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Von Dr.-Ing. K. L. MEISSNER, Essen.
(Eingeg. 20./6. 1823.)

Der Beginn des Weltkrieges stellte die deutsche Metallhiittenindu-
strie vor schwierige Aufgaben. Die fast v&llige Absperrung von der
Zufubr auslindischer Rohstoffe und Metalle zwang Deutschland, den
anflerordentlich gestiegenen Bedarf an Metallen zur Herstellung von
Munition und anderem Kriegsmaterial, so gut es eben ging, aus seinen
inlindischen Bodenschitzen und durch weitgehende Verwendung von
Altmaterial zu befriedigen. Solche Metalle, die in nicht geniigender
Menge in Deutischland gewonnen werden konnten, und deren Bedarf
vor dem Kriege tiberwiegend durch Einfuhr aus dem Auslande ge-
deckt wurde, muBten durch andere Metalle ersetzt werden. So war
Deutschland schon pach kurzer Zeit gendtigt, seine metallurgischen
Verfahren in der Richtung zu verbessern, daB vor allem eine hhere
Gesamtproduktion erzielt vaurde, und die verhiitteten Erze mdglichst
restlos ausgebeutet werden konnten. Ein interessantes Beispiel hier-
fiir konnte der Verfasser im Jahre 1915 auf einer der bedeutendsten
Kupferhiitten Deutschlands kennenlernen: es handelte sich um die
Wiederverhiittung alter, als nicht mehr der Ausbeute wiirdig ab-
gesetzter Haldenausscblige mit einem Gehalt von etwa 0,5°/, Kupfer,
die in verbesserten Ofen von wesentlich gréfierem Durchsatz noch
¢iomal verschmolzen wurden. .

Im folgenden soll, soweit es im Rahmen dieses Aufsalzes mdg-
lich ist, einiges iber die hfittenmZinnischen Gewinnungsverfahren der
wichtigsten Metalle und die hierin gemachien Fortschritte seit dem
Kriege mitgeteilt werden.

I. Metallurgie des Kupfers.

Eine unmittelbare Verarbeitung der in der Natur vorkommenden
Kupfererze auf Metall ist nur in einigen seltenen Ausnahmeféllen
méglich. Im allgemeinen gehen der Gewinnung des metallischen
Kupfers noch Anreicherungsarbeiten voraus, die in der stufenweisen
Oberfiihrung in immer kupferreichere Verbindungen bestehen. Die
Grundlage fiir diese Anreicherungsarbeiten bildet die grofie Verwandt-
schaft des Kupfers zum Schwefel, der von allen in Kupfererzen vor-
kommenden Metallen zuerst vom Kupfer zur Bildung der sehr be-
stiindigen Verbindung Cu,S in Anspruch genommen wird. Die dem
ersten Verschmelzen vorausgehende Rdstung der Erze bezweckt nur
eine teilweise Verbrennung des Schwefels, wobei die den Schwefel
abgebenden Metalle — vor allem kommt dabei Eisen in Betracht —
in oxydische Form tibergefithrt werden. Bei dem nachfolgenden Ver-
schmelzen des gerSsteten Erzes im Schachtofen werden diese Oxyde
durch Zugabe von Kieselsiure verschlackt, wihrend das Kupfer zu-
sammen mit einem dem Schwefelgehalt des Rdstgutes entsprechengén
Rest des' Eisens den sogenannten Kupferstein oder Rohstein bildet,
der also aus einem Gemisch von Cu,S und FeS besteht. Kupferstein-und
Schlacke sind auch in fliissigem Zustande kaum ineinander ldslich,
sondern setzen sich nach Mafgabe ihrer spezifischen Gewichte in
zwei Schichten iibereinander ab. Auf diese Weise wird das Kupfer
zunéichst auf einen etwa 40°/, Kupfer enthaltenden Stein angereichert.
Durch eine Wiederholung dieses Verfahrems, nimlich Abrdsten des
Kupfersteines und Verschmelzen des gerdsteten Steines im Flamm-
ofen, gelangt man zu dem etwa 70°/, Kupfer enthaltenden Spurstein.
Letzterer wird vollstindig abgerdstet, wobei das Sulfid in Oxyd tber-
gefihrt wird und darauf reduzierend im Flammofen verschmolzen.
Das dabei erhaltene Produkt ist Rohkupfer oder Schwarzkupfer.
Dieses wird im Flammofen, nach Bedarf auch noch durch Elektrolyse
raffiniert.

