zu erfahren,
wie viel von der angewendeten Quantitit des betreffenden silber-
reichen Versatzmittels bei einer solehen Probe — die stets
oinen geringen Verlust an Silber (als Kapellenzug) verursacht —
metallisches Silber zu erlangen sei, wurde auch eine eben so
grosse Quantitit des Versatzmittels, entweder mit der Substanz,
wenn dieselbe selbst etwas Silber enthielt, oder ohne dieselbe,
wenn sie frei von Silber war, bei Anwendung von ebenfalls 10
Probircentnern Probirblei auf Silber probirt; aus der Gewichts-
differenz der ausgebrachten Silberkorner ergab sich dann der
Silberverlust, welcher bei der Rostung entstanden war,

Das Speziellere iiber diese Versuche ergiebt sich aus nach-
stehender tabellarischen Zusammenstellung.
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= wurden aus- der Ristung
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B f Rothglithhitze } |
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7 || desgleichen | 100 | Liclites Rothgiltigerz | 1,6 | — | - f 1,020 ; =
§ || desgleichen 100 | desgleichen | 16 || —%, wic No. 2 0,985 3.4
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desgleichen 100 || desgleichen [ 18 s wie No. 3 0,910 15,7
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< | Darch die Probe auf | Es ergiebt
= i i & | e n{.lm(lilll\’\ ege (heilsich (]:Ii]ll'la(h
= | Substanz, welehe zur Probe || . A = Jauer der Ristzeit | Anwendung von ein Silher-
5. verwendet worde: Silberreiches Versatzmittel. und Temperatur, 10 Chre, l"m%u‘blei) verlust bei
£ wurden aus- | der Ristung
2 gebracht: von:
5 Benennung derselben. I;?::;[{ Be nennage desselben. Iprfﬂ?li(f_.[_ kfil:;l.- L{""{e}f,,,]:‘li_?e:w::f 45 ' Probirpfund Silber, r Procent,
23 | Sehwefels. Zinkoxyd 50 | Metallisches Silber | 0.5 1 | 0,450 6,5
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25 || desgleichen 50 | desgleichen | 06 1 spiter stiivkere | 11,435 : 9,8
26 || Quarz, fein gemahlen | 50 desgleichen 1,0 1 Rothgliihhitze ? 0,830 . 13,5 -
27 || desgleichen 50 desgh,uhen 05 | 0.5 0,420 b 13,5
28 — — [|Sehwefels. Silheroxyd | 1,6 | — 1,010 =
29 | Reines Eisenoxyd 50 | desgleichen 1.5 1 . p 0,940 ; 7,0
30 | Eigenoxyd-Oxydul 50 | desgleichen 1.5 1 - 0,900 11 0
31 | Reines Kupferoxyd 50 | desgleichen 1,5 1 wie No. 14 Bis. 97 0,930 ! 8;,0
32 || Kupferoxydul [ 90. | desgleichen 1.5 1 . : 0,870 14,0
33 ka(}\yd | 50 | desgleichen n 0 S | 0,830 18,0
34 | Quarz, fein gemahlen | 50 || desgleichen 15 || 1 0,830 18,0
35 - _JlLrwc}-mbhHlibLm\} AR e = 1,020 -
36 Zinknx)‘d 50 || desglei 1,6 148 ¢ Pl 0,975 44
87 |Quarz, fein gemahlen | 50 desglelchcn 1.5 1 'l wie Do, 14805 £ 8 0,975 4,4
38 o — a\ntx;nonﬁ Silberoxyd | 2,7 [ — -, 1,000 —
39 | Zinkoxyd 50 esgleichen 2,7 1 M | | 0,950 5,0
40 || Quarz ,yfein gemahlen | 50 dcsglemhen ‘ A 1 # vie \U 14 bis 27 I 0:350 5,0

|

Anmerkung. Die Gemenge von ieinem Zinkoxyd mit metallischem Silber und den verschiedenen Silbersalzen,
sowie die des fein gemahlenen Quarzes mit denselben Substanzen, zeigten nach dem Glilhen von der Oberfliche herein
eine schwache Rosafarbe.
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Aus vorstehenden tabellarisch zusammengestellten Resultaten
der, iiber den Silbérverlust beim Riosten silberhaltiger Erze und
Hiittenproduete unternommenen, Versuche zur Beantwortung des
-ersten Theils der oben aufgestellten Frage: wie kommt es,
dass bei verschiedenen Brzen, die einen gleich hohen
Silbergehalt haben, der procentale Silberverlust bei
ihrer oxydirenden Ristung verschieden ausfillt? ergiebt
sich - Ifolgendes:

1) Der fragliche Silberverlust scheint hauptsiichlich ein
chemischer zu sein. Von einem mechanischen Verlust in
Folgc eines Fortreissens feinen Erzstaubes durch den Luftzug,
welcher bei sehr fein zertheilten Substanzen nicht zu vermeiden
ist, muss hier ganz ab;.;:e-seheu werden, weil der Verlust an Silber,
welcher auf mechanischem Wege entsteht, gewthulich propor-
tional ist dem Verluste des feinen Erzes, welches in der Regel
in besondern Flugstaubkammern zum' Theil wieder aufgefangen
wird. CGiebt man jedoch zu, dass Silbertheile in irgend einem
Zustande durch aufsteigende Gase und Dimpfe mit fortgenommen
werden kionnen, vorziiglich wenn die Ristung schr rasch Dbe-
trieben und die Oxydation der Schwefelmetalle sehr lebhaft
bewirkt wird, so wiirde ein solcher Verlust allerdings als ein
rein mechanischer zu betrachten sein. Wenn és nun aber
sehr unwahrseheinlieh ist, dass der- ganze Silberverlust, der zu-
weilen bei Rtiétungeu im Grossen sich herausstellt, seinen Grund
in einer blos mechanischen Verfliichtigung habe, und auch die
Resultate derjenigen Versuche im Kleinen nicht dafiir sprechen,
bei welchen ein Bildung von gas- oder dampfformigen Rost-
producten entweder gar nicht, oder nur in sehr geringer Menge
stattgefunden haben, wie z. B. bei Nr. 16, 17, 20, 21, 24-—27 und
20—34, so ist wohl mit Gewissheit anzunehmen, dass das Silber
selbst die Eigenschaft besitzt, unter gewissen Umstinden fliich-
tig' zu werden.

2) Der Silberverlust dureh Verfliichtigung scheint einzu-
treten, wenn das im Erze b_eﬁndlii-.he Silber entweder aus seiner
Verbindung mit Schwefel in den metallischen Zustand iibergeht,
oder schon als metallisches Silber hochst fein zertheilt vorhan-
den ist, oder als bereits gebildetes Oxyd in Verhindung mit
Schwefelsinre wieder eine Zersetzung el'leid_et; er steigt am
hischsten bei locker liegenden Substanzen, deren einzelnen Theile
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wenig Zusammenhang zeigen und auch nicht geneigt sind zu
sintern, weil dieselben von der atmosphiirischen Luft leicht
durchdrungen werden kénnen, wie letzteres namentlich der Fall
ist bei der Zinkblende Nr.: 5, 6, 11 und 12, dem Zinkoxyd
Nr.: 24,25 und 33, und dem fein gemahlenen Quarz Nr.: 26,
27 und 34.

Metallisches Silber in fein zertheiltem Zustande (0,5 Gramme)
auf einem Porzellanschilchen 1 Stunde lang in der miissig roth-
glithenden Muffel stehen gelassen, verlor nur 2,6 Procent, und
schwefelsaures Silberoxyd, welches vorher geschmolzen worden
war, sogar nur 1,6 Procent am Gewicht; letateres zeigte nach
dem Erkalten nur Spuren von metalliseh ansgeschiedenem Silber.

3) Der Silberverlust steigt mit der Linge der Ristzeit,
wenn zugleich die Temperatur zonimmt, wie aus den Versuchen
im Kleinen Nr.: 3, 6, 9 und 12 hervorgehet.

4) Der Silberverlust wird erhihet, wenn Eisenoxyd-Oxy-
dul oder Kupferoxydul (elegenheit finden, auf schwefelsaures
Silberoxyd zerlegend einzuwirken; dies beweisen die Versuche
Nr.: 30 und 32. _

5) Der Silberverlust fillt hiher aus, wenn das Silber als
sehwefeldaures Silberoxyd mit freien Metalloxyden oder fein
zertheiltem Quarz ciner lingeren Giliibhitze ausgesetzt wird, als
wenn es als arsensaures oder antimonsaures Silberoxyd in diesen
Substanzen fein zertheilt vorhanden ist, wie aus den Versuchen
Nr.: 29 bis mif 40 hervorgehet. Der Grund hiervon ist der: dass
das schwefelsaure Silberoxyd in fein zertheiltem Zustande bei
starker Rosthitze, unter Zutritt von atmosphiirischer Luft, eher
zerlegt und in metallisches Silber umgeiindert wivd, als die an-
dern beiden Silberoxydsalze, und vorziiglich eher als das arsen-
saure Silberoxyd, obgleich das Verhalten in hoher Temperatur
in so fern ein anderes ist, als das antimonsaure Silberoxyd sehr
rasch und die beiden andern Salze nur langsam zerlegt werden.

Wenn nun auch dies die Hauptumstiinde zu sein scheinen,
unter welchen bei einem oxydirenden Risten silberhaltiger Erze
und Hiittenproducte bisweilen ein empfindlicher Silberverlust
entsteht, so ist es doch sehr leicht mﬂgiich, ja sogar wahr-
scheinlich, dass derselbe auch noch dureh andere Ursachen her-
beigefihrt werden kamnn, die jedoch nur in der Praxis und
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durch vergleichende Versuche im Kleinen aunfgefunden werden
kénnen.

p) Versuche iiber den Zustand, in welchem das Eilber fliichtig wird.

Was den zweiten Theil der obigen Frage betrifft: in
welchem Zustande wird das Silber fliichtig? so habe ich
dariiber ebenfalls Versuche. im Kleinen angestellt.

~ Bei den Versuchen zur Beantwortung des ersten Theils
der betreffenden I'vage ergab sich, dass der Silberverlust bei
locker liegenden Substanzen hiher ausfillt, als bei dichter lie-
genden; es wurden daher auch die Versuche zur Beantwortung
des zweiten Theils dieser Frage unter Beriicksichtigung des cben
erwithnten Verhaltens auf folgende Weise ausgefiihrt:

1) Bs wurden 3 Gramme fein zertheiltes Silber (wie zu
obigen Versuchen dargestellt) dem Volumen nach mit gleichen
Theilen fein gemahlenen Quarzes im Glasmorser sorgfiltig ge-
mengt; dieses Gtemenge wurde in ‘eine e Zoll weite und eirca
2 Fuss lange Glasrohre von schwer schmelzbarem Glase ge-
bracht und, nachdem die Stelle der Glasrihre, an welcher sich
das Gemenge befand, des gleichindissigeren Evhitzens halber noch
mit Platinblech umgeben worden war, bei horvizontaler Lage
der Rihre, iiber einer Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge
bis zum miissigen Rothglithen (angehend starker Risthitze) ex-
hitzt, withrend zugleich aus einem Gasometer trocknes Wasser-
stoffgas langsam dariiber wegstromte. Obgleich der Versuch in
der angegebenen Weise eine ganze Stunde lang fortgesetzt wurde,
wobei ecivea 6 Cubikfuss Gas nithig waren, so konnten aber
Zeichen, die eine Verfliichtigung von Silber verrathen hiitten,
durchaus nicht wahrgenommen werden.

2) Bin ganz auf dieselbe Weise mit Kohlenoxydgas angestellter
Versuch fiihrte zu demselben Resultat.  Als aber

3) ein eben solches Glemenge mit Sauerstoffgas behandelt
wurde, entstand sehr bald in der Nihe des Gremeuges, nach
dem offnen Ende der Glasrihre hin, ein schwacher matter Be-
gchlag von graulich weisser Farbe, der sich nach und nach
verstiivkte und einige Zolle weit in der Rihre linzog; spiiter
bildete sich derjenige Theil des Beschlags, welcher dem (e-
menge am niichsten war, zu einem ringférmigen Metallspiegel
aus. Als nach Beendigung des Versuches, zu welehem 1 Stunde
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Zeit verwendet worden war, ¢in Theil des entstandenen Be-
schlags im Achatmérser zerriehen wurde, gab er sich als metalli-
sches Silber zu erkennen, was auch eine Priifung auf nassem
Wege bestitigte. Die Stelle der Glasrohre, wo das Gemenge
gélegen hatte, war sowohl unten als oben, und sogar links und
rechts noch ein wenig dariiber hinaus, von aufgenommenem Sil-
beroxyde hell- bis dunkelgelb gefiirbt worden; auch erschienen
die untersten Partieen des QQuarzes, welche die stirkste Hitze
erlitten hatten, gefrittet und schwach gelb gefiirbt.

4) Ein Gemenge von fein zertheiltem Silber und geglithtem
Zinkoxyde auf dieselbe Weise, wie bei dem vorhergehenden
Versuche mit Sauerstoffeas behandelt, gab im Allgemeinen die-
selben Resultate; nur war der metallische Silberspiegel nicht
so auffiillig. :

5) Wurde noch ein Versuch mit Silberoxyd unternommen,
um zu erfahren, ob dasselbe, wenn es von Sauerstoffgas um-
geben ‘bis zum Glithen erhitzt wird, sich eben so, wie bei Zutritt
von atmosphiirischer Luft, schnell in metallisches Silber ver-
wandelt. Hs wurde dazu eine Quantitiit von ungefiihr 4 Grammen
ganz trocknen Silberoxyd’s in eine Glasrihre gebracht, dieselbe
an dieser Stelle, wie bei den andern Versuchen, mit Platinblech
umlegt und, nachdem eine lingere Zeit Sauerstoffeas in die
(lasrohre geleitet worden war, dag Silberoxyd bis zum Glithen
erhitzt. Dabei ergab sich, dass das Silberoxyd sich in Sauer-
stoffgas ehen.so verhiilt wie in atmosphiirischer Luft, indem es
sich bei zunehmender Temperatur raseh in metallisches Silber
umiinderte. Als nun a.bul fiber das in portsem Zustande zuriiek-
_geblielmue, schwach rothglithend * gewordene metallische Silber
noch eine Zeit lang Sauerstoff geleitet wurde, bildete sich eben-
falls, wie bei den beiden vorhergehenden Versuchen, ein Beschlag
von' metallischem Si]bcl, obgleich er weniger stark war. - Auch
.zelgte die Glasrihre nach Beendigung des Versuches an der
Stelle, wo das unveriindert geblichene Silber lag, von aufgenom-
menem Silberoxyd eine gelbe Farbe. : : v

Da die letateren dzu Versuche deutlich l.tt.“u.aul, dass
das Silber als Oxyd fliichtig wird; wenn es bei erhghter Tem-
peratur Geelegenheit hat, sich zu oxydiren, das fliichtig gewordne
Oxyd aber da, wo die Temperatur niedriger ist, als an der-
jenigen Stelle, wo es gebildet wurde, scinen Sauerstoff wieder
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abgiebt, so kann auch hierans der Schluss gezogen werden: dass
derjenige Theil des Silbers; welcher bei einer oxydirenden Rostung
neben dem kleinen Antheile von Silber, weleher dem gewihn-
lichen Flugstaube angehart, sich nicht als metallisches Silber,
sondern, von einem gewissen Temperaturgrade an, der schon
mit einer sechwachen Rothglilhitze beginnt, als Oxyd entfernt,
welches in freiem Zustande seinen Sauerstoff bei einer-niedrigeren
Temperatur wieder abgiebt, und sich in metallisches Silber
verwandelt; dieses aber, da es sich in fast unendlich fein zer-
theiltem Zustande in den gas- und dampffirmig frei werdenden
Ristproducten, sowie in den gastormigen Verbrennungsproducten
des Brennmaterials und der theilweise zersetzten atmosphiirischen
Taft eingemengt befindet, von denselben mit fortgenommen und,
wenn es nach seinem Austritte, aus dem Ristofen keine Ge-
legenheit findet, sich-abzusetzen, mit in die Atmosphiire iiber-
gefiihrt wird ).

1) Die Resultate dieser letzteren deei Versuche bieten zugleich ein
Anhalten zuwr Erklirung mancher ziun Theil noch problematischen Er-
scheinungen dar: 1) Das Sprazen (Spritzen) des Silbers, s ist zuerst
von Gay-Lussae nachgewiesen und spiter von v, A. bestiitiget worden,
dass das Silber die Figenscehaft besitzt, in fliissigem Zustande (vorziiglich
wenn es cupellivt wird) Sauerstoff aus der zustrimenden afmosphiirischen
Luft aufzunchmen und diesen so lange gebunden zu behalten, bis eine
Temperaturerniedrigung einfritt, Findet cine langsame Abkiithlung statt,
und zwar so, dass das Silber an der-Oberfliche nicht eher erstaret, dls
in der Mitte, so entweicht der Sauverstoff, ohne eine besondere Er-
scheinung zu veranlassen; erfolet die Abkiithlung aber raseh, so dass
das Silber auf der Oberfliche erstaret, wiilvend es im Tnnern noch
fliissig ist, so wird die erstarste Rinde von dem im Innern noch ent-
haltenen Sauerstott, der bei fortschreitender Abkiihlung mit einem Male
gasformig frei wird, durchbrochen, und es erfolgt die bekannte Kr-
scheinung des Sprazens.  Man ist zwar bis jetzt nicht geneigt gewesen
anzunehmen, dass dieser Sanerstoft’ an einen Theil des Silbers chemisch
gebunden, und mit demselben als Silberoxyd in der ganzen Masse
metallischen Silbers chen so vertheilt sei, wie z B. Kupferoxydul im
Gaarkupfer (wotlureh das sogenannte iibergaare Kupfer® entsteht);
allein die Verwandtschaft des Silbers zum Sauerstoff bei hoher Tem-
peratur, und die Zersetzung des bei hoher Temperatur entstandenen
silberoxydes in metallisches Silber und Sauerstoft bei abnehmender
Temperatur, sprechen doch ganz dafiie.  2) Wird eingeschmolzenes
e (YT +) a +
Téinsilber, welches wihrend des Einschmelzens Gelegenheit gehaht hat,
Sauerstoff anfzunehmen, in diinne Zaine, oder Barren gegossen, 50

dags die Abkiihlung sehr rasch erfolgt, so entweicht wu ein Theil des

gebundenen Saverstofis, cin anderer aber bleibt zuriick  und ertheilt
dem Silber eine solehe Sprodi keit, dass dasselbe unter dem Hammer
oder zwischen Walzen Risse hekommt, oder wohl gar in Stiicke zer-
bricht,. ganz iihnlich wie {ibergaares Kupfer;, es lisst sich daher anch
annehmen, dass diese Eigen_schaft “durch  eingemengtes Silberoxyd
hervorgerufen wird, 3) Wird Feinsilber auf der Kapélle vor dem Lith-
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Obgleich fiir gewshnlich angenommen wird, dass schwefel-
saures Silberoxyd bei hoher Temperatur nach vorhergegangenem
Schmelzen, unter Entwickelung von schwefligsaurem und Sauner-
stoff-Gtas, in metallisches Silber zerlegt werde, und man dieser
Annahme zufolge auch glanben sollte, dass, wenn eine Verfliich-
tigung von Silber dabei stattfindet, dasselbe sich erst wieder
auf Kosten der zustrémenden atmosphiirischen Luft zum Theil
oxydiren miisse: so tritt aber bei Ristungen im Grossen neben
dem Umstande, dass das in hoher Temperatur gebildete Silber-
oxyd seinen Sauerstoff nur erst bei niederer Temperatur abgiebt,
auch noch ein anderer Umstand mit ein, der diesem Verhalten
entgegen wirkt, niimlich der, dass das Silberoxyd geneigt ist,
bei hoher Temperatur sich mit anderen Substanzen mehr oder
weniger leicht zu verbinden. Angenommen, es wiire irgend ein
silberhaltiges Erz oder Hiittenproduct bercits soweit abgerdstet
worden, dass sich das Silber als schwefelsaures Silberoxyd unter
den andern Metalloxyden hichst fein zertheilt befinde, und
man verstiirkte die Risthitze so weit, dass eine Zerlegung des
genailnten Silberoxydsalzes stattfiinde, so wiirde dasselbe bei
der vorhandenen hohen Temperatur nicht vollstindig in metal-
lisches Silber, sondern zum Theil auch in Silberoxyd iibergehen.
Wiire -dasselbe nun mit Meta].lr;;xyden oder erdigen Theilen
(Quarz, Erdensilikaten) in naher Berithrung, mit denen es sich
zu verbinden geneigt ist (ihnlich wie Kobaltoxyd mit Zinkoxyd,
Thonerde ete.), so wiirde es auch bei Verminderung der Tem-
peratur seinen Sauerstoff nicht abgeben, sondern als Oxyd mit
diesen Substanzen in Verbindung bleiben. Davon geben nicht
allein die Glasrohren, die zu den letzten drei Versuchen ange-
wendet wurden, einen deutlichen Beweis, sondern man kann
sich auch direct davon iiberzeugen, wenn man ein Gemenge
von irgend einem feuerbestiindigen Metalloxyde (Kupferoxyd,
Eisenoxyd, Bleioxyd ete.) oder fein gemahlenem Quarz und

rohre eingeschmolzen und eine Zeit lang mit der Oxydationsflamme
in glithendem Flusse erhalten, so iiberzieht sich ein Theil der blanken
Oberfliiche mit einer Kruste. Diese Erscheinung beruht jedenfalls auf
einer Bildung von Silberoxyd, welches aber durch die rotirende Be-
wegung, in welcher sich das flisssige Silber befindet, an die Oberfliiche
kommt, daselbst einen Theil seines Saunerstoffs abgiebt, und als ein
Gemenge von metallischem Silber und Silberoxyd in unvollstindig ge-
schmolzenem Zustande oben auf schwimmt,
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schwefelsanrem Silberoxyd, in einem Gewichtsverhiiltnisse von
etwa 10:1 auf Thonscherben in der geheizten Muffel so lange
stark glitht, bis alles beigemengte schwefelsaure Silberoxyd
zevsetzt ist und die geglithte, in den meisten Fiillen ganz locker
gebliebene, Masse dann auf chemischem Wege unfersucht. Be-
handelt man dieselbe zuerst mit siedend heissem destillivten
Wasser, so list sich nichts auf, sobald das sehwefelsaure Silber-
oxyd vollstindig zersetzt ist; trocknet man hieraut das feine
Pulver,. iibergiesst es in einem Becherglase mit concentrirter
Salpetersiiure und stellt das Glas locker bedeekt in ein er-
wiirmtes Sandbad, so entwickeln sich weniger Diimpfe von
Untersalpetersiiure, als wenn eine dem Silberoxyde entsprechend
gleiche Menge von Silber in metallischem Zustande direct mit
Salpetersiiure in der Wiirme behandelt wird. :

Was nun die Fliichtigkeit des Silberoxydes bei hoher Tem-
peratur betrifft, so fragt es sich noch: ob dasselbe wirklich die
Eigenschaft besitzt zu sublimiren, d. h. ohne Veranlassung eines
andern Korpers fliichtig zu worden, oder ob erst eine solche
Veranlassung dazu nithig ist. Malaguti und Duroeher sprechen
in ihrer 8. 114 angezogenen Abhandlung uw. A. die Vermuthung
aus, dass die Verfliichtigung des Silbers (des metallischen Silbers?)
durch Dimpfe begiinstiget werde; da aber die Versuche, welche
sie mit schwach gersteter Zinkblende in Retorten vorgenommen
haben, insofern nicht dafiir sprechen, als der bei lingerem
Glithen entstandene Gewichtsverlust der ganzen Masse zur subli-
mirten Silbermenge doch sehr gering war, so scheint die Ver-
fliichtigung des Hilbers wohl mehr ein chemischer gewesen zu
sein, Liisst sich bei diesen Versuchen annehmen, dass das Silber
in der schwach gerdsteten Blende entweder schon als schwefel-
saures Silberoxyd vorhanden war, oder beim Glithen der geri-
steten Blende in der Retorte durch Einwirkung der aus gleichzeitig
vorhandenem schwefelsauren Zinkoxyde frei gewordenen Schwe-
felsiure erst in schwefelsaures Silberoxyd umgeiindert, spiiter
aber in beiden Fillen, bei fortdaunernder starker Hitze, nach
und nach zerlegt wurde, so ist wahrscheinlich dabei Silberoxyd
frei und fliichtig geworden, und hat an dem obern weniger heissen
Theile der Retorte, unter Abgabe seines Sauerstoffs, das be-
treffende Sublimat von metallischem Silber wveranlasst. Dass
hierbei die gleichzeitig frei gewordenen Gase von schwefliger
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Siure und Sauerstoffgas die Verfliichtigung des Silberoxydes
begiinstiget haben kionnen, ist nicht zu bezweifeln; sie wiirden
es aber allein nicht vermoeht haben, wenn das Silberoxyd
nicht selbst geneigt wiire; sich bei hoher Temperatur zu ver-
fliichtigen.

Dass das Silberoxyd in hitherer Temperatur wirklich fliichtig
ist, lisst sich aus den Resultaten der obigen, tund zwar derjenigen
Versuche entnehmen, bei denen hiichst fein pulverférmige Ge-
menge von metallischem Silber und Zinkoxyd, sowie Silber und
Quarz, in rothglithendem Zustande mit Sauerstoffgas behandelt
wurden. Wiire das dabei entstandene Silberoxyd nicht von
selbst fliichtic geworden, sondern hiitte sich mnur von dem
schwachen Gasstrom mechanisch mit fortreissen lassen, so wiirde
es, nach Abgabe seines Sauerstoffs, keinen ringformigen Metall-
gpiegel in der Gtlasrohre angesctzt haben; auch wiirden gleich-
zeitig feine Theile des Zinkoxydes oder des Quarzes mit fort-
gefiibrt worden sein, was jedoch nicht der Fall war. Dass aber
der schwache Gasstrom zur Verfliichtigung mit beigetragen hat,
beweisen die Glasréhren, die einige Zolle von dem (Gemenge
entfernt, noch mit einem graulich weissen Anflug von metalli-
sehem Silber verschen waren.

Beriicksichtiget man nun diese Resultate bei der oxydirenden
Ristung silberhaltiger Erze und Hiittenproducete im Grossen, so
ist anzunehmen, dass der procentale chemische Silberverlust um
so hoher ausfallen wird, je hiher die Temperatur ist, je lockerer
sich die Substanz bei der Riostung hiilt, und je weniger Silber-
oxyd mit andern Korpern in Verbindung trittz Diese Annahme
findet auch in sofern Bestitigung, als mit Gewissheit vorausge-
setzt werden kann, dass die in die Zwischenviinme des auf dem
Ristheerde liegenden Erzes oder Productes eindringende, und
in denselben sich unter Abgabe von Sauerstoff fortbewegende,
atmosphiivische Luft die Verflichtigung des, sich entweder aus
sehwefelsaurem Silberoxyd ausscheidenden, oder sich aus me-
tallischem Silber auf Kosten derselben erst bildenden, Silber-
oxydes beférdert.
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f) Verhalten des Goldes in Schwefelmetallen, wenn dieselben
oxydirend gerostet werden. — Goldverlust.

Enthalten die aus Schwefel- oder Schwefelarsen-Metallen
bestehenden Erze oder Hiittenproducte neben Silber auch Gold,
oder nur allein Gold, so scheidet sich dasselbe, wihrend die
iibrigen Metalle in freie Oxydeoder in schwefelsaure und resp.
arsensaure Metalloxyde tibergehen, metalliseh aus, und bleibt in
fast unendlich fein zertheiltem Zustande in der Hauptmasse ver-
theilt zuriick, weil bei der vorhandenen Temperatur weder der
Sauerstoffs der zutretenden atmosphiivischen Luft, noch die bei
“der Ristung dampfformig frei werdende Schwefelsiure oxydirend
darauf einwirkt. ;

Da man nun bei Riéstungen goldhaltiger Erze und Hiitten-
produete im Grossen ‘an manchen Orten die Erfahrung gemacht
haben will, dass das Gold in Bezug rl.uf"F]iiuhtigImit dieselbe
Eigenschaft habe, wie das Silber, so dass man bei diesem Pro-
zesse bedeutende Goldverluste, die nach . Zsehefilin seclbst
bis zu 100 Procent steigen sollen, erleiden wiirde, so habe ich
dariiber ebenfalls verschiedene Versuche auf iihnliche Weise
vorgenommen, wie itber den beim Riésten von Silbererzen und
silberhaltigen Hiittenprodueten stattfindenden Verlust an Silber.
Ich habe sowoll metallisches Gold in hichst fein zertheiltem
Zustande (durch schwefelsaures Eisenoxydul aus seiner Auflosung
ausgefiillt und scharf getrocknet), als auch direct dargestellte
goldreiche Verbindungen von Schwefel- und Arsenmetallen mit
goldfreien Erzen und andern Substanzen kiirzere und lingere
Zeit, sowie bei schwacher und starker Ilitze gerdstet, bin aber

~dabei zu dem Resultate gelangt, dass nur in solchen Fillen ein
Verlust an Gold stattfindet, wenn die Ristung sehr lebhaft be-
trieben wird, und die fliichtigen Rostproducte in Gas- und resp.
Dampfform feine Goldtheile mit fortreissen.

Auch hat Winkler ') durch Versuche im Kleinen gefunden,
dass der Verlust an Giold beim Risten goldhaltiger Gemenge
nur gering ist.

Sollte vielleicht da, wo man einen sehr hohen Verlust an
Gold beim Risten erlitten zu haben geglaubt hat, die Ursache

1) Lampadius: Die neneren Fortschritte im Gebiete der gesammten
Hiittenkunde in Nachtriigen; Freiberg 1839, 8. 58,
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entweder in einer unrvichtigen Durchschnittsprobe des gerésteten
Erzes oder in einer ungenaunen Gehaltshestimmung gelegen haben ?
— Aidarow macht in einer Abhandlung iiber die Niehtverfliich-
tigung des Goldes beim Risten der Rohsteine ') auf die Schwie-
vigkeit aufmerksam, welche sich der Bestimmung des Goldes
in goldhaltigen Substanzen auf trocknem Wege, d. h. durch
Ansieden oder Schmelzen mit Probirblei und Abtreiben des dabei
entstehenden goldhaltigen Bleies auf Kapellen, entgegenstellt,
und weist nach, dass leight ein Theil des Groldes dabei durch
Hiingenbleiben an den Wiinden des Ansiedescherbens sowohl,
als durch Eindringen in die Kapellenmasse mechanisch verloren
gehen kann. Wenn auch ein soleher Verlust, bei miglichster
Vermeidung der Umstinde, unter welchen er hervorgernfen wird,
nur sehr gering ausfiillt, wie ich mich seit vielen Jahren schon
{iberzeugt habe, so ist er doch in vorliegendem Falle zu be-
riicksichtigen.”

Dass ein merklicher Verlust an Gold nicht stattfindet, wenn
goldische Silbererze auf trocknem Wege auf ihren Gehalt an
Silber und Glold probirt werden, davon habe ich mieh schon
in den Jahren 1826 bis 1829 als Probirer zu iiberzeugen Ge-
legenheit gehabt; als Beweis hiervon wird folgendes Beispiel
gentigen., Das Kinigl., Oberbergamt zu Freiberg beelrte mich
niimlich damals mit dem Auftrage: alle in Freiberger Revier
gewonnenen und im Grossen aufberveifeten, vorzugsweise silber-

‘haltigen Erze auf Gold zu probiren, und, nachdem dadurch

nachgewiesen worden sei, welehe von den verschiedenen Erzen
gich in Bezug auf ihrven Gehalt an Gold wohl zu einer heson-
dern Verschmelzung auf gildisches Silber eignen diivften, die-
gelben nach ihrer Anlieferung zu den Schmelzhiitten, ebenfalls
auf, ihren Goldgehalt zu unfersuchen. Es wurden im Ganzen
2560 Centner dergleichen Erze, die grosstentheils von kiesiger
Beschaffenheit warven, mit 650 Mark 5 Loth gildischem Silber
in 110 Posten zu einer besondern Verschmelzung angeliefert
und angesammelt, Von jeder dieser 110 Posten habe ich, zur
directen Bestimmung des Goldgehaltes, 1 Pfund Erz in villig
trocknem Zustande zur Probe verwendet, und die Probe auf
die Weise ausgefiihrt, dass ich das Erz zuerst auf einem, mit

1) -Bergwerksfreund, Bd. XVIIL, 8. 1.
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Thon schwaech iiberzogenen, starken Eisenblech, dessen Rinder
aufgebogen waren, tiber einem kleinen Zugofen unter behut-
samen Umriihren abrostete, hierauf das gerdstete Erz mit 1 Pfund
feingekérntem, villig goldfréiem Probirblei und den, der Be-
schaffenheit des Irzes entsprechenden, Verschlackungsmitteln
in einem bedeckten hessischen Schmelztiegel, bei einem zwei-
stiindigen Windofenfeuer einschmolz, das dabei erlangte silber- und
goldhaltige Blei nebst den sich zuweilen noch mit ausgeschiede-
nen Steintheilen (Schwefelmetalltheilen) in der geheizten Muffel
auf Probirseherben einer Verscillackung aussetzte, das an Silber
und Gold dadurch angereicherte Blei auf einer nieht zu porésen
Kapelle von Holzasche abtrieb, das goldhaltige Silber durch
zweimalige Behandlung mittelst Salpetersiure sehied, und das Gold
darch Abtreiben mit ein wenig Probirblei zu einem Kirnchen
vereinigte. Der Gehalt an Gold stellte gich in den verschiedenen -
Erzen zu 0,3 bis 0,9 Grin pro Mark Feinsilber heraus, so
dass auf obige 2560 Centner Erz oder auf die davin enthal-
tenen G650 Mark 5 Loth Silber, im Ganzen eine Mark 3 Loth
18,5 Griin Gold kamen. :

Nach der Verschmelzung dieser Erze, wobei alle dabei ent-
standenen Zwischenproducte mit aufgearbeitet wurden, habo
ich das ausgebrachte goldische Silber geschieden und dabei
1 Mark 4 Loth 4,5 Grin Feingold erlangt, welcher Betrag mit
dem, wie er sich durch die einzelnen Proben herausgestellt
hatte, so nahe iibereinstimmt, wie man es nur verlangen kann.

g) Verhalten des Quecksilbers in Schwefelmetallen, wenn
dieselben oxydirend gerostet werden.

Enthalten die zu ristenden Erze Schwefelquecksilber, als
Zinnober, Quecksilberlebererz ete. beigemengt, oder mit arderen
Schwefelmetallen chemiseh verbunden, wie z. B. das queck-
silberhaltige Fahlerz, so wird das Schwefelquecksilber bei der
Rostung in gasformige schweflige Siiure und in Quecksilber-
dampf zerlegt, weil Quecksilber bei der zur Rostung erforder-
lichen Temperatur nicht oxydirt wird, und Quecksilberoxyd,
wenn solches vorhanden wiire, in Quecksilberdampf und Sauer-
stoffeas zerfallen wiirde; aus diesemn Grunde kann auch das in
Trzen enthaltene, bei der Rostung dampfformig frei werdende
Quecksilber in zweckmiissig cingerichteten Condensatoren (wor—'

Plattner, Ristprozesse. 0
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iiber weiter unten im sechsten Abselnitte speciell gesprochen
werden soll) in metallischem Zustande aufgefangen werden.
 Anders verhiilt es sich, wenn das Quecksilber an Chlor
gebunden ist. Halb- und Einfach- Chlorquecksilber verdampfen
noch unter der Gliihhitze, ohne vorher zu schmelzen. Beide
Verbindungen treten aber an mehrere Metalle und Schwefel-
metalle mehr oder weniger vollkommen ihren Gehalt an Chlor
ab, wobei das Quecksilber entweder vollstindig als Quecksilber-
dampf oder zum Theil auch als Halb-Chlorquecksilber oder
Schwefelquecksilber fliichtiz wird. Am vollstindigsten wird
das Chlorquecksilber durch trockne fixe Alkalien oder alkalische
Erden zerlegt und das Quecksilber dampfférmig aunsgeschieden.

h) Ueber den chemischen Vorgang hei der oxydirenden Rostung
foin zertheilter Schwefelmetalle und deren Verbindungen
in Flamméfen.

Anhaltungspunkte zur Erklirung des chemischen Vorganges.

Nimmt man die erdrterten Griinde, auf welchen die lingst
bekannten Thatsachen bei der Rostung fein zertheilter, haupt-
siichlich aus Schwefelmetallen bestehender Erze und Hiitten-
producte in Flammifen beruhen, béi der Erklirung der Ver-
inderungen, die die einzelnen Schwefelmetalle dabei erleiden,
mit zu Hilfe, und Denutzt dazu eine Zusammenstellung der
Resultate, welche sich bei obigen Versuchen iiber die Bildung
der Schwefelsiure aus schwefliger Siure, und iiber das Ver-
halten der Schwefelsiiure zu Metallen, DMetalloxyden und
Schwefelmetallen ergeben haben, so hiilt es auch nicht schwer,
sich eine richtige Vorstellung davon zu machen; fiigt man dieser
Zusammenstellung noch das Verhalten der schwefligen Siure
und der Schwefelsiure zu Kollenstoff und denjenigen Ver-
bindungen des Kohlenstoffs mit Sauerstoff und Wasserstoff mit
bei, welehe bei der Verbrennung des Brennmaterials die brenn-
baren Gase sowohl, als die gasformigen Verbrennungsproduete
desselben bilden, so kann auch bei solchen Ristungen, wo
dergleichen gasformige Producte auf die in der Ristung be-
griffencn Erze und Hiittenproducte einwirken, darauf mit Riick-
sicht genommen werden. Bine Zusammenstellung, wie die nach-
stehende, in welcher das Verhalten der schwefligen Siure und
der Schwefelsiure zu Kohlenstoff und zu den Verbindungen
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desselben mit Sauerstoff und Wasserstoff mit aufgenommen
worden (wie es theils schon aus der Chemie bekannt ist, theils
von mir durch directe Versuche gefunden wurde), bietet alles
dar, was zur Erklirung der bei der Ristung von Schwefel-
metallen vorkommenden Erseheinungen ete. erforderlich ist,

Veranderungen der bei Rostprozessen sich bildenden
schwefligeu' Siaure und Schwefelsiaure in erhdhter
Temperatur.

«) Verinderung der gasformigen schwefligen Siure in erhdhter Temperatur.

1) Schweflige Siure und Sauerstoff (der atmosphiirischen
Luft) vereinigen sich durch Contact zu Schwefelsiiure (8. 96).

2) Schweflige Siure und sauerstoffreiche Metalloxyde ver-
iindern sich in Schwefelsiiuve und sauerstoffirmere Metall-
oxyde (8. 101),

3) Schweflige Siure fiir sich auf eine unveriinderliche
Contactsubstanz geleitet, zerfillt mehr oder weniger vollkommen
in Schwefel und Schwefelsiure (8. 105).

4) Schweflige Siure auf fein zertheilte Metalle und Schwefel-
metalle geleitet, zerfiillt mehr oder weniger vollstiindig in
Schwefel und Sehwefelsiiure (8. 103 u. 104).

5) Schweflige Siure und Kohlensfiure wirken nicht auf
einander ein.

6) Sehweflige Siure und Koblenoxydgas in dem Atom-
Verhiiltnisse wie } :2 wirken so auf einander ein, dass Schwefel
dampfférmig ausgeschieden und Kohlensiiure gebildet wird; ist
das Verhiltniss ein anderes, so bleibt entweder schweflige
Siiure oder Kohlenoxydgas iibrig. ‘

- 7) Schweflige Siure und Kohle in richtigem Verhiiltnisse
hilden Kohlensiiure unter Abscheidung von Schwefeldampf; ein
Ueberschuss von Kohlenstoff giebt Veranlassung zur Bildung
von Kohlenoxydgas, '

8) Bchweflige Sidure und Wasserstoffgas in dem Atom-
Verhiiltnisse wie 1:2 (Wasserstoff als Doppelatom angenommen)
bilden Wasserdampf unter Abscheidung von Schwefeldampf.

9) Schweflige Siure und Kohlenwasserstoffgas im Minimo
des Kohlenstoffzehaltes (Grubengas) in dem Verhilinisse wie
1:1 bilden, unter Abscheidung von Schwefeldampf, Wasser-
dampf und Kohlenoxydgas.
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10) Schweflige Stiure und Kohlenwasserstoffgas im Maximo
des Kohlenstoffgehaltes (51bildendes Gas) in dem Atom-Verhiiltnisse
wie 3:2 bilden ebenfalls, unter Abscheidung von Schwefeldampf,
Wasserdampf und Kohlenoxydgas.

B) Verinderung der dampfformigen Schwefelsdure in crhohter Tampai'atur.

1) Schwefelsiure auf Metalloxyde geleitet, die geneigt sind,
noch mehr Sauerstoff aufzunehmen, oxydirt dieselben hiher und
verwandelt sich dabei in sehweflige Siure (8. 110 sub 9).

2) Schwefelsiiure dampfformig in einen glithenden engen
Raum geleitet, in welchen sie nur ‘mit dem diesen Raum be-
grenzenden Flichen in Berithrung kommt (z. B. durch eine
glithende Porzellanrshre) zerfillt mehr oder weniger vollkommen
in schweflige Siure und Sauerstofigas (5. 95).

3) Schwefelsiure auf glithende Metalle geleitet, die geneigt
sind, sich bei erhihter Temperatur zu oxydiren, giebt an die-
gelben Sauerstoff ab, und verwandelt sich dabei in schweflige
Sdure (8. 109).

4) Schwefelsiiure in hinrveichender Menge aunf glithende
Schwefelmetalle geleitet, die auf einer niedrigen Schwefelungs-
stufe stehen, giebt an dieselben 1 Atom ihves Sauerstoffgehaltes
ab, verwandelt dieselben in Oxyde mit dem geringsten Gehalt
an Sauerstoff und schweflige Siure, und sich selbst ebenfalls
in schweflige Siiure. Steht das Schwefelmetall anf einer hohen
Schwefelungsstufe, so wird nebenbei Schwefel dampfformig
frei (S. 109 u. 110).

5) Schwefelsiure und Schwefeldampf in dem Atom-Verhiilt-
nisse wie 2:1 bilden schweflige Siiure; bei zu wenig Schwefel-
siiure bleibt ein Theil des Schwefeldampfes unveriindert (8. 111).

6) Schwefelsiiure und Kohlensiiure wirken nicht auf ein-
ander ein, :

7) Schwefelsinre und Kohlenoxydgas in dem Atom-Verhilt-
nisge wie 2:1 bilden schweflige Siure und Kohlensiure.

8) Schwefelsiiure und Kohle in dem Atom-Verhiiltnisse wie
2:1 bilden schweflige Siure und Kohlensiure.

9) Schwefelsiure und Kohlenwasserstoffgas im Minimo des
Kohlenstoffgehaltes (Grubengas) in dem Atom-Verhiiltnisse wie
1:1 bilden, unter Abscheidung von Schwefeldampf, Wasser-
dampf und Kohlensiure.
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10) Schwefelsiiure und Kohlenwasserstoffeas im Maximo des
Kolilenstoffgehaltes (lbildendes Gas) in dem Atom-Verhiiltnisse
wie 3:2 bilden, unter Abscheidung von Schwefeldampf, Wasser-
dampf und Kollensiure. 3

i) Beispiele zur Erkldrung des chemischen Vorganges bei der
oxydirenden Rostung von Schwefelmetallen.

Als Beispiele zur Erklirung der Veriinderungen, die
Schwefelmetalle it ziemlich fein zertheiltem Zustande bei ihrer
Ristung erleiden, migen diejenigen Schwefelmetalle dienen,
weleche am meisten, und zwar in der Regel in Verbindung mit
einander, in diesem Zustande der Ristung unterworfen werden.

1) Einfach-Schwefeleisen, I'e 8. Dieses Schwefelmetall,
welches oft einen Hauptbestandtheil mancher Hiittenproducte
ausmacht, in denen Halb-Schwefeleisen, Halb- Schwefelkupfer,
Schwefelblei, Sehwefelzink ete. vorhanden sind, verwandelt sich
in hinreichend fein zertheiltem Zustande bei vorsichtig ge:
leiteter Ristung, d. h. bei einer Temperatur, die gerade hin-
reicht, wm die Affinitiit des Schwefels sowohl, als die des mit
dem Schwefel verbundenen Bisens zum Sauerstoff der zu-
stromenden atmosphiivischen Luft rege zu machen, zuerst in
schweflige Siure und - Eisenoxydul; beide Oxydationsproducte
erleiden aber, da fortwiihrend atmosphiirische Luft herbeistromt,
sogleich nach ihrer Bildung wieder eine Verinderung, indem
die schweflige Siiure durch Beriihrung (dureh Contact) mit dem
gebildeten Eisenoxydul, auf Kosten der atmosphiirischen Luft,
mehr oder weniger vollstindig in Schwefelsiiure und das Eisen-
oxydul grisstentheils in Oxyd-Oxydul umgeiindert wird; in dem
Maasse, als sich Schwefelsiiure bildet, wirkt dieselbe jedoch
auf das Eisenoxyd-Oxydul oxydirend ein und verwandelt das-
selbe, unter Entwickelung von schwefliger Siiure, in Eisenoxyd,
withrend zugleich der unveriindert gebliebene Theil des Eisen-
oxyduls sich mit einer entsprechenden Menge der sich bildenden
Schwefelsiiure zu sehwefelsaurem Hisenoxydul verbindet. Da
aber eine solehe Verbindung schon bei eintretender Rothgliih-
hitze — die in Folge der Oxydation nach und nach von selbst
entsteht — zersetzbar ist, indem die Hiilfte der Schwefeisiiu}'e
1 Atom ihres’ Sauerstofigehaltes an das Eisenoxydul abgiebt,
dieses in Bisenoxyd und sich selbst in schweflige Siiure um-
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indert, so wird auch sehr bald einfach schwefelsaures Eisen-
oxyd gebildet, wobei 2 (Fe 0, 8 03) in Fe2 03, S 0° + 8 02
zerfallen. Wird von dieser Zeit an die Temperatur absichtlich
noch etwas mehr gesteigert, so wird das einfach schwefelsaure
Eisenoxyd (da Eisenoxyd eine schwache Base ist), durch Ab-
gabe seiner Schwefelsiiure nach und nach ebenfalls in freies
Eisenoxyd umgetindert. T'rifft, wihrend die einzelnen Theile
der, in Folge der Gasentwickelung und der Verinderung des
Aggregat - Zustandes locker (wollig) erschéinenden, Ristpost
durch den Ristkriihl 6fters in ihrer Lage veriindert werden,
die dampffirmig aufsteigende Schwefelsiure mit noch un-
oxydirten Schwefeleisentheilen oder mit Eisenoxyd-Oxydul zu-
sammen, welches letztere zuweilen aus bereits gebildetem Eisen-
oxyd entsteht, wenn z, B, die Flamme des Brennmaterials bei
neuem Schiiren eine theilweise Reduction veranlasst, so wirkt
sie oxydirend anf diese Verbindungen ein, i#indert sich dabei
in schweflige Siure um, und entweicht entweder als solche,
oder wird, wenn sie noch in Bertihrung mit der in der Ristung
begriffenen Substanz wieder mit atmosphiirischer Luft zusammen-
kommt, abermals in Schwefelsiiure umgeiindert, so dass sie
ebenfalls wieder oxydirend wirken kann, sobald sie Gelegenheit
dazu findet, I)iel villige Umiinderung des an Schwefel . ge-
bundenen Eisens in Bigenoxyd geschieht daher bei der Ristung
nicht direet durch den Sauerstoff der atmosphiirischen TLuft,
sondern indirect durch die sich bei diesem Prozesse hildende
Schwefelstiure; weshalh auch Schwefeleisen, welches die zur
Bildung von viel Schwefelsiiure nothige Menge an Schwefel
enthiilt, sich leiehter, vollstiindiger und in kiirzerer Zeit durch
Ristung in freies Eiscnoxy-d umiindern liisst, als ein auf einer
sehr niedrigen Schwefelungsstufe stehendes Schwefeleisen, wie
z.- B. der beim Verschmelzen silberarmer kiesiger Erze im
Grossen entstehende Rohstein, welcher, wie 5. 84 mitgetheilt
wurde, hauptsiichlich aus Fe2 S + Fe § — zuweilen in etwas
abweichenden Verhiltnissen — besteht, Hierbei wird jedoch
aber ebenfalls vorausgesetzt, dass die Temperatur im Anfange
nur schwach sei, weil der Rohstein in Folge der Oxydation
von selbst in stirkeres Glithen kommt:; ebenso auch, dass die
gasformigen Verbrennungsproducte des Brennmaterials, wenn
dieselben mit dem abzurostenden Schwefeleisen in Beriihrung
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kommen, frei von redueirend wirkenden Gasen oder kohligen
Einmengungen sind.

Steht das Schwefeleisen auf einer hohen Sehwefelungsstufe,
wie namentlich der Schwefel- oder Kisenkies, Fe 82, so ent-
weicht wihrend. der Ristung ein Theil des Schwefels dampf-
formig; derselbe verbrennt aber iiber der Ristpost, wo seine
Diimpfe von atmosphiirischer Luft getroffen werden, mit blauer
Flamme zu sechwefliger Siure. Da in Folge der grisseren
Menge von Schwefel mehr Wirme frei wird, als bei dem
Einfach-Sehwefeleisen, so bildet sich auch mehr Schwefelsiure,
die stark oxydirend auf das nebenbei entstehende Eisenoxyd-
Oxydul einwirkt; aueh verindert sich die im Anfange der
Réstung  entstehende geringe Menge schwefelsauren Kisen-
oxyduls viel rascher in einfach schwefelsaures Eisenoxyd und
dieses wieder in viel kiirzerer Zeit in freies Eisenoxyd, als
bei der Rbstung eines auf eciner niedrigen Schwefelungsstufe
stehenden Schwefeleisens.  Soll daher aus Schwefolkies zu irgend
einem Zwecke durch Ristung schwefelsaures Eisenoxydul oder
Oxyd gebildet werden, so ist dem Schwefelkies erst in einem
" Schwefeltreibeofen beinahe das zweite Atom seines Schwefels
durch Sublimation zu entziehen, so dass eine dem Magnetkiese
entsprechende Verbindung zuriickbleibt, die dann in gepochtem
Zustande bei ganz vorsiehtig geleiteter Ristung mehr schwefel-
saure Oxyde-des Bisens liefert, als reiner Schwefelkies. _

Alles dieses gilt nur fiir eine soleche Rostung des Schwefel-
eisens in fein zertheiltem Zustande, wenn es nicht an atmosphi-
~riseher Luft mangelts Findet ein zu gervinger Luftzug statt,
go bildet sich weniger Schwefelsiure als erforderlich ist, um
alles Lisenoxydul in Oxyd zu verwandeln; und es entsteht
daher viel Eisenoxyd-Oxydul. Da nun dieses durch den Sauer-
stofl “der atmosphiivischen Luft allein nur sehr schwer voll-
stindig in Oxyd umgeiindert wird, so geht nicht allein  die
Riostung sehr langsam von statten, sondern es wird auch die
beabsichtigte Oxydation nicht erreicht.

Die Ristung fein zertheilter Schwefelmetalle wird daher,
wenn dieselben bei ihrer Oxydation selbst viel Wirme ent-
wickeln, auch in einem muffelartig construirten Flammofen,
bei welchem die gﬂsfdﬂnigen'Verbrennungsproducte des Brenn-
materials den Rostraum von aussen nach innen gehbrig zu
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erhitzen vermogen, sowie in einem auf Gasfeuerung eingerichteten
Flammofen, bei welehem eine miglichst vollstindige Verbrennung
der brennbaren Gase schon bei ihrem Eintritte in den Rostraum
erfolgt, olme grosse Aufmerksamkeit sehneller vorwiirts schrei-
ten, als in einem Flammofen, der mit einer gewilnlichen Rost-
feuerung fiir Steinkohlen oder Braunkollen versehen ist, wenn
die brennenden Gage (die Flamme) noch zu viel brenubare Stoffe
mit in den Rostraum bringen, und letzterér nicht die gehirige
Hitze besitzt, welche zur Bcﬂlmshguntr einer schnellen und
vollstindigen Verbrennung dieser Stoffe erforderlich ist.

Ist das Schwefeleisen silberhaltig, so verwandelt sich das
Silber bei sorgfiltiger Ristung mehr oder weniger vollstindig
in schwefelsaures Silberoxyd: wird die Ristung aber so gefiihrt,
dass sich viel Eisenoxyd-Oxydul bildet, so kann leicht ein
Theil desselben auf bereits entstandenes sehwefelsaures Silber-
oxyd zerlegend einwirken, und es wird, ohne dass die Tem-
peratur zu hoeh zun sein braucht, der Silberverlust ver-
mehrt (8. 120 sub 4). - .

In den meisten Fillen kommt es nicht darauf an, alle
Theile eines Erzes oder Productes so weit abzuriisten, dass
sie vollstindig in freie Oxyde nmgewandelt werden; anders ver-
hiilt “es sich, wenn Gold vorhandeu ist, welches nach der
Rostung der betreffenden Substanz vielleicht durech Behandlung
des mit Wasser schwach befeuchteten Ristproductes in zweck-
entsprechenden Gefiissen mit C]llm'gas in Dreifach-Chlorgold
(Goldehlorid) umgeiindert und. als solches durch Wasser ex-
trahirt werdén soll. In diesem Falle muss die Ristung miig-
lichst sorgfiiltig geleitet. werden, d. h. es muss dieselbe anfangs
bei schwacher, spiiter aber bei verstirkter Hitze und nieht zu
Leftigem Luftzuge erfolgen, damit eine mechaniseche Verfliich-
tigung von Gold vermieden wird; es diicfen ferner keine Schwefel-
metalltheile unzersetzt zuviick bleiben, sondern es miissen alle
Eisentheile, und auch diejenigen, welche dureh die Pocheisen
in das betreffende Erz oder Product gekommen sind, auf eine
so hohe Stufe der Oxydation gebracht werden, auf welcher sie
sich vom Chlorgase nicht veriindern; auch diirfen in Wasser
auflésliche Metalloxydsalze nicht mehr vorhanden sein.

Enthiilt das in der Natur vorkemmende Schwefeleisen, wie
namentlich der Schwefelkies und der Magnetkies, andere
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Sehwefelmetalle beigemengt, die dureh eine Verschmelzung yles
betreffenden, vorher gerdsteten Kieses iibér einen Schacht-
oder Flammofen, in eéinem Producte — dem Rohstein — con-
centrirt werden sollen, wie z. B. Schwefelsilber, Schiwefelkupfer,
Schwefelnickel ete., so darf die Ristung (wenn die genannten
Kiese in Schlichform vorhanden sind und in einem Flammofen
gerdstet werden miissen) nicht so weit getrieben werden, dass
das Schwefeleisen sich vollstindig in freies Eisenoxyd um-
iindert, sondern nur so weit, dass noch die zur Bildung von
Rolstein nithige Menge von Schwefeleisen zuriick bleibt. Da
aber gerade die genannten beiden Kiese schr éeneigt sind,
schon Dbei missiger Rothgliihhitze unter lebhaftem Zutritt von
atmosphiivischer Luft sich leicht in fast freies Eisenoxyd um-
zuiindern, go ergiebt sich von selbst, dass in vorliegendem
Falle, zu Erreichung des angegebenen Zweckes (sobald der-
selbe aus gewissen Griinden nieht dureh einen Zuschlag von
ungeristetem Kies erreiecht werden soll oder kann) die Ristung
etwas anders zu leiten und auszufithren ist, als wenn eine voll-
stiindige Abréstung beabsichtiget wird. s muss, sowie die
" Oxydation des Kieses eingeleitet ist, das I'euer auf dem Roste
des Feuerheerdes, als auch der Luftzug im Ofen durch den
Schieber, bedeutend vermindert werden; durch die Menge der
atmosphiirischen Luft, welehe man noch fort zutreten Iiisst,
und dureh die iftere oder seltenere Veriinderung der Lage der
einzelnen Kiestheile mit Hilfe des Riostkriihles ete. hat man
es dann in seiner Gewalt, die Rostung dem Zwecke untsp-reche.‘nd
auszufiihren,  Man. erhiilt- dabei ein Ristproduct, welches aus
cinem Gemenge von freiem Bisenoxyd, Eisenoxyd-Oxydul,
schwefelsaurem Eisenoxyd und Oxydul und unzersetztem Schwefel-
‘eisen besteht und welches die anderen Schwefelmetalle entweder
noch unzersetzt oder zum Theil oxydirt beigemengt enthiilt.
2) Halb-Schwefelkupfer, Cu? 8, in fein zertheiltem
Zustande, verwandelt sich bei vorsichtigem Erhitzen bis nahe
zum Glithen und bei ofterer Verinderung der Lage seiner
einzelnen Theile, anfangs in schweflige Siure und Kupferoxydul.
YVon diesen Oxydationsprodueten iindert sich das erstere — die
schweflige Siure — durch Contact auf Kosten eines Theils
der zustromenden atmosphiivischen Luft zwm Theil in Schwefel-
giure um, und wirkt sogleich gemeinschaftlich mit dem Sauer-
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sto eines anderen Theils der atmosphiirischen Luft auf das
Kupferoxydul, sowie wahrscheinlich auch auf das noch unver-
iindert vorhandene Schwefelkupfer oxydirend ein, wobei sie
einen Theil des Kupferoxyduls in schwefelsaures Kupferoxyd,
sich selbst aber zum Theil wieder in schweflige Siure ver-
wandelt. Die auf diese Weise frei werdende schweflige Siure
entweicht entweder als solche, wenn sie durch neu gebildete
schweflige Siiure verdriingt wird, oder sie findert sich, wenn
sie noch mit der Ristmasse in Beriihrung ist, anf Kosten der
ununterbrochen zustromenden atmosphiirischen Luft abermals
wieder mehr oder weniger vollkommen in Schwefelsinre um.
Die Bildung der genannten Producte dauert so lange fort, als
noch, unzersetztes Schwefolkupfer in merklicher Menge in der
Ristpost vorhanden ist; nimmt dieses aber soweit ab, dass alle
frei werdende schweflige Siure sich in Schwefelsiure um-
indern und in Gemeinschaft mit dem Sauerstoff der zutretenden
atmosphiirischen Luft oxydirend wirken kann, so indert sich
noch ein merklicher Theil des vorhandenen Kupferoxyduls in
freies und schwefelsaures Kupferoxyd um. So lange, als noch
schweflige Siure in merklicher Menge gebildet wird, kann
nicht alles Kupferoxydul in Kupferoxyd - iibergehen, weil die
schweflige Siure die Eigenschaft besitzt, sich auf Kosten des
Kupferoxydes in Schwefelsiiure umzuiindern (8. 102); man findet
daher auch nach der Oxydation' des Schwefelkupfers (der Ab-
sehwefelungsperiode) noch zwischen 20 und 30 Procent Kupfer-
oxydul neben freiecm und schwefelsaurem Kupferoxyd in dem Rist-
producte: Das wiihrénd der Ristung entstandene schwefelsaure
Kupferoxyd wird, da Kupferoxyd zu den stiirkeren Basen gehirt,
erst bei hoherer Temperatur unter Abgabe seiner Schwefelsiiure,
theils als Schwefelsiiure in Dampfform, theils als schwefligsaures
Gas und Sauerstoffgas, in freies Kupferoxyd umgewandelt. Da
sich nun in diescr Zeit noch ziemlich viel Kupferoxydul in dem
Réstproduete befindet, so wird dieses gleichzeitig durch einen Theil
der frei werdenden Schwefelsiure in Gemeinschaft des Sauerstoffs
der zutretenden atmosphiirischen Luft mit .in Kupferoxyd um-
geiindert. Derjenige Theil von Schwefelsiiure, weleher unveriindert
entweicht, absorbirt aus den gastérmigen Verbrenmungsproducten
des Brennmaterials und der zustromenden Luft Wasser, und bildet
einen siclitbaren weissen Dampf. Wird die Temperatur bei einer
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solchen Ristung pur nach und nach gesteigert, so dass ein
Zusammenbacken oder Sintern (eine theilweise Schmelzung)
nicht zu befiirehten ist, so kann anch darauf gerechnet werden,
dass in dem Riéstproducte nur noeh wenig rohe SG]IWGf(’.-ikllprl"
theile mehr vorhanden sind. Wird dagegen sogleich anfangs
eine zu starke “Hitze angewendet und werden vielleieht die
Sechwefellkupfertheile aunch nicht oft genug in ihrer Lage gestirt,
go tritt, da Halb-Schwefelkupfer ziemlich leicht schmelzbar ist,
eine Sinterung ein, und es finden sich nach der i{.iistmlg mehr
oder weniger zusammengesinterte Theile — sogenannte Rist-
gritbe — die mnoch unveriindertes Schwefelkupfer und Kupfer-
oxydul eingeschlossen enthalten. (Man kann sich leicht davon
tiberzengen, wenn man eine Probe der gesinterten Theile mit
zehnfach verdiinnter Schwefelsiiure behandelt, welehe nur das
Kupferoxyd, nicht aber das Kupferoxydul und das Schwefel-
kupfer auflist.) Zu den Bedingungen, unter welchen sich Halb
Schwefelkupfer durch Ristung in freies Kupferoxyd umiindert,
gehiirt aber auch noch die, dass, wenn die Rostung in einem
Ofen weschieht, in welchen die gasformigen Verbrennungs-
producte des Brennmaterials wnmittelbar vom Ieuerungsraume
aus gelangen, dieselben moglichst frei von reduci;‘bnd wirkenden
Gasen oder kohligen Einmengungen sein miissen, weil sonst
ein Theil des bereits gebildeten Kupferoxydes leicht wieder
zu Kupferoxydul redueirt werden kann.

Da im Grossen reines Halb - Schwefelkupfer selten der
Roéstung unterworfen wird, indem es der Hiittenmann in der
Regel mit Verbindungen von verschiedenen Schwefelmetallen
zu thun hat, und der beste Kupferstein oder Kupferlech stets
aug einer Verbindung vow m Cu® 8, Fe 8 besteht, so konnte hier
in I'rage kommen, ob eine Beimischung von Schwefeleisen auf
die Umiinderung des Halb-Schwefelkupfers. in freies Kupfer-
oxyd irgend einen Einfluss auszuiiben ‘im Stande sei? —
8. 133 flg. ist mitgetheilt, dass Einfach-Schwefeleisen fiir sich
geristet, schon bei geringer Hitze grisstentheils in freies Eisen-
oxyd und wenig schwefelsaures Eisenoxydul, letzteres aber in
l‘olgu der bei der Oxydation frei werdenden Wiirme zuerst in
einfach schwefelsaures Eisenoxyd, und hierauf bei noch-etwas

mehr gesteigerter Hitze, unter Abgabe seiner Schwefelsiure,
ebenfalls in freies Eisenoxyd 11mgeamde:t wird. Diesem Ver-
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halten zufolge lisst sich vorstehende Frage a priori dahin
beantworten: dass eine Beimischung von Einfach-Schwefeleisen
nicht nur nicht nachtheilig sein kann, sondern die Ristung des
Halb-Schwefelkupfers sogar befordern muss, indem die aus dem
schwefelsauren Eisenoxyde frei werdende Schwefelsiiure selbst
mit zur Oxydation der in dieser Zeit noch vorhandenen Sehwefel-
kupfertheile dient; was auch durch die Erfalrung im Grossen
bestitigt wird. f

Soll Kupferstein, wenn er silberhaltic ist behufs einer
Lntsilberung durch die Ziervogel'sche Extractionsmethode, in
einem Flammofen so gerdstet werden, dass die Schwefelmetalle
, von Kupfer und Eisen sich in freie Oxyde, und alle Schwefel-
silbertheile sich in schwefelsaures Silberoxyd umiindern, so
miissen auch alle Bedingungen erfiillt werden, unter denen dies
tiberhaupt miglich ist, und dahin gehiren n. A. folgende:

a) Moglichste Reinheit des Kupfersteins von solchen
Schwefelmetallen, die bei der Rostung sich entweder in
schwefelsaure Metalloxyde umiindern, und in diesem Zustande
geneigt sind zu sintern und die vorhandenen Silbertheile ein-
zuhiillen, wie dies namentlich bei einem merklichen Gehalte
an Schwefelblei der Fall ist; oder die bei Abgabe ihres Schwefel-
gehaltes sich in Siuren umiindern und in Berithrung mit Schwefel-
silber oder schwefelsaurem Silberoxyd (so lange als noch keine
Schwefelsiure aus schwefelsaurem Kupferoxyd frei wird) leicht
Silberoxydsalze bilden kinnen, die in Wasser unaufloslich sind,
wie dies geschieht, wenn merkliche Mengen von Schwefelarsen
oder Schwefelantimon vorhanden sind, und in diesem Falle
auch das anfangs entstandene arsensaure oder antimonsaure
bllbcm\yd dorch damptformig frei werdende Schwefelsiure nicht
vollstiindig in schwefelsaures Silberoxyd umgeiindert wird.

b) Moglichst feine Zertheilung des zu ristenden Steines,
welche Bedingung am besten mittelst Miihlen erfiillt wird,

¢) Zweckentsprechend econstruirte Flammifen, in welchen
die erforderliche Temperatur, wie solche nach und nach steigend,
oder, wenn sich die Temperatur im Kupferstein in Folge leb-
hafter Oxydation von selbst erhiohet, fallend anzuwenden ist,
mit Sicherheit hervorgebracht werden kann,

d) Wenn die heissen gasformigen Verbrennungsproduete
des Brennmaterials in den Réstraum gelangen, miissen dieselben
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frei von redncirend wirkenden Gasen oder russigen Theilen
sein, weil sonst bel vorgeriickter Riéstung leicht Kupferoxydul
und Eisenoxyd-Oxydul entsteht, welche Oxyde schon wiihrend
der Rostung zerlegend auf bereits gebildetes schwefelsaures
Silberoxyd einwirken konnen (8. 120 sub 4), und auch beim
Auslaugen des schwefelsauren Silberoxydes mittelst Wasser,
cine Ausfillung von metallischem Silber durch Kupferoq‘ﬁul
nicht zu vermeiden ist.

e) Dass die Ristung bei nach und nach gesteigerter Hitze
gerade nur so lange fortgesetzt werde, bis das schwefelsaure
Kupferoxyd, welches bei noch etwas niedrigerer Temperatur
zerlegt wird, als schwefelsaures Silberoxyd, fast ganz in freies
Kupferoxyd umgeiindert ist; wovon man sich dureh Gfters von der
heissesten Stelle des Ofens weggenommene Proben iiberzeugen
kann, indem man dieselben in heissem Zustande in einer flachen
Porzellanschale so lange mit: reinem Wasser befeuchtet, bis
die ersteren Portionen desselben durch die letzteren verdringt
werden, und bei schiefer Stellung der Schale durch ihre mehr
oder weniger intensiv blaue’ Farbe von noch vorhandenen
schwefelsauren Kupferoxydes zu erkennen geben, wie lange
die Rostung noch weiter fortzusetzen ist. Zeigt endlich eine
solehe Laugprobe eine Lisung, die nur noch einen Stich ins
Blaunliche hat, und giebt mit einigen Kérnchen reinen Koch-
salzes einen dem Silbergehalte des Kupfersteins entsprechenden
Niederschlag von Chlorsilber, so ist, bei der Voraussetzung,
dass alle Theile der Ristpost von eben derselben Beschaffen-
heit sind, die Riostung als bcm—lf]igt zu betrachten. Wiirde
die Rostung bei- devselben Temperatur, in welcher schwefel-
saures Kupferoxyd zerleghar ist, noch linger fortgesetzt, so
wiirde dies eine theilweise Zerlegung des schwefelsauren Silber-.
oxydes zur Folge haben, weil schweéfelsaures Silberoxyd bei
der Temperatur, bei welcher schwefelsaures Kupferoxyd zer-
legt wird, sich nur in dem Falle ganz unveriinderlich zeigt,
wenn  es mit  dampffirmiger “Schwefelsiiure in unmittelbarer
Beriihrung ist. Aus diesem Grunde gehort zu den Bedingungen,
unter welchen die Ristung eines ‘solehen Kupfersteins zu einem
erwiinschten Resultate fiilrs

f) auch die: dass die Riostpost wihrend der Oxydation
langsam gekriihlt und nach Erforderniss geklopft und gewendet
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werde, wenn der Ofen an der einen Stelle (namentlich in der
Nihe der Feuerbriicke) heisser ist als an Biner andern (haupt-
siichlich an der Fuchsseite); aueh dass sie bei der Zerlegung
des sehwefelsauren Kupferoxydes und der Bildung des schwefel-
sauren Silberoxydes — dem sogenannten Gut- oder Todtrosten
— @fterer durch einander geschoben, langsam gekriihlt und einige
Male gewendet werde.

Werden diese Bedingungen allé erfiillt, so wird der gut-
oder todtgeristete Kupferstein auch von einer solchen Beschaf-
fenheit sein, dass er nach dem Absieben der vielleicht vorhandenen
Rastgrobe, bei dem Auslaugen mittelst Wasser seinen Silber-
gehalt so vollstindig abgiebt, als es iiberhaupt bei einem so
einfachen Prozesse zu verlangen ist. In Betreff des Silberaus-
bringens ist jedoch noch zu erwiihnen, dass die Ristung nicht
ganz ohme Verlust an Silber bewirkt werden kann, weil ausser
der gewthnlichen Ilugstaubbildung, die einen mechanischen
Silberverlust veranlasst, es beim Gut- oder Todtriisten auch
nicht zu vermeiden ist, dass an der Oberfliche der Ristpost
hie und da Theile des gebildeten schwefelsauren Silberoxydes
zerlegt werden und in Folge einer solchen Zerlegung etwas
Silher verfliichtiget wird (3. 126). Ein soleher Verlust kann,
bei einem Silbergehalte von etwa 30 Pfundtheilen im 100 pfiin-
digen Centner (10,56 Loth im 110 pfiindigen Centner) rohen
Kupfersteins, bis auf mehrere Proeente steigen; weshalb der
Ristofen auch mit solehen Condensatoren in Verbindung gebracht
sein muss, in welehen nieht nur die als Flugstaub mechanisch
mit fortgerissenen feinen silberhaltigen Kupfersteintheile aus
allen Perioden der Rostung, sondern auch die dureh Verfliiehti-
gung fortgegangenen Silbertheile so vollstindig als nur miglich
wieder aufgefangen werden kénnen.

3) Schwefelzink, Zn8S, (schwefeléisenfreie Zinkblende)
in ziemlich fein gepochtem Zustande verwandelt sich in der
Gliihhitze zuerst in sehweflige Siure und Zinkoxyd. Geschieht
die Riéstung bei schwacher Rothgliihhitze und dfterer Veriin-
derung der Lage der einzelnen Theile, so dass die Oxydation
-beider Bestandtheile der Zinkblende langsam von statten geht,
und die Enfwickelung von schwefliger Siiure mnieht zu lebhaft
ist, so indert sich ein Theil der letzteren durch Contact, auf
Kosten der zutretenden atmosphiirischen Luft, sogleich in Schwefel-
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sure nm; diese tritt, vorziiglich wenn die Ristpost stark ist und
eine dicke Lage bildet, zum Theil mit einem Theile des ent-
standenen Zinkoxydes, da dasselbe grosse Verwandtschaft zur
Schwefelsiiure zei‘gt, in Verbindung, und es entsteht neben
freiem Zinkoxyd auch einfach- und viertel (neutrales und
basisches) schwefelsaures Zinkoxyd (S. 87); ein anderer Theil
der gebildeten Schwefelsiiure wirkt gleichzeitig mit dem Sauer-
stoff der zutretenden atmosphiirischen Luft oxydirend ein. Wird
dagegen die Oxydation des Schwefelzinkes bei etwas hoherer
Temperatur und starkem Luftzutritt vorgenommnien, (was insofern
ohne Bedenken geschehen kann, als das Schwefelzink bei seiner
Unschmelzbarkeit darchaus keine Neigung zum Sintern zeigt,
sobald es nicht andere Riicksichten verbieten, z. B. wenn die
Blende Silber enthiilt, welches gewomnen werden soll,) so bildet
sich bei lebhafter Entwickelung von schwefliger Siure verhiilt-
nissmiissig  weniger Schwefelsinre und mithin auch weniger
schwefelsaures Zinkoxyd, dagegen aber mehr freies Zinkoxyd.
Erreicht die Temperatur diejenige Hohe, bei welcher viertel-
schwefelsaures Zinkoxyd in freies Zinkoxyd umgewandelt wird,
so ist eine Bildung von schwefelsaurem Zinkoxyd wiihrend der
Ristung nicht gnt miglich, und das vielleicht bei niedrigerer
Temperatur gebildete schwefelsaure Zinkoxyd wird gleichzeitig
zum Theil mit zerlegt, wobei die frei werdende Schwefelsiinre
zur Oxydation der noch vorhandenen Schwefelzinktheile beitriigt;
es wird also in diesem Ialle hauptsiichlich nur freies Zinkoxyd
gebildet. _ ’ '

Enthiilt das Schwefelzink mehr oder weniger Sehwefeleisen,
wie namentlich die schwarze Zinkblende, Fe 8 + 3 Zn 8, so iindert
sich dieses bei der Rostung, sobald die Temperatur nicht zn
hoeh, der Luftzutritt aber stark genug ist, in freies Eisenoxyd
um; ist dagegen die Temperatur sehr hoch und der Luftzutritt
verhiiltnissmiissig zu gering, so bildet sich leicht Eisenoxyd-Oxydul,
welehes, da es in hoher Temperatur erweicht, eine theilweise
Sinterung veranlassen kann.

Aus vorstehendem Verhalten der Zinkblende, der eisenfreien
sowohl, als der eisenhaltigen, wenn sie in gepochtem Zustande,
behufs einer Zugutemachung auf Zink, gerdstet werden soll,
geht hervor, dass auch zweckentsprechende Ristifen angewendet
werden miigsen, in welchen die vorstehenden Bedingungen —
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cine gerade hinreichend holje Temperatur und gehoriger Zutritt
von atmosphiivischer Luft — erfiill{ werden kénnen, unter denen
das Schwefelzink hauptsichlich nur in freies Zinkoxyd, und eine
Beimischung von Schwefeleisen in der Zinkblende, in freies Eisen-
oxyd umzuiindern ist. Ausser gewihnlichen Flammifen, die ent-
weder mit festen oder gasformigen Brennmaterialien so geheizt
werden, dass die gasformigen Verbrennungsproduecte derselben in
den Rostranm, und aus diesem, genieinschaftlich mit den bei der
Réstung frei werdenden Siiuren des Schwefels, in die Esse oder
vorher erst in Flugstaubkammern trefen, wendet man zur Gewinnung
von Schwefelsiiure auch solehe Oefen an, die von Aussen in der
Arvt geheizt werden, dass die gasformigen Verbrennungsproduete
des Brennmaterials gar nicht in den Ristraum gelangen, und daher
die Siiuren des Schwefels fiir sich abziehen kinnen (8. 34 bis 36).
Soll alle bei der Rostung frei werdende schweflige Siinre zur
Erzeugung von Schwefelsiiure benutzt werden, so wendet man
einen Ofen an, der aus reihenweise angeordneten, gemauerten,
durch diinne Biéden getrennten, Abtheilungen besteht, welche
letztere von aussen geheizt werden. Die zur Rostung erforderliche
atmosphiirische Luft fiihrt man am zweckmiissigsten bei jeder
einzelnen Abtheilung durch Hilfe eines schwachen Geblises ein,
und’ hiilt die Eintragstffnung verschlossen, damit alle schweflige
Siiure, mit der vielleieht nebenbei frei werdenden Schwefelsiiure,
durch eine an der hinfern Seite der Muffel befindliche Oeffnung
abziehen und dureh einen Kanal nach dem zur Umiénderung in
Schwefelsiiure aufgestellten Apparat gelangen kann. Da aber
withrend der Rastung die gréblich gepochte Blende von Zeit
zu Zeit aufgeriihrt oder gekriihlt werden muss, so ist in der
Thiir, welche die Einfragsofinung verschliest, eine kleine Oeff-
nung angebracht, durch welche der eiserne Stiel des Rostkriihles
bequem hin und her bewegt, und auf diese Weise der Kriihl
selbst, welcher sich stets im Ofen und zwar in der Zeit, in
weleher nicht gekriihle wird, an der vorderen Seite befindet, in
dem Erze — der Blende — mnach allen Seiten hingeschoben
und wieder zuriickgezogen werden kann:

Wird Zinkblende in Form kleiner Stiicke, von der Grisse
der Erbsen und dariiber, in einem Flammofen geriistet, so ist
der chemische Vorgang bei der Umiinderung der resp. Schwe-
felmetalle in freie Metalloxyde derselbe, wie bei der Rastung
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dieses Erzes in Form griosserer Stiicke in Stadeln oder Schaeht-
Ristiofen, woriiber weiter unten gesproehen werden soll.

Wenn nun 8. 115 n. 117 nachgewiesen worden ist, dass
silherhaltige Zinkblende bei Lingerer und stirkerer Ristung
einen nicht unbedentenden Verlust an Silber erleidet, der bei
fein gepoehter Blende sich am hochsten herausstellt, so ist,
zur Vermeidung eines hohen Silberverlustes, hei der Rostung
auch nur die gerade nithige Temperatur (miissige Rothglithhitze)
anzuwenden. .

4) Schwefelblei (Bleiglanz), Pb S, in ziemlich fein ge-
pochtem Zustande vorsichtig erhitzt, verwandelt sich zuerst in
Bleioxyd (vielleicht anch nur in Bleisuboxyd, Pb? 0) und schwef-
lige Siure. Obgleich letztere wegen der langsamen Oxydation
des Schwefelbleies nicht in grosser Menge frei wird und daher
der atmosphiirischen Luft gehbriger Zufritt gestattet Lnt, 80 ver-
wandelt sie sich wegen der sehr niedrigen Temperatur doch nur
zum Thedl dureh Contact auf Kosten der zustrimenden atmo-
sphiivischen Luff in Schwefelsiiure, und es entsteht, da die ge-
bildete Schwefelsinre sich mit cinem Theile des Bleioxydes
verbindet (oder wenn Bleisuboxyd gebildet worden ist, die
Schwefelsiiure dasselbe migenblicklich in Bleioxyd nmiinderi und
die noch unveriindert gebliebene Schwefelsiure mit einem Theile
desselben in Verbindung tritt), viel weniger schwefelsaures Blei-
oxyd als freies Bleioxyd. 100 Gewichtstheile reinen Bleiglanzes
mit aller Vorsicht vollstindig abgeristet, nehmen 3 Procent an
rewicht zu und bilden eine hellgelbe Masse, welehe besteht aus:

66,3 freiem Bleioxyd und
36,7 schwefelsaurem Bleioxyd,
108,0.

Anders verhiilt es sich, wenn Schwefelblei mit andern
Schwefelmetallen, die bei ihrer Rostung viel schweflige Siure
entwickeln, gemengt ist. Ristet man z. B. ein Gemenge von
50 Gewichtstheilen Bleiglanz und 50 Gewichtstheilen Sehwefel-
kies vorsichtig ab, so findet zwar ein Gewichtsverlust von 10
Procent statt, aber es wird mehr Schwefelsiinre und mithin auch
verhiiltnissmiissig mehr schwefelsaures Bleioxyd gebildet;- denn
die geristete Masgse ist zusammengesetzt aus:

Prattner, Ristprozesse, 10
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18,3 freiem Bleioxyd,

38,56 schwefelsanrem Bleioxyd, und

33,2 Bisenoxyd.

o T T
Auch stellt sich schon ein anderes Verhiltniss zwischen

freiem Bleioxyd und schwefelsaurem Bleioxyd heraus, wenn der
Bleiglanz nur eine geringe Menge anderer Schwefelmetalle ein-
gemengt enthiilt. Ieh hatte vor diniger Zeit Gelegenheit von
einem auf dem obern Heerde der Doppelisfen zu Bleiberg in
Kiirnthen gerosteten Bleiglanzschliche, welcher eine zum Theil
zusammengebackene, hellgrane poriise Masse bildet und, nach
dem Zerklopfen, auf den unteren Heerd mit etwas Kohle zur
Reduction, oder zum Ausschmelzen des Bleies gelangt, mit der
giitigen Erlaubniss eines der dortigen Herren Beamten an Ort
und Stelle ein Pribehen mir anzueignen, und soleches dann auf
seine Bestandtheile chemiseh zu untersuchen. Dabei fand iel,
dass die vollstiindig durchgeristeten, und von anhiingenden me-
tallischen Bleikiigelehen (die je(].cufalls durch gegenséltige Zer-
setzung von Bleioxyd und Schwefelblei entstanden waren) voll-
kommen befreieten Theile dieser kleinen Probe in 100 Gewichts-

theilen zusammengesetzt waren, aus:
15,4 Gewth. Schwefelsiiure,
76,9 ,, Bleioxyd,
b4 ,., Zinkoxyd, und
2l @ Eisenoxyd.
99,8,

Nimmt man an, dass bei einer so vorsichtigen Riostung,
wie sie in Bleiberg betrieben wird, das Zinkoxyd etwa 2 Procent
Schwefelsiure gebunden zuriickbehalten hat, so bleiben 15,4 —
2.0 = 13,4 Procent Schwefelsiiure fiir das Bleioxyd. Da nun
100 Gewichtstheile schwefelsaures Bleioxyd aus 73,6 Pb O und
26,4 80" bestehen, so miissen die 13,4 Procent Schwefelsiiure
mit 26,4 : 73,6 = 13,4 : x Bleioxyd verbunden gewesen sein.
73,6 X 13,4

S
werden, so bilden diese mit 13,4 Schwefelsiinre zusammen 50,8
Procent schwefelsaures Bleioxyd; und es bleiben daher 76,9
~— 37,4 = 39,5 Procent Bleioxyd in freiem Zustande iibrig.

Wenn nun fiir x = = 37,4 Bleioxyd gefunden
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Der geristete Bleiglanzsehlich diirfte demnach zusammengesetzt
zu betrachten sein, aus:

39,6 Gewth. freiem Bleioxyd,

50,8 % schwefelsaurem Bleioxyd,
7.4 0 freiem und schwefelsanrem Zinlmx;.'d und
2,1 p  Eisenoxyd,

99,8 wie oben.

Der Gehalt an Zinkoxyd und Eiﬁ'sa{mxyd deutet auf eine
Beimengung von Zinkblende und Schwefelkies. Da nun diese
Schwefelmetalle reicher an Schwefel sind als Bleiglanz, und
dieselben deshalb bei der Rostung verhiiltnissmiissig mehr schwel-
lige Sture entwickeln, die sich durch Contact auf Kosten der
zustrimenden  atmosphiivischen Luft  ebenfalls zmm Theil in
Schwefelsiinre umiindert, so geht daraus hervor, dass in diesem
Falle anch mehr sehwefelsaures Bleioxyd gebildet werden muss,
als wenn der Bleiglanz frei von andern Sehwefelmetallen ist.

Schliesslich ist noch zu bemerken, dass das schwefolsaure
Bleioxyd, welches bei der Ristung gebildet wird, nicht, wie
manches andere schwefelsaure Metalloxyd, durch erhihte Tem-
peratur allein zerlegt werden kanng es ist dies ein Verhalten,
welches fiir eine weitere metallurgische Behandlung eines solehen
Riéstproductes in manchen Fillen erwiinseht ist, in manchen
andern aber auch wieder sehr ungern gesehen wird. Eine Zer-
legung  des schwefelsauren J_%]c_’:ioxyﬂus, die zuweilen mif einer
Ansscheidung von metallischem Blei verbunden ist, findet ohne
Einwirkung von Kollenstoff nur dann statt,- und zwar unter
Entwickelung von schwefliger Siiure, wenn dasselbe bei erhihter
Temperatur mit Schwefelblei ‘oder einigen andern Schwefel-
metallen in unmittelbarer Beviithrung ist.

5) Schwefelwismuth (Wismuthglanz), Biz 83, verhiilt sich,
wie bereits S. 87 angegeben ist, bei der Ristung sehr iihnlich
wie Schwefelblei (Bleiglanz). Nur ist hier noch zu bemerken,
dass 100 Gewichtstheile Schwefelwismuth sich bei der Ristung,
unter Entwickelung von schwefliger Siure, in 101,56 Gewichts-
theile cines hellgrauen Pulvers verwandeln, welehes besteht aus:

29,8 (tewth. freiem Wismuthoxyd und
F17 2 einfach-schwefelsanrem Wismuthoxyd,
101,56 Gewichtstheile wie oben.
10 #
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Der chemische Vorgang bei der Ristung ist derselbe, wie
beim Schwefelblei.

6) Sehwefelsilber, Ac S8, in fein zertheiltem Zustande,

verwandelt sich schon bei ganz miissiger Rothgliihhitze in schwef-
lige Siure und metallisches Silber; letzteres bleibt aber von
einer solchen Beschaffenheit zuriick, dass man es im Mérser
fagt zu Pulver zerreiben kann. Metallisches Silber entsteht
deshalb, weil dieses Mefall durch alleinige Einwirkung des Sauer-
stoffs der atmosphiirischen Luft sich nicht, wie viele andere
Metalle, leicht oxydirt, auch Silberoxyd in erhihter Temperatur
seinen Sauerstoff abgiebt und sich in metallisches Silber um-
indert, Obgleich die sich bildende schwetlige Siure, wiibrend
sie noch mit dem frei werdenden Silber in Berithrung ist, sich
auf Kosten der atmosphiivischen Luft zum Theil in Schwefel-
siiure umiindert, so ist die Menge derselben aber nicht aus-
reichend, um das metallisch frei werdende Silber oxydiren und
zugleich in schwefelsaures Silbéroxyd umiindern zu- kinnen.
Schwefelsanres Silberoxyd kann nur in dem Falle entstehen,
wenn Schwefelsiinre dampffirmig in hinveichender Menge direct
auf' glithendes fein zertheiltes metallisches Silber oder Schwefel-
silber einwirkt (8. 109 u. 110), wo, wie auf nassem Wege, das
-sich bildende Silberoxyd sich auch sogleich mit Schwefelsiiure
verbinden kann. p ; .
Findet bei liinger fortgesetzter Rostung wieder eine theil-
weise Zersetzung des -schwefelsauren Silberoxydes, entweder
durch Einwirkung von Metalloxyden die geneigt sind sich hisher
zu oxydiren, oder in I'olge séhr feiner Vertheilung unter andern
Metalloxyden oder erdigen Substanzen, bei erhohter Temperatur
statt, so kann leicht ein Theil des Silbers dureh Verfliichtigung
verloren gehen (S. 113 ete.).