Ein anderer Weg ‘der Weiterverarbeitung des Kupfersteins be-
steht im Verblasen des Steins im Konverter nach Art der Bessemer-
birne. Das sich hierin abspielende Verfahren besteht darin, dafi
durch die fliissige Masse hindurchgeblasene Luft eine energische Ver-
brennung des Schwefels bewirkt. Das entstehende Eisenoxydul wird
durch die saure Auskleidung des Konverters verschlackt. Das Kupfer
wird als flissiges Metall gewonnen, denn soweit es oxydiert wird,
setzt es sich soforl mit noch unzersetztem Kupfersulftir um, nach der
Gleichung:

2Cu,O + Cu,S = 6 Cu +- SO,.
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Da, wie erwiihnt, die saure Konverterauskleidung zur Verschlackung
des Eisenoxyduls aufgebraucht wird, h#lt ein solcher Konverter nur
eine sehr beschrinkte Anzahl von Chargen aus und mufl nach ver-
hiltnism#Big kurzer Zeit mit einer neuen Auskleidung versehen wer-
den. Um diesem Ubelstande abzuhelfen, ging man einige Zeit vor
dem Kriege dazu iiber, die saure Auskleidung durch eine basische
aus Magnesitsteinen zu ersetzen und die zur Verschlackung des Eisens
erforderliche Kieselsiiure direkt beizugeben. Hierdurch ist die Lebens-
dauer der Konverter ganz wesentlich verbessert worden, namentlich
seitdem man noch im Jahre 1914 die Haltbarkeit des basischen Futters

" durch einen glasurartig wirkenden Schutzliberzug aus Magnetit weiter

erhtht hat.

Grundsitzlich verschieden von der bisher beschriebenen Gewin-
nung auf trockenem Wege ist die Verarbeitung auf nassem Wege
die hauptsichlich fiir kupfertirmere Erze Anwendung findet. Sie besteht
darin, dafl das in den Erzen enthaltene Kupfer, nétigenfalls nach vor-
heriger Rostung, durch Auslaugen mit Wasser, Siuren oder Alkalien
gewonnen wird. Aus diesen Laugen wird das Kupfer durch Ausfillen
mittels eines unedleren Metalls, z. B. Elsen, oder auch durch Elektro-
lyse abgeschieden.

Bereits vor dem Kriege hatte die Kupfergewinnung auf trockenem
Wege eine solche Hshe der Entwicklung erreicht, da grundlegende
Neuerungen kaum noch zu erwarten waren. Die Verbesserungen be-
trafen daher fast ausschlieBlich den weiteren Ausbau bereits be-
kannter und bewihrter Arbeitsverfahren zwecks Erzielung gréfierer
Leistungsfihigkeit und Wirtschaftlichkeit. Aus den Erfahrungen langer
Jahre haben sich auf fast allen Gebieten der Kupferverhiittung, je
nach dem vorliegenden Erz und den sonstigen Verhiltnissen des be-
treffenden Hiittenwerks, fiir die einzelnen Operationen des Rdstens,
des Verschmelzens im Schacht- oder Flammofen, des Verblasens, der
Flugstaubgewinnung usw. die jeweils glinstigsten Typen herausgebildet.
So hat sich z. B. in Amerika flir den Rdstprozef ein aus mehreren Etagen
bestehender R¥stofen mit mechanischer Fortbewegung des Rostgutes
und Luftkiihlung (Wedge ofen) als besonders vorteilhaft and leistungs-
fihig erwiesen. Die frither tiblichen Ziegelherde wurden durch Beton-
herde verdriingt. Die Zahl der Herde wird nach Muglichkeit ver-
gréfert, wodurch die untere Grenze des Schwefelgehaltes der Erze,
bis zu der man keinen fremden Brennstoff anzuwenden braucht,
herabgedriickt wird. Das Bestreben, mdglichst wenig Warme zu ver-
lieren, fithrte zu einer besseren Isolierung der Ofen gegen Wirme-
ausstrahlung.

Im Verlauf der letzten Jahrzehnte hat namentlich in Amerika
die Verwendung des Flammofens zum Verschmelzen der gerbsteten
Erze an Stelle des Schachtofens immer mehr Eingang gefunden. Die
Griinde hierfiir liegen in den groSen Fortschritten, die im Flammofen-
schmelzen erzielt wurden. Vor allem war es die Einfithrung der
Kohlenstaubfeuerung, die eine wesentliche Verringerung der Flamm-
ofenkosten und eine wirtschaftlichere Ausnutzung der Ofenhitze zur
Folge hatte. Dadurch wurde es ermbglicht, selbst bei hochprozen-
tigem Erz nach vorhergehender Aufbereitung durch Verschmelzen im
Flammofen billiger zu arbeiten als nach der bisher tiblichen Methode
des direkten Verschmelzens im Schachtofen.

Auch beim Schachtofen sind seit etwa 1919 in Amerika aus-
sichtsreiche Versuche im Gange, den Koks durch eingeblasene Staub-
kohle zu ersetzen, jedoch sind hier noch einige Schwierigkeiten zu
iiberwinden, die vor allem auf dem Fehlen einer zuverldssigen mecha-
nischen Beschickungsvorrichtung fiir den Brennstoff beruben. Von
der Verwendung heifien Gebldsewindes ist man abgekommen und
bldst jetzt die Luft kalt in den Ofen, jedoch sind neuerdings wieder
Versuche durchgefiihrt worden, den Wind durch die Abhitze des
Schachtofens auf etwa 100° C vorzuwirmen. Auch hat man versucht,
die gewaltigen Wirmemengen, die in der Hochofenschlacke stecken
und frither unausgenutzt verlorengingen, fiir Dampfturbinen nutzbar
zu machen, jedoch sind auch hier noch gewisse Schwierigkeiten zu
iiberwinden.

Wihrend des Krieges ging die Mansfeldsche Gewerkschaft,
Deutschlands bedeutendstes Kupferhiittenwerk, dazu tiber, den Kupfer-
schiefer, der bislang seines Bitumengehaltes wegen vor dem Ver-
schmelzen im Schachtofen wochenlang gebrannt wurde, ungebrannt
in neuen, von Krupp gebauten.grofien Wassermantelsfen zu ver-
schmelzen und auf diese Weise den im Bitumen steckenden Brean-
stoft teilweise auszunutzen. Dieses Verfahren hat sich bewi#hrt.

In dem Bestreben, mdglichst wirtschaftlich zu arbeiten und alle
Verluste auf ein Mindestmafl herabzudriicken, hat man eine Verbesse-
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rung in der Absetzung des Kupfersteins unter der Schlacke zu er-
reichen verstanden. Um dem Kupferstein Gelegenheit zu geben, sich
mdglichst vollstindig von der Schlacke zu trennen, 18t man in
Amerika beide aus dem Ofen durch fiinf hintereinanderliegende Ab-
setzkisten laufen, von denen dfe beiden letzten fiir zwei Ofen gemein-
sam sind. Der starke Schlackenstrom hilt auch diese letzten Kisten
noch heif genug. Der Kupfergehalt in der "Schlacke ist dadurch
wesentlich heruntergegangen. Zur Vermeidung von Staubverlusten
durch starken Wind beim Transport des Rostgutes zwischen ROst-
und Schmelzbfen verwendet man jetzt bedeckte Rinnen, bedeckte
Wagen usw.