1) Schwefelquecksilber, Hg8, wie es als Zinnober,
Quecksilberlebererz ete. in erdigen Massen eingemengt, z. B.
zu Idrvia zum Theil in Flammofen zur Rostung gelangt (mit
welchem Prozesse zugleich die Gewinnung des Quecksilbers in
metalliscliem Zustande verbunden ist), wird durch Einwirkung
der heissen gasférmigen Verbrennungsproducte des Brennmaterials
dampfformig frei, aber durch den Sauerstoff der ausserdem noch
zustromenden atmosphiirischen Luft “in schweflige Séure und
Quecksilberdampf zerlegt. Diese Zersetzungsproducte gelangen,
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wie weiter unten im-sechsten- Abschnitte specieller angegeben
werden soll, in zweckentsprechend eingerichtete Conﬁ_ensatoren,
in-welehen. sich die Quecksilberdiimpfe zu metallischem Queck-
silber verdichten, withrend die schweflige Siiure mit den gas-
formigen Verbrennungsproducten des Brennmaterials in  die
Atmosphiire iibergeht. Fehlt es zur Zersetzung der freiwerdenden
Schwefelquecksilberdiimpfe an Sauerstoff, wihrend dieselben zur
Zersetzung noch heiss genug sind, so geht leicht ein Theil dex-
selben unveriindert mit in die Condensatoren iiber und verdichtet
sich daselbst. -

Ist Schwefelquecksilber mit andern Schwefelmetallen che-
misch verbunden, wie dies namentlich bei quecksilberhaltigen
Fahlerzen der Fall ist, deren Zusammensetzung durch die che-
mische Formel 4 (Cu?S, Fel, Hg S8, Zn 8), Sb 8% ausgedriickt
werden kann, so scheidet sich bei der Ristung solcher Erze in
einem Flammofen schon in der erstern Zeit det Ristung, neben
andern gas- und dampfformigen Ristproduecten (schwef lige Siiure,
antimonige Siure ete.), anch das Quecksilber dampfformig aus,
sobald es nicht an Hitze und Sauerstoff zur Zerlegung des
Schwefelquecksilbers mangelt; im Gegentheil geht ein grosser
Theil des letzteren unzersetzt mit fort. Bei einer derartigen
Ristung wird es daher kaum mioglich sein, das im Erze vorhan-
dene Quecksilber nebenbei durch Condensation vollstindig me-
tallisch zu gewinnen, weil; wegen der Gegenwart von Schwefel-
antimon, die Réstung nur bei sehr gelinder Hitze eingeleitet
werden darf. Es wird daher immer zweckmiissiger sein, der-
gleichen Erze in Stadeln auf die Weise behufs der Gewinnung
des Quecksilbers zu résten, wie man zu Altwasser bei S’chmblqitz
in Ungarn verfilrt, woriiber unten im sechsten Abschnitte der
gegenwiirtigen Schrift weiter gesprochen werden soll.

B. Ueher die Bildung und das Verhalten der Arsensiiure
und der arsensauren Metalloxyde heim Rosten fein zer-
theilter Erze und liittenproducte.

Erinnert man sicli an das Verhalten des metallisehen Arsens
in Bezug auf seine Oxydationsfihigkeit in erhthter Temperatur,
50 weiss man, dass dasselbe, wenn es bei lebhaftem Zutritt von
atmosphiirischer Luft erhitzt wird, sich, obne zu schmelzen, nur
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in arsenige Siure, und, bei zu geringer Hitze und zu wenig
Tuftzutritt, in arsenige Siure und Arsensuboxyd umdndert;
es liegt daher auch die Vermuthung sehr nahe, dass die Bil-
dung von Arsensiure und arsensauren Metalloxyden, wozu die
oben 8. 89 fle. sub 12 bis 15 aufeestellten Beispiele zum Anhalten
dienen kénnen, ehenfalls, wie die Bildung der Schwefelsiure
und der schwefelsauren Metalloxyde, theils auf einer Vereinigung
der bei der Ristung eben frei werdenden arsenigen Siure mit
einem Theile des Saunerstoffs der zutretenden atmosphiirischen
Luft, durch Beriihrung mit der in der Ristung begriffenen Sub-
stanz, theils auf einer Aufnahme von Sauerstoff aus Metalloxyden,
und theils auch, dhnlich wie bei der sehwefligen Siure, auf
einer Zersetzung der arsenigen Siiure in Arsensiure und metal-
lisches Arsen oder Arsensuboxyd berulie. Um hieriiber niheren
Aufsehluss zu erlangen, habe ich mehrere Versuche im Kleinen
angestellt. :

a) Versuche iiber Bildung von Arsensdure aus arseniger Saure
auf Kosten der atmosphérischen Luft.

Zuerst habe ich anf ganz iihnliche Weise, wie bei den
Versuchen iiber Bildung von Schwefelsiure (8. 98), auf ver-
schiedene Metalloxyde, die iech in hinreichend starken und
weiten Glasrshren bis zum anfangenden Glithen erhitzte, Dimpfe
von arseniger Siure und zugleich atmosphiivische Luft geleitet,
und, nachdem eine solche. Behandlung lingere Zeit fortgesetat
worden war; die Metalloxyde direct auf einen Gehalt an Arsen-
siure untersucht. Die Untersuchung geschah auf die Weise,
dass ich jedes der behandelten Oxyde entweder mit sehr ver-
diinnter Salpetersiiure digerirte, die I'liissigkeit vom Riickstande
abgoss, dieselbe mit Aetzkaliauflosung im Ueberschuss versetate,
und so lange stark erwiirmte, bis eine Zersetzung des betreflenden
Metalloxydsalzes erfolgt sein konnte, oder nach Befinden das
mit arseniger Siiure behandelte Metalloxyd sogleich mit einer
verdiinnten Auflosung von Aetzkali digerivte. Nach erfolgter
Filtration wurde die alkalische Fliissigkeit mit Salpetersiure
in geringem Uebérschuss, sowie mit einigen Tropfen einer Auf-
losung von salpetersaurem Silberoxyd versetzt und die schwach
saure Fliissigkeit tropfenweise mit Aetzammoniak neutralisirt;
ein rother Niederschlag (arsensaures Silberoxyd) zeigte die
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Gegenwart von Arsensiure und ein gelber Niederschlag (arsenig-
saures Silberoxyd) die Gregenwart von arseniger Sdure an. Die
Versuche fiihrten zu nachstehenden Resultaten.

1) Eisenoxyd, Fe2 0% verwandelte sich in basisch arsen-
saures Eisenoxyd. X

2) Kobaltoxyd, Co? 03 iinderte sich in pfirsichbliithrothes
basisch arsensaures Kobaltoxydul um.

3) Nickeloxydul, Ni O, tinderte sich in apfelgriines hasiseh
arsensaures Nickeloxydul nm.

4) Kupferoxyd, Cu O, verwandelte sich in theils schwarzes,
theils griines arsensiiurehaltiges Kupferoxyd.

5) Bleioxyd, Pb O, zeigte nach dem Erkalten eine gelb-
lichgraue Farbe und bestand aus basisch arsensaurem Bleioxyd
und ein wenig metallischem Blei.

Aus den Resultaten dieser Versuche geht deutlich hervor,
dass die arsenige Siure geneigt ist, in Beriihryng mit glithenden
Metalloxyden, auf IKosten der zustrémenden atmosphirvischen
Lauft sich in Arsensiiure umzuiindern und eine Bildung von arsen-
sauren Metalloxyden zu veranlassen,

b) Versuche iiber die Bildung von Arsensdure, theils durch
Oxydation der arsenigen Sdure auf Kosten verschiedener freier
Metalloxyde sowohl, als auch bei Gegenwart von schwefel-
sauren Metalloxyden auf Kosten der gebundenen Schwefelsdure,
theils durch Berithrung mit starren unverdnderlichen Substan-
zen, und-zwar in beiden Fdllen bei Abschluss von
atmosphérischer Luft.

Eine andere Reihe von Versuchen iiber Bildung von Arsen-
giiure habe ich auf die Weise angestellt, dass ich zu jedem
einzelnen Versuche eine an dem einen Ende zugeschmolzene
Glasrbhre anwendete, in dieselbe zuerst arsenige Siure in Pul-
verform schiittete, diese dem Volumen nach mit einer gleichen
bis doppelten Menge von derjenigen Substanz bedeckte, mit
weleher ich die Priifung vornahm, hierauf zuerst in der Flamme
einer Spirituslampe den obern Theil der Substanz und dann
diese und dié arsenige Siiure zugleich so erhitste, dass letztere
nach und nach dampfformig in die Zwischenriiume der ersteren
eindringen und hindurchstriomen musste, withrend dieselbe glithend
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war. Ausser verschiedenen freien und schwefelsauren Metall-
oxyden withlte ich noch eine andere sauerstoffhaltige Substanz,
die gegen feunerbestiimdige Basen in hoher Temperatur selbst
als S#ure auftritt, und weder Sauerstoff an arsenige Siure ab-
giebt, noch sich mit Arsensiiure verbindet, niimlich Kieselerde
in Form feinen Sandes. Die Versuche,  die sich zugleich auf
eine chemische Priifung der behandelten Substanzen erstreckten,
lieferten folgende Resultate.

1) Bleioxyd, Pb 0, in doppelter Menge angewendet, ver-
wandelte sich in basisch arsensaures Bleioxyd, Bleisuboxyd und
wenig metallisches Blei. Wurden dagegen gleiche Mengen von
arseniger Siure und Bleioxyd angewendet, so inderte sich
letzteres sehr bald in arsemsaures Bleioxyd um, schmolz mit
dem noch nicht fliichtig gewordenen Theile der arsenigen Siure
zur fast klaren Fliissigkeit, wiihrend Arsensuboxyd mit braun-
schwarzer Farbe und ohne Glanz sich als Sublimat ziemlich
weif iiber der geschmolzenen Masse an das GHlas ansetzte. Als
das geschmolzene, unter der Abkiihlung gelb und glasartig ge-
wordene arsensaure Bleioxyd im Achatmirser gepiilvert, mit
Wasser gekocht, und die klare von Bleioxyd villig freie Fliis-
sigkeit, nachdem sie mit einigen T'ropfen Salpetersiure angesiuert
worden '\\I?ar, mit salpetersaurem Silberoxyd vermischt, und
hierauf mit Aetzammoniak neuntralisirt wurde, entstand ein roth-
gelber Niederschlag von arsenigsaurem und arsensaurem Silber-
oxyd, zum Beweis, dass ausser arseniger Siiure auch Arsensiure
in freiem Zustande mit vorhanden war. )

2) Schwefelsaures Bleioxyd, Pb O, 8 0°, verwandelte
sich, unter. starker Entwickelung von EIL]'lWLfllg(‘- Siiure und
Sublimation der unverindert gebliebenen arsenigen Siure, in
arsensaures Bleioxyd, welches auf Kohle vor dem Listhrohre,
sich unter Entwickelung von Arsendiimpfen, sofort zu metallischem
Blei reducirte.

"3) Silberoxyd, Ag0, verwandelte sich zum Theil in
arsensaures Silberoxyd, welches unter der Abkiihlung rothbraun
wirde, zum Theil dinderte es sich auch in metallisches Silber
um, wiihrend eine geringe Menge von arseniger Siure sublimirte.

4) Schwefelsaures Silberoxyd, Ag O, 8 0% iinderte
sich, unter lebhafter Entwickelung von schwefliger Siure und
Sublimation der unveriindert gebliebenen arsenigen Siure, in
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arsensaures Silberoxyd um, welehes bei stirkerer Hitze zit einer
dunkelbraunrothen Masse schmolz, die nach der Abkiihlung eine
krystallinische Oberfliche zeigte.

5) Kupferoxyd, Cu O, verwandelte sich in Kupferoxydul
“und basisch arsensaures Kupferoxyd, withrend ein Theil der
arsenigen Siure sublimirte. Die geglithte Masse erschien nach
der Abkiihlung rothbraun und nahm beim Feinreiben im Achat-
mirser ecine hellvothe Farbe am: ,

6) Sehwefelsaures Kupferoxyd, Cu0, 8 03, von weisser
Farbe, verwandelte siéh, unter starker Entwickelung von sehwef-
liger Siure und Sublimation der uwnveriindert gebliehenen arse-
nigen Siure, raseh in arsensawres Kupferoxyd, welches unter
der Abkithlung eine blaugriine Farbe annahm.

7) Nickeloxydul, Ni O, iinderte sich sehr rasch bei Ver-
grisgserung seines Volumend und unter Sublimation von braun-
schwarzem, glanzlosem Arsensuboxyd und wenig arseniger Siiure,
die sich theils glasartig, theils krystallinisch an das Glas anlegte,
in basisch arsensaures Nickeloxydul um, welches unter der Ab-
kiihlung eine apfelgriine Farbe annahm.

8) SchwefelsauresNickeloxydul, Ni O, 8 0% inschwach
geglithtem Zustande von hellbrauner Farbe, iinderte sich, unter
Entwickelung von schwefliger Siure und Sublimation der un-
veriindert gebliehenen arsenigen Siiure, selr bald in basisch
arsensanres Nickeloxydul uin, welches nach der Abkiihlung eine
eriinlich gelbe Farbe zeigte.

9) Kobaltoxyd, €o®0" verwandelte sich rasch unter
Sublimation von braunschwarzem Arsensuboxyd und einer ge-
ringen Menge theils glasiger, theils krystallinischer arseniger Siiure,
in basiseh arsensaures Kobaltoxydul, welehes nach dem Erkalten
eine pfisichbliithrothe Farbe zeigte.

10) Sehwefelsaures Kobaltoxydul, Co O, S03, in
schwaeh gegliihtem Zustande von hellrother Farbe, verwandelte
sich, unter Entwickelung von schwefliger Siiure und Sublimation
der unverdndert geblichenen arsenigen Siure, sofort in basiseh
arsengaures Kobaltoxydul, welches unter der Abkithlung eine
blam'ut.hu Farbe annahm, : '

11) Quarz, Si 0% in Pulverform und frei von Metalloxyden,
veranlasste eine Zersetzung du arsenigen Siure; es sublimirte
Alst,nsuboxyd und argenige ;ame, letztere theils glasar tig, theils
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krysta.l-liniach. Als das riickstindige Quarzpulver (von welchem
jedes einzelne Kirnchen mit einem glasartigen diinnen Ueber-
zuge versehen war, und deshalb das Pulver auch ein zusammen-
hiingendes Ganze bildete) wiederholt mit destillivtem Wasser
gekocht wurde, konnte in der gebildeten Auflisung, nachdem
dieselbe mit Salpetersiiure angesiiuert und mit salpetersaurem
Silberoxyd versetzt war, durch Ammoniak jedoeh nur arsenige
Stiure aufgefunden werden. Jedenfalls ist die Arsensiure, da
sie keine Base gefunden hat, sogleich nach ihrer Bildung durch
die Hitze wieder in arsenige Siure und Sauerstoff zerlegt worden.

Schlussfolgerung aus den Resultaten der vorstehenden
Versuche.

Die Resultate dieser Versuche beweisen viererlei, niimlich:
«) dass die arsenige Siure geneigt ist, bei erhshter Temperatur
sich-auf Kosten leicht reducirbarer Metalloxyde in Arsensiiure
amzuiindern und zugleich arsensaure Metalloxyde zu bilden,
indem hiervon die Resultate der Versuche sub 1, 2, 5 und
zum Theil auch 9 den deutlichsten Beweis liefern; ferner

B) dass die arsenige Siiure bei erhithter Temperatur sich auf

© Kosten der an Metalloxyde gebundenen Schwefelsiiure leicht

- in Arsensiiure verwandelt, wobei zugleich die schwefelsauren
Metalloxyde in arsensaure Metalloxyde nmgeiindert werden,
wie sich aus den Resultaten der Versuche sub 2, 4, 6, 8
und 10 ersehen liisst. . _

y) dass die arsenige Siure in Beriihrung mit solchen Metall-
oxyden, welche keinen Sauerstoff an dieselbe abgeben, sich
bei erhthfer Temperatur in Arsensiiure und Arsensuboxyd
zersetzt, von diesen Zersetzungsproducten aber exsteres, dio
Arsensiiure, sich mit dem betreffenden Oxyde verbindet,
wiithrend letzteves sublimirt, wofiiv die Resultate -der Ver-

suche sub 7 und zum Theil ateh 9 sprechen; und endlich

d) dass die arsenige Siure in Beriihrung mit starren Korpern
iiberhaupt, die weder Sauerstoff an dieselbe abgeben, noch
sieh mit Arsensiiure verbinden, bei erhihter Temperatur
ebenfalls in Arsensiiure und Avsensuboxyd zerfillt, wofiiv
das Resultat des Versuches sub 11 spricht.

Beriicksichtiget man nun alle Umstiinde, unter welehen sich

Argensiiure und arsensaure Metalloxyde bilden kinnen, wenn
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arsenige Siure dampfformig mit glithenden, freien oder schwefel-
sauren Metalloxyden in Beriihrung kommt, und fasst dabei die
Thatsache mit ins Auge, dass Niekel- und Kobaltoxydul sich
auch mit arseniger Siure verbinden '), so gelangt man zu der
Ueberzeugung: dass beim Rostén von Arsenmetallen oder
Sehwefelarsenmetallen, neben mehr oder weniger freien Metall-
oxyden, aunch allemal arsensaure Metalloxyde entstehen wérden,
sobald die sich bildenden Oxyde ' geneigt sind, bei erhéhter
Temperatur in dem Augenblieke ihres Entstehens sich mit arseniger
Siure oder Avsensiiure zu verbinden, und selbst dann, wenn nur
wenig atmosphiivische Luft hinzutritt. i

Umgekehrt kinnen aber auch manche arsensauren Metall-
oxyde durch Sehwefelgiiure zerlegt, und in sehwefelsaure Metall-
oxyde umgeiindert werden, wenn Schwefelsiure im Ueberschuss
dampfformig auf dieselben einwirkt; so kamn z. B. arsensaures
Silberoxyd dureh dampfformige Schwefelsiiure, die bei hiherer
Temperatur aus irgend einem schwefelsauren Metalloxyde frei
wird, -oder die sich aus schwefliger Siure durch Contact auf
Kosten der atmosphiivischen Luft erst bildet, leicht in schwefel-
saures Silberoxyd verwandelt werden, wobei die Arsensiure —
da arsenige Siure sublimirt, — jedenfalls mehr oder weniger
vollstiindig in arsenige Sture und Sauerstoffgas zerfiillt.

¢) Ueber den chemischen Vergang bei der oxydirenden
Rostung fein zertheilter Arsenmetalle.

Enthilt ein zu rostendes Arsenmetall mehr Arvsen als zur
Bildung von so viel Arsensiiure erforderlich ist, uwm mit dem
hei der Oxydation frei werdenden Metalloxyde zuerst zu einem
arsenigsauren und dann zu einem arsensaunren Salze zusammen-
freten zu kinnen, so wird eine so grosse Menge von arseniger
Siture frei, dass ein Theil derselben entweder schon in Verbindung,
oder noch in Beriithrung mit dem gleichzeitig entstandenen Me-
talloxyde sich auf Kosten eines andern Theils in Arsensiure
verwandelt und dabei ein basiseh arsensaures Metalloxyd ge-

1) \u’smhu ki man z. B. eine Verbindung von (Ni, Co)' As
mit Borax auf einem Thonscherben in der geheizten Muffol 50 weit,
his alles Arsenkobalt abeeschieden ist. so findert sich dieses nur in
4 Co 0, As 0% um und gﬁat als solehes in das Boraxglas iiber,
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hildet wird. Das dabei entstehende Arsensuboxyd, welches
dampfformig frei wird, findert sich aber bei Zufritt von atmo-
sphiirischer Luft, sobald die Temperatur hoch genug ist, mehr
oder weniger vollstindig wieder in arsenige Siure um, und ent-
fernt sich gemeinschaftlich mit der im Ueberschusse gebildeten
arsenigen Siure. Enthilt das Arsenmetall gerade diejenige
Mengé von Arsen, welche zur FErzeugung von so viel arseniger
Siiure oder Arsensiiure- erforderlich ist, als von dem sich hil-
denden Metalloxyde zur Umiinderung in ein basisch arsenigsaures
oder arsensaures Salz verlangt -wird, oder auch noch weniger,
so wird zwar das Arsen chenfalls zuerst in arsenige Siure und
das Metall in Oxyd verwandelt; erstere oxydirt sich aber, da
sie nicht in grossem Ueberschuss vorhanden ist, sogleich ent-
weder schon in Verbindung oder noch in Beriihrung mit dem
entstandenen Oxyde auf Kosten der zutretenden atmosphiirischen
Luft mehr oder weniger vollstiindig zu Arsensiiure und es ent-
steht ein basisch arsensaures Metalloxyd, wie dies namentlich
mit einer Verbindung von Viertel-Arsennickel und Viertel- Arsen-
kobalt, (Ni, Co)% As, der Fall ist, wo bei der Ristung, wenmn
die Temperatur zuletzt bis zum vélligen Rothglithen steigt,
neuntel-arsensaures Nickel- und Kobaltoxydul, 9 (NiO, Co 0),
As 0%, gebildet wird; weshalb in einem solechen Falle verhiilt-
nissmiissig auch nur wenig Dimpfe von arséniger Siure und
Arsensuboxyd frei werden. Ni*As fiir sich geftstet, giebt ein
voluminises, gelblichgriines Pulver; Co* As dagegen iindert
gich bei der Rostung in ein dunkel violettes Pulver um, ohne
sein Volumen merklich zu vergriissern. i 3

Von den in der Natur vorkommenden Verbindungen des
.Nickels und Kobalts mit Arsen, die stets mehr Arsen enthalten
als 1 Aeq. auf 4 Aeq. Metall, giebt jedes Theilchen derselben,
wenn sie - in pulverfirmigem Zustande geristet werden, zuerst
so lange Arsen ab, bis es ziemlich in Viertel- Arsenmetall um-
geiindert ist. Das frei werdende Arsen verwandelt sieh dabei,
wenn die Temperatur hoch genug ist, in arsenige Siurve, die
dampfformig entweicht. Hierauf tritt eine Oxydation des noch
rviickstiindigen Arsens und des an dasselbe gebundenen Metalles
ein. Dabei bildet sich sogleich arsenigsaures Nickel- oder
Kobaltoxydul; die arsenige Siure ifndert sich aber je nach
Umstiinden, entweder auf Kosten der atmosphiirischen Luft zum
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Theil in Arsensiiure, oder durch Zersetzung in Arsensiiure und
Arsensuboxyd um, so dass, wenn der Gehalt an Nickel den an
Kobalt iibersteigt, stets neuntel-arsensaure Metalloxyde 9 (Ni O,
(o 0), As 0%, entstehen, die, jedes einzeln betrachtet, in 100
Theilen zusammengesetzt sind aus: 74,61 Ni O und 25,39 As 0°
und 74,58 Co O und 25,42 As 0% Wird dagegen Arsenkobalt,
welehes frei von Nickel ist, fiir sich gerdstet, so hiilt es schwer,
dasselbe vollstindig in 9 Co O, As 0% umzutindern; es bildet sich
gewihnlich ein basisches Salz von unbestimmter Zusammensetzung,
in welehem efwas mehr Arsensiiure enthalten ist, als es eigentlich
enthalten sollte.. :

Arvsenmetalle, die bei der Ristung Oxyde geben, welche
wenig oder gar nicht geneigt sind, sich in hiéherer Temperatur
divect mit arseniger Siure oder Atsensiiure zu verbinden,
indern sith hauptsiichlich nur’ in freie Oxyde uwm. Es wird
zwar ebenfalls auch, wie bei der Réstung soleher Arsenmetalle,
deren Oxyde sich in htherer Temperatur direct mit arseniger
Siture oder Arsensiiure verbinden, Arsensiure gebildet; dieselbe
giebt aber, da sie nicht fliichtig ist, jedoch bei der Verdnderung
der Lage der einzelnen Trztheile durch den Krihl mit noeh
unveriinderten Arsenmetallen in Beriilrung kommt, Sauerstoff
an  dieselben ab, und verwandelt sich wieder in fliichtige
arsenige Siure. Dasselbe geschieht auch, wenn das Oxyd,
welches sich bei der Ristung bildet, auf einer niedrigen Stufe
der Oxydation steht, und die Bigenschaft besitzt, sich auf Kosten
der Arsensiiure auf eine hohere Oxydationsstufe zu begeben,
z B. Eisenoxydul, welches durch. Einwirkung von Arsensiiure
in Kigsenoxyd umgelindert wird, wobei die Arsensiiure ' in
arseénige Siiuve iibergeht.

Da #ich aus Arsencisen, wihrend dasselbe gerdstet wird,
zuerst arsensaures Eisenoxydul bildet, diese Verbindung aber bei
der vorhandenen Temperatur nicht bestehen kann, indem das
Eisenoxydul sich sogleich auf Kosten der Arsensiiure in Eisen-
oxyd umiindert, so wird wieder arsenige Siure frei. Wenn
nun hierbei sich nicht alle Arsensiiure zersetzt, so bleibt ein
Theil der letzteren an Eisenoxyd gebunden zuriiek, und man
findet damn neben freiem Bisenoxyd, auch basisch arsensaures
Tisenoxyd, welches in der Gliibhitze eine Zersetzung nicht
erleidet.
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Die Bildung der arsensauren Metalloxyde beim Risten von
Arsenmetallen lisst sich am besten bei den Arsenmetallen des
Nickels und Kobalts beobachten; weniger gut beim Arseneisen
und solchen Arsenmetallen; die zugleich mit Sehwefelmetallen
verbunden oder gemengt sind. Die Verbindung des Arsen-
eisens mit Sehwefeleisen, als Arsenkies, verwandelt sieh unter
Entwickelung von schwefliger und arseniger Siure, wie schon
S. 89 angegeben ist; nach und nach in freies  Eisenoxyd,
welches jedoch geringe Mengen von ‘schwefelsaurem und arsen-
saurem Bisenoxyd beigemengf enthilt, weil die Menge von
Schwefel- und Arsensiiure, die mit dem sich bildenden Eisen-
oxydul anfangs in Verbindung tritt, bei der Umiinderung des
Eisenoxyduls auf Kosten dieser beiden Siuren in Oxyd, nicht
vollstindig zerlegt wird.

Rine eigenthiimliche Erscheinung, die zwar streng ge-
nwommen, nicht hierher gehivt, aber auf éiner Bildung von arsen-
saurem Nickeloxydul beruhet, ist die: dass Viertel-Avsennickel,
Ni* As, welches eine constante Verbindung ist, die in flilssigem,
mit blanker Oberfliiche versehenem Zustande bei Zutritt von
atmosphiirischer Tuft kein Avsen abgiebt, auf einer Unterlage
von Kohle neben eciner sehr geringen Menge von Boraxglas,
entweder in einer Muffel oder vor dem Lithrohre geschmolzen
und zum Erkalten an die Luft gestellt, von dem Augenblicke
an, als es aus dem fliissigen Zustande in den starren iihergeht,
cin wenig Arsensuboxyd unter dem bekanuten Gerneh ent-
wickelt. Diese BErsclicinung riihrt jedenfalls davon her: dass
auf der blanken Oberfliche des noch fliissizen Arsenmetalles
seringe Mengen von arsenigsaurem Nickeloxydul gebildet wer-
den, von welehem Oxydationsproducie die arsenige Siure sich
so lange auf Kosten der zustromenden atmosphiirisshen Luft
in Arsensiiure umiindert, als noch Hitze genug vorhanden ist,
und in Verbindung mit dem Nickeloxydul sich von der Ober
fliche nach der Peripherie zu dem zur Perle gesehmolzenen
Boraxglasé begiebt; wenn aber die Hitze im Erstarrungs-
momenté abnimmt, dann eine Zersetzung der arsenigen Shure,
des noch ferner in geringer Menge sich bildenden arsenigsauren
Nickeloxyduls auf dem heissen Metallkorne in Avsensiiure und
Avsensuboxyd stattfindet, welelies letztere entweicht, wnd den
bekannten Geruch verbreitet, wiihrend die entstehende Arsen-
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siure mit dem Nickeloxydul basisch arsensaures Nickeloxydul
bildet. Hierbei ist zu bemerken, dass diejenige kleine Menge
von basisch arsensaurem Nickeloxydul, welehe sich bildet,
withrend das Arsennickel sich noch in fliissigem Zustande be-
findet und in das geschmolzene Boraxglas iibergeht, durch die
als Unterlage dienende Kohle wieder zu Arsennickel reducirt
wird und dieses sich sofort mit der Hauptmasse verbindet, die
sich spiiter bildende kleine Menge aber auf der Oberfliche
zuriick bleibt und sich duveh ihre apfelgriine Farbe zu er-
kennen giebt.

d) Verhalten des Silbers in Arsenmetallen, wenn dieselben
oxydirend gerostet werden. — Silberverlust.

Zu den Arsenmetallen, welche zuweilen mehr oder weniger
Silber, theils chemisch gebunden, theils auch nur mechaniseh
als Schwefelsilber in Verbindung mit Schwefelarsen oder an-
deren Schwefelmetallen eingemengt enthalten, und die, behufs
einer Zugutemachung aunf ilve resp. Metalle, einer Réstung im
Grossen in Flammifen unterworfen werden, gehiren hauptsiich-
lich die des Nickels, Kobalts und BEisens.  Sie kommen ent-
weder schon als Naturproduete (als Erze) oder als Hiitten-
produete zur Verarbeitung. Zn den ersteren gehbren namentlich
Speiskobalt, Rothnickelkies und andere ihuliche Ver-
bindungen, die zuweilen etwas Silber enthalten. Zu den letzteren
gehisren einige der verschiedenen Speisen, z. B. Kobaltspeise,
welehe sich. bei der Bereitung' der Smalte in den Hifen ab-
setzt, und der Hauptsache nach aus (Ni, Co)® As, seltener
aus (Ni, Co)* As mit eingemengtem Wismuth besteht, bisweilen
auch Fe? As und Ag 8, seltener Cu® 8 enthiilt; ferner Nickel-
speise, vom Verschmelzen armer kobalthaltiser Niekelerze,
behufs einer Concentration® der vorhandenen Arsenmetalle des
Nickels und Kobalts, bfters aus (Ni, Co, Pe)* As und Schwefel-
metallen von Kisen, Kupfer, Blei ete. hestehend; sowie Blei-
speise, vom Verschmelzen silber-, kobalt-, nickel-, blei- und
kupferhaltiger Brze mit bleiischen Zuschligen, welche Speise
hauptsiichlich aus (Fe, Ni, Co)* As in sehr veriinderlichen Ver-
hiiltnissen der basischen Metalle besteht, und ausserdem noch
mit mehr oder weniger Schwefelmetallen von Eisen, Blei, Kupfer,
Antimon, Zink und Silber gemengt oder verbunden ist.
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Werden dergleichen Erze und Producte in fein zertheiltem
Zustande in einem Flammofen gerdstet, wobei sich, wie oben
angegeben, die Arvsenmetalle des Nickels und Kobalts, bei hin-
reichend hoher Temperdtur in 9 (Ni O, Co 0), As 0% um-
indern, das Arseneisen in ein Gemenge von Eisenoxyd und
basiseh arsensaures Eisenoxyd und die Schwetelmetalle des
Kupfers, Bleies, Zinkes ete. sich in freie und schwefelsaure
Metalloxyde verwandeln, dindert sich ein Gehalt an Silber
hauptsiichlich in arsensaures Silberoxyd um; dass ein Theil des
Silbers metallisch ausgeschieden werde, ist bei einer so feinen
Vertheilung des Silbers unter den Arsenmetallen und bei der
leichten Bildung des arsensauren Silberoxydes nicht gut denkbar.

Was den Verlust an Silber betrifft, der bei der Riéstung
silberhaltiger Arsenmetalle stattfindet, so kann derselbe ebenfalls,
wie bei der Rostung silberhaltiger Schwefelmetalle (3. 113 ete.),
theils ein mechanischer, theils ein chemischer sein, Entwickeln
sich in dem heissen Ofen bei gehirigem Zutritt von atmosphii-
rviseher Luft ziemlich lebhaft Ditmpfe von arseniger Siure, so
kiénnen diese, wie die Erfahrung schon liingst gelehrt hat,
leicht fein zertheilte silberhaltige Erz- oder Productentheile
mit fortnehmen. Eine im Jahre 1852, auf Veranlassung des
Kimigl. Bergamtes zu Annaberg von mir vorgenommene Unter-
suchung des daselbst heim Risten erzeugten Giftmehles, hat
es ebenfalls deutlich nachgewiesen. s war niimlich daselbst
eine grissere Quantitit aufbereitetes Kobalterz (der Hauptsache
nach aus Speiskobalt bestehend), welches im Centner 16 bis
18 Pfundtheile Silber enthielt, in einem Flammofen behutsam
abgeristet und die arsenige Siure in einem 240 Fuss langen
G'iftfang aufgefangen worden, von welcher letzteren ich mehrere
Proben zugesendet erhielt, die bei der Untersuchung zu fol-
genden Resultaten fiithrten:

- el Pfundtheile

. Silber
No.1: 2 Fuss vom Ristofen entfernt, enthielt im Ctr. 1,75
§iEmo Ay n " n " w Ty 0TH
5 BruBey e ” n B n » 045
2y s@8 Ty » ” " El a Tn 035
et 9B # g " X W e OR5

a Ba KBS nipheny 5 ” s n  » oineSpur
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Die anderen Proben noch weiter vom Ristofen entfernt,
enthielten ebenfalls nur Spuren von Silber.

Da diejenigen Proben der arsenigen Siure, welche dem
Ristofen zuniichst weggenommen worden waren, durch ihr
iinsseres Ansehen eine Beimengung von feinen Erztheilen ver-
viethen, so wurden noch besondere Sublimationsproben yor-
genommen, bei welchen folgende Riickstinde blieben, als:

bei No. 1 = 10,1 Procent Riickstand,

” n 2 = 4,3 n n
n p 8= 2,5 » n
n s 4= 272 n n
n n b = 1,7 n ”

Diese Riickstiinde zeigten bei einer selr fein pulverigen
Beschaffenheit eine braune Farbe, bestanden aus einem Ge-
menge von basisch schwefelsaurem Eisenoxyd, basisch arsen-
saurem Kobalt- und Nickeloxydul wnd erdigen Theilen, und
enthielten im Centner circa 17 Pfundtheile Silber. Sie gaben sich
sonach als mechanisch mit den Diimpfen der arsenigen Siure in
den Giftfang iibergegangene abgerdsiete Krztheile zu erkennen,
deren Silbergehalt fast derselbe war, wie der des rohen Erzes.
Ob dieser Gehalt an Silber aber vollstindig den betreffenden
Erztheilen, oder zum Theil auch einem chemischen Verluste
angehért hat, vermag ich allerdings nicht mit Bestimmtheit
nachzuweisen, da mir nieht bekannt ist, wie sich das Gewicht
des geristeten Brzes zu dem des rohen Erzes verhalten hat,
und ob die mechaniseh flichtig gewordenen Erztheile dieselbe
Zusammensetzung  hatten, oder aus demselben Gemenge be-
standen, wie die Hanptmasse nach der Ristung. Es ist zwar
nicht anzunehmen, dass bei einer Rostung von silberhaltigen
Arsenmetallen, bei welcher es auf eine Gewinnung von arseniger
Siiure abgesehen ist, der chemische Verlust an Silber bedeutend
ausfallen kann, sobald die Temperatur nieht zu hoch steigt,
dass aber ein solcher Verlust doch nicht ganz zu vermeiden
sein wird, deuten die 8. 118 angefiihrten Versuche No. 36
und 37 an.

Plattner, RUstprozesse, * 11
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(. Ueber die Bildung und das Verhalten der Antimon-
siure und der antimonsauren Metalloxyde beim Rosten
fein zertheilter Erze wnd Hiittenproduete.

Wird metallisches Antimon bei Zutritt von atmosphiirischer
Luft geschmolzen und das fliissige Metall bis zum starken Roth-
glithen erhitzt, so verbrennt es mit blaulich weisser Flamme
zu antimoniger Siure (Antimonoxyd), welche, sich an kiiltere
Kiorper als ein weisses Pulver anlegt. Geschieht das Sehmelzen
auf einem Stiick Holzkohle mit Hilfe der Lithrohrflamme, und
man stellt die Kohle mit der rothglihenden fliissigen Metall-
kugel hierauf ruhig hin, so erhiilt sich das Metallkorn, zu
welechem fortwithrend frische Luft zutritt, in Folge der bei
seiner Oxydation auf der Oberfliiche frei werdenden Wiirme,
eine lange Zeit in glihendem Flusse, und entwiekelt dabei
einen dicken weissen Rauch von antimoniger Siure, welcher
sich zum Theil auf die Kohle und zuletzt nur um die Metall-
kugel herum in weissen perlmutterglinzenden Krystallen an-
legt (8. 82 Anmerk.). Wird antimonige Siure bei Abschluss
von atmosphirischer Luft in einer an einem Ende zugeschmol-
zenen (lasrbhre erhitzt, so firbt sie sich gelb, steigt die
Temperatur bis zum schwachen Rothglithen, so schmilzt sie
zu einer gelblichen Fliissigkeit, und steigt die Temperatur
noch hiher, so sublimirt sie. Ist die antimonige Siure nicht
frei von Antimonsiure, so sublimirt nur ein Theil der ersteren,
und eine Verbindung von antimoniger Siure mif Antimonsiure
bleibt zuriick. .

Die antimonige Siure ist sehr geneigt, bei erhihter Tem-
peratur, und zwar schon bei eintretender Rothgliihhitze, sich
anf Kosten der atmosphiivischen Luft hoher zu oxydiren und
entweder in eine Verbindung won antimoniger Siure mit
Antimonsiiure, oder vollstindig in Antimonsiiure iiberzugehen.
Wird z B. antimonige Siiure in nicht zu geringer Menge in
einer an beiden Enden offuen, hinreichend weiten Glasrohre
geschmolzen, so wird nur ein Theil derselben fliichtig, und ein
anderer Theil bleibt als eine unschmelzbare Masse, und zwar
als eine Verbindung von antimoniger Siure mit Antimonsiiure
zuriick. Kommt antimonige Siure dampfférmig mit glithenden,
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fein zertheilten Metalloxyden in Beriihrung, die geneigt sind,
sich mit Antimonsiiure zu verbinden, und es tritt gleichzeitig
atmosphiirische Luft hinzu, so verwandelt sie sich, wie es
scheint, ziemlich raseh in Antimonsiure und bildet antimon-
saure Metalloxyde. Auch scheint die antimonige Siure oder
vielleicht die Verbindung der antimonigew Siure mit Antimon-
siiure die Bildung von schwefelsanren Metalloxyden zu ver-
hindern, wenn Schwefelmetalle, die ziemlich viel Schwefel-
antimon enthalten, bei Zutritt von atmosphiirischer Luft gertatet
werden, oder wenn schon sehwefelsaure Metalloxyde entstanden
sind, scheint die antimonige Siure sich auf Kosten der
Schwefelsiiure der betreffenden schwefelsauren Mefalloxyde und
der atmosphiivischen Luft in Antimonsiiure umzuiindern und
sich mit den frei werdenden Metalloxyden zn antimonsauren
Metalloxyden zu verbinden; wcnfgatens sprechen die oben
8. 91 u. 92 sub 18, 19 u. 20 aufgestellten Beispicle ganz dafiir,

3

a) Versuche iiber die Bildung von Antimonsdure und antimon-
sauren Metalloxyden.

Ieh habe melrere Versuche im Kleinen iiber diesen
Gegenstand unternommen, indem ich verschiedene freie und
schwefelsaure Metalloxyde, sowie metallisches Silber mit anti-
moniger Siure (wozu ich reines Weissspiessglanzerz, Sb 07,
benutzte) in Glasrshren bei miissiger Rothgliihhitze und Zutritt
von atmosphiiviseher Luft behandelte, und zwar so,-dass die
zu behandelnde Substanz entweder mit antimoniger Siure ge-
mengt in die Glasréhre eingetragen, mit Hilfe einer Spiritus-
lampe mit doppeltem Luftzuge nach und nach bis zum Gliihen
erhitzt, und die atmosphiirische Luft aus einem Gasometer
dariiber geleitet, oder jede der beiden Substanzen fiir sich
s0 eingetragen und erhitzt wurde, dass die antimonige Siure
dampfférmig gleichzeitig mit dem Luftstrome aunf die glihende
Substanz einwirken konnte. Es ergaben siech dabei folgende,
Resultate.

1) Bleioxyd, Pb O, mit einem gleichen Volumen von
antimoniger Siure gemengt, und nach und mnach bis zum
(ilithen erhitzt, schrumpfte schnell unter schwachem Aufglithen
und Abgabe von etwas antimoniger Siure zuwr dunkelgelben

1 #
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Masse zusammen, die auf Kohle vor dem Lithrohre im Re-
ductionsfeuer sich zu einem antimonhaltigen Bleikorne reducirte
und die Kohle mit antimoniger Siure beschlug, welehe letztere
durch Oxydation des fliichtig gewordenen metallischen Antimons
entstand.

Wurde . die antimonige Siiure dampfformig auf das Blei-
oxyd geleitet, withrend dasselbe sich in schwach glithendem
Zustande befand, so entstand ebenfalls ein theilweises Zu-
sammensehrumpfen, und das dunkler gefirbte Bleioxyd gab
auf Kohle vor dem Lothrohre einen merklichen Gehalt an
Antimon zu erkennen.

2) Kupferoxyd, Cu O, mit einem gleichen ‘Vo]umen von
antimoniger Siure gemengt und bis nahe zum Glithen erhitat,
ergliihte von selbst sehr lebhaft, gab nur - wenig antimonige
Siure aus und erschien nach dem Erkalten schmutzig gelblich-
griin, Auf Kohle vor dem Lothrohre gab das behandelte Oxyd,
vorziiglich bei Zusatz von etwas Soda oder neutralem oxal-
saurem Kali, ein antimonhaltiges Kupferkorn, wiihrend sich ein
anderer Theil des reducirten Antimons verfliichtigte und die
Kohle mit antimoniger Siiure beschlug.

3) Silberoxyd, Ag O, mit e¢inem gleichen Volumen von
antimoniger Siiure gemengt, und das Ganze bis zum Gliihen
erhitzt, gab etwas antimonige Siiure ab, schwand ein wenig
zusammen und bildete nach dem Erkalten ein schmutzig dunkel- -
gelbes Pulver, welches bei noch weiterer Verfeinerung im
Achatmtrser eine ganz hellbriiunlichgrane Farbe annalm und
sich vollkommen frei von eingemengtem metallischen Silber
zeigte. Auf Kohle vor dem Lothrohre reducirte sich dieses
Pulver, unter Zusatz von Soda schnell zu einem antimonhaltigen
Silberkorne und besehlug dabei die Kohle mit antimoniger
Siture.

4) Schwefelsaures Bleioxyd, Pb O; SO3% mit einem
gleichen Volumen von antimoniger Siure gemengt und bis zum
- Glithen erhitzt, gab ein wenig antimonige Siure, gleichzeitig
aber auch sehweflige Siure aus; wurde das Glithen Lingere
Zeit, fortgesetzt, so entwickelte sich nur sehweflige Siiure. Die
pulverformige Substanz erschien nach dem Erkalten hellgelb,
enthielt nur noch wenig Schwefelsiure und reducirte sich, auf
Kohle mit einer reduecirend wirkenden Lithrohrflamme behandelt,



Die oxydirende Rostung und deren Producte. 165

unter Entwickelung von Antimonddimpfen zu einem antimon-
haltigen Bleikorne. *

5) Sehwefelsaures Kupferoxyd, Cu O, SO3, mit einem
gleichen Volumen von antimoniger Siinre gemengt und bis
zum Gliithen erhitzt, sinterte unter Abgabe von etwas anti-
moniger und schwefliger Siure zu einer Masse zusammen, die
unfer’ der Abkiihlung dunkelgelblichgriin wurde; bei lingerem
Glithen entwickelte sie eine merkliche Menge von schwefliger
Siure, nahm aber dann unter der Abkiihlung von zum Theil
entstandenem Kupferoxydul eine rothe Farbe an. Auf Kohle
vor dem Lothrohre reducirte sich diese Masse, unter Ent-
wickelung einiger Antimondiimpfe, leicht zu einem antimon-
haltigen Kupferkorne.

6) Schwefelsaures Silheroxyd, Ag 0, 803, mit einem
gleichen Volumen von antimoniger Siure gemengt und bis zum
Rothglithen erhitzt, entwickelte im Anfange ein wenig anti-
monige Siure, dann aber nur schweflige Siure, ohne dabei zu
sintern. Das zusammenhiingende Pulver zeigte nach dem Kr-
kalten eine hellgelblich bis briunlichgraue arbe, enthielt noch
ein wenig Schwefelsiiure und reducirte sich auf Kohle unter
Abgabe von Antimon zu einem antimonhaltigen Silberkorne,
welehes nach fortgesetzter Behandlung mit der oxydirenden
Listhrohrflamme sich sehr bald in reines Silber umiinderte.

Als schwefelsaures Silberoxyd in einer Glasrihre bis zum
Schmelzen erhitzt -wurde, withrend Dimpfe von antimoniger
Siure und atmosphiirische Luft daviiber wegzogen, iinderte sich
dasselbe imter Entwickelung von schwefliger Siure nach und
nach in eine nnschmelzbare Masse um, die nach dem Erkalten
eine hellbriunlichgrane Farbe zeigte, bei der ehemischen Unfer-
suchung noch einen merklichen Gehalt von Schwefelsiure zu
erkennen gab, aber auf Kohle vor dem Lithrohre sich unter
Entwickelung von Antimondimpfen zu einem antimonhaltigen
Bilberkorne reducirte.

'7) Metallisches Silber in fein zertheiltem Zunstande
mif dem doppelten Volumen von antimoniger Siure gemengt,
und nach und naech bis zum schwachen Rothglithen erhitat,
sinterte unter Abgabe von antimoniger Siure stark zusammen,
Als diese Masse lingere Zeit in gliihendem Zustande erhalten
wurde, entwickelte sich noch ziemlich viel antimonige Siure.
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Die gegliihte Masse erschien nach dem Erkalten gelblichweiss,
zeigte beim Schlimmen mit Wasser nur moch Spuren von
metallischem Silber und redueirte sich auf Kohle vor dem
Listhrohre, unter Entwickelung von Antimondimpfen, zn einem
antimonhaltigen Silberkorne. — Wahrscheinlich bildete sich
withrend des Glithens des aus metallischem Silber und anti-
moniger Siure zusammengesetzten Gemenges im Anfange durch
Contact auf Kodten der atmosgphiivischen Luft Antimonsiure,
die dann oxydirend auf das metallische Silber einwirkte, wobei
antimonige Siure frei wurde. Da aber Silberoxyd fiir sich
in der Rothgliihhitze nicht bestehen kann, so ist aueh anzu-
nehmen, dass dasselbe ‘sogleich mit dem noch unveriindert
gebliebenen Theil der gebildeten Antimonsiure in Verbindung
getreten und in antimonsaures Silberoxyd nmgeiindert worden ist.

Wurden Dimpfe von antimoniger Siure in Gemeinschaft
mit atmosphiivischer Luft iiber glithendes fein zertheiltes Silber
geleitet, so oxydirten sich die obersten Theile des Silbers
ebenfalls, zeigten aber nach dem Erkalten eine ecitron- bis
orangegelbe Farbe.

Schlussl’olgerung aus den Resultaten vorstehender
Versuche.

Die Resultate vorstehender Versuche fiithren zu folgendem
Qchluss: Wenn Schwefelmetalle, die in ihrer Mischung Sehwefel-
antimon enthalten, oder denen eine merkliche Menge von
Antimonglanz beigemengt ist, in fein zertheiltem Zustande in
einem Flammofen bei einer, der Beschaffenheit der betreffenden
Schwefelmetalle angemessenen Temperatur und hinreichendem
Zutritt wvon atmosphiirischer Luft geriistet werden, bilden sich,
neben freien Metalloxyden und sehwefelsauren Metalloxyden,
atich antimonsaure Metalloxyde. Es Lisst sich dies zwar ‘durch
eine chemische Untersuchung der geristeten KErze oder Pro-
ducte nicht nachweisen, weil die bei der Riéstung von Schwefel-
antimon sich bildende antimonige Siure geneigt ist, selbst zum
grisssten Theil in eine Verbindung von antimoniger Siure mit
Antimonsiiure itberzugehen, die, da sie niclit fliichtig ist, auch
als ein blosser Gemengtheil betrachtet werden kiénnte; allein,
den schlagéndsten Beweis, dass wirklich eine chemische Ver-
bindung der Antimonsiiure mit Metalloxyden erfolgt, liefern die
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Versuche sub 3 und 7, indem sowohl Silberoxyd, welches fiir
sich bei erhthter Temperatur leicht reducirbar ist, als auch
metallisches Silber, welches sich auf Kosten der atmosphiirischen
Luft nur sehr schwer oxydirt, bei der Behandlung mit anti-
moniger Siiure in antimonsaures Silberoxyd verwandelt wurden.
Belucl\amhtlgt man ferner, dass wenn antimonige Siiure bei
Rothgliihhitze und Zutritt von atmosphiirischer Luft mit schwefel-
sauren Metalloxyden in innige Beriihrung kommt, letztere zer-
legt werden, indem die antimonige Siure, wie aus den Resul-
taten der vorstehenden Versuche sub 4, 5 und 6 hervorgeht,
sich auf Kosten der Schwefelsiiure unter Ausscheidung von
schwefliger . Siiure in Antimonsiiure verwandelt, 0 ist sogar
anzunehmen, dass manche Metalloxyde, die geneigt sind, bei
der Rostung sich in schwefelsaure Metalloxyde umzuniindern,
oder die bereits an Schwefelsiiure gebunden sind, beim Zu-
sammentreffen mit dampfférmiger antimoniger Siure in antimon-
saure Metalloxyde umgeiindert werden. Endlich kann als Beweis
einer Bildung von antimonsauren Metalloxyden auch die Farbe
der neu entstandenen Verbindung gelten, . wie z. B. beim Kupfer-
oxyd, welehes bei dem Versuche sub 2 seine schwarze Farbe
in eine schmutzig gelbhchgrung umiinderte. Es konnen dem-
nach auch die Rostproducte der 8. 91 u. 92 sub 18, 19 u. 20
angefithrten Beispiele aus der Erfahrung, soweit dieselben der
Wahrscheinlichkeit nach fiir antimonsaure Metalloxyde gehalten
wurden, wirklich als ‘solehe befrachtet werden.

Enthiilt das zu rostende Erz oder Product viel Schwefel-
kupfer, welehes bei der Ristung sich zum Theil in schwefel-
saures’ Kupferoxyd umindert, so kann auch ganz entgegengesetzt
dem Vorhergehenden, bereits gehlldetes antimonsaures Silber-
oxyd durch die bei hinreichend hoher Temperatur aus dem
schwefelsauren Kupfeloxyda frei werdende Schwefelsiiure mehr
oder weniger vollstindig in . schwefelsaures Silberoxyd um-
geiindert werden; steigt aber &i_e Temperatur zu ho_ch,'ﬁo
scheidet sich das Silber metallisch aus.
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b) Nachtheiliger Einfluss eines Gehaltes an Antimon in Hiitten-
producten, wenn dieselben nach der Réstung durch Extraction
entsilbert werden sollen.

Wenn auch eine geringe Beimengung von antimonsauren
Metalloxyden in geristeten Erzen oder Hiittenprodueten nicht
immer nachtheilig ist, sobald dieselben dem Schmelzprozesse
unterworfen ‘werden, so verhiilt es sich aber ganz anders, wenn
ein silberhaltiges Hiittenproduct, welches aus Schwefelmetallen
hesteht und eine merkliche Menge von Antimon enthiilt, nach
der Ristung auf nassem Wege entsilbert werden soll. Beabsich-
tiget man z B. einen silberhaltigen Kupferstein durch die
Ziervogel'sche Extractionsmethode zu entsilbern, der nicht frei
von Antimon ist, so kann es leicht gescheben, dass bei der
Réstung dieses Productes meben schwefelsaurem Silberoxyd
sich auch mehr oder weniger antimonsaures Silberoxyd bildet,
welehes letatere nicht, wie schwefelsaures Silberoxyd, in Wasser
aufloslich ist. Wird das antimonsaure Silberoxyd nicht wiihrend
der Rostung durch dampftormige Schwefelsiure zerlegt und in
schwefelsaures Silberoxyd umgeiindert, so wird die Extraction
mit Wasser auch nicht zu einem erwiinschten Resultate fithren;
weil derjenige Theil des Silbers, welcher nicht als Oxyd an
Schwefelsiiure gebunden, sondern als antimonsaures Sﬂbm oxyd
vorhanden ist, vom Wasser nicht aufgelost wird, und daher
in den Riickstinden verbleibt. Beriicksichtigt man noch, dass
antimonsaures Silberoxyd bei hoher Temperatur rasch zerlegt,
und dass von dem sich metallisch ausscheidenden Silber auch
leicht ein Theil ox:wlirt und verfliichtigt werden kann (8. 120),
wenn nicht sofort Schwefelsiiure auf dasselbe einwirkt, so ist
auch anzunehmen, dass ein Gehalt von Antimon, in einem
durch die Ziervogel'sche Extractionsmethode zu entsilbernden
Kupferstein, sogar noch einen zweiten Uechelstand, nimlich
einen Verlust an Silber durch Verfliichtigung, herbeifiihren
kann, der um so empfindlicher ausfallen wird, je hoher die
Risthitze steigt.
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IV. Griinde, auf welchen die Bildung von Schwefel-
sdure, Arsensdure und Antimonsdure, sowie von
schwefelsauren, arsensauren, antimonsauren und
freien Metalloxyden, und die Ausscheidung gewisser
Metalle in regulinischem Zustande beim Résten (Zu-
brehnen) von Erzen und Hiittenproducten in freien
Haufen, in Stadeln, Gruben und in Schachtrostofen
beruht.

A. Ueber die Bildung und das Verhalten der Schwefel-

siure, sowie der schwefelsauren und freien Metalloxyde

beim Résten von Erzen wnd Wiittenproducten in Form
von Bruchstiicken,

Wenn Erze oder Hiittenproducte, die entweder aus Ge-
mengen oder Gemisehen verschiedener Schwefelmetalle bestehen,
z. B. kupferkieshaltiger Schwefelkies, Zinkblende, Rohstein,
Bleistein, Kupferstein, zinkische Ofenbriiche ete., oder Erze, die
vorzugsweise aus erdigen Theilen zusammengesetzt sind und nur
Schwefelmetalle eingemengt enthalten, wie namentlich Kupfer-
schiefer und Alaunschiefer, in Form von grosseren und kleineren
Bruchstiicken (die jedoch von diehten, und auf niedrigen Schwe-
felungsstufen stehenden, Schwefelmetallen nicht iiber 15 Cubik-
zoll Grissse haben diivfen), entweder in freien Haufen oder in
Stadeln und Gruben (in mit Mauern bis zu einer gewissen
Hiohe mehr oder weniger vollstindig umschlossenen Réiumen),
zuweilen mif Anwendung einer beweglichen Decke von Rist-
klire, oder auch in schachtformigen Oefen, geriistet werden,
so wird die Rostung in der untersten Lage des Haufwerks, in
weleher sich in der Regel die grosseren Stiicke befinden, ent-
weder durch untergelegtes (untergebettetes) Brenmmaterial, oder
durch besondere Rostfenerung eingeleitet, und die Ristung
schreitet dann, wenn bei der Oxydation der Schwefélmetalle
dureh den Sauerstoff. der, entweder blos von der Oberfliche
aus oder zum Theil auch durch besondere Kaniile zutretenden,
atmosphiirischen Luft sich selbst so viel Wirme erzeugt, dass
diese in der niichstliegenden Schicht die Affinitit des Schwefels
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und der mit dem Schwefel verbundenen Metalle zum Sauerstoff
der atmosphiirischen Luft rege macht, nach oben, und wenn
das Anziinden nur in der Mitte der untersten Lage erfolgte,
auch nach den Seiten, von selbst fort; weshalb solehe Schwefel-
metalle, die auf einer nieht zu niedrigen Schwefelungsstufe
stehen und sich bei Zutritt von atmosphiirischer Luft leicht
oxydiren, weit schneller durchbrennen als solche, die nur wenig
Schwefel enthalten und nicht die Eigenschaft besitzen, sich
leicht zu oxydiren. Der Stickstoff desjenigen Theils der
atmosphiirischen Luft, welcher seinen Saunerstoff abgegeben hat,
entweicht, da die’ gas- und resp. dampfférmigen Ristproducte
durch die nen hinzutretende Luft und die sich von Neuem
wieder bildenden (tase und Diimpfe nach oben gedringt werden,
mit - diesen gemeinschaftlich. Da aber von der zustrimenden
atmosphiirischen Luft nur ein sebr geringer Theil seines Sauer-
stoffs beranbt wird, so besteht auch das, aus dem in der Ristung
hegriffenen Haufwerke abziehende, gewihnlich mit dampf-
formigen Korpern versehene, Gasgemenge vorzugsweise aus un-
zersetzter atmosphiirischer Luft. :

Bei einer derartigen Ristung muss der Luftzug der zu
rostenden Substanz angemessen sein; derselbe darf weder zu
stark noch zu schwach sein. Ist er zu stark, so schreitet die
Ristung bei sehwefelreichen Schwefelmetallen in Folge einer
zu bedeutenden Wiirmeentwickelung zu lebhaft vorwiirts; auch
tritt leicht eine Sinfterung -oder theilweise Schmelzung in den
noch unvollkommen geriisteten Erz- oder Productentheilen ein:
und bei schwefelarmen Schwefelmetallen, die bei ihrer Oxydation
bedeutend weniger. Wiirme entwickeln als schwefelreiche, findet
leicht eine Abkithlung statt, so dass die Rostung an mehreren
Stellen des Haufwerkes stockt oder wohl auch ganz aufhirt.
Ist der Luftzug zu schwach, so schreitet die Rostung nicht
allein zu langsam und ofters sehr unregelmiissig in dem Hauf-
werke vorwiirfs, sondern es werden auch manche Metalle nicht
so vollstindig oxydirt, als es fiir die weitere hiittenmiinnisclie
Behandlung des betreffenden Erzes oder Productes vielleicht
wiinschenswerth erscheint; auch iritt- eine Stockung und nach
‘Befinden sogar eine Unterbrechung des Prozesses ein. Die
Ristung muss in diesem Falle von Neuem wieder eingeleitet und
dazu - das Haufwerk auf frisches Bremnmaterial gebracht (um-
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gehottet oder gewendet) werden; und wenn die Réstung in-
Schachtifen gesehieht, miissen die unvollstiindig geraai:eteu'
Stiicke nochmals aufgegeben werden. Da aber eine einmalige
Ristung in freien Haufen oder Stadeln, selbst wenn der Luftzug
weder zu stark noch zu schwach ist, selten zum Ziele fiihet,
und am wenigsten, wenn die zu rostenden -Schwefelmetalle auf
einer niedrigen Schwefelungsstufe stehen, so muss stets noch
eine zweite Rostung folgen; und ist auch hier der Erfolg nech
kein erwiinschter, wenn z. B. die Schwefelmetalle bei der ersten
Risstung sehon den grossten Theil ihres Schwefelgehaltes ver-
loren haben. und schwer von selbst fort visten, so ist noch
eine ‘dritte, vierte ete. Riostung, oder,. wie man sich aus-
zudriicken pflegt, ein drittes, viertes ete: Feuer nithig. Finden
sich beim Wenden (oder Umbetten) des Haufwerkes (des Rostes)
gut durchgeristete Stiicke, so werden diese ansgehalten und
die weiter zu ristenden grisseren Stiicke zerschlagen, damit
die rohen Kerne zum Theil entblisst werden; gewihnlich findet
sich schon nach dem ersten Feuer in der Mitte des Rostes
eine gut durchgeristete  grissere Partie (ein sogenannter, Stock),
welehe jedoch zuweilen so stark gesintert ist, dass sic mittelst
besonderem Geziih aufgebrochen und zerkleint werden muss.
Der Grad, bis zu welchem irgend ein Frz oder Hiitten-
product in Form von Bruchstiicken zu risten ist, hiingt von
dem Gehalte gewisser Metalle ab, die bei “der weiteren Ver-
arbeitung durch den Schmelzprozess entweder in regulinischem
oder geschwefeltem Zustande ausgebracht oder als Oxyde ver-
schlaekt werden sollen. Da es aber schwer ist, diesen Grad
zu bestimmen, so muss, zu Erlangung eines miglichst guten
Brfolgs, die Ristung in den meisten Fillen, namentlich bei
Hiittenprodueten, die aus Verbindungen \-'e-rsc-lnieﬂengzr Schwefel-
metalle bestehen, mit mehreren auf einander folgenden Feuern
bewerkstelligt werden; wenn es nun hieraunf aber wieder nicht
miglieh ist, den Grad der endlich erfolgten Ristung durch
eine chemisehe Untersuchung weder auf trocknem noch auf
nassem  Wege genau zu ermitteln, sobald nieht das ganze
Haufwerk gepocht wnd daraus eine Durchschnittsprobe  ge-
nommen wird, so ist es auch sehr einleuchtend, dass hierbei
hauptsichlich nur praktische Exfahrungen zum Anhalten dienen

komnen.
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Bei einer solchen Réstung werden die meisten Schwefel-
‘metalle ebenfalls, wie in fein zertheiltem Zustande in Flamm-
ofen, theils in freie Oxyde, theils auch in sehwefelsaure Metall-
oxyde umgeiindert. Die Oxydation beginnt bei jedem einzelnen
Bruchstiicke zuerst an der Oberfliche, und schreitet nach
Umstédnden entweder rasch oder langsam nach dem Innern zu.
Es geschieht dies um so schneller, je reicher die Schwefel-
metalle an Schwefel sind, und der Luftzug weder zu schwach,
noch zu stark ist; weil in diesem Falle die einzelnen Bruch-
.stiicke von ihrer Oberfliche herein sehr porss werden, ja bis-
weilen Risse bekommen oder wohl gar aufbersten, wie dies
namentlich beim Schwefelkies vorkommen kann, wenn die Hitze
nur einigerinaassen zu hoch ist, so dass auch die atmosphiirische
Luft in grisserer Menge tiefer einzudringen vermag. Bei
solechen Schwefelmetallen dagegen, die sehr dieht sind, und auch
nicht auf einer hohen Sehwefelungsstufe stehen, wie z B. Zink-
blende, Rohstein, Bleistein, Kupferstein und zinkische Ofen-
briiche, schreitet die Ristung weit langsamer von der Oberfliche
nach dem Innern zu; weil die einzelnen Bruchstiicke weder
ihre Form verdindern, noch Risse oder Spriinge bekommen,
sondern nur da, wo eine Oxydation stattfindet, poris werden.

Das allmiilige Fortschreiten der Oxydation in den einzelnen -
Bruchstiicken der in Haufen oder Stadeln zur Ristung ge-
langenden, aus Schwefelmetallen bestehenden Erze und Hiitten-
producte hat man sich, wie Karsten') angiebt, so gedacht: dass
das auf der Oberfliiche einmal gebildete Oxyd gleichsam nur
als Leiter des Sauerstoffs der atmosphiirischen Luft zu betrachten
sei; 2z B. beim Schwefeleisen, wenn sich auf der Oberfliche
Eisenoxyd gebildet habe, so giibe dieses an die niichstliegenden
Theile des noch unverinderten Schwefeleisens Sauerstoff ab,
bilde Eisenoxydul und schweflige Siure, die als solche ent-
weiche und verwandele sich selbst dabei in Eisenoxyd-Oxydul,
indere sich aber bei Zutritt von Luft sofort wieder in Eisen-
oxyd um; und diese gehe so lange fort, als noch ein Kern
von Schwefeleisen vorhanden sei. Beriicksichtigt man aber, dass
Eisenoxyd-Oxydul in der Glithhitze sich auf Kosten der atmo-
sphiirischen Luft nur sehr schwer und langsam in Eisenoxyd

1) Dessen System der Metallurgie, Bd. III, 8. 433 ete.
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umiindert, und dass schweflige Siure reducirend auf Eisen-
oxyd einwirkt, so ergiebt sich sogleich, dass ein derartiger
chemischer Vorgang nicht stattfinden kann; und denkt man
sich ein Schwefelmetall, welches bei der Ristung neben
schwefliger Siiure ein Oxyd bildet, das als die niedrigste
Oxydationsstufe des betreffenden Metalles anzusehen und auch
schwer zu Metall zu reduciren ist, z. B. Zinkoxyd, wie es beim
Risten schwefeleisenfreier Zinkblende entsteht, und bei jedem
einzelnen Stiicke mach unterbrochener Ristung mit mehr oder
weniger schwefélsaurem Zinkoxyd gemengt, eine ziemlich stark
zusammenhiingende IHiille um den noch unveriinderten Kern von
roher Blende bildet, so gelangt man ebenfalls zu der Ueber:
zeugung, dass das Oxyd nicht als directer Leiter des Sauer-
stoffs dienen kann.

Wenn nun aber 8. 105 ete. nachgewiesen wordenist, dass die
bei der Ristung von Schwefelmetallen sich bildende schweflige
Siure stets das Bestreben zeigt, dureh Contact anf Kosten der
atmosphiirischen Luft sich in Schwefelsiure umzuiindern, und
diese die Bigenschaft besitzt, Oxyde von geringem Sauerstoff-
gehalte auf eine hohere Oxydationsstufe zu versetzen, so kann
es ebenfalls nur die Schwefelsiiure sein, welehe vorzugsweise
zur Bildung der fusseren Hiille beitriigt, die beim Risten schwe-
feleisenreicher Erze und Hiittenproduete in Form von Bruch-
stitcken hauptsiichlich aus rothem Eisenoxyd, und beim Risten
eisenfreier Zinkblende aus freiem und schwefelsaurem Zinkoxyd
besteht. - Es lisst sich dies wie folgt erkliren: Wiihrend die
Poren des bereits an der Oberfliche oxydirten Bruchstiickes
noch mit sehwefligsaurém Gas und vielleicht aunch zum Theil
mit Schwefeldimpfen angefiillt sind, dringt atmosphiirische Luft
nach den heissesten Stellen durch diese Poren ein und verursacht
daselbst aus den 8. 96 ete. angefiihrten Griinden egne Bildung
von Schwefelsiiure, die wegen ihrer oxydirenden Eigenschaft
eine doppelte Wirkung d#ussert. Sie versetzt nicht allein von
den bereits gebildeten Oxyden diejenigen, welche geneigt sind
noch mehr Sauerstoff aufzunehmen, auf eine hishere Oxydations-
stufe, wie z B. Eisenoxydul und Eisenoxyd-Oxydul auf die
Stufe des Oxydes, sondern sie wirkt auch oxydirend auf die
noch unverinderten Schwefelmetalle ein, so dass fortwiihrénd
neue Mengen von schwefliger Siure und solehen Metalloxyden



174 Zweiter Abschnitt.

gebildet werden, die sich auf der niedrigsten Stufe der Oxyda-
tion befinden. Ist ein solches Oxyd geneigt, bei der vorhandenen
Temperatur sich mit Schwefelsiiure zu verbinden, so kinnen,
wenn sich genug Schwefelsiiure bildet, auch schwefelsaure Me-
talloxyde entstehen. Die als Oxydationsmittel dienende dampf-
formige Schwefelsiiure verwandelt sich zwar, wihrend sie 1 Atom
ihres Saunerstoffs abgiebt, wieder in schweflige Siiure, von dieser
wird jedoch abermals ein T'heil dureh Contact auf Kosten der
fortwithrend eindringenden atmosphiirischen Luft in Schwefelsidure
umgeiindert; weshalb beim Risten von Schwefelnietallen in freien
Haufen und Stadeln, neben schwefliger Siure, auch Schwefel-
siiure frei wird. i F

Bei der Ristung der Brze und Hiittenproducte in Form von
Bruchstiicken ist es aber keineswegs gleichgiltig, von welcher
Grosse man die einzelnen Stiieke anwendet; man hat dabei im
Allgemeinen Folgendes zu beriicksichtigen :

1) Die chemische Beschaffenheit des Erzes oder Productes;
ob niimlich die betreffenden Metalle auf einer hohen oder nie-
drigen Sechwefelungsstufe stehen, oder ob sie als freie oder an
Hydratwasser oder an Kohlensiiure gebundene Oxyde vorhanden
sind, und ob die Metalle in ihrer Verbindung mit Schwefel
leicht oder sehwer oxydirbar sind.

2) Die physischen Eigenschaften des Erzes oder Productes;
ob niimlich dasselbe mehr oder weniger dicht ist und bei der
Rijstung “auch nicht so poris wird, dass es von atmosphiirischer
" Luft durchdrungen werden kann, oder ob es von einer solchen
Beschaffenheit ist, dass die atmosphiivische Luft mit ziemlicher
Leiclitigkeit durch die von der Oberfliche herein sich bildenden
Oxyde nach dem Innern gelangen kann,

3) Ob die Réstung der einzelnen Stiicke vollstindig, oder
nur soweitggeschehen soll, dass in jedem einzelnen Stiicke noch
ein roher Kern (zur Ansammlung eines vorhandenen geringen
Kupfergehaltes) bleibt. Und

4) ob die Rostung in freien Haufen, oder in Stadeln, oder
in Schachtvfen geschehen soll,

Hat man es mit Krzen zu thun, deren Metalle auf einer
hoben Schwefelungsstufe stehen und leicht oxydirbar sind, wie
z. B. Schwefelkies, der noch andere Schwefelmetalle eingemengt
enthalten kann, auf deren Verhalien hei der Ristung aber weiter
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keine besondere Riicksicht genommen werden soll, so kiunmen
dergleichen Erze, weun sie in freien Haufen 8. 44 Fig. 11
(wie dies gewdhnlich geschieht) durch und durch gerbstet werden
sollen, in Stiicken von verschiedner Grisse und zwar bis zu
der einer Faust angewendet werden, weil es in der Regel mit
einer einzigen Ristung nicht abgethan ist, sondern der Prozess
dureh eine zweite Rostung in Stadeln erst vollendet werden
muss, wozn die grijsseren noch zu unvollkommen durchgersteten
Stiicke aufgeschlagen werden, damit sie der Einwirkung der
Hitze und des Sauerstoffs - der atmosphiirischen Luft frische
Bruchfliichen darbieten kinnen. Man wendet bei der Ristung
in freien Haufen aber auch aus dem Grunde gern grissere
Stiicke mit an, um ‘aus denselben den untersten Theil des Rost-
haufens bis zu einer gewissen Hihe bilden zu kiénnen, damit
nach dem Aufschiitten der kleineren Stiicke, von unten herauf
genug Zwischenriiume bleiben, durch welche die zur Oxydation
erforderliche atmosphiirische Luft nach allen Punkten im Innern
des Haunfens gelangen kann. Konnen grossere Stiicke nicht
mit angewendet werden, wenn z. B. das ganze Haufwerk aus
kleinen Stiicken Dbesteht, unter denen die grossten nur etwa 2
bis 3 Cubikzoll Grisse besitzen, so ist, um eine schwache
Strimung von atmosphéivischer Luft in dem Haufwerke hervor-
bringen zu kénnen, in der Mitte des Haufens eine durchbrochene
Esse 8. 46 Fig. 11 in Anwendung zu bringen.

Liegt die Absicht zu Grunde, die Ristung eines mit Kupfer-
kies durchzogenen Schwefelkieses nur so weit vorschreiten zu
lassen, bis jedes einzelne Stiick nocli einen rohen Kern enthiilt,
in welchem sich der Kupfergehalt des ganzen Stiickes concen-
trirt hat, so miissen die Stiicke so viel als méglich von gleicher
Grisse sein. Bei kupferarmen Kiesen wendet man in der Regel
Stiicke von 60 bis 80, und bei kupferreichen Kiesen nur Stiicke
von 20 bis 30 Cubikzoll Grisse an.

Sollen Hiittenproducte, in denen die Metalle fast stets aunf
ciner niedrigen Schwefelungsstufe stehen, in Stadeln mif hori-
zontaler Sohle, mit 2, 3 und nach Befinden mit mehreren
Feuern zugebrannt werden, so diitfen die Stiicke nicht zu klein
seing sie miissen wenigstens die Grisse von 30 bis 40 Cubik-
zoll haben, damit es nicht an Luftzutritt fehlt und beim Umbetten
des Rosfes fiir das niichste Feuner, die Stiicke beim Aufsehlagen
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immer noch gross genug bleiben, um der atmosphiivischen Tuft
den niithigen Zufritt zu gestatten. Die Stiicke diirfen urspriing-
lich aber auch wieder nicht zu gross sein, weil sonst die Mittel-
punkte der neben und iiber einander liegenden Stiicke zu weit
von einander entfernt sind, und wenn der Oxydationsprozess
im Innern eines jeden einzelnen Stiickes nach der Mitte zu
vorwiirtsschreitet; die Temperatur aber riickwiirts nach der
Oberfliiche abnimmt, die durech die zu grossen Zwischenriiume
streichende atmosphiirische Luft so stark abkiihlend wirken kann,
dass manche Stiicke ganz verlischen.

Da das Zubrennen der aus Schwefelmetallen bestehenden
Hiittenproducte mit mehreren Feuern viel Brennmaterial in An-
spruch nimmt, und-man dabei aueh nicht guf ein anderes Brenn-
material in Anwendung bringen kann als Holz, so ist es zar Kr-
sparung an Brennmaterial und zugleich an Arbeitsléhnen fiir solche
Hiittenproducte, die, ohne zu schmelzen, eine ziemlich starke
Riasthitze vertragen, und bei denen es daraunf ankommt, sie so
zu risten, dass sie sich dabei hauptsiichlich in freie Metalloxyde
umiindern, zweekmiissiger, sie in ciner Riststadel 8. 52 Fig. 14
sogleich mit einem Teuer so weit zuzubrennen, dass sie hich-
stens nur noch ein zweites IMeuer bediirfen, und die Ristung
entweder durch Holz- oder Steinkohlenflammenfener einzuleiten;
in diesem Falle branchen die einzelnen Stiicke, da, wie 5. 53
mitgetheilt worden ist, die atmosphiirische Luft dureh Kaniile
in das Haufwerk tritt, welehe von grisseren Stiicken desselben
Productes gebildet werden, auch nwr 6 bis 8 Cubikzoll gross
zu geing ja sie konnen, wenn das betreffende Produet sehr dicht
und reich an Schwefelzink ist, sogar noch etwas kleiner sein.
Silberhaltiger Rohstein, selbst wenn er eine nicht unbedeutende
Menge von Schwefelzink enthiilt, lisst sich, wie es vom Hiitten-
meister Wellner an der Muldner Hiitte bei Freiberg bewiesen
worden ist, auf diese Weise mit einem Feuer so vollstiindig
zubrennen, dass nach Beendigung des Prozesses sieh im Innern
des Rostes ein grosser Theil desselben — als sogenannter
Stock - vorfindet, der als gut geristet betrachtet werden
kann, und nur der iibrige Theil einem zweiten Feuer iiber-
geben zu werden braucht. Hierbei ist jedoch zu bemerken, dass,
zu Hervorbringung der zum zweiten Feuer erforderlichen Hitze,
klare Kollen, bCoal:s oder Cinder in diinnen Schichten mit
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eingebettet werden, und dass sowohl beim ersten Feuer, als
auch beim zweiten, zur besseren Concentration der Hitze, der
ganze Rost an den Seiten mit Riostklirve (geristetem klaren
Rohstein von einer fritheren Ristung) gedeckt wird. — Dass
Hiittenproducte, die leieht schmelzen und sich schwerer oxydiren
als Rohstein, siech auf diese Weise nicht mit Vortheil zubrennen
lassen, vorziiglich, wenn sie viel Schwefelblei oder Schwefel-
kupfer enthalten und dafiir der Gehalt an Schwefeleisen geringer
ist, liegt anf der Hand; bei derartigen Producten muss gerade
das erste Feuer mit Sorgfalt so geleitet werden, wie es der
Beschaffenheit derselben angemessen ist,

Von geringerer Wichtigkeit ist eine bestimmte Grisse der
einzelnen Stiicke bei Erzen, die entweder nur miirhe ge-
brannt, oder von einem Gehalt an Hydratwasser oder Kohlen-
siture befreit werden sollen, und die entweder in freien Haufen
oder Stadeln oder Schachtifen geriistet werden, wie namentlich
Eisenerze und Galmei, sobald erstere frei von schiidlichen Hin-
mengungen an Schwefelmetallen ete. sind.  Anders verhiilt es
sich, wenn bei einer solchen Rostung zugleich eine Oxydation
eingemengter schiidlicher Substanzen mit bewirkt werden soll,
wobei die Stiicke, vorziiglich wenn sie sehr dicht sind, soweit
zerkleint werden miissen, als es die Art der Ristung iiberhaupt
gestattet.

Ueber den chemischen Vorgang bei der Rostung der, entweder
vorzugsweise aus Schwefelmetallen bestehenden, oder nur
Schwefelmetalle in grosserer oder geringerer Menge eingemengt
enthaltenden, Erze und Hiittenproducte in Form wvon Bruch-
stilcken in freien Haufen, Stadeln oder besonderen
. Schacht- Réstofen.

Will man den chemischen Vérgang bei der Ristung der,
entweder aus Schwefelmetallen bestehenden oder nur Schwefel-
metalle enthaltenden, ¥rze und Hiittenproduete in Form von
Bruchstiicken in freien Haufen, Stadeln oder Schacht-Ristifen
speciell verfolgen, so muss man bei demjenigen Schwefelmetalle
anfangen, welches in den meisten Fiillen entiweder den vorwal-
tendsten oder einen wesentlichen Bestandtheil in dem zu risten-

den Erze oder Producte ansmacht, und hierauf erst zu Ge-
Plattner, Ristprozesse. 12
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mengen oder (remischen verschiedener Schwefelmetalle iibergehen,
damit man das Verhalten jedes einzelnen Schwefelmetalles bei
seiner Rostung fiir sich sowohl, als auech in Gemeinschaft mit
anderen, richtig ins Auge fassen kann.

Die am meisten in Form von Bruchstiicken zum Rosten
gelangenden Erze und Hiittenproducte migen daher auch in Be-
zug ihres Verhaltens bei der Riostung in nachstehender Reihen-
folge zur Betrachtung kommen:

1) Rohstein, hauptsichlich aus Halb- und Einfach-Schwe-
feleisen bestehend, welcher, neben einer geringen Menge von
Schwefelsilber, bisweilen noch andere Schwefelmetalle enthiilt:

2) Schwefelkies mit eingemengtem Kupferkies;

8) Bleistein, aus Halb- wnd Einfach-Schwefeleisen mit
Schwefelblei, Halb-Schwefelkupfer, Schwefelzink, Schwefelsilber,
und noch anderen Schwefelmetallen in geringer Menge bestehend;

4) Kupferstein und Kupferlech, hauptsiichlich aus Halb-
Schwefelkupfer und Einfach-Schwefeleisen in verschiedenen Ver-
hiiltnissen bestehend, welehe Producte bisweilen noch andere
Schwefelmetalle in geringer Menge enthalten;

5) Zinkblende und zinkische Ofenbriiche, beide haupt-
sitchlich aus Sehwefelzink und mehr oder weniger Einfach-Schwefel-
eisen bestehend, bisweilen auch noch andere Schwefelmetalle in
geringer Menge enthaltend; ’

6) Kupferschieferund Alaunschiefer; erstere auns kiesel-
sauren Verbindungen von Thonerde, mehr oder weniger Kalkerde,
Kali und Eisenoxydul, sowie kohlensaurer Kalk- und Talkerde
und Bitumen mit eingesprengtem Kupferkies, Buntkupfererz,
Kupferglanz, Schwefelkies, Blende ete., und letzterer aus kiesel-
sauren Verbindungen von Thonerde mit geringen Mengen anderer
Basen, sowie Bitumen und eingesprengtem Schwefelkies, bisweilen
auch schon gebildetem Alaun bestehend;

7) Bisenerze, welche zwar hauptsichlich aus Oxyden
des Eisens und mehr oder weniger erdigen Theilen bestehen,
aber ofters geringe Mengen von Schwefel- und Schwefelarsen-
metallen enthalten;

8) Galmei, welcher der Hauptsache nach aus kohlensaurem
Zinkoxyd besteht, und in der Regel frei von eingemengten Schwe-
felmetallen ist, aber Hfters verschiedene andere Substanzen bei-
gemengt enthiilt; und
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9) Zinnzwitter, aus einem innigen Gemenge von Zinnstein
und andern Mineralien, z. B. Arsenkies, Schwefelkies, Wolfram
ete. bestehend, weleher zuweilen in Quarz und Hornstein nur
fein zertheilt vorkommt.

Erlauternng des chemischen Vorganges bei der Rostung
von Erzen und Hiittenproducten in Form von Bruch-
stiicken durch Beispiele.

1) Rohstein, der Hauptsache nach aus Fe?S 4 Fe 8 zu-
sammengesetzt (S. 84), jedoeh neben einer geringen Menge
von Schwefelsilber bisweilen noch andere Schwefelmetalle ent-
haltend, iindert sich, bei sorgfiltig geleiteter Ristung in Sta-
deln, grosstentheils in freies Hisenoxyd um und zwar auf fol-
gende Weise:

Wiihrend das angeziindete Brennmaterial, durch welches
die Ristung des oft mehrere Hundert Centner betragenden Hauf-
werkes eingeleitet werden soll, in Folge der zustrémenden atmo-
sphiivischen Luft verbrennt, und dabei soviel Wiirme entwickelt,
alg ndthig ist, um die auf demselben zuniichstliegenden, oder
mit der Flamme desselben zundchst in Beriihrung kommenden,
Rohsteinsfiicke in sehwaches Glithen zu bringen und die Affi-
nitiit des Schwefels und des mit dem Schwefel verbundenen
Eisens zum Sauerstoff der in den Rost eindringenden atmo-
sphiirischen Luff rege zu machen, beginnt anch sofort unter
Wiirmeentwickelung die Oxydation -des Schwefeleisens an der
Oberfliiche eines jeden ecinzelnen daselbst befindlichen Stiickes,
obgleich die gasfirmigen Verbrennungsproducte des noch bren-
nenden Brennmaterials zugegen sind. KEs bildet sich schweflige
Stiure und Eisenoxydul, wiihrend der Stickstoft des zersetzten
Theils der atmosphirischen Luft gasférmig mit dem unzersetzt
gebliebenen Theil derselben und den vorhandenen gasformigen
Verbrennungsproducten des Brennmaterials (die, wenn die Ré-
stung eingeleitet und das Brennmaterial bereits von. seinem
Gehalte an Wasserstoff befreit ist, hauptsiichlich nur noch in
Kohlensdure bestehen) durch die oberen kalten Schichten des
Haufwerks in die Atmosphiire iibergelit. Von der entstehenden
schwefligen Siure entweicht ein Theil unverindert, ein anderer
aber, der mit dem gebildeten Eisenoxydul noch in unmittel-

barer Beriihrung ist, iindert sich aunf Kosten einer neu hinzu-
12%
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stromenden Menge von atmosphiirischer Luft in Schwefelsiure
um, und verbindet sich als solche, wenn die Temperatur nicht
zu hoch ist, mit einem Theil des Eisenoxyduls zu schwefelsanrem
Eisenoxydul, wiihrend das iibrige Eisenoxydual durch den Sauner-
stoff der atmosphiirischen Luft in Oxyd-Oxydul umgeiindert wird.
Das schwefelsaure Eisenoxydul wird aber bei zunehmender Tem-
peratur, wie bei der Rostung von Schwefeleisen in Pulverform
(8. 138), zuerst unter Entwickelung von schwefliger Siure, in
einfach - sehwefelsaures Eisenoxyd, und dieses hierauf, unter
Abgabe seiner Schwefelsiiure, die dabei das in der Nihe be-
findliche Eisenoxyd-Oxydnl in Oxyd verwandelt, mehr oder
weniger vollkommen in freies Eisenoxyd nmgeiindert. Das ge-
bildete Bisenoxyd, welches jetzt nur einen diinnen Ueberzug
ausmacht, ist pords genug, um atmosphiivische Luft, die un-
unterbrochen im Uebermaass zustriimt, in seine Poren eindringen
zu lassen ). Es oxydirt sich daher wieder ein anderer Theil
des Schwefeleisens unter Wiirmeentwickelung zu  schwefliger
Siure und Eisenoxydul; von ersterer verwandelt sich ebenfalls
ein Theil durch Contact auf Kosten der atmosphiirischen Luft
in Schwefelaiﬁure, die, wenn die Temperatur nicht zu hoel ist,
eine gleiche Wirkung hervorbringt, wie diejenige, welehe sich
an der Oberfliche bildete; da sie aber von dem bereits eut-
standenen Bisenoxyd wvor schneller Entfernung einigermaassen
geschiitzt ist, und auch die Temperatur im Innern steigt, so
wirkt sie, neben dem Sauerstoff der atmosphiirischen Luft, nieht
allein auf das nen gebildete Eisenoxydul, sondern auch schou
auf das noch unverdinderte Schwefeleisen oxydirend mit ein, und
entweicht als schweflige Siure.

1) Dass die atmosphiivische Luft durch die Poren des entstandenen
Eisenoxydes dringt, und dabei die in denselben bereits vorhandenen
Leissen gasfirmigen Producte der Oxydation soweit verdriingt, als sich
der Sauerstoff der Luft nicht mit ihnen verbindet, beruht daranf, dass
die kiiltere atmosphiirische Luft sich stets dahin begiebt, wo die meiste
Wiirme entwickelf wird. Man kann dies sehr leicht beobachten, wenn
man eimen sehwer verbrennlichen Kérper in Pulverform auf einem
Platinschiilehen iiber der Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge bei
Zutritt von Luft verbrennt, indem die Verbrennung allemal an der
untern Seite, wo die Hitze am stiirksten ist, am lebhaftesten von Statten
geht. ~— s liegt daher anch sehr nahe, dass die Luft wirklich in die

oren des sich bei der Ristiing bildenden Eisenoxydes eindringt, weil
an derjénigen Stelle des Stiickes, wo die Oxydation stattfindet, die
hiehste von der iiberhaupt im Roste vorhandenen Temperatur existirt,
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Die Oxydation des Schwefeleisens direet durch den Sauer-
stoff der atmosphiéirischen Luft ldsst in dem Maasse nach, als
die Bildung von Eisenosyd an der Oberfliche der einzelnen
Bruchstiicke zunimmt. Der Grund hierzu liegt darin: dass die
schweflige Siure, welche bei der Oxydation des gebildeten
Eisenoxyduls zu Oxyd und eines Theiles des Eisens von dem,
hinter der porsen Oxyd-Rinde nach dem Mittelpunkte des
Bruehstiickes hin befindlichen, Schwefeleisen zu Oxydul frei wird
und von innen nach aussen in die Zwischenrfiume der entstan-
denen Oxydtheile dringt, den Sauerstoff der zustromenden atmio-
sphiivischen Luft, unter Entwickelung von Wirme, nach und
nach vollstindiger absorbirt und dass die sich dabei bildende
Schwefelsiure nicht so leicht entweichen kaun, als im Anfange,
weil sie durch die bereits entstandene Eisenoxydrinde sehr ge-
schiifzt ist.  Die weitere Oxydation des Schwefeleisens kann
daher auch hauptsiichlich nur durch die sich bildende dampf-
formige Schwefelsiiure erfolgen. Dabei entsteht ebenfalls schwef-
lige Siure und Eisenoxydul; auch wird derjenige Theil der
Schwefelsiure, weleher die Oxydation des Schwefeleisens be-
wirkt, sowie derjenige, welcher das Bisenoxydul in Eisenoxyd
verwandelt, selbst wieder in schweflige Siure umgeiindert. Die
auf diese Weise aus Schwefelsiure entstandene schweflige Siure
wird jedoch auf threm Wege nach der Oberfliiche jedes einzelnen
Bruchstiickes, so lange sie noch mit Eisenoxydtheilen in Be-
rithrung ist, und zugleich mit unzersetzter atmosphérischer Luft
(die ununterbrochen langsam eindringt) zusammentrifft, unter
Wiirmeentwickelung abermals in Schwefelsiure verwandelt, und
wirkt als solche, wenn sie in dem betreffenden glithenden
Bruchstiicke keine Gelegenheif findet, oxydirend zu wirken,
oder sich an freie Oxyde zu binden, auf ein anderes dariiber
hefindliches Bruchstiick ein, und entweicht endlich theils als
schweflige Siure, theils als Schwefelsiiure in die Atmosphiire,
wo letztere, da dieselbe wasserfrei ist, aus der atmosphiirischen
Luft Wasser aufnimmt und sich als weisser Dampf zu erkennen
giebt (8. 49 Fig, 12).

Ho lange, als das gebildete Bisenoxyd porés und der Zu-
tritt von atmosphiirischer Luft stark genug ist, erleidet dasselbe
keine Versinderung; tritt aber der Fall ein, dass die in den
Poren des glithenden Hisenoxydes eingeschlossene schweflige
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84ure sich in Ermangelung von atmosphiirischer Luft auf Kosten
des Eisenoxydes in Schwefelsiure umzuiindern bestrebt, so kann
leicht BEisenoxyd-Oxydul entstehen, welches nur durch einen
Ueberschuss von Schwefelsiure wieder in Eisenoxyd umzuiindern
ist. Die Oxydation des Schwefeleisens zu schwefliger Siure
und Eisenoxydul, sowie die des Hisenoxyduls zu Eisenoxyd
durch Schwefelsiure, und die Umiinderung der in den Poren
des Eisenoxydes vorhandenen schwefligen Siure, durch Contact
auf Kosten der eindringenden atmosphiivischen Luft, in Schwe-
felsiure (wobei iiberall Wiirme Arei wird), dauert so lange fort,
als die Temperatur hoch genug ist und es nicht an atmosphi-
rischer Luft fehlt, so dass sich endlich auch der kleinste Kern
von Schwefeleisen noch in Eisenoxyd umiindert, und in einem
so durchgervsteten Stiicke, wenn dasselbe chemiseh untersucht
wird, nur wenig schwefelsaures Hisenoxyd auffinden lisst. Im
Anfange der Ristung sind die aus dem Roste entweichenden,
der Hauptsache nach aus unzerselzter atmosphiirischer Luft he-
stehenden, Gase reicher an schwefliger Siure, als spiter, wo
die Oxydation nur im Innern der einzelnen Stiicke erfolgt und
der grisste Theil der zustromenden Luft unzersetzt durch die
Zwischenriiume, welche von den neben und iibereinander liegenden
Stiicken gebildet werden, hindurchgeht. Ein gut durchgeristetes
Stitck Rohstein ist leicht, sehr poris und licherig, lisst sich leicht
zerbrechen und besitzt durch und durch eine mehr oder weniger
dunkelrothe Farbe; auch wird ein gut geristeter Rohstein, wenn
er frei von Eisenoxyd-Oxydul ist, im gepiilverten Zustande
nicht vom Magnete angezogen. Oefters haben indessen mehrere
Stiicke ein dunkelbliiulichgraues knolliges oder knospiges An-
gehen, und geben beim Zerreiben ein dunkelbbraunes Pulver,
welches in der Regel dem Magnete folgt.

Zuweilen findet man auch unter den noch nicht vollstindig
zugebrannten Rohsteinstiicken einzelne, die beim Aufschlagen
einen dem Schwefelkies iihnlichen Kern enthalten. Ein solcher
Kern entsteht, wenn in Ermangelung von atmosphiirischer Luft,
entweder schweflige Siure sich in Beriihrung mit Sehwefeleisen
in Schwefel und Schwefelsiure zerlegt (8. 104), oder wenn
Schwefelsiiure auf Schwefeleisen nur soweit oxydirend einwirkt,
dass Eisenoxydul entsteht, und Schwefel frei wird; in beiden
Féllen vereinigt sich der frei werdende Schwefel unter Druck
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mit dem noch unverinderten Schwefeleisen und versetzt es, da
in dergleichen Fillen die Temperatur in einem solchen Stiicke
nicht so hoch ist, als die, bei welcher sich z. B. Schwefelkies
bei Abschluss der Luft durch Abgabe von Schwefel in Magnet-
kie§ umiindert, auf eine etwas hihere Schwefelungsstufe.

Oefters hilden sich auf der Oberfliche des Rostes Sublimate
von Schwefel und Schwefelarsen. Diese rithren daher, dass es
im Roste an gewissen Stellen an atmosphirischer Luft fehlt,
und deshalb ein Theil der schwefligen Sdure durch Contact in
Sehwefelsiure und Schwefel zerlegt wird, welcher letztere dampf-
formig entweicht und, wenn er nicht heiss genug ist, selbst in
Berithrung mit dem durch den Rost unzersetzt hindurch gehenden
Theil von atmosphéirischer Luft auch nicht verdndert wird,
gondern sich auf der kilteren Oberfliche des Rostes zum Theil,
entweder fiir sich, oder bei (regenwart von Arsendimpfen in
Verbindung mit Arsen als Schwefelarsen, condensirt.

Was nun diejenigen Schwefelmetalle betrifft, welche in ge-
ringer Menge im Rohstein enthalten scin kionnen, so verhalten
sich dieselben bei der Ristung des genannten Productes wie folgt:

Schwefelsilber, welches zwar in der Regel nur einen
geringen, aber ifters denjenigen Bestandtheil des Rohsteins aus-
macht, um dessen Gewinnung willen die Ristung iiberhaupt vor-
genommen wird, verwandelf sich anfangs in schweflige Siure
und metallisches Silber, spiiter aber dureh Einwirkung der sich
bildenden Schwefelsiiure in schwefelsaures Silberoxyd. Ueber-
zeugt man sich durch Proben auf trocknem Wege, wie der
Silbergehalt in einem gut gertsteten Stiicke Rohsteins ver-
theilt ist, so findet man fast immer, dass dasselbe an der
Oberfliiche um ein Weniges reicher ist als in der Mitte; und
es  stellt sich dieser Unterschied am  deutlichsten heraus,
wenn der Rohstein mehrere Procente Blei enthiilt. Der Grund
dieser Gehaltsverschiedenheit kann ein doppelter sein: Bei
Abwesenheit von Blei im Rohstein ist anzunehmen, dass im
Innern des Stiickes bei hoher Temperatnr ein Theil des me-
tallisch freiwerdenden Silbers, entweder schon vor seiner Um-
anderung in schwefelsaures Silberoxyd, oder bei theilweiser
Wiederzerlegung desselben, als Silberoxyd (8. 126), fliichtig
werde, sich aber auf seinem Wege in den Poren, nahe der
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Oberfliche, wieder zersetze und condensire, weil daselbst die
Temperatur etwas niedriger ist, oder sich wohl auch zum Theil
mit Eisenoxyd oder andern noch vorhandenen Metalloxyden
chemisch verbinde., Bei Gegenwart von Blei im Rohstein kann
dagegen, wie dies spiter beim Bleistein nachgewiesen werden
- goll, in Folge einer Sublimation von Schwefelblei, leicht etwas
Bilber als Schwefelsilber mechanisch, ans der Mitte des Stiickes
nach dessen Oberfliche zu, mit forfgenommen werden. Wird
nun die Rostung mit gehoriger Sorgfalt, d. h. bei Zufiihrung
von nur soviel atmospliirischer , Luft ausgefiihrt, dass die Oxy-
dation des’ Schwefeleisens miglichst langsam von Statten geht,
und die Hitze in den Zwischenriumen, welche von den einzelnen
Rohsteinstiicken gebildet werden, nicht zu hoch steigt, so ist
ein sehr bemerkbarer Silberverlust nicht zu befiirchten, weil
diejenigen Silbertheile, welche in den untern Schichten des
Haufwerkes (des Rostes) wirklich fliichtiz werden, sich in den
dariiber befindlichen weniger heissen Schichten wieder conden-
siren; im Gegentheil aber, wenn die Ristung (das Zubrennen)
des Rohstéins bei zu lebhaftem Luftzuge und folglich bei einem zu
hohen Hitzgrade erfolgt, kann der Verlust an Silber sehr empfind-
lich werden. Winkler ') hat bei den Freiberger Schmelzhiitten
den Silberverlust beim Zubrennen von 600 Clentnern Rohstein,
weleher im Centner 4 Loth Silber enthielt, zn 0,89 Procent
gefunden. Doch ist hierbei zu bemerken, dass die Gehalts-
bestimmung der in Form von Bruchstiicken geristeten Producte,
selbst wenn eine grissere Quantitiit derselben zu einer Durch-
schnittsprobe gepocht wird, immer noch etwas unsicher bleibt.

Enthiilt der Rohstein geringe Mengen von Halb-Schwefel-
kupter, Schwefelblei, Schwefelzink, Sehwefelmangan,
Sehwefelnickel und Schwefelkobalt, so lindern sich diese
Schwefelmetalle bei der Oxydation des Schwefeleisens in theils
freie, theils schwefelsanre Metalloxyde um, weshalb auch viele
der einzelnen Stiicke eines solehen Rohsteins, wenn der Rost
nicht vor Regen geschiitzt ist, nach der Réstung auf ihrer Ober-
fliche effloresciren. Von den entstandenen schwefelsauren Me-
talloxyden konnen die des Kupfers, Zinkes, Mangans, Nickels

_ 1) Lampadius, die neneren Fortschritfe im Gebiete der gesammten
Hiittenkunde ete. 1839, 8. 67,
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und Kobalts, soweit sie®als nentrale Salze vorhanden sind, durch
heisses Wasser ausgezogen werden; auch geht das schwefelsaure
Bilberoxyd mit in diese Auflosung iiber, sobald der geristete
Rohstein frei von rohen oder noch nicht vollstéindig oxydirten
Steintheilen oder Kupferoxydul ist, die simmilich eine Auns-
fallung des Silbers in metallischem Zustande aus der Auflésung
bewirken. Man findet daher auch in den Sohlen alter uniiherbauter
Riststadeln, wenu dieselben einer Reparatur unterworfen werden,
schwefelsaure BSalze von Kupfer,. Zink, Mangan ecte., die off
eine merkliche Menge von Silber enthalten, und siimmtlich durch
Einwirkung der atmosphéirischen Feuchtigkeit auf das gerdstete
Erz oder Produet in aufgelistem Zustande dahin gelangt sind.
Das schwefelsaure Bleioxyd ist zwar ebenfalls, wie die andern
schwefelsauren Metalloxyde in der ganzen, hauptsiichlich aus
Eisenoxyd bestehenden Masse vertheilt, doch ist die Oberfliche
jedes einzelnen Stiickes fast stets etwas reicher an schwefel-
sanrem Bleioxyd als die Mitte; auch finden sich in den Hihlungen
der gut durchgeristeten Stiicke zuweilen lose, leicht zusammen-
driickbare wollige Kiigelchen oder nur zartfaserige kleine DPar-
ticen von schneeweisser Farbe, die aus schwefelsaurem Bleioxyd
bestehen, und — wie spiiter beim Bleistein speciell gezeigt
werden soll — dadurch entstanden sind, dass ein Theil des
Scehwefelbleies dampfformig in diese, jedenfalls sehon im rohen
Rohsteine vorhanden gewesenen, Hishlungen gelangte und daselbst
oxydirt wurde,

Ein Gehalt an Arsen geht grisstentheils als arsenige Siure
und Arsensuboxyd in die Atmosphiive iiber; dabei bildet sich
indessen anf der Oberfliche des Rostes, in Folge der Abkiihlung,
ein Beschlag von krystallinischer arseniger Siure, die dfters
von Schwefelarsen pommeranzengelb bis roth gefiivht ist.

Ein Gehalt an Schwefelantimon verwandelt sich theils
in antimonige Siure (Antimonoxyd), von weleher ein Theil in
die Atmosphiire iibergeht, ein anderer aber sich anf der Ober-
fliche des Rostes condensirt; theils bildet sich anch eine Ver-
bindung von antimoniger SHure und Antimonsiure, und es ent-
stehen, wenn ausser Schwefeleisen noch andere Schwefelmetalle
vorhanden sind, wahrscheinlich auch antimonsaure Metalloxyde.

Wiihrend die Oxydation jedes einzelnen Bruchstiickes in
den unteren Schichten des zu rostenden Haufwerkes sich in vollem
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Gtange befindet, wird soviel Wirme freis als nothig ist, um die
dariiber befindlichen Schichten ebenfalls zur Réstung vorzu-
bereiten; es beginnt daher daselbst die Réstung anch schon, noch
ehe eine solche in den unteren Schichten beendigt ist, sobald es
picht an der dazun erforderlichen atmosphiirischen Luft mangelt,
Die Ristung der einzelnen Stiicke schreitet so nach und nach,
im Verlauf mehrerer Wochen fort, bis endlich in Folge einer
Abkiithlung von aussen die emperatur im obern Theile abnimmt,
und der Prozess von selbst aufhirt; wobei gewihnlich die
oberste Schicht des Haufwerkes, wenn sie nicht mit klarem
Rohstein von friiheren Ristungen (sogenannter Ristklire) be-
deckt ist, fast unveriindert bleibt, und deshalb einer weitern
Ristung ausges.etzt werden muss; wozu man die grissseren Stiicke
zerschliigt, damit frische Bruchfliichen entstehen. Da sich aber
in dem durchgerosteten Haufwerkes oft Stiicke befinden, die
nicht vollkommen in Eisenoxyd umgeiindert worden, sondern
noch mit mehr oder weniger Eisenoxyd-Oxydul gemengt geblieben
gind, und. selbst noeh unveriinderte Rohsteintheile oder wohl
gar, wie schon oben S, 182 bemerkt wurde, einen kiesigen Kern
eingeschlossen enthalten, so muss zuweilen auch ein grosser
Theil des wirklich im I'ener gewesenen Haufwerkes mit zur
zweiten Rostung genommen werden. Aus dem Vorhandensein
dieser letzteren unvollkommen geristeten Stiicke geht hervor:
dass Umstiinde eingetreten sind, die entweder der atmosphiirischen
Luft den nothigen Zutritt nicht gestattet haben, wodurch der
Oxydationsprozess unterbrochen und das bereits gebildete Kisen-
oxyd durch die in den Poren eingeschlossene schweflige Siure
in Eisenoxyd-Oxydul umgeiindert wurde, oder dass durch
ungleichmiissige Vertheilung des Luftzuges an manchen Stellen
eine zu starke Abkiihlung, und mithin ebenfalls eine Unter-
brechung der bereits eingeleiteten Oxydation stattgefunden hat.

Wird Schwefeleisen, welches auf einer hohen Schwefelungs-
stufe steht, wie namentlich Schwefelkies, in freien Haufen
oder in Stadeln gerdstet, so entweicht, wenn die Réstung in
der untern Schicht des Haufwerkes ecingeleitet ist, in Folge
der dabei frei werdenden Wirme, aus der dariiber befindlichen
Schicht, wiihrend dieselbe zur Ristung vorbereitet wird, zu-
gleich ein Theil des Schwefels dampfférmig, der, da die
Temperatur daselbst noch nicht hoch genug ist, als dass er



Die oxydirende Rostung und deren Producte, 187

sich auf Kosten der mit den Gasen und Didmpfen gemein-
schaftlich aufsteigenden, noch unvollkommen zersetzten atmo-
sphiirischen Luft in schweflige Siure verwandeln kinnte, auf-
gefangen und gewonnen werden kann, wenn das Haufwerk mit
einer beweglichen Decke versehen ist, wie z. B, am Unterharz,
oder wenn die Réststadel mit einer besonderen Condensations-
vorrichtung in Verbindung steht. Das zuriickbleibende Schwefel-
eisen von niedrigerer Schwefelungsstufe, wie es von der Ober-
fliche jedes einzelnen Stiickes aus nach innen zu endlich in
Magnetkies iibergeht, wird porés, bekommt, wenn die Oxydation
lebhaft von Statten geht, Risse oder berstet aunf, und die
eigentliche Rostung, bei welcher derselbe chemische Vorgang
stattfindet wie beim Rohstein, schreitet schnell vorwiirts. Liisst
man die Oxydation bei wenig Zutritt von atmosphiirischer Luft
nur langsam von Statten gehen, so indern sich die einzelnen
Stiicke von Schwefelkies grisstentheils, mit Beibehaltung ihrer
Form (sobald sie nicht durch Druek veriindert werden) nur in
pordses Eisenoxyd um, welches jedoch nicht ganz frei von
schwefelsaurem Eisenoxyd ist. Enthiilt der Schwgfelkies mehr
oder weniger Arsenkies beigemengt, so entweicht fast alles
Arsen dampfférmig, und zwar theils als metallisches Arsen,
theils als Arsensuboxyd, und theils als arsenige Siiure, so dass
in diesem Falle der sich condensirende Schwefel stets mit
Schwefelarsen verunreinigt wird. Sind dem Schwefelkies viel-
leicht neben Silber auch andere Metalle (Kupfer, Blei, Zink ete.)
an Schwefel gebunden, beigemengt, so dindern sich dieselben
bei der Ristung theils in freie, theils in schwefelsaure Metall-
oxyde um (8. 184). Derselbe chemische .VOllgallg findet auch
statt, wenn Schwefelkies, behufs einer Gewinnung von Schwefel-
silure, in einem kleinen Schachtofen gertstet wird; nur mit
dem Unterschiede, dass, da der Luftzug stirker und die Tem-
peratur hiher ist, aunch der dampffirmig frei werdende Schwefel
gieh in schweflige Siure umiindert.

2) Schwefelkies, Fe 8%, mit eingemengtem Kupferkies,
Cu?2 8, Fe? 8% Werden Erze in Form von Bruchstiicken, und
zwar von 24 bis cirea 30 Cubikzoll Grisse, in freien Haufen
gerdstet, die ausser Schwefeleisen auch Schwefelkupfer eunt-
halten, so d#indert sich das Schwefeleisen zwar ebenfalls auf
die im Vorhergehenden angegebene Weise in Eisenoxyd um,
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aber das Schwefelkupfer zeigt, wenn es mit Schwefeleisen ver-
bunden ist, welches auf einer hohen BSchwefelungsstufe steht,
ein ganz eigenthiimliches Verhalten, Ist der Gehalt an Schwefel-
kupfer im Vergleich zu einem solehen Schwefeleisen gering,
so zieht sich im Verlauf der Ristung in jedem einzelnen Stiicke
das darin vertheilte Schwefelkupfer nach innen zusammen, und
_es entsteht von der Oberfliiche herein eine porise Kruste von
Eisenoxyd, die nur fusserst wenig oder gar kein Kupferoxyd
enthiilt. Wird ein in seiner Ristung ziemlich weit vorgeschrittenes
Btiick durch die Mitte entzwei geschlagen, so bemerkt man,
wie der noeh rohe, aber an Kupfer reichere Kern, welcher
gewthnlich das Ansehen von Kupferkies und bisweilen von
Buntkupfererz besitzt, von dem Eisenoxyde ganz scharf begrenzt
ist, und sich an der Grenze am reichsten an Kupfer zeigt.e
Bei fortgesetzter Ristung zieht sich in den einzelnen Stiicken
der Gehalt an Kupfer nur noch so lange zusammen, als noch
Anderthalb-Schwefeleisen, Fe? 83, vorhanden ist; dann entsteht
aber neben Eisenoxyd auch leicht etwas Kupferoxydnl, und
es bleibt egdlich ein kleiner Kern, welcher in seiner Zu-
sammensetzung einem reichen Kupfersteine nahe kommt. Bei
einer noch weiter fortgesetzten Ristung wiirde sich, aus Griin-
den auf die beim Risten des Kupfersteins speciell eingegangen
werden soll, sogar metallisches Kupfer ausscheiden.

Das Verhalten des Schwefelkupfers in- Verbindung oder
im Gemenge mit schwefelreichem Schwefeleisen bei der Ristung,
hat schon im vorigen Jahrhundert Veranlassung gegeben, auf
Foldals Kupferwerk in Norwegen beim Risten des kupferkies-
haltigen Schwefelkieses mit 3 bis 4 Proeent Kupfergehalt, ein
eignes Rostverfahren einzufithren, welches yKern-Riosten®
genannt wird, und welches darin besteht, das Erz nicht stiirker
oder linger zu risten, als nothwendig ist, um einen noch un-
zersetzten Kern von kupferreichem Schwefelmetall in jedem
einzelnen Stiicke zu erlangen. ') Dasselbe Verfahren hat man
auch auf anderen Kupferhiittenwerken -eingefithrt, wo man
kupferarme kiesige Erze auf Kupfer zu verarbeiten hat. Ist die
Risstung so weit erfolgt, dass eine hinreichende Concentration des

11 Bredberg in Erdmann's Journal fiir technische und 6konomische
Chemie, Bd. TV, 8.-303 und Bd. V, 8. 249.
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Sehwefelkupfers bewirki worden ist, so findet eine mechanische
Scheidung der, hauptsiichlich aus Eisenoxyd und sehr wenig
Kupferoxyd bestehenden, Krusten von den kupferreichen rohen
Kernen statt. Die kupferarmen Krusten werden entweder als
unbrauchbar iiber die Halde gestiirzt, oder nach Befinden noch
zur Vitriolbereitung ete. benutzt, withvend die kupferreichen
Kerne dem Schmelzprozesse ithergeben werden.

Ueber die Ursache dieses merkwiirdigen . Erfolgs sprichi
sich Karsten ') in der Meinung, dass sich neben dem Schwefel-
eisen auch Schwefelkupfer mit oxydire, dahin aus: ,Schwefel-
knpfer und Kupferoxyd zersetzen sich ohne Zweifel schon in
einer niedrigeren Temperatur als Sehwefeleisen und Eisenoxyd.
Das entstehende regulinische Kupfer entzieht dem Schwefelkiese
den Antheil Schwefel, welchen der Kies abgeben kann, um
eine niedrigere Schwefelungsstufe zu bilden ete.“

Werther®) beschreibt das Verfahren bei der Kernristung
auf dem k. k. Kupferwerke zu Agordo, wo man jihrlich
270-—280,000 Centner Erze auf Kupfer verhiittet, die haupt-
siichlich aus Schwefelkies bestehen, aber durchschuittlich
1'e—2 Procent Kupfer enthalten, und daler erst in faustgrossen
Stiicken in pyramidalen Haufen, nm welehe sich Bretergehiuse
zum Auffangen von Schwefel befinden, in Quantitiiten von
3000 metrischen Cenfnern in eirca 10 Monaten so weit gerdstet
werden, bis sich in jedem einzelnen Stiicke ein Kern (‘Pazzoni
genannt) gebildet hat, der aus ciner zusammengeschmolzenen
Masse von Schwefelmetallen besteht, welehe oft gegen 40 Pro-
cent Kupfer enthiilt, wiihrend die iiussere Umbiillung aus
Oxyden und schwefelsauren Salzen des Bisens und Kupfers,
letzteres selten im Betrage bis zn 1 Procent besteht und aus-
gelaugt wird.  Werther nimmt zur Erklirung eines solchen
Ristprozesses an: dass, da der Gehalt des Schwefeleisens den
des Schwefelkupfers bei weitem iiberwiegt, und die Verwandt-
schaft des Sauerstoffs zum Eisen griosser ist,. als zum Kupfer,
das Schwefelkupfer seinen Schwefel beibehalte, wiihrend der
grisste Theil des Sehwefeleisens oxydirt werde; ferner, dass
die bei der Oxydation sich entwickelnde Temperatur das

1) Dessen System der Metallurgie, Bd. I, 8. 438.

2) Journal fiir praktische Chemie, Bd. 58, 8. 321; auch Berg- und
hiittenmiinuische Zeitung 1853, 5. 439,
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Schwefelkupfer und das etwa noch nicht oxydirte Schwefeleisen
zum Schmelzen bringe, und beide Schwefelmetalle im ver-
einigten Zustande durch die schon gebildete poriise Kruste von
schwefelsauren Salzen und Oxyden durchsickeren; und wenn die
durchschmelzenden Schwefelmetalle auf ihrem Wege etwa schon
oxydirtes Kupfer antreffen sollten, dieses seinen Sauerstoff
gegen den Schwefel des Schwefeleisens austausche, und das
entstehende Schwefelkupfer mit den angekommenen Schwefel-
Imatu,lle‘n, die an Kupfer reicher gewordem, tiefer fliesse. Liege
ein Erzstiick selr hohl und frei, so dass die durchdringende
Luft es auch von unten treffen kinne, so werde der Oxydations-
prozess und vielleicht dieselbe eben erérterte Erscheinung yon
unten nach der Mitte zu eintreten. BEs kione aber ein Ab-
fliessen der Schwefelmétalle nur nach unten zu stattfinden, und
man miisse alsdann die chemische Zersetzung einer solehen
abgeflossenen Partic in der porisen Hiille des darunter liegenden
Erzstiickes suchen und ebenso die Bildung von Tazzoni in
diesem ete. :

Zum Schluss bemerkt Werther noch, dass man eine Unter-
stiitzung dieser Ansicht iiber die Entstehung der Tazzoni auch
in der Lage derselben finde, indem sich dieselben selten in
der Mitte, sondern meistens in dem unteren Theile des Innern
der einzelnen Stiicke befinden.

Sehr ausfiibrlich spricht sich der k. k. Inspector v. Liirzer
in einem Bericht an das hohe k. k. Ministerinm fiir Landes-
cultur und Bergwesen in Wien iiber das Kernristen anf dem
k. k. Kupferwerke zu Agordo aus. ') Zur richtigen Auffassung
der Erscheinung des Kernristens hat ». Liirzer dieselbe Schritt
vor Schritt verfolgt, indem er Stiicke aus den verschiedenen
Theilen des Risthaufens nalun, die einer verschiedenen Tem-
peratur und Einwirkung der atmosphiirischen Luft ausgesetat
gewesen waren, und gleichsam die verschiedenen Stadien
repriisentirten, die jedes einzelne gaar geristete Stiick zu durch-
laufen gehabt hatte, bis der Kern vollkommen ausgebildet war.

Ein Stiick vom ersten Stadium, an welehem an der ganzen
Oberfliche die Rostung eingeleitet und bemerkbar in das Innere

1) Tunner's Jahrbuch der k. k. Montan-Lehranstalt zu Leoben,
Bd. III, S. 339.
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eingedrungen war, zeigte, als es durch die Mitte entzwei ge-
schlagen wurde, bis auf eine eine Linie dicke Kruste von
Eisenoxyd, noch unverinderten Kies. Die Grenze zeichuete
sich an der #usseren Stelle durch ein schwaches Streifchen
aus, welehes von der iibrigen Kiesmasse insofern verschieden
war, als es mehr das Ansehen des Kupferkieses besass. Ein
Stiick vom zweiten Stadium, niimlich' nach Verlauf der halben
Réstperiode, zeigte auf seiner Bruchfliiche, ausser einer dicken
big auf die halbe Stirke reichenden Eisenoxydkruste, in der
Mitte deutlich mehrere concentrische Lagen, die einen Kemn
von unveriinderter Kiesmasse umsehlossen. Die den Kies zu-
niichst umgebende Lage hatte das Ansehen des Kupferkieses;
auf diese folgte eine Lage, welche dem Buntkupfererz am
niichsten kam, und zwischen dieser Lage und der Kruste von
Eisenoxyd befand sich eine Lage, die sich, zum Theil blau
angelaufen, dem Ansehen des Kupferglanzes niiherte. In der
iusseren Kruste von Bisenoxyd befand sich etwas Kupferoxyd,
und zwar so, dass der Gehalt desselben von aussén nach innen
zunahm. “Ein Stiick vom dritten Stadium, wo' die Rostung
schon beinahe vollendet war, zeigte in seinem Innern zwar
keinen unverdinderten Kern von Kies mehr, aber doch noch
mehrere gelbe, rithliche und blauliche Particen innerhalb der
auf der Bruchfliche schon weit vorwaltenden #Husseren Rinde,
sowie in der letzteren selbst noch einige Schichtungen. Ein
Stiick vom vierten Stadium, welches als villig gaar geristet
betrachtet wurde, zeigte nur eine gleichartige Masse als Kern,
von der Farbe und dem Glanze des Kupferglanzes oder rich-
‘tiger, des reinen Kupfersteins (Diinnlechs), welche von einer
ebenfalls gleichartigen Masse (Eisenoxyd ohne Streifen) um-
geben war. — Bei grossen Stlicken von linglicher Gestalt
sollen sich nicht selten zwei oder mehrere solcher Kerne aus-
bilden, vorziiglich wenn die Stiicke durch Schiefertheilchen
getheilt sind.

Die im Laboratorium des k. k. Hauptmiinzamtes in Wien
mit einer schon wrspriinglich sehr kupferreichen auf einen Kern
gertsteten Kiesstufe vorgenommenen Analysen haben folgende
Bestandtheile gegeben:
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Reines Kernerz. Beste (innerste) Kernerzrinde,
Kupfer = 41,64 Kupfer =" "3.81
Eisen ="NDE.T0 Kupferoxyd = 1,58
Schwefel = 29,28 Eisenoxydul = 0,10
Gangart = 0,08 Bisenoxyd =' 8570
Verlust = = 0,24 Schwefel e

100 Schwefelsiure = 2,50

Anmerkung. Es niihert Gangart =. 2,85
sich dasgelbe der Zusammen- - Glihverlust = 3,04
setznng von 3 Cu®S |4 Fes. =kt

D. Verf. / ’ 100

Zu vorstehenden Resultaten ist in dem Berichte noch be-
merkt, dass der Kupfergehalt in den iusseren Partieen der
Rinde um vieles geringer sich ergeben haben wiirde, und bei
der absichtlichen Wahl der innersten Rinde, sehr miglich
selbst Partieen vom Kern darunter gekommen seien.

Zur Brklirung des chemischen Vorganges bei der Kern-
ristung, uimmt . Liirzer folgende aus der Chemie bekannte
Thatsachen zium Anhalten: 1) dass metallisches Kupfer eine
grisssere  Verwandtschaft zum Schwefel hat, als metallisches
Eisen; 2) dass Schwefelkupfer in der Hitze viel schwieriger
su zerlegen ist, als Schwefeleisen; 3) dass Kupferoxyd und
Schwefeleisen in der Hitze derartig auf eina.ntler. wirken, dass
Schwefelkupfer gebildet wird, wogegen Eisenoxyd auf Sehwefel-
kupfer beinahe obne Wirkung bleibt; endlich 4) dass auch
Kupferoxyd und Schwefelkupfer unter Entwickelung von schweflig-
gaurem Gas sehr leieht auf ecinander einwirken, und bei zu-
reichender Schwefelmenge alles Kupfer darin aufgelist wird.-
Die Erklirung selbst, wie sie ». Liirzer giebt, mag der Voll-
stindigkeit wegen wirtlich folgen.

oIm Beginn der Rostung wird zuniichst aus der fussersten
Schieht Schwefel entbunden, und dieser, insofern atmosphiirische
Luft geniigend vorhanden, meist zu schwefliger Siinre oxydirt
und als solche verfliichtigt. TIst aus der lussersten Lage aller
abdestillivhare Sechwefel ausgetriecben, so werden die ent-
standenen Halb-Schwefelmetalle selbst durch den Luftzutritt
oxydirt, und zwar zuniichst das leichter zerleghare Schwefel-
eisen, woraus zuniichst Eisenvitriol, und aus diesem sodann
unter Entweichung von wasserfreier Schwefelsiure Eisenoxyd
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gebildet wird. Das urspriinglich vorhandene Schwefelkupfer,
der Kupferkies, wird anfangs sonder Zweifel auch einen Theil
Schwefel abgeben, allein vermige der grosseren Verwandtschaft
zwischen Schwefel und Kupfer, ersetzt sich der abgiingige
Schwefel aus der zuniichst dahinter befindlichen, mittlerweile
durch die Hitze in erweichten Zustand versetzten Lage von
Eisenkies, oder vielmehr, die einzelnen angegriffenen Kupfer-
kiestheilehen begeben sich zur grisseren Masse des Schwefels
nach hinten (nach innen). Auf diese Arvt erklirt sich die Ent-
stehung des Streifchens Kupferkies, welches bei den Stufen
des ersten Stadiums an der Grenze des dahinter noch unzer-
legten Kieses abgelagert erscheint.”

ySowie nun die Rostung durch die bestindige Binwirkung
der Hitze und der oxydirenden Luft von aussen nach innen
fortschreitet, wird das Streifchen Kupferkies auf der Husseren
Seite bestiindig zerlegt, aber das entstandene Halb-Schwefel-
kupfer (spiter auch metallische oder oxydirte Kupfer) wird
von dem iibrigen Schwefelkupfer aufgenommen, und dadurch
dem ganzen Streifen Schwefelkupfer die Kraft ertheilt, vermége
welcher das dem Schwefel niiher verwandte Kupfer, das
Schwefeleisen zerlegt, und somit eigentlich der hinter dem
Kupferkies- Streifen hefindliche Eisenkies bestindig zerlegt und
entschwefelt wird, obgleich der oxydirende Angriff auf der
vorderen Seite des: Kupferkies- Streifens selbst stattfindet.
Dabei schreitet der Streif oder Ring von Schwefelkupfer von
allen Seiten continuirlich, wiewohl sehr langsam, nach innen
vor, nimmt alle am Wege dahin befindlichen Kupfertheilehen
in sich auf und wird nur dann einzelne Partikeln von Schwefel-
kupfer zuriicklassen, wenn die eingemengten Bergarten ein
mechanisches Hinderniss bilden, oder der regelmiissige Verlauf
des Ristprozesses durch ungleiche Erhitzung oder ungleichen
Luftzutritt, theilweise gestirt wird. Jene Theilchen des
Schwefelkupfers, die einmal aus dem Zusammenhange des be-
sprochenen Streifchens, Ringes oder der Hiille von Kupferkies
gekommen sind, die werden unvermeidlich der weiteren Oxy-
dation und zum gréssten Theile der vollstindigen Zerlggung
unterzogen bleiben; sie bilden den in der Kernerzrinde vor-
findigen Halt an Kupfervitriol, Kupferoxyd oder zum Theil au
Unter-Schwefelkupfer. Durch die beim Vordringen der Kupfer-

Plattner, Ristprozesse, 13

‘
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kieshiille stattfindende Aufnahme neuer Partieen von Kupferkies,
Wwird die Masse derselben immer grisser, und da gleichagitig
deren #Hussere Fliche immer mehr abnimmt, so wird die Breite
des Streifens (die Dicke der Hiille) aus diesen beiden Ursachen
vasch zunehmen, wogegen die Beriihrungsfliche mit der be-
stindig abnehmenden Menge des noch unzerlegten inneren
Kieskernes rasch abnehmen muss. Hierdureh werden der Er-
ginzung des Schwefels auf der inneren Seite immer mehr
mechanische Hindernisse entgegengesetzt, sie erfolgt im Ver-
gleich zum iiusseren Angriff nicht mehr energisch genug, und
so entstehen an der Husseren Seife des mehr gedachten Ringes
Streifen von der niichst niederen Schwefelungsstufe des Kupfers,
yon dem Buntkupfererz (spitter auch zum Theil von Kupfer-
glas), wie das Stiick des zweiten Stadiums deutlich erkennen
lisst. Hierbei wirkt sodanu dasg diusserlich angegriffene Bunt-
kupfererz auf den Streifen von Kuapferkies und dieser auf den
noch unzerlegten Kernkies.“"

wWenn endlich der innerste Kern von rohem Kies ganz
verschwunden, folglieh keine Mrgiinzung von Schwefel weiter
moglich ist, miissen jedenfalls zuniichst die iiusseren Partieen
der Schwefelkupfermasse auf eine niedere Schwefelungsstufe
gebracht werden, wie das Stiick. des dritten Stadiums weist;
bis endlich im letzten Stadium der noch bleibende Kern von
Schwefelkupfer giinzlich in den Zustand *des Unter-Schwefel-
kupfers gebracht erscheint. Bei noch weiter fortgesetzter Ristung
wiirde zwar theilweise eine weitere Zerlegung durch Oxydation
mbglich, jedoch ohne Zweck und eine vollstindige Zerlegung,
bei der Schwierigkeit derselben, im vorliegenden Falle gar
nieht zu erzielen sein. — Da mit der Abnahme von Schwefel
im Sechwefelkupfer die Fliissigkeit der Masse  ingleichen ab-
nimmé, so folgt sehon hieraus allein, dass immer mehr Schwefel-
kupfer mechanisch auriickbleiben wird, je niiher die Hiille ‘des
Schwefelkupfers dem Centrum ritekt. Ueberdies ist begreiflich,
dass um so leichter etwas zuriickbleiben kann, je mehr Masse
fortbewegt wird.“ ’ p

In Bezug der nach dem Innern fortschreitenden Oxydation -
nimmt ;. Liirzer, ebenfalls - wie Karsten (S. 172) an, dass
diegelbe vorwaltend dadurch bewirkt werde, dass das an der
dusseren Fliche gebildete Eisenoxyd e¢inen Theil Sauerstoff an
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die Schwefelmetalle nach innen abgiibe, dadurch zwar auf eine
Zeit lang zu Eisenoxydul, sehr bald aber wieder durch be-
stindige Aufnahme des Sauerstoffs von aussen, wieder zu
Oxyd werde. ;

Wenn, wie wohl kaum zu bezweifeln ist, angenommen
werden kann: 1) dass von einer aus Schwefeleisen und Schwefel-
kupfer bestehenden, bis zum anfangenden Glithen erhitzten
Verbindung, in welcher das Schwefeleisen vorwaltet, bei Ein-
wirkung des Sauerstoffs der hinzntretenden atmosphiirischen
Luft, das Sehwefeleisen eher oxydirt wird, als das Schwefel-
kupfer; dass ferner 2) wenn das Schwefeleisen auf einer hohen
Schwefelungsstufe steht, oder wenn die bezeichnete Verbindung
mit Sehwefeleisen von der hichsten Schwefelungsstufe — mit
Schwefelkies — gemengt ist, in der-Gliihhitze Schwefel dampf-
formig frei wird, und dabei das Kupfer so lange vor Oxydation
gegeliitzt ist, als noch Schwefeldimpfe mit demselben in Be-
vithrung kommen; auch dass 3) bei der Oxydation des Schyvefel-
eisens und der Bildung von Schwefelsiure soviel Wilrme an
der befreffenden Stelle entwickelt wird, als nithig ist, um das
Halb - Schwefellkupfer bei seiner ziemlich leichten Schmelzbar-
keit so weit zum Schmelzen zu bringen, dass es sich mit dem
daselbst ebenfalls erweichten Gemenge vereinigen kann: so
liisst sich, unter Beriicksichtigung der Griinde, auf welchen die
Bildung von freien und schwefelsauren Metalloxyden beim Risten
von Erzen und Hiittenpmg]l.lct.én in Form von Bruchstiicken
berubt (S. 173), fiiv die Kern-Rostung folgende Erklirung
geben. _ .
Wiihrend der Sauerstoff der. atmosphiivischen Luft auf die
Oberfliche der bereits dureh Erhitzen zur Ristung vorbereiteten
Bruchstiicke, nachdem aus denselben schon ein kleiner Theil
des Schwefels dampfformig entwichen ist, oxydirend einwirkt,
aund sich schweflige Siure und Eisenoxydul bilden, wird .durch
Contact ein Theil der schwefligen Siure auf Kosten der fort-
wiihrend zustromenden atmosphiirischen Luft in Schwefelsiure
verwandelt, der iibrige griossere Theil wird aber verfliichtigt.
Die entstandene Schwefelsiiure verbindet sich entweder mit einem
Theile des Eisenoxyduls zu schwefelsaurem Lisenoxydul, oder
(da - diese Verbindung bei erhiéhter Temperatur sehr bald in
schwefelsaures Eisenoxyd und dieses wieder in freies Hisenoxyd

13% =
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umgetindert wird) sie verwandelt denselben, wenn die Erhitzung
schon zu weit vorgeschritten ist, sofort in Eisenoxyd, und ent-
weicht theils als schweflige- theils als Schwefelsiure. Ein
anderer Theil des Eisenoxyduls wird durch den Sauerstoff der
atmosphérisehen Luft zuerst in Oxyd-Oxydul und dieses spiiter
durch Einwirkung der sich dureh Contact bildenden dampf-
formigen Schwefelsiure in Oxyd umgedndert. Das unveréindert
zuriickgebliebene Halb-Schwefelkupfer, welches von Schwefel-
démpfen, die sich in geringer Menge aus dem Innern nahe an
der Oberfliche, wo die Hitze einwirkt, ununterbrochen fort
entwickeln, getroffen wird und daher nicht nur vor Oxydation
geschiitzt, sondern auch einer hiheren Temperatur ausgesetzt ist,
die durch die fortwithrende Oxydation des Schwefeleisens und der
Schwefeldimpfe zu schwefliger Siure und Eisenoxydul, sowie des
grossten Theils der schwefligen Siure zu Schwefelsiiure erzeugt
wird, geht in einen fliissigen Zustand iiber, und vereinigt sich,
in Folge seiner Verwandtschaft zum Schwefeleisen, mit den
unmittelbar mit ihm in Beriihrung stehenden Schwefelmetallen
von Schwefeleisen und Schwefelkupfer, so dass daselbst eine
Erhshung des Kupfergehaltes bewirkt wird. In der Zeit, als
dieses alles geschieht, wirkt der Sauerstoff der ununterbrochen
zutretenden atmosphiivischen Luft so lange direct auf das
Schwefeleisen oxydirend ein, als die sich bildende Kruste von
Eisenoxyd noch ganz diinn ist. Dabei wird fortdauernd schweflige
Siure und Eisenoxydul gebildet; erstere dindert sich auf die
bereits angegebene Weise zum Theil in Schwefelsiiure und
letzteres, wie ebenfalls angegeben, in Eisenoxyd umj; auch
wird in Folge der bei der Oxydation frei werdenden Wirme
aus demjenigen Theile des auf einer hohen Schwefelungsstufe
stehenden Schwefeleisens, weleher sich der Oberfliche am
néichsten befindet, Schwefel in geringer Menge dampfformig
entwickelt, und das frei werdende Halb-Schwefelkupfer tritt
mit den unmittelbar dahinter befindlichen Schwefelmetallen in
Verbindung. In dem Maasse, als die Kruste von Eisenoxyd an
Dicke zunimmt, nimmt die Oxydation des Schwefeleisens direet
durch den Sauerstoff der atmosphirischen Luft ab, dagegen
aber durch die sich bildende Schwefelsiure zu; weil in den
Poren der Eisenoxydkruste sich schwefligsaures Gas und Sehwefel-
dimpfe befinden, die den Sauerstoff der eindringenden atmo-
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sphiivischen Luft absorbiren, noch ehe dieselbe zu den Schwefel-
metallen gelangt. Ist die Rostung auf diese Weise eine Zeit
lang im Gange gewesen, so hat Sich alles Schwefelkupfer,
welches anfangs in dem jetzt aus Eisenoxyd bestehenden Theile
des Brzstiickes vertheilt war, zuriickgezogen und bildet nun in
Verbindung mit Schwefeleisen ein Streifchen, welches das An-
sehen des Kupferkieses, Cu® 8 4 Fe? 83, besitzt, und auch
dhnlich zusammengesetzt ist. Beistchende TFig. 21 mag den

Fig. 21.

Durchschnitt eines so weit geristeten Erzstiickes niher be-
zeichnen. aa ist die dussere, aus Eisenoxyd bestehende Hiille,
bb die Stirke des Knpf'erkiesatreifchens und ¢ der noch un-
vertinderte Kies, welcher jedoch zuweilen anf dem Bruche bunt
angelaunfen erscheint.

Bei fortdauernder Ristung wird von der kupferreicheren,
neuen Verbindung stets nur das Schwefeleisen dureh die sich
bildende Schwefelsiure oxydirt, weil das Schwefelkupfer durch
die fortwihrend aus dem Innern in geringer Menge sich ent-
wickelnden Schwefeldimpfe geschiitzt ist; und die Anreicherung
an Kupfer geht ununterbrochen fort, so dass nach und nach
eine Verbindung entsteht, die der Zusammensetzung des Bunt-
kupfererzes, 8 Cu® S, Fe? 83 nahe kommt. So lange, als die
zur Austreibung des im Ueberschusse vorhandenen Schwefels
erforderliche Hitze noch mnicht bis auf den DMittelpunkt des
Stiickes eingedrungen ist, und die sich fortwihrend entwickeln-
den Schwefeldimpfe in Folge der in den Poren der Eisenoxyd-
kruste eingeschlossenen Gase und Didmpfe von schwefliger Siure
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und resp. Schwefelsiiure nur unter Druck langsam entweichen
kénnen, bleibt auch das Schwefelkupfer vor Oxydation geschiitzt,
so dass selbst die dem Buntkupfererz &hnlich zusammengesetzte
Verbindung sich in eine noch kupferreichere verwandeln kanm,
die der Zusammensetzung des Kupferlechs Cu® 8, Fe 8, ent-
spricht. Da aber bei Zunahme - der Temperatur, nach der
Mitte der einzelnen Stiicke hin, eine FErweichung der an
Sehwefel iirmer gewordenen Kicsmasse entsteht, so driingt sich
das Schwefelkupfer immer weiter nach der Mitte hin, und es
entstehen dadurch verschiedene Verbindungen des Schwefel-
kupfers mit Schwefeleisen; weshalb auch in einer gewissen
Periode der Ristzeit vom Mittelpunkte aus der innerste Kern e
der beistechenden Fig. 22, weleche den Durchschnitt einer in

Fig. 22,

der Rostung begriffenen Kiesstufe vorstellt, fast noch aus un-
verfindertem Kies besteht, dann sich aber eine Verbindung d
‘zeigt, die das Ansehen des Kupferkieses hat, an diese sich
eine Verbindung e anschliesst, die dem Buntkupfererz gleicht
und diese nach der Eisenoxydkruste « hin, in eine Verbindung &
iibergeht, die der Zusammensetzung des Kupferlechs nahe
kommt; wobei jedoch bemerkt werden muss, dass die Grenzen
zwischen den einzelnen Verbindungen nicht immer sehr scharf
gind,  Hort endlich die Entwickelung von Schwefeldimpfen auf,
go sucht sich, bei hinreichend hoher Temperatur, das Schwefel-
kupfer im Schwefeleisen gleichmiissig *zu vertheilen, die Oxy-
dation des Schwefeleisens geht aber auf Kosten der sich
bildenden Schwefelsiiure so lange fort, bis endlich eine Ver-
bindung (als Kern) entsteht, die der Zusammensetzung des
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Kupferleehs nahe kommt, ohne dass dabei eine merkliche Menge
von Schwefelkupfer mit oxydirt wird.

Wollte man die Rostung noch weiter fortsetzen, so wiirde
neben schwefliger Siiure und Eisenoxydul sich auch Kupferoxydul
bilden. Wihrend dabei die schweflige Sidure durch Contaet
auf Kosten der zustromenden atmosphiéirischen TLuft sich in
Sehwefelsiiure und das Eisenoxydul dureh dieselbe sich in Eisen-
oxyd umiinderte, wiirde durch gegenseitige Zersetzung des Kupfer-
oxyduls und eines Theiles des Schwefelkupfers metallisches
Kupfer ausgeschieden werden, welches, da nur noch Einfach-
Schwefeleisen vorhanden ist, sich nicht wieder in Schwefelkupfer
umiindern kinnte. ;

In der Zeit, in welcher das in jedem Stiicke vertheilte
Schwefelkupfer sich bei der Oxydation des Schwefeleisens nach
innen begiebt, kinnen zuweilen mechaniseche Hindernisse ein-
treten, die verursachen, dass einzelne Theile desselben zuriick-
bleiben, wenn z B. Bergarten eingemengt gind, oder in Folge
einer zu niedrigen Temperatur eine Adh#gion rzwischen dem
oxydirten Eisen und dem Schwefelkupfer stattfindet. Die zuriick-
hleibenden Schwefelkupfertheile oxydiren sich und verwandeln
sich, da Sehwefelsinre auf dieselben einwirkt, grisstentheils in
schwefelsaures Kupferoxyd; doch kann auch durch gegenseitige
Zersetzung von Kupferoxyd oder Kupferoxydul und Schwefel-
kupfer selbst etwas Kupfer metallisch ausgeschieden werden.
Da nun bei fortschreitender Rostung nach innen, die Schwefel-
metalle. immer reicher an Kupfer werden, so wird auch der Ge-
halt an Kupfer, theils in oxydirtem, theils in metallischem Zu-
stande, in der Eisenoxydkruste von aussen nach innen zunehmen,
wenn sich der Concentration des Schwefelkupfers mechanische
Hindernisse entgegenstellen,

Wenn sich nun der kupferreiche Kern nicht immer in der
Mitte der gerdsteten Stiicke, sondern meist in dem untern Theile,
zuweilen sogar in dem obern Theile hefindet, so ist wohl auch
der von Werther (8. 190) angefiibrten Ansicht, dass die kupfer-
reiche Verbindung in fliissigem Zustande durch die poriise Eisen-
oxydkruste hindurch sickere und zuweilen mit dem darunter
befindlichen Stiicke in Berithrung komme, beizustimmen,

Was die Gewinnung von Schwefel bei einer solehen Réstung
betriftt, so kann diese, verhiiltnissmiissig zur gesammten Schwe-
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felmenge, nur gering sein, weil derjenige Schwefel, welcher
wihrend der Rostung dampfférmig aus dem Innern der einzelnen
Stiicke entweicht, zum Theil schon in den Poren des sich hil-
denden Eisenoxydes, zum Theil auch in den Zwischenriumen,
die von den einzelnen Erzstiicken gebildet werden, durch die
eindringende atmosphiirische Luft in schweflige Siure und diese
zum Theil gogar in Schwefelsiiure nmgewandelt wird. Es kénnen
daher von den frei werdenden Schwefeldiimpfen auch nur die-
jenigen zur Condensation gelangen, welche schon bei einer Tem-
peratur frei werden, die zur Oxydation des Schwefels noch nicht
hinrveichend ist. ;

v. Liirzer wendet gegenwiirtiz zu Agordo zum Kiesrgsten
die sogenannten steiermiirkischen Rostofen an, wobei er neben
schénen Kernen auch eine hessere Ausbeute an Schwefel erlangt
als frither in freien Rosthaufen; worauf wir im sechsten Ab-
schnitte der vorliegenden Schrift wieder zuriickkommen werden.

Bleistein. Dieses Product besteht in den meisten Fillen
aus m (Fe2, Cu2 Pb) S 4 n (Fe, Zn) S, und enthiilt ausser einer
geringen Menge von Ag S, ifters noch mehrere andere Schwefel-
metalle, namentlich Ni S und Co 8 (von welchen letzteres, selbst
bei Gegenwart von Arsen, leichter in den Bleistein iibergeht als
ersteres), ferner As 8% und Sh 8%, welche mit einem Theile des
Schwefelkupfers zu m Cu® S - (As, Sb) 83 oder anch mit einem
Theile des Schwefelbleies zu m Pb 8 4 (As, Sh) 8% verbunden
sein kénnen; und enthilt die verschmolzene Erzbeschickung
Arsenmetalle, oder durch Réstung entstandene basisch arsensaure
Metalloxyde, so kann selbst Speise von der Zusammensetzung:
(Fe, Ni, Co) * As, mit eingemengt, oder mit den Schwefelmetallen
wirklich verbunden sein. .

Der Bleistein, welcher in der Regel zur Concentration
seines Kupfergehaltes, auf Kupferstein verarbeitet, und dazu
erst in Quantititen von 500 bis 1000 Ctr. mit etwa 3 Feunern
bis zu dem erforderlichen Grade zugebrannt wird, verhiilt sich
beim Risten oder Zubrenneén in Stadeln ganz #hnlich wie Roh-
stein (S, 179). Die Oxydation der einzelnen Schwefelmetalle
und die Bildung von schwefelsauren und freien Metalloxyden
erfolgt im Allgemeinen auf dieselbe Weise wie beim Rohstein;
weshalb auch ein gut zugebranntes Stiick Bleistein ein glanzloses,
poréses, braunliches, oder dunkelbraunes, und, bei Gegenwart
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von viel Eisenoxyd-Oxydul,” ein blaulich schwarzes Ansehen hat.
Doch treten bisweilen Fille ein, wo das Resultat der Réstung
deutlich nachweist, dass anch Ausnahmen stattfinden konnen.
Geht man die einzelnen Fille der Reihe nach durch, in welehen
gich abweichende Erscheinungen zeigen, so findet man, dass
hauptsiichlich merkliche Gehalte von Blei und Kupfer als Ur-
sachen auftreten.

Das im Bleistein enthaltene Schwefelblei verwandelt
sich, sobald die Rostung ihren ungestirten Fortgang hat, stets
in schwefelsaures und etwas freies Bleioxyd. Nach beendigter
Rostung befindet sich der grisste Theil dieses Productes zwar
noch in der ganzen Masse jedes einzelnen gut gertsteten Stiickes
vertheilt, und zwar so, dass es mit Hilfe der Loupe deutlich
von den anderen Oxyden und vesp. schwefelsauren Metalloxyden
unterschieden werden kann; es erscheint aber selten rein weiss
und pulverformig, sondern fast durchgiingig von schmutzig hell-
gelber Farbe, mehr oder weniger stark gesintert, und schwach
glagglinzend. Priift man ein gnt durchgertstetes Stiick Bleistein
auf seinen Grehalt an Blei, so gelangt man zu der Ueberzeugung,
dass die dussere Rinde reicher an Blei- ist, als die Mitte des
Stiickes. Enthilt der Bleistein viel Schwefelblei in seiner Mi-
schung, so findet sich schon nach dem ersten Feuer schwefel- .
saures Bleioxyd von weisser Farbe sogar in den Zwischenriiumen,
die von den emzelnen neben wund iibereinander liegenden
Bleisteinstiicken gebildet werden, theils als lockeres, krystalli-
nisches glanzloses Pulver, theils in traubigen, ebenfalls matten
Partieen,- theils in zarten, mehr oder weniger glinzenden und
durchscheingnden Nadeln und Blittchen, theils aber auch, und
zwar hauptsiichlich in dem obern Drittel des Rostes (Haufwerkes),
in ausgebildeten Krystallen von zusammenhiingenden Wiirfeln
mit  treppenartiz vertieften Begrenzungsflichen, von welchen
letzteren beistehende Zeichnung (als Figur 28) drei Exemplare

Fig. 23.
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in matiirlicher Grisse vorstellt, wie sie zuweilen bei den Frei-
berger Hiitten vorkommen, wenn der Bleistein vor seiner Rostung
reich an Schwefelblei war. Eine specielle Beschreibung von
Bleivitriol-Krystallen, wie sich dergleichen in den Riosthauf-
werken der Oberharzischen Silberhiitten finden, verdanken wir
Hausmann '). |

Bei bleireichen Bleisteinen sind die Zwischenriiume in dem
. zugebrannten Haufwerke an manchen Stellen, und vorziiglich
da, wo wiihrend der Ristung eine ziemlich starke Hitze vor-
handen war, oft ganz mit zartflockigem, zum Theil krystallisitem
schwefelsaurem Bleioxyd ausgefiillt. Die Bildung desselben be-
rubt jedenfalls auf einer Sublimation ven Schwefelblei aus den
einzelnen Stiicken des in der Rostung begriffenen Bleisteins,
und auf einer Oxydation des theils noch dampfférmigen, theils
auch schon wieder condensirten Schwefelbleies, entweder durch
den Sauerstoff der atmosphiivischen Luft, oder durch dampf-
formige, niimlich durch Contact aus schwefliger Siiure gebildeter
Schwefelsiiure. Man kann sich die Bildung des schwefelsauren
Bleioxydes auf folgende Weise vorstellen: Wiihrend die Ristung
des Schwefeleisens in jedem einzelnen Stiicke von aussen nach
innen vorschreitet, und dabei die schon vorhandene Wiirme in
Folge der Oxydation soweit erhihet wird, dass das ebenfalls
zur Oxydation gelangende Schwefelblei, welches aber schwerer
oxydirbar ist als Schwefeleisen, Gelegenheit findet sich zu ver-
fiichtigen, verwandelt sich ein Theil desselben in Dampf, dringt
in diesem Zustande durch die Poren der bereits gebildeten
Oxydkruste, und wird daselbst theilweise durch den Sauerstoff
der atmosphiirischen Luft, oder der bereits gebildeten Schiwe-
felgiiure oxydirt, und zuriickgehalten, wodurch die bleireiche
Kruste entsteht. Der unveriindert gebliebene Dampf dringt in
die von den einzelnen Bleisteinstiicken gebildet werdenden Zwi-
schenriiume, und wird entweder sogleich in denselben durch den
Sauerstoff der zutretenden atmesphiirischen Luft in schwefel-
saures Bleioxyd von lockerer Beschaffenheit umgeiindert, oder
er geht, wenn es daselbst an saunerstofthaltiger Linft fehlt, weiter

1) Dessen Beitriige zur metallurgisehen I{I'yut&llk‘undc; Grittingen,
in der Dietrich’schen Buchhandlung 1850,
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nach oben in den Rost, und condensirt sich in grosseren Krystallen
da, wo die Temperatur noch niedrig ist.

Steigt dann spiiter die Temperatur auch im oberen Theile
des Rostes, so verwandeln sich die Krystalle mit Beibehaltung
ihrer Form, theils durch den Sauerstoff der atmosphiirischen
Luft, theils dureh Einwirkung dampfférmig frei gewordener,
oder durch Contact aus schwefliger Siure auf Kosten der atmo-
sphirischen Luft gebildeter, Schwefelsiure mehr oder weniger
vollkommen in schwefelsaures Bleioxyd, so dass manche dieser
Krystalle, wenn sie in der Mitte entzwei gebrochen werden,
dureh und dureh aus schwefelsaurem Bleioxyd zu bestehen
scheinen, andere dagegen mnoch einen unverinderten Kern
von Schwefelblei zeigen. Da sich bei der Oxydation der
Schwefelbleikrystalle nur wenig freies Bleioxyd bildet, indem
die durch und durch veriinderten Krystalle aus circa 80 Pro-
cent schwefelsaurem, und 20 Procent freiem Bleioxyd bestehen,
so ist dies ein Beweis, dass die Oxydation hauptsiichlich durch
dampffirmige Schwefelsiure bewirkt wird. Das aus krystalli-
sirtem Schwefelblei entstandene sechwefelsaure Bleioxyd erscheint
bheim Oeffnen des Rostes durchgiingig von weisser Farbe und
behiilt dieselbe auch spiiter bei; dgsjenige schwefelsaure Blei-
oxyd- hingegen, welches durch Oxydation dampfformigen Schwe:
folbleies entstanden ist, erscheint zwar anfangs ebenfalls weiss,
nimmt aber an fenchter Luft hiiufig eine griin]iéhe Farbe an,
die einen geringen Gehalt von sehwefelsauren Oxyden des Kupfers
und Eisens verriith. )

Untersucht man das aus sublimirtem Schwefelblei entstan-
dene schwefelsaure Bleioxyd auf Silber, so findet man auch
einen Grehalt am Silber darvin, der in den grisseren Krystallen
zwar nur 0,4 Pfundtheile im 100 pfiindigen Centner (oder im
110 pfiindigen Centner circa 0,16 Loth) betriigt, in den tiefer
im Roste befindlichen, zum Theil ebenfalls krystallisirten Par-
ticen aber hiher wnd sehr versehioden ist, je nachdem der
Bleistein selbst vor der Ristung mehr oder weniger Silber ent-
hielt; der Gehalt an Silber steigt bis zu 2 Pfundtheilen, ja
selbst bis zu 2,5 Pfundtheilen im 100 pfiindigen, oder 0,7—0,9
Loth im 110pfiindigen Centner. Es geht demnach hieraus her-
vor, dass, withrend sich Schwefelblei verflichtigt, auch andere
Schwefelmetalle, die nicht fliichtig sind, in geringer Menge mit



0L | - Zweiter Abschnitt.

fortgenommen werden, und, wenn Schwefelblei dampfformig in
die Atmosphiive iibergeht, neben einem Verlust an Blei auch
ein geringer Verlust an Silber stattfindet. Es wird daher auch
selten zweckmiissig sein, einen bleireichen und zugleich silber-
haltigen Bleistein ohne Weiteres dem Zubrennen zu unterwerfen;
ein solcher Bleistein muss erst durch Umschmelzen, unter An-
wendung zweckentsprechender Zuschlige, von dem grésssten Theile
seines Blei- und Silbergehaltes befreit werden.

Was nun das im Bleistein vorhandene Schwefelkupfer be-
trifft, dessen Betrag bis zu 20 Procent und dariiber steigen
kann, so verwandelt sich dieses bei der Ristung zuerst unter
Entwickelung von schwefliger Siure in Kupferoxydul, spiter
aber durch Einwirkung des Sauerstoffs der atmosphiirischen Luft
und dampfformiger, aus schwefliger Siure entstandener, Schwefel-
sidure, zum Theil in freies und schwefelsaures Kupferoxyd. Auch
scheidet sich gewthnlich durch gegenseitige Zersetzung eines
Theiles des gebildeten Kupferoxyduls und des damit unmittelbar
in Beriihrung stehenden Theiles von Schwefelkupfer (aunf welche
Zersetzung bei der Ristung von Kupferstein in Stadeln niher
eingegangen werden soll) etwas Kupfer in metallischem Zu-
stande aus, so dass ein durch und durch geristetes Stiick an
vielen Stellen knospig erscheint, und die einzelnen Knospen
aus concentrischen Schalen von Eisenoxyd, mit mehr oder
weniger Eisenoxyd-Oxydul, Kupferoxyd, schwefelsaurem Kupfer-
oxyd und Kupferoxydul bestehen, und einen Kern von metallischem
Kupfer einschliessen.

Das Schwefeleisen des Bleisteins verwandelt sich anfangs
in Eisenoxydul und schweflige Siure, hierauf auch auf die beim
Risten des Rohsteins (8. 180) angegebene Weise in Eisenoxyd;
allein, sobald Dimpfe von Schwefelblei darauf einwirken, oder
in Ermangelung von atmosphiirischer Luft zu wenig schweflige
Siure in Schwefelsiure umgeiindert wird, so reducirt es sich,
unter Bildung von Bleioxyd und schwefliger Siure, zun Fisen-
oxyd-Oxydul und wird, da sich nebenbei auch schwefelsanres
Bleioxyd bildet, welches nicht fliichtig ist, sondern sogar die
Eigensgchaft hat, mit andern Metalloxyden, wenn es mit solchen
in Beriihrung kommt, zu sintern, nicht wieder in Eisenoxyd
nmgedndert; weshalb man das Eisen auch 6fters grisstentheils
als: Oxyd-Oxydul in den einzelnen Stiicken vorfindet; ja man
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bemerkt sogar manchmal kleine glinzende Octaéder von Magnet-
eisen. Hrscheint ein durchgeristetes Stiick, von der Oberfliche
bis auf eine gewisse Thefe herein, ganz roth, so bemerkt man
in der Mitte, wo sich nur stellenweise rothe Partieen zeigen,
blos eine schwache Sinterung; und es ist daher auch anzunehmen,
dass auf das bei 'niedriger Temperatur gertstete Stiick spiter,
wiihrend es noch gliithend war, dampfformige Schwefelsiure ein-
gewirkt hat, wodurch das vorhanden gewesene Eisenoxyd-Oxydul
in Oxyd umgeiindert worden ist.

Das im Bleistein enthaltene Schwefelsilber, welches in
der Regel nur einen verhiiltnissmiissig geringen Bestandtheil aus-
macht, verhilt sich bei der Rostung des genannten Productes
wie beim Rohstein (8. 183). Untersucht man ein gut durch-
geristetes Stiick Bleistein auf seinen Silbergehalt, so findet
man, dass dasselbe in der Mitte stets firmer ist, als an der
Oberfliche, und dass der zunehmende Gehalt an Silber ziemlich
proportional ist mit dem zunehmenden Gehalte an Blei. Die
grosste Gehalts-Differenz zwischen innen und aussen fand ich
bei einem cirea 10 Cubikzoll grossen Stiick Bleistein von den
Freiberger Hiitten, welches durch und dureh gut zugebrannt,
in der Mitte sehr porés und locker, aber von der Oberfliche
herein etwa % Zoll weit nach der Mitte zu, in Folge geschmol-
zenen freien und schwefelsauren Bleioxydes ziemlich dicht und
fest war, und in welchem alles Eisen sich in Eisenoxyd-Oxydul
umgeiindert hatte; dieses Stiick enthielt in der Mitte 0,075
Procent Silber und 5,2 Procent Blei und an der Oberfliche
0,230 Procent Silber und 17,2 Procent Blei.

Die vorstehende Thatsache giebt einen Iingerzeig, dass
es nicht gleichgiltig ist, ob ein Bleistein-Rost gross oder klein,
flach oder hoch ete. ist. Zu beriicksichtigen diirfte demnach sein:

1) dass der Rost nicht zu niedrig, oder zu flach sei, damit
sich die unten fliichtig werdenden Diimpfe im obern Theile
wieder condensiven konnen; dass er im Gegentheil aber auch
nicht zu hoch sei, damit der Luftzug nicht zu lebhaft wird; und

2) dass ein Bedeeken des Rostes an den pyramidalen freien
Seiten von Vortheil sein diirfte, damit an diesen Stellen ein
Entweichen von Dampfen verhindert wird.

Sind im Bleistein noch andere Schwefelmetalle, wie nament-
lich Schwefelzink, Sehwefelnickel und Schwefelkobalt
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enthalten, so dndern sich dieselben, wie beim Rosten des Roh-
steing, wenn sie in diesem einen Bestandtheil ausmachen, in
schwefelsaure und zum Theil in freie Metalloxyde um. Eine
Beimengung von Schwefelarsen und Schweéfelantimon verursacht
eine Bildung von arsensauren und resp. antimonsauren Metall-
oxyden in geringer Menge (s. w. w. bei der Bildung arsensaurer
und antimonsaurer Metalloxyde ete.).

4) Kupferstein und Kupferlech, ersterer, je nachdem
er reich oder arm an Kupfer ist, nach 8. 85 hauptsiichlich
aus m Cu? 8, Fe S8 odar aus Cu® 3, Fe S oder auch aus
m (Cu? 8, Fe28) + Fe S, und anderen Schwefelmetallen in
geringer Menge, und letzterer aus m Cu® 8, Fe S bestehend,
zeéigen, wenn sie zur weiteren Verarbeitung anf Roli- oder
Schwarz-Kupfer in Haufen oder Stadeln vorsichtig gerostet
werden, in Folge ihres verschiedenen Gehaltes an Kupfer ein
etwas verschiedenes Verhalten, Sie werden zu diesem Behufe
«— vorziglich wenn sie bleihaltig sind — in Quantitiiten von
nur 100 bis héchstens 700 Centnern mit 4, 6 und mehreren
Fenern zugebrannt. Das Zubrennen geschieht mit Scheitholz
entweder in offnen Risthaufen oder in Stadeln, und zwar beim
ersten Feuer ohne Decke, damit die Ilitze nicht zu hoch
steigt; bei den letzteren Feuern dagegen werden die Seiten
mit Rostklire gedeckt. Die ersteren Feuer nehmen, je nach
der Grosse des Rostes, 3 bis 4 Wochen Zeit in Anspruch, die
letzteren aber kaum 8 Tage. A

Ist der Giehalt an Kuopfer im Kupferstein nieht bedeutend;
so findet sich derselbe in den gut geriisteten (mit mehreren
Feuern zugebrannten) einzelnen Stiicken, neben freiem Eisen-
oxyd, grisstentheils in oxydirtem Zustande, und zwar als freies
Kupferoxyd mit mehr oder weniger sehwefélsaurem Kupferoxyd
und als Kupferoxydul, nnd nur zum Theil in metallischem Zu-
stande. Ist dagegen der Gehalt an Kupfer ein hoher, so findet
sich: das Kupfer grisstentheils metallisch nud zwar mit Eisen-
ox}rd oder Eisenoxyd-Oxydul umgeben, welches jedoch ein
wenig Kupfer in oxydirtem Zustande beigemengt enthiilt. Bei
beiden Fiillen ist anzunchmen; 1) dass bei der Oxydation des
auf einer niedrigen Schwefelungsstufe stehenden Schwefeleisens
auch das Halb-Schwefellkupfer mit oxydirt und in Kupferoxydul
und schweflige Siure umgeiindert wird; 2) dass das gebildete
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Kupferoxydul eher nicht in Kupferoxyd umgewandelt wird, als
bis die Entwickelung von schwefliger Siure sich vermindert,
und entweder atmosphiirische Luft oder Schiwefelsiure oxydirend
darauf einwirkt; 8) dass das Kupferoxydul und Schwefélkupfer
in unmittelbarer Beriihrung bei erhéhter Temperatur ebenfalls,
wie Kupferoxyd und Schwefellkupfer (jedoch, wie selbstverstind-
lich, unter einem anderen Atom-Verhiilinisse) unter Bildung
von schwefliger Siure und metallischem Kupfer, sich gegen-
seitig zerlegen; auch 4) dass Kupferoxydul auf Schwefeleisen
oxydirend einwirkt, wenn es mit solchem in unmittelbarer Be-
rithrung ist, und sich dabei Kupfer metalliseh ausscheidef, so-
bald die Temperatur hoch genug ist.

Ist nun® in einem Kupferstein das Schwefeleisen als tiber-
wiegender Bestandtheil vorhanden, so verwandelt sich dasselbe
bei der Ristung an der Oberfliiche der einzelnen Stiicke zuerst
in schweflige Sdure und Eisenoxydul, gleichzeitig #ndert sich
dagelbst auch das Sehwefelkupfer in sehweflige Siure und
Kupferoxydul um; die schweflige Siure verwandelt sich durch
Contact auf Kosten der zustrémenden atmosphiirischen Luft in
Sehwefelsiiure, und es bildet sieh entweder schwefclsanres
Eisenoxydul, welehes bei hoherer Temperatur in schwefelsaures
Bisenoxyd und dieses spiiter in freies Eisenoxyd umgeiindert
wird, oder die Schwefelsiure wirkt, wenn die Temperatur schon
hoch genug ist, direct oxydirend auf das Eisenoxydul ein und
verwandelt dasselbe sogleich in Eisenoxyd. Von dem gebildeten
Kupferoxydul, welches, so lange als noch schweflige Siurve
wnunterbrochen entwickelt wird, nicht in Kupferoxyd iibergehen
kann, wirkt ein Theil oxydirend auf die mit ihm in Beriibrung
befindlichen Schwefelmetalle von Kupfer und Eisen ein, wobei
neben schwefliger Siiure auch Kupfer metallisch frei wird; der
grisste Theil des Kupferoxyduls bleibt aber mit dem metallisch
ausgeschiedenen Kupfer beim Bisenoxyd zuriick, und verwandelt
sich spiter duwrch Einwirkung von Schwefelsiiure zum Theil in
freies und schwefelsaures Kupferoxyd. Die Ristung schreitet
nun, wenn alle Bedingungen erfiillt werden, unter welchen die
Oxydation ihren -ungestorten Fortgang haben kann, nach der
Mitte jedes einzelnen Stiickes in der Weise fort, dass, nach-
dem siech von der Oberfliche herein schon eine ziemlich dicke
porbse Kruste von Oxyden gebildet hat und die atmosphiivisehe
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Luft nicht mehr direct oxydirend auf die Schwefelmetalle ein-
wirken kann, die Oxydation nur durch die  sieh bildende
Sehwefelsiiure (wie beim Rohstein 8. 180) bewirkt wird. Bei
der Untersuchung eines gut geristeten Stiickes findet man,
dass es aus einem Gemenge von Eisenoxyd, Kupferoxyd,
schwefelsaurem Kupferoxyd, Kupferoxydul und metallischem
Kupfer besteht, bisweilen auch mehr oder weniger Eisenoxyd-
Oxydul enthiilt; letzteres ist gewdhnlich dann der Fall, wenn
im Kupferstein eine merkliche Menge von Schwefelblei ent-
halten ist und sich daher bei der Riostung schwefelsaures und
freies Bleioxyd bildet, wobei leicht (wie beim Bleistein 8. 204)
eine theilweise Sinterung eintritt: Finden sich unter denjenigen
Stiicken, die nach dem ersten, zweiten ete. Feuet noch nicht
vollstiindig durchgerdstet sind, aunch solche, deren rohen Kerne
die Farbe des Kupferkieses besitzen, so ist dies ein Beweis,
dass es an der ndthigen atmosphiirvischen Luft gefehlt hat, und
deshalb entweder ein Theil der gebildeten schwefligen Siure
in Schwefeldampf und Schwefelsiiure zerfallen ist, von welchen
Producten der Schwefel in den weniger erhitzten Kernen Auf-
nahme fand, oder dass Schwefelsiure auf das Schwefeleisen
nur so weit oxydirend eingewirkt hat, dass Eisenoxydul ent-
stand und Schwefel frei wurde, weleher in die noch unver-
iinderten Schwefelmetalle iibergegangen ist; also ganz iihnlich,
wie beim Rohstein (S. 182). Ist der Kupferstein nicht frei
von Schwefelzink, so verwandelt sich dasselbe theils in freies,
theils in schwefelsaures Zinkoxyd und bleibt unter den anderen
Oxyden gleichmiissig vertheilt. Mit einem Silbergehalte verhiilt
es sich, wie beim Bleistein.

Tritt in .einem Kupferstein oder Kupferlech das. Halb-
Schwefelkupfer als iiberwiegender Bestandtheil auf, so ver-
wandelt sich wie im vorhergehenden Falle das Schwefeleisen,
unter Entwickelung von schwefliger Siure und Bildung von
sehwefelsaurem Eisenoxydul und Oxyd, zwar sehr bald in freies
Eisenoxyd und das Schwefelkupfer ebenfalls unter Ausscheidung
von schwefliger Siure in Kupferoxydul, aber die gegenseitige
Zersetzung des sich bildenden Kupferoxyduls, und des damit
in Berithrung befindlichen Schwefelkupfers findet in einem weit
hoheren Grade statt; und so kommt es denn auch, dass sich
der griosste Theil des Schwefelkupfers in metallisches Kupfer



Die oxydirende Ristung und deren Producte. 2009

umiindert und letzteres in unregelmissig zusammengeflossenen

Tig. 24. ¢ Kernen von verschiedener Form
zum Vorschein kommt, wenn
man ein gut gerdstetes Stiick
Kupferstein  oder Kupferlech
entzwei schligt, wie z. B. bei-
stehende Tig. 24 einen der-
gleichen Kern in natiivlicher
Grisse vorstellt.

Enthiilt ein kupferreicher Kupferstein eine geringe Menge
von Schwefelblei, so verwandelt sich dieselbe in schwefelsaures
und freies Bleioxyd, welches beim Eisenoxyd und den Oxyclcn
‘des Kupfers zuriickbleibt, Enthiilt er Schwefelsilber, so findet
sich der grisste Theil des Silbers in metallischem Zustande
in den ausgeschiedenen Kupferkernen; und der Verlust an
Silber durch Verfliichtigung ist bei einer solchen Ristung, wo
dieses Metall vor Oxydation sehr geschiitzt ist, geringer, als
bei der Réstung eines silberhaltigen Kupfersteins im Flammofen,

wenn die Rostung bis zur Bildung freien Kupferoxydes fort-
gesetzt wird. Findet beim Anziinden des Rostes eine zu leb-
hafte Binwirkung der Hitze auf die unteren Particen des
Kupfersteins statt, so tritt zwar eine theilweise Oxydation des
Schwefeleisens ein, aber es kommen dabei, wenn der Kupfer-
gehalt bedeutend ist, auch leicht cinzelne Theile des Kupfer-
steing zum Schmelzen, die, wenn sie aus dem Bereich des
Luftzuges gerathen, langsam erstarren und nicht zur Riostung
gelangen.  Ist der Kupferstein reich an Silber, so bemerkt
man beim Zersehlagen solcher geschmolzener Theile, dass sich
im Innern derselben metallisches Silber in fein zertheiltem
Zustande, und in kleinen Blasenriinmen sogar drahtférmig, aus-
geschieden hat. HEine solche Ausseheidung von Silber beruht
jedenfalls darauf: dass von dem im Kupfersteine enthaltenen
Einfach-Schwefeleisen (e 8) eine geringe Menge durch Oxy-
dation eines Theiles ihres Schwefelgehaltes bei der zu hohen
Temperatur in Halb-Schwefeleisen (Fe? 8) umgeiindert worden
ist, welches, wihrend der Kupferstein noch fliissig war, zer-
legend auf das vorhandene Schwefelsilber eingewirkt hat, und
das ausgeschiedene Silber beim Erstarren des Kupfersteins,
withrend die einzelnen Theile desselben sich zusammengezogen
Plattner, Ristprozesse, 14
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haben, und dabei kleine Héhlungen entstanden sind, zum Theil
in dieselben gepresst worden ist. 1)

1) Diese Erscheinung, welche Bischof (Poggend. Ann. Bd. LX,
pag. 290) auch am Schwetelsilber beobachtet hat, welches nicht ganz
mit Schwefel gesiittigt ist, hat sehr viel Aehnlichkeif mit der Aus-
scheidung von Kupfer in manchem Kupferstein. Man findet das Kupfer
theils in unregelmiissig geformten kleinen Theilen in der compacten
Masse des Kupfersteins cingemengt, theils aber auch in kleinen Hohlungen
in haar- oder drahtfirmigem Zustande, bisweilen sogar dendritisch
ausgeschieden; jedoch aber stets o, dass die einzelnen Haarve oder
feinen Driihte oder die erhabenen Baumzeichnungen auf den Begrenzungs-
fliichen der betreffenden Hihlungen nicht allein fest aufsitzen, sondern
sogar noch ein wenig in das Innere hincinreichen. Diese Hihlungen,
welehe znweilen die Gestalt von Blasenriiumen besitzen, entstehen ent-
weder zum Theil durch sehwefligsaures Gas, welehes sich durch Oxy-
dation einer geringen Menge von Sehwefeleisen des Kupfersteins withrend
des Abstechens (Ablassens aus dem Schmelzofen) bildet, nnd in der’
fliissigen Masse verhiilt, oder wahrseheinlich hauptsiichlich dadurch, dass
in dem Maasse, als der abgestochene Stein von aussen nach der Mitte
zn erstarrt und dabei ein Raum begrenzt wird, welcher von dem weiter
erstarrenden Kupferstein nicht vollstiindig ausgefiillt werden kann, durch
Contraction der Schwefelmetalltheile, im Innern (ganz iihnlich wie bei
eisenoxydulreichen Schlacken, die, wenn sie in grossen Massen langsam
erstarren, Drusenviiume mit grosseren nnd kleineren Krystallen bilden)
leere Riume entstehen, in die das ausgeschiedene Kupfer allmiilig ge-
orosst wird.  Als Ursache einer solehen Ausscheidung von metallischem

upfer betrachtet man gewithnlich die Einwirkung einer kupferoxydul-
haltigen Sehlacke anf Kupferstein in der Schmelzhitze, indem bekannt
ist, dass die Oxyde des Kupfers und das Halb-Schwefelkupfer sich
gegenseitig unter Entwickelung von schwefliger Siiure zersefzen und in
metallisches Kupfer verwandeln; da sieh dasselbe Phiinomen aber auch
zuweilen bei Kupfersteinen von hiherem wnd niederem Kupfergehalte
zeigt, wenn eine gegenseitige Zerlegung von Kupferoxydul und Halb-
schwefelkupfer entweder gar nicht stattgefunden hat, oder, wenn es der
Fall war, das ausgeschiedene Kupfer Lingst niedergegangen sein konnte,
der abgestochene Stein aber langsam erkaltete, so muss noch ein anderer
Grund vorhanden sein, auf welchem die Ausscheidung von Kupfer mit
beruhen kann.

Durch Schmelzversuche im Kleinen kann man sich iiberzengen,
dass ]{uljferstein von blaulichsehwarzer Farbe, der aus einer Verbindung
von m Cu?® S, Fe 8 besteht, wiihrend er schmilzt noch eine kleine Menge
metallischen Kupfers aufzunchmen vermag, die er, wenn er hierauf
schnell zum Erstarren gebracht wird, auch nicht wieder ausscheidet,
aber auf seinem ziemlich grobkiirnigen Bruehe eine graue Farbe zeigt;
liisst man dagegen einen solechen Stein im S(ﬂllll('-lztlcgel langsam er-
kalten, so zeigt er dann auf seinem, wie arspriinglich, blaulichschwarzen
Bruche hie und da kleine Hohlungen, deren Grenzen mit Zihnehen
von metallischem Kupfer besetzt sind. Die Ursache hierven ist jeden-
falls die: dass wihrend des Schmelzens das Fe 8 Schwefel an das
Katpfer abgicbt, dieses in Cu? S und sich selbst in Fe* 8 umwandelt,
und eine Verbindung von Cu® S und Fe? S entsteht, die in flilssigem
Zustande, hei einer gewissen hohen Temperatur, sowic auch bei sehnellem
Erkalten sich nicht veriindert; dass aber, wenn die Abkithling langsam
gesehieht, in Folge der Verwandtschaft des Cu®S zum Fe 8, das Fe? §
auf Kosten des Cu? 3 sich wieder in Fe S umiindert, und dabei Kupfer
in fein zertheiltem Zustande ausgeschieden wird, Enthilt nun ein im
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Da das villige Zubrennen des Kupfersteins in Stadeln mii
mehreren Feuern eine nicht unbedeutende Ausgabe fiir Brenn-
material verursacht, so hat man anch Versuche gemacht, kupfer-
armen Kupferstein in Form von Bruchstiicken in Schachtifen
und Flammifen zu résten, und zwar zuwerst in Fahlun in
Schweden (Erdmann’s Journal fiir techn: w. skonom. Chemie,
Bd. XVI, 8. 58). Der Schachtofen, dessen man sich hierzu
bediente, glich dem von Sefstrom zur Rostung der Eisenerze
eingefiihrten Schachtofen (S. 66 Fig. 18). Die Feuerung
geschah mit Holz auf die Weise, dass die Wiirme.aus der
Feuerstiitte mit noch unzersetzter Luft durch die Zuglocher in
den Schacht aufstieg, und der in dem 5 Ellen hohen Schachte
befindliche Stein oben bei der Gicht braun und unten bei der
Feuerstiitte roth gliihte. Die Ristung ging bisweilen sehr rasch
mit starker Entwickelung von schwefliger Siure von statten.
Wurde das Auszichen des gerbsteten Steins in gehoriger Ord-
nung erhalten, und die Temperatur nicht zu hoch gesteigert,
so senkte sich der Kupferstein regelmiissig und der Ofen konnte
immer voll gehalten werden. Der durch den Schacht gegangene
Stein war nur auf der Oberfliche abgersstet und hatte ungefiihe

Grossen erzeugter Kupferstein, der wesentlich aus m Cu® 3, Fe 8 Dbesteht,
aber aunch mehr oder weniger Fe? S, Fe S anfzuweisen hat, cinen Ueber-
schuss von Fe® §, so wird sich dieser bei langsamer Abkiiilung des
abgestochenen Steines anf Kosten des Cu® S entweder vollkommen in
Fe S umiindern, wenn der Gehalt an Kupfer hoch ist, oder er wird nur
in eine Verbindung von Fe? 8, Fe S iibergehen, wenn der Gehalt an
Kupfer geringer ist; in beiden Fiillen wird Kupfer metallisch aus-
geschieden, und dieses, in Folge der Contraction des von aussen nach
mnen erstarrenden Kupfersteins, in die dabei entstehenden kleinen
Hihlungen gepresst, wodurch es die haar- oder deabt- oder baum-
formige Gesfalt erhiilt. :

st der Kupferstein merklich bleihaltig, so erscheinen die aus-
gepressten  Metalltheile nicht kupfervoth, sondern hellbleigran, und
bestehen aus bleihaltigem Kupfer; und enthiilt der Kupferstein éilher,
go ist das aunsgesehiedene Kupfer auch nicht frei von Silber, und enthiilt
fast ebensoviel von diesem Metalle, als der Kupferstein selbst.

Die Ausseheidung von metallischem Silber und Kupfer auf vor-
heschriebene Weise hat die meiste Aehnlichkeit mit dem aus der Chemie
bekannten Verhalten des Silbers zu schwefelsaurem Eisenoxyd auf
nassem Wege. Behandelt man niimlich fein zertheiltes Silber mit einer
kochend heissen Auflisung von schwefelsaurem Eisenoxyd, so bildet
sich schwefelsaures Eisenoxydul und schwefelsaures Silberoxyd, welches
letztere aber unter der Abkiihlung der Auflésung durch ersteres zersetst
und dabei das Silber metallisch ansgeschieden wird, wiithrend sich das
schwefelsaure Eisenoxydul wieder in schwefelsaures Eisenoxyd umiindert.
Das Fe® 8 wirkt also unter den obwaltenden Umstéinden nicht allein auf
Cu? 8, sondern aneh auf Pb 8 und Ag 8 zevlegend cin,

14 %
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das Ansehen wie Stein aus dem ersten Stadelfeuer, welcher
gehr unvollstindig gertstet ist. Der Zug im Ofen war am
angemessensten' dann, wenn der Stein in faustgrossen Stiicken
aufgegeben wurde; Klire unter diesen groben Stiicken duldete
der Ofen nicht. Brachte man den Stein zum zweiten oder
dritten Male wieder auf die Gicht, so zeigte er weniger Ge-
neigtheit zum Risten, und wollte man in solchen Fillen die
Réstung durch eine hiohere Temperatur erzwingen) so ent-
standen grosse Unordnungen im Niedergehen. ;

Nachdem man sich iiberzeugt hatte, dass das Rosten des
Kupfersteins in Form von Bruchstiicken im Schachtofen zu
einem giinstigen Resultate nicht fiihren werde, ging man zu
Versuchen in einem Flammofen (Reverberirofen) iiber.

Zuerst versuchte man kupferarmen Kupferstein in Stiicken
von 20 bis 30 Cubikzoll Grisse in Posten von 14 Centnern
auf einmal zu riosten. Nach Verlauf von 48 Stunden, wiihrend
welcher Zeit der Stein einer gleichférmigen Rothgliithhitze aus-
gesetzt gewesen war, zeigte jedes Stiick einen diinnen, hichstens
Yo Linie dicken Ueberzug von Eisenoxyd, unter dem ein gelbes,
mehr~ oder weniger stark metallisch glinzendes Lager sich
befand, das mit ungleicher Dicke sich in den Kern hineinzog,
welcher entweder ebenfalls schwach zersetzt, oder auch noch
ganz roh war. i

Bin zweiter Versuch mit 14 Centnern in Stiicken von
8 bis 12 Cubikzoll Grisse fiihrte nach 5lstiindiger Rostzeit zu
demselben Resultate.

Ein dritter Versuch mit 12 Centnern in Stiicken von
3 bis b Cubikzoll Grisse zeigte nach 25 Stunden ebenfalls
nur eine Abristung auf deér Oberfliche. Dieselbe Post mit
5 Cubikfuss Kohlengestiibe (in einzelnen Quantitiiten nach und
nach zugesetzt) noeh 24 Stunden geristet, fiihrte zwar zu dem
Resultate, dass die einzelnen Stiicke eine ziemlich dicke ge-
ristete Schale zeigten, aber im Innern immer noch rohe,
griinlichgelbe Kerne zeigten, die Y, der ganzen Masse aus-
machten.

Da auch Versuche mit kupferreicherem Kupferstein in
Torm von Bruchstiicken zu ganz iihnlichen Resultaten fiihrten
derselbe aber in Pulverform sich leicht abristen liess, so ge-
wann man die Ueberzeugung: dass Kupferstein, von welchem
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Kupfergehalte er auch sei, in Pulverform in weit kiirzerer
Zeit als in Stuffform gerdstet werden kbnne, und dass es durch
das Pochen der Steine miglich sei, dieselben fertig zu risten,
ohne nothig zu haben, sie aus einem Feuer in das andere
schaffen zu diirfen.

Die Resultate dieser Versuche beweisen deutlich, dass das
Rissten des Kupfersteins, in Form von Bruchstiicken in Schacht-
und Flammifen viel zu langsam erfolgt, und sich auch niﬂlt
merklich beschleunigen lisst.

5) Zinkblende und zinkisehe Ofenbriiche. Trstere
besteht entweder aus fast reinem Schwefelzink, Zn S, oder sie
ist mit mehr oder weniger Einfach-Schwefeleisen, Fe 8, und
dfters auch mit einer geringen Menge von Schwefelkadmium,
Cd S, verbunden. Letztere bestehen der Hauptsache nach
ebenfalls aus Zn S, enthalten aber, je nachdem die ver-
schmolzene Erzbeschickung beschaffen war, und je nachdem
sie. sich im oberen Theilé, oder nahe iiber der Form des
Schachtofens angesetzt haben, mehr oder weniger andere
Schwefelmetalle, die theils fliichtig, theils auch nicht fliichtig
sind; es gehoren dahin: Schwefeleisen,” Schwefelblei, Schwefel-
kadmium und selbst geringe Mengen von Schwefelsilber. Der-
gleichen Ofenbriiche bilden entweder derbe, jedoch etwas
porise, oder krystallinische Massen, von blitterigem bis strah-
ligem. Gefiige, mit gelber bis schwarzer Farbe und metall-
iihnlichem Demantglanz, bisweilen kommen auch deutlich aus-
gebildete Krystalle von geringer Grisse vor, an welchen
Hausmann ') die gewshnlichen I'ormen der Zinkblende, niimlich:
das regulire Octaéder, dasselbe mit abgestumpften Kanten und
das Rhombendodekaéder bemerkt hat. Thre Bildung beruht
auf @iner indirecten Sublimation, d. h. auf einem Zusammen-
treffen von Zink- und Schwefeldimpfen oberhalb der Form in
Schachtifen, unter gleichzeitiger Aufnahme fliichtiz gewordener
Schwefelmetalle, die entweder selbst dampfformig aufsteigen,
wie namentlich Schwefelblei, oder durch Schwefeldimpfe zur
Verfliichtigung disponirt werden, =z B. Schwefeleisen (8. 104).

Wird Zinkblende, aus welcher man Zink im Grossen zu
gewinnen beabsichtigt, in Form von kleineren oder grisseren

1) Dessen Beitviige zur metallurgischen Krystallkunde, 1850, 8. 14,
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Bruchstiicken in einem Schachtofen mit Flammfeuerung gerdstet
(wie man dergleichen Oefen zum Risten von Eisenerzen, Gal-
mei ete. anwendet), oder werden zinkische Ofenbriiche in
Stadeln der Rostung ausgesetzt, so wirkt, wenn die Temperatur
hoch genug ist, d. h. die betreffenden einzelnen Stiicke bis
zum angehenden Glithen erhitzt sind, der Saunerstoff der zu-
tretenden atmosphirischen Luft auf das Schwefelzink und zu-
glgich auf die mit demselben vielleicht verbundenen anderen
Schwefelmetalle oxydirend ein, und es bildet sieh an der
Oberfliche jedes ecinzelnen Stiickes schweflige Siure, Zinkoxyd,
Bisenoxydul ete. Ein Theil der schwefligen Siure findert sich
aber durch Contact auf Kosten der ununterbrochen zustrimen-
den atmosphirischen Luft in Schwefelsiiure um und verbindet
gich mit einem Theile der Mctalloxyde zu schwefelsauren
Metalloxyden, wiihrend ein anderer, und zwar ein grisserer
Theil derselben in freiem Zustande zuriickbleibt: auch versetszt
sie bei hinreichend hoher Temperatur das Eisenoxydul auf die
Stufe des Oxydes. Die Oxydation des Schwefelzinkes und
der vielleicht noch vorhandehen anderen Schwefelmetalle gelt,
wenn es nicht an Hitze fehlt, direct dureh den Sauerstoff der
atmosphiivischen Tuft so lange ununterbrochen fort, als die
pordse Rinde von freiem und schwefelsaurem Zinkoxyd und
anderen Metalloxyden noch nicht so diek ist, dass die ein-
dringende atmosphiirische Luft von der in den Poren befind-
lichen gasformigen schwefligen Siure ihres ganzen Sauerstoff-
gehaltes beraubt wird. Tritt aber dieser Zeitpunkt ein, so
erfolgt die weitere Oxydation ebenso, wie beim Rohstein (S. 181)
hauptsiiehlich nur dureh die sich bildende Schwefelsiiure. Nimmt
die zur Riostung erforderliche Temperatur aber dureh irgend
einen Umstand ab, so hort die Rostung auf, und man findet
dann, wenn ein so unvollkommen gertstetes Stiick mitten ent-
awei geschlagen wird, dass dasselbe aus einem rohen Kern
von der wurspriinglichen Beschaffenheit des Erzes oder Pro-
duetes, und einer ganz scharf mit diesem Kerne grenzenden
Hiille besteht, welche letztere aus viel freien und wenig schwefel-
sauren Oxyden des Zinkes, Iisens ete. zusammengesetzt ist,
und noch das dem rohen Erze oder Producte angehirig ge-
wesene Gefiige zeigt,
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Dasselbe Resultat stellt sich auch heraus, wenn die in
einem Schachtofen der Rostung ausgesetzte Zinkblende zu zeitig
ausgezogen wird.

Tst die zu ristende Zinkblende nicht frei von eingemengtem
Schwefelkies, so ist ein sogenanntes ,Verléschen® weniger zu
beftirchten; weil der Schwefelkies, sobald er nicht in zu
geringer Menge vorhanden ist, bei seiner Ristung zur Ver-
mehrung der Hitze und auch dazu beitriigt, dass mehr Schwefel-
giure gebildet wird, und mithin die Oxydation weniger leicht
unterbrochen wird, Haf man es dagegen mit Zinkblende zu
thun, die frei von eingemengtem Schwefelkies ist, so wird
eine Rostung derselben in Form von grisseren Bruchstiicken
in Schachtofen schwerlich zu einem erwiinschten Resultate
fiihren; weil dergleichen Stiicke bei ilrer dichten Beschaffen-
heit sich ausserordentlich langsam und aueh nur durch fort-
wiihrende Unterstiitzang kiinstlicher Wiirme durchristen lassen.
Es stellt sieh also hier bei einer geringen Férderung ein viel
zu hoher Brennmaterialaufgang heraus.

Wird der bei der Roharbeit in Schachtifen (wie sie z. B.
vor Einfilhrung der Flamm-Schmelziofen auf den Ireiberger
Schmelzhiitten betricben wurde) sieh bildende Ofenbruch, von
Lell- bis dunkelgelber Farbe und strahligem Gefiige, in Stadeln
vollstindig durchgeristet, so lassen sich aus demselben his zu
20 Procent neutrales schwefelsaures Zinkoxyd durch Wasser
noch unter der Kochhitze ausziehen; der bleibende Riickstand
in Chlorwasserstoffsiiure aufgelist und auf seine Bestandtheile
untersueht, erweist sich dann als Zinkoxyd, Eisenoxyd und
Schwefelsinre, welehe letztere mit einem Theile des Zink-
oxydes zu basisch schwefelsaurem Zinkoxyd verbundenist.

Ein gut durchgeristetes Stiick Rohofenbruch von hellgelber,
an manchen Stellen in’s Rothe iibergehender Farbe, und theils
stinglicher, theils mulmiger Beschaffenheit aus den Ristprodueten
der Freiberger Schmelzhiitten, dessen #ussere Beschaffenheit
aus umstehender Fig. 25 niher hervorgeht, und welches in der
Richtung von @ nach » mehr roth als gell erschien, fand ich
zZusammengesetzt aus:
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als neutrales schwefelsaures Zinkoxyd,
durch warmes Wasser ausziehbar;

7,8 Th, Zinkoxyd
7,7 , Schwefelsiiure

76,3 , Zinkoxyd als freies und basisch schwefelsaures

5,4 , Schwefelsiure Zinkoxyd;

2,8 , Eisenoxyd, Spuren von Kupfer- und Bleioxyd und
Verlust bei der Analyse,

100,0

Enthiilt ein zinkischer Ofenbruch eine geringe Menge von
Schwefelsilber, so dindert sich dieselbe bei der Riéstung wahy-
scheinlich zum Theil in metallisches Silber, zum Theil auch
~— vielleicht zum grissten Theil — in schwefelsaures Silber-
oxyd um, wie es bei einem silberhaltigen Rohstein (S. 183)
der Fall ist. Der Silbergehalt scheint aber gleichmiissig ver-
theilt zu sein; demn ich fand ihn bei denjenigen Stiicken, die
ich untersuchte, in der Mitte und an der Oberfliiche iiberein-
stimmend.

6) Kupferschietfer und Alaunschiefer. Die Kupfer-
schiefer, welche, wie schon 8. 178 angefiihrt wurde, aus
kieselsauren Verbindungen von Thonerde, mehr oder weniger
Kalkerde, Talkerde, Kali und Eisenoxydul, sowie kohlensaurer
Kalk- und Talkerde und Bitumen, mit eingesprengten silber-
haltigen Schwefelmetallen und Verbindungen derselben, wie
namentlich Kupferkies, Buntkupfererz, Kupferglanz, Schwefel-
kies, Zinkblende und oxydirten Kupfererzen in geringer Menge,
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bestehen und durchsehnmittlich etwa 2% bis 8 Procent Kupfer
enthalten, werden ihrer Versehmelzung auf silberhaltigem Kupfer-
stein wegen, einer Réstung (einem Bremmen) in freien Haufen
unterworfen, theils um einen Theil des Schwefels zu entfernen
und die an Schwefel gebundenen Metalle zu oxydiren, theils
auch um das Bitumen zu verbrénnen, von welchem die Schiefer
durchdrungen sind, damit ein an Kupfer ziemlich reicher Stein
erlangt und eine nachtheilige Einwirkung fein zertheilter Kohle
auf die Schlackenbildung vermieden wird. Dergleichen Schiefer
werden, wie dies namentlich im Mansfeld’schen gesehieht, 1)
in grossen Iaufen, S. 42 Tig. 9, geriistet, wobei die zur
Einleitung der Ristung erforderliche Menge von Brennmaterial
ganz von dem Ceehalte an Bitumen der Schiefer abhiingig ist,
indem dasselbe selbst einen Theil des Brennmaterials ersetzt,
und deshalb auch die bitumenreichsten Schiefer in den untersten
Theil des Haufwerks eingeschichtet werden.

Der chemische Vorgang beim Riésten oder Brennen der
Kupferschiefer ist, wenn man das Verhalten der verschiedenen
Schwefelmetalle bei erhéhter Temperatur unter Zutritt von
atmosphiivischer Luft, wie golches im Vorhergehenden beim
Rissten von Schwefelkies, Kupferkies, Bleistein nund Kupferstein
in Hanfen und resp. Stadeln besprochen ‘wurde, zum Anhalten
nimmt, wahrscheinlich folgender: Wiihrend* das Bitumen (aus
C, I und O bestehend) von der Oberfliche jedes einzelnen
Stiickes aus nach dessen Immern zu, auf Kosten der zutretenden
atmosphiirischen TLuft zu Kohlensiiure, mehr oder weniger
Kobhlenoxydgas und Wasserdampf verbrennt, wird so viel Wiivme
frei, als nithig ist, uwm die eingemengten Schwefelmetalle zur
Oxydation fihig zu machen. Tritt genug atmosphiirische Tuft
zu, so werden, wihrend das DBitumen zu Kohlensiiure und
Wasserdampf verbrennt, die ecingemengten Schwefelmetalle an
der Oberfliiche jedes einzelnen Stiickes direct durch den Sauer-
stoff der atmosphiivischen Luft, im Innern aber durch die sich
bildende Schwefelsiiure nach und nach auf dieselbe Weise
oxydirt und zum Theil in schwefelsaure Metalloxyde verwandelt,
wie dergleichen Schwefelmetalle in derbem Zustande. Ist der
Luftzutritt aber zu schwach, so dass ein grosser Theil des im

1) Karsten's System der Metallurgie, Bd, 1., 8, 397. Bd. V, S. 289,
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Bitumen enthaltenen Kohlenstoffs nur zu Kohlenoxydgas ver-
brennt, so geht die Oxydation der Schwefelmetalle, in jedem
einzelnen Stiicke nach der Mitte zu, sehr langsam von statten,
weil ein Theil des Kohlenoxydgases sich auf Kosten der ent-
standenen schwefligen Sinre in Kohlensiiure verwandelt (3. 131),
sich daher wenig Schwefelsiure ‘bildet, und der aus der schwef-
ligen Siiure dampfformig frei werdende Schwefel, sowie die noch
unveriinderten Schwefelmetalltheile erst zur Oxydation gelangen,
nachdem die gasfirmigen Producte durch neue atmosphiirische
Luft grosstentheils verdriingt worden sind, und wieder Schwefel-
siiure erzeugt wird,

Enthalten die Schiefer kohlensaure Kalk- und Talkerde,
so verwandelt sich erstere unter allen Umstiinden in Folge der
sich aus schwefliger Siure bildenden Schwefelsiure und der
nahen Verwandtschaft der Kalkerde zu dieser Siure, unter
Ausscheidung der Kohlensiure in schwefelsaure Kalkerde (Gyps);
und ist die IHitze nieht zu stark, so iindert sich auch letzterc
unter Abgabe ihrer Kohlensiiure in schwefelsaure Talkerde um.
Aueh verwandelt sieh ein Géhali an Kali in schwefelsaures
Kali. Steigt die Temperatur spiiter vielleicht hither, so kann
wegen der Schmelzbarkeit der schwefelsauren Kalkerde, leicht
*eine Sinterung der Schieferstiicke eintreten, wnd dabei "auch
" eine Zersetzung der schwefelsauren Talkerde stattfinden.

Enthalten die Kupferschiefer Zinkblende eingemengt, so
kommt es bisweilen vor, dass man in dem geristeten (oder
gebrannten) Haufwerke feine, schwach gelblichgriin gefirbte,
Nadeln von Zinkoxyd findet, Dass die Ursache einer solchen
Oxydbildung wohl nur auf einer Reduction e¢ines Theiles des
bei der Réstung der Blende entstandenen amorphen Zinkoxydes
dureh Koblenoxydgas, und hierauf erfolgten Oxydation des
dampffirmig aunfgestiegenen Zinkes, entweder durch gasformige
Kohlensiiure oder durch den Sauerstoff, der zwischen die
einzelnen Sehieferstiicke eingetretenen  atmosphiivischen Lutt,
bernlien kann, lisst sich kaum bezweifeln.

Der Ristprozess bei den Kupferschiefern hingt iibrigens
sehr von den Witterungsverhiiltnissen ab: ruhiges Wetter, zu-
weilen mit etwas Regen, begiinstigt den Prozess, wiihrend
starker Wind und anhaltendes Regenwetter demselben nach-
theilig sind, indem die Schiefer zu ungleichmiissig brennen.
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Zeigt sich letzteres dadurch, dass an einzelnen Stellen Flamme
zum Vorschein kommt und trichterformige Iinsenkungen ent-
stehen, so muss dieser Uebelstand durch Einebenen mit noch
nicht brennenden Schiefern zu beseitigen gesucht werden.

Ist der Haufen durchgebrannt, so diirfen die Schiefer keine
schwarze Farbe mehr zeigen, sondern sie miissen gelb, réthlich
oder braun aussehen, je nachdem sie weniger oder mehr Eisen
enthalten; ferner miissen sie klingend sein und gedfinete
Schichtungskliifte haben; auch kionnen sie schwach gesintert,
die klaren etwas zusammengebacken, aber eine Neigung zum
Schmelzen darf nicht wahrzunehmen sein.

Wird Alaunsehiefer, der, wie schon 8. 178 angefiihrt
wurde, aus kieselsauren Verbindungen von Thenerde und geringen
Mengen anderer Basen, so wie Bitumen und eingesprengtem
Schwefelkies besteht, und bisweilen auch schon gebildeten Alaun
enthiilt, aunf iilnliche Weise geristet (gebrannt) wie Kupfer-
schiefer, so wird, withrend das Bitumen zu Kohlensiure ver-
brennt, der Schwefelkies unter Abgabe von etwas Schwefel (der
dampffirmig frei, aber duwreh den Sauerstoff der Luft sofort in
schweflige Siiure umgeiindert wird), soweit oxydirt, dass er sich
in freies Hisenoxyd und neutrales und basisches schwefelsaures
Eisenoxyd umiindert; anch wird die dabei frei werdende, sowie
die aus Schwefeldampf gebildete schweflige Siure mehr oder
weniger vollstiindig durch Contact auf Kosten der zustrémenden
atmosphiirischen Luft in Schwefelsiiure verwandelt, die, im Innern
der einzelnen Stiicke die Oxydation des Schwefeleisens und zu-
gleich eine Zersetzung der kieselsauren Thonerde und ecine Bil-
dung von dreifach schwefelsaurer Thonerde bewirkt, welche
letztere neben neutralem sechwefelsaurem Eisenoxyd dureh Wasser
ausgelaugt werden lkann.

Sind die Schiefer arm an Bitumen und miissen deshalb
haim Auflaufen des Risthaufens mit Brennmaterial (mit Scheit-
oder Reissholz) geschichtgt werden, weleches bei seiner Ver-
brennung eine kalihaltige Aselie hinterliisst, so bildet sich wiihrend
der Ristung neben dreifach schwefelsaurer Thonerde auch schwe-
felsaurcs Kali, und es entsteht dann beim Auslangen sogleich
etwas Kali-Alaun.

7) Bisenerze. Diejenigen Eisenerze, aus welchen das
Bisen im Grossen dargestellt wird, enthalten das genannte Me-
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tall zwar stets in oxydirtem Zustande, und zwar entweder als
Eisenoxyd, theils frei, theils an Hydratwasser und zuweilen zu-
gleich an Kieselsiiure gebunden, oder als Eisenoxydul entweder
in Verbindung mit Iisenoxyd, oder an Kollensiure oder
Kieselsiiure gebunden; sie enthalten aber ausserdem auch mehr
oder weniger fremdartige, zum Theil fiir die Darstellung von
Eisen schiidliche, Beimengungen, zu welchen letzteren nament-
lich Schwefelmetalle, Schwefelarsenmetalle, sowie schwefelsaure
und phosphorsaure Metalloxyd- und Erden-Salze gehéren. Ihrer
chemischen Beschaflenheit nach unterscheidet man folgende
Eisenerze: _

a) Magneteisenstein (FeO, Fe? 03), zuweilen mit Titan-
eisen (m Ti?O? - n Fe? 0?) und dfters mit verschiednen Gebirgs-
arten, sowie nicht selten mit Schwefelkies, Arsenkies, Kupfer-
kies, Zinkblende, Bleiglanz, Schwerspath ete. gemengt.

b) Eisenglanz und Rotheisenstein. Beide bestehen
zwar hauptsiichlich aus IFe? 0%, sie sind aber selten frei von
Mn? O* und von Einmengungen erdiger Substanzen als: Hom-
blende, Chlorit, Quarz, Eisenkicsel, Hornstein, Feldspath, Schwer-
spath ete.; anch enthalten gie zuweilen Titaneisen, Rutil, Schwe-
felkies ete., im Allgemeinen aber weniger schiidliche Substanzen
beigemengt, als der Magneteisenstein,

¢) Braun-, Gelb- und Sehwarzeisenstein mit dem hier-
her gehdrigen Raseneisenstein (Sumpferz, Wiesenerz, Seeerz).
Diese Krze bestehen simmtlich aus Eigenoxyd-Hydrat (m Fe2 08
+nHO), enthalten aber mehr oder weniger Mn? 0% + H O
oder Mn 02 (von welchen Beimischungen die braune bis sehwarze
Farbe herriihrt), und Phosphorsiiure an Eisenoxyd gebunden,
zuweilen auch schwefelsaures und arsensaures Hisenoxyd; sie
sind oft mit denselben erdigen Substanzen gemengt, wie der
Rotheisenstein; die Raseneisensteine enthalten hiiufig anch Ein-
mengungen von Sand und neben einer zZuweilen nichf unbedeu-
tenden Menge von phosphorsaurem Eisenoxyd auch quellsatzsaures
Eisenoxyd und manchmal Spuren von Chrom.

d) Thoneisenstein. Dieses Eisenerz ist nur als ein inniges
Giemenge von Brauneisenstein und Kieselthon zu betrachten, in
welchem sich zuweilen hohlensaure Verbindungen von Bisen-
oxydul, Kalkerde und Talkerde und Einmengungen von Sand

finden.
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e) Ki'eseleiscnstein, welcher der Hauptsache nach aus
wasserhaltigem kieselsaurem Eisenoxydul oder kieselsaurem Eisen-
oxyd in verschiedenen Siittigungsgraden besteht, aber selten frei
von Erdensilikaten ist.

f) Spatheisenstein, in reinem Zustande aus kohlensaurem
Eisenoxydul (Fe O, C 02) bestehend, oft. aber mit mehr oder
weniger kohlensaurem Manganoxydul, zuweilen auch mit kohlen-
saurem Zinkoxyd, und fast stets mit kohlensaurer Kalk- und
Talkerde zu (Fe O, Mn O, Zn O, Ca O, Mg 0)  C 02 verbunden;
er ist hiiufig' gemengt mit verschiedenen kohlensauren Verbin-
dungen, zeigt sich aber sonst sehr rein von schiidlichen Substanzen.

g) Sphiirosiderit. Dieses Risenerz enthiilt das Eisen
zwar ebenfalls, wie der Spatheisenstein, als Oxydul an Kohlen-
siiure gebunden; es unterscheidet sich aber von letzterem dureh
die fremdartigen Beimengungen, namentlich durch Kieselthon,
welcher mit dem kohlensauren Eisenoxydul, und noch andern
kohlensauren Verbindungen so innig gemengt ist, dass das Erz
ein ganz gleichartiges Anselien erhiilt. - Ausserdem finden sich
noch Beimengungen von phosphorsaurem BEisenoxyd, von phosphor-
saurer Kalkerde, von Schwefelkics ete. in demselben.

h) Kohlenecisenstein (black band). Unter diesem BEisen-
erz versteht man ein inniges Glemenge von Sphiirosiderit und
Kohle, welehes in dickschiefrigen Massen von schwarzer Farbe
an manchen Orten im Steinkohlengebirge besondere Flitze
bildet, und in der Regel ziemlich viel Schwefelkies mit einge-
mengt enthiilt.

Mehrere von den genannten Eisenerzen werden entweder
durch Verwittern an der atmosphiirischen Luft, oder durch
Risten, auf welches zuweilen noch ein Verwittern folgt, erst
zur Verschmelzung vorbereitet. Da man nun mit jedem dieser
beiden Prozesse ein und dasselbe Ziel, niimlich eine miglichst
vollstiindige Vorbereitung der Eisenerze zur Verschmelzung zu
erreichen beabsichtigt, und. der Verwitterungsprozess mit dem
Ristprozess insofern sehr nahe verwandt ist, als durch heide
Prozesse eine Oxydation derjenigen Erz- und Gemeng-Theile
bewirkt wird, die filhig sind, sich mit Sauerstoff zu verbinden,
oder, wenn sie bereits solchen gebunden enthalten, noch mehr
davon aufzunehmen, so miissen auch beide Prozesse hier niiher
in Betrachtung gezogen werden.
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«) Dag Verwittern oder Abliegen der Eisenerze an der atmosphirisehen Luft,

Unter Verwittern der auf ihver Lagerstiifte gewonnenen
Tisenerze versteht man im Allgemeinen die Verinderungen,
welehe dieselben erleiden, wenn sie in Haufen, die von Zeit zu
Zeit gewendet werden miissen, dem Hinflusse der Witterung eine
Lingerve Zeit (mehrere Jahre) ausgesetzt werden, Diese Ver-
iinderungen bestehen nun hauptsiichlich darin: dass unhaltige,
fest mit dem wirklichen Erze verwachsone erdige Substanzen
miirhe werden oder ilwen festen Zusammenhang verlieren und
sich dann leicht mechanisch trennen lassen; dass fermer, wenn
die Erze micht zu dicht sind, dieselben porviser und fiir die bei
ihrer Verschmelzung iiber dem Hohofen vorhandenen reducirend
wirkenden Gase leichter durchdringlich werden; und endlich
eingemengte  Schwefelmetalle, wie namentlich Schwefelkies,
Kupferkies, Magnetkies ete. dureh vereinte Wirkung von Luft
und Feuchtigkeit eine Zersetzung (Oxydation) erleiden, wenn
die Erze selbst nicht zu dicht sind; und als sehwefelsaure Salze
(als Vitriole) gleichzeitiz mit vielleicht vorhandenem oder erst
gebildetem Gyps und Bittersalz, durch den Regen ausgewaschen
werden. Ibenso verhiilt es sich mit eingemengten Schwefel-
arsenmetallen, namentlich mit Arsenkies, welcher nach und nach
in' schwefelsaures Hisenoxydul und arsenige Siure iibergeht.
Obgleich von diesen Zersetzungsproducten die arsenige Siiure
sehwer in Wasser auflislich ist, so wird sie mit der Zeit aber
doch aueh ausgewaschen; wovon die aus alten Bauen kommenden
Grubenwasser, wenn sie iiber aufgeschlossene Lagerstiitten gehen,
die in Zersetzung begriffenen Arsenkies enthalten, wegen ihres
Giehaltes an arseniger Siiure, einen deutlichen Beweis liefern,

Das Abliegen an der Lauft ist selbst fiir diejenigen Eisen-
erze vortheilhaft, welche viel kohlensaure Kalk- und Talkerde
neben Schwefel- und Magnetkies enthalten. . s erfolgt dadarch
allmillig cine Zersetzung des vorhandenen Schwefelmetalles und
mit derselben zugleich auch eine Zersetzung der kohlensauren
Erden, indem sich auf Kosten der atmosphiivischen Luft, sobald
dieselbe gehirig feucht ist, schwefelsaures BEisenoxydul bildet,
dieses aber in aufgelistem Zustande einen Theil seiner Schwe-
felsiure an die betreffenden Erden abgiebt, und sich, durch
Aufnahme der dabei aus den Erden frei werdenden Kohlensiiure,
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in kohlensaures Eisenoxydulhydrat umiindert, so dass Gyps und
Bittersalz entstehen, welche Salze durch weitere Einwirkung
der atmosphiirischen Feuchtigkeit (durch Regen) ausgelaugt
werden, und das kohlensaure Eisenoxydulhydrat in Eisenoxyd-
hydrat iibergeht. Wird ein solches Krz dann noch geristet,
so geht dieser Prozess nicht allein leichter von statten, sondern
es wird auch ein Eisen von besserer Qualitit erzielt.

Befindet sich das Eisen nicht schon auf der Stufe des
Oxydes im Erze, so wird durch den Verwitterungsprozess nicht
immer eine hihere Oxydation bewirkt. Magneteisenstein, welcher
in der Regel sehr dieht ist, veriindert sich fast gar nicht, da-
gegen dindert sieh das im Spatheisenstein und im Sphiirosiderit
befindliche Eisenoxydul nach und nach in Oxyd-Hydrat um,
wiihrend die Kohlensiiure entweicht. ‘Eine derartige Verdinderung
kann man aueh schon auf der Lagerstiitte wahrnehmen, wo man
z. B. Spathcisenstein zum Theil in sogenanntes Braunerz um-
gewandelt findet.

Da nun manche BEisenerze durch einen einfachen Verwit-
terungsprozess sich nieht vollstiindig fiir ihre Verschmelzung
vorbereiten lagsen, nnd zwar am unvollstiindigsten, wenn sie bei
zu bedeutender Dichtheit auch noch Schwetelmetalle oder Schwe-
felavsenmetalle cingemengt enthalten, die fiir die Darstellung
von Roheisen im héchsten Grade nachtheilig sind, man auch
nicht immer so viel Erze vorriithig hat, dass man sie Jahre
lang liegen lassen kinnte, so werden sie oft ohne Weiteres
gerostet.

fi) Das Résten der Eisenerze.

Durch das Risten der Hisenerze, welches der Hauptsache
nach mur in einem mehr oder weniger lingerem Glithen der-
selben, bei Zutritt von atmosphiivischer Luft, besteht, bezweckt
man in der Regel folgendes: Zuniichst eine Verminderung des
festen Zusammenhanges der natiivlichen Verbindung, nimlich
ein Miirbemachen der grossen Stiicke — wobei zuweilen eine
Volumvermehrung stattfindet, — wum sie dann leicht his zur
Girosse eines Hiihnercies oder einer Wallnuss zerkleinen zu.
kisnnen; ferner eine Oxydation eingemengter Schwefelmetalle
und Schwefelarsenmetalle, verbunden mit einer theilweisen Ver-
fliichtigung der electronegativen Bestandtheile derselben in oxy-
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dirtem Zustande; sowie eine Verflichtigung von Wasser und
Kohlensdure hei: solchen Erzen, in denen entweder Eisenoxyd
an Hydratwasser oder Hisenoxydul an Kohlensiiure gebunden
ist; als auch beim Kohleneisenstein eine Verbrennung der ein-
gemengten Kohle und eine Verflichtigung des grissten Theils
seines Schwefelgehaltes.

In der Regel werden alle Hisenerze geristet, selbst diejenigen,
welche frei von schiidlichen Beimergungen sind, vorziiglich wenn
sie iiber niedrige Schachtifen verschmolzen werden; weil sonst
wegen Mangel an Vorbereitung weisses Roheisen mit dunkel ge-
fixbter Schlacke entsteht. Nur die milden oder mulmigen und
nicht steinigen Erze bleiben ausgeschlossen, sobald sie frei von
solehen schiidlichen Hinmengungen sind, die durch Réstung ‘zer-
setzt werden. Findet bei der Ristung gehiriger Luftzutritt
statt, so geht das im Erze befindliche, an Eisenoxyd oder an
Kohlensiiure ete. gebundene Eisenoxydul, welehes dureh blosses
Gilithen unter Zutritt von atmosphiirischer Luft nur sehr langsam
in Oxyd verwandelt wird, nebenbei nach und nach zum Theil
mift in Oxyd iiber, so dass namentlich Magneteisenstein, als
auch das durch Glithen des Spatheisensteins in Folge einer
Umiinderung eines Theils des Eisenoxyduls auf Kosten der Koh-
lensiiure sich bildende Eisenoxyd-Oxydul, an der Oberfliiche
der einzelnen Stiicke mehr oder weniger vollstindig in Oxyd
umgeiindert wird, ohne dass dies der ecigentliche Zweek der
Ristung ist. Btwas anders verhiilt sich der Kohleneisenstein,
dessen Kohle hauptsichlich nur zu Kohlenoxydgas verbremnt,
welehes mehr reducirend als oxydirend wirkt,

Wenn nun das Risten der Eisenerze in Stiicken (die, wenn
die Erze schiidliche Binmengungen besitzen, nicht grisser sein
diirfen, als 30 bis 40 Cubikzell, wenn sie aber frei daveon sind,
die Grosse his zu Yy Cubilfuss haben kénnen) entweder in
Haufen, Stadeln, Gruben oder besonderen schachifirmigen Oefen
geschieht, in welchen letzteren ‘die Erze entweder mit Brenn-
material geschichtet, oder durch Flammfeuer erhitzt werden,
so ist, wenn die Rostung mit gutem KErfolg ausgefiibrt werden
soll, nicht allein darauf zu sehen; dass der richtige Hitzgrad
angewendet wird, sondern dass auch die einzelnen Stiicke Lingere
Zeit einer solchen Hitze bei gehérigem Zutritt von Luft (vor-
riiglich wenn dieselben mit Schwefel- und Schwefelarsen-Metallen
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verunreinigt oder mit Kohle innig gemengt sind) ausgesetzt
bleiben, damit sie bis auf ihr Innerstes gehirig durchgliihen.
Der Grad der Hitze, oder die Stirke des Feuers ist von Wich-
figkeit. HFin zu hoher Hitzgrad verursacht bei Erzen, die ent-
weder hauptsiichlich aus Eisenoxyd-Oxydul (Magneteisenstein)
bestehen, oder die Silikate, oder andere die Schmelzung des
oxydirten Eisens befordernde Substanzen eingemengt enthalten,
leicht eine Sinterung. KEs ist dies ein Uebélstand, der vermieden
werden muss; weil, wenn eine Sinterung eintritt, die cinge-
mengten oxydirbaren schiidlichen Substanzen dann nicht weiter
oxydirt werden kiénnen, und gesinterte Erze za wenig Porositiit
hesitzen, als dass sie beim Versehmelzen iiber den Ilohofen
von den reducirend wirkenden Gasen durchdrungen werden
knnten; das gesinterte Erz gelangt daher auch nur zum Theil
zur Reduetion, wiihrend das iibrige verschlackt wird. Hieraus
geht hervor, dass es eben so falseh sein wiirde, wenn man Erze,
die geneigt sind leicht zu sintern, mit andern BErzen, die diese
Eigenschaft nicht besitzen, in gemengtem Zustande risten wollte,
als es ganz unrecht wiire, wenn z B. schwefelkieshaltige Erze
mit anderen Erzen, die frei von schiidlichen Einmengungen
gind und nur eine kurze Ristzeit bediirfen, gemeinschaftlich
gerdstet werden sollten. IHat man es also mit Erzen zu thun,
die sich in dieser Beziehung verschieden verhalten, so muss
jede Sorte fiir sich, und zwar bei einem Hitzgrade geristet
werden, wie er dem Zwecke entspricht. Erze, die nicht die
Bigenschaft besitzen, leicht zn sinfern, kimnen bis zum lichten
Rothgliithen ‘erhitzt werden; andere dagegen, welche vielleicht
wegen einer Beimengung von Erdensilikaten oder selbst Kiesel-
eisenstein ete. diese Eigenschaft zeigen, diirfen nur einer missigen
Rothgliihhitze ausgesetzt werden.

Ist der Hitzgrad bei der Ristung zu niedrig, so wird der
eigentliche Zweck dieses Prozesses entweder nur zum Theil
oder gar nicht erreicht; weil, vorsiiglich wenn die Erze sehr
dicht sind, die enizelnen Stiicke derselben nicht gehorig dureh-
gliihen, sie deshalb auch nicht miirbe genug werden, und eine
Oxydation der viclleicht eingemengten Schwefel- und Schwefel-
arsen - Metalle im Innern jedes einzelnen Stiickes gar nicht
stattfindet. :

Plaftner, Ristprozesse. 15



296 ; Zweiter Abschnitt.

Obgleich Wasser und Kohlenstiure durch blosses Erhitzen
der betreffenden Eisenerze bis zum schwachen Rothglithen aus-
eetrichen werden kimnen, wobei in letzterem Falle im Spath-
cisenstein und Sphiirosiderit ein® Theil des Eisenoxyduls, sowie
cin Theil des Gehaltes an Manganoxydul sich aunf Kosten der
Kohlengiiure in Oxyd umiindert, und magnetisches Eisenoxyd-
Oxydul und Manganoxyd-Oxydul entsteht, wiihrend Kollenoxyd-
gas gebildet wird, welches mit dem unveriindert gebliebenen
Theile von Kohlensiiure entweicht, so verhiilt es sich aber mit
den fiir die Darstellung von Roheisen schiidlichen Einmengungen
von Schwefellies, Kupferkies, Magnetkies, Blende und Avsenkies,
7z welehen sieh aunch oft noch schwefelsaure und phosphorsanre
Salze gesellen, ganz anders. Sollen eingemengte Schwefel- und
Schwefelarsen-Metalle vollstiindig oxydirt und so weit als miglich
in freie Metalloxyde umgeéindert werden, so kann dies nur unter
folgenden Bedingungen erfolgen:

1) miissen die Erze von einer solchen Beschaffenheit sein,
dass sie bei BEinwirkung dér Hitze eine gewisse Porositit er-
langen, die hinreichend isf, um von atmosphiivischer Luft durch-
drungen werden zu kinnen, damit eine Oxydation der eingemengten
Schwefel- und Schwefelarsen-Motalle stattfindat.,

2) muss die Erhitzung so geschehen, dass die zur Oxydation
erforderliche Luft noeh miglichst unzersetzt mit den gasfor-
migen Verbrennungsproducten des Brennmaterials zu den ein-
zelnen FErzstiicken gelangt.,  Diese Luft darf also keine Gele-
genheit finden, schon vorher den grissten Theil ihres Sauer-
stoffgehaltes an Kohlenstoff (und Wasserstoff) abgeben zu kinnen.
Es wird daher, wenn die Ristung in Schachtifen geschehen soll,
auch in solchen Sc¢hachtéfen, in welchen die BEisenerze durch
Flammfeuer erhitzt werden, der vorliegende Zweck weit besser
zn erreichen sein, als in solchen, in welchen die Brze mit dem
Brennmaterial geschichtel werden; was sich anch hereits in der
Praxis als Thatsache herausgestellt hat. ;

3) miissen die Erzstiicke in geeigneter Grisse eine hin-
reichend lange Zeit in einer ilnen angemessenen IHitze unter
ununterbrochenem Zutritt von atmosphiirischer Luft verweilen,
damit die Oxydation aller eingemengten Schwefel- und Schwefel-
argen-Metalle, bis in ihr Inneres auf das Vollstindigste bewirkt
werden kann.
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Lassen sich diese Bedingungen erfiillen, so giebt der ein-
gemengte Schwefelkies, Fe 52, hei Binwirkung der Hitze, sobald
er nicht mit Kohle in unmittelbarer Beriihrung ist, zuerst bei-
nahe die Hiilfte seines Schwefels ab, welche Menge zwar dampf-
formig frei, aber in den Poren der Eisenerzstiicke theils dureh
den Sauerstoff der bereits eingedrungenen atmosphiivischen Laft,
theils auch, wenn das im Erze befindliche Eisen auf der hichsten
Oxydationsstufe, niimlich auf der des Oxydes steht, dureh das-
selbe sogleich in schweflige Siure verwandelt wird, und es
bleibt eine Verbindung zuriick, die der Zusammensetzung des
Magnetkieses, 5 Fe 8 4 Fe? 89, entspricht; die schweflige Siure
entweicht theils unveriindert, theils gebt sie auch durch Contact
auf Kosten der in die Poren eindringenden Luft in Schwefel-
siure ither, und wirkt auf vorbandenes Eisenoxyd-Oxydul oxy-
divend ein. Auch Kupferkies, Cu? 5, Fe? 8% giebt eine geringe
Menge von Schwefel ab, die ebenfalls in den Porven des Bisen-
erzes in schweflige Siure und Sehwefelsiure wngeindert wird,
withrend Cu2, Fe S8 zuriickbleibt.  Arsenkies, Fe 82 Fe As,
giebt seinen Gehalt an Arsen ab, welches dampffirmig in die
Poren der Erzstiicke iibergeht, in denselben aber, wie der
Schwefel zu schwefliger Sinrve, zu arseniger Siure und Arsen-
suboxyd oxydirt, und grésstentheils verflitchtigt wird, wihrend
Einfach-Schwefeleisen, I'e 8, zuriickbleibt; gleichzeitig kann
auch eine geringe Menge von basisch arsensaurem Eisenoxyd
gebildet werden (8. 157). - Derjenige Theil des Eisenoxydes,
weleher neben dem Sauerstoff der Luft zur Oxydation des
Schwefels und des Arsens dient; geht in Eisenoxyd-Oxydul iiber.
Die auf solche Weise auf niedrigere Schwefelungsstufen zuriick-
gefiihrten Schwefelmetalle gelangen dann theils durch den Sauer-
stoff der weiter eindringenden atmosphiivischen Luft, theils dureh
die Schwefelsiure, welche siech aus der bereits entstandenen
schwefligen Siure durch Contact in den Poren bildet, zur
Oxydation, und verwandeln sich anfangs in freie und schwefel-
saure Metalloxyde, spiiter aber, wenn die Hitze lange genug
einwirkt, in freie Metalloxyde, wie beim Riésten von Schwefel-
metallen in Stiicken diberhaupt (8. 179 ete.); auch wird das,
zur Umiinderung eines Theils des dampfformig frei gewordenen
Sehwefels in schweflige Siure, gediente Bisenoxyd, welches
sich dabei in Eisenoxyd-Oxydul verwandelte, wieder anf seine

15 *
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frithere Oxydationsstufe gebracht. Enthalten die Erze schwefel-
saure Metalloxyde eingemengt, die in der Hitze zersetzbar
sind, so verwandeln sich dieselben ebenfalls in freie Metall-
oxyde. Schwefelsaure Baryterde (Schwerspath) und schwefelsaure
Kalkerde (Gyps), sowie phosphorsaure und arsensaure Salze,
erleiden jedoch bei einer solehen Ristung weiter keine wesent-
liche Veriinderung, als dass diejenigen, welche Wasser enthalten,
in wasserfreic Salze iibergehen. Beigemengte kohlensaure Erden,
namentlich kohlensaure Kalk- und Talkerde, werden unter Ab-
gabe ihrer Kollensiiure durch Einwirkung von Schwefelsiure,
oder anch schon in Beriihrung mit schwefliger Siure, in schwe-
felsaure Salze umgeiindert.

Kann eine von den obigen drei Bedingungen nicht erfiillt
werden, so fillt auch das Resultat der Riéstung anders aus als
das soeben Dbesehriebene. Ist z. B. das Bisenerz von einer
solchen dichten Beschaffenheit, dass es selbst bei lingerem
Gliihen nicht so pords wird, dass es von atmosphiiriseher Luft
gehorig durchdrungen werden kann, so begeben sich die ein-
gemengten Schwefel- und Schwefelarsen-Metalle zwar nach und
nach auf niedrigere Schwefelungsstufen, aber sie erleiden dann
keine Oxydation. Ist ferner das Erz zwar von einer solehen
Beschaffenheit, dass es beim Glithen sein Volumen vergrissert
oder iiberhaupt porss wird, die . eindringende atmosphirische
Luft aber schon durch Kohlenstoff oder Wasserstoff von dem
grissten Theile ihres Sauerstoffgehaltes befreit worden ist, so
geschieht die Oxydation der Schwefelmetalle wieder zu langsam
und es bleiben, neben freien und basisch schwefelsauren Metall-
oxyden, mehr oder weniger Schwefelmetalle in rohem Zustande
zurlick. Dieses letztere Resultat stellt sich ganz besonders
beim Kohleneisenstein heraus, dessen Schwefelkies in unmittel-
barer Beriihrung mit. der beigemengten Kohle die Hiilfte seines
Schwefelgehaltes dampfformig, z. Th. in Verbindung mit Koh-
lenstoff als Schwefelkohlenstoff, abgiebt, und sich in Einfach-
Schwefeléisen, Fe S, umiindert, welches, da die im BErze vor-
handene Kohle hauptsiichlich nur zu Kohlenoxydgas verbrennt,
eine sehr unvollstiindige Oxydation erfihrt. Werden endlich
die ersten beiden Bedingungen erfiillt, es bleibt aber die dritte
unerfiillt, niimlich: dass die Erze in Form geeigneter (nicht zu
grosser) Stiicke nicht lange genug in einer ihnen angemessenen
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Hitze bei gehirigem Zutritt von Luft verweilen, so findet eben-
falls eine unvollstiindige Oxydation derjenigen Schwefelmetalle
statt, welché entweder schon auf einer niedrigen Schwefelungsstufe
stehen, oder bei Abgabe von Schwefel und resp. Arsen erst auf
eine solehe versetzt werden. _

Wenn es nun hiernach leicht geschehen kann, dass bei
einer gewdhnlichen Ristung der Eisenerze in Haufen, Stadeln
oder Oefen, noch ein Theil des Schwefels der ecingemengten
Schwefel- und Schwefelarsen-Metalle, theils als Schwefelsiure
an Hisenoxydul oder Eisenoxyd, theils auch in noch unver-
iindertem Zustande an Eisen ete. gebunden zuriickbleibt, so
geht daraus hervor, dass der Zweck der Ristung auch nicht
immer vollstindig erreicht wird. Diesen Uebelstand sucht man
indessen seit einigen Jahren auf melreren Eisenhiittenwerken
dadureh zu vermeiden, dass man wiihrend der Réstung neben
atmosphiivischer Luft auch Wasserdampf auf das glithende Erz
einwirken lisst, woriiber im dritten Abschnitte dieser Schrift
gesprochen werden soll.

Konnen die oben angegebenen Bedingungen, unter welchen
die in Eisenerzen eingemengten Schwefel- und Schwefelarsen-
Metalle sich vollstindig in freie Oxyde umindern lassen, an-
golechen Orten,  wo die Rostung noch auf gewthnliche Weise
bewirkt wird, oder wo man es vorzugsweise mit Kohleneisen-
stein zu thun hat, nieht erfiillt werden, so ist es zweckmiissig,
die geristeten Erze noch einem Verwitterungsprozesse zu unter-
werfen, der zugleich mit einem Auslaugen oder Auswiissern
verbunden ist. Hierbei ist es aber auch wieder nicht gleich-
giltig, ob bei der Rostung schon eine theilweise Oxydation der
eingemengten Schwefelmetalle erfolgt ist oder micht. Soll nach
der Rostung ein Verwittern und Auslaugen stattfinden, so wird
es immer rathsam sein, die Rostung so zu leiten, dass die in
den Erzen eingemengten Schwefel- und Schwefelarsen-Metalle
sich, durch Abgabe von Schwefel und resp. Arsen, auf eine
niedrige Schwefelungsstufe begeben, ohne dass hierauf noch
basisch schwefelsaure Metalloxyde entstehen, welche, wenn sie
nicht bei dem Verwitterungsprozesse in Folge weiterer Oxydation
der betreffenden Schwefelmetalle unter BEinwirkung der atmo-
sphiivischen Luft und Feuchtigkeit mit in neutrale Salze ver-
wandelt werden, unauflgslich in Wasser sind. Das bei einer
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nicht zu hohen Temperatur auf eine. niedrigere Sehwefelungs-
stufe . zuriickgefiihrte Schwefeleisen, welches in der Regel als
Hauptbestandtheil der eingemengten sehiidlichen Schwefelmetalle
anzusehen ist, besitzt in Folge seiner geringen Dichtheit die
Eigenschaft, unter Einwirkung der atmosphiirischen Luft und
Feuchtigkeit ziemlich leicht zu verwittern, sich naeh und
nach in schwefelsaures BEisenoxydul umzuiindern, und in diesem
Zustande andere Schwefelmetalle, die fiir sich auf dem bezeich-
neten Wege nicht so leicht oxydirt werden, zur Oxydation und
Umiinderung in schwefelsaure Metalloxyde zu disponiren, so dass
neben dem, aus Schwefeleisen entstandenen, schwefelsauren
Eisenoxydul anch andere Schwefelmetalle als schwefelsaure Me-
talloxyde so wie ein Gehalt an Gyps und Bittersalz durch Aus-
laugen entfernt werden kinunen,

Zu Errveichung dieses Zwecekes werden die durch Ristuug
etwas aufgelockerten FErze, wiihrend sie noeh gliihend sind, in
Wasser abgeliseht, hierauf noeh mehr zerkleint und in diesem
Zustande in flachen Haufen zusammengestiirzt, oder auf bheson-
dere Bewiisserungshiihnen gebracht, und einem Verwittern und
Auslangen oder Auswiissern unterworfen. Der Verwitterungs-
prozess tritt bald ein; es bildet sich durch Aufnalme von Sauer-
stoff aus der hinzutretenden atmosphérischen Luft (voraiiglich
wenn dieselbe fencht ist) schwefelsaures Ilisenoxydul und, wenn
das Schwefeleisen die Zilsnmmuuset.zung des Magnetkieses besitzt,
auch cine kleine. Menge von schwefliger Siure, welehe Oxyda-
tions-Producte durch Wasser (entweder direct aus der Atmo-
sphiire oder durch Gerinne iitber den Erzhaufen vertheilt) auf-
gelist und entfernt werden, Fehlt es an der hierzu nithigen
Menge von Wasser, so kann le¢icht der Fall cintreten, dass durch
Einwirkung der im Haufen befindlichen Luft auf die Salz-Auf-
losung eine theilweise Zersetzung der letztoren erfolgt und sich
neutrales  schwefelsaures Eisenoxyd, Fe? 03 3 8 03, sowie
wasserhaltiges  basisch schwefelsanres Eisenoxyd, 2 Fe? 03,
504 61O, bildet, welches letztere, da es nicht in Wasser
auflislich ist, sich als eine gelbbraune schlammige Masse aus-
scheidet. Is geht also hieraus hervor, wie nothwendig es ist,
sur miglichst vollstiindigen Entfernung des in den Eisenerzen
vorhandenen Schwefelgehaltes anf eine sorgfiltige Bewdisserung
bedacht zu sein.  Sind die Erze nur bei schwachem Feuer ge-
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riistet, so geht der Verwitterungs-Prozess ziemlich rasch, zuweilen
schon in einem Jahre, zuweilen sogar in noch kiirzerer Zeit
voun statten; ‘ebenso wird auch ein Gehalt an Kisenoxydul weit
schneller in Eisenoxyd verwandelt, als durch freiwilliges Ver-
wittern ohne vorhergehende Ristung. Das Auslangen der, wiih-
rend des Verwitterns sich bildenden, schwefelsauren Salze muss
durch Regenwasser oder durch reines, von schwefelsauren Salzen
miglichst freiem Wasser geschehen, welches iiber das aufge-
stiirzte Brz geleitet und iiber dasselbe gleichmiissig vertheilt
wird. DBringt das abfliessende Wasser weder mit Kalinmeisen-
cyanid, noch mit Chlorbaryum eine Reaction hervor (wobei -die
Reinheit des angewendeten Wassers zu beriicksichtigen ist), so
ist das Auslaugen als beendigt anzusehen. Ein Gehalt an
basisch schwefelsauren, arsensauren und phosphorsauren Metall-
oxyden, und solehen schwefelsauren und arsensauren Erdensalzen,
die in Wasser unauflislich sind, kann nur durch cine hesondere
chemische Untersuchung ausgemittelt werden.  Khe die "ausge-
laugten Erze zur Verschmelzung gelangen kiinnen, niissen sie
erst getrocknet werden,

Obgleich es schwer zu ermiglichen sein wird, schwefellal-
tige Bisenerze durch einen sorgfiltig geleiteten Rist- und Ver-
witterungs- Prozess vollstiindig von ihrvem Sehwefelgehalte zu
befreien, so ist aber doch.dadurch die Moglichkeit geboten, den
Schwefelgehalt auf ein solches Minimum herabzuziehen, dass
derselbe fiir den Hohofenbetrieb dureh einen Zuschlag von Kalk
unsehiidlich gemacht werden kamn. Beim Kolileneisenstein, der
gewihnlich ziemlich viel Schwefelkies eingemengt enthiilt, kann,
was auch bereits von . Grundmann ) nachgewiesen worden
ist, wohl kaum ein besseres Verfahren angewendet werden.

8) Galmei, wie er zur Darstellung des Zinkes im Grossen
verwendet wird, besteht zwar der Hauptsache nach aus Zink-
spath (Zn 0, € 02); in den meisten Varietiiten dieses Zinkerzes
ist aber ein Theil des Zn O durch andere Metalloxyde und
Erden ersetzt, namentlich durch Fe O, Mn 0, Cd O, Ph O, Ca O
und Mg O; oft ist eine solehe Verbindung auch mit Zinkbliithe
(Zn O, C 0% 4 H O), seltener mit Rothzinkerz (4n O, ferner

1) Dessen Vortriige: 1. Ucher die Entschwefelung der Eisenerze
der Grafschaft Mark ete. ete. Hagen 18565 bei Gustay Butz,
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mit Kieselzinkerz, und zwar mit wasserfreiem (3 Zn O,
8i 0?), als auch mit wasserhaltigem (3 Zn 0, Si 0% 42 H 0),
sowie mit andern kohlensauren Verbindungen, Kieselthon und
Eisenocker gemengt, wodurch der Gehalt an Zink sehr herabge-
zogen werden kann.

Mit dem Galmei verfiilhrt man nach seiner Gewinnung auf
ihnliche Weise wie mit den Kisenerzen. Man lLisst ihn eine
lingere Zejit an der Luft liegen, wohei die anhiingende Gebirgs-
art verwittert und sich dann leichter absondern lisst. Beim
Umlegen des BErzes fillt, wenn es hinreichend lange an der
Luft gelegen hat, das taube Grestein Gfters von selbst ab, und
es bleiben die reinen Galmeistiicke zuriick. Ist indessen der
Galmei fest mit Dolomit verwachsen, so wird eine Trennung
mit dem Scheidefiiustel ndthig. Oefters findet auch ein Ver-
waschen (eine nasse Aufbereitung) statt, wobei der Galmei in
feiner zertheiltem Zustande gewonnen wird.

Wenn man nun beriicksichtiget, dass das Zink aus diesem
Erze nur dureh Reduetion, die zugleich mit einer Destillation
verbunden ist, gewonnen werden kann, so liegt es auch sehr
nahe, dass es zweckmiissig ist, das Irz erst von seinem Gehalt
an Kohlensiiure zu befreien; weil, wenn man dies unterlassen
wollte, sieh bei der Reduetion zu viel Gase entwickeln wiirden,
die leicht einen kleinen Theil der Beschickung mit fortreissen
kionnten, und man auch ganz besonders daranf bedacht sein
miisste, die frei werdende Kohlensiiure durch stirkere Zuschlige
von Reductionsmittel (IKohle, Coaks) sofort in Kohlenoxydgas
umzuiindern, damit die Reduction des Zinkoxydes nicht gefiihrdet
wiire. Da die Kohlensiiure aus ihver Verbindung mit dem Zink-
oxyde und den andern Basen schon dureh blosses Glithen ent-
fernt werden kamn, so bestehen die Vorbereitungsarbeiten beim
Gralmei auch blos in einem Brennen oder Caleiniren (ganz ihnlich
wie beim Spatheisenstein und Sphiivosiderit), welehe Vorarbeit
ehenfalls zu den Ristarbeiten gezihlt wird. *

Das Brennen des Galmei’s — und zwar des Stiick-Galmei's
kanu, wie auch Karsten ) sagt, zwar in offnen Haufen geschehen,
man muss aber dabei die unmittelbare Beriihrung des Brenn-
materials mit dem Erze vermeiden, weil sonst ein Theil des

1) Dessen System der Metallurgie, Bd. IV, 8. 435,



Die oxydirende Ristung und deren Producte. 239

Zinkoxydes sich reduciren und dampfformig verfliichtigen wiirde.
Aus demselben Grunde kisnnen zum Brennen des Stiick-Galmei’s
auch nicht diejenigen Schacht-Rostifen angewendet werden, in
welchen das Erz mit dem Brennmaterial geschichtet wird; son-
dern man ist genothigt, sich entweder der Schacht-Riostifen
mit Flammfeuerung oder, wie fiir feiner zertheilten Galmei, der
gewohnlichen Flammrostifen mit flach tiberwtlbten Heerden
zu bedienen, bei welchen letzteren man gewhnlich die hei der
Zinkdestillation verloren gehende Hitze benutzt.

Da das Bremnen des Galmei's blos in einer Entfernung
der an verschiedene Basen gebundenen Kohlensiure und eines
geringen Wassergehaltes bei Gliihhitze besteht, ohne dass dabei
(mit Ausnahme des Fe O, ¢ 02 und Mn 0O, C 02 wie beim Spath-
eisenstein, S. 226) wesentliche Veriinderungen mit den “vor-
handenen verschiedenen Metalloxyden vorgehen, so ist auch in
theoretischer Hinsicht hierbei etwas Weiteres nicht zu erwithnen.

) Zinuzwitter. DMan bezeichuet damit ein inniges Ge-
menge von Zinnstein, 8Sn 0% und verschiedenen andern Mineralien,
namentlich Arsenkies, Schwefelkies, Kupferkies, Antimonglanz,
Wismuthglanz, Molybdiinglanz, Iisenglanz und Wolfram, sowie
Quarz, Hornstein, Steinmark ete., aus welchem Gemenge der
Gehalt an Zinn auf hiittenmiinnischem Wege gewonnen werden
kann.  Zuweilen findet man die genannten Gemengtheile zu-
sammen, zuweilen aueh nur “einige derselben mit dem Zinn-
stein (der ofters selbst nicht frei von Bisen- und Manganoxyd
ist) innig gemengt; und in beiden Fillen ist wieder entweder
der eine oder der andere der genannten Gemengtheile vorwaltend.

Zu Altenberg in Sachsen haben die auf dem dortigen
Stockwerke vorkommenden Zwitter als vorwaltenden Gemeng-
theil Quarz, ausser diesem noch abweehselnd mehr oder weniger
Hornstein, welecher mit dem Quarz sehr fein gemengt vor-
kommt, und auf den Kliften Steinmark. An metallisehen
Fossilien sind mit den Zwittern gemengt: Arsenkies, Kupfer-
kies, Molybdinglanz, Wismuthglanz, Eisenglanz und Wolfram.
Die gewonnenen Zwitter werden, c¢he sie als Pochgiinge in
die nasse Aufbereitung kommen, in Form von grisseren Stiicken
erst in offenen Riststitten geréstet (gebrannt), um den, den
erdigen Fossilien eigenthiimlichen, hohen Grad von Festigkeit
zu vermindern, und die Stiicke dann leichter mechaniseh zer-
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kleinen zu kiénnen. Man legt zu diesem Zwecke zuerst ein
Rosthett von Holz 14 bis 16 Zoll hoch in die, von drei Seiten
durch Mauern eingeschlossenen Ristplitze ein, und stiirzt die
Zwitter 2% bis 8 Fuss hoch darviiber auf; auch bedeckt man,
um genug Hitze auf dem obern Theil des Rostes hervor-
zubringen, den ganzen Rost noeh 4 bis 5 Zoll hoeh mit Kohlen-
klein:  In neuerer Zeit wendet man auch, hauptsiiehlich zur
Ersparung des Holzes, Brannkohlen mit an.!') In diesem Falle
wird zuerst die Rioststitte — der ségcnannte Zwitterheerd —
10 his 11 Zoll hoch mif Zwittern so belegt, dass mehrere
unterm rechten Winkel sich kreuzende 12 his 14 Zoll breite
und 2 Ellen von einander entfernt liegende Gassen cntstehen,
die mit altem Grubenholz und Holzabgiingen so ausgefiillt
werden, dass auch die von den Zwittern gebildeten Quadrate
gleichzeitig mit bedeckt werden. Hieranf kommen abwechselnd
Schichten von Braunkohlen und Zwittern; wobei jedoch die
dussere Umfassung des Rostes von Zwittern sorgfiltig -auf-
gemauert werden muss, damit bei der Verbrennung des Brenn-
materials und der dabei entstehenden leeren Riume, ein Ein-
stiivzen des Rostes vermieden wird. Das Brennen des Rostes
davert so lange, als unter den Zwittern noch unverbranntes
Brennmaterial vorhanden ist; denn eine wirkliche Ristung der
eingemengten Schwefelmetalle und des Arsenkieses kann hier
nieht erfolgen, weil die erdigen Fossilien, wie namentlich Quarz
und Hornstein, zu dicht sind, als dass .atmosphirische Luft in
ihr Inneres eindringen und daselbst auf die in geringer Menge
vorhandenen Schwefelmetalle und Schwefelarsenmetalle oxydirend
einwirken kinnte. Diese Behandlung besteht also nur in einem
Miirbebrennen der harten Steinarten.?2)

Ist der Rost ausgebrannt und sind die Stiicke erkaltet,
so werden sie nass unterm Stempel gepocht. Die Schlimme
werden auf Stossheerden verwaschen, wobei der grisste Theil
der mit den Zwittern gemengt gewesenen erdigen Gemengtheile
gotrennt wird, und der Zinnstein mit den anderen specifiseh

1) Berg- und hiittenminnische Zeitung, 1855, 8. 93.

, 2) Dass ein soleches Brennen auch in emem SLI].J.Lhtotul mit
Flammfeuerung ausgefiihrt werden kann, da sich hierzu jedes Flamme
gebende Brennmaterial anwenden lisst, indem die einzelnen Stiicke nur
durchgegliiht zu werden brauchen, ist sehr ecinleuchtend.
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schwereren Giemengtheilen, namentlich mit den bereits genannten,
verschiedenen Schwefelmetallen, Arsenkies, Wolfram und Eisen-
glanz zuriickbleibt.

Die auf solehe Weise erhaltenen Sehliche von verschiedener
Feinheit und Reinheit sind nun in einem Zustande, in welechem
sie wirklich geristet werden kimnen. Man rostet sie deshalb
in einem Flammofen (gewihnlich Brennofen genannt) anfangs
unter fortwiihrendem Umpriihren so lange oxydirvend, bis die
villig vothglithende Masse keine gas- und dampffirmigen Rost-
producte mehr entwickelt, und spiter, wenn es nothig ist,
noch reducirend. Wie sich die einzelnen, an Schwefel oder
Arsen gebundenen, Metalle bei der oxydirenden Ristung ver-
halten "und in was sie sich umindern, ist bereits oben, wo
iitber das Risten der Erze und Hiittenproducte in fein zer-
theiltem Zustande ‘in Flammifen gesprochen wurde, ertrtert
worden; was mif einer darauf folgenden reducirenden Ristung
bezweckt wird, kann jedoeh erst im vierten Abschnitte dieser
Schrift nachgewiesen werden. Da nach einer solchen Rostung
der unveriindert gebliebene Zinnstein aber zur Verschmelzung
auf Zinn noch zu viel erdige Theile und fremde Metalloxyde
beigemengt enthiilt, so wird das gerdstete Gemenge einem noeh-
maligen Verwasehen auf dem Heerde unterworfen, wodurch erst
die villige Cloncentration des in den Zwittern fein zerstreuten
Zinnsteins erreicht wird.

B. Ueber die Bildung und das Verhalten der Arsensiure
und Antimonsiure, sowie der arsensauren und antimon-
sauren Metalloxyde beim Rosten von Erzen und MHNiitten-
producten in Form von Bruchsticken, —
Silberverlust.

Arsenmetalle, welche frei von Schwefelmetallen sind, oder
soleche mur in geringer Menge enthalten, kinnen fiir sich in
Form von Bruchstiicken in freien Haufen oder Stadeln nicht
vollstiindig abgerdstet werden, Die Ursache hiervon liegt davin,
dass wenn die Stiicke vorzugsweise aus Arsennickel oder Arsen-
kobalt, oder aus beiden Arsenmetfallen zugleich bestehen, sie
dureh Aufnahme von Sauerstoff aus der zustrimenden atmo-
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phiivischen Luft, aus den S. 156 angegebenen Griinden, sich an
der Oberfliche unter Aufblihen in basisch arsensaure Metall-
oxyde umiindern und daselbst zu Pulver zerfallen,” wodnrch
der Zutritt von Luft in die Zwischenriiume, welche von den
einzelnen Stiicken gebildet werden, verhindert und der ein-
geleitete Oxydationsprozess unterbrochen wird; und wenn sie
eine merkliche Menge von Arsenkupfer enthalten, leicht schmelzen.

Anders verhiilt es sich mit Erzen und Hiittenproducten,
die entweder vorzugsweise aus Schwefelmetallen bestehen, welche
in ihrer Mischung Arsenmetalle (oder Schwefarsenmetalle) ent-
halten, oder in denen neben Schwefelmetallen auch Arseneisen,
Arsennickel und Arsenkobalt als wesentliche Bestandtheile auf-
treten, wie z. B. in manchen Speisen. Werden durarti?ge Ver-
bindungen in Stiicken geristet, so bilden sich, wihrend die
Schwefelmetalle in freie und schwefelsaure Metalloxyde iiber-
gehen, zwar gleichzeitig auch basiseh arsensaure Metalloxyde,
wozu die bei der Ristung entsteliende Schwefelsiiure insofern
mit beitriigt, als sie auf das Avsen ebenso, wie auf die anderen
Metalle oxydirend einwirkt, und daher unter den S. 154 flg.
angegebenen Umstiinden auch in vorliegendem Falle Arsensiiure
entsteht; aber die sich bildenden basiseh arsensauren Metall-
oxyde von Nickel und Kobalt sind verhiiltnissmiissig gegen die
anderen Oxyde in zu geringer Menge vorhanden, als dass sie
sich aufblihen und ein Zerfallen der Bruchstiicke veranlassen
kénnten. Ist der Gehalt an Arsen bedeutend, oder sind die
sich bildenden Metalloxyde nicht geneigt, sich bei erhihter
Temperatur mit Arsensiiure zu verbinden, so entweicht der
grosste Theil des Arsens, theils als Arsensuboxyd, theils als
arsenige Siiure, von welcher letzteren hiufig ein Theil auf der
Oberfliiche des Rostes, zuweilen von ein wenig Schwefelarsen
gelb bis roth gefiirht, sich krystallinisch absetzt.

Enthilt das zu réstende, hauptsiichlich aus Schwefelmetallen
bestehende, KErz oder Product Schwefelantimon beigemischt,
oder ist dem Erze Anfimonglanz beigemengt, so wird das
Antimon ebenso, wie Arsen, durch die sich bei der Ristung
bildende Schwefelsiure oxydirt und aus den S. 166 erirterten
Griinden, unter Entwickelung von antimoniger Siure, zum
Theil in Antimonsdure umgeiindert. Diese tritt dann, ausser
mit antimoniger Siure, aunch mit denjenigen Metalloxyden in
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Verbindung, mit denen sie in unmittelbarer Berithrung ist, so-
bald sie Gieneigtheit besitzt, sich mit denselben zu vereinigen.
Diejenige antimonige Siure, welche keine hohere Oxydation
erleidet, verfliichtigt sich und beschligt die Oberfliche des
Rostes weiss; ein soleher Beschlag besteht aber dfters aus
einer Verbindung von antimoniger Siure mit Antimonsiure,
weil sich ein Theil der antimonigen Siure auf ihrem Wege in
Antimonsiure umiindert.

Sind die arsen- und antimonreichen Erze und Producte
silberhaltig, so wird bei deren Ristung stets auch ein Verlust
an Silber wahrgenommen werden. Derselbe kann theils dadurch
entstehen, dass vom Arsen sowohl, als vom Antimon, wihrend
sich diese Metalle oxydiren und zum Theil verfliichtigen, etwas
Silber mechanisch mit fortgenommen wird, vorziiglich wenn der
Oxydationsprozess sehr lebhaft von statten geht; theils lkann
er auch durch eine Verflichtigung von Silberoxyd herbeigefiihrt
werden, wenn das Erz oder Produet von einer solchen Be-
gchaffenheit ist, dass sich dasselbe bei der Rostung in eine
lockere Masse verwandelt, und dabei die Temperatur im Roste
hoeh und der Luftzutritt stark genug ist (8. 126).

Tantscher¥) hat frither bei der Zugutemachung silber-
haltiger Fahlerze von Camsdorf, mit denen zugleich Kupfer-
lasur, Kupfergriin, Kupfernickel und Speiskobalt vorkamen,
die Erfahrung gemacht, dass dabei ein Verlust an Silber von
31 Procent entstand, und dass der grisste Theil dieses Ver-
Instes beim Riosten des aus den Erzen erzeugten Rohsteins und
der Speise entstanden war, namentlich dann, wenn diese Pro-
duete auch Nickel enthielten. Die Verfliichtigung war um so
grisser, je zusammengesetzter diese Producte waren, und je
gtiirker und anhaltender sie gerdstet werden mussten.

1) Bergwerksfreund, Bd. II, S. 241.
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Die chemische Einwirkung von Wasserdimplen auf
Nchwelelmetalle in- erhohter Temperatur.

-

Die schon frither von mehreren Chemikern und Metallurgen
unternommenen  Versuche im  Kleinen iiber Zerlegung der
Schwefelmetalle dureh Wasserdiimpfe in der Gliihhitze, haben
zu Resultaten gefiihrt, welche die Hoffnung erregten, dass sich
die Ristung der Schwefelmetalle im Grossen, behufs einer
miglichst vollstiindigen Abscheidung des Schwefels, durch An-
wendung von Wasserdiimpfen, werde sehr vereinfachen und
vervollkommnen lassen. Leider hat man aber bis jetzt immer
noch zu wenig Anwendung von Wasserdiimpten allein bei der
Ristung im Grossen machen kinnen, weil es nicht leicht ist, die
Bedingungen zu erfiillen, unter welchen der Schwefel auf diese
Weise vollstindiger abgeschieden werden kann, als durch eine
gewihnliche Ristung, bei welcher der Sauerstoff der atmosphii-
rischen Luft thiitig ist.

Ehe iiber die Anwendung von Wasserdiimpfen beim Rosten
von Frzen und Hiittenproducten im Grossen hier weiter ge-
sprochen werden, kann, muss erst das Verhalten aufgestellt
werden, welches die dabei zu beriicksichtigenden Sechwefel-
metalle zu Wasserdimpfen in der Gliithhitze zeigen; weshalb
auch die bereits erwilmten Versuche mit ihren Resultaten der
Reihe nach erst kurz mitgetheilt werden sollen.

1) Versuche iiber die Wirkung von Wasserdiimpfen anf Blei-
glanz Dbei hiherer Temperatur, welche Pattinson') unternommen

1) Brdmann’s Journal fiir techn. u. §kon. Chemie, Bd. V, 5. 216;
auszugsweise aus Phil. Magaz., n. Annals, March 1829,



Die Réstung bei Anwendung von Wasserdiimpfen. 259

hat, haben dargethan, dass der Wasserdampf durch glithenden
Bleiglanz zersetzt wird, indem der Wasserstoff sich mit einem
Theile des Sehwefels zu Schwefelwasserstoft verbindet, wihrend
der Sauerstoff nach Paftinson mit einer entsprechenden Menge
Bleiglanz schwefelsaures Bleioxyd bilden soll, wobei der Blei-
glanz wahrscheinlich zu einem Subsulfuret reducirt werde.

2) Versuche iiber dic Wirkung des Wasserdampfes auf den
Bleiglanz, theils allein, theils gemengt mit Kohle, von Jordan!),
haben mnachgewiesen, dass Bleiglanz fiir sich bei erhihter
Temperatur mit Wasserdiimpfen behandelt, sehr schwer zerlegt
wird. Es bildete sich Schwefelwasserstoff und schweflige Siure;
dabei entstand efwas gelbes Bleioxyd, und Theile von Schwefel-
blei wurden durch die Wasserdiimpfe mit fortgerissen.

Als Bleiglanz mit Kohlenpulver gemengt und mit Wasser-
dimpfen behandelt wurde, fand ebenfalls eine langsame Zer-
legung des Bleiglanzes statt. Es entwickelte sich viel Sehwefel-
wasserstoffgas und wenig schweflige Siiure, dabei sublimirte
Bleiglanz in blau angelaufenen federartigen Krystallen, welche
aus sehr zarten Wiirfeln zusammengesetzt waren, und auf dem
unzersetzt gebliebenen Bleiglanz fanden sich kleine Bleikirner.

3) Versuche iiber die Wirkungen des Wasserdampfes bei
erhthter Temperatur auf Metalle und Schwefelmetalle ete., von
Regnault?). Der Herr Verfasser spricht sich im Eingange seines
trefflichen Aufsatzes, itber den chemischen Vorgang bei der
Zersetzung - des  Wasserdampfes dureh Schwefelmetalle; wie
folgt aus:

aBei einem einfachen Schwefelmetall wird der Wasserstoff
des Wasserdampfes sich mit dem Schwefel zu Schwefelwasser-
stoff verbinden, und sein Sauerstoff wird an das Metall treten,
wenn dieses bei der Temperatur, bei welcher der Versuch vor
sich gehf, noch Verwandischaft zu demselben hat. Das gebildete
Oxyd wird dann auf das noch nieht zersetzte Schwefelmetall
reagiren kiénnen, eine neue Menge Schwefel wird dann als
schweflige Biinre forigehen und blosses Metall wird iibrig
bleiben.“

1) Erdmann's Journal fiiv techn. u. Gkon, Chemie, Bd. XI, 8. 348,
2) Brdmann’s Journal fir praktische Chemie, Bd. X, 8. 129,
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sDa sich jetzt die schweflige Siure und der Schwefel-
wasgerstoff Dbei einer hohen Temperatur zusammen gemengt
vorfinden, so werden sie sich gegenseitig zersetzen, und es
wird sich Wasser und Schwefel bilden. Demnach werden die
definitiven Resultate des Versuchs sein: Metall, Schwefel und
nicht zersetzter Schwefelwasserstoff, sobald das Metall nieht
selbst die Bigenschaft hat, das Wasser zu zersetzen; in letzterem
Ialle wird Oxyd zuriickbleiben, welches sich bildet, wenn das
Metall miften in einem Strom von  Wasserdampf erhitzt wird.
Hiernach wiirde der Wasserdampf ein sehr miichtiges ent-
schwefelndes Agens sein kinnen, wenn die Schwefelmetalle es
mit einer gewissen Knergie zersetaten; denn die Entschwefelung
wiirde in vielen Fiillen zugleieh durch die beiden Elemente des
Wassers, durch den Sauerstoff und Wasserstoff, vor sich gehen.®

»Wenn das Schwefelmetall mit Kohle gemengt ist, so ist
die Wirkung verschieden; denn ein gewisser Theil des Wasser-
dampfes wird dann durch die Kohle zersetzt, es bildet sich
Kohlenoxydgas, welches ohne Wirkung auf die Schwefelmetalle
ist, und Wasserstoffgas, welches einer gewissen Anzahl der-
gelben, wie es H. Rose gezeigt hat, den Schwefel zwar ent-
reisst, was aber nur sehr schwierig und weit langsamer erfolgt,
als durch den Sauerstoff. Der iibrige nicht zersetzte Wasser-
dampf kann auf das Schwefelmetall einwirken, es bildet sich
noeh Schwefelwasserstoff, aber Oxyd wird, wegen der Gegen-
wart von Kohle, nicht mehr entstehen; folglich wird kein
Schwefel auf dem Wege der Reduction abgeschieden werden.
Demnach wird unter diesen Umstiinden die Entschwefelung
verziogert werden, Der Zusatz von Kohle kann also das Ver-
faliren der Entschwefelung durch Wasserdampf nicht anwendbar
machen, wenn es nicht schon fiir sich brauchbar ist; und es
wird nur zuletzt anwendbar sein, um das Metall zu reduciren,
wenn dieses letztere nach dem Abscheiden des Schwefels in
Oxyd iibergegangen ist.“ ;

,Liigsst man iiber ein erhitztes Schwefelmetall ein Gemenge
von Luft und Wasserdampt streichen, so ist es aungenscheinlich
— da Luft und Wasserdampt ohne Wirkung aunf einander sind —
dass von beiden Gemengtheilen nur jeder fiir sich wirken kann.
Die Luff wird demnach das Rosten wie gewshnlich durch den
Sauerstoff, den sie enthiilt, bewirken, und der Wasserdampf
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wird seinerseits einwirken, wie es oben angefiihrt wurde. Es
wird sich noch in diesem Falle schweflige Siiure und Schwefel-
wasserstoff bilden, welche auf einander reagiren werden; es
wird Wasser und Schwefel entstehen, und eine gewisse Menge
iiberschiissiges Gas wird zurviickbleiben. Was dag Metall an-
belangt, so wird es sich in Oxyd verwandeln.*

Da Fegnault seine Untersuchungen iiber die Wirkung des
Wasserdamptes bei erhihter Temperatur auf viele Metalle und
Schwefelmetalle erstreckt hat, so soll von den dabei sich
herausgestellten Resultaten im Nachstehenden das Verhalten der-
jenigen Schwefelmetalle zu Wasserdampf angefithet werden, die
hei der Zugutemachung von Erzen und Hiittenproducten im
Girossen hauptsiichlich zu beriicksichtigen sind.

Schwefelkupfer in glihendem Zustande in einer Glas-
rithre von griinem (Hase mit Wasserdampf behandelt, entwickelte
etwas Schwefelwasserstoff, wuarde aber wenig zorlegt.

In einer Porzellanrbhre bis zum Weissglithen erhitzt, wirkte
Wasserdampf energisch ein; es bildete sich viel Wasserstoffgas,
auch wurden Tripfehen von Schwefel frei. Das Schwefelkupfer
ging dabei in metallisches Kupfer iiber. Die Bildung von
Wasserstoffgas konnte nur von der Zersetzung des Schwefel-
wasserstoffs durch die Wirme herrithren. Die Zersctzung ge-
schieht wahrscheinlich leichter, wenn er im Intstehungsmoment
ist, als wenn er schon den gasformigen Zustand angenommen
hat. (In einer Porzellanvshre, die bis zum Glithen erhitzt ist,
zerlegt sich Schwefelwasserstoff in Schwefel und reines Wasser-
stoffgas.  Cluzel, Ann. Chim. 84, 166.)

Sehwefeleisen zersetzte den Wasserdampf mit weit mehr
Energie als das Schwefelkupfer, indem es in einer Glasrohre
eine grosse Menge Wasserstoffcas entband, wobei sich magne-
tisches Oxyd bildete. Es entsteht ein Gemenge von Wasser-
stoffgas und Schwefelwasserstoffgas; das Wasserstoffgas riihet
bei diesem Versuche von der Zbrsetzung des Wassers durch
Eisenoxydul "her, welches sich in der ersten Periode der Ein
wirkung bildet. ;

Schwefelzink. Blende oder natiivliches Sehwefelzink in
einer Glasrohre mitten "in einem Strom von Wasserdampf er
hitzt, bildete eine kleine Menge Schwefelwasserstoff, veriinderte
sich aber sonst weiter nicht.

Mattner, Ristprozessa. 16



242 Dritter Abschnitt.

In einer Porzellanrihre ging die Zersetzung bei stiirkerer
Hitze weit leichter wvor sich; es condensirten sich in dem
vorderen Theile der Rohre kleine seidenartige Biischelehen von
Zinkoxyd, und die Blende war beinahe ginzlich entschwefelt.

Sehwefelblei. Bleiglanz in einer Glasrshre erhitzt und
Wasserdimpfe daviiber geleitet, erlitt bei dunkler Rothglithhitze
fast gar keine Zersetzung. Bei stiirkerer Hitze entwickelte sich
Sehwefelwasserstoffgas und das Wasser in der Wanne (dureh
die die Gase geleitet und aufgefangen wurden) wurde milchicht.
Auf der Oberfliiche des noch nicht geschmolzenen Bleiglanzes
hatte sich ein Hiutchen von metallischem Blei gebildet. Der
vordere Theil .der Rohre war ganz mit kleinen cubischen
gliinzenden Krystallen von Bleiglanz besetat, welcher sich ver-
fliichtigt hatte und durch den Strom des Wasserdampfes mit
fortgerissen worden war. — Der Wasserstoff des Wasserdampfes
verbindet sich hierbei mit dem Schwefel, bildet Schwefelwasser-
stoff, und sein Sauerstoff verbindet sich mit dem Blei; aber
das Bleioxyd reagirt in dem Maasse, als es sich bildet, auf
das nicht zersetzte Schwefelmetall; es bildet sich metallisches
Blei und schweflige Siure, welehe ihrerseits nothwendig auf
den Schwefelwasserstoff reagirt, und diesen Niederschlag von
Schwefel verursacht, weleher “das Wasser in der Wanne
milehicht macht.

Schwefelquecksilber. Zinnober mitten in einem Strom
von Wasserdampf verfliichtigt, zersetzte diesen mit ziemlicher
Energie; es entband sich viel Schwefelwasserstoff, und die
verfliichtigte Substanz war schwarz geworden. Sie enthielt
Quecksilberkiigelehen eingemengt; die Producte sind also iiln-
lich denen, welche der Bleiglanz giebt. »

Schwefelsilber zersctate gleichfalls unter den niimlichen
Umstiinden den Wasserdampf beinahe mit ebensoviel Energie,
als der Bleiglanz. Das Entbinden von Schwefelwasserstoff war
sehr merklich, und nach Beendigung des Versuchs war das
Schwefelsilber, welches in der Rihre geschmolzen war, auf
geiner Oberfliche mit metallischem Silber bedeckt.

Schwefelantimon mitten in einem Strom von Wasser-
dampf erhitzt, bewirkte ein reichliches Entbinden von Schwefel-
wasgserstoff, zu gleicher Zeit condensirte sich in der Vorlage
eine grosse Menge einer orangegelben Substanz, die sehr dem
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Schwefelantimon ihnlich war, welehes man auf nassem Wege
erhiilt, aber ans Schwefelantimon und antimoniger Siure bestand;
auch war das in der Riohre geschmolzene Sehwefelantimon an
den Riindern mit einer eben solehen Substanz eingefasst.

Das Schwefelantimon zersetzt also den Wasserdampf mit
ziemlicher Energie; es entbindet sich Schwefelwasserstoff, und
bildet sich ein Oxy-— Sulfuret, Sb'03 4 2 Sb 8%, welches sich in
dem Maasse, als es sich bildet, verfliichtigt. Uebrigens bildet
sich dieses Oxy-Sulfuret nur dann, wenn das Schwefelantimon
in grossem Ueberschuss vorhanden ist, denn es zersetzt selbst
den Wasserdampf bei Rothgliihhitze, und wiirde wahrscheinlich
auf diese Weise vollstiindig in Oxyd (antimonige Siure) iiber-
gehen. :

Schwefelarsen verhiilt sich wie Schwefelantimon, es zer-
setzt den Wasserdampf leicht bei Rothgliihhitze, und bildet -
gleichfalls unter diesen Umstinden Oxy-Sulfurete, die aber
immer mit einer grossen Menge iiberschiissigen Schwefelmetalls
in Folge der grossen Fliichtigkeit dieses letzteren gemengt sind.

Aus vorstehenden Resultaten schlicsst Regnault, wie folgt:
» Was die Anwendl{ng des Wasserdamples in den metallurgischen
Prozessen anlangt, -um das Risten der Schwefelmetalle damii
zu bewerkstelligen, so beweisen die angefiihrten Versuche hin-
liinglich, dass in dieser Hinsieht nichts zu erwarten ist. Die
atmosgphiirische Luft ist ein weit energischer entschwefelndes
Agens, wie man dies ohme grosse Mithe a priori voraussagen
konnte.“

4) Versuche im Kleinen, welche Bischof') im Interesse
der Wissenschaft, und zwar zur FErklirung mancher Ver-
iinderungen und Umiinderungen in den Gangmassen, Vorgenommen
hat, haben dargethan: dass Schwefelblei und Sehwefelsilber,
einer erhéhten Temperatur ausgesetzt, durch Wasserdiimpfe
eine Zersetzung erleiden, indem Schwefelwasserstoffgzas und
schwefligsaures Gas gebildet wird, welche Gasarten entweichen
und das Metall (das Silber baum-, moos- und drahtfirmig) aus-
geschieden wird.

5) Im Jahre 1844 hatte ich Gelegenheit durch Versuche
im Kleinen mich zu iiberzeugen, dass die Zerlegung der Schwefel-

1) Poggendorff’s Annal., Bd. LX, 5. 287,
16 #
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metalle, der Schwefelarsenmetalle und der Arsenmetalle durch
Wasserdiimpfe bei ginzlichem Abschluss der atmosphiirisehen
Luft in einer Temperatur, wie sie anf Hiittenwerken zum
Rosten fein zertheilter Erze und Hiittenproduete in Flammifen
angewendet wird, ausserordentlich langsam und bei Mitanwendung
von Luft zwar schneller, aber auch nicht vollkommener ge-
schieht, als allein bei Zutritt von Luft. Die Versuche wurden
mit Schwefelkies, Arsenkies, Kupferkies, Bleiglanz, schwarzer
Zinkblende, Speiskobalt und verschiedenen Erzbeschickungen
vorgenommen, wie sie theils bei den Freiberger Hiittenwerken
verschmolzen, theils der Amalgamation unterworfen werden.

Zur Priifung mit Wasserdampf obne Luftzutritt wurden
sehwer schmelzbare Glasrhren angewendet, deren Enden etwas
niederwiirts gebogen waren; dagegen zur Ristung mit Wasser-
diimpfen bei sechwachem Zutritt von atmosphiirischer Luft, als
anch zur Control-Ristung bei vollem Zutritt von Luft ohne
Wasserdampf, wurden Porzellanrihren von 2 Fuss Liinge und
2 Zoll lichter Weite gewiihlt, so dass von dem zu priifenden,
foin gepiilverten Erze ete. jedesmal eine Quantitit von 20 Grammen
auf einmal behandelt werden konnte. Die Porzellanrihre wurde
bei der Ristung mit Wasserdiimpfen unter sehwachem Zutritt
von Luft nicht ganz horizontal, sondern nach demjenigen Ende
zu, wo die Wasserdiimpfe einstromen sollten, mit etwas Neigung
in den Rihrengliihofen eingelegt; auch wurde dieses Ende mit
einem gut passenden Pfropf aus schwach gebranntem Thon so
weit verschlossen, dass die Luft neben den, durch eine enge
Glasrihre einstromenden Wasserdiimpfen nur in geringer Menge
eintreten konnte. Das entgegengesetzte Ende der Porzellanrihre
wurde zwar ebenfalls mit einem Pfropf von gebranntem Thon,
durch welehen eine Glasrishre ging,” verschlossen, jedoch so,
dass es leicht zu offnen war, damit das Erz ete. von da aus
mit einem kleinen eisernen Kuriitzel von Zeit zu Zeit durch-
geriihrt werden konnte. :

Bei der Priifung der Schwefelmetalle ete. mit Wasser-
déimpfen allein, wurden unter Anwendung einer ziemlich starken
Rothgliihhitze, so weit es die Glasrhren aushielten, dieselben
Resultate erlangt, wie diejenigen, welche Regnawlt bei seinen Ver-
suchen erhielt (8. 241); und bei gleichzeitiger Mitanwendung von
atmosphiirischer Luft fielen die Resultate ebenfalls nicht giinstiger
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aus als bei den Control-Versuchen unter alleiniger Anwendung
von Luft. Je weniger Luft zutreten konnte, uwm so langsamer
ging die Zerlegung der Schwefel- und Arsenmetalle von statten;
und am aufhiiltigsten stellte sich dieses Resultat heraus, wenn
nur eine miissige Rothgliibhitze angewendet wurde.

6) Die Anwendung von Wasserdimpfen zur 456116"‘1111%‘ der
aus Schwefelmetallen bestehenden Krze und gleichzeitiger Ge-
winnung von Schwefel und Schwefelsiiure im Interesse der
hiittenmiinnischen Technik ist zuerst von Rodgers'), sowie
von Roussean?) in Vorschlag gebracht worden.

Beide wollen sich iiberzeugt haben, dass die Emwukunn'
der Wasserdiimpfe auf erhitzte Sechwefelmetalle sich sehr gut
technisch benutzen lasse, wm einestheils die Schwefelmetalle
vollstindiger in Oxyde zu verwandeln, als dies durch eine ge-
wihnliche Ristung bei Zutritt von atmosphéirischer Luft moglich
ist, anderntheils aber anch um die sich entwickelnde schweflige
Siure in DBleikammern zu Schwefelsiiure” zu verdichten und
nach Befinden den Schwefel aus dem gleichzeitig sich bildenden
Schwefelwasserstoffgas zu gewinnen.

7) Hat Cumenge®) Versuche itber Anwendung® von Wasser-
dimpfen, und zwar vom technischen Gesichtspunkte aus, haupt-
sichlich zur Abscheidung des Arsens und Antimons ans Erzen
unternommen, welche einer Zugutemachung im Grossen unter-
worfen werden sollen; seiner Mittheilung nach, haben diese
Versuche zu giinstigen Resultaten gefiihrt.

8) Hat auch Pafera®) eine Ristung der Joachimsthaler
reichen Silbererze unter Einwirkung von Wasserdimpfen mit
sehr gutem Hrfolg versucht. Der Apparat, dessen er sich
hierzu zuerst bediente, bestand aus einer Muffel (ohne Zug-
licher), deren vorderer Theil mit einem Steine verschlossen
war. Der Wasserdampf wurde aus einer Destillirblase durch
ein Rohr auf das Erz, und durch ein anderes Rohr, welches

)Lond Journ. of Arts, Aungust 1843, p. 7; auch .Dm{glcrs polyt.
Journ., Bd. 89, 5, 443, sowie Ber rwukﬁlmuu{l Bd. VII, 5. 109.

2) Borgworhsfrcuud Bad. WILE, © 50209 (L’Inste.tu: durch polyt.
Centralblatt).

3) Annab des mines, Serie 5, Tom. I, p. 425, auch Berg- und
hiittenm. Zeitung 1853, 5. 661, 580 ete.

4) Js,lnhuch der k. k. geolorr Reichsanstalt, 5. Jahrg., No. 8, 8. 611.
Berg- und hiittenm, Zeitung 1855, 8. 131, Bmgwuksﬁtuud Bd. XVl
. 295,
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an der Wilbung angebracht war, aus der Muffel in einen
Woulf'sehen Apparat geleitet, in welehem er durch Abkiihlung
condensirt wurde. Mit dem Wasserdampf wurden auch die
fliichtigen Réstproducte niedergesehlagen, welche in metallisehem
Arsen, arseniger Siure, etwas Schwefel und einigen mit fort-
gerissenen feinen Erztheilen bestanden. In dem Steine, mit
welehem der vordere Theil der Muffel versehlossen war, befand
sich  eine kleine, mit einem Thonpfropf verschliessbare Oeffuung,
um den Vorgang beobachtén und das Erz wmit einem Haken
umwenden zu konnen. ¢ | i

Reines Rothgiltigerz war bald in metallisches Silber ver-
wandelt. Hin Erz mit einem: Silbergehalt von 18 Mark im
Centner (eirea 8,5 Procent) wurde nach fiinfstiindigem Rosten
vollkommen frei von Arsen; das reducirte Silber konnte darin
mit freiem Auge wahrgenommen werden,

Zur Trennung des metalliseh ausgeschiedenen Silbers von
den anderen Metallen, die grisstentheils in Oxyd verwandelt
worden waren, wendete Patera mit Vortheil ein Gemenge von
miissig verdiinnter Schwefelsiure und Salpeter an, in welchem
sich das Silbér nebst den vorhandenen Oxyden und resp. Siuren
des Nickels, Kobalts, Kupfers, Wismuthes und Arsens aufliste.
Das Silber wurde aus seiner mit Wasser verdiinnten Auf-
losung als Ollorsilber ausgefillt, mit Hilfe eines einfachen
galvanischen Apparates reducirt und eingeschmolzen. Der gut
ausgelaugte Riickstand, welcher von einem 14 bis 18 Mark
Silber enthaltenden Brze nach zweimaligem Riosten und Aus-
langen nur noch 10 bis 12 Loth Silber im Centner enthielt
und etwa 50 Procent von dem angewandten Erzquantum ans-
machte, liess sich dann leicht auf Nickel, Kobalt, Kupfer und
Wismuth verarbeiten.

Versuche in " einem etwas grosseren Maasstabe, die zwar
ehenfalls in einer Muffel, jedoch mit vereinfachter Condensation
der Wasserdimpfe und der fliichtigen Ristproducte, ausgefiihrt
wurden, haben dargethan, dass sich dieses Verfahren im Grossen
zur Entsilberung der reichen Joachimsthaler Erze, die zugleich
noch andere werthvolle Metalle enthalten, mit Vortheil an-
wenden lisst. .

Wenn nun_aus den Resultaten der im Vorhergehenden nither
bezeichneten Versuche hervorgeht, dass Schwefelmetalle (die in
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erhihter Temperatur kein Sublimat von Sechwefel geben) in
glihendem Zustande in Berithrung mit Wasserdiimpfen, bei
Abschluss von atmosphiirischer Luft und den gasfirmigen Ver-
brennungsproducten des zum Erhitzen erforderlichen Brenn-
materials, langsam so zerlegt werden, dass der Schwefel des
betreffenden Schwefelmetalles sich mit einem Theile des Wasser-
stoffs, im Wasserdampf zu Schwefelwasserstoff vereinigt und
gadfirmig frei wird, und das Metall, wenn es die Eigenschaft
besitzt in der Gliihhitze Sauerstofl aufzunehmen, sich mit dem
auggeschiedenen Sauerstoff des Wasserdampfes zu Oxyd ver-
bindet, so wird das sich bildende Metalloxyd, wenn es ent-
weder aunf einer hiheren Oxydationsstufe steht, oder die Ge-
neigtheit besitzt, sich leicht zu Metall zu reduciren, Sauerstoff
an einen. Theil des Schwefels des noch unzersetzten Schwefel-
metalles abgeben; es wird schweflige Siure entstehen, die aber,
wenn sie in gasformigem Zustande mit Schwefelwasserstoffgas
zusammentrifft, auf dasselbe zerlegend einwirkt, und zwar so,
dass Wasser gebildet und Schwefel ausgeschieden wird. Je nach-
dem nun die Schwefelmetalle sich auf einer hiheren oder niederen
Schwefelungsstufe befinden, und die Metalle mehr oder weniger
geneigt sind, sich bei hiherer Temperatur leicht zu oxydiren,
_wird nebén Schwefelwasserstoffgas auch cine grissere oder ge-
ringere Menge freies Wasserstoffgas und schwefligsaures Gas
entstehen und Schwefel dampfformig frei werden. Auch wird
bei solehen Schwefelmetallen, die bei Abschluss von Luft ein
Sublimat von Schwefel geben, ein Theil des Schwefels ohne Wei-
teres dampfformig frei werden. Ist das an Schwefel gebundene
Metall von einer solchen Beschaffenheit, dass es die Eigenschaft
besitzt, das Wasser zu zerlegen, oder ist sein Oxyd, wie z. B.
Bisenoxyd und Kupferoxyd, geneigt, leicht Sauerstoff an Schwefel
abzugeben, so bleibt es auf einer niedrigen (‘)xydationastufe,
wie z. B. Eisen als Eisenoxyd-Oxydul und Kupfer als Kupfer-
oxydul, zuriick; und ist es gar nicht geneigt, in der Gliihhitze
Sanerstoff aufzunehmen, oder solchen in grisserer Menge ge-
bunden zu behalten, so bleibt es in metallischem Zustande
zuriick; wie dies z. B. mit dem Silber der Fall ist, welches,
wenn es auch unter gewissen Umstiinden etwas Sauerstoff auf-
nimmt, denselben leicht wieder abgiebt.. Sind. die Schwefel-
metalle sowohl, als die sich bildenden Oxyde fliichtig, so
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entstehen Oxy-Sulfurete, die sich entfernen, wie dies nament-
lich beim Schwefelantimon und Schwefelarsen der Fall ist.
Anders fallen die Resultate ans, wenn bei der Zerlegung
der Bchwefelmetalle  durch  Wasserdiimpfe der Zutritt von
atmosphiirischer Luft nicht abgeschlossen ist, und anch die
gastérmigen Verbrennungsproducte des Brennmaterials, die tfters
noch freien Sauerstoff enthalten, Zutritt haben. Es wird, zwar
der Wasserdampf auf die Schwefelmetalle, wie im Vorher-
gehenden angegeben wurde, einwirken; aber es wird auch
gleichzeitig der Sanerstoff der atmosphiirischien Luft thiitig sein,
und zwar um so lebhafter, je leichter die Schwefelmetalle
durch denselben oxydivt werden. Gleichzeitig wird aunch das
bei der Zersetzung der Schwefelmetalle durch Wasserdampf
gebildete Schwefelwasserstoffigns sowoll, als der dureh Subli-
mation frei werdende Schwefel verbrannt: es bildet sich mehr
schweflige Siure, die dureh Contact zum Theil in Schwefel-
siiure umgewandelt wird; und die aus den Sehwefelmetallen
sich bildenden Oxyde werden nicht allein auf eine hihere
Oxydationsstufe gebracht, sondern es kinnen aneh schwefelsaure
Metalloxyde entstehen, die, wenn sie bei hoherer Temperatur
nur schwer oder gar nicht zerlegbar sind, theilweise oder ganz
unveriindert zuriickbleiben. Je mehr also atmosphiivische Luft .
neben® Wasserdiimpfen anf gliihende Schwefelmetalle einzuwirken
Grelegenheit hat, desto mehr wird sich das Resultat der Rostung
dem einer gewdhulichen Ristung olme Anwendung von Wasser-
diimpfen niithern, und um so weniger wird der Zweck einer
miglichst vollstiindigen Entfernung des Sehwefels erreicht werden.
Wenn nan die Versuche im Kleinen noch beweisen, dass

die Zerlegung der Schwefelmetalle durch Wasserdiimpfe bei
Abschluss von atmosphiirischer Luft nur bei hoher, und zwar
in den meisten Féllen bei ciner hheren Temperatur geschicht,
als die ist, welche man bei einer gewshnlichen Réstung unter
Zutritt von atmosphiivischer Luft anwendet, so ist dies ein
“Umstand, der in Bezug auf Brennmaterialaufgang gewiss hier
und da Beriicksichtigung finden diirfte; wenn man ferner noch
erwiigt, dass die Zerlegung der Schwefelmetalle durch Wasser-
dimpfe allein ecine viel lingere Zeit in Anspruch nimmt, als
eine gewdhnliche Rostung unter Zutritt von atmosphiirischer
Luft, und dass ausser einem noch mehr erhishten Aunfwand an
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Brennmaterial, auch die Arbeitsléhne pro Centner Erz vermehrt
werden, so ist es wohl sehr einlenchtend, dass die Ristung
der Behwefelmetalle mittelst Wasserdiimpfen sich nur in ge-
wissen Fiillen, wo es namentlieh auf eine méglichst vollstiindige
Abscheidung von Schwefel, Arsen und Antimon abgesehen ist,
oder wo bei der Ristung schr silberreicher Erze ein namhafter
Verlust an Silber dureh Verflichtigung vermieden werden soll,
wird mit Vortheil anwenden lassen.

Ueber dic Anwendung von Wasserdimpfen beim Réosten
der Erze und Hittenproducte im Grossen.

Bis jefzt hat man, go viel mir bekannt; bei den Rost-
prozessen im Grossen die Anwendung von Wasserdimpfen haupt-
sichlich nur fiir Bisenerze, die Schwefelkies, Arsénkies und
andere Schwefelmetalle cingemengt enthalten, sowie fiir schwefel-
haltige Kupfererze nnd Kupfersteine in Sehacht-Rostifon fiir
ganz zweckmiissig gefunden; anch hat Patera (8. 245) reiche
Silbererze durch Wasserdiimpfe zervsetzt und dadureh zur wei-
teren Zugutemachung mit Vortheil vorbereitef.

Die ersten Versuche iiber das Risten der Eisenerze unfer
Zufithrung von Wasserdiimpfen wurden, wie schon 8. 67 mit-
getheilt worden ist, im Jahre 1843 in Russisch- Finnland auf
dem Bisenwerke Dals-Bruek nach der Angabe von o, Nordenskjold
unternommen und haben so erwiinschto Resultate gegeben, dass
man diese Rostmethode nieht allein in Finnland, sondern auch
im Uralgebivge cinfithrte; und jetzt maeht man sehon an mehreren
anderen Orfen ebenfalls mit gutem Irfolge Gebrauch davon.

Werden Bisenerze in nicht zu grossen Stiicken in einem
Schacht-Rostofen, 5. 68 Fig 19, unter Zufiihrung von Wasser-
diimpfen dureh Holz-Flammfeuer so evhitzt, dass miglichst
wenig unzersetzte atmosphiivische Luft mit in den Ofen fritt,
und sind dabei die Eisenerze von der Beschaffenheit, dass sie
durch blosses Erhitzen bis zum lebhaften Rothgliihen eine solehe
Porositit erlangen, wie sie erforderlich ist, um den, mit den
gasformigen  Verbremnungsproducten des Brennmaterials ver-
mengten Wasserdiimpfen Zutritt in das Innere der einzelnen
Erzstiicke zu gestatten, so ist auch anzunelmen, dass die ein-
gemengten Schwefel- und Schwefelarsenmetalle, bei hinreichend
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langem Verweilen der betreffenden Erzstiicke in hoher Tem-
peratur, zerlegt, und die an Schwefel oder Arsen gebundenen
Metalle vollstiindiger in freie Oxyde umgeiindert werden, als
bei dem gewithnlichen Réstverfahren ohne Anwendung von
Wasserdidmpfen. Sind dagegen die Erze zu dicht, und werden
auch bei stirkerem Glithen nicht pords, wie es z B. mit
manchem Magneteisenstein  und Rotheisenstein  der Fall ist,
oder werden die Erze in zu grossen Stiicken angewendet, so
wird der Erfolg einer solchen Ristung anch weniger erwiinscht
ausfallen,

®  Obgleich Holz und Hohofengase oder direct erzeugte brenn-
bare Gast sich als Brennmaterial am besten zu einer der-
artigen Ristung eignen, weil sie keine russige Flamme geben,
80 benutzt man doch auch hier und da gut flammende Stein-
kohlen dazu, : !

Auf Eisenhiittenwerken, wo man die Hohifen mit Holz-
kohlen betreibt, und wo viel klare Kohlen (Lische) entstehen,
benutzt- man letztere gewihnlich zum Risten der Kisensteine
in Schachtifen als Brennmaterial, indem man die Erze damit
schichtet, 8. 61. Aunch wendef man sie zuweilen in einem auf
Flammfeuerung eingerichteten Schachtofen neben dem Flamme
gebenden Brennmaterial mit an, weunn zugleich Wasserdiimpfe
in den Ofen geleitet werden. Wenn auch hierdurch die Ab-
sicht, das Erz in eciner héheren- Temperatur zu erhalten, zum
Theil erreicht wird, so werden aber wieder folgende Uebelstiinde
hervorgerufen, niimlich: es wird durch die klaren- Kohlen, die
die Zwischenriiume der Erzschichten ausfiillen, nicht allein der
Zug im" Ofen vermindert, sondern es wird aueh ein Theil des
Wasserdampfes durch diese Kohlen zerlegt; es bildet sich
hierbei neben ein wenig kohlensaurem Gas -eine merkliche
Menge Kohlenoxydgas und noch mehr Wasserstoffgas, welche
Gasarten — da das erste ind zweite gar nicht, und letzteres
nur sebr sehwach auf Schwefelmetalle einwirkt — die Zersetzung
der Schwefelmetalle durch Wasserdampf, der ohnedem schon
mit den gasférmigen Verbrennungsproducten des Flamme geben-
den Brennmaterials gemengt ist, sehr schwiichen, weil sie sich
mit dem zustromenden Wasserdampf ebenfalls mengen und mit
demselben in die Poren der Erzstiicke eindringen.
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. Ein #hnliches Resultat wiirde sich herausstellen, wenn
Kohleneisenstein, der zuweilen bis zu 13 Procent Kohle ein-
gemengt enthiilt, unter Zufiihrung von Wasserdimpfen gerostet
werden sollte,

Im Altaigebirge ristet man (nach der 8. 67 citirten Mit-
theilung im Russ. Berg-Journal 1845, Vol. IV) ausser schwefel-
haltigen Kupfererzen auch Kupfersteine, die cirea 45 Procent
Kupfer enthalten, in Schachtéfen mittelst Wasserddmpfen, wobei
man gegen das gewdhnliche Rosten in Stadeln (wo das genannte
Product mehrere Feuer bekommen muss) nicht allein an Zeit,
sondern auch an Brennmaterial erspart, und erlangt dann beim
Verschmelzen des geristeten Steins (des Gaarrostes) ein haupt-
siichlich an Antimon reineres Rohkupfer, als wenn das Rosten
in Stadeln geschieht.
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Das Verhalten kohlenstoffreicher fester Substanzen,
sowie kohlenstoff- und wasserstoffreicher Gase beim
Risten von Schwefel-, Schwefelarsen- und
Arsen-Metallen,

Beim Risten von Schwefel-, Schwefelarsen- und Arsen-Me-
tallen oder von Erzen, die dergleichen Vérbindungen eingemengt
enthalten, kommt es bisweilen darauf an, die Bildung von schwe-
felsauren und arsensauren Metalloxyden zu verhindern, oder,
wenn sich dergleichen Salze bei der Ristung bilden, dieselben
anf irgend eine Weise wieder so zu zerlegen, dass nur freie Oxyde
zuriickbleiben, wie z. B. beim Risten mancher Zinnstein-Sehliche,
in denen Schwefel- und Arsenkies eingemengt ist. Wollte man
nicht darauf bedacht sein, namentlich der Bildung von basisch
arsensaurem Eigenoxyd entgegen zu wirken, oder wenn die Bil-
dung desselben nicht ganz vermieden werden konnte, diese
Verbindung wieder aufzuheben, so wiirde man sich der Gefahr
aussetzen, beim Verschmelzen des gerdsteten Sehliches ein mit
Arsen verunrveinigtes Zinn auszubringen.

Wenn nun aus der Chemie belannt ist, dass, wenn schwe-
felsaure Metalloxyde, die einer Zerlegung bei erhihter Tem-
peratur fihig sind, mit Kollenstaub gemengt bei Absehluss von
atmosphiirischer Luft (z. B. in einem kleinen Glaskolben) bis
zum Glithen erbitzt werden, sich Kohlensiiure und schweflige
Siure entwickeln, und das Metalloxyd, wemnn es auf einer hohen
Stufe der Oxydation steht, zum Theil auf eine niedrigere zu-
riickgefithrt wird, wie z. B. Eisenoxyd auf die Stufe des Oxyd-
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Oxyduls, Kupferoxyd auf die Stufe des Oxyduls ete.: so geht
daraus hervor, dass die Verbrennung der Kohle auf Kosten der
Sehwefelsiure und, wenn das Metalloxyd geneigt ist Sauerstofl
an Kohlenstoff schon bei blosser Rothgliihhitze abzugeben, zu-
gleich auf Kosten des Metalloxydes geschieht, wiilirend sehweflige
Siture gasformig frei wird, und das Oxyd dadurch seine Schwe-
felsiure verliert.

Da sich kohlenstoff- und kohlenwasserstoffreiche Gase, na-
mentlich Kohlenoxydgas und Kohlenwasserstoffgas ‘zu schwefel-
sauren Metalloxyden #ilmlich verhalten wie Kohlenpulver, und
zwar so, dass das Kohlenoxydgas zu Kohlensiiure, der Kohlen-
stoff des Kohlenwasserstofigases ebenfalls zu Kohlensiure und
der Wasserstoff desselben zu Wasser verbrennt, wihrend dic
Schwefelsiiure sogar zu Schwefel -reducirt wird, so muss auch
durch dergleichen Gase, wenn dieselben in grosser Menge bei
Abschluss von atmosphiivischer Luft auf schwach gliithende schwe-
felsaure Metalloxyde einwirken, eine Zerlegung der letzteren
erfolgen. KEs werden entweder freie “Oxyde entstehen, wenn
dieselben sehwer reducirbar sind, oder es werden im entgegen-
gesetzten Falle die Oxyde theilweise in Metall iibergehen, und
die Schwefelsiure wird sich in Schwefel umiindern; dieser wird
entweder dampffirmig entweichen, sobald die Metalloxyde nicht
dureh ilm rveducirt werden, oder er wird mit den Metallen, die
aus ihren Oxyden reducirt wurden, in Verbindung treten und anf
solche Weise wieder Schwefelmetalle bilden. Da indessen bei
Ristprozessen im Grossen der Zutritt von atmosphiirischer Luft
nie ganz abgeschlossen wird, so bleiben auch die Metalloxyde
als freie Oxyde zuriick, withrend die Schwefelsiure, selbst wenn
ein Theil derselben zu Schwefeldampf reducirt werden sollte,
hauptsiichlich mur als schweflige Siure entweicht. Die nach
einer solchen reducirenden Réstung noch iiberschiissig vorhan-
denen Kohlentheile kinnen aber nur dureh Zufiihrung einer
grissseren Menge von atmosphiiviseher Luft verbrannt, und eben-
so auch diejenigen Oxyde, welche einen Theil ihres Sauerstoffs
verloren haben, wieder auf ihre frilhere Oxydationsstufe gebracht
werden.

Auf dieselbe Weise, wie schwefelsaure Metalloxyde, lassen
sich aneh arsensaure Metalloxyde mehr oder weniger vollstiindig
in freie Oxyde umiindern, je nachdem die resp. Oxyde sich
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als sehwache oder als starke Basen zur Arsensiiure verhalten.
Die Arsensiiure wird. dabei theils als ‘arsenige Siure, theils als
Arsensuboxyd abgeschieden. Arsensaures Eisepoxyd wird ziem-
lich leicht, dagegen arsemsaures Kupferoxyd nur schwer, und
gewihnlich unter Bildung von etwas Arvsenkupfer zerlegt. Ar-
sensaures Nickel- und Kobaltoxydul lassen sich am schwierigsten
zerlegen; sie findern sich, so lange Kohlenstoff oder Wasser-
stoff bei Rothgliihhitze auf sie einwirkt, unter Abgabe von etwas
arseniger Siiure und Arsensuboxyd, lieber in Arsenmetalle um,
die, wenn hierauf an der Stelle der reducirend wirkenden Kirper
atmosphiivische Luft mit ilmen in Bervithrung kommt, sich wieder
oxydiren und in basisch arsensaure Metalloxyde verwandeln.
Gesetzt nun, man hiitte einen mit ziemlich viel Arsenkies
verunreinigten Zinnsteinschlich bei Zutritt von atmosphiirischer
Luft bei schwacher Rothglihhitze so lange geristet, bis keine
Diimpfe von arseniger Siure mehr zu bemerken, auch der Ge-
rucli nach schwefliger Sinre verschwunden wiire, so wiirde man
jetat zur vollstindigen Zerlegung des noch in merklicher Menge
vorhandenen basisch schwefelsauren und arsensauren Hisenoxydes,
eine pulverformige, nicht zu sehwer verbrennliche kohlige Sub-
stanz unter die Ristpost mengen, z. B. grobes Holzkohlenpulver,
trockne Sigespiine von hartem oder weichem Holze, Tannen-
nadeln oder Braunkohlenpulver (Steinkohlenpulver verursacht
leicht eine Sinferung und Coaks- oder Anthrazitpulver ist zu
schwer verbrennlich) und wiirde diese kohligen Substanzen bei
miglichst wenig Luftzutritt langsam verbrennen lassen. Holz-
kohlenpulver verbrennt auf Kosten der in geringer Menge zu-
tretenden atmosphirischen Luft hauptsiichlich nur zu Kohlen-
oxydgas, und dieses auf Kosten des freien und basiseh schwefel-
und arsensauren Eisenoxydes zum Theil zu Kohlensiiure, welche
mit der dabei frei werdenden schwefligen und arsenigen Siiure
und dem Arsensuboxyd entweicht, withrend das Eisenoxyd zum
Theil in Oxyd-Oxydul umgeiindert wird. Bei Anwendung von
Siigespiinen, Tannennadeln oder Braunkohlenpulver, welche Sub-
stanzen neben Kohlenstoff auch Wasserstoff und Sauerstoff ent-
halten, entwickeln sich, wie bei einer trocknen Destillation,
zuerst brennbare, kohlenstoff- und wasserstofthaltive Gase, die
mit mehr oder weniger Wasserdampf gemengt sind. Diese
(Grase dndern sich theils auf Kosten der spirlich zustriimenden
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atmosphiirischen Luft, theils auf Kosten des freien und basisch
schwefel- und arsensauren Eisenoxydes in Kohlensiiure und
Wassergas um, und spiiter verbrennt auch die dabei zuriick-
bleibende Kohle auf dieselbe Weise, wie untergemengtes Holz-
kohlenpulver. Die® Schwefelsiinre wird hier ebenfalls, wie bei
Anwendung von Holzkohlenpulver, zu schwefliger Siure, wnd
die Avsensiiure zu arseniger Siure und Arsensuboxyd, zum Theil
aueh zn metallischem Arsen veducirt, so dass also beide Sduren,
wiihrend sie Sauerstoff verlieren, vom Eisenoxyd getrennt, und
in verindertem Zustande gas- und resp. dampfformig entfernt
werden kinnen; in derselben Zeit, in welcher die reducirend
wirkenden (Gase der Schwefelsiiure und der Arvsensiiure Sauer-
stoff entziehen, wird anch ein Theil des Eisenoxydes in Oxyd-
Oxydul umgeiindert,

Wird das Gliithen des Erzes mit den genannten kohlenstoff-
reichen Substanzen bei ginzlichem Abschluss der atmosphiirischen
Luft bewirkt, so reducirt sich die an Eisenoxyd gebundene Ar-
sensiiure theils zu Arsensuboxyd, theils. zu metallischem Awvsen,
und geht in diesem verinderten Zustande grosstentheils, und
zwar dampfformig fort; ebenso entweicht ein Theil der Schwe-
felsiinre als gasfirmige schweflige Siiure, oder als Schwefel-
dampf; gleichzeitig bildet sich aber anch durch Reduetion wieder
etwas Schwefeleisen und Arseneisen, welehe Producte nur, wie
es iiberhaupt bei Anwendung kobliger Beimengungen nach er-
folgter Einwirkung derselben geschehen muss, durch fortgesetate
Ristung bei vollem Zutritt von atmosphiirischer Luft zerlegt
und die Eisenoxyd-Oxydultheile mehr oder weniger vollkommen
wieder in Oxyd umgeiindert werden kionnen.

Rostet man Arsenmetalle, die hauptsiichlich aus Arsennickel
oder Arsenkobalt bestehen, wie z B. Kobaltspeise, so bilden
gich, wie bereits (8. 156) nachgewiesen worden isf, neuntel
arsensaure Metalloxyde, 9 (Ni O, Co O), As 0%, die gegen 254
Prozent Arsensiiure enthalten. Mengt man unter eine genau
abgewogene Quantitiit eines solchen .Rosproductes irgend eing,
der im Vorhergehenden genannten kohligen Substanzen, und
setzt die Ristung bei vermindertem Luftzuge fort, d. h. iindert
man die oxydirende Rostung in eine reducirende um, so ent-
wickelt sich zwar, hauptsiichlich im Anfange, Arsensuboxyd in
Damptform, welehes sich deutlich durch den Gerneh zu erkennen
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giebt, lisst man aber spiiter die kohlige Substanz bei stivkerem
Luftzuge vollstindig verbrennen, und wiegt das reducirend be-
handelte Ristproduet. nach dem Erkalten wieder aus, wobei
man die bei der Verbrennung der kohligen Substanz zuriick-
geblichenen Aschentheile, deren Gewicht man vorher durch eine
besondere Probe ausgemittelt hat, in Abzug bringt, so findet
man, dass die Gewichtsabnahme nur wenige Procente betrigt,
und dass daher die Trennung der Arsensiiure von den Oxyden
des Nickels und Kobalts durch eine reducirende Ristung in
einem weit geringeren Grade moglich ist, als vom BEisenoxyd.
Die Ursache liegt darin: dass bei  einer solehen Ristung die
Arsengiiure hauptsiichlich nur zu arseniger Siure reducirt wird,
sodass neuntelarsenigsaure Metalloxyde, 9 (Ni 0O, Co 0), As 03,
entstehen, die in der Hitze feuerbestindig sind (8. 155), und
nur eine geringe Menge von Arsensiiuve zu Arsensuboxyd re-
dueirt wird. Wenn spiiter die kohlige Substanz bei vermehrtem
Luftzutritt verbrannt wird, #indern sich aber die arsenigsauren
Metalloxyde des Nickels und Kobalts auf Kosten der atmosphii-
rischen Luft wieder in arsensaure Oxyde um. Dieses Verhalten
heweist, dass man durch mehrmals wiederholtes, abwechselndes
oxydirendes und reducivendes Risten den neuntelarsensauren
Oxyden des Nickels und Kobalts zwar einen Theil ihrer Ar-
sensiinre wird entziehen komnen, aber nicht im Stande sein
wird, sie auf diese Weise vollstéindig in freie Oxyde nmzuiindern,
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Die Erzeugung und das Verhalten des Chlorgases
und verschiedener Chlorverbindungen beim Risten
von Schwefel- und Arsenmetallen,

Obgleich bei hiittenmiinnischen Réstprozessen in den meisten
Fiillen der Sauersfoff der atmosphiivischen Luft als dasjenige
Agens zu betrachten ist, welches die Hauptrolle spielt, sobald
es darauf ankommt, die zu réstenden Erze oder Hiittenproducte
durch Oxydation zu einer weitern Verarbeitung, entweder durch
den Sehmelzprozess oder durch irgend cinen Prozess auf nassem
Wege, vorzubereiten, so treten doch auch Fille ein, wo man
neben Sauerstoff noch einen andern Kiérper — niimlich Chlor
— mit einwirken liisst. s geschicht dies entweder in der Ab-
sicht, um gewisse Metalle in Chlormetalle zu verwandeln, von
denen das feuerbestiindigste, wie namentlich.das Chlorsilber,
entweder durch Extraction mittelst Kochsalzauflisung, oder durch
Amalgamation mittelst Quecksilber gewonnen werden kann; oder
um gewisse Metalle, zu denen vorzugsweise Arsen, Antimon und
Zink gehoren, von andern Metallen oder deren Oxyden durch
Verfliichtigung soweit als mglich zu trennen,

Bei einer solchen Réstung, die stets in einem Flammofen
bei Zutritt von atmosphiirischer Luft vorgenommen wird, lisst
man aber das Chlor nicht in Gasform, wie es mit der atmo-
sphiirischen Luft geschielt, von aussen in den Rostraum treten,
sondern man fiigt das Chlor in gebundenem Zustande, und zwar
an einen solchen Korper gebunden dem zu rostenden Erze oder

Producte bei, von welchem es sich durch andere Korper leicht
Plattner, Ristprozesse. - 17
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trennen ldsst, die sich entweder bei der Ristung von selbst
bilden, oder die man besonders zusetzt. In der Regel wendet
man Chlornatrium, Na Cl, und zwar gewihnliches Kochsalz an,
welches den Anforderungen am meisten entspricht, indem es in
hinreichender Menge zu einem angemessenen Preise zu haben ist,
und sich durch die bei der Zersetzung mancher schwefelsauren
Metalloxyde in erhohter Temperatur frei werdende wasserfreie
Schwefelsiiure sowohl, als auch durch schwefelsaure Metalloxyde,
die sich bei der Rostung schwefelmetallhaltiger Erze und Pro-
ducte von selbst bilden, leicht zersétzen lisst. Man fiigt ent-
weder dem hinreichend fein zertheilten Haufwerke, welchem
bereits das erforderliche Kochsalz beigemengt ist, wasserfreies
schwefelsaures Bisenoxydul, Fe 8 0, 8303, (calcinirten Eisenvitriol)
bei, oder, wenn in dem Erze oder Producte eine hinreichende
Menge von Schwefeleisen vorhanden ist, bildet man durch vor-
sichtige Ristung schwefelsaure Metalloxyde, und bewirkt in beiden
Fillen durch Anwendung einer zweckentsprechend hisheren Tem-
peratur eine Zerlegung des Kochsalzes.

Die Producte einer solehen Zerlegung sind aber verschieden,
je mnachdem wasserfrete Schwefelsiiure dampfformig auf das
Kochsalz einwirkt, oder schwefelsaure Metalloxyde in unmittel-
barer Beriihrung mit Kochsalz eine Zersetzung desselben ver-
anlassen. In ersterem Falle wird das Chlor gasfirmig ausge-
schieden, weil ein Theil der wasserfreien Schwefelsiiure Sauerstoff
an das Natrium des Kochsalzes abgiebt, und ein anderer sich
mit dem entstehenden Natron zu schwefelsaurem Natron ver-
bindet; neben dem Chlorgase entweicht aber auch dasjenige
schwefligsaure (tas, welches entsteht, withrend ein Theil der
Schwefelsiiure Sauerstoff an das Natrium abgiebt. Im zweiten
Falle zerlegen sich die schwefelsauren Metalloxyde und das
Kochsalz gegenseitig, und zwar so, dass der Sauerstoff der Me-
talloxyde und die an dieselben gebundene Schwefelsiure an
das Natrinm iibergehen und, wie im ersten Falle, sehwefel-
gaures Natron gebildet wird, die Metalloxyde sich aber in
mehr oder weniger flitchtige Chlormetalle uwmindern, ohne dass
eine merkliche Menge von Chlor aus dem Kochsalze gasformig
frei wird.

Wiihrend das bei der Zersetzung des Kochsalzes durch
wasserfreie Schwefelsiiure gasférmig frei werdende Chlor auf
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die einzelnen Theile des Erzes oder Productes einwirkt, entstehen
in solechen Fiillen, wenn das zu risstende Haufwerk verschiedene
Metalle” an Schwefel gebunden enthiilt, neben Chlorschwefel
ofters auch fliichtige Chlormetalle, die die Eigenschaft besitzen,
beim Zusammentreffen mit andern Metallen oder Schwefelmetallen,
an dieselben Chlor abzugeben und sie in soleche Chlormetalle
mmzuiindern, welehe ebenfalls mehr oder weniger fliichtig ailid,
oder bei Einwirkung der atmosphiivischen Luft sich zersetzen
und in Oxyde verwandeln. Ebenso verhalten sich diejenigen
fliichtigen Chlormetalle, wclchq dureh gegenseitige Zersetzung
sehwefelsaurer Metalloxyde und Kochsalz gebildet werden. Es
ist daher auch sehr einleuehtend, dass das in Hrzen fein zer-
theilte, entweder in gediegenem Zustande oder in Verbindung
mit Schwefel vorhandene, Silber in Chlorsilber umgeiindert werden
muss, sobald die Erze selbst vorher hinreichend fein zertheilt
worden sind. :

Ferner entsteht beim Zusammentreflen des, in den gasfor-
migen Verbrennungsproducten und in der in den Ristofen ge-
langenden atmosphiivischen Luft befindlichen, Wassergases oder
Wasserdampfes mit freiem Chlorgas sowohl, als mit manchen
(hlormetallen, leicht gasformige Chlorwasserstoffsiiure, die auf
schon verhandene Metalloxyde, sowie auf schwefelsaure, arsen-
gaure und antimonsaure Metalloxyde einwirkt und Chlormetalle
bildet, welche ebenfalls wieder mehr oder weniger fliichtig sind.
Auch ist noch zu erwiilmen, dass wenn die zu ristenden Erze
viel Quarz eingemengt enthalten, und das Kochsalz mit dem-
selben in unmittelbarer Beriihrung ist, bei Einwirkung von
Wassergas kieselsaures Natron und Chlorwasserstoffsiiure gebildet
wird, welche letztere ebenfalls anf vorhandene Metalloxyde oder
Metalloxydsalze chlorirend einwirkt, Haben sich nun withrend
der Rostung, bis zur Zeit wo Chlor gasfémig frei wird und
sich noch Chlormetalle bilden und verfliichtigen, Verbindungen
des Silberoxydes mit Siuren gebildet, wie namentlich schwefel-
saures, arsensaures, antimonsaures und kieselsaures Silberoxyd,
so werden diese durch die gasfirmige Chlorwasserstoffsiiure zer-
legt, wobei sich das Silberoxyd in C‘hlorsilber verwandelt.

‘Bei der Rostung eines Erzes oder Productes, bei welcher
zur Vorbercitung gewisser Bestand- oder Gemengtheile fiir die
weitere Verarbeitung neben Sauerstoff auch Chlor thiitig ist —

17 #
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weshalb man eine soleche Rostung eine chlorirende nennt —
hat man, wie sich aus dem Vorhergehenden ergiebt, nicht allein
darauf Bedacht zu nehmen, dass die Oxydation der Sthwefel-
und Arsenmetalle bei der gerade nithigen Temperatur und
nichf zu rasch erfolge, sondern dass auch das Chlor in freiem
Zustande sowohl, als in Verbindung mit solehen Metallen, mit
denen es fliichtige Chlormetalle bildet, sowie in Verbindung
mit Wagserstoff, als gastérmige Chlorwasserstoffsiinre, auf andere
weiter zu verindernde Verbindungen dem Zwecke entsprechend
einwirke. Ehe daher die Theorie ‘einer chlorirenden Ristung
irgend eines, aus mehreren Schwefel- und Arsenmetallen zusam-
mengesetzten Erzes oder Hiittenproductes aufgestellt werden
kann, muss erst das Nithige iiber die Bildung von Chlorgas,
gasformiger Chlorwasserstoffsiiure und fliichtiger Chlormetalle,
| sowie iiber das Verhalten der genannten Gase und der fliichtigen
Chlormetalle zu regulinischen Metallen, Schwefel- und Arsen-
metallen, Metalloxyden und Metalloxydsalzen in erhéhter Tem-
peratur vorausgehen.

L Von der Erzeugung des Chlorgases, der gasformigen
Chlorwasserstoffsdure und verschiedener fliichtiger
- Chlormetalle bei hiittenménnischen Réstprozessen.

A. Ueber die Erzeugung von Chlorgas bei Ristprozessen.

Obgleich man vom Chlor schon seit langer Zeit bei
manchen Ristungen Gebrauch gemacht hat, so sind dessen Eigen-
schaften und Wirkungen bei diesem Prozesse doch erst in
neuerer Zeit richtiger beurtheilt worden. Noeh ehe das Chlor
als ein einfacher Korper befrachtet wurde, kannte man nur die
Kochsalzsiiure oder kurzweg Salzstiure, die sich spiiter als
¢ine Verbindung des Chlors mit Wasserstoff zu erkennen gab,
und daher den Namen Chlorwasserstoffsiure erhielt. ». Born')
bemerkt in seinem Werke iiber das Anquicken 8. 30 zu der
Mittheilung eines Auszuges von dlonso Barba’s Nachricht von

1) Ueber das Anquicken der gold- und silberhaltigen Erze, Roh-
steine, Sehwarzkapfer und Hiittenspeise. Wien 1786.



Die chlorirende Rostung und deren Producte. 261

der Art, die S8ilbererze mittelst des Quecksilbers aufzuarbeiten efe. :
dass der Vitriol, welcher nach der Vertilgung des brennbaren
Antheils des Schwefels zuriickbleibe, zur Zerlegung des Koch-
salzes und zur Entwickelung der Kochsalzsiiure beinahe noth-
wendig und folglich der Anquickung nieht hinderlich sei.
Er nimmt daher auch an, dass das Kochsalz dazu beitrage,
die in den Erzen eingeschlossenen Gold- und Silbertheile me-
tallisch frei und zur Amalgamation geschickter zu machen. —
Bei dieser Annahme ist man bis zn Anfang dieses Jahrhunderts
stehen geblieben; als aber Lampadius') sich bei der Unter-
suchung gervsteter Beschickungen fiir die europiiische Silbererz-
Amalgamation iiberzeugte, dass man es in dergleichen Be-
schickungen fast lediglich mit ,Ilornsilber® zu thun habe, so
ergab sich, dass es das Kochsalz war, welches die Umiinderung
des in den Erzen befindlichen Silbers in eine solehe Verbindung
umwandelte.

Vom Jahre 1810 an, als H. Davy dem Chlor seinen Namen
gab, und mit Bestimmtheit nachwies, dass dasselbe ein ein-
facher Kiorper ist, der sich eben so leicht wie Salzsiiure aus
Kochsalz davstellen lisst, hat man anch angefangen, diejenigen
Verbindungen, welehe sich bei Ristungen mit Kochsalz bilden,
und die man vorher als Verbindungen von Metalloxyden mit
Salzsiiure betrachtete, als Chlormetalle anzusehen.

Gehen wir nach diesen kurzen Vorbemerkungen zur Eir-
zeugung von Chlorgas iiber, so ist bereits oben erwiihnt worden,
dass man bei einer chlorirenden Ristung von Hrzen und Hiitten-
producten einen Zuschlag von Chlornatrium (Kochsalz) anwende,
und dieses dureh die, aus leicht zersetzbaren schwefelsauren
Metalloxyden bei erhhter Temperatur sich ausscheidende, wasser-
freie Schwefelsiure zerlege. Um letzteres bewirken zu konnen,
gind zu 1 At. Na Cl 2 At. S O3 erforderlich, weil das eine Atom
Schwefelsiure /5 seines Sauerstoffs an das Natrium abgiebt,
dieses in Natron und sich selbst in schweflige Siure umiindert.
Wiihrend dies geschieht, verbindet sich das zweite Atom Schwe-
felgiiure mit dem Natron, und das Chlor wird gleichzeitig mit
der schwefligen Siure gasformig frein Da es aber bei einer

1) Winkler, die europiiische Amalgamation der Silbererze und silber-
haltigen Hiittenproducte. Freiberg, bei J. G. Engelhardt; zweite Auf-
lage, 1848, 8. 27 ete.
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chlorirenden Réstung im Grossen nicht gut mdoglich ist, das
Kochsalz dureh wasserfreie Scehwefelsiiure allein zu zerlegen,
weil das schwefelsaure Metalloxyd, dessen Siure zur Zerlegung
dienen goll, nicht so in dem Erze oder Producte vertheilt werden
lkann, dass nicht aueh Theile dessclben mit Ko@]né;alz-in unmittel-
bare Beriihrung kommen kinnten, und dadureh eine gegenseitige
Zerlegung des schwefelsauren Metalloxydes und des Kochsalzes
zu umgehen wiire: so wird auch nie die ganze Menge von Chlor,
, welche in dem zugesetzten Kochsalze enthalten ist, gaaf’ijrmig
frei, sondern es bleibt, je nachdem dic Zerlegung desselben
mehr durch wasserfreie Schwefelsiiure oder durch gegenseitige
Zersetzung mit dem betreffenden schwefelsauren Metalloxyde
erfolgt, cine geringere oder grissere Menge von Chlor an das-
jenige Metall gebunden zuriick, dessen schwefelsaures Oxyd zur
Ziersetzung diente; und ist das neu gebildete Chlormetall sub-
limirbar, so zerstreuet es sich in Form von Dimpfen. Sehen
wir indessen vor der Hand von einer gegenseitigen Zersetzung
des Kochsalzes und des betreffenden schwefelsauren Metall-
oxydes ab, und nehmen an, heide Zuschliige kinnten in dem
zu - ristenden Haufwerke so vertheilt werden, dass eine un-
mittelbare Berithrung beider vermieden wiirde, so lisst sich
durch Rechnung leicht finden, wie viel zur Zerlegung von
1 Gewichtstheil Kochsalz Gewichtstheile wasserfreie Schwefel-
sdure oder irgend eines leicht zersetzbaren schwefelsauren
Metalloxydes erforderlich sind.

Die wasserfreie Schwefelsiiure wird bei einer chlorivenden
Réstung im Grossen am leichtesten und billigsten aus einfach
schwefelsaurem Eisenoxyd, Fe? 02, SO3, bei miissiger Rothgliih-
hitze erhalten, und zwar auf die Weise, dass, wenn es z. B.
einem Hrze an Schwefeleigen fehlt, man schwefelsaures Eisen-
oxydul, Fe O, SO3, (Eisenvifriol in wagserfreiem Zustande)
zusetzt, oder, wenn das zu rostende Erz oder Product schon

- eine hinreichende Menge von Sehwefeleisen enthiilt, oder dem-
selben solches zugesefzt werden kann, man dieses schwefelsaure
Metalloxyd bei der Ristung selbst bildet (8. 133). Da aber
das schwefelsaure Eisenoxydul bei einer etwas hiheren Tem-
peratur, als die ist, bei welcher es durch Ristung von Schwefel-
eigen entsfeht, zuerst in 1 Af. einfach sehwefelsaures Eisenoxyd
und 1 At. schweflige Stiure zerfillt, indem sich das Eisenoxydul



Die chlorvirende Ristung und deren Producte. 9263

auf Kosten der Schwefelsiure in Eisenoxyd umiindert, wobei
schweflige Siure gasformig frei wird, so kann auch nur ein
Theil, der an das Eisenoxydul gebundenen Schwefelsiure zur
Zersetzung des Kochsalzes als wirklich anwendbar angesehen
werden, denn

2 (Fe 0, SO%) | Fe2 03, 80% 4 502

1902 Theile [ zerfallen ) 1502 Theile 4- 400 Theile
oder in oder
100. Theile 78,9 Theile 4 21,1 Theile.

Sollen 100 Gewichtstheile von Kochsalz dureh wasserfreie
Schwefelsiure so zerlegt werden, dass alles Chlor gasformig
frei, und das Natrium in schwefelsaures Natron, Na O, 803
umgeiindert wird, so sind folgende Gewichtsmengen von wasser-
freier Schwefelsiure oder wasserfreien schwefelsauren Bisen-
salzen nothig.

100 Na Cl bestehen aus 39,53 Na und 60,47 Cl; 39,53 Na
bediirfen 18,64 Sauerstoff oder 68,2 SO® zur Umiinderung in
Na O, wobei zweimal so viel Sauerstoff an Schwefel gebunden
gasformig als S0? entweicht. 39,53 Na + 13,64 O bilden
53,17 Na O, welches ebenfalls 68,2 SO% zur Umiinderung in
Na 0, 8O3 verlangt, so dass also im Ganzen 2 >< 68,2 = 136,4 SO?
erforderlich sind. Nimmt man an, dass das Fe? 0%, SO?* aus
1001 Fe2 02 und 501 SO® oder in 100 Theilen aus 66,64 Theilen
Te? 0% und 33,36 Theilen SO? zusammengesetzt ist, so sind
obige 136,4 Theile SO? in

501 :1001 501 = 136,41 : x
x = 1802 <1364 _ 4589 Theilen Fe? 03, 503
501 ‘
enthalten.

Da nun, wie oben angegeben, 100 Theile Fe O, S03 durch
schwaches Glithen in 78,9 Theile Fe? 0% SO3 und 21,1 Theile
802 zerfallen, so ist zur Bildung der 408,9 Theile Fe* 03, SO?
folgende Gewichtsmenge Fe O, S0? nithig:

78,9 : 100 = 408,9 : x
- _ 100 >< 408,9
78,9

Man wiirde also, um 100 Gewichtstheile Kochsalz durch

wasserfreie Schwefelsiure zerlegen und das Chlor gasfirmig

—=518,2.
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ausscheiden zu kinnen, 518,2 Gewichtstheile Fe O, SO3, oder
villig entwiisserten Eisenvitriol nothig haben, wofiir man, da
das gewihnliche Kochsalz nie ganz rein ist, gerade 500 Theile,
oder auf 1 Theil Kochsalz 5 Theile calcinirtem Eisenvitriol
rechnen kinnte.

In der Praxis betrachtet man dieses, der Theorie nach,
sich herausstellende Verhiiltniss zwischen Kochsalz und calei-
nirtem Eisenvitriol aber nicht als maassgebend, weil, wenn
z. B. einem zu ristenden Silbererze der Erfahrung gemiiss
5 Procent Kochsalz zugeschlagen werden miissten, um alles
im Erze vorlandene Silber in Chlorsilber umzuiindern, man
5 >< 5 = 25 Procent calcinirten Eisenvitriol — also eine sehr
grosse Menge davon — nithig haben wiirde; man wendet daher
auch gerade umgekehrf oOfters, weit weniger Eisenvitriol als
Kochsalz an, um den Réstprozess nicht zu sehr zu vertheuern.
Wenn nun aber, trotzdem, dass bei einem geringen Zusatz von
Eisenvitriol auch nur ein verhiilinissmiissic gervinger Theil des
im Kochsalze befindlichen Chlorgehaltes gasfirmig ausgeschieden
werden kann, der Zweck der chlorirenden Ristung dénnoch
erreicht wird, so geht daraus hervor, dass das Kochsalz selbst
die Eigenschaft Dbesitzen muss, unter gewissen Umstiinden
chlorirend einzuwirken; was auch, wie weiter unten nach-
gewiesen werden soll, wirklich der Fall ist.

Enthiilt eine Erzbeschickung, die der Sicherheit wegen
z. B. mit 10 Procent Kochsalz geristet werden soll, selbst
Schwefeleisen, oder hat man Gelegenheit silberhaltigen Schwefel-
kies zuzusetzen (silberleerer Kies vermehrt das Erzquantum
und zicht den Silbergehalt herab), so muss der Erfahrung gemiiss
die Beschickung bei der Probe auf Rohstein, bei welcher sich
eine dem Einfach-Schwefeleisen nahe stehende Verbindung aus-
scheidet (die jedoch, bei Anwendung von Borax und Reductions-
mittel, etwas Schwefelnatrium enthiilt), zwisehen 25 und 30 Pro-
cent Rohstein geben, damit bei der Ristung die zur Zersetzung
des Kochsalzes nithige Menge von schwefelsaurem Eisenoxyd
gebildet werden kann., Lassen sich die zu ristenden Erze,
wenn sie sehr kiesig sind, bei der Beschickung auf den an-
gegebenen Rohsteingehalt nicht herabstimmen, so muss eine
entsprechende Quantitit derselben, wozu die silberiirmsten zu
withlen sind, erst oxydirend vorgeristet werden. Bietet sich
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vielleicht die Gelegenheit dar, in Ermangelung des nothigen
Kiesgehaltes in  der Erzbeschickung, silberhaltizen Rohstein
anwenden zu kionnen, so kann dieser nur in dem TFalle als
Stellvertreter reiner kiesiger Erze angesehen werden, wenn er
miglichst frei von Blei und anderen fiir die chlorirende Ristung
nachtheiligen Nebenbestandtheilen ist. Da der Rohstein, wie
er im Grossen durch den Schmelzprozess erzeugt wird, in den
meisten Fillen hauptsiichlich aus Fe? 8, Fe S besteht, und also
drmer an Schwefel ist, als derjenige Rohstein, welchen man bei
der Probe cines kiesigen Erzes auf Rohstein ausbringt, so ist
demnach auch eine verhiiltnissmiissig griossere Quantitit davon
anzuwenden.

Hat man es mit Erzen zu thun, die in Ermangelung der
zur Bildung von schwefelsamrem Eisenoxyd nithigen Menge
Schwefeleisens, neben dem erforderlichen Kochsalze, mit einem
Zuschlage. von caleinirtem Eisenvitriol geristet werden miissen,
so ist dabei zu beriicksichfigen: ob das Frz vielleicht erdige
Gemengtheile und zwar solche enthiilt, welehe sich gegen die
aus schwefelsaurem Bisenoxyd frei werdende Schwefelsiure als
starke Basen verhalten, dieselbe daher leicht absorbiren und
fester gebunden zuriickhalten als das Eisenoxyd, sich auch
durch Kochsalz direet nicht zerlegen lassen, wie dies namentlich
mit der Kalkerde und der Talkerde der Fall ist, welche beide
ifters an Kohlensiiure gebunden in den Irzen vorkommen.
In einem solehen Ialle ist man genthigt, die vorhandenen
basischen Giemengtheile noch vor der Ristung in schwefelsaure
Salze umzuiindern, und dazu dem Erze vor seiner Vermengung
mit Koechsalz und Eisenvitriol, die erforderliche Schwefelgiure
in mit Wasser verdiinntem Zustande beizufiigen und das Ganze
hierauf zu trocknen. Bei Erzen, welche zwar die zur Zer-
legung des Kochsalzes hinreichende Menge von Schwefeleisen
enthalten, aber z. B. reich an beigemengtem Kalkspath sind,
ist ebenfalls darauf Bedacht zu nehmen, dass, wihrend sich
bei der Rostung der Kalkspath in Gyps verwandelt, es nicht
an Schwefelsiure zur Zerlegung des Kochsalzes fehle.

Wiihrend bei der Réstung Chlor in Gasform durch Ein-
wirkung von Schwefelsiiure aus dem Kochsalze frei wird, durch-
streicht es gemeinschaftlich mit der ebenfalls gasfirmigen
schwefligen Siure, die bei der oxydirenden Einwirkung der
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wasserfreien Schwefelsiure auf das Natrium des Kochsalzes
entsteht, das Rostgut und verursacht Veriinderungen in dem-
selben, auf die weiter unten speciell eingegangen werden soll,

Zuweilen wird bei einer chlorirenden Ristung auch indirect
melit oder weniger Chlor in Gasform frei; es geschieht dies
vorzugsweise dann, wenn entweder gasformige Chlorwasserstoff-
siiure auf Oxyde des Mangans "einwirkt, die mehr Sauerstoff
enthalten, als das niedrigste Oxyd dieses Metalles — das
Oxydul —, oder wenn Chlormetalle fliichtiz werden, die bei
Zutritt von Luft einen Theil ihres Chlorgehaltes abgeben. Das
Speciellere hieriiber kamnn erst spiiter folgen.

B. Ueber die Erzengung von gasformiger Chlorwasser-
stoflsiure bei Rostprozessen.

Was die Erzeugung von gasformiger Chlorwasser-
stoffsiure betrifft, so entsteht diese bei einer chlorirenden
Ristung von selbst und zwar unter folgenden Umstinden:

1) Wenn die aus schwefelsaurem Eisenoxyd in wasserfreiem
Zustande frei werdende Schwefelsiiure Gelegenheit findet, Wasser
aufzunehmen, noch ehe sie auf das Kochsalz zerlegend ein-
wirkt. Tritt z B. ein Theil der gasformigen Verbrennungs-
producte des Brennmaterials, zu deren Haupthestandtheilen
Wassergas gehort, mit atmosphiirischer Luft, die stets auch
etwas Wasser in Gasform enthiilt, in die Zwischenriume des
locker liegenden Ristgutes, so absorbirt die aus dem Eisensalze
frei werdende Schwefelsiiure begierig die mit ihr in Beriihrung
kommenden dampffirmigen Wassertheile, und es bildet sich eine
geringe Menge wasserhaltiger Schwefelsiiure, die neben der
wasserfreien Schwefelsiure anf das Kochsalz direct so ein-
wirkt, dass sich ein Theil des Natriums desselben auf Kosten
des Wassers in Natron umiindert, und dieses sich mit der
Schwefelsiure zu schwefelsaurem Natron verbindet, wiihrend
das Chlor mit dem Wasserstoff des Wassers als Chlorwasser-
stoffsiiure gasformig frei wird; denn Na Cl und SO3%, HO zer-
setzen sich gegenseitig in Na O, 8O3 und H CL

2) Wenn mit dem, bei gewidhnlicher Rasthitze gasformig
frei werdenden, Chlor irgend eine Wasserstoff-Verbindung (Fluor-
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wasserstoffsiure jedoch ausgenommen) in Beriihrung kommt.
Das Chlor zersetzt dann, vermdge seiner Affinitit zum Wasser-
stoff, die betreflende Verbindung so, dass Chlorwasserstoffsiiure
entsteht, wihrend der mit dem Wasserstoff verbundene Kirper
frei wird. So wird z. B. Kohlenwasserstoffgas zerlegt in Chlor-
wasserstoffsiiure und Kollenstoff, welcher letzterer sich in fast
unendlich fein zertheiltem Zustande ausscheidet, jedoch auf
Kosten der hinzutretenden atmosphiirischen Luft 2 Kohlenstiure
verbrennt. Ebenso wird Wassergas (als Bestandtheil gasformiger
Verbrennungsproducte des Brennmaterials sowohl, als auch der
atmosphiirischen Luft) durech Chlorgas in Chlorwasserstoffsiiure
umgeiindert, wilvend der Sauerstoff frei wird. TIst in diesem
Falle neben Chlor- und Wassergas noch ein Kbrper zugegen,
der Affinitiit zum Sauerstoff des Wassers hat, z. B. schweflige
Siure, gewisse Metalle ete., so erfolgt, unter Oxydation eines
solchen Korpers, die Zersetzung des Wassers und die Bildung
von Chlorwasserstoffsiinre, neben der Bildung von Schwefelsiure
oder gewisser Metalloxyde, sehr leicht. s bildet sich daher auch

3) Chlorwasserstoffsiiure in solchen Fiillen, wenn Ver-
bindungen des Chlors mit Metallen entstehen, die fliichtig sind,
wie z B. Chlorantimon, Chlorzink, Chlorblei, Chlorkupfer ete.
Kommen dergleichen Chlormetalle in Dampfform mit Wassergas,
wie sich soleches in den gasformigen Verbrennungsproducten des
Brennmaterials und in der atmosphirischen Luft findet, in Be-
rilhvung, 80 entsteht eine gegenseitige Zerlegung der Chlox-
metalle und des Wassers; es bildet sich Chlorwasserstoffsiure,
und das betreffende Chlormetall wird dabei entweder vollstindig
in Oxyd, oder in ein basisches Chlormetall, d. h. in eine Ver-
bindung von Oxyd und Chlormetall, umgewandelt.

4) Kann noch Chlorwasserstoffsiure entstehen, wenn das
zu rostende Erz viel freie Kieselerde als Quarz beigemengt
enthilt, indem Kochsalz in Berithrung mit Kieselerde bei Roth-
glithhitze sehr leicht eine Zersetzung erleidet, wenn Wassergas
hinzu kommt; es bildet sich in diesem Falle kieselsaures Natron
und Chlorwasserstoffsiiure, welehe letatere gasformig frei wird.

Die Umstiinde, unter welchen sich bei einer chlorirenden
Ristung Chlorwasserstoffsiiure bilden kann, sind also verschieden;
doch werden dieselben aber immer nur dann eintreten, wenn
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Wasser in Gas- oder Dampfform in diejenigen Zwischenriume
gelangt, welche von den einzelnen Theilen des pulverfirmigen
Rostgutes gebildet werden.

C. Ueher die Erzengung flichtiger Chlormetalle bei
Rostprozessen.

Wenn bei der Ristung irgend ecines Erzes oder Hiitten-
productes Chlorgas aunf fein zertheilte regulinische Metalle, oder
auf Schwefel- und Arsenmetalle einwirkt, oder wenn gasfirmige
Chlorwasserstoffsiiure mit bereits gebildeten freien, oder sehwefel-,
arsen- und antimonsauren Metalloxyden in Berithrung kommt,
oder wenn Kochsalz mit Metalloxyden znsammentrifft, die an
gewisse Siuren gebunden sind, so bilden sich, wie weiter unten
speciell nachgewiesen werden soll, Chlormetalle von versehiedener
Zusammensetzung und verschiedenen Eigenschaften in Bezug
ihres Verhaltens in hiherer Temperatur. Mehrere derselben
sind sublimirbar und daher fliichtig, wiilivend die iibrigen sich
nicht verfliichtigen. Winige geben leicht ihren ganzen Gehalt,
an Chlor bei hitherer Temperatur wieder ab, andere dagegen
gehen nur einen Theil ab, und wieder andere veriindern sich
gar nicht, Einige der fliichtigen Chlormetalle erleiden leicht
cine theilweise Zersetzung, wenn sie mit atmosphiirischer Luft
oder solchen Korpern in Beriihrung kommen, die gencigt sind,
sich mit Chlor zu verbinden, wihrend andere unveriindert
dampfformig entweichen. Es kann demnach bei einer chloriren-
den Ristung aueh leicht der Fall cintreten, dass neben Chlor-
gas und gasformiger Chlorwasserstoffsiiure, gewisse Chlormetalle
gelbst mit thitig sind, |

II. Von dem Verhalten des Chlorgases zu regulinischen
Metallen, sowie zu Schwefel-, Schwefelarsen- und
Arsen-Metallen bei einer chlorirenden Réstung.

Aus der Chemie ist bekannt, dass die meisten Metalle,
mit denen es der Hiittenmann zu thun hat, sowohl fiir sich,
als anch in Verbindung mit Schwefel, geneigt sind, sich mit
Chlor zu verbinden, Einige dieser Metalle verwandeln sich,
wenn si¢ in fein zertheiltem Zustande in Chlorgas gebracht
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werden, schon bei der Temperatur der Atmosphire unter
Feuererscheinung (Licht- und Wiirmeentwickelung) in Chlor-
metalle; andere dagegen verbinden sieh nur erst dann mit
Chlor, wenn sie bis zu einem gewissen Grade erhitzt werden.
Von den auf diese Weise gebildeten Chlormetallen sind mehrere
fliichfig, die zum Theil auch wieder die Eigenschaft besitzen,
in Beriihrung mit Wassergas oder Wasserdampf sich zn zer-
setzen, wovon schon oben bei der Bildung von Chlorwasser-
stoffsiiure gesprochen wurde.

Auch auf den Schwefel wirkt das Chlorgas ein, sowohl
bei gewihnlicher als bei erhihter 1'emperatur, und bildet Chlor-
schwefel, welcher leicht destillivbar und daher sehr fliichtig ist.

Ueberblickt man die Metalle, welche theils in regulinischem
oder oxydirtem Zustande oder als Schwefelmetalle in Frzen
und Hiittenprodueten enthalten sein kinnen, die z. B. einer
Zugutemachung auf Silber dureh Amalgamation oder durch
Extraction mittelst Kochsalzauflisung unterworfen werden sollen,
und  daher chlorirend geristet werden miissen, so gind es
hauptsiichlich folgende: '

1) Eisen, 5) Zink, 9) Wismuth, 13) Arsen,

2) Mangan, 6) Kadmium, 10) Kupfer, 14) Antimon,
3) Kobalt, 7) Zinn, 11) Silber, 15) Wolfram,
4) Nickel, 8) Blei, 12) Gold, 16) Molybdiin.

Von diesen Metallen kinnen aber in den Erzen und Pro-
ducten enthalten sein:

«) in gediegenem oder iiberhaupt metallischem
Zustande:

Silber und Gold, letzteres stets silberhaltig; unter gewissen
Umstiinden auch Kupfer in manchem Kupferstein (S. 210).

B) an Arsen gebunden:
Eisgn, Kobalt, Nickel, Silber und Gold.
¥) an Antimon gebunden:

Nickel, Silber und Gold.

d) an Schwefel gebunden:
Kisen, Mangan, Kobalt, Nickel, Zink, Kadmium, Zinn,
Blei, Wismuth, Kupfer, Silber, Arsen, Antimon und Molybdiin.
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¢) in oxydirtem Zustande, als freie Oxyde und Siuren:
Eisen, Mangan, Zink, Zinn, Blei, Wismuth, Kupfer und
Antimon.

¢) in oxydirtem Zustande, als Basen an Siuren, oder
als Sduren an Basen gebunden:
Eisen, Mangan, Kobalt, Nickel, Zink, Kadmium, Blei,
Wismuth, Kupfer und Silber als Oxyde an Siuren, und Arsen,
Antimon und Wolfram als Siiuren an Basen gebunden.

Mehrere der an Schwefel, sowie einige der an Arsen ge-
bundenen Metalle kommen in den Erzen bisweilen fiir sich,
ofterer aber in Verbindung mit anderen Schwefel- und resp.
Arsen-Metallen vor, und bilden besondere Mineralien; ebenso
verhiilt es sich mit den freien und den an Siuren gebundenen
Metalloxyden, Die hier zu beriicksichtigenden Hiittenproducte
bestehen dagegen = fast stets aus Gemischen verschiedener
Schwefel- oder Arsen-Metalle, in welehen letzteren sich nicht
selten geringe, ja zuweilen sogar merkliche Mengen von ersteren
finden, und so umgekehrt.

Ist es bei Schwefelmetallen, die einen hohen Gehalt an
Kupfer besitzen, oder bei Arsenmetallen, die reich an Kobalt
oder Nickel sind, nothwendig, dass das betreffende Erz oder
Produect erst ohne Zusatz von Kochsalz — also blos oxydirend
— gerostet werde, so hat man es dann hauptsiichlieh nur mit freien
und sehwefelsauren oder arsensauren und, nach Befinden, antimon-
sanren Metalloxyden zu thun.

Wirkt Chlorgas auf fein zertheilte Brze oder Hiittenproducte
bei erhshter Temperatur ein, so werden, wenn alle oben ge-
nannten Metalle vertreten sind, die eingemengten metallischen
(gediegenen) Silbertheilehen sowohl, als auch die Avsen-, Antimon-
und Schwefel-Metalle in Chlormetalle umgesindert, von denen
mehrere fliichtig sind, wiihrend der Schwefel sich in Chlor-
schwefel verwandelt, der sofort dampfformig entweicht;«und die-
jenigen Metalle, welche an Sauerstoff gebunden sind, bleiben
grisstentheils unveriindert zuriick. Gediegen Gold verwandelt
sich bei Binwirkung von Chlorgas zwar ebenfalls leicht in Chlor-
gold, und zwar in Dreifach-Chlorgold, sobald die Temperatur
sehr niedrig ist; allein, es giebt dasselbe noch unter der Gliih-
hitze 2 At. Chlor ab und verwandelt sich in Einfach-Chlorgold,
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welches bei noch stiirkerem Erhitzen wieder in metallisches
Gold iibergeht. Man kann daher bei einer chlorirenden Rostung,
selbst wenn dieselbe nur bei einer angehenden Rothgliihhitze
ausgefiibrt wird, auch nicht annehmen, dass das im Erze oder
Producte enthaltene (fold nach der Ristung vollstiindig als Chlorgold
vorhanden sei.

Was das Verhalten jedes eimzelnen der oben genannten
Metalle zu Chlorgas in erhihter Temperatur betrifft, so ist
dies zwar schon aus der Chemie bekannt; in Bezug auf dak
Verbalten derselben in Verbindung mit Arsen, Antimon oder
Schwefel zu Chlorgas in einer Temperatur, wie solehe bei einer
chlorirenden Ristung angewendet wird, ist indessen doch Folgendes
anzufithren:

1) Eisen (in Verbindung mit Arsen oder Schwefel) ver-
wandelt sich, wenn eine soleche Verbindung in einem grossen
Haufwerke vertheilt ist, gewthnlich in Einfach-Chloreisen (Fisen-
chloriir) Fe Cl, seltener sogleich in Anderthalb-Chloreisen (Hisen-
chlorid) Fe? Cl%. Kommt aber mit ersterem atmosphiirische
Luft in Berithrung, so lindert sich '/3 seines Eisengehaltes durch
Aufnahme von Sauerstoff in Hisenoxyd um, und es entsteht
sublimirbares Anderthalb-Chloreisen, welches dampfformig frei
wird. Findet dieses Letztere Gelegenheit sich zu condensiren,
so setzt es sich in metallglinzenden, eisenschwarzen, mit Regen-
bogenfarben spielenden Blittchen oder kleinen Tafeln an, die
sich jedoch bei einer Temperatur von etwas iiber 100 © Cels.
wieder verfliichtigen lassen, Kommt es aber bei seiner Ver-
flichtigung mit heissen gasformigen Verbrennungsproducten des
Brennmaterials, die 'Wassergas enthalten, oder mit atmosphii-
rischer Luft, die ebenfalls wasserhaltig ist, in Berithrung, so
entsteht durch gegenseitige Zersetzung Risenoxyd und gasformige
Chlorwasserstoffsiiure,

2) Mangan (an Schwefel gebunden) verwandelt sich in
Einfach-Chlormangan (Manganchloriir), Mn Cl, welches bei starker
Rothglithhitze sehmilzt, sich aber nicht verfliichtigt. Wirken
Luft oder gasformige Verbrennungsproducte des Brennmaterials
darauf ein, die Wassergas enthalten, so zersetzt es sich allmiilig
in Manganoxyd-Oxydul und gasformige Chlorwasserstoffsiiure.

3) Kobalt (in Verbindung mit Arsen oder Schwefel) ver-
wandelt sich in Chlorkobalt, Co Cl, welches, unter ununter-
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brochenem Zutritt von Chlorgas, sublimirbar ist und sich in
talkartig anzufiihlenden Krystallflittern von blangriiner Farbe
condensirt. Da das Chlorkobalt selbst bei gewishnlichem Luft-
zug nicht ganz feuerbestiindig ist, so wird bei einer chlorirenden
Ristung, wenn Chlorkobalt gehildet wird, stets auch ein Verlust
an Kobalt durch Verfliichtigung stattfinden. Wirken feuchte atmo-
sphiirische Luft oder gasfirmige Verbrennungsproduete auf Chlor-
kobalt ein, so wird es unter Bildung von Chlorwasserstoffgas in
Kobaltoxyd-Oxydul umgeiindert.

4) Nickel (in Verbindung mit Arsen, Antimon oder Schwefel)
verwandelt sich in Chlornickel, Ni Cl, welehes etwas schwerer
wie Chlorkobalt, unter fortdauernder Einwirkung von Chlorgas
sublimirbar ist, wobei es sich in zarten, talkartig anzufiihlenden,
goldgelben glinzenden Krystallsechuppen condensirt. Auch bei
Zutritt von Luft ist es ein wenig sublimirbar; doch wird es bei
lingerem gelinden Glithen unter Zutritt von fenchter atmosphii-
rischer Luft oder gasférmigen Verbrennungsproducten des Brenn-
materials zersetzt und in ein graugriines Pulver von Nickel-
oxydul verwandelt. Bei einer chlorirenden Riéstung ist daher
mit zu beriicksichtigen, dass wenn Chlornickel gebildet wird,
ein geringer Theil des Nickels durch Verfliichtigung verloren
gehen kann,

5) Zink (in Verbindung mit Schwefel) verwandelt sich in
Chlorzink, Zn Cl, welches noch unter der Glithhitze schmelzbar
und bei Rothgliihhitze sublimirbhar ist; wobei es sich in weissen
Nadeln condensirt. Bei Zutritt von Gasarten, die Wassergas
enthalten, findet withrend der Sublimation leicht eine theilweise
Zersetzung des Chlorzinkes in Zinkoxyd und gasférmige Chlor-
wasserstoffsiiure statt.

6) Kadmium (in Verbindung mit Schwefel) verwandelt
sich in Chlorkadmium, Cd Cl, welches leicht schmelzbar und
bei einer noch niedrigeren Temperatur sublimirbar ist, als Chlor-
zink; das Sublimat des Chlorkadmiums erscheint in metallisch
perlgliinzenden, durchsichtigen glimmerartigen Bliittchen, An der
Luft verliert es seine Durchsichtigkeit und seinen Glanz und
zerfillt zu cinem weissen Pulver. y

7) Zinn (in Verbindung mit Schwefel) verwandelt sich in
Zweifach-Chlorzinn. Sn C1?%, welches sofort dampffirmig entweicht,
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jedoch bei Zutritt von Luft zum Theil zersetzt wird, wobei ein
Theil des Zinnes sieh in Oxyd verwandelf.

8) Blei (in Verbindung mit Schwefel) verwandelt sich sehr
langsam in Chlorblei, Pb €1, welches ziemlich leicht schmilzt,
und von welchem ein Theil bei Rothglithhitze und Zutritt von
Luft verdampft, wiithrend ein anderer Theil unter Abgabe von
Chlor sich in Bleioxyd-Chlorblei (basisches Chlorblei), Ph C1, Pb O,
umiindert, welches in der Gliihhitze nicht fliichtig ist.

9) Wismuth (in Verbindung mit Schwefel) verwandelt sich
in Chlorwismuth, Bi% C1®, welches sebr leicht schmelzbar ist,
und sich schon bei miissiger Hitze verfliichtigt, aber bei Zutritt
von atmosphiivischer Luft zum Theil in Wismuthoxyd-Chlorwis-
muth (basisches Chlorwismuth), Bi% C1%, Bi® 0%, und freies Chlor
zerfillt; ist die Luft feucht, oder kommt das Chlorwismuth bei
seiner Verfliichtigung mit gasformigen Verbrennungsproducten des
Brennmaterials zusammen, die Wassergas enthalten, so zersetst
es sich in Wismuthoxyd- Chlorwismuth und gasformige Chlor-
wasserstoffsiure,

10) Kupfer (in Verbindung mit Schwefel) verwandelt sich
theils in Halb-Chlorkupfer (Kupferchloriir), Cu? Cl, theils in
Einfach- Chlorkupfer (Kupferchlorid), Cu Cl, je nachdem das
Chlor in geringerer oder grisserer Menge und bei schwacher
oder stirkerer Hitze einwirkt. Beide Verbindungen sind noch
unter der Rothgliihhitze schmelzbar, und bei Zutritt von atmo-
sphiirischer Luft geneigt, sich in Dimpfen zu zerstreuen, die
sich wieder so weit condensiren lassen, dass das Halb-Chlor-
kupfer sich als weisses,. und das Einfach-Chlorkupfer sich als
braungelbes bis braunes Pulver absetzt. Bei Gliihhifze ver-
wandelt sich das Einfach-Chlorkupfer leicht unter Entwickelung
der Hiilfte seines Chlorgehaltes in Halb-Chlorkupfer, Durch
Einwirkung von Wassergas oder Wasserdampf findet eine gegen-
seitige [ﬁllcgung statt: es bildet sich gasformige Chlorwasser-
stoffsiiure, withrend das Kupfer den Saunerstoff aufnimmt, und
dabei das Halb-Chlorkupfer sich in Kupferoxydul und das Ein-
fach-Chlorkupfer sich in Kupferoxyd umiindert. Wirkt zugleich
atmosphiirische Luft mit ein, so iindert sich das Kupferoxydul
auch leicht in Kupferoxyd um.

11) Silber (in gediegenem Zustande, sowie in Verbindung

mit Schwefel) iindert sich langsam in Chlorsilber, Ag €1, um.
Plattner, Ristprozesse, . 18
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Das Chlorsilber sehmilzt bei 260" Cels. zu einer durchsichtigen,
pommeranzengelben Flitssigkeit, es verfliichtigt sich zwar nur
in hoher Temperatur, ohne eine Zersetzung zu erleiden, wird
aber schon bei niedriger Temperatur durch andere leieht zu
verfliichtigende Chlormetalle, wenn dieselben dampffirmig damit
in Beriihrung kommen, zur Verfliichtigung disponirt, sodass bei
einer chlorirenden Réstung unter gewissen Umstiinden ein nicht
unbedeutender Verlust an Silber durch Verfliichtigung statt-
finden Jkann,

12) Gold (in gediegenem Zustande, sowie an andere Metalle
gebunden), wird nur in hichst fein zertheiltem und blos er-
wirmtem Zustande in Dreifach-Chlorgold, Au CI%, verwandelt,
welches, wie bereits oben erwiilnt, noch weit unter der Gliih-
hitze 2 At. Chlor abgiebt, und sich in Einfach-Chlorgold, Au ClI,
umiindert, und dieses bei stiivkerem Krhitzen in metallisches
Gold iibergeht; weshalb auch bei einer chlorirenden Ristung
eines goldhaltigen Krzes oder Productes das sich vielleicht an-
fangs bildende Chlorgold wieder zersetzt wird. — Will man
das in einem KErze befindliche Gold in Dreifach- Chlorgold um-
iindern, und als golches durch Wasser extrahiren, so miissen
erst alle andern metallischen Bestandtheile des Erzes vollstiindig
oxydirt werden (8. 136); das fein zertheilte metallische Gold
ldsst siech dann sowohl durch frisch bereitetes, gesiittigtes Chlor-
wasser (wie ich es zuerst zur Entgoldung der Reichensteiner
Arsenikabbriinde im Jahre 1848 vorgeschlagen hatte) als auch
durch Einleiten reinen Chlorgases?') in das befeuchtete Erz,
leicht in diese Chlorverbindung umindern, wie dies auch seit
einigen Jahren im Grossen in Reichenstein durch den Giold-
Hiittenbesitzer Giittler bewiesen worden ist. Sehr ausfiihrliche
Versuohe iiber diesen Geegenstand sind vom Hiittenmeister Lange®)
vorgenommen worden.

13) Arsen (in Verbindung mit andern Metallen oder mit
Schwefel) verwandelt sich in hichst flichtiges Dreifach- Chlor-
arsen, As Cl13,

1) Plattner’s Listhrohr- Probirkunst, dritte Auflage. Leipzig, bei
Ambr. Barth, 1853, S. 571.

2) Karsten’s Arvchiv, Bd. XXIV, 8. 896 ete.; auch Berg- und hiitten-
miinnische Zeitung, 1852, 8. 169 ete.
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14) Antimon (in Verbindung mit andern Metallen oder
mit Schwefel) verwandelt sich in Dreifach-Chlorantimon, Sh C13,
welches bei seiner bedeutenden Fliichtigkeit sich sofort dampf-
formig entfernt.

15) Molybdin (in Verbindung mit Schwefel) verwandelt
sich in Zweifach-Chlormolybdiin, Mo CI2, welches als dunkelrother
Dampf' aufsteigt.

III. Von dem Verhalten der gasférmigen Chlor-
wasserstoffsdure zu regulinischen Metallen, sowie zu
Schwefel- und Arsen-Metallen, als auch zu freien,
schwefelsauren, arsensauren und antimonsauren Metall-
oxyden bei einer chlorirenden Rostung.

Obgleiech Chlorsilber dureh Wasserstoffgas, wenn solches
in iiberwicgender Menge auf schmelzendes Chlovsilber ein-
wirkt, unter Bildung von Chlorwasserstoffsiiure zu metallischem
Silber reducirt wird, so wirkt aber auch umgekehrt gasfirmige
Chlorwasserstoffsiiure bei erhthter Temperatur auf metallisches
Silber ein; es verbindet sich in diesem Falle das Chlor mit
dem Silber zu Chlorsilber und der Wasserstoff wird frei. Aechnlich
verhiilt es sich mit den Schwefel- und Arsen-Metallen, von denen
die meisten so zersetzt werden, dass sich Chlormetalle bilden,
wiihrend der Schwefel mit dem Wasserstoff als Schwefelwasser-
stoffgas und das Arsen mit dem Wasserstoff als Arsenwasser-
stoffgas frei wird, beide Gasarten aber bei Zutritt von atmosphii-
rischer Luft wieder eine Zerlegung erleiden,; indem der Schwefel
des Schwefelwasserstoffeases zu schwefliger Siure und das Arsen
des Arsenwasserstoffgases zu arseniger Siiure verbrennt.

Wenn nun auch bei einer chlorirenden Réstung eine Um-
iinderung vorhandener Schwefel- und Arsen-Metalle durch gas-
firmige Chlorwasserstoffsiiure in Chlormetalle weniger vorkommen
kann, weil die Erze oder Producte in der Regel erst oxydirend
gerostet werden, und das dem Erze vielleicht sogleich anfangs
beigemengte Kochsalz cher keine Zerlegung erleidet, bis erst
sehwefelsaure - Metalloxyde gebildet worden sind, so ist aber
ihre Binwirkung auf metallisches Silber und auf schwefelsaures,

arsensaures und antimonsaures Silberoxyd insofern von Wichtig-
18% :
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keit; als metallisch eingemengtem, oder sich aus Schwefelsilber
metallisch ausgeschiedenem Silber miglichst viel Gelegenheit
zur Umiinderung in Chlorgilber dargeboten werden muss, und
die genannten Silberoxydsalze sich sehon gebildet haben kénnen,
noch ehe Chlorgas aus dem Kochsalze ausgeschieden wird. Was
die Umiinderung des schwefelsauren, des arsensauren und des
antimonsauren Silberoxydes durch gasformige Chlorwasserstoft-
siure in Chlorsilber betrifft, so verwandelt sich

Ag 0, 803 durch 4 HCl in AgCl + S ClL4+4HO + 2 Cl,
ferner: o
8Ap 0, As 0% dureh 8 H (1 in 3 Ag C1 4 As C1* 4 8 HO + 2 Cl,
sowie:

Ag 0, 8b 03 dureh 6 HCI in Ag Ol Sb C1® 4 6 HO 4 2 Cl,
wobei jedoeh die 2 Af. Chlor, welche in allen drei Fillen ins
IFreie kommen, durch das sich gleichzeitig bildende Wasser-
gas mehr oder weniger vollstiindig unter Abscheidung von
2 At. Sauerstoff, wieder in Chlorwasserstoffsiiure umgeindert
werden.

Die gastormige Chlorwasserstoffsiinve wirkt bei einer chlo-
rirenden Riéstung aber auch -auf freie Metalloxyde, sowie auf
noch andere Metalloxydsalze, ausger den bereits genannten,
energisch ein, und iindert manche derselben in Chlormetalle
um, die mehr oder weniger fliichtig sind; sie wirkt namentlich
auf die freien und resp. schwefel- und arsensauren Metalloxyde
des Mangans, Kobalts, Nickels, Zinkes, Bletes, Wismuthes und
Kupfers ein, welche wiihrend der Ristung des Erzes oder Pro-
ductes zuweilen in merklicher Menge gebildet werden. Metall-
oxyde mit 1 At. Sauerstoff, die sieh durch blosse Hitze ver-
indern, zersetzen sich dabei in Chlormetalle und Wassergas
z. B. Zn O wnd HCl in Zu Cl4+ H O oder Cu* 0 und H C1 in
Cu®" Cl4+HO. Tst in einem Erze Manganoxyd oder Mangan-
oxydul vorhanden, so dass in beiden Fiillen bei Zutritt von atmo-
sphiirischer Luft in der Glithhitze Manganoxyd-Oxydul entsteht,
so wird, wenn dasselbe nieht in schwefelsaures Manganoxydul
iibergeht, wihrend sich die zur Abscheidung des Sauerstoffs
dieser Verbindung nithige Menge von Wasserstoff aus der Chlor-
wasserstoffsiiure vom Chlor trennt und das Mangan sich an Chlor
bindet, Chlor gasfirmig frei; denn Mn O, Mn® O® bediirfen zur
Zersetzung 4 I Cl, und es entstehen 3 Mo €144 H O | Cl, von
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welchen Zersetzungsproducten letzterés jedoeh zum Theil durch
das sich bildende Wassergas, unter Abscheidung von Sauerstoff,
wieder in Chlorwasserstoffsiure umgeiindert wird. Die Zersetzung
der hier weiter in Betracht kommenden verschiedenen Metall-
oxydsalze durch gasférmige Chlorwasserstoffsiure erfolgt auf
dieselbe Weise, wie es oben bei den Silberoxydsalzen angegeben
worden ist.

IV. Von dem Verhalten des Chlornatriums (Koch-

salzes) und anderer sublimirbarer Chlormetalle zu

regulinischen Metallen, zu Schwefel- und Arsen-

Metallen, sowie zu freien, schwefelsauren, arsen-

sauren und antimonsauren Metalloxyden bei einer
: chlorirenden Ristung.

Wenn die Ristung irgend eines Erzes oder Hiittenproductes
unter Einwirkung von Chlorgas und gasformiger Chlorwasser-
stoffsiiure bei zweckentsprechender Hitze bereits soweit vorge-
gchritten ist, dass Chlormetalle in merklicher Menge gebildet
und zum Theil fliichtig werden, so geschieht es dann auch, dass
die im Rostgute noch unveriindert vorhandenen Theile des zu-
gesetzten Koehsalzes (da dasselbe geneigt ist, schon bei schwacher
Rothgliihhitze unter Zutritt von atmosphiivischer Luft sich all-
miilig in Dampf zu verwandeln), als auch manche sublimirbaren
Chlormetalle, withrend sie nach ihrer Bildung fliichtig werden,
zur Bildung neuer Mengen von Chlermetallen wesentlich mit
beitragen, weil die Dimpfe des Kochsalzes sowohl, als die
der fliichtigen Chlormetalle, wenn sie mit noch unzersetzt vor-
handenen Schwefel- und Arsen-Metallen, oder mit schon gebil-
deten freien, oder schwefelsauren, arsensauren oder antimonsauren
Metalloxyden in Beriihrung kommen, Chlor an dieselben abgeben:
Durch Versuche im Kleinen kann man sich iiberzeugen, dass
wenn man dergleichen Chlormetalle mit verschiedenen Schwefel-
und Arsen-Metallen sowohl, als mit schwefelsauren, arsensauren
und antimonsauren ‘Mutallnxydcn mengt, hierauf die Gemenge
in offnen, hinreichend weiten Glasrshren iiber der Spirvituslampe
mit doppeltem Luftzuge bis zum Glithen erhitzt, und dabei iiber
jedes dieser Gemenge ¢inen” ganz schwachen Luftstrom fiihrt,
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einige der an Schwefel oder Arsen gebundenen Metalle, sowie
mehrere der an die genannten Siuren gebundenen Metalloxyde,
in Chlormetalle umgeiindert werden; diese Uméinderung geschieht,
wenn man z B. Kochsalz anwendef, um so schneller und voll-
stiindiger, je mehr die Substanz Geneigtheit besitzt, mit der
zur Zersetzung erforderlichen Meénge von Kochsalz bei miissiger
Rothglithhitze zusammen zu schmelzen, d. h. je niher sie mit
dem Kochsalze in Berithrung kommt.

Die bei einer chlovirenden Riéstung in dieser Hinsicht in
Berticksichtigung zu zichenden Chlormetalle sind ausser dem
Chlornatrium (Kochsalz), hauptsichlich Anderthalb-Chlor-
eisen (Eisenchlorid), und Einfach-Chlorkupfer (Kupfer-
chlorid); bei einem merklichen Gehalt an Kobalt, Nickel, Zink,
Blei oder Wismuth, sind auch Chlorkobalt, Chlornickel,
Chlorzink, Chlorblei und Chlorwismuth zu beriicksichtigen,
weleche Chlormetalle siimmtlich geneigt sind, Chlor abzugeben,
wenn sie mit einem Schwefel- oder Arsen-Metalle und zugleich
mif atmosphiirischer Luft oder mit einem Metalloxydsalze in
Berithrung kommen, dessen Metall eine niihere Verwandtschaft
zum Chlor besitzt, als das bereits damit verbundene.

A. Verhalten des Chlornatriums (Kochsalzes) zn rveguli-
nischen Metallen, zn Schwefel- und Arsen-Metallen, sowie
zu freien, schwefelsauren, arsensauren und antimonsauren
Metalloxyden bei Rosthitze und Zutritt von atmo-
sphirischer Luft.

Versuche im Kleinen, nachdem in Vorstehendem angedeuteten
Verfahren, fithrten zu folgenden Resultaten. :

1) Metallisehes Silber in fein zertheiltem Zustande mit
Kochsalz in Beriihrung geglithet, verwandelt sich, wie schon
Winkler ') durch mehrfache Versuche sich iiberzeugt hat, zum
Theil in Chlorsilber. Die Bildung des Chlorsilbers erfolgt
wahrscheinlich hier auf die Weise, dass, wiihrend Silber und
Kochsalz in Berithrung bis zum Gliihen erhitzt werden, das

1) Nach seinem bereits 8. 261 citirten Werke.
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Kochsalz durch das Silber in dem Maasse zersetzt wird, als
das Natrium sich gleichzeitig auf Kosten der zutretenden
atmosphiirischen Luft (die bei Gegenwart von gasfirmigen Ver-
brennungsproducten des Brennmaterials ziemlich viel Kohlen-
giiure enthiilt) oxydirt und in kohlensaures Natron umiindert.
Behandelt man die gegliihte Masse mit wenig Wasser, so
reagirt die Auflisung stark alkaliseh, und verdiinnt man letztere
hierauf mit viel Wasser, so findet eine Ausfillung von Chlor-
silber statf.

2) Schwefelmetalle findern sich, wenn sic mit Kochsalz
gemengt, und bei Zutritt yon atmosphiirischer Luft geglitht
werden, mehr oder weniger vollstindig in Chlormetalle um.
" Diese Umiinderung geschicht aber nicht divect, sondern auf die
Weise, dass anfangs auf dem Wege der Oxydation schweflige
Siure gebildet wird, die durch Contact auf Kosten der atmo-
spharmchun Luft sich in Schwefelsiure verwandelt, diese auf
das Natrium des Kochsalzes einwirkt, wodureh Chlor frei wird,
und dieses erst in den noch unveriinderten Schwefelmetalltheilen
eine Bildung von Chlormetallen veranlasst,

3) Arsenmetalle erleiden durch Kochsalz direet keine
Veriinderung; sie oxy{.lircn' sich auf Kosten der atmosphiirischen
Luft und verwandeln sich unter Entwickelung von arseniger
Siiure in basiseh arsensaure Metalloxyde, von denen sich nur
eine sehr geringe Menge mit Kochsalz — wahrscheinlich blos
an den Beriihrungsstellen — gegenseitig zerlegt.

4) Freie Metalloxyde werden, mit Ausnahme des Silber-
oxydes, durch Kochsalz entweder nur zum Theil oder auch gar
nicht veriindert. Das Silberoxyd, welches seinen Sanerstoff
leicht abgiebt, verwandelt sich in Folge der nahen Verwandt-
schaft des Silbers zum Chlor, sobald es nicht an Kochsalz fehlt,
vollstiindig in Chlorsilber. Kupferoxyd (welches z B. beim
Todtristen des Kupfersteins in’ grosser Menge gebildet wird)
erleidet durch Gliilhen mit Kochsalz bei gehérigem Luftzutritt
eine theilweise Veriinderung: es oxydirt sich das, in den mit
dem Kupferoxyde in unmittelbarer Berithrung befindlichen Koch-
salztheilen enthaltene Natvium auf ISosten des Kupferoxydes
zu Natron, welches sofort aus der zustromenden atmosphiirischen
Luft Kohlensiiure aufnimmt und sich als kohlensaures Natron
mit denjenigen unveriindert gebliebenen Kupferoxydtheilen ver-
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bindet, mit welehen es in naher Berithrung ist, withrend das
Chlor an das frei werdende Kupfer iibergeht; man erhiilt daher
auch bei der Behandlung der geglithten Masse mit Wasser
eine schwache Auflssung von Einfach-Chlorkupfer, die nicht, wic
man vermuthen kiénnte, alkaliseh reagirt.

Bleioxyd mit Kochsalz gegliiht, erleidet ebenfalls, wie
Kupferoxyd, eine theilweise Veriinderung. Das sich bildende
Chlorblei vereinigt sich aber mit einem Theile des unveriindert
gebliebenen Bleioxydes zu Bleioxyd-Chlorblei (basischem Chlor-
blei), welches in Wasser unaufloslich ist; das frei werdende
Natron nimmt aus der zustrémenden atmosphiirischen Luft Kohlen-
siture auf und verursacht in der Auflésung, die man bei der Be-
handlung der gegliihten Masse mit Wasser erhiilt, eine alka-
lische Reaction.

Zinkoxyd mit Kochsalz gegliiht, erleidet keine Veriinderung.

5) Einfach schwefelsaures Eisenoxyd, wie es beim
Gliilien schwefelsauren Eisenoxyduls (entwisserten Eisenvitriols)
entsteht, schmilzt mit der zur Zersetzung erforderlichen Menge
von Kochsalz zu eciner dunkelbraunen Masse, und zwar unter
Sublimation von Anderthalb-Chloreisen (Eisenehlorid) und Aus-
scheidung freien Eisenoxydes; denn
3 Na Cl + 3 (Fe?20Q% 8 03)'
verwandeln sich in :

3(Na 0, 5 0% Fe? (“‘1:’ +2Fe? 032

6) Schwefelsaures Efang*thr;x}tllll schmilzt mit Koch-
salz, wihrend ecine gegenseitige Zersetzung erfolgt, zur klaren
farblosen Fliissigkeit, die bei liingerem Glithen unter Entwicke-
lung von Chlor etwas Manganoxyd- Oxydul u.ussc,hmdet Die
gegenseitige Zersetzung erfolgt so, dass

Na €1 und Mn O, 8 03 sich in:Na 0, 8 03 uid: M
verwandeln. : »

7) Schwefelsaures K_obalthydul und schwefelsaures
Nickeloxydul schmelzen mit Kochsalz selr uanvollkommen,
zerlegen sich indessen an den Berithrungsstellen gegenseitig in
schwefelsaures Natron und Chlorkobalt: und resp. Chlornickel;
die sich bildenden Chlormetalle, von denen eine geringe Menge
fliichtig wird und sublimirt, findern sich aber bei fortdanernder
Gliihhitze unter Zutritt feuehter Luft nach und nach unter Ent-
wickelung von Chlorwasserstofigas in Oxyde um, %
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8) Schwefelsanures Zinkoxyd schmilzt mit der zur Zer-
setzung nithigen Menge von Kochsalz schon bei eintretender
dunkler Rothgliihhitze zur klaren Flissigkeit und giebt, withrend
eine gegenseitige Zersctzung erfolgt, Diimpfe von Chlorzink, die
sich bei Zutritt von atmosphiivischer Luft unter Abscheidung
von Chlor und Chlorwasserstoff zum Theil in Zinkoxyd verwandeln.

9) Sehwefelsaures Bleioxyd schmilzt mit Kochsalz eben-
falls schon bei dunkler Rothgliihhitze zur klaren IWliissigkeit
und entwickelt, withrend cine gegenseitige Zersetzung stattfindet,
Diimpfe von Chlorblei, die bei zunehmender Tlitze sich ver-
mehren und um so bedeutender sind, je stiivker der Luftzug ist.
Das fliichtig werdende Chlorblei giebt aber, in Beriihrung mit
atmosphiirischer Luft, einen Theil seines Chlorgehaltes wieder ab
und verwandelt sich in Bleioxyd-Chlorblei (basisches Chlorblei),
welches nicht sublimirbar ist. o .

10) Schwefelsaures Kupferoxyd schmilzt mit der zur
Zersetzung nisthigen Menge Kochsalzes bei dunkler Rothgliihhitze
zu einer fast undurchsichtigen Masse, die unter der Abkiihlung
braun wird. Wiihrend des Zusammensehmelzens entsteht durch
gegenseitige Zersetzung schwefelsaures Nafron und Einfach-
Chlorkupfer (Kupferchlorid); letzteres wird bei Zutritt von atmo-
sphiirischer Luft nach und nach dampffirmig frei, jedoeh sehon
bei schwacher Rothglithhitze, unter Entwickelung von Chlorgas,
grosstentheils in Halb - Chlorkupfer (Kupferchloriir) umgeiindert,
welches sich etwas weniger fliichtig zeigt, als der unveriinderf
gebliebene Theil des Ei11fach-Clllorlmpfcrs. : ;

11) Schwefelsanres Silberoxyd schmilzt mit Kochsalz
zu einer klaren, ‘schwach gelbgefiirbten Iliissigkeit, die unter der
Abkiihlung zu einer weissen undurchsichtigen Masse erstarrt,
welehe aus schwefelsaurem Natron und Chlersilber besteht.

12) Neuntel arsensaures Kobalt- und Nickeloxydul,
welche basischen Salze beim Rosten von Arsenkobalt und Arsen-
nickel entstehen (8. 156), erleiden durch Kochsalz dn den
Beriihrungsstellen bei Rothgliihhitze eine Zerlegung: “es bilden
sich geringe Mengen von Chlorkobalt und Chlornickel, die
mittelst Wasser ausgezogen werden kinnen; auch lisst sich in
der wiisserigen Auflisung eine entsprechende Menge von Arsen-
siiure auffinden, ;
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18) Arsensaures Silberoxyd schmilzt mit Kochsalz zu
einer schwach gelbgefirbten Fliissigkeit, die unter der Ab-
kithlung zu einer weissen undurchsichtigen Masse erstarrt, welche
aus arsensaurem Natron und Chlorsilber besteht.

14) Antimonsaures Silberoxyd sintert mit Kochsalz
zu einer weissen Masse zusammen, in welecher das Silber als
Chlorsilber vorhanden ist.

15) Eine Verbindung von antimoniger Siure (Antimon-
oxyd) mit Antimonsiiure giebt, mit Kochsalz bis zum
schwachen Rothglithen erhitzt, zwar Djimpfe von Chlorantimon,
jedoch selbst bei starkem Zutritt von atmosphirischer Luft in
nicht sehr bedeutender Menge.

Zum Schluss vorstehender Versuche ist noch im Allgemeinen
zu bemerken, 'dass, wenn irgend eine der genannten Sub-
stanzen mit Kochsalz bei Luftzutritt gegliiht wird, jedesmal
eine geringe Menge des zugesetzten Kochsalzes verdampft, und
dass die dampfformig fortgehende Menge um so grisser ist, je
lockerer sich die Substanz mit dem beigemengten Kochsalz
Liilt, d. h. je weniger dieselbe geneigt ist, mit dem Kochsalze
zusammen zu schmelzen.,

B. Verhalten der, bei einer chlorivenden Réstung sich
bildenden, sublimirbaren Chlormetalle zu regulinischen
Metallen, zu Schwefel- und Arseu-Metallen, sowie zu
freien, schwefelsauren, arsensauren und antimonsauren
Metalloxyden bei schon vorhandemer Rosthitze und
Zutritt von atmosphirischer Luft.

Von den 8. 278 genannten sublimirbaren Chlormetallen,
als Anderthalb-Chloreisen (Hisenchlorid), Chlorzink,
Chlorblei, Chlorwismuth, sowie Halb- und Einfach-
Chlorkupfer (Kupferchloriiv und Kupferchlorid), geben das
Anderthalb-Chloreisen und das Einfach-Chlorkupfer, wiihrend
gie fliichtig werden, an metallisches Silber sowohl, als auch
an Schwefel- und Arsen-Metalle einen Theil ihres Chlorgehaltes
ab, und verwandeln sich in Einfach-Chloreisen und resp. Halb-
Chlorkupfer. Auf freie Metalloxyde wirken sie weniger ein;
dagegen bewirken sie, sowie auch die anderen genannten
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sublimirbaren Chlormetalle, ecine Zerlegung schwefelsaurer,
arsensaurer und antimonsaurer Metalloxyde, deren Basen solchen
Metallen angehiren, die nicht allein eine nfihere Verwandtschaft
mit dem Chlor haben, als dagjenige, welches bereits an Chlor
gebunden ist, sondern auch feuerbestiindigere Chlormetalle
bilden: dahin gehiren vorzugsweise die Verbindungen des
Bilberoxydes mit Schwefelsiure, Arsensiure und Antimonsiure;
von welehen das Silberoxyd in Chlorsilber umgeiindert wird,
wiithrend das Chlormetall in resp. schwefelsaures oder antimon-
saures oder nach Befinden in freies Oxyd iibergeht.

V. Beispiele itber den chemischen Vorgang bei einer
chlorirenden Rostung.

Obgleich der Hauptzweek einer chlorvirenden Ristung ge-
wohnlich der ist: das in gewissen Erzen und Iiittenproducten
befindliche Silber in Chlorsilber zu verwandeln, um es entweder
durch Extraction auf nassem Wege oder mittelst Quecksilber
dureh Amalgamation von den iibrigen Bestandtheilen trennen
und durch weitere Bearbeitung rein darstellen zu kinnen, so-
bald man sich aus verschiedenen Griinden veranlasst fiihlt, die
eine oder die andere dieser Entsilberungsmethoden dem Schmelz-
prozesse vorzuziehen; so ist doeh in gewissen Iillen der Zweck
einer solchen Réstung nebenbei auch noch auf eine misglichst
vollstindige Entfernung gewisser, fiir das Silberausbringen
schitdlicher Metalle gerichtet, die sich als Chlormetalle leicht
verfliichtigen lassen, wie namentlich Arsen und Antimon. Das
Verfahren bhei einer chlorirenden Ristung ist aber mach der
chemischen Beschaffenheit des Erzes oder Productes verschieden:
man rostet entweder die Substanz in fein zertheiltem Zustande
zuerst fiir sich in einem Flammofen bis zu cinem gewissen
Grade oxydirend; und setzt erst hierauf Kochsalz und nach
Befinden auch ontwiisserten Hisenvitriol zu, oder man beschickt
das rohe oder nur theilweise abgeristete Erz (S. 264) sogleich
mit der zur Chlorbildung erforderlichen Menge von Kochsalz,
Wird das chlorirend zu réstende Erz oder Product zuerst fiir
sich blos oxydirend geristet, so geschieht dies aus folgenden
Giriinden:
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1) um einen grossen Theil derjenigen Bestandtheile zu
verflitchtigen, welche sich leicht mit Chlor verbinden und daher
einen zu bedeutenden Zuschlag von Kochsalz heanspruchen
wiirden, und )

2) um gewisse Metalle; die man nach Abscheidung des
Silbers ebenfalls auszubringen beabsichtigt, z. B. Kupfer, so-
weit als moglich in freie Oxyde oder, wie Kobalt wnd Nickel,
wenn dieselben an Arsen gebunden sind, in basisch arsensaure
Metalloxyde umzuiindern, damit sie nicht in zu merklicher
Menge in Chlormetalle verwandelt und als soleche zum Theil
verfliichtigt werden. Beschickt man dag rohe oder nur theil-
weise oxydirend geristete Silbererz sogleich mit Kochsalz, so
geschieht dies entweder, wenn das Erz miglichst frei von
anderen und zwar solehen Metallen ist, die- anf hiitten-
miinnischem Wege ebenfalls mit Vortheil auszubringen sind,
oder wenn dasselbe; bei moglichster Reinheit von dergleichien
Metallen, so viel Schwefeleisen enthiilt, als nothig ist, um
aus demselben sogleich in der ersten Zeit der Ristung eine
zur Zerlegung des beigemengten Kochsalzes hinreichende Menge
von schwefelsaurem Eisenoxyd erzengen zu kinnen, Stots muss
man aber darauf bedacht sein, bedeutend grissere Mengen von
Chlor, Chlorwasserstoffsiiure und, nach Befinden, fliichticen
Ohlormetallen dem im Erze oder Producte zuweilen in ver-
schiedenem -Zustande ausserordentlich fein vertheilten Silber
zuzufithren, als iberhaupt zur Umiinderung desselben in Chlor-
silber -nithig sind, ‘damit auch wirklich alles Silber, es mag
dasselbe in einem Zustande vorhanden sein in welchem es wolle,
vollstiindig in Chlorsilber umgewandelt werden kann. Das
Speciellere wird sich aus nachstehenden Beispielen ergeben.

A, Ristung eines silberhaltigen Kupfersteins mit einem
Luschlag von Kochsalz, hehufs einer Bildung von Chlor-
silber zur Extraction wittelst Kochsalzauflosung.

Soll ein silberhaltiger Kupferstein durch die dugustin’sche
Extractionsmethode entsilbert werden, so ist derselbe durch
Pochen unter Pochstempeln, Sieben und Mahlen miglichst fein
zu zertheilen, und hierauf zuerst oxydirend und dann eldorivend
so zu rosten, dass alles Silber als Chlorsilber durch eine
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concentrirte Auflisung von Kochsalz ausgezogen werden kann. )
Besteht der Kupferstein nur aus einer Verbindung von Halb-
Schwefelkupfer und Schwefeleisen in  solchen Verhiiltnissen,
wie sie 8. 139 u. 206 niiher bezeichnet worden sind, so lisst
sich ein in demselben vorhandener Gehalt an Silber, da dieses
Metall ebenfalls an Schwefel gebunden ist, dureh die Augustin’sche
Extractionsmethode ohne alle Schwierigkeiten bei der technischen
Ausfithrung und ohne auffilligen Verlust an Silber gewinnen;
in pecuniiirer Hinsicht ist es jedoeh immer vortheilhafter, den
Kupferstein nicht zu arm an Kupfer der Extraction zu unterwerfen,
sondern denselben erst, soweit es seine chemische Beschaffen-
heit verlangt, mit 2, 3 bis 4 Feuern in Stadeln zuzubrennen
und hierauf durch ein Concentrationssehmelzen (auch ,Spuren®
genannt), am besten in einem Flammofen, unter Anwendung
kieselerdereicher Zuschlige, z B. kupferhaltiger Schlacken,
quarziger Kupfererze oder Quarz, zur Verschlackung des oxy-
dirten Eisens und anderer verschlackbarer Nebenbestandtheile,
bis zu 60 oder 70 Procent Kupfergehalt anzureichern, und den
Stein in gusseiserne, mit Thon ausgestrichene Pfannen von
kleinen Dimensionen abzustechen, damit er schnell erkaltet
und misglichst wenig metallische Kupfertheile (S. 210) aus-
scheidet. Ist der Kupferstein dagegen sehr unvein, d. h. enthiilt
er, neben Halb-Schwefelkupfer, Schwefeleisen und Sehwefelsilber,
noch andere Schwefelmetalle, namentlich Schwefelblei, Schwefel-
zink und Schwefelantimon, und liisst er sich von diesen Neben-
bestandtheilen durch ein Coneentrationsschmelzen nicht hin-
reichend befreien, so stellen sich der Anwendung der in Rede
stehenden Entsilberungsmethode nicht unbedeutende Schwierig-
keiten entgegen, die wir bei der theoretischen Betrachtung des,
der Extraction vorangehenden, Ristprozesses nebenbei mit
kennen lernen werden.

Die Ristung eines mit Kochsalzauflisung extrahirend zu
behandelnden silberhaltigen Kupfersteins zerfillt:

1) in ein oxydirendes Rosten, und zwar

a) in ein Vorrésten und
b) in ein Todtristen,

1) Griitzner, die Angustin’sche Silberextraction in ihrer Anwendung
auf Hiittenproduete u. Erze. Braumschweig, Frdr. Vieweg u. Sohn, 1851,
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2) in ein chlorirendes Riosten oder sogenanntes Gut-
risfen.

Was zuniichst das oxydirende Vorristen des Kupfer-
steins und die dabei stattfindenden Verinderungen der einzelnen
Bestandtheile dieses Hiittenproductes anlangt, so ist dariiber
8.7140 beveits das Nihere soweit mitgetheilt worden, dass es hier
blos noch einiger Bemerkungen bedarf. Das Vorristen des hichst
fein zertheilten Kupfers unternimmt man in der Regel in einem
Doppel-Ristofen (8. 18 Fig. 3), und zwar zuerst auf dem
oberen Heerde in 3 bis 4 Centner starken Posten, bei einer
so niedrigen Temperatur, die gerade noch hinreicht, um die
Affinitit der Schwefelmetalle zum Sauerstoff “der zustrimenden
atmosphiirischen Luft rege zu machen. Da sich im Anfange
in Folge vorhandener Feuchtigkeit leicht Kliimper bilden, so
miissen diese durch behutsames Durchriihren und Zerklopfen
mit einem langgesticlten eisernen Hammer, S. 37 g, 7, II. oder
einer eisernen Stange zerstirt werden. Withrend der Oxydation
oder des sogenanuten ,Abschwefelns® muss der schwach roth-
glithende Kupferstein stets in seiner Lage veriindert, d. h.
durehgekriihli und gewendet werden, damit alle Theile der
ganzen Riéstpost die ntthige Veriinderung erleiden; auch muss
darauf gesehen werden, dass die zur Oxydation erforderliche
atmosphiirische Luft in hinreichender Menge zutrete. Da aber
das Vorrésten auf dem oberen Heerde des Doppelofens nicht
zu vollenden ist, weil daselbst die anzuwendende Temperatur
nicht hervorgebracht werden kann, so liisst man die Ristpost
nach Verlauf von ecirea 5 Stunden auf den unteren Heerd herab,
und behandelt sie unter fortwiihrendem Krithlen und dfterem
Wenden bei missiger Rothgliihhitze so lange (etwa 2 Stunden)
bis die Oxydation oder die eigentliche Vorristung beendigt ist,
und beginnt hierauf mit dem Todtrésten, d. h. man setat
die Riéstung noch 2 bis 3 Stunden lang, oder iiberhaupt noch
so lange bei verstivkter Rothglithhitze fort, bis die bei der
Oxydation entstandenen schwefelsauren Metalloxyde so weit
von ihrem Gehalt an Schwefelsiure durch Verflichtigung befreit
worden sind, dass ausgehobene Proben mit Wasser behandelt
(8. 141), kaum noch eine bemerkbare blaue Auflisung geben,
und in dergelben ein Kirnehen Kochsalz einen kiisigen Nieder-
sehlag von Chlorsilber hervorbringt. !
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Ist das Vor- und Todtrésten erfolgt, so beginnt das
ehlorirende oder Gut-Résten mit einem Zusatz von 1 bis
5 Procent Kochsalz, je nachdem der Kupferstein rein oder
unrein ist. Das Gut-Risten erfolgt entweder sogléich wiihpend
die Ristpost noch heiss ist oder, wenn sich Riéstgribe gebildet
hat, spiiter nachdem dieselbe auf einer Siebmaschine von dem
feinen Mehle getrenunt, gemahlen und todtgeristet ist.

Geschieht das Gutristen unmittelbar nach dem Todtristen,
so zieht man entweder die Hilfte der Rostpost aus dem Ofen,
vermengt dieselbe auf einer gusseisernen Platte mit der fiir
die ganze Post erforderlichen Quantitiit von Koechsalz, giebt
das Gemenge wieder in den Ofen zuriick und mengt es mit
der anderen Hilfte der Post gehorig durch, oder man mengt
2 Centner des in ecinem anderen Ofen todtgerdsteten Mehles
nach dem Erkalten mit so viel Kochsalz, dass, wenn dieses
Gemenge (Kiihlmehl: genannt) zu der im Ofen vorhandenen,
eben erst todtgeristeten Post kommt und in dieselbe eingeriihrt
wird, die zum Gutrésten bestimmte Quantitiit von Kochsalz
vorhanden ist. Wiihrend des Gutristens, welches bei reinem
Kupferstein in circa Y, Stunde unter fleissigem IKrithlen beendigt
ist, darf nur ganz dunkle Rothgliihhitze angewendet werden.

Musste das todtgeristete Kupfersteinmehl wegen vorhandener
Ristgribe vor dem Gutrdsten aus dem Ofen gezogen, die Gribe
abgesiebt, gemahlen und ebenfalls todtgerdstet werden, so ver-
mengt man das feine Mehl vor dem Gutrbsten in der Regel
‘erst dann mit Kochsalz, nachdem es im Ofen angeglitht worden
ist; um aber das Kochsalz sehnell und mbglichst gleichmiissig
mit dem glithenden Mehle vermengen zu kiinnen, so wendet
man aunch hier ein sorgtiltiz hergestelltes Gemenge von todt-
gerdstetem, erkaltetem Mehle und Koechsalz an.

Der chemische Vorgang bei der chlorirenden Ristung ist
folgender: Das todtgeristete Kupfersteinmehl besteht, wenn
alle Bedingungen erfiillt worden sind, unter welchen eine voll-
stindige Oxydation stattfindet (8. 140), der Hauptsache nach
aus freiem Kupfer- und Bisen-Oxyd, und enthiilt, sobald der
Kupferstein frei von fremdartigen Nebenbestandtheilen war,
nur sehr geringe Mengen von schwefelsaurem Kupferoxyd und
vielleicht noch Spuren von basisch schwefelsaurem Lisenoxyd.
Das Silber ist grosstentheils als schwefelsaures Silberoxyd und
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nur zum gervingen Theil als metallisches Silber darin enthalten.
Wird nun Kochsalz hinzugesetzt nnd dieses miiglichst gut unter-
gemengt, so wirkt dieses, wiihrend ein Theil desselben in Folge
seingr Vertheilung unter der grossen Masse Kupfersteinmehles
bei miissiger Hitze und Luftzutritt sich nach und nach in
Dampf verwandelt, und ein anderer Theil unmittelbar mit dem
todigerdsteten Kupfersteinmehle in Beriihrung ist, anf die
sehwefelsauren Metalloxyde des Kupfers (Eisens) und Silbers,
sowic auf das freie Kupferoxyd selbst chlorirend ein (8. 279);
es bilden sich Chlormetalle von Kupfer, Hisen (wenn noch
schwefelsaures Eisenoxyd vorhanden ist) und Silber, von welchen
Chlormetallen die ecrsteren heiden fliichtig sind, wund wenn sie
mit schwefelsaurem Silberoxyd oder mit metallischem Silber in
Berithrung kommen, in beiden Fiillen das Silber in Chlorsilber
umiindern, wiihrend das aetiv gewesene Kochsalz in schwefel-
saures Natron — vielleicht zum geringen Theil in kohlensaures
Natron — iibergeht. Da nun das Kochsalz in einem krystallinisch
kirnigen Zustande bei Zutritt von atmosphiivischer Luft, in
einer Temperatur, die nur wenig unter seinem Schmelzpunkte
(Rothgliihhitze) liegt, am stivksten verdampft, so sollte man
glauben, dass die Umiinderung des schwefelsauren Silberoxydes
und des metallischen Silbers in Chlorsilber auch am besten
bei einem solchen Temperaturgrade von statten gehen miisse;
allein, man wendet doch nur cine ganz schwache, oder dunkle
Rothgliihhitze an, weil bei einer hiheren Temperatur das sich
bildende Chlorsilber, welches schon bei 2609 schmilzt, die
einzelnen Theile der freien Metalloxyde so durchdringt und
mit demselben zusammen sintert, dass es sich dann schwer
durch Kochsalzauflosung extrahiven lisst, man auch ausserdem
mit Recht befiirchtet, dass ein Theil desselben sich mit dampt-
formig entweichendem Kochsalze verfliichtigen kionne.

Ist der Kupferstein nur so weit todt gerdstet worden, dass
er noch eine merkliche Menge von schwefelsaurem Kupferoxyd
beigemengt enthiilt, so giebt sich dieses bei dem Gutristen
mit Kochsalz sofort zu erkennen; es bildet sich unter Wiirme-
entwickelung eine ungewiéhnlich grosse Menge von Chlorkupfer,
die sich zum Theil verfliichtigt, dabei einen eigenthiimlichen,
auffallend stechenden Geruech verbreitet, und der Flamme des
Brennmaterials eine intensiv violettblaue Farbe ertheilt. Es

.
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wird zwar dabei das Silber vollstiindig in Chlorsilber umgeiindert;
allein, es kommen auch wieder Uebelstiinde zum Vorschein,
die darin bestehen, dass ein Theil des sich bildenden Chlor-
kupfers zur Vermelnung des Flugstaubes in den Condensatoren
beitriigh, ein anderer Theil desselben, trotz der mit dem Rost-
ofen in Verbindung stehenden Condensatoren, dureh villige
Verfliichtigung verloren geht, und ein dritter Theil, welcher
hauptsiichlich als Halb- Chlorkupfer zuriickbleibt, bei der Be-
handlung des gutgeristeten Kupfersteinmehles mit Kochsalz-
auflisung, mit in die Auflésung iibergeht, und beim Ausfiillen
des Silbers insofern storend einwirkt, als sich, wiihrend die
silberhaltige Kochsalzauflssung von den Extractionsgefiissen
nach den Silberfillgefiissen fliesst, ein Theil des Kupfers auf
Kosten der atmosphiivischen Luft oxydirt und in Folge dessen
wasserhaltiges Kupferoxyd-Einfachehlorkupfer (basisches Chlor-
kupfer) gebildet wird, welches sich in den Gierinnen und den
Silberfillgefiissen als  eine schawmige Masse von hellgriiner
Farbe ausscheidet. Ausser den angefiibrten Uebelstiinden stellt
sich aber auch noch ein sehr empfindlicher Nachtheil fir die
Ausbringung des Silbers ein: denn, je mehr Chlorkupfer durch
Verfliichtigung verloren geht, desto grisser ist auch der Silber-
verlust, weil das Chloisilber dureh das Chlorkupfer zur Ver-
fliichtigung disponirt wird, worauf wir weiter unten specieller
zuriickkommen werden.

Ist der durch die Augustin’sche Extractionsmethode zu
entsilbernde Kupferstein frei von solehen Nebenbestandtheilen,
die bei der chlorvirenden Ristung sich leicht in sublimirbare
Chlormetalle umiindern, so fithrt diese, im Ganzen doch ziem-
lich einfache, Entsilberungsmethode — bei der Voraussetzung,
dass die Ristung dem Zwecke entsprechend ausgefiihrt wird —
zu sehr befriedigenden Resultaten, indem das Maximum des
Silberverlustes, incl. des in den Riickstiinden verbleibenden
Silbers, etwa zu 6 Procent angenommen werden kann. Etwas
anders verhiilt es sich mit einem Kupferstein, der Schwefelblei,
Schwefelzink, Schwefelantimon ete. in merklichen Mengen ent-
hiilt: liisst sich auch der Prozess, sobald der concentrirte
Kupferstein frei von ausgeschiedenen metallischen Kupfertheilen
ist, bei sorgfiiltiger Leitung so durchfiihren, dass silberarme
Riickstinde erzielt werden, so stellen sich demselben doch

Plattner, Ristprozesse. . 19
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hitufie nicht unbedeutende Schwierigkeiten entgegen, auf die
wir etwas niiher eingehen wollen.

Ist der Bleigehalt im Kupferstein nieht zu auffillig hoch,
so lisst sich zwar das Vorristen ohne Hinderniss ausfiihren,
beim Todtristen tritt indessen leicht eine theilweise Sinterung
ein, weil das vorhandene Gemenge von freiem und schwefel-
saurem Bleioxyd, welches sich beim Vorridsten aus dem Schwefel-
blei gebildet hat, schmelzbar ist, und leicht mit anderen un-
sehmelzbaren Theilen des Kupfersteinmehles zusammen sintert,
wodurch die Binwirkung der aus dem schwefelsauren Kupfer-
oxyd frei werdenden Schwefelsiiure auf das in metallischem
Zustande sieh beim Vorriisten ausgeschiedene Silber so lange
verhindert wird, als moch nicht alles freie Bleioxyd selbst in
schwefelsaures Bleioxyd umgelindert ist, und demnach leicht
ein grosserer Theil des Silbers in metallischem Zustande zuriick-
bleiben kann. Dieser Uebelstand wird noch fithlbarer, wenn der
Kupferstein metallische Kupfertheile eingemengt enthilt, die
zugleich bleihaltig, und in der Regel auch reich an Silber sind,
weil beim Vorrdsten das sich bildende freie und schwefelsaure
Bleioxyd die Oxydation des metallischen Kupfers zu sehr ver-
hindert, indem es dasselbe einhiillt, und in Folge dessen aunch
das Silber spiiter beim Gaarristen sehr unvollstiindig in Chlor-
silber umgeiindert wird. Eine Beimischung von Schwefelzink wirkt
zwar beim Vor- und Todtristen nicht nachtheilig; da aber das
gich beim Vorristen bildende (femenge von freiem und schwefel-
gaurem Zinkoxyd wilirend des Todtréstens von der, aus dem
schwefelsauren Kupferoxyd frei werdenden Schwefelsiiure noch
einen Theil derselben aufnimmt, weil schwefelsaures Zinkoxyd
fiir sich in der vorhandenen Temperatur schwerer zerlegt wird,
als sehwefelsaures Kupferoxyd, so stellen sich doch beim Gut-
risten mit Kochsalz wieder nachtheilige Folgen heraus. Aehnlich
verhiilt es sich mit einem bedeutenden Gehalt an Antimon; es
wird zwar ein Theil desselben als antimonige Siure beim
Vorristen verfliichtigh, ein grisserer Theil bleibt aber als eine
Verbindung von antimoniger Siure mit Antimonsiiure, oder als
Antimonsiiure an Kupferoxyd gebunden, zuriick.

Wird ein todtgervsteter Kupferstein, welcher schwefel-
saures Bleioxyd, schwefelsaures Zinkoxyd und antimonsaure
Metalloxyde enthiilt, dem Gutristen mit Kochsalz unterworfen,
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so bilden und verfliichtigen sich nicht blos Chlormetalle von
Blei, Zink mnnd Antimon, sondern es wird aunch Chlorkupfer
(Halb- und Einfach-Chlorkupfer) in nicht unbedeutender Menge,
und mit diesem und den anderen Chlormetallen zugleich Chlor-
silber fliichtig. Verfolgen wir zuerst das Verhalten des Koch-
salzes zum schwefelsauren Bleioxyd, so wissen wir (8. 281),
dass, wenn ersteres entweder in pulverférmigem Zustande oder
in Dampfgestalt mit letzterem bei erhohter Temperatur in
Berithrung kommt, eine gegenseitige Zerlegung stattfindet, wobei
Chlorblei und schwéfelsaures Natron entsteht, von welchen
Zersetzungsproducten das Chlorblei bei Luftzutritt sehr geneigt
ist, sich zu verfliichtigen. Wiihrend nun die Ristpost mit Hilfe
des Ristlkaiibls so in ihver Lage veriindert wird, dass jeden
Augenblick von den untersten Schichten neue Particen des
mit Kochsalz vermengten Kupfersteinmehles an die Oberfliiche,
und folglich mit den gasférmigen Verbrennungsproducten des
Brennmaterials, als auch mit atmosphiirischer Luft in B'el‘ﬁhl'llllg
kommen, verfliichtigt sich von dem eben erst gebildeten Chlor-
blei ein Theil unveriindert, cin anderer Theil wird aber unter
Entwickelung von Chlor in Bleioxyd-Chlorblei (basisches Chlor-
blei) mmgeiindert, welches zuriickbleibt. Das frei werdende Chlor
verwandelf sich auf Kosten des in den gasférmigen Verbrennungs-
producten des Brennmaterials enthaltenen Wassergases, in dem-
selben Augenblicke als es frei wird, in gasférmige Chlorwasser-
stoffsiiure, die, da bei fortwiihrendem Krihlen mehrere Theile
der obersten Schicht wieder in die Mteren Schichten gelangen,
auf die mit ihr in Beriihrung kommenden Kupferoxydtheile
einwirkt; und dieselben in Chlorkupfer umiindert. Das sich
bildende Chlorkupfer wird neben dem fliichtig gewordenen Chlor-
blei ebenfalls verfliichtigt; ein geringer Theil desselben wird
aber am Fuchse des Ristofens duwreh das in' den gasformigen
Verbrennungsprodueten des Brennmaterials enthaltene Wasser-
gas zerlegt, so dass sich daselbst Kupferoxyd ausscheidet,
welches sich zuweilen in krystallinischem Zustande ablagert.
Enthiilt der fodtgervstete Kupferstein schwefelsaures Zink-
oxyd, so zersetzt sich dieses mit Kochsalz, wenn es mit solchem
zusammentrifft, ebenfalls gegenseitig, und zwar in Chlorzink
und schwefelsaures Natron (8.-281). Da aber das sich bildende
Chlorzink fliichtig und geneigt ist, beim Zusammentreffen mit

19 #
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wasserhaltigen (tasarten sich in Zinkoxyd und gasformige Chlor-
wasserstoffsiiure zu zersetzen, so kann dadurch ebenfalls eine
Bildung wund Verfliichtigung von Chlorkupfer hervorgernfen
werden, wenn es in dem Augenblicke als es fliichtig wird,
mit den gasférmigen Verbrennungsproducten des Brennmaterials,
oder mit atmosphiiviseher Luft in Berithrung kommt.

Enthilt der todtgeriistete Kupferstein merkliche Mengen
von antimonsauren Metalloxyden, die beim Todfristen durch
die aus dem schwefelsauren Kupferoxyd dampfformig frei
gewordene Schwefelsiiure nicht mit zerlegt worden sind, so
findet zwar durch Kochsalz nur eine schwache Einwirkung auf
dieselben statf; es kann aber Chlorantimon entstehen, wenn
bei der Zersetzung fliichtiz werdender Chlormetalle durch
Wassergas gasformige Chlorwasserstoffsiiure gebildet wird, und
von derselben ein Theil mif den antimonsauren Metalloxyden
in unmittelbare Beriihrung kommt. Obgleich das Chlorantimon
bei seiner bedeutenden Fliichtigkeit sich zu schnell entfernt,
als dass es eine Zersetzung erleiden und in Folge derselben
eine Bildung von Chlorkupfer veranlassen kinnte, so ist eine
Beimischung von Sehwefelantimon im Kupferstein doch insefern
nachtheilig, als sich beim Vorrdsten leicht etwas antimonsaures
Silberoxyd bilden kann, welches, wemn es nicht in der Zeit
des Todtristens durch Einwirkung der aus dem schwefelsauren
Kupferoxyd dampfformig frei werdenden Schwefelsiure in
schwefelsaures Silberoxyd umgeiindert wird, sich durch Kochsalz
viel schwerer zerlegen uMl in Chlorsilber umiindern lisst, als
schwefelsaures Silberoxyd.

Wenn nun die beim Gutristen fliichtig werdenden und in
den Condensatoren sich grisstentheils niedersehlagenden Chlor-
metalle (welehe, wemn die beim Vor- und Todtristen frei
werdenden Siuren des Schwefels ebenfalls durch dieselben
Condensatoren in. die Hsse geleitet werden, sich zum Theil
wieder in schwefelsamre Metalloxyde umiindern) einen nicht
unbedeutenden Silbergehalt besitzen, so wird dadurch bewiesen,
dass das beim Gutristen sich Dbildende Chlorsilber dureh die
gleichzeitig entstehenden fliichtigen Chlormetalle zur Verfliich-
tignng disponirt wird, und wenn die Condensatoren bei zun ge-
rvingen Dimengionen in Folge der heissen gasfirmigen Ver-
brennungsproducte des Brennmaterials zu heiss werden und
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deshalb eine zu starke Stromung der Gase und Dimpfe zulassen,
dasselbe sogar zum Theil mit in die Atmosphire iibergefiihrt
werden kann.

Um hieriiber vbllige Gewissheit zu erlangen, unternahm
ich einen besonderen Versuch im Kleinen, von welchem ich
das Resultat zwar schon in einem kleinen Aufsatze, die
Augustin’sche Extractionsmethode befreffend, ') mitgetheilt habe,
dasselbe der Vollstiindigkeit halber aber auch hier folgen soll.
Ich setzte ein Gtemenge zusammen aus:

10,0 Grm. reinem Kupferoxyd,

3,00 = »  Chlorblei und

0,6 , geschmolzenem, fein zertheilten Chlorsilber,
Sa. 13,6 Grm.

Dieses Gemenge brachte ich in eine 2 Fuss lange und im
Lichten % Zoll weite Porzellanrshre so, dass es in deren
Mitte eine zwischen s und %4 Zoll dicke Lage bildete. Die
Réhre legte ich horizontal in ecinen Rohren-Glithofen, verband
das eine Ende derselben mit einem Gasometer, der mift atmo-
sphiirischer Luft gefiillt war und mit einem kleinen mit Wasser
gefiillten Gefiisse in Verbindung stand, damit ich analog dem
Riistprozesse im Grossen, ecinen schwachen Luftstrom und, da
derselbe in einzelnen Blasen durch das Wasser geleitet werden
konnte, auch den nithigen Wasserdampf auf das Gemenge zu
fiihren im Stande war, wie er sich beim Risten in einem
Flammofen in den gasfirmigen Verbrennungsproducten des
Brennmaterials vorfindet. Das andere Ende der Porzellanrihre
verband  ich unmittelbar mit einem 6 Zoll im Durchmesser
weiten Glashallon, welcher einen doppelten Hals hatte; diesen
getzte ich wieder mit einer 4 Fuss langen und ¥ Zoll weiten
Glagrohre in Verbindung, der ich eine senkrechte Stellung gab,
und iiberdeckte das obere offene Ende derselben mit einem
geridumigen Gilaskolben so, dass die iiber das Gemenge geleitete
Luft unbehindert dureh den Ballon und die Réhre in den
Kolben, und riickwirts zwischen dem Hals des Kolbens und
der Rohre in die Atmosphiive treten komnte.

Als ich die Porzellanrihre an der Stelle, an welcher sich
das Gemenge befand, durch glihende Kohlen nach und nach in

1) Berg- und hiittenmiinnische Zeitung, 1854, 8. 125 flg,
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schwaches Glithen versetzte, und einen schwachen, feuchten
Luftstrom durch dieselbe hindurch leitete, zeigten sich im Ballon
Sublimate von hellbrauner Farbe, die sich im untern Theile
des Ballons (der von kalter Luft umgeben war) ablagerten und
da, wo sie zuerst erkalteten, eine graulichweisse Farbe an-
nahmen. Ein Aufsteigen von Dimpfen in der Glasrihre konmte
jedoch nicht bemerkt werden. Bei fortdauwerndem schwachen
(liihen der Porzellanrihre vermehrte sich, trotzdem, dass das
stark gesinterte Gtemenge in seintr Lage nicht veriindert wer-
den komnte, der Sublimatanflug im .untern Theile des Ballons
so, (ass er nach Verlauf von beinahe 1 Stunde in der Nihe
des Halses, der mit der Porzellanrthre in unmittelbarer Ver-
bindung stand, eine ungefiihr % Zoll dicke Lage bildete. In
der Glasréhre und in dem obern Glaskolben hatte sich, da
der Ballon nach und nach warm geworden war, cbenfalls ein
diinner Anflug gebildet; ja es traten sogar noch Dimpfe in
geringer Menge zwischen dem Glaskolben wnd der Glasrihre
in die Atmosphiive. Da sich das Sublimat im Ballon von dieser
Zeit an nicht weiter zu vermehren schien; so wurde der Ver-
sueh unterbrochen und der Apparat auseinander genommen.
Das Resultat des Versuches war nun weiter folgendes:

1) Das im Ballon und in dem mit demselben verbundenen
Theile der Porzellanrhre sich angesetzte Sublimat, welches
nach dem Erkalten eine graulichweisse Farbe angenommen hatte,

; .

wog 0,9 Gramme und betrug also (_J,ig(ﬁl()(l = 6,61 Procent
von dem angewendeten Gemenge. Bei der Untersuchung dieses
Sublimates vor dem Liothrohre ergab sich, dass es hauptsiichlich
aus Chlerblei und Chlorkupfer bestand und 2,6 Procent, oder im
100pfiindigen Centner = 260 Pfundtheile (nach dem 110pfiindigen
Centner = 91,5 Loth) Silber enthielt, Bei der Zerlegung auf
nassem Wege stellte sich seine Zusammensetzung wie folgt
heraus:

63,8 Procent Chlorblei und Bleioxyd mit 54,8 metall. Blei,

32,8 5 Halb-Chlorkupfer mit 21,0 metall. Kupfer und

3.4 " Chlorsilber mit 2,6 metall. Silber.

100,

2) Der in der Glasrshre und im Glaskolben befindliche
Anflug, dessen Gewicht nicht bestimmt werden konnte, weil er
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‘nicht vollstindig auf mechanische Weise vom Glase zu entfernen
war, bestand hauptsiichlich aus Einfach- Chlorkupfer (Kupfer-
chlorid) und enthiclt nach einer Untersuchung vor dem Lithrohre
1,69 Procent, oder im 100pfiindigen Centner = 169 Pfundtheile
(nach dem 110pfiindigen Centner = 59,5 Loth) Silber.

Da nun durch einen solchen einfachen Versuch evident
nachgewiesen werden kann, dass das beim Gutristen des
Kupfersteins mit Kochsalz sich bildende Chlorblei Veranlassung
zur Bildung von Chlorkupfer giebt wenn das Kupfer als freies
Kupferoxyd vorhanden ist, und das Chlorsilber geneigt ist, sich
mit den Chlormetallen des Bleies und Kupfers gemeinschaftlich
zu verfliichtigen und zum Theil mit in die Afmosphiire iiber-
zugehen, selbst wenn hinreichende Gelegenheit zur Condensation
gegeben ist: so ist auch anzunehmen, dass ein merklicher Blei-
gehalt im Kupferstein fiir die Extraction nur nachtheilig sein
muss, sobald dit vom Ristheerde in die Condensatoren iiber-
gehenden Diimpfe der fliichtigen Chlormetalle bei Gegenwart
heisser gasfirmiger Verbrennungsproduete des Brennmaterials
und bei einem zu lebhaften Luftzuge, nicht genug Gelegenheit
finden sich abzusetzen, sondern zum Theil mit in die Atmosphiive
iibergefiihrt werden.

Wenn beim Gutristen nicht alles vorhandene schwefelsaure
Bleioxyd durch Kochsalz zerlegt wird, so lost sich von der un-
veriindert gebliebenen Menge spiiter, bei der Extraction des
Chlorsilbers mittelst heisser Kochsalzlauge, ein grosser Theil
(unter gegenseitiger Zersetzung des schwefelsauren Bleioxyds
und einer -entsprechenden Menge von Chlornatrium) mit auf,
und es entsteht hieraus noch der Nachtheil, dass nicht nur der
Laugprozess eine lingere Zeit in Anspruch nimmt, sondern
anch das Cementsilber in den Willgefiissen, in welche die
Lauge gewihnlich von verminderter Temperatur gelangt, wmit
lkrystallinisch sich ausscheidendem Chlorblei verunreinigt wivd.

Zu den Bedingungen, unter welchen sich die dugustin’sche
Entsilberungsmethode mit Vortheil anwenden lisst, gehirt also
auch die: dass der zu entsilbernde Kupferstein miglichst frei
von Blei, oder iiberhaupt moglichst frei von derartigen Schwefel-
metallen sei, die beim Vorristen sieh in solehe schwefelsaure
Metalloxyde umiindern, welehe beim Todtristen sich entweder gar
nicht, oder nur sehr unvollstiindig in freie Oxyde zerlegen lassen,
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aber beim Gutrésten mit Kochsalz fliichtige Chlormetalle bilden;
oder, wenn diese Bedingung aus gewissen Griinden nicht hin-
reichend erfiillt werden kann, man die Ristifen mit geriumigen,
zweekentsprechenden Condensatoren verbinden miisse, in welchen
die fliichtigen Chlormetalle Gelegenheit finden sich vollstindig
niederzusehlagen.

Eine sehr belehrende Mittheilung der, durch Versuche im
Grossen bei Anwendung der Augustin'schen Entsilberungs-
methode fiir verschiedene silberhaltige Hiittenproducte in Tajowa,
sich herausgestellten Resultate, verdanken wir Hrn. Franz Markus.")
Die Extraction des Silbers erstreckte sich auf kupferhaltige
Rohleche, Anreichleche, Concentrationsleche, entgoldete und
misglichst entbleiete Lieche, sowie auf Rohspeise und Anreich-
speise; simmtliche ausgefithrte Versuche haben den Beweis ge-
liefort, dass sich diese Silber-Extractionsmethode nieht allein
fiir die dortigen Leche, sondern auch fiir die Speise, in Bezug
auf billige Zuschliige und praktisch-tkonomische Ausfithrbarkeit,
mit Vortheil anwenden lisst, und dass die Riickstiinde von der
Extraction der Speise ebenso arm an Silber ausfallen als wie
die von der Extraction der Leche.

B.  Ristung einer silberhaltigen Kobaltspeise, mit Zu-
schligen von Kochsalz wnd FEisenvitriol, behufs einer
Entsilberung durch Amalgamation.

Bei der Smaltefabrikation scheidet sich, wenn nickelhaltige
Kobalterze in geristetem Zustande direct angewendet werden,
Speise aus, die zuweilen silberhaltig ist, wenn die Kobalterze
nieht frei von Silbererzen sind, indem sich das Silber in diesem
Producte concentrirt. Fine solehe Speise besteht, wie schon
8. 159 angegeben worden ist, hauptsichlich aus Arsenmetallen
von Nickel nnd Kobalt, und enthiilt zuweilen etwas Wismuth
in metallischem Zustande eingemengt, an welches in diesem
Falle das Silber vorzugsweise gebunden, sonst aber wahr-
scheinlich als Arsensilber in der Speise vertheilt ist. Da das

1) Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt, Jahrgang 1854,
No. 2, 8. 406; auch Berg- und hiittenmiinnische Zeitung, Jahrgang 1855,
8. 64 und Bergwerksfreund, Bd. XVIII, 8. 229,
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silberhaltige Wismuth wegen seiner zu geringen Menge sich
von der Speise durch eine einfache Aussaigerung nicht trennen
lisst, so sucht man auf dem k. sichs. Blaufarbenwerke zu
Oberschlema das ganze in der Speise vorhandene Silber (durch-
schnittlich etwa 4% Loth im Centner) durch die europiische
Fisseramalgamation zu gewinnen!); und dazu dasselbe erst
durch ecine Réstung der Speise in Chlorsilber umzuiindern.

Die Rostung zerfillt:

1) in das Vorristen und
2) in das Gaarrtsten mit Kochsalz und Eisenvitriol.

Was 1) das Vorristen der Speise betrifft, so geschieht
dies, nachdem das genannte Product gehirig fein zertheilt
worden ist, fiir sich in einem mit einem Giftfang in Verbindung
stehenden Rostofen, dessen Feuerungsraum nicht neben, sondern
unter dem Riostheerde befindlich ist, so dass die Flamme des
Brennmaterials erst durch einen Fuchs von unten herauf in
den Réstraum tritt, und mehr noch, wie bei den gewdhnlichen
Ristifen, als Stichflamme wirkt.

Dureh das Vorristen bezweckt man eine Umiinderung der
Arsenmetalle in basisch arsensaure Metalloxyde unter Abscheidung
einer miglichst grossen Menge von Arsen als arsenige Siiure,
die man dabei mit gewinnt. Wiihrend die Réstung bei der
gerade nothigen Temperatur und bei gehirigem Luftzutritt,
unter steter Veriinderung der einzelnen Theile der Speise in
ihrer Tage durch den Rostkriihl, ausgefiihet wird, und die
Oxydation der Arsenmetalle, sowie die Bildung von basisch
arsensauren Metalloxyden auf die S. 156 beschriebene Weise -
von statten geht, enfweicht nach und nach so viel arsenige
Siiure, dass von 100 Centnern roher Speise gegen 23 Centner
Giftmehl (arsenige Siure) in dem Giftfang (den Condensatoren)
aufgefangen werden. Da nun eine solehe Speise bei einer nur
einigermaassen zu hohen Risthitze geneigt ist zu sintern und
theilweise sogar zu schmelzen, so controlirt man die Rostung
ofters durch eine einfache Probe, die darin besteht, dass eine
kleine, aber immer gleiche Quantitit Rostpulver durch ein feines
Drahtsieb gesiebt, und dann die zuriickbleibende Gribe auf-

1) Winkler, in seinem S. 261 citirten Werke.
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gerieben wird. Sind in dem Pulver noch metallische Speise-
theile vorhanden, so bleiben diese als kleine runde geschmolzene
Kérner unter dem Riickstande; wird hierauf der letzstere leicht
gerieben, so fillt die lockere oxydirte Umbhiillung ab, wnd die
metallischen Theile werden sichtbar. Auch kann man von einer
kleinen Quantitit der der Restpost entnommenen Probe die
oxydirten Theile von den metallischen Theilen, unter Anwendung
von Wasser, durch behutsames Reiben und Schlimmen sehr
leicht entfernen. — Das oxydirende Vorriisten setzt man so lange
fort, bis die Entwickelung von argeniger Siure vollkommen
aufgehtivt hat, und eine herausgenommene Probe nur noch
wenig metallische Theile nachweist.

Ist das Vorrbsten erfolgt, so miissen die noch unverindert
vorhandenen metallischen Speisctheile, welche gewdshnlich mit
einer Hiille von basisch arsensauren Metalloxyden umgeben sind,
durch ein feines Sieb von den feineren, vollstindig oxydirten
Theilen getrennt werden. Das Siebfeine wird auf einer Miihle
gemahlen (geschroten), wobei Miihlmehl und Schrot fillt, welcher
letztere, noch Spuren von mefallischer Speise enthilt, die durch
nochmaliges Aufgeben des Schrotes auf die Miihle sich aber
bedentend concentriven  lasgen.  Siebgribe und Miihlschrot
werden der rohen Speise zugetheilt, und gelangen mit dieser
wieder zum Vorristen.

Hierauf folgt 2) das Gaarrdsten der vorgertsteten und
auf der Miihle verfeinerten Speise mit einem Zuschlag von
Kochsalz und Eisenvitriol. In der vorgeristeten Speise, die
hauptsiichlich aus basisch arsensauren Oxyden des Nickels und
Kobalts [9 (NiO, CoO) 4 As 0"’] und basisch arsensaurem Wis-
muthoxyd besteht, ist das Silber grisstentheils als arsensaures
Silberoxyd und nur zum geringsten Theile in metallischem Zu-
stande vorhanden; durch das Gaarristen soll es aber in Chlor-
silber umgeiindert werden. Obgleich arsensaures Silberoxyd
und Kochsalz in erhshter Temperatur gich sehr leicht gegen-
seitig zersetzen, auch die basisch arsensauren Metalloxyde des
Wismuthes, Nickels und Kobalts in Beriihrung mit Kochsalz
eine theilweise Zersetzung erleiden, wobei Chlorwismuth,
Chlornickel und Chlorkobalt gebildet werden, die, da sie
zum Theil sich in Dampf verwandeln (namentlich das Chlor-
wismuth), und in diesem Zustande auf ArSEnSAUres Silberoxyd
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und metallisches Silber chlorvirend einwirken: so wiirde man
trotzdem die geristete Speise mit Kochsalz allein doch viel zu
lange im Ristofen bebandeln miissen, wenn auf diese Weise
alles vorhandene arsensaure Silberoxyd und metallische Silber
durch das langsam sich in Dampf verwandelnde Koehsalz und
durch die dabei gleichzeitig sieh bildenden Chlormetfalle von
Wismuth, Niekel und Kobalt in Cllorsilber umgeiindert werden
sollte. Man setzt -daher neben 8 Procent Kochsalz noch wenig-
stens 2 Procent entwiisserten, gemahlenen Eisenvitriol zu, den
man mit dem Kochsalze sorgfiltig unter das vorgeristete
Speisemehl mengt; weil der Eisenvitriol bei Einwirkung der
Rissthitze sich raseh in einfach schwefelsaures Eisenoxyd um-
dndert, und dieses, wenn gpiter Dimpfe von Kochsalz daraunt
einwirken, sich in sublimirbares Anderthalb-Chloreisen (Eisen-
chlorid) verwandelt, so dass bei der Verfliichtigung des letzteren
dem arsensauren Silberoxyd und dem metallischen Silber mehr
(telegenheit zur Umiinderung in Chlorsilber geboten wird, als
bei einem Zuschlag von Kochsalz allein, Ausser Hisenchlorid
wird aber noch Chlor in Gasform frei, wenn aus einem Theile
des schwefelsauren Fisenoxydes, weleher nicht nnmittelbar mit
Kochsalz in Beriihrung ist, die Schwefelsiiure durch blosse
Hitze ausgetrieben wird, und dieselbe auf festes oder dampf-
formiges Kocehsalz zerlegend einwirkt; es wird daher auch dieses
Gtas auf metallisches Silber eine chlorirende Wirkung ausiiben.
Ebenso kann durch Einwirkung der Wassergas enthaltenden
gasformigen Verbrennungsproducte des Brennmaterials und der
atmosphiivischen Luft auf die sieh bildenden Chlormetalle des
Bisens, Nickels efe., sowie auf freies Chlorgas, leicht Chlox-
wasserstoffsiiure  entstehen, die auf arsensaures Silberoxyd
energisch chlovirend einwirkt.

Soll das Gaarrosten zum Ziele fiihren, so miissen bei einer
Ristpost, die 4 bis 4" Centner stark ist, wenigstens 6 Stunden
Zeit darauf verwendet und die einzelnen Theile derselben durch
den Rostlrithl stets in ilwer Lage wveréindert werden; auch
muss die Temperatur dabei so hoeh sein, dass das zugesetzte
Kochsalz fiir sich zwar noch nicht schmilzt, aber ein merklicher
Theil davon bei Zutritt von atmosphiirischer Luft sich nach
und naeh in Dampf verwandelt, damit dem schwefelsauren
Eigenoxyde genue Dimpfe von Kochsalz, auch umgekehrt, dem
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Kochsalze Diampfe von Schwefelsiure zur Chlorgasbildung, sowie
dem arsensauren Silberoxyde und den vorhandenen metallischen
Silbertheilen Dimpfe von Kochsalz und Eisenchlorid in hin-
reichender Menge zugefiihrt werden; weil, wenn dies nicht ge-
schieht, schwefelsaures Eisenoxyd unzersetzt zuriickbleibt, und
nicht alles Silber in Chlorsilber umgeindert wird, was doch
eigentlich der Zweck ist. Wiilrend eine gegenseitige Zersetzung
von schwefelsaurem Eisenoxyd und Kochsalz-stattfindet, bilden
diese Salze eine schmelzbare Verbindung, von welcher der
ganzen Masse eine eigenthiimliche Weichheit und Klebrigkeit
ertheilt wird, was allerdings sehr unangenehm ist, aber nicht
umgangen werden kann. Da es nun ausserdem schwer ist, die
Temperatur von einer solchen Hihe anzuwenden und zn er-
halten, wie sie von dem Prozesse gerade verlangt wird, so
geschieht es auch hiiufig, dass sich, wenn die Masse aus dem
eben angegebenen Grunde zu weich wird, Klimper bilden;
man ist daher genithigt, das gaar geristete Mehl wieder zu
sieben und das Feine auf einer Miihle, die mit einem Mehl-
beutel versechen ist, zu mahlen. Die abfallende sehr feste
Rost- und Biebgribe wird dann gepocht und nochmals mit
2 Procent Kochsalz und o Procent entwiissertem Eisenvitriol
gaar geristet.

Bei einer solchen chlorirenden Ristung, wie sie im Vorher-
gehenden beschrieben worden ist, ist ein chemiseher Verlust
an Silber durch Verfliichtignng weniger zu befiirchten, als ein
Verlust an Wismuth, Kobalt und Nickel, weil sich merkliche
Mengen von Chlorwismuth, Chlorkobalt und Chlornickel bilden
und diese Chlormetalle bei Zutritt von Luft geneigt sind
fliichtig zu werden; dabei ist jedoch zu bemerken, dass das
Chlorwismuth in Bezug auf Fliichtigkeit obenan steht, und das
Chlornickel sich etwas schwerer verfliichtigt als das Chlor-
kobalt. Stellt sich nach vollendeter Rostung der Silberverlust
demungeachtet ziemlich hoch heraus, so ist derselbe haupt-
stichlich beim Vorristen, theils auf mechanischom, theils anf
chemischem Wege, und zwar auf letzterem dadurch entstanden,
dass bei zu hoher Temperatur ein Theil des arsensanren Silber-
oxydes in metallisches Silber umgeindert, und daven wieder
ein Theil als Oxyd verfliichtigt worden ist; hat Silberverlust
beim Gaarrdsten stattgefunden, so ist ein Theil des Silbers
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als Chlorsilber durch die fliichtig gewordenen Chlormetalle
(vielleicht auch durch Kochsalz bei zu hoher Temperatur) zur
Verfliichtigung disponirt worden.

C. Rostung einer, durch Amalgamation zu entsilbernden,
rohen Erzbeschickung mit einem Zuschlag
von Kochsalz.

Silbererze, die durch die europiiische Fiisser-Amalgamation 1)
entsilbert werden sollen, miissen mibglichst frei von Blei, Wis-
muth, Kupfer, Kobalt, Nickel und Gold sein: einmal deshalb,
weil die ersteren drei Metalle storend auf den Amalgamations-
prozess einwirken, indem nicht nur das Silberamalgam mit
merklichen Mengen von diesen Metallen verunreinigt ausfiillt,
sondern auch leicht zu silberreiche Riickstiinde verbleiben; und
ein andermal deshalb, weil die genannten sechs Metalle, wenn
die Amalgamir-Riickstiinde nicht mit einem Zusehlag von
kiesigen Erzen verschmolzen werden, grisstentheils verloren
gehen, Dagegen kann das Silber in gediegenem (jedoch fein
zertheiltem) Zustande, oder an Schwefel, Arsen, Antimon ete.
gebunden, vorhanden sein.

Um das in den Erzen vorhandene Silber fiir den Amal-
gamationsprozess in Chlorsilber umzuiindern, beschickt man das
Lrz, wenn es Schwefelkies in grosser Menge enthiilt, sogleich
in rohem, oder nur theilweise geristetem Zustande (8. 264)
mit circa 10 his 12 Procent Kochsalz und unterwirft es einer
chlorirenden Ristung, die am besten in einem Flamm-Ristofen
8. 156 Fig. 2, in Posten von 4% Centner Stiirke (cxc], der
beinahe ‘e Centner betragenden, mechanisch gebundenen Feuch-
tigkeit) vorgenommen wird. Bei dem Freiberger Amalgamir-
werke besteht z. B. eine Ristpost, wenn die bei der Rostung
entstehende Gribe, nachdem sie hinreichend fein zertheilt
worden ist, in kleinen Quantititen zur Rostung wieder mit
zuriickgegeben wird, aus:

1) Winkler in seinem bereits S: 261 citirten Werke,
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4,0 Centner Erz mit
0,4 . mechanisch gebundenem Wasser,
0,2 3 Ristgrobe wnd
0,4 = Kochsalz,
5,0 Centner in Summe,
welehe durchschnittlich in 4,8 Stunden geristet wird.
Die Ristung zerfillt in drei Perioden, niimlich
1) in das Anrdsten (Anfeuern),
2) in das Abschwefeln und
3) in das Gut- oder Gaarriisten.

In den drei verschiedenen Perioden erleidet die Beschickung
eine mehrfache chemische Verinderung ihrer Gemeng- und
Gemischtheile, wobei die vorziiglichste als Zweek der Ristung
mit Kochsalz die Uméinderung des Silbers in Chlorsilber ist.

Nehmen wir als Beispiel diejenigen Erze an, von welchen
auf dem Freiberger Amalgamirwerke tiiglich gegen 280 Centner
durch Amalgamation “entsilbert werden, go sind diese wie folgt
zusammengesetzt: "

1) Aus wirklichen Silbererzen, die aber in der Haupt-
magse ausserordentlich fein vertheilt sind; es gehérven dahin
folgende: gediegen Silber, Silberglanz (Glaserz), Melan-
glanz (Sprodglaserz), BEugenglanz (Polybasit), Arsen-Silber-
blende (lichtes Rothgiltigerz), Antimon-Silberblende (dunk-
les Rothgiltigerz), Miargyrit nnd Weissgiltigerz (Silber-

fahlerz).

' 2) Aus silberhaltigen anderen Erzen, die zusammen
durchschnittlich veichlich den dritten Theil der Hauptmasse
ausmachen; dahin gehioren: hauptsiichlich Sehwefelkies,
weleliem jedoeh ifters mehr oder weniger Arsenkics und fast
stets auch etwas Kupferkies und Bleiglanz beigemengt ist;
ferner gehtren hierher: schwarze Zinkblende, die nicht
immer frei von eingemengtem Bleiglanz und kiesigen Theilen
ist, Fahlerz (Schwarzers und Graugiltigerz), Bournonit
(Sehwarzspiessglanzerz, Spiessglanzbleierz), Antimonglanz
(Grauspiessglanzerz), Berthierit, Rothnickelkies (Kupfer-
nickel) und Speiskobalt.

3) Aus erdigen und metalloxydhaltigen Gemeng-
theilen, die beinahe % der Hauptmasse ausmachen; sie be-
bestehen vorzugsweise aus Quarz, BErdensilikaten, Kalk-
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spath, Flussspath, Braunspath, Manganspath und
Schwerspath.

Der Silbergehalt der aufbereiteten KErze, welche durch
Amalgamation entsilbert werden, ist verschieden; er betriigt im
100pfiindigen Centner 5 bis 80 Pfundtheile (0,05 bis 0,80 Pro-
cent), oder im 110pfiindigen Centner 1% bis 28 Loth. Mehrere
dieser Erze, namentlich die kiesigen, enthalten auch eine geringe
Menge von Gold, weleche aber nicht mechanisch als gediegenes
Gold eingemengt, sondern chemisch gebunden (vererzt) darin
enthalten zu sein scheint. Der Gehalt an Gold ist am hochsten
in denjenigen kiesigen Eizen, welche mit antimonhaltigen
Bilbererzen zusammen vorkommen, und am niedrigsten bei
denen, welche frei von dergleichen Silbererzen sind. Erstere
enthalten, je nachdeni ilhnen mehr oder weniger erdige Theile
beigemengt sind, 3 bis 20 Loth Silber im Centner, von welchem
auf die Mark 0,5 bis 0,8 Grin Gold kommen; die letzteren
dagegen, welche nur einen geringen Silbergehalt besitzen, sind
go arm an CGold, dass siech in der Mark Silber nur 0,15 bis
0,18 Guriin Gold herausstellen.

Die in der vorstehenden Zusammenstellung namhaft ge-
machten Erze beweisen, dass in einer Amalgamirbeschickung,
wie sie zmr Verarbeitung kommt, das Silber hauptsiichlich als
Schwefelsilber, und zwar theils fiir sich, theils an andere
Schwefelmetalle gebunden, und nur in geringer Menge in
metallischem (gediegenem) Zustande enthalten ist. Was
die anderen Schwefelmetalle, sowie die Avsenmetalle betrifit,
die hier in Beriicksichtigung gezogen werden miissen, so sind
dies folgende: Schwefeleisen, Schwefelmangan (welches
gelten im Schwefelkies und in der schwarzen Zinkblende fehlt),
Scehwefelkupfer, Schwefelblei, Schwefelzink (mit wenig
Schwefelkadmium), Schwefelantimon, Schwefelarsen,
Arseneisen, Arvsennickel und Arsenkobalt. Von den
erdigen und metalloxydhaltigen Gemengtheilen diirfen Kalk-
spath, Flussspath, Braunspath und Manganspath cben-
falls nicht unberiicksichtigé bleiben, weil sie bei der Rustung
sich nicht, wie die anderen sub 8 mit genannten erdigen Gemeng-
theile (Quarz, Erdensilikate und Schwerspath), passiv verhalten.

Siimmtliche Erze gelangen in ecinem ziemlich fein zer-
theilten Zustande zur Verarbeitung und zwar aus zwei ver-
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schiedenen Griinden: einmal deshalb, weil die Réstung schneller
von statten geht, und ein andermal, weil nur in diesem Falle
eine vollstiindige Umiinderung des Silbers in Chlorsilber mig-
lich ist; denn wenn z B. die im Gemenge befindlichen Quarz-
kirner, welehe sehr oft kleine Theile wirklicher Silbererze
eingeschlossen enthalten, nicht weiter zertheilt wiicden, der
Zweck der chlovirenden Ristung a.uclh nicht vollstiindig erreicht
werlen knnte. Es werden deshalb die nach ihrer Aufbereitung
in Pulverform angelieferten Erze auch erst auf einer Sieb-
maschine 8. 89 TFig. 8, von den noch zu groben Theilen
befreit, und diese auf einer Erzmiihle so weit verfeiner, als
man es fiiv den angegebenen Zweck fiir nothig findet. Sind
verhiiltnissmiissig zu viel kiesige Frze vorhanden, so wird ein
Theil derselben oxydirend vorgeristet; so dass dann Be-
sehickungen gebildet werden kimnen, die bei der Probe auf
Rohstein im Centner zwischen 22 und 26 Procent eines solchen
Productes geben (S. 264). Diese Beschickungen werden, da
die Erze sehr verschiedenartig sind, der Gleichfarmigkeit wegen,
so gross als miglich hergestellt, und die einzelnen Irzposten
sogleich mit dem Kochsalze auf dem, iiber den Ristifen be-
findlichen Beschickungssaal (Schichtsaal) iibereinander so aus-
gebreitet, dass zuerst eine Lage trocken gepochtes und nach
Befinden auch vorgeristetes, dann eine Lage gewaschenes (nass
aufbereitetes) Erz, und zulefzt eine Lage von Kochsalz kommt,
Diese drei Lagen zusammen (circa.150 Centner) hilden einen
sogenannten Aufzug, und vier, nach Befinden auch acht der-
gleichen iibercinander gebreitete Aufziige machen eine Be-
sehickung aus. Das Kochsalz (von welchem, wie bereits oben
erwithnt, 10 bis 12 Procent angewendet werden) wird vorher,
zur Entfernung des eingemengten Pfannensteins und der vor-
handenen Klimper, gesiebt. Die aunf solche Weise miftelst
Karren aufgelaufene Beschickung wird. zuniichst mit Schaufeln
gemengt, hierauf durch ein tragbares grobes Drahtsieb mit
Pendelbewegung gesiebt, und dabei das, was zuriickbleibt, so
weit zerklopft, dass es echenfalls leicht durch das Sieb fillt;
das Ganze wird endlich in Rostposten abgetheilt. -

Seit einiger Zeit bildet man sogenannte reiche und arme
Beschickungen; erstere enthalten im Centner 24 bis 26 Pfund-
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theile Silber und 22 bis 24 Pfund Rohstein, und letztere
9 bis 10 Pfundtheile Silber und 24 bis 26 Pfund Rohstein.

Gehen wir nun zur Réstung iiber, die, beiliufic bemerkt,
bei dem Freiberger Amalgamirwerke bei Steinkohlenfeuerung
bewirkt wird, so ist zuvirderst zu erwiihnen, dass die Ristung
die wichtigste aller Vorarbeiten bei dem ganzen Amalgamations:
prozesse ist; werden bei dieser Fehler begangen, so kinnen
sich spiiter bei dem Anquickprozesse bedeutende Verluste,
entweder an Silber oder an Quecksilber, herausstellen, oder
es kbnnen iiberhaupt die. Riickstiinde noch zu reich an Silber
ausfallen.

Die zu ristende Erzpost wird vom Schichtsaale aus durch
eine Oeffnung im Gewélbe des Ristofens unmittelbar auf den
Riastheerd herabgelassen, 8. 15 Fig. 2, hieraunf die Oeffnung
mit einem Deckel (einer Platte aus Granit) verschlossen und
ausserdem noch die niichste Erzpost dariiber gezogen, um das
Aufsteigen von Diimpfen in den Schichtsaal zu verhiiten. Ist
dies geschehen, so wird die herabgelassene Ristpost auf dem,
in Folge einer vorher schon stattgefundenen Riéstung, noch
heiss gebliebenen Heerde gleichférmig vertheilt und mit dem
Ristkrithl durchgeriihrt. Der Ofen darf jedoch dabei nur ganz
dunkelroth glithen, und das Rithren mit dem Krihl muss un-
ausgesetzt fortgesechehen, damit ein Zusammenbacken und ein
Auflegen der feuchten Beschickungstheile auf den Réstheerd
miiglichst vermieden wird. Nach einigen Minuten hat das Ver-
knistern des Kochsalzes aufgehirt, und die Beschickung scheint
trocken zu seiny allein, trotz alles Rithrens haben sich doch,
in Folge des Feuchtigkeitszustandes des Krzes und des Koch-
salzes, Kliimper gebildet, die noch Feuchtigkeit eingeschlossen
enthalten, und die geneigt sind, bei stirkerer Hitze noch fester
zusammenzubacken. Um diese Kliimper wieder zu zertheilen,
wird die ausgebreitete Rostpost mit einer Kriicke an allen
Seiten vom Heerde abgetrennt und auf demselben dergestalt
zusammen geschoben, dass sie einen langen Kamm bildet, der
sich von der Feuerseite des Ofens aus nach der Fuchsseite
erstreckt. Von diesem Kamme schiebt der Roster einen kleinen
Theil nach hinten, breitet denselben diinn aus, iiberpocht ihn
mit dem an einem langen eisernen Stiel befestigten 22 bis

24 Pfund schweren Klopfhammer, S. 837 Fig, 7, II, schiebt den
Platiner, Rostprozesse. 20
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zerklopften Theil noch weiter zuriick, zicht auf die leer ge-
wordene Stelle einen andern kleinem Theil des Kammes, zer-
klopft auch diesen, und fiihrt so fort, bis der ganze Kamm in
einzelnen kleinen Abtheilungen durchgeklopft ist.

Die Beschickung wird wieder gleichférmig auf dem Heerde
ausgebreitet, und es beginnt nun das eigentliche Anristen
oder Anfeuern, iiber welches das Nihere angegeben werden
soll, nachdem noch andere Verfahrungsarten, das Trocknen
der feuchten Beschickungsmasse betreffend, erwiihnt worden sind.

Friiher versah man niimlich bei dem Freiberger Amalgamir-
werke jeden Ristofen mit einem besondern Trockenheerde,
wie aus Fig. 1 8. 13 zu ersehen ist. Man liess die feuchte
Erzpost zuerst durch eine Oeffnung vom Schichtsaale aus anf
diesen Heerd herab, breitete sie daselbst gehorig aus und liess
sie aul demselben abtrocknen, wihrend auf dem Rostheerde
die Rostung der vorhergehenden Post erfolgte. War die Ristung
beendigt, und die Post aus dem Ofen gezogen, so wurde die,
mittlerweile trocken gewordene Post auf den Riostheerd ge-
schoben und durchgeklopft. Dieses Verfahren hat man aber
in neuerer Zeit wieder verlassen, weil bei ecinem derartigen
Trocknen mehrere der feuchten Beschickungstheile — da die-
gelben anf dem Trockenheerde einer schon zu starken Hitze
ausgesetzt sind und zu wenig in ibhrer Lage veriindert werden
konnen — so fest zusammenbacken, dass das Klopfen mit dem
Hammer nicht immer hinreicht, sie wieder in ihre frithere
Pulvergestalt zuriickzubringen, welches lotatere aber gerade
eine Hauptbedingung der Ristung ist.

Versuche, die Erzpost ohne Kochsalz auf dem Trocken-
heerde zu frocknen und, nachdem dieselbe auf den Ristheerd
geschoben worden ist, das nithige Kochsalz in trocknem Zustande
unterzumengen, haben ebenfalls zu keinem solchen Resultate
gefiihrt, mit welchem man hiitte zufrieden sein konnen. Man
hat daher die Trockenheerde bei den meisten Oefen ganz ab-
geworfen. .

Das zweckmiissigste Verfahren beim Trocknen und der
vollstindigen Zertheilung der dabei stets entstehenden Klimper
besteht nach der Meinung des Amalgamirmeisters Miller darin:
das mit Kochsalz beschickte Erz in besonderen Trockenriiumen
zu trocknen und es hierauf auf eciner Miihle zu mahlen. Da
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ein solches Verfahren aber mehr Riumlichkeit in den Werksge-
biiuden verlangt und ausserdem auch einen besondern Kostenauf-
wand verursacht, so hat man bis jetzt noch davon abgesehen,
und das einfachste Verfahren, wie es oben beschrieben worden ist,
beibehalten.

Was nun das nach dem Trocknen zuniichst folgende An-
risten betrifft, so wird das Feuer, welches seit der Zeit, als
die vorher gut gertstete Erzpost aus dem Ofen entfernt wurde,
keine Nahrung erhalten hat, neu angeschiirt, und unter fort-
wiithrendem Durchkrviiblen der zu rtstenden Masse, nach und nach
soweit verstiirkt, bis in Folge der beginnenden Oxydation der
Schwefelmetalle, ein lébhaftes Erglithen derselben einfritt. Da
aber die Temperatur im Ofen an der Feuerseite am hichsten,
und an der Fuchsseite am niedrigsten ist, und deshalb dag Ge-
menge von Erz und Kochsalz nicht an allen Stellen zu gleicher
Zeit zum Glithen kommt, so wird es von Zeit zu Zeit gewen-
det, damit nach und nach jeder Theil desselben alle Stellen
des Riostheerdes passivt. Nach Verlauf von circa 2 Stunden,
vom Herablassen der Ristpost auf den Heerd an gerechnet, ist
dieselbe in eine ziemlich helle Rothgluth gekommen. Im An-
fange, noch ehe das Hrz zum Glithen kommt, entwickeln sich
weisse Diimpfe, die hauptsiichlich aus Wasser und Sublimaten
von Schwefel, arseniger Siiure und antimoniger Siure (Antimon-»
oxyd) bestehen; fangen aber an der Feuerseite die in der Be-
schickung befindlichen Schwefelmetalle, namentlich zuerst der
Schwefelkies, an, sich zu oxydiren, wobei der Schwefel zu
schwefliger Siiure verbrennt, so verbreitet sich, vorziiglich wenn
die Ristpost gewendet wird, das Erglithen allmiilig iiber die
ganze Heerdfliche. Da nun, in Folge der Oxydation der Schwe-
felmetalle, so viel Wirme frei wird, dass die vom Feuerheerde
aus auf den Rostheerd gelangende Hitze zur Unterstiitzung der
Oxydation gar nicht mehr néthig ist, so vermindert man den
Luftzug in der BEsse durch den Schieber, lisst auch das Feuer
soweit abgehen, dass nur noch so viel glihende, in Coaks iiber-
gehende, Kohlen auf dem Roste bleiben, durch welehe spiiter
frische Steinkohlen sehnell zum Brennen gebracht werden kinnen;
und es beginnt somit die zweite Ruostperiode, nimlich das
Abschwefeln.

20 #
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In dieser Periode findet nicht allein eine Oxydation der
Schwefel- und der Schwefelarsen-Metalle und eine Bildung freier,
schwefelsaurer, arsensaurer und antimonsaurer Metalloxyde, sowie
schwefelsaurer Kalk- und Talkerde statt, sondern es erfolgt
auch eine Zerlegung eines Theiles des Kochsalzes und mit
derselben eine Bildung von Chlorschwefel, als auch verschiednen
Chlormetallen ind schwefelsaurem Natron, wie wir weiter unten
bei der specielleren Betrachtung des chemischen Vorganges
niiher kennen lernen werden. Wilhrend sich schweflige Siure
in Gasform entwickelt, wird der Zusammenhang der einzelnen
Erztheile lockerer, und bei lebhafter Entwickelung dieses Gases
sogar so locker, dass die Beschickung, selbst bei der langsamsten
Bewegung des Riostkriihles, diesem nach allen Seiten ausweicht.
Das Durebkriihlen der Beschickung darf aber trotzdem nicht
unterbrochen werden, weil es jetzt hauptsiichlich darauf an-
kommt, alle Theile der Rostpost mit der zutretenden atmosphii-
rischen Luft in Berithrung zu bringen. In dem Maasse, als die
Oxydation abnimmt, vermindert sich auch der Lockerheitszustand
des Erzes wieder, und zugleich die Temperatur in demselben,
so dass ungefiihr 2 Stunden nach Eintritt der Abschwefelungs-
periode die ganze Ristpost dunkel wird, der Geruch nach
schwefliger Siiure fast verschwindet und die zweite Periode —
«las Abschwefeln — als beendigt angesehen werden kann.

Es folgt nun die letszte Periode, niimlich das Gutristen. .
Der Rister giebt hierzu wieder Feuer, indem er auf die auf
dem Roste noch vorhandenen glithenden, in Coaks iibergegangenen,
Kobhlen, nachdem er solche gehirig aufgelockert hat, frische
Steinkohlen schiittet, und vermehrt den Luftzug in der Esse
durch Zuriickziehen des Schiebers. Wiihrend er hieraunf das
Durchkriihlen der Riostpost fortsetzt, entwickeln sich aus der-
selben griinlich-grane Gase und Diimpfe von stechendem Geruch,
welehe der Hauptsache nach aus schwefligsaurem Gas, Chlor-
gas, Chlorwasserstoffgas, Chlorsehwefel und Eisenchlorid bestelien.
Die Ristpost schwillt dabei wieder auf, wird locker und —
wie sich der Rister auszudriicken pflegt — wollig. Das Gut-
résten konnte nun einige Stunden lang fortgesetzt werden, wenn
die letzten Spuren von diesen Gasen und Diimpfen verschwinden
sollten; allein so weit treibt man es nicht, weil man aus Er-
fahrung weiss, dass es nicht nithig ist, und ein zu langes Gui-
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risten, vorziiglich wenn zugleich die Temperatur zu hoch steigt,
nachtheilig fiir das Silberausbringen ist, indem bei theilweiser
Verfliichtigung von noch unzersetztem Kochsalz leicht etwas
Chlorsilber mif verfliichtigt werden kann. Man unterbricht daher
ungefiihr %/, Stunden nach Beendigung des Abschwefelns, also
zu einer Zeit, wo eine Entwickelung von Chlorgas und gasformiger
Chlorwasserstoffsiiure dureh den Gerueh noch dentlich wahrzu-
nehmen ist, den Rostprozess und zieht die Post aus dem Ofen.

‘Was nun den chemischen Vorgang bei einer solchen chlo-
rirenden Ristung betrifft, so ist dieser complicirter als der bei
den beiden vorhergehenden Beispielen, und sogar noch com-
plicirter, als man sich denselben gewthulich vorstellt. Versucht
man durch eine chemische Untersuchung der zu verschiednen
Zeiten aus der in der Réstung begriffencn Erzpost entnommenen
Proben ein Resultat zu erlangen, aus welchem vielleicht auf
den chemischen Vorgang zu schliessen sein diirffe, so bemiihet
man sich vergebens; es bleibt daher michts Anderes iibrig, als
das Verhalten der in der Beschickung vorhandenen Bestand-
und Gemengtheile bei erhohter Temperatur zum Sauerstoff der
atmosphiirischen Luft, ferner das Verhalten der sich bildenden
Sauerstoffverbindungen zum Kochsalz, sowie das Verhalten der
im Verlauf der Rostung noch unzersetzt vorhandenen Schwefel-
und Arsen-Metalle zu den sich bildenden fliichtigen Chlorver-
bindungen der Reihe nach zu verfolgen. Auf diese Weise ge-
langt man zu Resultaten, mit deren Hilfe sich die Theorie des in
Rede stehenden Ristprozesses ziemlich leicht entwickeln lisst,
wie sich auch aus dem Nachfolgenden ergeben wird.

Aus der S. 302 befindlichen Zusammenstellung von Erzen
und erdigen Substanzen ist zu ersehen, dass in der zu ristenden
Beschickung ausser gediegnem Silber und Schwefelsilber (letz-
teres theils fiir sich, theils in Verbindung mit andern Schwefel-
metallen), folgende der Veriinderung unterworfene Gemengtheile
vorhanden sind.

a) Von Schwefelmetallen: Schwefeleisen (hauptsichlich
Doppelt-Schwefeleisen oder Schwefelkies) als priidominirendes
Schwefelmetall, ferner in geringer Menge: Schwefelmangan,
Schwefelkupfer, Schwefelblei, Schwefelzink (mit wenig Schwefel-
kadmium), Schwefelantimon und Schwefelarsen,
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b) Von Arsenmetallen in gervinger Menge: Arseneisen,
Arsennickel und Arsenkobalt.

¢) Von erdigen und metalloxydhaltigen Gemeng-
theilen, die hauptsiichlich aus kohlensauren Verbindungen und
mehr oder weniger Fluorcaleium bestehen, in nicht unbedeu-
tender Menge: Kalkspath, Flussspath, Braunspath und Manganspath.
Auch ist

d) das absichtlich untergemengte Chlornatrium — das Koch-
salz — mit in Beriicksichtigung zu ziehen. ;

Aus vorstehenden Gemengtheilen, einer zu ristenden Erz-
post ergiebt sich sogleich, dass die Rostung eine oxydirende
und zugleich eine chlorirende ist, wobei der Sauerstoff der
zutretenden atmosphiirischen Luft sowohl, als auch die sich bei
der Rostung durch Contact auf Kosten der Luft bildende Schwe-
fels#ure, oxydirend, dagegen die, in Folge einer Zerlegung des
Kochsalzes durch Schwefelsiure und schwefelsaure Metalloxyde,
und einer Umiinderung eines Theils des frei werdenden Chlor-
gases durch Wassergas in Chlorwasserstoffgas sich entwickelnden
Gase von Chlor und Chlorwasserstoff, sowie einige der sich bil-
denden sublimirbaren Chlormetalle, ehlorirend wirken.

Von der Zeit an, zu welcher die Oxydation der vorwal-
tendsten und leicht oxydirbaren Schwefelmetalle, namentlich
des Schwefelkieses und des beigemengten Arsenkieses, Kupfer-
kieses, Antimonglanzes und der schwefelantimonreichen Schwe-
felmetall-Verbindungen, bei miissig erhijhter Temperatur eintritt,
verwandelt sich der grosste Theil des Schwefelkieses, wie bei
einer rein oxydirenden Rostung, S. 135, unter Entwickelung von
schwefliger Siure, nach und nach in freies Eisenoxyd, welches
jedoch geringe Mengen von schwefelsaurem Eisenoxydul und
basiseh-schwefelsaurem Eigsenoxyd enthiilt; auch ist es nicht frei
von Manganoxyd-Oxydul und schwefelsaurem Manganoxydul, wenn
der Schwefelkies manganhaltig ist. Der Arsenkies verwandelt
gich, unter Entwickelung von schwefliger Siure, arseniger Siure
und Arsensuboxyd, ebenfalls in freies Eisenoxyd, welches, neben
einer geringen Menge von basisch sehwefelsaurem Eisenoxyd,
auch arsensaures Hisenoxyd enthilt. Was den Kupferkies be-
trifft, so #ndert sich dieser, unter Entwickelung von schwefliger
Siure, hauptsiichlich in schwefelsaures Kupferoxyd, wenig basisch
schwefelsaures Eisenoxyd und freies Kupfer- und Eisen-Oxyd
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um. Der Antimonglanz, sowie das in Schwefelmetall- Verbin-
dungen befindliche Schwefelantimon, verwandelt sich, unter
Entwickelung von schwefliger und antimoniger Siure, in eine
Verbindung von antimoniger Siure mit Antimonsiure, die bei
der vorhandenen Temperatur feuerbestiindig ist, oder es bilden
sich auch antimonsaure Metalloxyde (8. 162). Die Beimengungen
von Kalkspath, Flussspath, Braunspath und Manganspath erleiden
in Folge der, aus schwefliger Siure durch Contact auf Kosten
der atmosphiirischen Luft sich bildenden Schwefelsiure, eine
theilweise Umiinderung in schwefelsaure Salze, wobei aus denkoh-
lensauren Verbindungen die Kohlensiiure und aus dem Flussspath
das Fluor als Fluorwasserstoffsiure *) entfernt wird.

Ist nach Verlauf einiger Zeit die Oxydation so weit vorge-
gchritten, dass die Entwickelung von schwefliger Siure weniger
lebhaft ist, und die andern zum Theil schwerer oxydirbaren
und nur in geringer Menge vorhandenen Schwefel- und Arsen-
Metalle, wie namentlich Schwefelsilber, Schwefelkupfer (in Ver-
hindung mit schwer oxydirbaren Schwefelmetallen), Schwefelblei,
Sehwefelzink, Arseneigen, Arsennickel und Arsenkobalt, .eben-
falls zur Oxydation gelangen, so bildet sich, weil mehr atmo-
sphiirische Luft in das Erz eindringen kann, durch Contact
verhiiltnissmiigsig mehr Schwefelsiure als im Anfange, die daun
theils auf die erdigen und metalloxydhaltigen Beimengungen,
theils auf noch unzersetzte Schwefel- und Arsen-Metalle, sowie
auf vielleicht schon entstandene arsensaure und antimonsaure
Metalloxyde, und auf das dem Erze heigemengte Kochsalz,
welehes zum Theil sich in Dampf verwandelt, zerlegend ein-
wirkt; so dass die ersteren, und zwar vorzugsweise Kalkspath
und Braunspath unter Entwickelung von Kohlensiure, und
Flussspath unter Entwickelung von Fluorwasserstoffsiiure, wenn
genug Schwefelsiiure gebildet wird, ziemlich vollstindig in
schwefelsaure Salze umgedindert, die Schwefel- und Arsen-

1) Die Fluorwasserstoffsiiure untsteht indem die Schwefelsiiure,
nachdem sie Wasser aus der Luft aufgenommen hat, auf den Flussspath
so einwirkt, dass der Suuerstoﬂ‘ des ﬁwqaaers an das Caleium und der
Wasserstoff an das Fluor iibery eht, und die Schwefelsiinre mit dem

ebildeten Caleiumoxyd tler Kalker de} in Verbindung tritt. Trifft die

Ehlnrwaasernt@ﬂsaﬂw wahrend sie sich entfernt, mit Quarz zusammen
so bildet sich Flumklesel und Wassergas, und es wird in diesem Falle
etwas Kieselerde verfliichtigt.
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Metalltheile unter Entwickelung von schwefliger Siure oxydirt
und in freie und schwefelsaure Metalloxyde, anch die arsen-
gsauren und antimonsauren Metalloxyde, unter Entwickelung von
argeniger und resp. antimoniger Siure, sowie freies Kupferoxyd
und Kupferoxydul in schwefelgaure Metalloxyde verwandelt
werden, und derjenige Theil des Kochsalzes, welcher zerlegt
wird, unter Entwickelung von schwefliger Siiure und Chlorgas
in schwefelsaures Natron iibergeht. Das aus dem Kochsalze
frei werdende Chlor wirkt, da es in der ganzen Réstpost ver-
breitet ist, zum Theil auf noch unzersetzte Schwefel- nnd Arsen-
Metalle chlorirend ein, wobei Chlorschwefel, Chlorarsen und
Chlorantimon vollstiindig, dagegen die Chlormetalle von Eisen,
Kupfer, Blei und Zink unvollstéindig und Chlorsilber gar nicht
fliichtig” werden; zum Theil wird es aber durch das in der zu-
tretenden atmospliirischen Luft enthaltene Wassergas in Chlor-
wasserstoffsiiure umgeiindert, und finden gasfsrmige Verbrennungs-
producte des Brennmaterials Zutritt, die ‘ebenfalls Wassergas
enthalten, so wird die Bildung von Chlorwasserstoffsiure durch
dieselben noch unterstiitzt. Die entstehende Chlorwasserstoff-
siiure wirkt auf alle bereits gebildeten schwefelsauren, arsensauren
und antimonsauren Metalloxyde, soweit die letzteren beiden nicht
schon durch Schwefelsiiure in schwefelsaure Metalloxyde um-
geiindert sind, als auch auf die freien Metalloxyde des Kupfers,
Bleies, Zinkes und Antimons ein, und verwandelt dieselben mehr
oder weniger vollkommen in Chlormetalle. Diese, sowie jene
Chlormetalle, welche durch Einwirkung von Chlorgas auf Sehwefel-
und Arsen-Metalle gebildet werden, iiben, wenn sie sublimirbar
und geneigt sind, Chlor abzugeben, wie namentlich Anderthalb-
Chloreisen (Eisenchlorid), Finfach-Chlorkupfer (Kupferchlorid),
Chlorkobalt, Chlornickel ete., ebenfalls wieder auf noch andere
Schwefel- und Arsen-Metalle eine echlorirende Wirkung aus.
Das Anderthalb-Chloreisen verwandelt sich dabei in Einfach-
Chloreisen, und dieses zersetzt sich, wenn es mit atmosphiirischer
Luft in Beriihrung kommt, wieder in Eisenoxyd und sublimir-
bares Anderthalb-Chloreisen; das Einfach-Chlorkupfer indert
sich in Halb-Chlorkupfer um; und von den andern Chlormetallen
bleiben diejenigen Theile derselben, welche ihren Gehalt an
Chlor unter Zutritt von atmosphiirischer Luft abgeben, als Oxyde
zurtick. Einige der fliichtig werdenden Chlormetalle iindern

-
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sich auch beim Zusammentreffen mit atmosphiivischer Luft, wenn
dieselbe ‘-Vassergsis enthiilt, unter Bildung von Chlorwasserstoff-
siure, in Oxyde oder in basische Chlormetalle um, wobel die
frei werdende Chlorwasserstoffsiiure, wenn sie noch mit Erz-
theilen in Beriihrung ist, ebenfalls eine chlorirende Wirkung
dussern kann. Kommen Dimpfe von Kochsalz unmittelbar mit
noch unzersetzten Schwefel- und Arsen-Metallen oder bereits
gebildeten sehwefelsauren, arsensauren und antimonsauren Me-
talloxyden in Berithrung, so wirken dieselben ebenfalls chlorirend
ein (8. 279).

Aug allen diesen geht hervor: dass in der letztern Zeit
der Oxydations- oder Abschwefelungs-Periode, neben freien,
schwefelsauren, arsensauren und antimonsauren Metalloxyden,
von welehen die beiden letztgenannten indessen bald nach ihrer
Entstehung durch Schwefelsiinre wieder mehr oder weniger voll-
kommen zerlegt und in schwefelsaure Metalloxyde umgeiindert
-werde'n, gich auch Chlormetalle bilden, die zum Theil selbst
eine chlorirende Wirkung ausiiben, und dass daher dem Silber
schon in dieser Periode der Ristung mehr als hinreichende
(telegenheit gegeben ist, sich in Chlorsilber umzuiindern, was
auch durch die Erfahrung bestiitigh wird. Da nun aber wihrend
der Dauer dieser Rostperiode die Temperatur in dem Maasse
sinkt, als die Oxydation .und die dabei frei werdende Wiirme
abnimmt, und die Rostpost endlich alle Gliihhitze verliert,
so bleiben die in der letztern Zeit sich noch bildenden wasser-
freien Metalloxydsalze, sowie die nebenbei entstehenden Chlor-
metalle unveriindert zuriiek, und konnen nur eine Zerlegung,
goweit eine solche miglich ist, erleiden, wenn die Rostpost
wieder in eine, dem Zwecke entsprechende, hihere Temperatur
versetzt wird.

Wendet man daher endlich zum Gutristen eine Temperatur
an, die gerade nur so hoch ist, dass die vorhandenen, sublimir-
baren Chlormetalle sich in Dampf verwandeln kiinnen, so durch-
ziehen dieselben das ganze Gemenge des Erzes, kommen dabei
mit den vielleicht noch unzerlegt gebliebenen Schwefel- und
Arsen-Metalltheilehen in unmittelbare Beriithrung, und wirken
auf dieselben chlorirend ein. Tingt von dem noch unzersetst
gebliehenen Kochsalze ein Theil wieder an, sich in Dampf
zu verwandeln, und es trifft dieser Dampf mit Metalloxyden
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zusammen, die an Siuren gebunden sind, so findet eine gegen-
seitige Zersetzung statt: es entsteht schwefelsaures, und nach
Befinden auch arsensaures und antimonsaures Natron, withrend
Chlormetalle gebildet werden, die, wie schon oben erwihnt,
durch Einwirkung der atmosphiirischen Luft und der gasfirmigen
Verbrennungsproducte des Brennmaterials wieder zerlegt werden
ktnnen, und zwar in freie Metalloxyde oder basische Chlor-
metalle und Chlorwasserstoffsiiure. Findet sich in dieser Zeit
vielleicht noch Manganoxyd-Oxydul, so wird dasselbe entweder
vollstiindig oder nur zum Theil durch Binwirkung von Chlor-
wasserstoffsiiure nnter Enfwickelung von ('hlorgas in Chlormangan
(Manganchloriir) verwandelt, Wenn nun die Temperatur nur
von einer solehen Hiéhe angewendet wird, bei welcher die vor-
handenen sublimirbaren Chlormetalle ganz allmiilig als Dampf auf-
steigen, so ist beim Gutrosten auch fortwithrend ein Geruch
nach Chlor und Chlorwasserstoffsiiure wabrzunehmen, und es
liegt daher sehr nahe, dass die in dieser Zeit noch unverchlort
vorhandenen Theile des Silbers in Chlorsilber, und die des
Goldes zum Theil in Einfach- vielleicht auch in geringer Menge
in Dreifach-Chlorgold umgeiindert werden kimnen, sobald sie
den Gasen und den dampfférmigen Chlormetallen zuginglich
sind. Bedenkt man aber, dass letzteres nur dann miglich ist,
wenn die Erztheile hinreichend fein und ausserdem auch poris
genug sind, leider aber bei der Ristung eine theilweise Sin-
terung und eine damit verbundene Einschliessung einzelner Silber-
theile nicht zu vermeiden ist, so ist es auch sehr einleuchtend, dass
doeh noch eine geringe Menge von Silber unverchlort, und zwar
hauptsiichlich als Schwefelsilber zuriickbleiben wird.

Um diese gesinterten grsbern Theile von den feinern Theilen
auf mechanischem Wege abzuscheiden, wird das geristete Eiz
zuerst auf einem eisernen Durchwurf, welclier auf dem Quadrat-
zoll 4 Licher hat, und sich in einem staubdichten, mit einer
Flugstaubkammer in Verbindung stehenden Kasten so aufgestellt
befindet, dass zwei Flichen unter einem Winkel von 45 Graden
gegen ecinander stehen, von den gribsten Theilen, sowie von
den beim Rosten zufillig unter das Erz gekommenen Ziegel-
brocken befreiet, und hierauf durch ein sogenanntes Cylinder-
sieb 8. 39 Fig. 8, welches auf dem Quadratzoll 81 Licher
hat, von den noch vorhandenen andern gesinterten Theilen ge-
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trenmt.  Die auf dem Durchwurf abgeschiednen groben Theile
werden Ristgrobe, die auf dem Siebe zuriickbleibenden Theile,
Siebgrébe, und die dureh das Sieb hindurchgegangenen Theile,
Siebmehl genannt. Je weniger Ristgrobe und Siebgribe ab-
fillt, um so richtiger scheint die Manipulation beim Risten
im Anfange gewesen zu sein; doch kinnen auch Umstinde ein-
treten, die bei der grissten Vorsicht eine ungewthnlich starke
Sinferung veranlagsen, wenn z. B, die Erze viel Schwefelantinon
oder zuviel soleche Schwefelmetalle enthalten, in welchen Schwefel-
antimon einen wesentlichen Bestandtheil ausmacht.

Die Ristgribe wird, nachdem sie auf einer Klaubebiihne
von allen Unreinheiten moglichst befreit worden ist, mit der
Siebgribe gemeinschaftlich auf einer etwas weit gestellten Erz-
miihle geschroten und in kleinen Portionen beim Riésten der
Erzbeschickung mit zugesetzt, damit sie nicht besonders mit
einem Zuschlag von Kochsalz geristet zu werden braucht.

Was nun das Siebmehl betrifft, in welehem das Silber
eigentlich vollstéindig als Chlorsilber vorhanden sein sollte, so-
bald die Ristung nach Vorschrift ausgefithrt ist, so finden sich
in demselben ebenfalls mehr oder weniger stark gesinterte
Theile, die auch noch unverchlortes Silber enthalten. Das
Siebmehl wird zwar vor der Verquickung auf Erz-Mihlen ge-

“mahlen, die mit Miihlsteinen von Granit und Cylinderbeuteln (von
derselben Construction wie die Cylindersiehe) versehen sind;
allein, das neben dem Chlorsilber noch in geringer Menge
vorhandene unverchlorie Silber, welehes wahrseheinlich haupt-
siichlich noch in Schwefelsilber besteht, kann durch den ge-
wihnlichen Anguickprozess im Fasse nicht gewonmen werden,
und ist Ursache, dass die Riickstinde von der Amalgamation
immer noch etwas Silber enthalten. ) Werden dergleichen Riick-

1) Von dem Grade der Vollstindigkeit, bis zu welchem die Ristung
jeder einzelnen Ristpost erfolgt ist, fiberzeugt man sich durch eine so-
genannte ,Laugprobe®. Man laugt niimlich von dem geristeten Erze
circa Y, Pfund, II&G!JdEIII man die beigemengte Grobe durch ein Sieb
entfernt hat, anf einem Filtrum so ﬁmge mit concentrirter heisser
Kochsalzauflgsung aus, bis alles Chlorsilber ausgezogen ist (wovon man
sich durch blankes Kupferblech in der zuletzt ablaufenden Lauge, oder
durch Verditunung derselben mit viel Wasser, iiberzengen kann), wiischt
hierauf die riickstindigen Laungetheile mit reinem Wasser aus, trocknet
(1(’.1:}[) Riickstand und probivt ibn auf trocknem Wege quantitativ auf
Silber,
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stinde, wenn sie zu reich an Silber sind, mit etwa 2 Procent
Kochsalz einer mnochmaligen Ristung und Verquickung aus-
gesetzt, so kann zwar der grésste Theil des in ihnen ent-
haltenen Silbers gewonnen werden, ein kleinerer bleibt aber
immer noch zuriick; es gilt dies als Beweis, dass das urspriing-
lich unverchlort gebliebene Silber zu sehr von andern theilweise
gesinterten Erztheilen eingeschlossen und daher den chlorvirend
wirkenden Gasen und Diimpfen, weleche bei der Rostung er-
zeugt wurden, nicht zugiinglich gewesen ist.

Da bei dem Aunquickprozesse ausser dem Silber auch noch
andere Metalle an das Quecksilber mit iibergehen, wie nament-
lich Kupfer, Blei und selbst geringe Mengen von Antimon,
sowie ungefihr die Iilfte des im Ganzen vorhandenen Goldes,
so entsteht die Frage: in welchem Zustande sind diese Metalle
in dem, als vollkommen gut geristet zu betrachtenden Erz-
gemenge vorhanden? Untersncht man die feinsten Theile des
gut gerdsteten Erzes auf chemischem Wege auf ihre einzelnen
Bestandtheile, so lassen sich zwar alle Erden und Metalle, die
darin enthalten sind, nachweisen, allein, da man es neben
freien Metalloxyden und schwefelsauren Verbindungen anch mit
Chlormetallen zu thun hat und sich nicht genau bestimmen
lisst, welehe Mengen von den vorhandenen Metallen als freie
Oxyde; oder als schwefelsaure Salze oder als Chlormetalle vor-
handen sind, auch nicht jede Erzbeschickung nach der Ristung
von einer und derselben Beschaffenheit ist, so liegt es nicht
im Kreise der Méglichkeit, mit Bestimmtheit anszumitieln, wie
die verschiedenen Bestandtheile des geristeten Erzes iiberhaupt
zusammengesetzt sind. Verfolgt man indessen die Veriinderungen,
welche die einzelnen Bestandtheile der Erzbeschickung withrend
der Riéstung erleiden, so lidsst sich annehmen, dass dieselben
nach der Ristung in folgendem Zustande vorhanden sind.

a) Von den erdigen und metalloxydhaltigen Beimengungen.
1) Quarz: in nicht wesentlich veriindertem Zustande; ein
geringer Theil kann als Fluorkiesel verfliichtigt worden sein.

2) Erdensilikate: ebenfalls in unwesentlich veriindertem
Zustande. '
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3) Kalkspath, Flussspath und Braunspath: als schwefel-
saure Kalkerde mit schwefelsaurer Talkerde und vielleicht einer
geringen Menge von Aetzkalk.

4) Manganspath: als Manganchloriir, vielleicht mit etwas
schwefelsaurem Manganoxydul.

b) Von den Schwefel-, Schwefelarsen- und Arsen-Metallen mit Einschluss
des gediegenen Silbers.

1) Bchwefelkies und Arsenkies incl. Schwefelmangan:
als freies Eisenoxyd mit wenig Eisenchlorid, Manganchloriir,
basisch schwefelsaurem und arsensaurem Eisenoxyd und schwefel-
saurem Manganoxydul.

2) Schwefelkupfer in Verbindung mit anderen
Schwefelmetallen: als freies Kupferoxyd, vielleicht mit
wenig antimonsaurem Kupferoxyd, Kupferchloriic und wenig
Kupferchlorid.

3) Schwefelblei: als schwefelsaures, vielleicht auch
antimonsaures Bleioxyd und basisches Chlorblei; ein Theil ist
als Chlorblei fliichtiz geworden.

4) Schwefelzink: als freies Zinkoxyd und wenig Chlor-
zink; der grisste Theil ist als Chlorzink verfliichtigt worden.

5) Schwefelantimon: theils als Antimonsiiure an anti-
monige Siiure oder an andere Metalloxyde gebunden, theils als
Chlorantimon in sehr geringer Menge; der griosste Theil des
Antimons ist aber als antimonige Siure und als Chlorantimon
verfliichtigt worden.

6) Schwefelsilber mit Einschluss des gediegenen
Silbers: als Chlorsilber mit wenig unzersetztem Schwefelsilber
und vielleicht geringen Mengen von arsensaurem und antimon-
saurem Silberoxyd.

7) Gold: theils in metallischem Zustande, theils als Binfach-
und vielleicht auch in geringer Menge als Dreifach- Chlorgold.

8) Arseneisen: als freies Eisenoxyd mit wenig basisch
arsensaurem Eisenoxyd und Eisenchlorid.

9) Arsennickel und Arsenkobalt: als basisch arsen-
saures Nickel- und Kobaltoxydul nebst Chlornickel, Chlorkobalt,
und freien Oxyden von Nickel und Kobalt.
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¢) Das die Chlorirung bewirkende Mittel.

Kochsalz: als schwefelsaures Natron mit einer merklichen
Menge von unzersetztem Chlornatrium.

. 'Wenn nun bekannt ist, dass die meisten Chlormetalle sich
in einer concentrirten Auflisung von Chlornatrium auflisen,
auch schwefelsaures Kupferoxyd und schwefelsaures Bleioxyd
durch eine dergleichen Auflisung zersetzt und die betreftenden
Oxyde in Chlormetalle (salzsaure Salze) verwandelt werden,
sobald gleichzeitic etwas Wirme mit in Anwendung gebracht
wird, so liisst sich hieraus fiir vorliegendén Fall folgender
Schluss ziehen: Da das gut geristete Erz noch eine merkliche
Menge von Kochsalz in unzersetztem Zustande enthiilt, welches
gich neben dem gebildeten schwefelsaurem Natron und den
geringen Mengen anderer loslicher schwefelsaurer Salze in
demjenigen Wasser auflist, welches zu dem geristoten Erze
in das Anquickfass gebracht wird, so werden auch hierauf die
neben dem Chlorsilber noch vorhandenen Chlormetalle von
Kupfer, Blei, Antimon und (fold nach und nach mit in die
Auflésung iibergehen. Es ist dies um so mehr mit Gewissheit
anzunchmen, als bei dem Anquickprozesse die Temperatwr im
Fasse, in Folge der Veriinderungen, welche mehrere zur Auf-
losung gelangenden Chlormetalle, und nach Befinden schwefel-
sauren Metalloxyde, durch das in das Fass absichtlich ge-
brachte metallische Eisen und zum Theil auch durch das
Quecksilber erleiden, um mehrere Grade steigt. Auch werden
nebenbei die vorhandenen schwefelsauren Metalloxyde des
Kupfers und Bleies sich in Chlormetalle umiindern und
sich als solehe ebenfalls mit in der Auflosung vertheilen.
Wenn nun aber mit Bestimmtheit anzunehmen ist, dass das
im Anquickfasse befindliche metallische Eisen auf die aunf-
gelosten Chlormetalle unter Bildung von Eisenchloriir, oder
auch spiiter selbst das Quecksilber auf ecinige dieser Chlor-
metalle unter Bildung von Quecksilberchloviir, so einwirkt, dass
die betreffenden Metalle ausgefiillt werden, so liegt es sehr
nahe, dass, je mehr ein gut gerdstetes Krz Chlormetalle oder
schwefelsaure Metalloxyde beigemengt enthiilt, die im Anquick-
fasse eine Zersetzung durch metallisches Eisen oder Queclk-
silber erleiden, das Silberamalgam auch auffiilliger durch fremde
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Metalle verunreinigt werden wird. Sind Chlormetalle von Nickel
und Kobalt vorhanden, so lgsen sich dieselben zwar ebenfalls
mit auf, sie werden aber weder durch Eisen noch durch Queck-
silber reducirt, sondern bleiben in der Auflssung zuriick und
kinnen verloren gehen, wenn sie nicht spiter durch Aetzkalk
aus der Amalgamirlauge als Oxyde ausgefillt werden.

Bei einer gemeinschaftlich oxydirenden und echlorirenden
Rostung, wie wir solehe oben niher in Betrachtung gezogen
haben, bildet sich auch I'lugstaub, der in den mit den Rist-
ofen in Verbindung stehenden Condensatoren aufgefangen wird,
Dag Niihere hieriiber kann jedoch erst in dem niichstfolgenden
sechsten Abschnitte Beriicksichtigung finden.

D. Rostung von Kupfererzen und Kupfersteinenm mit

einem Zuschlag von Kochsalz und Holzkohlenklein, hehufs

ciner Abscheidung eines Gehaltes an Arsen und Antimon
durch Verflichtigung,

Werden Kuptererze oder Kupfersteine, die merkliche Mengen
von Schwefelarsen oder Schwefelantimon enthalten, oxydirend
geristet, so ist es nicht méglich, durch diesen einfachen Prozess
alles Arsen als arsenige Siure und noch weit weniger alles
Antimon als antimonige Siiure zu verfliichtigen, weil aus Guriin-
den, die wir im zweiten Absehnitte S. 149 wund 162 kennen
gelernt haben, neben freien und schwefelsauren Metalloxyden,
stets auch arsensaure und antimonsaure Metalloxyde entstehen,
die selbst bei der stiirksten Rosthitze nicht zerlegt werden;
gelangt hierauf das geristete Erz oder Produet — der Gaar-
rost — zur Verschmelzung auf Roh- oder Schwarz-Kupfer, so
reduciren sie sich gleichzeitic mit dem freien Oxyde des
Kupfers und verunreinigen das Rohkupfer mit Arsen und Anti-
mon so, dass sich dasselbe schwer raffiniven oder gaar machen
ligst.  Bleiben bei der Ristung vielleicht auch Theile des
Erzes oder Productes unaufgeschlossen zuriick, so bildet sich
neben dem Roh- oder Schwarzkupfer auch ein sehr unreiner
Lech, welcher durch Ristung ebenfalls schwer von den schiid-
lichen Nebenbestandtheilen zu befreien ist.



‘320 Fiinfter Abschnitt.

Zur Beseitigung des angefiihrten Uebelstandes wendet Parkes,
nach einer Mittheilung von Guritl), ausser der gewihnlichen
oxydirenden Réstung auch eine chlorirende an, die er noch
mit einer reducirenden vereinigt. Er rostet nimlich zuerst das
Erz oder den Kupferstein bei geringer Hitze in einem Flamm-
rostofen oxydirend so weit ab, bis alle Schwefelmetalle oxydirt
sind, und verstiirkt hierauf die Hitze, um die Rostpost todf zu
rosten, d. h, um die gebildeten schwefelsauren Metalloxyde in
fast freie Oxyde umzuiindern. Sobald ein gewisser Grad des
Todtréstens erreicht worden ist, dndert er die oxydirende
Riéstung in eine chlorirende wm: er beschickt dazu gegen das
Ende des Prozesses die Ristpost mit etwa 5 Procent Kochsalz
und etwas Kohlengestiilbe, und setzt das Risten fort, bis alle
schwefelsauren Metalloxyde so vollstindig zersetzt sind, dass
bei einer Laugprobe das aufgegossene Wasser farblos bleibt;
dabei soll gleichzeitig das gaar gerdstete Erz oder der gaar
geristete Kupferstein von Arsen und Antimon befreit werden,
und der Gaarrost beim Verschmelzen auf Rolkupfer ein Pro-
duet geben, welches vollig frei von diesen Metallen ist.

Betrachtet man dieses Riostverfahren vom theoretischen
Gesichtspunkte aus, so fiberzeugt map sich von verschiedenen
chemischen Vorgingen: Was zuniichst die gewdhnliche oxy-
dirende Réstung betrifit, so kann der chemische Vorgang bei
dieser hier als bekannt vorausgesetzt werden, indem das Ver-
halten der hier in Betrachtung kommenden Schwefelmetalle an
den betreffenden Stellen vorliegenden Buches speciell abgehandelt
worden ist. — CGanz anders aber verhilt es sich mit der darauf
folgenden, vereinigten reducirenden und chlorirenden Ristung.
Das oxydirend, bis zu einem gewissen Grade todt gerdstete Erz
oder Product besteht vorzugsweise aus freien Oxyden des Kupfers
und Eisens; es enthilt aber mehr oder weniger arsensaures
und antimonsaures, sowie auch noch schwefelsaures Kupferoxyd.
Sobald dieses soweit veriinderte Rbstgut mit Kohle und Koch-
salz gut gemengt und, bei geschwichtem Zutritt von atmosphii-
rischer Luft, weiter fortgerdstet wird, wirkt die untergemengte
Kohle, bei ihrer Verbrennung zu Kohlenoxydgas, theils direct,

1) 8. dessen Bemcrkun(%ﬂn iiber die neueren Fortschritte des Kupfer-
gutécegprozesaes in England, Berg- und hiittenmiinnische Zeitung 1852,
. 2B8. .
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theils indireet auf alle freien, schwefelsauren, arsensauren
und antimonsauren Metalloxyde reducivend ein, so dass,
wenn kein Kochsalz  gegenwiirtig wiire, bei viel Kohle endlich
Kupferoxydul, Eisenoxyd-Oxydul, schweflige Siure, arsenige
Siiure und Arsensuboxyd, sowie antimonige Siure (Antimonoxyd)
entstehen, auch schweflige Siure, arsenige Siure und Arsen-
suboxyd zum Theil fliichtig werden, die antimonige Siiure da-
gegen fast vollstindig mit dem Kupferoxydul in Verbindung
bleiben wiirde. Da aber zugleich auch das Kochsalz thitig
wird, indem es theils in unmittelbarer Beriihrung mit dem
Rostgute, theils dampfformig sich mit dem noch unveriinderten
schwefelsauren Kupferoxyide gegenseitig zersetzt, wobei schwefel-
gaures Natron und Einfach-Chlorkupfer gebildet, das Binfach-
Chlorkupfer aber sehon bei der vorhandenen Hitze in Halb-
Chlorkupfer und freies Chlor, und letzteres wieder (wie wir
frither kennen gelernt haben, 8. 266 sub 2), in gasformige Chlox-
wasserstoffsiiure umgeiindert wird, oder unter giinstigen Um-
stiinden auch sogleich das ganze Iinfach-Chlorkupfer in Chlor-
wasserstoffsiiure und Kupferoxyd oder Kupferoxydul umgeiindert
werden kann, so entsteht dadurch ein Mittel, die arsenige Siure
sowohl, als die antimonige Siure, von den Oxyden des Kupfers,
und zwar vorzugsweise vom Kupferoxydul, zu trennen. Die
gasfirmige Chlorwasserstoffsiiure wirkt niimlich auf die ge-
nannten Siuren chlorirend cin, wobei sich arsenige Siure in
Dreifach-Chlorarsen, As C13, und anfimonige Siure in Dreifach-
Chlorantimon, Sb CI% umiinderf, wihrend zngleich Wasser go-
bildet wird; diese Chlormetalle kinuen indessen bei ihrer
Verfliichtigung, weun sie in heissom Zustande mit atmosphii-
rischer Luft in Beriihrung kommen, theilweise wieder zerlegt
werden, so dass in diesem Ialle arsenige Siure und resp.
antimonige Siiure in grosserer oder geringerer Menge aus-
geschieden wird. — Ob sich unter den obwaltenden Umstiinden
auch etwas Phosgengas (CO, Cl) bildet, welches, ohne dass es
erst braucht dureh Wassergas in gasformige Chlorwasserstoff-
giure und Kollensiiure zerlegt zu werden, auf arsenige und
antimonige Siiure ebenfalls eine chlorirende Wirkung iiussert,
Liisst sich schwer ermitteln. — War das oxydirend vorgeristete
Erz oder Produet nicht frei von unaufgeschlossenen Schwefel-
metallen, so werden diese gleichzeitic mit zerlegt.
Plattner, Ristprozesse, 21
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Aus der im Vorstehenden enthaltenen 'theoretischen Be-
trachtung der vereinigten reducirenden und chlorirenden Réstung
cines oxydirend vorgerdsteten Kupfererzes oder Kupfersteins
geht hervor: dass, je hther der Gtehalt an Arsen, und vorziiglich
an Antimon, in einer solchen Substanz ist, je weniger lange
man die oxydirende Ristung zur Zerlegung des vorher gebildeten
schwefelsauren Kupferoxydes fortsetzen darf, damit es spiiter
nicht an der, zur Zerlegung des nothigen Kochsalzes erforder-
lichen Menge schwefelsauren Kupferoxyds fehlt, wenn es daraunf
ankommt Einfach-Chlorkupfer zu bilden und aus diesem die
zur Abscheidung der arsenigen und antimonigen Siiure hin-
reichende Menge von gasformiger Chlorwasserstoffsiure zu ge-
winnen. — Da bei einer derartigen Rostung eine theilweise
Verfliichtigung von Chlorkupfer nicht zu vermeiden ist, weil
selbst Halb-Chlorkupfer bei Zutritt von Luft sich in Diimpfen
zerstreut und es im Innern der Riéstpost an der zur voll-
stiindigen Zerlegung desselben erforderlichen Menge von Wasser-
gas fehlt, so ergiebt sich schliisslich noeh von selbst, wie
nothwendig es ist, den Ristofen mit zweckentsprechenden Con-
densatoren in Verbindung zu setzen, um dem fliichtig werdenden
Chlorkupfer Gelegenheit zur Condensation zu geben, und die-
selbe zugleich mit einer Zerlegung — einer Ausscheidung von
Kupferoxyd und resp. Kupferoxydul — auf chemischem Wege
verbinden zu kinnen.




Sechster Abschnitt.

Die  Condensation verschiedener, bei Ristprozessen
Arei werdender Gase und Dimple mit Einschluss der
mechanisch mit fortgehenden Erz- und
Producten-Theile.

Die bei Rostprozessen' sich bildenden fliichtigen Rist-
producte sind, je nach der Beschaffenheit des Erzes oder Hiitten-
productes, welches geristet wird, und je nachdem die Ristung
eine oxydirende, reducivende oder ehlorivende ist, in Bezug
anf Qualitiit und Quantitiit verschieden. Besteht die zu ristende
Substanz vorzugsweise aus Schwefelmetallen, so wird bei der
Réstung unter starkem Zutritt von atmosphiirischer Luft, hanpt-
siichlich schweflige Siure in CGasform und Schwefelsiiure in
Dampfform frei, und zwar in um so grisserer Menge, je reicher
die Schwefelmetalle an Schwefel sind; ist dagegen der Luft-
zutritt beschriinkt, wie namentlich Dheim Risten der Erze und
Producte in freien Haufen oder in Stadeln, so kann auch cin
Theil des Schwefels dampfformig entweichen, wenn entweder
das eine oder das andere der in der Rostung begriffonen Schwefel-
metalle anf einer hohen Schwefelungsstufe steht, oder wenn von
der im Roste frei werdenden schwefligen Stiure ein Theil in
Schwefelsiiure und Schwefeldampf zerfillt.  Enthalten die Erze
und Hiittenproduete neben Schwefelmetallen awch Schwefel-
arsenmetalle oder Arsenmetalle, so entweicht neben den Siiuren
des Schwefels auch arsenige Siure und Arsensuboxyd. I'ehlf

es an gehirigem Luftzutritt, so bilden sich leicht Diimpfe von
21%
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Schwefelarsen, die sich raseh condensiren. Sind die zu riéstenden
Schwefel- und Arsen-Metalle nicht frei von Schwefelantimon,
so entweicht ein Theil des Antimons als antimonige Siure
(Antimonoxyd). TUnter gewissen Umstiinden kinnen, wie wir
bei den Beispielen iiber das Rosten von Erzen und Hiitten-
producten in freien Haufen und Stadeln (S. 179 ete.) kennen
gelernt haben, sich auch Metalle und Schwefelmetalle ver-
fliichtigen, wie namentlich Quecksilber, welches, wenn es an
Schwefel gebunden ist, bei hinreichend starkem Luftzutritt in
schweflige Siure und Quecksilberdampf zerfillt; ferner Zink,
wenn auf Zinkoxyd bei hoher Temperatur gewisse Gase redu-
cirend einwirken; sowie auch Schwefelblei, Schwefelantimon,
Schwefelquecksilber, wenn es an atmosphirischer Luft zur
Oxydation mangelt. Bei einer oxydirenden Rostung kann ein
Theil des Silbers als Oxyd verfliichtigt werden, wenn die Rostung
locker liegender silberha]tiger'Suhstanzen in einem Flammofen
bei hoher Temperatur und starkem Zutritt von atmosphirischer
Luft erfolgt. Bei einer reducirenden Riostung kinnen sich
Diimpfe von metallischem Arsen und Arsensuboxyd entwickeln.
Bei einer chlovirenden Ristung endlich, kénnen neben sehwefliger
Siure, arseniger Siure und Arsensuboxyd auch Chlorgas, gas-
formige Chlorwasserstoffsiure, Chlorschwefel und verschiedene
Chlormetalle in grisserer oder geringerer Menge, namentlich
Chloreisen, Chlorkobalt, Chlornickel, Chlorzink, Chlorkadmium,
Chlorblei, Chlorwismuth, Chlorkupfer, Chlorsilber, Chlorarsen
und Chlorantimon, verfliichtigh werden. Ausser den genannten
Substanzen, welche entweder schon fiir sich fliichtiz werden,
oder sich durch andere dampfférmig aufsieigende Verbindungen
zur Verfliichtigung disponiren lassen, werden auch feine Krz-
und Productentheile durch den Luftzug mit forfgenommen.

Die bei den Ristprozessen fliichtig werdenden Substanzen
lassen sieh also, ihver physischen und zugleich chemischen Be-
schaffenheit nach, wie folgt eintheilen.

1) In gasfirmige Kérper: dahin gehéren neben den
gasformigen Verbrennungsproducten des Brennmaterials (Kohlen-
siure — seltener Kohlenoxydgas —, Wassergas und Stickstoff
der atmosphiivischen . Luft), hauptsiichlich schwefligsaures
Gas (schweflige Siure), Chlorgas und Chlorwasser-
stoffgas (Chlorwasserstoffsiiure). Y
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2) In dampfformige Korper, diese zerfallen aber wieder
a) in einfache dampffirmige Kérper, als: Schwe-
fel, Arsen, Quecksilber und Zink, welche, mit Ausnahme
des Quecksilbers, in heissem Zustande beim Zusammentreffen
mit atmosphiirischer Luft sofort Sauerstoff aus derselben auf-
nehmen und sich chemiseh veriindern.
b) in zusammengesetzte dampftormige Korper,
und zwar

«) in Schwefelmetalle, als: Schwefelblei (durch Ein-
wirkung von atmosphiirischer Luft leicht in schwefelsaures
und kohlensaures Bleioxyd iibergehend), Sehwefelanti-
mon (sich leicht in sehweflige Siure und antimonige Siure
[Antimonoxyd| umiindernd), und Schwefelquecksilber
(ebenfalls leicht zersetzbar in schweflige Sture und Queck-
silberdampf).

B) in Chlorschwefel und in Chlormetalle, als: Andert-
halb-Chloreisen (Eisenchlorid), Chlorkobalt,
Chlornickel, Chlorzink, Chlorkadmium, Chlor-
blei, Chlorwismuth, Halb-Chlorkupfer (Kupfer-
chloriir) und Einfach-Chlorkupfer (Kupferchlorid),
Chlorsilber, Chlorarsen und Chlorantimon.

y) in Metalloxyde, als: Silberoxyd (welches bei niederer
Temperatur seinen Saunerstoff abgiebt und sich in me-
tallisches Silber verwandelt), Arsensuboxyd und Anti-
monoxyd (s. antimonige Siure).

d) in S#uren, als: Schwefelsiure, arsenige Siure,
antimonige S#ure und Molybdiinsiiure.

3) In pulverformige Korper, als: hichst fein zertheilte
Erze und Productentheile aus allen Stadien der Ristung.

Da die bei Ristprozessen fliichtig werdenden, socben nach
ihrer physischen und chemischen Beschaffenheit der Reihe nach
aufgestellten einfachen und zusammengesetzten Kirper, in Bezug
auf ihre Fliichtigkeit, sich ganz verschieden verhalten, indem
einige derselben sich entweder gar nicht, oder nur schwer, und
auch nur erst dann condensiven lassen, wenn zugleich eine
Zersetzung damit verbunden ist, wiihrend andere weniger schwer,
und wieder andere leicht condensirt werden kiémnen: so lassen
sich diese Korper behufs ihrer relativen Condensationsfihigkeit
in folgende drei Gruppen theilen.



326 Sechster Abschnitt.

Erste Gruppe, schwer condensirbare Kérper. Diese
Gruppe wird gebildet von folgenden gas- und dampfférmigen
Sturen und Chlorverbindungen als: schweflige Siure, Schwe-
felsiiure, Chlor, Chlorwasserstoff, Chlorschwefel,
Chlorarsen und Chlorantimon.

Zweite Gruppe, minder schwer condensirbare
Kérper. In diese Gruppe gehiren folgende einfache und zu-
sammengesetzte dampfformige Korper, als: Schwefel, Arsen,
Schwefelarsen, Arsensuboxyd und arsenige Siure,
Quecksilber und Schwefelquecksilber, Zink und Zink-
oxyd, Schwefelblei und Bleioxyd (letzteres theils frei,
theils an Schwefelsiiure, theils an Kohlensiure gebunden),
Schwefelantimon und antimonige Siure (Antimonoxyd),
Molybdiinsiiure, Silberoxyd, sowie die’ fliichtigen Chlor-
metalle von Eisen, Kobalt, Nickel, Zink, Kadmium,
Blei, Wismuth, Kupfer und Silber.

Dritte Gruppe, leicht condensirbare Kérper. In
dieso Gruppe gehiren vorzugsweise die mechanisch durch den
Luftstrom oder durch lebhaft aufsteigende Dimpfe mit fort-
gerissenen feinen Krz- und Productentheile aus den ver-
schiedenen Stadien der Réstung.

Die Condensation der bei Rostprozessen fliichtig werdenden
Substanzen ist aus zweierlei Griinden wiinschénswerth: 1) um
einige auf die in der niichsten Umgebung der Hiittenwerke
befindliche Vegetation nachtheilig cinwirkenden Korper-entweder
gar nicht in die Atmosphiire iibergehen zu lassen, oder sie so
zu zersetzen, dass sie als unsehiidlich zu betrachten sind wund
2) um die noch nutzbaren Metalle oder deren- Oxyde nicht
verloren gehen zu lassen.

I Condensation der, bei Réstprozessen fliichtig wer-
denden, schwer condensirbaren Korper.

Was zuniichst die zur ersten Gruppe gehirigen gas- und
dampfférmigen Kiorper betrifft, welche bei Rostprozessen go-
bildet werden und sich mit einer grossen Menge unzersetst
gebliebener atmosphiivischen Luft verfliichtigen, so steht unter
diesen in quantitativer Hinsicht die schweflige Siiure oben
an; weshalb dieselbe auch in Gemeinschaft mit der gewdhnlich
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in geringerer Menge frei werdenden wasserfreien Schwefel-
siure (die aus der Luft Wasser absorbirt) nachtheilig auf die
Vegetabilien einwirkt, sobald sie mnicht hoch genug in die
Atmosphiire iibergefithrt wird; und diese Einwirkung tritt um
so deutlicher hervor, je schwerer und feuchter die Luft ist,
oder die Vegetabilien mit Thau belegt sind und hierauf von
der Sonne beschienen werden. Die andern zu dieser Gruppe
gehirigen gas- und dampfformigen Kérper, als Chlor, Chlor-
wasserstoff, Chlorschwefel, Chlorarsen und Chlor-
antimon, machén in der Regel nur einen geringen Bestandtheil
aus, und vertheilen sich in diesem Falle in der Atmosphiire
so, dass sie als unschiidlich hétrachtet werden kinnen. Wir
haben also von den zwr ersten Gruppe gehirigen gas- und
dampfformigen Kérpern hauptsiichlich die schweflige Siiure und
die Schwefelsiiure ins Auge zu fassen,

Condensation der schwefligen Siure und der
Schwefelsiure,

In der Regel sucht man die schweflige Siure, sobald man
die Ristung nieht einer Darstellung von Schwefelsiiure wegen
unternimmt, mit der zugleich in. geringer Menge fliichtiz wer-
denden wasserfreien Schwefelsiiure durch miglichst hohe Essen
in- die Atmosphiire tiberzufithren; allein, abgeschen davon, dass
dies bei schwerer feuchter Luft noch kein ganz sicheres Miftel
ist, diese Siiure fiiv die Vegetation vollkommen unschiidlich zu
machen, und zwar um so weniger, als die schweflige Siure
sich, wie cs schéint, in der Wassergas enthaltenden Atmosphiive
zum Theil selbst in Schwefelsiiure umiindert, so lassen sich
auch mnicht iiberall, wo beide Siiuren Afliichtiz werden, wie
% B. jin Réststiitten, hohe Essen anbringen; es miissen daher
andere Mittel angewendet werden, durch die man so weit als
moglich zum Ziele gelangt.,

Nach Gurlt ') wendet man auf den Lianelly-copper-works,
zur Erreichung dieses Zicles, ein sehr einfaches aber erfolg-
reiches Verfahren an, Es besteht dasselbe darin: dass man die

1) Dessen Bemerkungen iiber die neneren Fortschritte des Kupfer-
hiittenprozesses in England. Berg- u, hiittenm, Zeitung, 1852, 8. 324,
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aus den Flamm-Ristifen entweichenden heissen gasformigen
Verbrennungsproducte, des in Steinkohlen bestehenden Brenn-
materials, nebst den bei der Ristung entstehenden sauren Gasen
und Diimpfen in langen, mit hohen Essen in Verbindung stehenden,
Flugstaub-Kanilen, zwischen mehreren Schichten von stets feucht
gehaltenen Cyndern (welche durch die Zwischenrinme des Rostes
der Flamm-Schmelziten fallen, und hauptsiichlich aus Coaks mit
verschlackten Aschentheilen bestehen) hindurch streichen lisst.

Man ist dabei im Stande, stets einen fiir die Riostifen
hinreichenden Zug zu erhalten, und doch die %chiidlichen Gase
und Diimpfe, welchen von den poriisen Coaks eine sehr grosse
Condensationsfliche geboten wird, in dem Grade aus den un-
schiidlichen gasformigen Verbremnungsproducten zu entfernen,
dass man fast unmittelbar hinter diesen Condensationsvorrich-
tungen ohne Beschwerde in den Zugkanilen athmen kann. —
Wie man das saure Wasser unschiidlich macht, oder zu was
man es verwendet, ist nicht angegeben.

In der Fabrik chemischer Producte zu Saint-Roche-les-Amiens
leitet man die schwefligsauren und salzsauren Gase, ehe sie
in die Esse gelangen, erst durch eine Reihe grosser Flaschen
und wendet als Absorbtionsmittel Kallk an,') Ob sich dieses
Mittel anf Hiittenwerken, wo in einem Tage mehrere hundert
Centner Erz geristet werden, ebenfalls mit Vortheil in An-
wendung bringen lassen diivfte, scheint aus verschiedenen
Griinden, die sehr nahe liegen, etwas zweifelhaft.

Diejenigen Mittel, welche zur Umiinderung der schwefligen
Séure in Schwefelsiure oder zur Reduction der schwefligen
Siure zu Schwefel behufs einer Condensation im Grossen, Be-
riicksichtigung verdienen, ergeben sich aus folgendem Verhalten
der schwefligen Siiure.

a) Schweflige Siure wird dureh Stickstoffoxydgas oder
durch Dimpfe von Salpetersiure unter Beihilfe von atmosphii-
rischer Luft und Wasserdampf in Schwefelsiiure umgeiindert.

b) Schweflige Siure wird durch Contact mit starren glithen-
den Substanzen, bei Zufritt von atmosphirischer Luft, auf
Kosten derselben in Schwefelsinre umgewandelt.

1) Annales des mines, Serie 5, Tome VI, pag. 1005 auch Dingler's
polytechn. Journal, Bd. CXXXVI, 8. 129.
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¢) Schweflige Siure wird dureh Schwefelwasserstoff so
zerlegt, dass sieh, unter Bildung von Wasser, Schwefel aus-
scheidet. !

d) Schweflige Siure iiber glithende Kohlen geleitet, indert
sich unter Bildung von Kohlensiiure in Schwefeldampf um.

Ausser den, aus dem vorstehenden Verhalten der schwefligen
Siure sich ergebenden Mitteln, giebt es zwar noch andere
Mittel, die schweflige Siure zu zersetzen; die mir bis jetat
bekannten sind aber alle von der Art, dass sich im Grossen
eine Anwendung von ihmnen entweder gar nicht, oder nur sehr
schwer wiirde machen lassen. — Gehen wir die angedeuteten
Mittel einzeln durch, und priifen dieselben, in wie weit sie
sich bei Ristprozessen im Grossen zur Zersetzung der schwefligen
Siure und zur Condensation der:dabei entstehenden Producte
anwenden lassen, so haben wir

a) die Uminderung der schwefligen Siure durch
Stickstoffoxydgas unter Beihilfe von atmosphiirischer
Luft und Wasserdampf zu betrachten. Dieses Mittel ist
schon liingst angewendet worden, wm aus der durch Verbrennen
von Schwefel, oder durch Résten von Schwefelkies oder Zink-
blende, sich bildenden schwefligen Siiure in, aus Bleiplatten
zugammengelitheten  Verdichtungsriiumen — den sogenannten
Schwefelsiiure -Kammern — wasserhaltige Schwefelsiiure dar-
zustellen. . '

Zur Ristung des Schwefelkieses wendet man theils Schacht-
ofen, theils auch kleine IFlammifen an. Schachtifen sind
insofern zweckmiissig, als die Kiese, wenn die Ristung einmal
eingeleitet ist, dieselbe in Folge der bei der Oxydation frei
werdenden Wiirme, ohne Anwendung von Brennmaterial von
selbst fortschreitet, und es nur in gewissen Zeitperioden eines
Ausziehens der durchgerdsteten Stiicke (der Abbriinde) und
eines Aufgebens frischen Kieses bedarf. Am Unterharz benutzt
man auch - zur Darstellung von Schwefelsiiure aus schwefliger
Siure, die daselbst vorkommenden Kupferkiese. D4 diese Kiese
ihrer Zugutmachung auf Silber und Kupfer wegen einer Ristung
unterworfen werden miissen, so wendet man dazu kleine englische
Schachtiofen an, weil dieselben nach Kerl') in Bezug auf

1) Dessen Rammelsherger Hiittenprozesse, Clansthal 1854,
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Bremmmaterialersparniss und zweckmiissige Nutzbarmachung des
Schwefels als schweflige Siure zur Schwefelsiiure-Fabrikation
sehr giinstige Resultate geben, Zinkblende lisst sieh dagegen
zur Gewinnung von Schwefelsiiure wieder besser in solchen
Oefen risten, die mit einem Rostraume versehen sind, welcher
entweder eine Muffel bildet, oder der in mehrere Abtheilungen
getheilt ist, in beiden Fiillen aber von aussen geheizt wird (S. 144).

Wie die bei der Ristung des Kieses oder der Zinkblende
sich bildende schweflige Siure in die Bleikammern geleitet
und in denselben in Schwefelsiure umgetindert wird, findet sich
in den neueren Lehrbiichern der chemisechen Technologie so
speciell beschrieben, dass es ganz iiberfliissig erscheinen wiirde,
wenn hier niher darauf cingegangen werden sollte.

. Bs entsteht aber die Frage: Lisst sich dieses Mittel bei
allen Riostprozessen, wo schweflige Siure in ziemlich be-
deutender Menge entwickelt wird, zur Verhiitung des oben
beregten Uebelstandes und zugleich zur Gewinnung von Schwefel-
siure mit Vortheil anwenden? — Die Antwort hieranf kann
zwar nicht absolut verneinend ausfallen; doch wird dieses Mittel
fiir ‘vorliegenden Zweck aber immer nur damm zu wiihlen sein,
wenn sich kein einfacheres anwenden liisst; - auch wird sich
iiberhaupt dasselbe nur in .einem otwas beschriinkten Maasse
mit Vortheil anwenden lassen: 1) weil diezu rostenden Erze
und ]Iiittm'lpl'oducte ofters bedeutende Mengen von Arsen ote.
enthalten, und man daher eine sehr unreine Schwefelsiiure er-
zeugen wiirde, zu deren Reinigung ein besonderer Kosten-
aufwand erforderlich wiire, wenn man dergleichen Erze und
Producte nicht ausschliessen wollte; und 2) weil die Ristung
ihrem Zwecke entsprechend, theils in Flammifen von ver-
schiedenen Dimensionen, theils in freien Haufen, " theils - in
Stadeln geschieht, und deshalb die Verbindung dieser Rist-
apparate und vesp. Riststiitten mit den Bleikammern, mit Um-
stimden nnd Schwierigkeiten, ja wohl gar mit einem Umbau
mehrerer Ristifen: und Riststadeln, verkniipft Sein ™ wiirde,
wenn bei einem schon lingst bestehenden Hiittenwerke mit
cinem Male die Binrichtung getroffen werden sollte, alle bei
den Ristprozessén sich entwickelnde schweflige Siure und
Schwefelsiure fiir die Vegetation ganz unschiidlich zu-machen. —
Auch wiirde eine solehe Einrichtung, verbunden mit theilweiser
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kostspieliger Veriinderung der Ristapparate, nicht zu umgehen
sein, wenn das Verlangen zur Unschiidlichmachung der schwef-
ligen Siure nur anf dic Sommermonate eines jeden Jahres
gestellt wiirde, — Bei einem neuen Hiitten-Etablissement wiirde
man dagegen; sobald die Erze von einer solchen Beschaffenheit
sind, dass die bei der Ristung derselben sich entwickelnde
schweflige Siure nicht zu unrein ausfillt, sogleich auf eine
Gtewinnung von Schwefelsiiure Riicksicht nehmen, und die Rist-
apparate dem Zwecke entsprechend dazu herstellen, d. h. man
wiirde die Flamm-Ristifen sowohl, als auch die Risthaufen
und Riststadeln einander, soweit es sich ohne Ranmbesehriinkung
thun liesse, moglichst nahe riicken, und durch Kaniile mit
Bleikammern und diese mif hinreichend hohen Essen in Ver-
bindung setzen. Den Riéstofen wiirde man allerdings zur mig-
lichst vollstiindigen Umiinderung der schwefligen Siure in
Schwefelsiiure, eine solehe Kinrichtung zu geben haben, dass
die gasfirmigen Verbrennungsproduecte * des Brennmaterials fiir
sich abzichen kinnten und nicht mit in die Bleikammern zu
gelangen brauchten; man wiirde also, wemn es der Zweek der
Rostung und die Beschaffenheit der Erze gestattete, Muffel-
Ristifen anwenden. Die Risthaufen und Réststadeln wiirden
in einer oder zwei Reihen neben einander anzulegen und zur
Ableitung der, sich aus jedem mit den nithigen Luftkanilen
versehenen und mit Ristklire gehirig gedeckten Haufwerke
entwickelnden, schwefligen Siure so einzurichten sein, dass
sich unter jeder Reihe ein, wo moglich aus Sehlackenziegeln
oder Schlackenwerkstiicken, gemanerter Kanal befiinde, der mit
den Bleikammern in Verbindung stinde, und jeder einzelne
Risthanfen in seiner Mitte, sowie jede einzelne Stadel an der
Seite ecinen gemauerten, so weit als nothig, durchbrochenen
Schacht hiitte, der in dem untervirdischen Kanal miindete und
daher oben abgedeckt wiire; auf welche Einrichtung wir suh b
specieller zuriickkommen werden.

Verlassen wir dieses Mittel, die schweflige Shure in
Sehwefelsinre umzuiindern, und gehen zu einem andern iiber,
S0 wissen wir

b) dass schweflige Séiure durch Contact mit starren
glithenden Substanzen bei Zutritt von atmosphéirischer
Luft, auf Kosten derselben sich in Schwefelsiinre um-
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wandelt. Auf dieses Verhalten griindet sich das Verfahren von
W. Petrie (Patent fiir England vom 1. Novbr. 1852)!) aus der
durch Verbrennen von Schwefel sich bildenden schwefligen Sdure
concentrirte Schwefelsiiure darzustellen; nur mit dem Unter-
schiede, dass die Contactsubstanzen nieht ganz glithend heiss
angewendet werden. — Der Apparat zur Umwandlung der
schwefligen Siure in Schwefelsiiure besteht in einer hohlen Siule,
die aus aufeinander gestellten Cylindern von geeigneter Thon-
waare oder von glasirtem Eisen gebildet und an derjenigen
Stelle, wo sie- sehr heiss wird, mit Mauerwerk umgeben ist.
Die Siéiule ist mit rundlichen Kieselsteinen gefiillt. Am obern
Ende derselben befindet sich ein Beldilter mit Wasser. Dieser
Behilter hat einen Boden aus poriser Thonmasse, der an der
untern Seite gekerbt ist, so dass das durch den pordsen Boden
dringende Wasser miglichst gleichmiissig heruntertropft, und
sich iiber der Oberfliiche der Kieselsteine vertheilend, in der
Sdule heruntersinkt. Durch eine, im untern Theile der Sidule
befindliche Oeffnung dringt Luft ein und steigt, sich zwischen
der Kieselsteinmasse vertheilend, in der Siinle aufwiirts. Etwa
6 I'uss hiher strimen die vom Schwefelofen kommenden, schwef-
lige Siiure und Luft enthaltenden, iiber 300° Cels. heissen
Gase ein, wozu an dieser Stelle die Siule einen etwas griissern
Durchmesger hat, und ringsherum ein freier Raum bleibt, damit
die Gase von allen Stellen aus sich in die Kieselsteinmasse
vertheilen kinnen, Die Kieselsteinschicht erstreckt sich von
bier aus noch etwa 60 Fuss hiher. Die sich nun durch Contact
auf Kosten der atmosphiivischen Luft bildende Schwefelsiure
wird von dem herabsickernden Wasser aufgenommen. Bin Theil
dieses Wassers wird bei weiterem Niedergange dureh die Hitze
der Gase verdamptt, Die Zuleitung von Luft soll theils zur
Oxydation der schwefligen Sidure, theils auch dazu dienen, die
Schwefelsiiure, welche durch die Gase sehr erhitzt ist, auf ihrem
Wege durch den untersten Theil des Apparates abzukiihlen.
Ganz unten am Fusse der Siule fliesst die Schwefelgiure ab,
die nach Petrie sogleich zum Verkauf fertig, also ganz concen-
trirt ist. - Die von schwefliger Siure befreiten Gase werden

1) Lond. Journal, Febr. 1856, p. 81, und Polytechn. Centralblatt,
1855, Lief. 9, S. 551,
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mittelst eines Saugapparates oben in der unmittelbaren Nihe
des Wasserbehiilters durch eine Oeffnung aus der Siule heraus-
gezogen,

Ob sich ein derartiger ziemlich complicirter Apparat auch
in solehen Iillen wiirde mit Vortheil in Anwendung bringen
lassen; in welechen es hauptsiichlich nur darauf ankommt, die
+ bei Ristprozessen in grosser Menge in die Atmosphire iiber-
gehende schweflige Sidure durch Umiinderung in Schwefelsiiure
condensirbar zu machen, diirfte wohl insofern zu bezweifeln
sein, als man es hier neben schwefliger Siure 6fters noch mit
Diimpfen verschiedner andrer Substanzen und einem Ueber-
maass von unzersefzter atmosphiirischer Luft zu thun hat, ausser-
dem auch bei der Beschaffenheit des Apparates, der Ristprozess
leicht beeintriichtigt werden kinnte.

Ein anderes Verfahren die schweflige Siure in Schwefel-
siture zu verwandeln, welches ebenfalls hierher gehirt, ist von
Williem Hunt in Vorschlag gebracht worden (Patent fiir England
am 16. Aug. 1853)1).

Der Patentinhaber nimmt an, dass die bei der Réstung
von Schwefelkies sich bildende schweflige Siure, wenn sie mit
iiberschiissiger atmosphiirischer Luft durch einen langen erhitzten
Kanal ziehe, Sauerstoff absorbire, und sich zum Theil in Schwe-
felsiure numwandele, und dass die Aufnahme von Sauerstoff be-
fordert werde, wenn man den Kanal mit Kieselsteinen oder
Bimssteinstiicken fiille; man brauche dann weniger Salpeter zur
vollstindigen Umiinderung der schwefligen Siure in Schwefel-
siiure anzuwenden. Br hat daher einen Ofen construirt, ihnlich
dem eines gewdhnlichen Rijstofens, dessen Ieerd mehr lang als
breit, und mit einem doppelten Gewblbe so versehen ist, dass
beide Gewilbe ecinen gewissen Abstand von einander haben
und daher einen Kanal bilden, der vom Réstraume aus erhitzt
wird, Dieser Kanal steht mit dem einen Ende mit dem Rost-
raume, und mit dem anderen Ende mit Bleikammern in Ver-
bindung, wie solehe zur Schwefelsiurefabrikation angewendet
werden; es muss also die schweflige Siure mit den gasférmigen
Verbrennungsprodueten des Brennmaterials und der iiberschiissigen

1) Lond. Journal, Juli 1854, p. 37; auch Polytechn. Centralblatt,
1855, Lief. 1, S. 40.
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atmosphiirischen Luft zuerst diesen Kanal durchstreichen, ehe sie
in die Bleikammern abziehen kann.

Ein anderer Vorsehlag von Hunt besteht darin: die mit
atmosphiivischer Luft gemengte schweflige SHure durch mit
Coaksstiicken oder Kieselsteinen gefiillte thurmartige Riume zu
leiten, in welche bestiindig Schwefelsiure, die salpetrige Siiure
enthilt, heruntertripfelt. Die schweflige Stiure verwandelt sich
dabei auf Kosten der salpetrigen Siure in Schwefelstiure, wiih-
rend durch den Sauerstoff der Luft die salpetrige Siiure regenerirt
wird, und wiederholt dieselbe Wirkung ausiibt, so dass auf diese
Weise die Bleikammern ginzlich entbehrt werden kénnen.

Bei der Annahme, dass das von W. Hunt zur Umiinderung
der sehwefligen Siiure in Schwefelsiiure in Vorschlag gebrachte
Verfahren, ,die gasformigen Riostproducte des Schwefel-
kieses vom Réstraume eines Flamm-Rostofens aus durch
einen erhitzten mit Contactsubstanzen angefiillten
Kanal, und von diesem aus in Bleikammern zu leiten,*
auch demjenigen Zwecke entsprechen werde, den wir hier vor-
zugsweise verfolgen, kommt nun aber in Frage, wie die Ein-
richtung beim Risten in freien Haufen und in Stadeln zu treffen
wiire, ohne dass zum lrhitzen der Contactsubstanz besonderes
Brennmaterial erforderlich ist.

Was zuniichst die bei der Haufen-Rostung zu treffende
BEinrichtung anlangt, so diirfte nur in der Mitte eines jeden
Haufens ein durehbrochener, runder, sechs- oder achteckiger,
gemauerter Schacht angebracht werden, der oben abgedeckt ist
und unten mit einem gemeinschaftlichen Abzugskanal (wie sub a,
8. 331) in Verbindung steht, um welchen Schacht herum man
einen 20 bis 24 Zoll dicken Mantel von gebranntem Quarz oder
gebranntem Kieselthon (unbrauchbar gewordene feuerfeste Thon-
ziegel), in Bruchstiicken von civea 2 Cubikzoll Grisse, als
Contactsubstanz anschiittete, withrend das zu ristende Haufwerk
aufgeschichtet (anfgelaufen) und an der Sohle mit engen Kaniilen
zur Regulirung des Luftzuges (iihnlich wie 8. 46 Fig. 11) ver-
gehen wird, Um einen gsolchen Mantel von gleicher Dicke,
und ohne dass von der zu riéstenden Substanz einzelne Stiicke
mit unter den Quarz oder den Kieselthon kommen, wiihrend
des Aufschichtens des Haufens leicht um den durchbrochenen
Sehacht herum anschiitten zu kénnen, wiirde man sich am ein-
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fachsten zweckentsprechend gebogener Schiitzen von starkem
Eisenblech bedienen, die man senkrecht mit dem nithigen Ab-
stand vom Schachte neben einander aufstellte, und wiihrend der
Haufen an Hihe zunimmt, nach und nach in senkrechter Stellung
so weit als gerade nithig, in die Hohe zu ziehen, und endlich,
wenn der Haufen die vorgeschrichene Hiohe erreicht hat, die-
selben ganz zu entfernen hiitte; worauf dann der Haufen mit
Ristkliive dicht abzudecken wiire. Der unter mehreren freien
Haufen sich hinziehende Abzugskanal wiirde, wenn man heab-
sichtigt alle schweflige Siure in Schwefelsiiure umzuiindern (was
indessen bei der bedeutenden Verdiinnung der schwefligen Siure
mit atmosphiirischer Luft etwas kostspielig sein diirfte), mit
Bleikammern und einer Esse, oder, wenn nur derjenige Theil
der Schwefelsiiure verdichtet werden soll, welcher dureh Contact
aus schwefliger Siiure gebildet wird, mit einem grisseren,
aus Schlackenwerkstiicken ) gemauerten, und durch senkrecht
aufgestellte Gitter von Bleidraht in mehrere Abtheilungen ge-
theilten Raum, und einer Esse in Verbindung zu bringen sein.
Die Sohle dieses Raumes wire mit zusammengelotheten Blei-
platten zu belegen; auch wiiren dicjenigen Platten welche sich
an die Seitenwiinde des Raumes und an den Kanal anschliessen,
unterm rechten Winkel circa 6 bis 8 Zoll aufwiirts zu biegen
und auf den Fugen ebenfalls zu l6then, sodass das Ganze die
Gestalt einer Pfanne erlangte. Damit sich nun aber die durch
Contact gebildete Schwefelsiiure auch leicht condensiren kinnte,
wiirde man die aus Bleidraht bestehenden Gitter oder Scheide-
wiinde des Condensationsraumes durch von aussen auftropfelndes
Wasser gehorig feucht erhalten, und dazu das unten in der

1) Auf den Freiberger Hiitten werden die Schlackenziegel (. Schlacken-
werkstiicke) aus den beim Flammofen-Sehmelzprozesse fallenden Schlacken
refertigt, und zwar von verschicdener Form wnd Grisse auf folgende
Veise: Die Schmelzer stellen mehrere gusseiserne Formen, die aus
einzelnen Theilen oder Platten zusammengesetzt werden, vor dem Ilamm-
Schmelzofen in einer Reihe neben einander auf, und, withrend sie die
fliissige Schlacke von dem auf dem Schmelzheerde befindlichen, specifisch
schwereren Producte (dem Rohsteine) vermittelst einer eisernen Kriicke
abziehen, leiten sie die reinste davon hinein und lassen dieselbe darin
erstarren. Dergleichen Ziegel miissen aber noch warm vermauert werden,
weil, wenn sie in heissem Zustande aus der Form genommen werden
und frei liegend rasch erkalten, wegen ihres hohen Gehaltes an Eisen-
oxydul, leic?lt Risse bekommen oder dureh Abspringen einzelner Eeken
und Kanten unbrauchbar werden,
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Bleipfanne sich ansammelnde und dureh einen bleiernen Ablass-
hahn wieder nach aussen abfliessende saure Wasser so lange
benutzen, his dasselbe die, zur weitern Coneentration dureh
Abdampfen, erforderliche Menge von Schwefelsiure anfge-
nommen hiitte.

Was ferner die Riststadeln betrifft, so wiirden diese wie
sub a (8. 331) in Vorschlag gebracht worden, auch lier in
einer oder zwei Reihen neben einander anzulegen sein. Fig., 26

Fig. 26.

giebt ein Bild von einer der beiden unmittelbar aneinander an-
gebauten Doppelstadeln, welche im Herbste vorigen Jahres bei
der Halsbriickner Schmelzhiitte, behufs einer Uminderung der,
beim Risten oder Zubrennen von Rohstein sich entwickelnden’
sehwefligen Siure in Schwefelsiiure, aus Schlackenziegeln
(Schlackenwerkstiicken) neu hergestellt, gut verankert und voz-
Linfig durch ecinen kurzen Kanal mit einer 32 I'uss hohen Esse
in Verbindung gesetzt worden sind. Die Einrichtung dieser
Stadeln ist im Allgemeinen dieselbe, wie die Fig. 14 S. 52
beschriehene; nur findet der Unterschied statt, dass die gas-
und dampfférmigen Rastproducte nicht wnmittelbar aus dem in
der Ristung begriffenen Haufwerke (dem Roste) von oben in die
Atmosphiire entweichen, sondern seifwiirts in einen Schacht
strbmen, dessen langen Seiten mit vielen Oeffnungen versehen
sind, und aus diesem in einen gemauerten Kanal gelangen, an
welchen sich, wie bereits erwihnt, eine Esse anschliesst, Jede
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Stadel ist im Lichten 18 Fuss lang, 12 Tuss breit und so ein-
gerichtet, dass sie gegen 1500 Centner Rohstein in Form kleiner
Bruchstiicke fassen kann; wobei das Haufwerk, welehes dicht mit
"Ristkliire gedeckt wird, die Gestalt von a4 oder & in Fig. 26 Dbe-
kommt. Die beiden sich einander gegeniiber liegenden Stadeln
haben einen gemeinschaftlichen Schacht ¢, welcher oben mit einem
Gewilbe e geschlossen und noeh mit Schutt ¢ abgedeckt ist;
er ist im Lichten 12 Fuss lang, 5 Fuss weit, und, incl. des mit
ihm unmittelbar in Verbindung stehenden Kanals f, der daselbst
offen, nach aussen hin aber iiberwtlbt, und 8 Fuss hoch ist,
22 Fuss tief. Jede der beiden langen Seiten des Schachtes
ist von der Stadelsohle ¢ aus, bis in die Nihe des Gewilbes e
so aufgemauert, dass zwischen je zwei Werkstiicken ein freier
Raum von 12 Zoll Hshe und 8 Zoll Weite geblieben ist und
somit Oeffnungen entstanden sind, die, wenn die Stadel leer
ist, durch gebrannte Mauerziegel zugesetzt werden kiénnen.
Dieser Schacht ist der Liinge nach dureh eine 1 Fuss dicke
Scheidewand A in zwei gleiche Theile getheilt, welche bis an
den Kanal f reicht, wo sie auf zwei gemauerten Bogen auf-
ruhet, die ibre Widerlager auf drei anderen, in dem offnen
Theile des Kanals angebrachten, 2-—3 Fuss breiten Bogen finden,
von denen der mittelste, welcher eine Breite von nur 2 I'uss
hat, in Fig. 26 zu sehen und mit m bezeichnet ist, so dass die
(tase und Diimpfe von beiden Stadeln unbehindert in den Kanal
gelangen kinnen.  Um der schwefligen Siure, wihrend sie in
heissem Zustande sich ans dem Roste nach dem Schachte be-
giebt, Gelegenheit zu verschaffen, sich durch Clontact auf Kosten
der im Uebermaass mit ihr gemengten, unzersetzt gebliebenen
atmosphiirischen Luft in Schwefelsiure umzuiindern, fiihrte man
an jeder der durchbrochenen Seiten des Schachtes, die als
Riickseite der betreffenden Stadel zu betrachten ist, eine 20
Zoll dicke Wand n von gebrannfem Quarz in Form von Bruch-
stiicken so auf, dass unmitfelbar an die Oeffnungen hinreichend
grosse, nach vorn zu aber solehe Bruchstiicke zu liegen kamen,
deren Grisse nur etwa 2 Cubikzoll betrug. Diese Wand fithrte
man gleichzeitig mif auf, wiihrend das zu rostende Product in
die Stadel gestiivzt, oder iiberhaupt die Stadel besetzt wurde,
und bewirkte die Regelmiissigkeit der Auffiihrung dadurch, dass

man Schiitzen von starkem Risenblech mit 20 Zoll Abstand von
Flattner, Ristprozesse, 99
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der durchbrochenen Riickwand der Stadel senkrecht® einsetzte,
dieselben aber nach und nach hiher und endlich ganz heraus-
zog. Das zu rostende Haufwerk sowie die Quarzwand (die
Contactsubstanz) iiberdeckte man hierauf 6 Zoll diek mit Rist-
kliive so dicht, dass alle Gase und Diimpfe, welche wiihrend
ciner solchen Ristung sich entwickeln, gezwungen wurden durch
die porise Quarzwand in den Schacht und in den mit dem-
selben verbundenen Kanal nach der Esse abzuzichen; wobei
zugleich ersterer (felegenheit gegeben wurde schwache Gliihhitze
anzunehmen.

Die Menge der Schwefelsiure, welehe aus der bei der
Rostung sich bildenden schwefligen Siure” durch Confact auf
Kosten der unzersetzt dnreh den Rost (dureh das im Risten
begriffene Haufwerk) striomenden atmosphiivisehen Luft gebildet
wird, kann sowohl bei der Haufen- als Stadel-Ristung bedeufend
sein, sobald die Bedingungen erfiillt werden, unter welehen eine
solche Umiinderung iiberhaupt erfolgt. Diese Bedingungen sind
vorzugsweise nachstehende:

1) Muss die frei werdende schweflige Siure, ehe sie an
die Contactsubstanz gelangt, Gelegenheit haben gich mit atmo-
sphiirischer Luft” in hinreichender Quantitiit sehr gut zu ver-
mengen. . (Diese Bedingung wird leider hiufig im Uebermaass
erfiillt, indem die aus den Rosthaufen und Riststadeln entwei-
chenden Gase oft 80%, und noch mehr unzersetzte atmosphiirische
Luft enthalten). Ein zu grosser Ueberschuss von Luft ist mig-
lichst zu vermeiden, weil sonst zu wenig schweflige Siure in
Schwefelgiire verwandelt wird, :

2) Muss die Contactsubstanz den durchziehenden Gasen
moglichst viel Oberfliche, und zwar von rauher Beschaffenheit,
darbieten; es diitfen also die Quarz- oder stark gebrannten
Kieselthon-Bruchstiieke nicht zu gross sein; doch diivfen sie auch
wieder nicht zu klein angewendet werden, weil sie sonst den
(fasen den Durchgang erschweren; die Grisse von circa 2 Cubik-
zoll scheint am passendsten zu sein.

3) Muss die Contactsubstanz, wenn die Ristung im vollen
(tange ist, wenigstens eine dunkle Rothgliihhitze besitzen; die
Giase miissen also heiss- genug sein, um den Quarz oder Kiesel-
thon in diesen Zustand versetzen zu kinnen, Diese Bedingung
setzt voraus:
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4) dass die Ristung (die Oxydation) in der Weise von
statten geht, dass die Gase gehirig erhitzt werden; — dass
also weder zu viel noch zu wenig atmosphiivische Tuft von
aussen in das zu ristende Haufwerk eindringt. Auch setat sie
noch voraus:

5) dass die Gase keinen zu langen \V(,g zu passiren haben
und aunf demselben keine Gelegenheit finden sich abzukiihlen,
ehe sie an die Contactsubstanz gelangen; — es darf also ein
Risthaufen bei einer gewissen Hihe keinen zu grossen Durch-
messer, und eine Riststadel im Verhiiltniss zu ihrer Breite keine
zit bedeutende Liinge besitzen. _ ;

Werden diese Bedingungen alle erfiillt, so wird auch von
der bei der Ristung sich bildenden schwefligen Siure, wenn
der Oxydationsprozess einmal ecingeleitet ist, der grisste Theil
in Scehwefelgiiure umgedindert,” withrend Diimpfe von Schwefel
und Arsen oder Arsensuboxyd in schweflige und resp. arsenige
Siure iibergehen, “Ein an der Muldner Hiitte bei Freiberg vor-
genommener Versuch im Grossen, mit einem aus Rohstein her-
gestellten und mit den nithigen Luftkanilen versehenen Rost-
haufen, in dessen Mitte sich, wie S. 46 Fig. 11, eine durch-
brochene Esse befand, die man von der Sohle bis nahe zum
obersten Theile des Haufens mit einem 20 Zoll® dicken Mantel
von Quarzstiicken wmgeben hatte, zeigte, nachdem die Ristung
gechon eine liingere Zeit bei nur sehwachem Luftzuge d. h. bei
locker verschiitteten Luftkanilen. im ‘Gange gewesen war, als
mit Hilfe eines grisssern Aspnatms sweimal hintereinander cinige
(fubikfuss Gase und Diimpfe aus der Esse aufgefangen, dieselben,
zur Absorbtion der Schwefelsiiure und der schwefligen Siure
durch KaliaulTosung geleitet und diese Auflésung hierauf auf ibren
Gehalt an jeder der beiden genannten Siuren auf chemischem
Wege untersueht wurde, dass. das Gewichis- Verhiiltniss der
Schwefelsiiure zur schwefligen Siture, einmal wie 24,7:1 und ein
andermal sogar wie 30:1 war, wihrend hei starkem Luftzuge,
wozu die an der Sohle des Haufens angebrachten, jedoch nicht
ganz bis an den Quarz 1emhenduu, Kaniile mehr geiffuet wurden,
gich in den aufgefangenen Gasen und Dimpfen das Gewichts-
Verhiiltniss der Schwefelsiiure zur sehwefligen Siiure wie 1:4,:
ergab, und bei einem anderen Haufen mit Hsse ohne Contactsubstanz
das Gewichts-Verhiltniss der Schwefelsiuve (die sieh schon im

99 #
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Roste durch Contact bildet, 8. 181) zmr sechwefligen Siure sich
wie 1:8,7 herausstellte.

Im Verlaufe der 9 Wochen, als die Rostung in den an der
Halsbriickner Tiitte neuerbauten Stadeln, deren Einrichtung
oben specicll mitgetheilt worden ist, ihren ungestirten Fort-
gang hatte, wurden von Zeit zu Zeit die in den Kanal iiber-
gegangenen Gase und Diimpfe ebenfalls auf chemischem Wege
untersucht, wobei sich folgende Resultate ergaben: Tm Anfange
der Raostung wo die Oxydation sehr lebhaft, die Contactsubstanz
aber noch nicht heiss genug war, und viel schweflige Siiure
entwickelt wurde, stellte sich das Gewichts- Verhiiltniss der
Schwefelsiure zur schwefligen Siure, wie 1:1,8 heraus; in der
Mitte der Ristzeit, wo die Oxydation weniger lebhaft, dagegen
die Contactsubstanz wahrscheinlich heisser war als im Anfange,
berechnete sich das Gewichts-Verhiiltniss der Sehwefelsiiure zur
schwefligen Siure wie 1:0,9 und zu Ende der Rostzeit, wo
der Rost anfing an der Oberfliiche kalt zu werden, sich auch
nur noch wenig gas- und dampfformige Rostproducte entwickelten
und die Contactsubstanz anfangen mochte ihre Gliihhitze zu ver-
lieren, ergab sich das Gewichtsverhiiltniss der Schwefelsiure
zur schwefligen Siure wie 1:2,1.

Als vor Kurzem (im Monat Mirz d. J.) der Rost geiffnet
wurde, fand man, dass der Rohstein ebensoweit zugebrannt war,
wie in einer Riststadel ohne Schaeht (8. 52 Fig. 14); man
hofft daher auch, dass er sich ebenfalls mit einem zweiten Feuer,
unter Mitanwendung von etwas klaren Coaks (8. 176), wird
vollstiindig zubrennen lassen; wobei zugleich an der Stelle des
als Contactsubstanz gedienten Quarzes, versuchsweise Bruch-
gtiicke von alten feuerfesten Thonziegeln in Anwendung ge-
bracht und von denselben eine 24 Zoll dicke Wand aufgefiihrt
werden soll,

Was die Trennung der sich durch Contact gebildeten Schwe-
felsiture von der noeh vorhandenen schwefligen Siure und den
andern (tasen duveh die (8. 835) in Vorschlag gebrachten, mit
Wasser feucht zu haltenden Bleidmht-ﬂ}itter-be.trifft, so sollen
auch hieriiber, sowie iiberhaupt zur mboglichst vollstindigen
Umiinderung der schwefligen Siure in Schwefelsiure und Con-
centration der letzteren, die néthigen Versuche vorgemommen
werden.
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Die Gebriider Tissier!) fabriciren Aluminium in ziemlich
grossem Maassstabe zu Amfreville bei Rouen. Die bei der Be-
reitung des Chloraluminiums im Grogsen entweichenden Dimpfe
werden dadurch unschiidlich gemacht, dass man zwischen dem
Hauptkanale, durch welchen die Siuredimpfe ziechen und der
sse der Fabrik cine Art Kalkofen anbringt, in welchem einer-
seits, in Folge des Zuges der Esse, die sauren Diimpfe strimen,
andererseits die Flamme einer an den Kalkofen angebauten
Feuerung schliigt, um den Kalk soweit zu erhitzen, dass er die
Diimpfe gut absorbirt. Die Verfasser sind der Meinung, dass
cine solehe Vorrichtung auch bei der Sodafabrikation sich miisse
in Anwendung bringen lassen, um die Balzsiiure zu entfernen.

Wenn nun, wie bereits bekannt und auch durch einen Ver-
such im Kleinen (8. 101 sub 13) bestiitigt worden ist, dass
schweflige Biiure, mit atmosphiivischer Luft gemengt auf glii-
henden Kalle geleitet, sich dieselbe durch Contact auf Kosten
der atmosphiirischen Luft in Schwefelsinure umiindert und mit
dem Kalke sich zu Gyps verbindet, so fragt es.sich: ob man
nicht da, wo sich der Gyps als Diingemittel verwerthen lisst,
dieses Mittel beim Résten von Erzen und Hiittenproducten,
wobei hauptsiichlich schweflige Siinre entwickelt wird, ebenfalls
anwenden kinnte. — Auch hieriiber sollen bei den Freiberger
Hiitten Versuche im Grossen vorgenommen werden.,

Ein anderes Mittel, die bei Réstprozessen entweichenden
Grase fiir die Vegetation unschiidlich zu machen, besteht darin:

¢) die gasfirmige schweflige Siiure durch Zufiihrung
von Schwefelwasserstoffgas zu zerlegen, und dabei
Sehwefel und Wasser zu bilden. Dieses schon hier und
da in Vorschlag gekommene Mittel lisst sich im Grossen eben-
falls anwenden, wenn sich Gelegenheit darbietet, zur Entwickelung
von Schwefelwasserstoffgas ein, vorzugsweise aus Schwefeleisen
bestehendes Iiittenproduet dazu verwenden, und die nothige
Schwefelsiure aus der bei der Riéstung entstehenden schwefligen
Siure billig herstellen zu kénnen. Wendet man z. B. Rohstein
an, der wie S. 84 mitgetheilt worden ist, der Hauptsache nach
aus Fe? 8, e S besteht, so entwickelt sich bei der Behandlung
dieses Hiittenproductes mit ungefiihr 8 fach verdiinnter Schwefel-

1) Cosmos. Vol. VII, p. 665,
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giure, sohald dasselbe muglichst frei von Ph 8 ist, und auch
nicht zu viel Zn S enthiilt, ein Gemenge von Schwefelwasser-
stoffgas und freiem Wasserstoffgas. Bringt man dieses Gas —
am besten gleichzeitig mit efwas Wasserdampf — mit den aus
den Rustofen oder andern Rist-Apparaten entweichenden gas-
formigen Rostprodueten, machdem dieselben auf ihrem Wege
etwas abgekiihlt sind, in gemauerten Kaniilen so zusammen, dass
eine vollstindige Mengung stattfindet, so tritt sofort die gas-
formige schweflige Siure ihren Sauerstoff an den Wasserstoff
des Schwefelwasserstoffgases ab und bildet Wasser, withrend
der Schwefel von beiden Gasavten in unendlich fein zertheiltem
und feuchtem Zustande ausgeschieden wird, und das freie Wasser-
stoffgas entweicht: denn zu 1 Aeq. schwefligsaurem Gas sind
2 Aeq. Schwefelwasserstoffgas erforderlich, wenn eine gegen-
seitige Zersetzung stattfinden soll, indem S O*+2HS in 3 8
md 2 HO zerfallen. Die Zersetzungsproducte wiirden sich
vielleicht in grogsen Riumen, die mit einer Hsse in Verbindung
gtehen, durch weitere Abkiihlung als sogenannte ,Sc¢hwefel-
mileh® condensiren lassen. Enthalten die gasfirmigen Rost-
producte Dimpfe von Schwefelsinre cingemengt, so condensiren
sich dieselben, da sie von Schwefelwasserstoffzas nieht zerlegt
werden, gleichzeitic mit den Wasserdiimpten.

Obgleich Bcehwefelwasserstoffgas im (lrossen sich aus Rob-
stein leicht darvstellen lisst, sobald derselbe nicht zuviel anderc
Schwefelmetalle enthiilt, aunch eine Beimischung von Arsen-
wasgserstoffoas mit seiner hischst giftigen Bigenschaft, bei An-
wendung zweckentsprechender Apparate, weder fiir die Gesundheit
der Arbeiter, noch in anderer Beziehung als nachtheilig zu be-
trachten sein wiirde, man ferner Eisenvitriol in grosser Menge
erzeugen, und in dem Riickstande alles im Rohsteine vorhanden
gewesene Silber, Blei und Kupfer concentriven kimnte: so wird
sich dieses Mittel zur Unschiidlichmachung der schwefligen
Siure, doch nur unter gewissen Umstiinden z. B. wenn man es
mit silberreichen Erzen und Hiittenproducten zu thun hat, bei
welehen eine Verfliichtigung von Silber zu befiivehten ist, im
Grossen mit Vortheil in Anwendung bringen lassen, weil zur Zer-
getzung der schwefligen Siiure eine sehr grosse Menge von Schwe-
felwasserstoffeas erforderlich ist, sodass man z B. wihrend der
Abristung von 100 Ctr. Rohstein, die doppelte Menge desselben
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Productes in verdiinnter Schwefelsiiure auflisen miisste, wenn
alle schweflige Siure durch Schwefelwasserstoffgas in Schwefel
umgeiindert werden sollte. !

Wenden wir uns, von den oben zur Beriicksichtigung em-
pfohlenen Mitteln, die bei Ristprozessen sich bildende schweflige
Siiuve fiir die Vegetation unsehiidlich zu machen, zu dem zuletzt
angegebenen, so wissen wir

d) dass wennschweflige Siiure iiber glithende Kohlen
geleitet wird, sich dieselbe unter Bildung von Kohlen-
giure in Schwefeldampf umiindert, Dies scheint ein Mittel
zu sein, welehes bei seiner Einfachheit sich im Grossen beim
Risten in Flammifen diirfte in Anwendung bringen lassen. Es
kiime dabei vielleicht nur darauf an, die aus dem Ristofen
durch den Fuchs desselben mit den gasférmigen Verbrennungs-
producten des Bremnmaterials (Kohlensiiure und Wassergas),
ferner dem Stickstoff der zersetzten atmosphiirvischen Lufi, sowie
der unzersetzten atmosphiirischen Luft (weleche den Hauptbe-
standtheil der gesammten Gase ausmacht) und der geringen
Menge verschiedener dampfformiger Stoffe gleichzeitig ausstri-
mende gasformige schweflige Siure, durch eine glithende Koh-
len- oder Coaksschicht so zu leiten, dass die schweflige Siure
mbglichst vollstiindig in Schwefeldampf und die Kohlensiiure,
ohne dass sich Schwefelkohlenstoff bildet, in Kohlenoxydgas um-
goiindert, und hieranf der Schwefeldampf in hinreichend grossen
gemauerten Riumen condensirt wiirde.

‘Bei den Freiberger THiitten ist ein Versueh im Grossen
hierviiber vorgenommen worden, und zwar auf folgende Weise:
Es wurde ein englischer Flamm - Riéstofen mit Gasfeuerung,
durch seinen verlingerten Fuchs mit einem Reductionsofen
(Reductor), dessen Binrichtung ganz iihnlich der ecines Gas-
({enerators mit natiirlichem Luftzuge war, so inVerbindung ge-
setzt, dass alleGase und Dimpfe, die sich aus dem Ristofen
entfernten, durch einen, fiber einem geschlossenen Aschenfall
im untern Theile des Reductors angebrachten Rost von feuer-
festen Thonsteinen, in den Reductionsraum gelangen mussten,
und, nachdem sie in demselben einer reducirenden Behandluug
ausgesetzt gewesen waren, in unterirdische mit einer hinreichend
holien Esse verschene Condensationsriiume abzogen, wie solehe
als Flugstaubkammern fiir den betreffenden Rostofen dienen.
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Der Reduector wurde, nachdem er angefeuert war, mit Coaks,
in nicht zu kleinen Stiicken, bis zur passenden Hihe angefiillf
erhalten; wobei deutlich zu bemerken war, dass die Coaks un-
mittelbar iiher dem Roste, in ITolge der vielen unzersetazten
atmosphiirischen Liuft, mit Weissgliihhitze, in den obern Schichten
aber, wo die Kohlensiiure in Kohlenoxydgas umgeiindert wurde,
mit ganz dunkler Rothgliihhitze verbrannten., Der Versuch ging,
sobald Coaks angewendet wurden, die nur schwer verschlack-
bare Asche bei ihrer Verbrennung hinterliessen, ohne irgend
eine Storung bei der Ristung zu veranlassen, scheinbar gut
von statten. Er wurde aber demungeachtet nur ein paar
Tage ununterbrochen fortgesetzt, weil man sich withrend dieser
Zeit iiberzeungte, dass die Temperatur in den Condensations-
riumen so hoch sfieg, dass aul eine Verdiehtung von Schwefel-
dimpfen gar nicht gerechnet werden konnte. Dass aber wiih-
rend der Zeit, als der Versuch im Gange war, die bei der
Ristung entstandene schweflige Siiure wirklich in Schwefeldampf
umgeiindert wurde, davon iiberzeugte man sich durch eine che-
mische Priifung der durch den Reductor gegangenen Gase und
Diampfe; indem mit Ililfe eines Aspirators zu verschiedenen
Zeiten grossere Quantititen derselben aufgefangen, dureh Kali-
aunflisung geleitet, hierauf diese Auflisung mif Chlorwasserstoff-
siiure versetzt, mit Chlorgas behandelt und, nach dem Erhitzen
weiter gepriiff wurde, sich nur Spuren von Schwefelsiiure auf-
finden liegsen, die entweder als sehweflige Siure oder als Schwe-
feldampf vorhanden gewesen waren; auch warven die sich in
dem Aspirafor angesammelten Gage frei von einem auffallenden
Geruch. Da sich aber bei dieser Untersuchung kein Schwefel-
dampt nachweisen liess, so entstand die Vermuthung, dass der-
selbe sieh vielleicht mit dem eisernen, glithend gewordenen Gas-
Auffangungsrohre verbunden habe; es wurde deshalb der Apparat
auseinander - genommen, und dabei die gehegte Vermuthung
vollkommen bestitigt gefunden, indem cirea 6 Zoll vom Ende des
eisernen Rohr's abgeschmolzen waren, und das vorhandene neue
Ende auf der innern Fliiche mit Schwefeleisen iiberzogen yar,

Obgleich durch diesen Versuch sich herausgestellt hat, dass
es, ohne Beeintriichtigung des Ristprozesses moglich ist, die
dabei sich bildende schweflige Siure zu reduciven, so ist dieser
Versuch dennoch unter Anwendung grissserer Condensatoren nicht
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wiederholt worden, weil, in Folge der vielen unzersetzten atmo-
sphirischen Luft, der Brennmaterialaufgang zu bedeuntend ist,
indem in 24 Stunden 48 Scheffel Coaks — also in 1 Stunde
2 Scheffel oder cirea 1,6 Centner Coaks — im Reduector ver-
brannt werden; weleher Aufgang bei dem hohen Preise, zu
welchem die Freiberger Hiitten die Coaks gegenwiirtig wegen
des theuern Fuhrlohns noch beziehen, schwerlich durch den mit
Arsen verunreinigten Schwefel, der sich dabei gewinnen liesse,
gedeckt werden wiirde,

II. Condensation der, bei Rostprozessen flitchtig
werdenden, minder schwer condensirbaren Kérper.

Grehen wir nun zur zweiten Gruppe der zu condensirenden
Kirper iiber, welche in Dampfform aus den, in Flammifen oder
in freien Haufen und Stadeln, in der Rostung begriffenen Erzen
oder Produeten in gewissen Fiillen in grissserer oder geringerer
Menge entweichen, so sind dies Folgende: Schwefel, Arvsen,
Schwefelarsen, arsenige Siure, Arsensuboxyd, Queck-
silber, Schwefelgquecksilber, Zink, Zinkoxyd (welches
sich bildef, wenn bei einer reducirenden Rosfung in einem
Flammofen, oder beim Risten in Stadeln eine Verflichtigung
von metallischem Zink statifindet), Schwefelblei, Bleioxyd
(welches sich bei der Verfliichtigung des Schwefelbleies durch
Oxydation erst bildet und theils in schwefelsaures, theils in
kohlensaures Bleioxyd iibergeht), Schwefelantimon, antimo-
nige Siure, Molybdinsiiure, Silberoxyd und manche Ver-
bindungen der Metalle mit Chlor, namentlich Anderthalb-
Chloreisen, Chlorkobalt, Chlornickel, Chlorzink, Chlor-
kadmium, Chlorblei, Chlorwismuth, Chlovkupfer und
Chlorsilber.

A. Condensation der in Flamm-Rostofen dampfformig
frei werdenden Korper, mit Ausnahme der arsenigen
Siure und des Quecksilbers,

Was zuniichst die Condensation der beim Risten von Erzen
und Hiittenproducten in Flamméfen dampfférmig frei werdenden
Korper betrifft, so giebt man sich in der Regel der Hoffnung
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hin, dass sich mit Ausnahme des Schwefels (welcher haupt-
giichlich nur als schweflige Siure entweicht), der arsenigen
Siure, des Quecksilbers und des Schwefelquecksilbers, jeder
der iibrigen Korper mit den gleichzeitig zur dritten Gruppe
gehorigen mechanisch dureh den Luftstrom mit fortgerissenen
Erz- und Produeten-Theilen, in den mit den Ristifen in Ver-
bindung stehenden sogenannten Flugstaubkammern (z. B. Fig.
1, 2, 3 und 5, 8. 13, 15, 18 und 28) condensire; allein, die
bei den Ristprozessen in Flammenifen sich zuweilen heraus-
stellenden Metallverluste heweisen, dass die Clondensation mancher
fliichtig gewordenen Kirper doch nicht in dem Grade erfolgt,
als es wiinschenswerth erscheint. Die Ursache, dass trotz dieser
Flugstaubkammern doch Metallverluste entstehen, hiingt haupt-
siichlich von drei Umstiinden ab: 1) dass, wenn die gasfirmigen
Verbrennungsproduete mit den fliichtig werdenden Kérpern in
viel unzersetzter atmosphiivischer Luft vertheilt, gemeinsehaftlich
in die Flugstaubkammern freten, die Forthbewegung der betrel-
fenden Dimpfe mif zu grosser Geschwindiglkeit erfolgt; 2) dass,
wenn die gasfirmigen Verbrennungsproduete des Brennmaterials
in heissem Zustande in die Kammern gelangen, letztere, wenn
sie nicht recht geriiumig oder nicht unterivdiseh angebracht
sind, so heiss werden, dass eine Condensation mancher dampf-
formigen Kiorper gar nieht moglich ist; und es folgt hieraus
3) dass die nicht zur Condensation gelangenden dampffirmigen
Kérper dureh den Gasstrom mit in die Atmosphiive iibergefiihrt
werden.

Aus vorstghenden Griinden hat man schon lingst auf Mittel
gedacht, die Condensation der bei Ristprozessen fliichtiz wer-
denden nutzbaren Metalle zu vervollkommmen. Die theils in
Anwendung gekommenen, theils aueh nur in Vorschlag ge-
brachten Mittel finden sich zwar in verschiedenen Zeitschriften
mitgetheilt, welche letzatere von Kerl!') zur Vervollstindigung
geiner gegebenen Beschreibung der Rauch-Condensationsvorrich-
tungen bei Flamm- und Schachtifen, speeciell angefithrt worden
sind; es kann indessen hier nicht ausfiithrlich darauf eingegangen
werden, weil die Resultate, welche man damit erlangt hat,
immer noch zu wiinschen iibrig gelassen haben. So hat man

1) Dessen Handbueh der metallurgischen Hiittenkunde, Bd. I, 8. 177
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namentlich in England, beim Rosten und Schmelzen in Flamm-
dfen, lange und geriiumige unterirdische Kaniile mit einer hin-
reichend hohen ITsse in Verbindung gesetzt; ferner hat man
den mefallischen Diimpfen, die beim Flammofen-Sehmelzprozess
fliichtig werden, Wasserdampf zugefiihrt, nnd das Gemenge
durch kaltes Wasser in Form ¢éines feinen Regens zu conden-
siren gesucht; auch hat man dergleichen Diimpfe durch lange
Kaniile oder in Condensationsriume geleitet, die zum Theil
mit Coaksstiicken, Heidekraut ete. angefiillt waren, hat von
deren Boden mitfelst besonderer Vorrichtungen Wasser in fein
zertheiltem Zustande in die Kaniile oder Riinme zerstreut, oder
von deren Decke Wasser herabtriiufeln lassen, mnd hat dazu
die Metalldiimpfe mittelst eines Ventilators aus dem Ofen
angesogen und durch die Verdichtungs-Vorrichtung hindureh
getrieben, damit keine Temmung des Zuges im Flammofen
entstand, oder man hat aueh an der Egse, zur Beforderung des
Luftzuges, einen kleinen Windofen angebracht, den man zu-
gleich als Tiegelschmelzofen benutzte.  Aber alle diese Mittel
haben sich nicht als ausreichend zu einer vollstiindigen Con-
densation der betreffenden dampfformigen Kirper erwicsen, so-
bald dieselben, wie namentlich Bleidiimpfe, in grosser Menge
frei werden. Doch haben sich fiir I'lamm-Rustifen lange, ge-
viiumige Kaniile, die in einer sehr hohen Ksse endigen, immer
noch als die besten Condensatoren heransgestellt.

Dagegen diirfte in I'rage kommen, ob das Verfahren ,beim
Wasehen des Rauches zur Abscheidung der festen
Theilehen degselben, wic solches in der Gegend von
Newcastle mit sehr gutem Frfolge angewendet wird, ') nicht
auch zur Wiedergewinnung des Flugstaubes angewendet werden
konnte. Das Verfahren, den Rauch zu waschen, besteht niim-
lich darin, die siimmtlichen, vielen Raneh entwickelnden Heerde
einer Fabrik oder von Dampfmaschinen mittelst cines weiten
und langen gemauerten Kanals mit ciner einzigen Hsse in Ver-
bindung zu setzen. Dieser Kanal hat eine Reihe von Knieen
in einer senkrechten Fbene, so dass der Gasstrom, welcher
mit sehr vielen feinen Kohlentheilehen, die den Rauch undureh-

1) Bulletin de la Société &’ Encouragement, Miirz 1855, 8. 163, Dingler's
polytechn. Journal, Bd. CXXXVIL, 5. 81, Oesterveichische Zeitschrift
filr Berg - und Hiittenwesen, 1850, 5, 342,
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sichtig machen, gemischt ist, wiederholt auf- und abwiirts, wie
durch eine Reihe von Hebern ziehen muss, um zur Esse zu
gelangen. Jeder der abwiirts gehenden Schenkel der Heber
ist an seinem oberen Theile mit einem Becken versehen,
welches Riinder von geringer Hishe hat, und dessen metallener
Boden kleine Licher, wie die Brause einer Giesskanne, besitzt.
Wasser, welches fortwiihrend durch Pumpen gehoben wird, fillt
durch diese Locher als Regen mitten in den Rauchstrom; of
wird dann von der wasserdichten Sohle des Kanals aufgenommen
und dort stets auf einer gewissen Héhe erhalten, indem in
einiger Entfernung iiber dem Boden Abflussifinungen von zweck-
miissiger Girisse angebracht wurden. Dieses Wasser wird nun
durch Pumpen wieder gehoben. Das so als Regen einfallende
Wasser hindert den Zug nicht, sondern beférdert ihn im Gegen-
theil, weil es in derselben. Richtung fiillt, in welcher sich der
Gtasstrom  bewegt, Alle von letzterem mitgefiihrten festen
Theilehen werden dureh diese Art wiederholter Wiische ab-
geschieden und bleiben auf dem Wasser der Sohle des Kanals
als Russ liegen, wo sie nach einiger Zeit weggenommen werden, —
Ebenso wie feine, specifisch leichte Russtheile, wiirden sich
gewiss auch feine Hrz- oder Metall-Theile aus den, aus einem
Ristofen entweichenden, Gasarten trennen lassen.' Bei einer
chlorirenden Rba‘tung, bei weleher vielleicht Chlormetalle fliichtig
werden, die in Wasser mehr oder weniger leicht aufloslich
sind, wie z B. Chlorkobalt, Chlornickel, Chlorkupfer ete.
kisnnte man noch die Vorsicht gebrauchen, dass man das
unten abfliessende Wasser, che es dureh Pumpen wieder ge-
hoben wird, erst durch ein grosses, mit Sand angefiilltes Filter
gehen liesse, auf welches von Zeit zu Zeit etwas Aetzkalk
gestreut wiirde. ,
Sehr ausfiibrlich iiber den Flugstaub, dessen Auffangungs-
methoden und die Angemessenheit der Flugstaubkammern fiiv
die Oefen der Altai’schen Hiittenwerke, hat sich Danilow ')
ausgesprochen, IFerner ist von Markus®) ein Apparat zur
Condensation des Flugstaubes in Vorschlag gebracht worden,
der darin besteht, dass die aus Schacht- und Réstéfen aus-

1) Bergwerksfreund, Bd. XVI, 8. 321 ete.
i 2} Oesterreichische Zeitschrift fiiv Berg- und Iliittenwesen, 1854,
No. 83.
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tretenden Giase durch eine gusseiserne Riohre in einen Raum
geleitet werden, in welchem denselben viel Gelegenheit gegeben
wird, mit Wasser in Berithrung zu kommen, so dass die spe-
cifisch schwersten Theile sich absetzen, und die vom Wasser
verschluckbaren Gase absorbirt werden. Dabei wird aber
vorausgesetzt, dass der Schmelz- oder Ristofen geschlossen sei,
und durch ein Geblise die Gase und Dimpfe mit einer gewissen
Pressung in den Apparat gelangen konnen. Auch hat Pafera!)
Versuche im Kleinen iiber die Verdichtung der, beim Résten
der Erze, namentlich der Silbererze, sich verfliichtigenden
Metalle in der Weise angestellt, dass er dabei chemische
Agentien anwendete. Die Réstung geschah in einer Muffel so,
dass die dabei sich bildenden fliichtigen Rostproducte durch
eine Reihe von Woulf’schen Flaschen, deren Boden zur Ver-
mehrung der Oberfliche mit erbsengrossen Quarzstiicken gefiillt
war, geleitet werden konnten. TIn die erste dieser Flaschen
wurde, sowie sich der Riostrauch zu zeigen begann, salpetrige
Siure oder Schwefelwasserstoff und dann Wasserdampf ein-
geleitet. Der Riostrauch von einem speisigen Hrze von der
Joachimsthaler Eliaszeche mit einem Silbergehalte von 8 bis
10 Mark im Centner, dem Kochsalz zugesetzt wurde, bestand
hauptsiichlich aus schwefliger Siiure und  Chlorverbindungen,
denen die Metalle beigemengt waren. Bei Anwendung von
salpetriger Siure in Gasform; wurde der anfangs lichtgraue
Rauch roth gefiirbt, und rasch setzte sich ein weisser Nieder-
schlag ab. In der ersten Flasche war er am stiirksten, in der
dritten schon sehr schwach und in den folgenden zeigten sich
nur Spuren.  Die erhaltenen Producte waren Schwefelsiure,
Chlorsilber und schwefelsaures Bleioxyd. Bei Anwendung von
Sehwefelwasserstoffgas firbte sich der Rauch sogleieh gelb von
abgeschiedenem Schwefel, der sich in der ersten IFlasche in
veichlicher Menge ansammelte. * Als dieser Schwefel in Actz-
natron aufgelist wurde, blieb ein schwarzer Riickstand, der
aus Schwefelsilber, Schwefelbléi und etwas Sehwefeleisen be-
stand. — Durch diese Versuche ist nachgewiesen, dass die
beim Risten der Erze fliichtic werdenden Metalle dureh die

1) Oesterreichische Zeitschrift fiiv Berg- und Hiittenwesen, 1854,
No. 40, 8. 813,
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angewandten Agentien (welche sich auch zur Umiinderung der
bei Ristprozessen frei werdenden schwefligen Siiure in Schwefel-
giiure, oder Schwefeldampf, und zur Condensation dieser Diimpfe
anwenden lassen) soweit verdichtet werden kionnen, dass jeder
Metallverlust sich vermeiden lisst; es kommt daher bei der
Ausfiihrung  im  Grossen nur daranf an, zweckentsprechende
Apparate anzuwenden.

Obgleich unterirdisch angelegte Verdiechtungsriiwme, die
mit einer holen Esse in Verbindung stehen, und selbst sehr
lange, hinreichend weite Kaniile den gewihnlichen, iiber oder
neben den Ristifen angebrachten Flugstaubkammern bedeutend
vorzuziehen sind, weil in denselben die Abkithlung der sich
langsam fort bewegenden Gase und Dimpfe weit besser erfolgt,
so lassen sie .doch in manchen Fillen, wenn z B. gewisse
Metalle an Chlor gebunden fliichtig werden, noch zu wiinschen
iibrig. Das einfachste Mittel, die bei der Riostung fliichtig
werdenden nutzbaren Metalle zu condensiren und zugleich die
schweflige Siure fiir die Vegetation unschiidlich zu machen,
wilrde, sobald durch die Ristung nichf eine Gewinnung von
arvgeniger Siure -oder Quecksilber bezweckt wird, bei Hiitten-
werken, die das Breunmaterial zu einem billigen Preise heziehen,
dasjenige sein, welches zur Umiinderung der schwefligen Siure
in Schwefel 8. 343 in Vorschlag gebracht wurde, Kionnten dabei
die aus dem Rostofen tretenden Gase und Diimpfe ohme Wei-
teres durch den Reductor gelangen, ohne dass die Ristung
beeintriichtigt wiirde, so wiivden sieh die fliichtig gewordenen
Metalle, mit. Ausnahme derjenigen Chlormetalle, welche sich
bei einer einfach chlorvirenden Ristung verfliichtigen, in dem
bei dér Verbrennung des Bremnmaterials bleibenden Riickstande
concentriren.

B. Condensation der, sowohl in Flamm-Rostofen als in
Muffelifen, dampfformig frei werdenden arsenigen
' Niiure,

Beim Risten von Arsenmetallen oder Schwefelarsenmetallen
in Flammifen oder Muffelifen bildet sich arsenige Siiure, die man,
wenn sie in grosser Menge frei wird, in mit den genannten
Rostofen in Verbindung stehenden Condensatoren miglichst
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vollstiindig aufzufangen sucht, theils weil sie verwerthet werden
kann, theils aueh, weil sie sich sonst in der nichsten Um-
gebung aus der Luft niederschlagen und wegen ihrer giftigen
Eigenschaft nachtheilig wirken wiirde; ja man rostet sogar
Avseneisen und Avrsenkies fiir sich in der Absicht, um arsenige
Siure (Giftmehl) zu crzeugen. Hierbei ist es aber micht gleich-
giltig, von weleher Constructien der Ristofen in Bezug auf die
Art seiner Heizung ist; ein Flammofen, der sich fiir manche
andere Brze recht gut eignet, ist zum Risten von Arsen-
metallen und Schwefelarsenmetallen selten mit Vortheil anzu-
wenden, weil es hier hauptsiichlich darauf ankommt, eine miglichst
rein weisse arsenige S#ure zu erzeugen und von derselben so
wenig als nur moglich in die Atmosphiire iibergehen zu lassen,

Greschieht die Ristung in einem IFlammofen, der mit einem
festen, flammegebenden Brennmaterial so geheizi wird, dass die
Flamme iiber den Rostheerd streicht, so ist eine Verunreinigung
der arsenigen Siure mit Asche; Russ und Kohlentheilen mnicht
zu vermeiden, und es entsteht daraus der Uecbelstand, dass die
in dem Condensator sich ansammelnde arsenige Siure dann bei
der demmiichst folgenden Sublimation theilweise wieder reducirt
wird; auch Lisst sich die arsenige Siure wegen der heissen
casformigen Verbrennungsproducte des Brennmaterials, die zu
viel Wiirme in den Condensator mit iiberfithren, und: einen
starken Zug :in demselben verursachen, aus ihrem verdiinnten
Zustande nie so vollstindig auffangen, als wenn der Zug nur
selwach ist,  Wird ein auf Glasfeuerung ecingerichteter Flamm-
ofen, dhnlich wie Fig. 5 (S. 28) angewendet, so hat man zwar
eine Verunreinigung der arsenigen Siiure mit Russ und Kohlen-
theilen weniger zu befiirchten, und wenn man beim Herablassen
frischen BErzes anf dem Heerd ein zu starkes Stiuben ver-
meidet, wird auch keine bedeutende Verunreinigung mit Brz-
theilen stattfinden; aber die Condensation der arsenigen Siure
erfolgt wegen der heisson gastirmigen Verbrennungsproducte
des Brennmaterials und des damit verbundenen lebhaften Luft-
zugos, sowie wegen ihrer bedeutenden Verdiinnung ebenfalls zu
unvollkommen, sobald nicht besondere Vorkehrungen getrotten
werden. Sehr zweckmiissig ist dagegen ein sogenannter Muffel-
ofen, bei welehem die Flamme des Brennmaterials nicht iiber,
sondern unter den Ristheerd geleitet wird, nnd daher gar nicht
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mit den Dimpfen der arsenigen Siure in Beriihrung kommt
und dieselben noch mehr verdimnen kann (8. 33, Fig. 6).
Wiihrend bei einem solechen Ofen Flamme und Rauch, nach-
dem sie den Boden und die Seitenwiinde des Heerdes erhitzt
haben, durch eine besondere Esse abziehen, treten die Diimpfe
der arsenigen Siure nur mit dem Stickstoff des bei der Ristung
zersetzten Theils der atmosphiirischen Luft, und dem unzersetzt
gebliebenen Theile der diberhaupt in den- Riéstraum gelangten
atmosphiirischen Luft, langsam und in einem nur schwach er-
hitzten Zustande in den Condensator, und finden hier Gelegen-
heit sich zu verdichten.

Bei einem gewihnlichen Flamm-Rostofen, der mit festem
Brenmmaterial so geheizt wird, dass die gasférmigen Ver-
brenmungsproducte gemeinschaftlich mit der arsenigen Siiure
(und der schwefligen Siure) in den Condensator gelangen, kann
als Brennmaterial nur Holz angewendet werden; wird ein solcher
Ofen dagegen mit gasformigem Brennmaterial (Kohlenoxydgas
oder einem Gemenge von Kohlenoxydgas und Kohlenwasser-
stoffgas) geheizt, so lassen sich Coaks, schwachbackende Stein-
kohlen (Sinterkohlen) oder auch Gemenge verschiedener fester
Brennmaterialien anweuden; und bei einem Muffelofen, wo die
gasformigen Verbrennungsproducte des Brennmaterials gar nicht
mit den fliichtig werdenden Ristproducten in Berithrung kommen,
lagsen sich wieder am besten gut flammende Steinkollen ge-
brauchen. Kommt es hauptsiichlich darauf an, mit der mig-
lichst geringsten Quantitiit von Brennmaterial den Ristofen so
zu heizen, dass er die zur Riostung erforderliche Hitze erlangt,
go ist ein auf Gasfeuerung ecingerichteter Flammofen anzu-
wenden; bezweckt man dagegen bei der Ristung eine, von
Aschen- und Kohlentheilen vollkommen freie arsenige Siure zu
erzeugen, so ist, wenn Steinkohlen billig zu haben sind, un-
bedingt ein Muffelofen zu wiihlen, und, da ecin soleher unter
allen Réstifen das meiste Brennmaterial consumirt, von einem
hiheren Brennmaterialaufgang ganz abzusehen. Was nun die
zur Condensation der, bei der Ristung dampfformig frei werden-
den, arsenigen Siure nithige Vorl‘i(-,ht-ung betrifft, so besteht
dieselbe bei Anwendung eines gewbhnlichen, auf Holzfeuerung
eingerichteten Ilamm-Ristofens nach dilterer Art (3 17), aus
einem langen, im Innern 7-—8 Fuss hohen und 5-—6 Fuss
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weiten, oft mehrere hundert I'uss weit fortgefiihrten gemauerten
Kanal oder sogenannten Giftfang, wie aus beistehender Fig. 27

Fig. 27.

EL T

hervorgeht. Die Diimpfe der arsenigen Siure treten, nebst
der vielleicht vorhandenen schwefligen Siure, gemeinschaftlich
mit den gasformigen Verbremmungsproducten des Brennholzes
aus dem Rostofen a durch den genkrechten Kanal 4 i ¢, und
von da in den Clondensations-Kanal d, der jedoch, um den Zug
zu schwiichen, gebrochen und nicht in gerader Linie fortgefiithrt
ist; die dampfférmige arsenige Siure erleidet in einem solchen
Kanal, da derselbe von- der freien Luft itberall umgeben ist,
die zur Condensation hinreichende Abkiihlung und lagert sich
auf threm Wege nach dem Ende des Kanals, wo bisweilen in
einem aus Mauerung bestehenden kleinen Gebiude e noch

einige Kammern angebracht sind, soweit ab, dass durch die
Plattner, Ristprozesso, 23
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daselbst befindliche niedrige Esse f nur wenig davon mit den
mnveriindert gebliebenen Gasarten in die Atmosphire iibergeht.
Wiihrend der Rostofen im Gange ist, wird die an der Arbeits-
seite mit dem Rauchmantel in Verbindung stehende Esse g mit
einem Sechieber, soweit als nithig, gesehlossen, damit so wenig
als moglich Diimpfe von arseniger Siure dureh die Arbeits-
offnung in diese Esse iibergehen. Um von Zeit zu Zeit die,
in einem mehlartigen Zustande sich absetzende, arsemige Siure
aus dem Giftfang entfernen zu konnen, sind in demselben
mehrere hinreichend hohe und weite Oeffnungen in einem ge-
wissen Abstande von einander angebracht, die auf die Zeif,
Fig. 28. als der Ristofen im Betriebe

ist, entweder mit eisernen
Thiiren gesehlossen oder auch
nur mit Ziegeln ausgesetzt,
in beiden Fillen aber die
bleibenden Fugen sorgfiltig
mit Lehm verstrichen werden.
Die neueren Einrichtungen
zur Clondensation der bei der
Ristung dampfformig frei

werdenden arsenigen Siure
bestehen in einem massiven
Gtebiiude — einem sogenan-
ten Giftthurm —, in welehem
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sich, wie aus nebenstehender Figur 28 zu ersehen ist,” grosse
neben einander liegende Kammern, in zwei oder drei Etagen tiber
einander befinden, und zwar so, dass die aus dem Ristofen 4,
welcher S. 33 niiher beschrieben ist, durch @ ausstrémenden
Gage und Dimpfe alle diese Kammern durchstreichen kénnen.
Die letzte Kammer in der obersten Efage ist mit einer Esse
versehen, aus welcher die Gase und diejenigen Diimpfe ent-
weichen, welche sich aunf ilwem Wege bis dahin nicht ver-
dichtet haben.

Karsten ') spricht sich iiber die Zweckmiissigkeit einer
derartigen Condensations- Vorriehtung dahin aus: ,Wenn die
Kammern wenigstens 10 bis 12 Fuss lang und breit, und etwa
8 F'uss hoch angebracht werden, und wenn in jeder Etage min-
destens 2 Kammern neben einander, also zusammen 6 Kammern
in 3 Etagen vorhanden sind, so erfolgt die Verdichtung der
dampfformigen Siure fast ganz vollstiindig. Die Kammern haben
vor den Kanilen nieht allein den Vorzug, dass sie den Zug
vermindern, sondern dass sic auch ein leichteres und den
Arbeitern weniger nachtheiliges Ausvitumen des condensirten
Mehles gestatten.”

Mit dieser Ansieht scheint man indessen nicht iiberall ein-
verstanden zu sein; auch B. Lampadins, welcher, in Folge
geiner gemachten Erfahrungen einen interessanten Beitrag
zum Arsenikhiittenwesen geliefert hat,?) erkennt die Gift-
thiitrme nicht als ausreichende Condensatoren an.

Wemn die Erfalrung bewiesen hat, dass die (!ondensation
der dampfférmigen arsenigen Siure in Kammern vollstindiger
erfolgt, als in langen gemauerten Kanilen, so ist dies wobl
nur darin begriindet, dass man diese Erfahrung bei solchen
Rostifen gemacht hat, bei welehen die heissen gasférmigen
Verbrennungsproducte des Brennmaterials nicht mit den Diimpfen
der avsenigen Siiure gemeinschaftlich aus dem Ristraume,
sondern, nachdem sie ihre Hitze grisstentheils an den Heerd
des Ofens von aussen abgegeben haben, fiir- sich abziehen;
wollte man dieselben ebenfalls — wie es gewdhnlich bei einem
langen Kanal (Fig. 27) geschieht — mif in die Kammern iiber-

1) Desgen System der Metallovgie, Bd. IV, 5. 589,
2) Berg- und hiittenmiinnische Zeitung, 1853, 8, 761,

Qo
28 *
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gehen lassen, so wiirden dieselben zu stark erhitzt werden,
und die Condensation der dampfférmigen arsenigen Siure wiirde
ebenfalls nicht vollstiindiger, und wahrscheinlich noch unvell-
stiindiger erfolgen, als in einem gewGhnlichen Giftfang nach
iilterer Construction. Es diirfte daher auch der Vorschlag von
E. Lampadius: hei Anwendung eines auf Gasfeuerung ein-
gerichteten Rbstofens die Condensation der arsenigen Siure
durch Anwendung von Wasser in der Art zu beférdern, dass
die Gase und Diimpfe, ehe sie in den Giftthurm’ gelangen, erst
in einen Kanal geleitet wiirden, der von aussen mit Rasen
belegt ist, und iiber welechen sich durch ein Siebgerinne fort-
dauernd Wasser in Regenform verbreitet (iihnlich, wie wir es
bei der Condensation der Quecksilberdiimpfe lennen lernen
werden) besondere Beriicksichtigung verdienen.

Da es wohl keinem Zweifel unterworfen ist. dass eine mehr
oder weniger vollkommene Condensation der arsenigen Siure
hauptsiichlich davon abhiingt, auf welche Weise die zur Ristung
erforderliche Hitze im Ofen hervorgebracht wird, so liegt es
auch sehr nahe, dass man bei solchen Riisttfen, von welchen
aus die gasférmigen Verbrennungsproducte des Brennmaterials
mit der arsenigen Siure gemeinschaftlich in die Condensations-
Vorrichtung treten, auf moglichste Zugverminderung und Ab-
kithlung bedacht sein muss, wihrend man dies bei Anwendung
von Muffel-Ristofen, wo die gasférmigen Verbrennungsproducte
des Brennmaterials fiir sich abziehen und alse die Verdichtungs-
rdume nicht erhitzen helfen, weniger nthig hat.

(. Condensation des, beim Rosten von Quecksilhererzen
in Flamméfen, dampfformig frei werdenden
Quecksilbers.

Da das Quecksilber bei erhohter Temperatur unter Zutritt
von atmosphiirischer Luft, ohne sich zu oxydiren, dampffsrmig
entweicht, und wenn es in Erzen nicht an Chlor oder Selen,
sondern nur an Schwefel gebunden vorkommt, bei der Riéstung
derselben der Schwefel als schweflige Siure gasformig und das
Quecksilber dampfférmig frei wird, so lisst sich dieses Metall
aus seinen Erzen, in denen es entweder in gediegenem Zustande
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oder an Schwefel gebunden vorhanden ist, leicht ausscheiden, und,
da seine Dampfe ziemlich leicht condensirbar sind, metallisch ge-
winnen. — Chlorquecksilber und Selenquecksilber verfliichtigen
sich, ohne sehr veriindert zu werden; das Quecksilber lisst sich
aber fiir sich dampfférmig ausscheiden, wenn man die genannten
Verbindungen bei Rothgliihhitze durch wasserfreies kohlensaures
Kali oder Natron zerlegt.

Zu Idria in Krain wendet man zur Gewinnung des in den
dortigen Erzen befindlichen Quecksilbers, welches grosstentheils
als Zinnober (Schwefelquecksilber) darin enthalten ist, ausser
Schacht-Rostofen (vertikalen Zug-Flamméfen) seit dem Jahre
1840 auch Flamm-Rostofen (horizontale Zug-Flamméfen) an ')
die, wie man sich bei der ausserordentlichen Zuvorkommenheit
und Freundlichkeit der dortigen Herren Beamten selbst iiber-
zeugen kann, mif Vortheil fiir solehe Erze anwenden lassen,
welehe fiir die Schacht-Ristofen in zu sehr zerkleintem Zu-
stande vorhanden sind. Hs stehen von 9 dergleichen Oefen
je zwei und zwei Oefen neben einander, die von den gewdhnlichen
Flamm-Rostifen nieht wesentlich verschieden sind, wie auch
aus nachfolgender Copie in verjiingtem Maassstabe der auf dem
Werke befindlichen speciellen Zeichnung, Fig. 29 (I und IV),
zu ersehen ist.

Als Brennmaterial wendet man Holz an, welches zu 2/; aus
buehenem und zu '3 aus weichem Holz besteht, und bewirkt
die Oxydation des an das Quecksilber gebundenen Schwefels
und die Verbrennung des Bitumens dureh denjenigen Theil der
atmosphiirischen Luft, welcher unzersetzt vom Roste a aus mit
den gasformigen Verbrennungsproducten des Brennmaterials in
den Ofen tritf, und daher die Arbeitsthiiv 4 wihrend der Réstung,
mit Ausnahme der Zeit wo das Erz gewendet wird, verschlossen
bleiben kann; weshalb aueh die Quecksilberddmpfe mit der
schwefligen Siure und den gasformigen Verbrennungsprodueten
des Brennmaterials gehiorigen Abzug finden, Neben dem Feuer-
raum, und von demselben durch eine kleine Mauer getrennt,
befindet sich eine kleine Vertiefung ¢ (Brandgasse genannt), in

1) Sehr empfehlenswerthe Mittheilungen iiber die Berg- und Hiitten-
werke zu Idria in Krain von Huyoet, finden sich in den Annal. des mines,
Série 5, Tome V, pag. 7; auch auszugsweise in der Berg- und hiitten-
méinnischen Zeitung, 1854, 8. 857.
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welche die gerssteten (abdestillirten) Erze mittelst einer Kriicke
herabgezogen und von Zeit zu Zeit durch eine Seitenthiir heraus-

Fig. 29.




Die Condensation der fliichtigen Rostproducte. 359

geschafft werden. Die Heerdsohle d, welche 15 Fuss lang und
8,5 Fuss breit ist, bildet eine Ebene und besteht aus feuer-
festen Thonziegeln. In jedem der beiden Oefen, und zwar
im Gewilbe, befindet sich eine Oeffnung e, die durch einen
eisernen Schieber mittelst einer Hebel-Vorrichtung verschlossen
werden kann, und dazu dient, das abzurdstende (abzudestillivende)
Erz aus einem dariiber befindlichen Trichter (Aufschiitter) auf
den Heerd herab zu lassen. An der vordern Seite eines jeden
Ofens befindet sich eine kleine, mit der IHauptesse in Verbindung
stehende Esse, durch welche die, wiihrend des Arbeitens im
Ofen, zur Arbeitséffnung entweichenden Quecksilberdimpfe ab-
geleitet werden, weil sie sonst fiir die Arbeiter nachtheilig sein
wiirden (Fig. 29, IT). ;

Zur Condensation der bei der Ristung sich entwickelnden
Quecksilberdimpfe, treten dieselben nebst der sich gleichzeitig
bildenden sehwefligen Siiure und den gasformigen Verbrennungs-
producten des Brennmaterials und des im Erze vorhandenen
Bitumens vom Ofen aus zuerst in einen gemauerten Kamin f,
hierauf in zwei neben einander laufende, 3 Fuss im Durchmesser
weite und 42 Fuss lange, aus mehreren Stiicken zusammenge-
setzte, gusseiserne Rohren gg, welche durch Wasser auf die
Weise abgekiihlt werden, dass aus hiolzernen Gerinnen, in wel-
chen spitze Pflocker eingesteckt sind, die nicht vollkommen
sehliessen, fortwihrend Wasser tréiiufelf. Aus diesen beiden Rihren
treten die Glase und Dampfe in einen zweiten, aus mehreren
Abtheilungen bestehenden, gemauerten Kamin h, von wo sie
gich dann wieder in eine gusseiserne Rihre ¢ von denselben
Dimensionen wie die unteren, begeben, die ebenfalls dureh
Wasser gekiihlt wird. Aus dieser Rohre treten sie in einen,
auf den ersten Kamin aufgemauerten Kamin %, welcher nach
oben durch zwei, senkrecht aufgefithrie 6zibllige Ziegelwiinde
in drei Riume I, m, n, getheilt ist, sodass sie hinauf, herunter
und abermals hinauf zu steigen gezwungen sind, ehe sie durch
o in die Atmosphiire iibergehen kinnen. Da sich nun bis dahin
die Quecksilberdimpfe fast vollstiindig condensirt haben, so treten
daselbst aunch hauptsiichlich nur die gasférmigen Verbrennungs-
producte des Brennmaterials und des Bitumens mit der bei der
Ristung entstandenen schwefligen Siure aus.
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Obgleich die Flammifen mit der so cben beschriebenen
Condensations-Vorrichtung als sehr zweekmiissig zu betrachten
sind, so hat man doch nicht unterlassen, noch weitere Versuche
iiber Verbesserung derselben zu machen. Man hat versucht
die Pultfeverung einzufithren; es hat sich dabei zwar gezeigt,
dass der Betrieb beschleunigt werden kann, allein die Vortheile,
welche sich herausstellten, wurden durch einen hiheren Brenn-
materialaufgang wieder aufgehoben. Man hat ferner, zur Ver-
meidung einer in die Atmosphiire iibergehenden geringen Menge
Quecksilberdampfes, den Ofen dahin abgefindert, dass die gas-
formigen Verbrennungsproducte des Brennmatevials fite sich
abzogen; allein es war nicht miglich, den Heerd so dicht her-
zustellen, dags, wilrend derselbe durch die Flamme von unten
erhitzt wurde, mnicht auch Quecksilber hiitte verloren gehen
konnen. Auch hat man Versuche zur Ausmittelung der zweck-
miissigsten Dimensionen der Condensationsrshren und deven An-
zahl angestellt; dabei hat sich ergeben, dass, wenn der
Durchmesser der Rihren zu gross ist, das ununterbrochen nieder-
fallende Kiihlwasser nur einen Theil des Gas- und Dampf-
Stromes abkiihlt, und in der Mitte der Rohre ein Cylinder von
Gasen und Dimpfen zuriickbleibt, der noch eine zu hohe Tem-
peratur behiilt, und verursacht dass sich die Quecksilberdiimpfe
schwieriger verdichten. Rihren von zw geringem Durchmesser
zeigten sich, selbst wenn eine grissere Anzahl derselben an-
gewendet wurde, ingofern nicht vortheilhaft, als es dann an den
néthigen Zug mangelte. Endlich hat man auch in Betreff der
Abkiihlung der Condensationsrihren versucht, dieselben unter
Wasser zu legen; man hat sich zwar dabei iiberzeugt, dass
eine bessere Condensation der Quecksilberdimpfe auf diese
Weise erfolgt, allein, wenn die Riéhren schadhafte Stellen be-
kamen, musste man den Betrieb des Ofens nnterbrechen. Man
ist daher bis jetzt auch bei derjenigen Einrichtung stehen geblieben,
welehe oben beschrieben wurde.

Die Manipulation bei der Ristung (Destillation) der Queck-
silbererze ist verschieden von der, welche wir bei der Ristung
anderer Exze, in denen die Metalle an Schwefel gebunden sind,
in den vorhergehenden Abschnitten gegegenwiirtiger Schrift
kennen gelernt haben; es mag daher auch erst eine kurze Be-
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schreibung derselben der Betrachtung der Condensations-Producte
vorangehen.

Nachdem durch die verschlossene Oeffnung im Gewdlbe
nach und nach 45 Centner Erzklein eingelassen und dasselbe
mittelst einer Kriicke & bis 6 Zoll hoch ausgebreitet worden
ist, wird auf dem Roste bei geschlossener und lutirter Arbeits-
iffnung mit 3 Fuss langem, gespaltenem Brennholze Feuer ge-
macht. Die Flamme bespielt das Erzklein auf dem Heerde
und bringt es zum Glithen. Ist letzteres auf der ersten Hilfte
des Heerdes erfolgt, so lisst man das Feuer auf dem Roste
theilweise ausgehen, und wendet das glithend gewordene Erzklein
miftelst einer Schaufel so, dass das untere dunkle nach oben,
und das gliihende fach unten zu liegen kommt. Nach voll-
brachtem Wenden des Erzes, welche Arbeit 5 bis 6 Minuten
Zeit in Anspruch nimmt, wird die Arbeitsthiir wieder geschlossen
und lutirt, auch wird das Feuer auf dem Roste verstirkt, und
mit der Feuerung fortgefahren, bis das gewendete Erzklein der
ersten Hiilfte des Heerdes gliihend geworden ist; ist dann das
Feuer auf dem Roste theilweise ausgegangen, so beginnt die
Schiirung, Diese Arbeit, welche etwa 20 Minuten dauert, wird
wie folgt ausgefiihrt: Nachdem die Arbeitsthiir geéfinet worden
ist, wird zuerst das auf dem ersten Drittel des Heerdes he-
findliche Erzklein mittelst der Kriicke in die vor dem Heerde
befindliche Vertiefung (Brandgasse) herabgezogen, wo sie den
Rest ihres Quecksilbergehaltes noch abgiebt. Hierauf wird ver-
mittelst derselben Kriicke das auf dem zweiten Drittel des
Heerdes liegende Frz auf das oben leer gewordene erste Drittel
in der Art gezogen, dass das obere zu unterst und das untere
zu oberst zu liegen kommt. Das auf dem dritten Drittel des
Heerdes befindliche Erz wird dann auf gleiche Weise, jedoch
mit Hilfe ciner linger gestielten Kriicke auf das zweite Drittel
des Heerdes vorgezogen. Das letztere leer gewordene Drittel
des Heerdes wird nun durch die Oeffnung im Gewilbe von
Neuem mit 15 Centnern rohem Erzklein besetzt, und zwar in
2 Posten so, dass die erste Post ausgebreitet und die zweite
aber in Form eines Haufens gelassen wird, wie er sich beim
Herabstiirzen durch die Oeffnung von selbst gebildet hat. Ist
die Schiirung auf die vorbeschriebene Weise erfolgt, so wird die
Arbeitséfinung geschlossen, und es wird nun mit der Feuerung
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wieder fortgefahren, bis die crste Hilfte des Heerdes, wie
frither, gliihend geworden ist; wo dann abermals mit der Feue-
rung nachgelassen und zum Wenden der ersten Heerdhilfte ge-
schritten wird. Nach dem Wenden, dem wie gewthnlieh das
Versehliessen der Arbeitsthiiv nachfolgt, wird das Feuer aber-
mals verstirkt, mit dem Nachlegen von Brennholz aber anfgehirt,
sobald die vorigen Anzeigen zur Schiirung eintreten; nur geht
jetzt dieser Arbeit das Ausleeren der Brandgasse voran.

Ist der Ofen gehbrig erwirmt, so betriigt der Zeitabstand
zwischen je zwei auf einander folgenden Schiirungen bei Erzen,
die ecirea ein Procent Quecksilber enthalten, 3 Stunden, bei
reichen Erzen betriigt er aber mehr. Der Ofen wird Y%, Jahr
lang ununterbrochen fort betrieben, wo dann auch das Reinigen
der Verdichtungsréhren, das Auskehren der Kammern aber
erst nach der zweiten Betriebsperiode — also jiihrlich einmal —
erfolgt.

Die Réhren sind nach Verlauf eines halben Jahres in ihrem
Innern mit zusammengebackenem Staub so belegt, dass derselbe
in den, dem Ofen am niichsten befindlichen Theilen, zuweilen
eine Dicke von 12 Zoll hat. Die Ursache ist die: dass beim
Erhitzen die feuchten Erze sowohl, als auch bei der Verbrennung
des Holzes — welches nur lufttrocken angewendet wird — sich
nicht wenig Wasserdampf bildet, der dureh die gusseisernen
Réhren stromt, sich aber, da dieselben fortwiihrend durch kaltes
Wasser abgekiihlt werden, zu Wasser verdichtet, dieses bis zum
untern Ende der Rihren fliesst, und dabei 1) mit den aus der
Flamme ausgeschiedenen kohligen Theilen, 2) den mechaniseh
mit fortgerissenen Erztheilen, 3) cinem Theile des condensirten
Quecksilbers in Form sehr kleiner Perlen, 4) etwas unzersetztem
Schwefelquecksilber, 5) Idrialin ete. einen Schlamm hildet, der
sich spiter verhirtet. Dieser Absatz, welcher gegen 40 bis 50
Procent Quecksilber enthiilt, wird zur Gewinnung des Letzteren
in Retorten-Oefen der Destillation unterworfen.

In den Verdichtungskammern condensiren sich neben Queck-
silberdimpfen auch noch andere mit denselben itbergegangene
Dimpfe, die eine schwarze mit viel metallischem Quecksilber
durchzogene Masse bilden, welche sich theils an den Wiinden,
griosstentheils aber auf der Sohle absetzt und , Stupp® (vom
slawischen sfupa = Staub) genannt wird. Bs besteht dieselbe,
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nach einer vor zwei Jahren von mir vorgenommenen ehemischen
Untersuchung, aus einem Giemenge von metallischem Quecksiber,
Schwefelquecksilber, Kohlen- und Aschen-Theilen, Idrialin, (einer
Verbindung von Kohlenstoff und Wasserstoff) und geringen
Mengen von Schwefeleisen und Selen. Diese Masse, welche
in Folge der sich gleichzeitig verdichteten Wasserdéimpfe ganz
feucht ist, wird getrocknet, und hierauf auf einer schiefgestellten
Tafel von zusammengefiigten Brettern mit holzernen Kriicken
so lange auf und nieder bewegt, bis keine Quecksilberkiigelchen
mehr herausrollen. Anfangs enthiilt sie gegen 50 Procent, spiiter
nur noch 15 bis 20 Procent Quecksilber, welche letatere durch
Destillation in einem Retortenofen gewonnen werden.

Was nun die Condensation des, dampfformig aus dem Rdst-
ofen in die verschiedenen Abtheilungen der Rohren und Kamine
itbergehenden, Quecksilbers betrifft, so kann man annehmen,
dass sich dasselbe incl. desjenigen Quecksilbers, welches in den
Nebenprodueten enthalten ist, auf die verschiedenen Riume wie
folgt vertheilt: ;

0,6 Procent auf den ersten Kamin,

95,1 ’ auf die untern Rohren und die hierzu gehirige
untere Ktage des zweiten Kamins,
2,8 - auf das obere Rohr und die obere Etage des
zweiten Kamins, und
1,6 - auf den dritten Kamin.
100.

D. Condensation der, beim Rosten von Quecksilbererzen
in Schachtofen, sich bildenden Quecksilberdimpfe.

In Idrvia sind zur Gewinnung von Quecksilber aus Erzen
ausger 9 lhorvizontalen Zugflammofen noch - folgende Oefen
vorhanden:

a) 4 mit Unterbrechung gehende vertikale Zug-Flammifen
mit Holzfeuerung, zu einem Quartofen zusammengebaut. Sie
verhiitten Giefiille von jeder Grisse bis zu der eines Cubikfusses,
sind jedoch Yorzugsweise zur Gewinnung des Quecksilbers aus
Gefillen bestimmt, deren Korngriosse iiber 4 Zoll betrigt.
Dieser Ofen, welcher aus den Werken von Villefosse und Karsten
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hinreichend bekannt ist, wird nach seinem Erfinder ,ZLeopoldi-
Ofen® genannt.

b} 2 mit Unterbrechung gehende vertikale Zug-Flammifen
mit Holzfeuerung, zu einem Doppelofen zusammengebaut, welcher
o Franz-Ofen® genannt wird. Diese Oefen, welche von jenem nicht
verschieden sind, verarbeiten Gefiille, deren Korngrisse 2 Zoll
und darunter betriigt. XEndlich

‘¢) seit dem Jahre 1850 auch 1 ununterbroechen gehender
Zug-Schachtofen mit Holzkohlenfeuerung, zur Aufarbeitung soleher
Gefiille, deren Korngriisse iiber 2 bis 4 Zoll betriigt. Er heisst
nach seinem Antragsteller dem kinigl: sichs. Generalconsul
Hiihner in Livorno , Hihner-Ofen® und hat im Allgemeinen die-
selbe Binrichtung, wie die in Steiermark und Kirnthen iiblichen
Schacht-Rostofen fiir Eisenerze (8. 61).

Die mit diesem Ofen in Verbindung stehende Condensations-
Vorrichtung besteht ebenfalls, wie die mit jenen, mit Unter-
brechung gehenden, vertikalen Zungflammifen in Verbindung
gesetzten Condensatoren, aus mehreren Kammern, nur mit dem
Unterschiede, dass noch eine Kiihlung mittelst Wasser erfolgt.
Wir wollen diesen Ofen nebst der Condensations-Vorrichtung
etwas nither betrachten.

Der Ofen hat einen kreisrunden Querschnitt von 3 Fuss
8 Zoll Durchmesser und eine Hohe von 18 Fuss; er ist aus
gewihnlichen Mauerziegeln mit einem innern Futter (Kernschacht)
aus feuerfesten Thonziegeln aufgefithrt; auch ist das iussere
Gremiuer mif Abzugskanilen fiir die sich im Ofen, besonders
beim Anfeuern, entwickelnde Feuchtigkeit versehen. Nach-
folgende Copie in verjiingtem Maassstabe einer auf dem Werke
befindlichen Zeichnung Fig. 30, I und II, giebt ein Bild von
diesem Ofen nebst der dazu gehirigen Condensations-Vorrichtung.

Der Rost & des Ofens a besteht aus starken Eisenstiben
(‘Pragstiben) die 214, Zoll und dariiber ven einander entfernt
liegen, heweglich sind, und daher einzeln weggenommen werden
kinnen, wenn ein Theil des durchgebrannten Erzes ausgezogen
werden soll; er hat eine gencigte Lage, damit er mehr Fliche
darbietet. Unter diesem Roste ist bei ¢ eine Eisenbahn angebracht,
auf welcher ein Wagen herbeigeschafft werden kanny der die Ab-
brinde aufnimmt und zur Halde fiihrt.
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Die Verdichtungsriume bestehen aus 6 gemauerten Kam-
mern, von welehen 5 mit einer pusseisernen Decke versehen

sind, auf welcher withrend des Betriehes bestiindig kaltes Wasser
fliesst, in der sechsten Kammer aber, iiber welcher sich die
Esse befindet, und zwar in der Abtheilung 4 und der Abtheilung
e iiber einander abwechselnd liegende Tropfbiden angebracht
gind, auf welche ebenfalls kaltes Wasser geleitet wird. Jede
der ersten 5 Kammern ist 18 Fuss hoeh, und mit 2 Oeffnungen
versehen, die eine an dem obern und die andere an dem untern
Theile, durch welehe die Gase und Dimpfe hindurchstrémen.
Die Winde der Kammern sind von gebrannten Mauerziegeln
aufgefiihrt, und mit einem aus Kalk und Sand zusammengesetzten
Mortel iiberzogen. Der Boden besteht aus fest gestampftem
Lehm, auf welchem ein gemauerter und auf diesem wieder ein
zweiter Lehmboden liegt, welcher letzterer feucht aufgetragen
und so lange von Zeit zu Zeit geschlagen wird, bis er voll-
stiindig trocken ist. Dieser Boden neigt sich von den Winden
aus nach der Mitte zu, wo sieh eine Rinne befindet, in welcher
das condensirte Quecksilber in Kaniile fliesst, die nach einen
gemeinschaftlichen Behilter fithren.

Das Manipulationsverfahren bei dem Heahner'sehen Ofen ist
nun folgendes:
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Vor dem Anlassen des Ofens wird der Schacht zuerst mit
Holzklotzeln, dann mit Holzkohlen, endlich mit einem Gemenge
von Hrz und Holzkohlen bis auf 12 Fuss Hohe gefiillt, und das
Holz unmittelbar auf dem Roste angeztiidet. Ist das Feuer
bis auf die oberste Satzhdhe gestiegen, was man durch eine
mittelst eines Kegels verschliessbare Oeffnung in der gusseisernen
Decke des Schachtes (Schachtauge) sehen kann, so werden
frische Erzgichten mit anfangs 5, spiiter mit weniger Gewichts-
procenten Holzkohlen nachgesetzt, und zwar so oft, als die Satz-
hihe unter 12 Fuss gefallen ist, weil sich nur bei dieser Hohe
die einzelnen_ Gichten im Schachte horizontal ablagern. Durch
dieses wiederholte Nachsetzen steigt Ende des ersten Brand-
tages die Satzhthe iber 12 Fuss; von dieser Zeit an fangen
die Arbeiten, niimlich das (fichtensetzen nnd das Gichtenziehen
in regelmiissigen, anfangs lingeren, und spiiter, wenn der Ofen
gehirig erwiirmt ist, in %/ stiindigen Zeitabstinden an. Um das
Setzen der Erz- und Kohlengichten mit Leichtigkeit ausfiihren
zu kimnen, geht durch den eisernen Boden ein Aufschiitter
(Gichtkasten) f, den man mittelst einer, sich um eine Welle
drehenden, sogenannten bheweglichen Hand beladen kann. 1In
dem Moment, in welchem diese Hand den Aufschiitter, der
eine geneigte Stellung hat, trifft, hat sie dieselbe Neigung als
dieser, und es fillt das aufzugebende Material, welches die Hand
hiilt, in den Ofen. Es werden jedesmal cirea 7 Cenfner Erz
mit dem nothigen Quantum an Holzkohlen (meistentheils buchene)
aufgegeben, worauf der Schieber g sowohl, als der Deckel des
Gichtkastens lutirt werden. Die hierauf durch das Schachtauge
abgenommene Satzhthe bestimmt das Quantum der zu ziehenden
kiithl gewordenen Abbrinde, welche cirea 22 Stunden im Ofen-
schachte verweilt haben.

Die Proditete, welehe sich in den Verdichtungskammern
niederschlagen, sind, wie bei den horizontalen und vertikalen
Zug-Flamméfen, metallisches Quecksilber und Stupp (8. 362),
weleher letzterer einer weitern Zugutemachung theils auf
mechanischem Wege, theils dureh Destillation in Retortenifen,
unterworfen wird.
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L. Comli;nsation der, beim Risten quecksilberhaltiger
Kupfererze in Stadeln, sich bildenden Quecksilber-
diimpfe.

Bei der Hiitte zu Altwasser in Ungarn verarbeitet man
quecksilberhaltige Fahlerze, die bei . Schmbllnitz im Zipser
Komitate vorkommen ). Diese Erze werden behufs ihrer Zu-
gutemachung auf Silber, Quecksilber und Kupfer in geschlossenen
Riststadeln, nidmlich: in von 4 Mauern umgebenen dachlosen
Ritumen (Hofen) so gerostet, dass sich das dabei in Dampf-
gestalt ausscheidende Quecksilber in den obersten kiilteren Krz-
schichten condensirt. In der Seitenmauer des Hofes sind 6 bis
8 Zoll von der Sohle entfernt, 6 Zoll hohe und 14 Zoll lange
Oeffaungen angebracht, durch welche die zur Ristung erforder-
liche atmosphirische Luft eintritt. Die Sohle besteht aus einer
6 Zoll dicken, festgestampften Lehmsehicht. Ein soleher Hof,
von 40 Fusd Linge, 20 Tuss Breite und 4% Fuss Hohe, fasst
gegen 2000 Centner der bezeichneten Erze. Es werden in
demselben die zur Ristung bestimmten Erze nach ihrer Qualititt
und Grisse der Stiicke auf folgende Art geschichtef: Die Sohle
des Hofes wird unmittelbar bis zum Niveau der Luftlicher mit
den kleinsten Erzstiicken bestiirzt, auf welehe die, von den schon
gebraunten aber noch quecksilberhaltigen Erzen, durchgeraiterten
Abfiille zu liegen kommen. Ueber beide Schichten wird das
aus Holz und Holzkohle bestehende Brennmaterial gelagert,
und zwar so, dass auf 1 Klafter Iolz 25 Maass Kohlen zu
liegen kommen. Auf das Brennmaterial kommt nun zunichst
das bei der frithern Campagne als Decke gebrauchte ordiniive,
mittlere und beste Krz, welches vom Feuer wenig angegriffen
wurde, und daher nur eine 3 bis 5 Zoll starke Schicht bildet.
Auf diese Schieht kommen die friiher erhaltenen Quecksilber-
gehliche in Form eines 2 Fuss breiten und 6 Zoll dicken Streifens
Lings der Mauer; auch werden in die Mitte firmere Erze ge-
geben. Nun wird der ganze Hof zuerst mit mittleren, dann
mit den besten Erzen so hestiirzt, dass das Ganze oben ein

1) Oesterreichische Zeitschrift fiiv Berg- und Hiittenwesen, 1853,
No. 4 und 5; auch Berg- und hiittenmiinnische Zeitang, 1853, 8. 708,
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etwas muldenférmiges Ansehen bekommt. Sind die Erze in
der angegebenen Weise iibereinander gelagert, so wird zum
Anziinden des Brennmaterials geschritfen und fiiv eine méglichst
ragsche Verbreitung des Feuers gesorgt, wobei die schwefel-
reicheren Erze selbst mit dazu beitragen. Das in den Erzen
enthaltene Schwefelquecksilber verwandelt sich in schweflige
Siure, die gasformig entweicht, und in Quecksilberdampf, weleher
sich in den oberen kiilteren Schichten zu metallischem Queck-
silber verdichtet. Von dieser Zeit an ist die sorgfiltigste Ueber-
wachung der Hofe nothig, um die oberen Lagen des Erzes,
welehe stellenweise zu warm werden, dureh Aufstiirzen neuner
Erze, stets kithl zu erhalten. Nach Verlauf von ungefihr 3
Wochen "hat sich an der obersten Frzschicht das Quecksilber
schon in bedeutender Menge abgesetzt, und die Campagne ist
als beendigt zu betrachten. Die zuletzt aufgestiiraten Erz-
schichten werden sofort vorsichtig abgehoben, in kupferne Durch-
schliige gebracht und das mit dem Sehliche durch die kleinen
Oeffnungen hindurchgehende Quecksilber in einem’ mit Wasser
gefiillten Bottich abgewaschen. Die vom Feuer nicht angegrif-
fenen Lirze werden bei der niichsten Campagne wieder mit ein-
geschichtet, Die durch den Raiter gefallenen Schliche werden
in kleinen Partiecen aus dem Bottich herausgenommen, mit
Wasser in eignen Gefiissen itber einem andern Boftich gebeutelt,
wodurch sich das Quecksilber in grisseren Massen vereinigt,
und so vom Sechliche abgegossen werden kann. Die vollstindig
gerdsteten Erze werden, ihres Silber- und Kupfergehaltes wegen,
auf Kupferrohstein verschmolzen und diejenigen, weleche noch
nicht frei von Quecksilber sind, werden noch einer zweiten Ristung
unterworfen.

F. Condensation der, beim Rosten kiesiger Erze, in
freien Haufen, Gruben, Stadeln und Oefen, sich -ent-
wickelnden Schwefeldimpfe.

Obgleich beim Résten kiesiger Erze in freien Haufen,
Gruben, Stadeln und Oefen der Schwefel der betreffenden
Schwefelmetalle hauptsiichlich als schweflige Siure gasfirmig,
und zum Theil als Schwefelsiure dampfformig frei wird, so
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steigt doeh nebenbei auch ein Theil desselben frei von Sauer-
stoff in Dampfgestalt auf, der um so bedeutender ist, je mehr
gich Schwefelkies als Gemengtheil in dem zu réstenden Hauf-
werke befindet, und die Ristung so gefiihrt wird, dass sie nur
langsam vorwiirts schreitet. Dieser Theil des Schwefels wird
entweder nur durch Sublimation dampfférmig frei und, wenn
seine heissen Dimpfe nicht mit unzersetzter atmosphirischer
Luft in Beriihrung kommen, auch nicht chemisch veriindert,
oder er geht erst in diesen Zustand iiber, wenn ein Theil der
schwefligen Siure bei schwachem Zutritt von atmosphiirischer
Luft dureh Contact in Schwefelsiure und Schwefel zerlegt
wird (S. 183). Ist nun die Menge des Schwefels, welche in
Dampfgestalt aufsteigt, nicht unbedeutend, so sueht man die-
selbe durch Condensation zu gewinnen, und verfihrt dabei so,
wie aus nachstehenden Beispielen hervorgehen wird.

1) Am Unferharz, wo die im Rammelsberge gewonnenen
Erze auf Silber, Gold, Blei, Kupfer und zum Theil auf Zink
zu gute gemacht werden, geschieht die erste Ristung der
ziemlich kiesreichen Erze in freien Haufen; man leitet die
Rostung so, dass sich ein Theil des Schwefels dampfformig
aunsscheidet, und an der Oberfliche des Haufwerks condensirt.
Da das daselbst eingefiihrte Ristverfahren sehr alt, und aus
den Lehr- und Handbiichern der Metallurgie bekannt, auch das
Nithigste iitber die Herstellung des Risthaufens bereits 8. 44 flg.
mitgetheilt worden ist, so soll hier nur das Wesentlichste in
Bezug auf die Gewinnung von Schwefel angefiihrt werden.

Ein soleher Haufen (Rost) hat die Gestalt einer vierseitigen
abgestumpften Pyramide (8. 44, Fig. 10). Das Anziinden des-
selben geschieht, wenn der Wind unbestindig ist, durch das
Brandloch a, bei bestindigem Winde aber an der der Wind-
richtung entgegengesetzten Seite. Geschah das Anziinden durch
das Brandloch, so werden nach Verlauf von 1 bis 1'zstiindigem
Brennen die den Schacht bildenden obersten Kliifte heraus-
gezogen und der ganze leere Raum wird mit Erz in Form von
Graupen ausgefiillt. Nach Verlauf von 12 bis 14 Stunden, in
welcher Zeit das Holz verbrannt und der Rost in eine solche
Hitze gekommen ist, dass die Ristung auf Kosten der bei der

Oxydation der Schwefelmetalle frei werdenden Wiirme von
Plattner , Rostprosesse. 24
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gselbst fortschreitet, beginnt auch schon eine Sublimation von
Schwefel, sobald der Zutritt von atmosphiirischer Luft nur so
schwach ist, dass ein Theil des Schwefels aus dem Sechwefel-
kies, ohne eine chemische Veriinderung zu erleiden, sich dampf-
formig ausscheiden kann. Von dieser Zeit an muss die Ristung
mit aller Sorgfalt geleitet, und der atmosphérischen Luft darf
nur so viel Zutritt gestattet werden, dass die Hitze nicht zu
hoch steigt, weil sonst eine starke Sinterung oder wohl gar
eine theilweise Schmelzung im Roste eintreten und sich zu
wenig Schwefel sublimiren wiirde. Fingt das Haufwerk an sich
von oben herein zu senken, und bekommi die Decke Risse,
g0 miissen dieselben sogleich mit Erzklein ausgefiillt werden;
tritt der Fall ein, dass das Feuer sich bis an die Oberfliche
erstreckt und daselbst zum Vorschein kommt, so muss es durch
Bedecken der betreffenden Stelle mit BErzgriupeln oder Vitriol-
klein - gediimpft werden. Nach einigen Tagen zeigen sich an
der Oberfliche des Rostes zwar schon braunschwarze Stellen
von flilssigem Schwefel, die Menge dieses Schywefels ist aber
noch zu gering, als dass man auf eine Aufsammlung derselben
Riicksieht nehmen kionnte; man bricht aber die Vitriolkleindecke
oben auf, bringt sie auf den Rand gegen die Wetterseite hin,
und bedeckt die frei gewordenen Stellen wieder Y2 bis 1 Zoll
hoch mit newem Vitriolklein.” Zehn bis zwblf Tage nach dem
Anziinden pflegt die ganze Oberfliiche von derselben Beschaffen-
heit zu sein, und es gilt dies nun als Merkmal, dass die
Schwefelgewinnung beginnen kann. ¥
Die Oberfliche wird zu diesem Behufe von allem auf-
liegenden Vitriolklein befreit; hierauf werden in dieselbe mit
bleiernen 16 bis 20 Pfund schweren Kolben 25 trichterférmige
Licher von 8 bis 10 Zoll Tiefe und 12 bis 14 Zoll Durch-
messer so eingestampft, dass sie 1 bis 1% Zoll vom Rande
entfernt bleiben, wie beistehende Fig. 31 andeutet. Zur Ver-
dichtung werden sie mit Hilfe eciner eisernen Kelle ungefihr
1 Zoll dick mit gesiebtem Vitriolklein miglichst glatt aus-
geschlagen. Ist die Rostung in gutem Gange, so condensiren
sich die aufsteigenden Schwefeldiimpfe, sobald sie mit kalter
Luft in Berihrung kommen, zu flissigem Schwefel, welcher sich
in den Lochern ansammelt und tiglich zweimal in mit etwas
Wasser versehene Eimer mittelst eiserner Kellen geschopft und
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unter dem Namen Tulbenschwefel oder Rohschwefel zur
Liuterung in festem Zustande abgegeben wird.

Die Menge des zu gewinnenden Schwefels hiingt theils von
dem Gange des Ristprozesses, den man in Bezug auf Regu-
lirung des Feuers nicht ganz in seiner Gewalt hat, theils aber
auch, und zwar hauptsiichlich von der Witterung ab. Schwache
Siid- und Westwinde, friilbes Wetter, kiithle Temperatur und
gelinder Regen begiinstigen den Prozess, weil unter solchen
Umstiinden der obere Theil des Rostes kithl erhalten wird,
wihrend im unteren die Ristung ungestort ihren Fortgang
behiilt; nachtheilig wirken dagegen ein: ruhige Luft, Ostwind
und Nordwind, Sturm, starke Regengiisse, sowie grosse Hitze
und Kiilte. Zum Schutze gegen zu starken Wind werden die
betreffenden Seiten der Oberfliiche mit Brettern versehen, die
man aufrecht auf eine der beiden langen Seiten stellt. Ein
soleher Rost, welcher gegen 3000 Centner stark ist, brennt
16 bis 18 Wochen und liefert dabei bis zu Ende etwas Schwefel,
In der ersteren Zeit ist die Ausbeute bedeutender, als in der
letzteren, im Ganzen aber immer nur eine, im Verhiiltniss zur
gesammten Schwefelmenge, sehr geringe: denn man gewinnt
aus den betreffenden Erzen, die aus ecinem Gemenge von
Sehwefelkies, Kupferkies, Bleiglanz, Zinkblende, Arsenkies,
Antimonverbindungen und erdigen Theilen bestehen und gegen
30 Procent Schwefelkies enthalten, nur etwa 15 bis 20 Centner
Schywefel.

Da nun withrend der 16 bis 18 Wochen, wo man wegen

einer Schwefelgewinnung das Feuer im Roste sehr missig zu
24
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erhalten sucht, eine vollstindige Réstung aller Erztheile nicht
bewirkt werden kann, so bricht man den Rost am Fusse bei h
auf, verstirkt dadurch, weil mehr Luft eindringt, das Feuer
und liisst die Rostung noch so lange fortdauern, his er wieder
verléseht. Er brennt gewdhnlich noch 8 bis 10 Wochen fort,
und also im Ganzen etwa 28 Wochen,

Seite 45 und 46 ist mitgetheilt, dass man an der Muldner
Hiitte bei Freiberg Stufferze und Afffern, vorzugsweise aus
Schwefelkies, Arsenkies und schwarzer Zinkblende bestehend,
in freien Haufen rostet, in deren Mitte sich eine durchbrochene
Esse zur Abfiihrung aller, bei der Riostung sich bildenden
Gase und Dimpfe befindet (S. 46 Fig. 11). Dass bei einer
derartigen BEinrichtung gleichzeitig auch auf eine Condensation
desjenigen Theils von Schwefel, welcher dampfformig aus dem
Roste in die Esse iibergeht, und der Diimpfe von arseniger
Siure, Arsensuboxyd und metallischem Arsen, mit Riicksichf
genommen werden kénnte, versteht sich von selbst: man brauchte
nur die Esse mit geriumigen Condensatoren in Verbindung zu
setzen, und diese entweder zur Seite des Rbsthaufens oder
unterirdisch anzulegen, wobei man jedoch in letzterem Falle
die Esse im Rosthaufen nach unfen filhren und auch daselbst
miinden lassen miisste, so dass sie mehr einen Schacht bildete.
In beiden Fiillen wiiren aber die Condensatoren, zu Hervor-
bringung des nbthigen Luftzuges in denselben und zugleich im
Rosthauféen, noch mit einer besonderen hinreichend hohen Esse
zu versehen. — Da die Quantitiiten von dergleichen Erzen bei
genannter Hiitte nicht bedeutend sind, so hat man auch bis
jetzt von einer Gewinnung.an Schwefel, der, beilinfig erwiibnt,
gehr mit Arsen verunreinigt sein wiirde, noch abgesehen.

2) Beim Rosten in Gruben, wobei das zu ristende Erz
auf trocknen Stellen, gewthnlich in den Abhiingen von Hiigeln,
in die Erde versenkt, dadurch von dem natiirlichen Terrain
begrenzt, und die zur Rostung erforderliche atmosphiirische Luft
entweder von einer offenen Seite, oder durch besondere Kaniile
herbeigefiihrt wird, bringt man bisweilen auch Vorrichtungen
zur Condensation des dampfformig frei werdenden Schwefels an.
Eine solche Vorrichtung bestehf in einem langen gemauerfen
Kanal, der in einem von Mauerwerk oder auch nur von Brettern
umschlossenen Raum endigt, welcher in mehrere Abtheilungen
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getheilt ist, und daher die meiste Aehnlichkeif mit einem Gift-
fang fiir arsenige Sdure hat (8. 853); nur mit dem Unterschiede,
dass er von geringeren Dimensionen ist. — Da das Rosten in
Gruben in neuerer Zeit wenig Anwendung mehr findet, indem
es allen ibrigen Rostmethoden in Bezug auf Zweckmissigkeit
nachsteht, auch die Gewinnung von Schwefel nicht bedeutender
ist, als die beim Résten in Stadeln, so lidsst sich hier fiiglich
von einer weiteren speciellen Beschreibung der Condensations-
vorrichtungen absehen. Karsten') hat das Rosten in Gruben
und die dazu gehdrigen Vorrichtungen zur Gewinnung von
Schwefel so ausfiihrlich beschrieben, dass Jeder, der sich dafiir
interessirt, das Nothige finden wird.

3) Werden kiesige Erze in Stadeln (in mit Mauern zum
Theil, oder ganz, umschlossenen Riumen) gerdstes, so ldsst
sich ebenfalls derjenige Theil des Schwefels, welcher bei der
Riostung dampfférmig entweicht, durch Condensation gewinnen,
sobald die Dimpfe so heiss in die Verdichfungsriume treten,
dass der sich condensirende Schwefel eine mehr oder weniger
vollkommen fliissige Masse bildet; treten dagegen die Dimpfe
mit einer zu niedrigen Temperatur in die Condensatoren, so
verdichten sich dieselben leicht zu staubformigem Schwefel, der
durch die unzersetzt durch den Rost gehende atmosphiirische
Luft, nebst dem Stickstoffgas der, zur Riéstung verbrauchten,
atmosphiirischen Luft, ferner durch die gasformige schweflige
Siaure und die dampfformig entweichende Schwefelsiure leicht
mechanisch mit fortgerissen wird, und sich daher nur zum Theil
absetzt. Zur Gewinnung von Schwefel braucht man nur die
Umfassungsmauern mit Abzugs-Kaniilen zu versehen, diese mit
Condensationsriiumen in Verbindung zu setzen, und an letzteren
eine niedrige Esse anzubringen, durch welehe die im Anfange
entweichenden gasférmigen Verbrennungsproducte des Brenn-
materials, und die spiter wiihrend der Réstung sich bildenden
Siuren des Schwefels in die Atmosphiire entweichen kinnen,
sobald es nicht Riicksichten gebieten, auch diese Siuren zu
verdichten (8. 327).  Wehrle?) unterscheidet steierische,
sichsische (bohmische), englische und schwedische Rost-

1% Dessen System der Metallurgie, Bd. 11T, S. 452.
2) Dessen Lehrbuch der Probir- . Hiittenkunde, Bd. I, 5. 100 u. 345,
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stadeln (Roststidtten), welehe indegsen nur in Bezug auf die
Art der Condensatoren oder Schwefelkammern wesentlich von
einander abweichen, indem das Verfahren bei der Ristung sich
gleich bleibt. Obwohl Erze von gleicher Qualitit in Rost-
stadeln mehr Schwefel liefern, als in freien Haufen, so befriigi
die Ausbeute doch gewdhnlich nur /5 von derjenigen Menge,
auf welche gerechnet werden kinnte, wenn der durch Sublima-
tion frei werdende Theil der Gesammtmenge nicht auch zum
Theil oxydirt wiirde,

Eine sehr einfache Einrichtung bei einer béhmischen Rist-
stadel zum Auffangen des dampffirmig frei werdenden Schwefels
zeigt beistehende Figur 32, Kine im Lichten 24 Fuss lange
und 18 Fuss breite Stadel 4, welehe an allen 4 Seiten von

Mauern umschlossen ist, und cine schriig aufsteigende Sohle a
hat, steht an der einen langen Seite, naeh welcher die
Sohle ansteigt, dureh drei iibereinander liegende Reihen von
Ziigen b mit einer sogenannten Schwefelkammer B in Ver-
bindung, die in drei Abtheilungen e, d, e getheilt und mit einer
niedrigen Esse f versehen ist. Soll in einer solchen Stadel
gervstet werden, so versieht man die Sohle @ mit dem néthigen
Brennmaterial, stiivat auf solches das zu ristende Erz, giebt
demselben eine Decke von Rostklire, und lisst die zur Ristung
erforderliche atmosphiirische Luft durch die in der vorderen
langen Seitenmauer befindlichen Kaniile y in das Innere des
Rostes treten. Zur bequemen Fiillung der Stadel und zum
Entleeren derselben nach beendigter Ristung, befindet sich in
einer der schmalen Seitenwinde ein hinreichend weiter Ein-
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gang, der aber wihrend der Ristung mit einer verlornen Mauer
verschlossen ist. ;

Auch gewinnt man zu Agordo beim Kernrosten (8. 200),
seitdem man die Réstung in einer steiermiirkischen Riststadel
unternimmt, wie sie von Wehesle in dessen Lehrbuch der
Probir- und Hiittenkunde beschrieben und abgebildet igt, nach
einer brieflichen Miftheilung des Herrn Inspectors w. Liirzer
an den Herrn Director (jetzt Sectionsrath) Tunner ') bei zweck-
miissiger Leitung des Prozesses, eine nicht unbedeutende Menge
von Schwefel mehr, als nach der frilheren Réstmethode in
freien Haufen.

Was endlich 4) die Gewinnung von Schwefel in Rostifen
betrifft, so ist hieriiber nur so viel zu bemerken, dass man
frither, nachdem man sieh iiberzeugt hatte, dass bei den Stadeln
ein Theil des Schwefels durch zu unvollstindige Bedeckung
der zu ristenden Kiese entweicht, die Stadeln mit einem
Glewdlbe versah und dieselben zum Unterschiede der gewihn-
lichen Stadeln, Oefen nammte. Ein soleher Ofen erhielt zur
bequemen Fiillung in einer der beiden langen Seitenmauern in
verschiedener Hiohe zwei Thiirtfinungen und im Gewilbe eben-
falls einige Ocffnungen; erstere wurden mit Blendmauern und
eisernen Thiiren, und letztere mit Thonplatten und Lehm ge-
schlossen. Der Condensator bestand aus einem langen gemauerten
Kanal, der mit einer Esse endigte. — Dergleichen bedeckte
Roststadeln oder Ristifen waren frither im Banate iiblich.

IIL. Condensation der, bei Rostprozessen auf mecha-
~nischem Wege fliichtig werdenden, héchst fein
zertheilten Korper.

Betrachten wir endlich diejenigen Korper, welche beim
Risten fein zertheilter Hrze und Producte in Flamm-Rostifen
durch den Luftstrom oder durch lebhaft aufsteigende Dimpfe
mechanisch mit fortgerissen werden, so sind dies eigentlich nur
feine Erz- und Productentheile aus den verschiedenen Stadien

1) Dessen berg - und hiittenmiinnisches Jahrbuch der k. k. Montan-
Lehranstalt zu Leoben, Bd. IV, 1854, §. 242.
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der Ristung. Sie bestehen in der Regel aus Gemengen von
freien, und mehr oder weniger an S#uren gebundenen, Metall-
oxyden und unzersetzten Schwefel- und Arsenmetallen; sie bil-
den hauptsiichlich dasjenige Nebenproduet der Rostung, welches
man gewhnlich Flugstaub nennt. Enthilt das Exz oder Hiitten-
product, welches der Ristung unterworfen wird, Metalle von
bedeutendem Werthe in nicht geringer Menge, die man nach
der Rostung durch irgend einen Prozess, auf trocknem oder
nassem Wege, zu gewinnen beabsichtigt, so kann ein ziemlich
tithlbarer Verlust entstehen, wenn die Réstung lebhaft und bei
starkem Luftzuge betrieben wird; weniger fiihlbar ist der Verlust,
wenn Erze gertstet werden, die sehr arm an dem auszubringenden
Metalle sind.

Da sich nun hiiufig neben diesen feinen Erz- wnd Producten-
theilen auch verschiedene, zur zweiten Gruppe gehirige Korper
dampfformig verfliichtigen, wie bereits 8. 346 erwihnt worden
ist, die unter gewissen Umstéinden zur Erhohung des in Rede
stehenden Verlustes wesentlich beitragen konnen, so versieht
man die Réstofen in der Regel mit sogenannten Flugstaubkammern.
Man bringt sie entweder unmittelbar iiber, oder neben dem
Ristofen, oder auch unterirdiseh zwischien dem Ofen und der
Esse an. In ersterem Falle versicht man das Gewolbe des
Ofens mit einer Schicht von Schlackenstiicken, welche als schlechte
Wiirmeleiter dem Ofen mnicht viel Wiirme entziehen sollen und
errichtet hievanf die Flugstaubkammern so, dass, wie sich aus
den Fig. 1, 2, 3 und 5, 8. 13, 15, 18 und 28 ergiebt, die
durch den Fuchs des Rostofens ausstromenden Gase und Dimpfe
zunichst in die erste Kammer, und aus dieser der Reihe nach
in die andern Kammern treten miissen, ehe sie in die Esse iiber-
gehen konnen. Auch stellt man zuweilen die Flugstaubkammern
soher, dass sie nicht blos neben einander, sondern etagenfirmig
iibereinander. (dihnlich wie bei einem Giftthurm Fig. 28 8. 354)
zu liegen kommen; nur ist es in diesem Falle auch zweckmiissiger,
die Flugstaubkammern neben dem Ristofen anzubringen, Wenn
der Ofen durch einen unterirdischen gemauerten Kanal mit der
Esse verbunden wird, unterbricht man letzteren duorch einen
grossen, in mehrere Abtheilungen getheilten, gemauerten Raum,
damit die Gase und Dimpfe ebenfalls, wie bei der erstern Art
der Flugstaubkammern, erst einen bedeutenden Umweg machen
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miissen, ehe sie zur Esse gelangen und, da ihnen viel Raum
geboten wird, eine langsamere Stromung annehmen und zugleich
ihre hohe Temperatur verlieren kimnen. Dass man hierbei auf
eine hinreichend hohe Esse bedacht sein muss, damit es nieht
an dem nothigen Zug fehlt, ist als bekannt vorauszusetzen.

'~ Wenn sich nun in der Praxis herausgestellt hat, dass, bei
unterirdisch angelegten Flugstaubkammern, die bei der Rostung
neben Gasen und Dimpfen anderer Korper dampfformig frei
werdende arsenige Siure ziemlich vollstindig condensirt wird,
hei Flugstaubkammern aber, welche iiber den Ristifen ange-
bracht sind, dies in einem weit geringern Grade der Fall ist,
so geht hieraus ganz unzweifelhaft hervor: dass man in solchen
Flugstaubkammern, in denen die sich darin fortbewegenden Gase
und Dimpfe zu heiss bleiben, zwar den grossten Theil der
mechaniseh mit fortgerissenen BErz- und Productentheile, aber
nicht auch gleichzeitig einen grossen Theil der chemisch fliichtig
gewordenen dampfférmigen Koérper auffangen kann.




Nachtriage und Verbesserungen.

Nachtrag zu 8. 137, die Ausmittelung des in ge-
rigteten Erzen und Hitttenprodueten noch vorhandenen
Gehaltes an Schwefel betreffend. Da eine gewihnliche
Rohsteinprobe (wie sie in Bodemann’'s Probirkunst, Clausthal
1845, 8. 326 ete. beschrieben ist), kein sicheres Anhalten dar-
bietef, um in einem geristeten Erze oder Hiittenproducte den
Gehalt an Schwefel, der theils noch als Schwefel an Metalle,
theils als Schwefelsiiure an Metalloxyde gebunden sein kann,
anniihernd zu bestimmen, und am allerwenigsten, wenn ein ge-
rostetes Erz noch rohe Zinkblende-Theile in merklicher Menge
enthiilt: so hat man sich schon seit Lingerer Zeit bei den Frei-
berger Hiitten gentthigt gesehen, bei der Priifung geriisteter
Erze auf einen Riickhalt von Schwefel und Schwefelsinre, den
nassen Weg mit zu Hilfe zu nehmen.

Das eingeschlagene Verfahren ist vor Kurzem vom Herrn
Hiittenchemiker 7h. Richter etwas vereinfacht und zugleich
noch weiter vervollkommnet worden, und wird wie folgt ausgefiihrt.

Von einer sorgfiltig weggenommenen und méglichst fein
aufgeriebenen Durchschnittsprobe des auf Schwefel und Schwe-
felsiiure zu untersuchenden geristeten Erzes oder Productes wird
1 Gramme abgewogen und mit 2 Grm. kohlensaurem Kali oder
ebensovidl entwiissertem schwefelsiiurefreiem kohlensaurem Na-
Jgronamd 2 Grm. Salpeter, entweder in einem Morser von Steingnt
oder Poizéllan, oder sogleiech in dem zur Schmelzung dienenden
eisertien Schillchen mit Hilfe eines trocknen Glasstiibchens ver-
mengt. Dergleichen Schiilehen sind von ziemlich starkem Eisen-
blech gefertigt und haben, bei einer Tiefe von 1 Zoll, oben
einen Durchmesser von cirea 2'/,; Zoll. Man stellt mun in der
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Regel drei bis vier solche Schiilchen, die auf die angegebene
Weise mit Beschickungen versehen worden sind, entweder un-
mittelbar auf den Boden einer nicht zu stark rothglithenden
Muffel, oder besser auf bereits schon in der Muffel zu diesem
Behufe stehende Probirscherben, und lisst sie daselbst so lange
stehen, bis die Zersetzung der vorhandenen gchwefelsauren Salze
und der noch rohen Schwefelmetalle erfolgt, und die Masse
ruhig geworden ist; was je nach der Beschaffenheit des Erzes,
5 bis 8 Minuten Zeit erfordert. Nach dem Erkalten weicht
man die in jedem einzelnen Schiilchen befindliche Masse mit
giedendem Wasser auf, filtrirt die Fliissigkeit in ein kleines
Becherglas, und wischt den Riickstand auf dem Filter mit
moglichst wenig Wasser aus. Die Fliissigkeit siuert man hiervauf
unter langsamen Umriihren mit einem Glasstibehen, durch Chlor-
wasserstoffsiiure allmiilig ziemlich stark an, und stellt dann das
Glas so lange auf ein heisses Sandbad, bis sich aus der sauren
Fliigsigkeit kein salpetrigsaures Gas mehr entwickelt.

Die so vorbereitete und also miglichst concentrirte Fliissig-
keit wird nun der Titrirung mittelst einer Liosung ven Chlor-
baryum unterworfen, die in der Weise hergestellt ist, dass
in 1 Cub. Centim. derselben 0,076 Grm. reines krystallisirtes
Chlorbaryum aufgelost sind, welehe 0,025 Grm. Schwefelsiure
(d. i. 0,010 Grm. Schwefel) ausfiillen. Jeder verbrauchte Cubik-
centimeter entspricht sonach bei Anwendung von 1 Grm. ge-
rostetem Krze ete., 1 Procent Schwefel oder 2,5 Procent Schwe-
felsiiure. Aus einer Mohr'schen Biirette mit Quetsehhaln, welche
fiir den vorliegenden Fall nur in ganze und halbe Cubikeenti-
meter eingetheilt zu sein braucht, wird nun der fortwiihrend
heiss zu erhaltenden Fliissigkeit im Becherglase, die Chlor-
baryumlésung allmiilig zugesetzt, nach jedesmaligem Zusetzen
und Umriihren der Fliissigkeit aber dem entstandenen hlg@_?,l-
sehlage Zeit zum Absetzen gelassen. 23T

Wenn auch zugegeben werden muss, dass beif@inem @8
rigteten Hrze oder Producte, von welchem man dur 2
weiss, ob sein Schwefel- oder Schwefelsiiuregehalt _
oder nur gering ist, die zuletzt erwiihnte Operation nam®
im Anfange etwas langwierig ist, obgleich der ausgefillte schwe-
felsaure Baryt sich schon nach wenigen Minuten in der sauren
und heissen Fliissigkeit so weit gesetzt hat, dass man recht gut
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nach Hinzufiigung einer geringen Menge von Chlorbaryumlésung,
den aufy Neue niederfallenden schwefelsauren Baryt als eine
weisse Wolke wahrnehmen kann; so wird diese Probe bei den
Freiberger Hiitten doch olme bedeutenden Zeitaufwand bei der
Untersuchung gerdsteter Bleierze, sowie kiesiger und blendiger
Zuschlagserze angewendet, weil deren niedrigster Schwefel- und
resp. Schwefelsiiuregehalt bei gut gefiihrter Ristung schon un-
gefiihr bekannt ist. Man fiigt daher auch sogleich der Fliissig-
keit 5 bis 8 Cub. Centim. Chlorbaryumlésung zu und fihrt
dann mit dem Zusatze von halben Cubikcentimetern allmilig
fort, bis kein Niederschlag mehr erfolgt. Bine solche Probe
erfordert vom Einwiegen derselben angerechnet, kaum 2 Stunden
Zeit; man kann aber ebenso gut bei Zuhilfenahme mehrerer
Biiretten 4 Proben in derselben Zeit ausfiihren.

Seite Zeile
119 13 v. u. stehe eine statt ein.
125 13  v. u. stehe eine chemische statt ein chemischer.
144 11  v. o. stehe aussen statt Aussen.
= 18 v. o. stehe getrennte statt gefrennten.
175 2 v. o. stehe Fig. 10 statt Fig. 11.
176 1 v. u stehe Cynder statt Cinder.

200 17 v. o. stehe 3, Bleistein statt Bleistein.

222 12 w. o.) stehe den statt dem.

283 9  v. o. folge nach ,schwefelsaures,® arsensaures.
818 13 v, o. stehe schwefelsauren statt schwefelsaurem.

Druck von A, Th, Engelharvdt in Leipzig.
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