Dle Konverter zum Verblasen des Kupfersteins haben allm#hlich
immer grifere Dimensionen erhalten. Die Einfiihrung einer geeigneten
Spritzvorrichtung fir kieselsfiurehaltiges Material, bestehend in einer
Luftdtise, mit der die Kieselsiure durch das Ende des Konverters
eingeblasen wird, ermdglicht einen gleichmifiigeren Betrieb bei nied-
rigerer Temperatur und hat eine hdhere Lebensdauer der basischen
Auskleidung zur Folge.

Die Gewinnung von Schwefelsiure aus den Ristgasen hat sich
jetzt allgemein in Amerika auf allen groferen Kupferhiitten eingeftihrt.
An einigen Stellen wird aus den Konverterabgasen fliissige schweflige
S#ure hergestellt. Auch die Ausnutzung von Gasen mit schwachem
Schwefeldioxydgehalt durch Einwirkeniassen auf erhitztes Erz, zwecks
sulfatisierender Rostung flir nachtriigliches Auslaugen, ist versucht
worden.

Fur die Gewinnung des Flugstaubs hat sich das Verfahrem der
elektrostatischen Abscheidung nach Cottrell immer mehr Eingang
verschafft.

In Amerika hat man der Verarbeitung Cu-armer und oxydfscher Erze
auf nassem Wege wihrend des Krieges ein immer steigendes Interesse
zugewandt. Die Aufarbeitung ungeheurer Mengen oxydischer Erze,
deren Verhtittung bisher zurlickgestellt worden war, wurde begonnen.
Durch Einf{ihrung neuer Methoden der Auslaugung, sowie durch Ver-
besserungen im Ausfillen des Kupfers mittels Eisenschwamm oder
auf elektrolytischgm Wege, unter Anwendung von Magnetitanoden,
wurden bemerkenswerte Fortschritte erzielt. '

II. Metallurgie des Zinks.

Die fir die Gewinnung des Zinks hauptslichlich in Betracht
kommenden Erze sind die Zinkblende (Zinksulfid) und der Galmei
(Zinkcarbonat). Beide Erze miissen vor der eigentlichen Verarbeitung
auf Zink zuerst in Zinkoxyd iibergefiihrt werden. Zu diesem Zweck
wird die Blende abgerdstet, wihrend der Galmei zur Austreibung der
Kohlensiure gebrannt wird. Das in beiden Fillen gewonnene Zink-
oxyd wird mit Kohle zu metallischem Zink reduziert. Nun erfolgt
die technische Reduktion des Zinkoxyds, jedoch erst bei einer Tem-
peratur, die annfhernd 400° C tiber dem Siedepunkt des Zinks liegt.
Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, die Temperatur bei der Zink-
gewinnung so weit zu steigern, dafl das Zink in dampffrmigem Zu-
stande Uberdestilliert und in einer besonderen Vorlage wieder kon-
densiert werden muB. Diese Kondensation der Zinkd#mpfe zu fliissigem
Zink ist nur zwischen ganz bestimmten Temperaturen und nur dann
mdglich, wenn die Zinkd&mpfe nicht zu stark durch andere Gase ver-
diinnt sind. .

Die Notwendigkeit, bei der Zinkgewinnung eine den Siedepunkt

des Zinks fibersteigende Temperatur anzuwenden, die leichte Oxydier-
barkeit der Zinkddmpfe durch Luft, Koblensiure und Wasserdampf,
die Schwierigkeit der Verfliissigung der Zinkdimpfe, ferner die Nach-
teile des unterbrochenen, periodischen Betriebes der noch heute meist
gebriuchlichen Reduktion in liegenden Muffeln mit der grofien Anzahl
zu bedienender kleiner Gefiiie, die umstéindliche und zeitraubende
Entleerung und Neubeschickung der Muffeln mit der unvermeidlichen
Abschreckung der Gefifwandungen durch die kalte, angefeuchtete
Beschickung, schliefilich der h#ufige Ersatz der Muffeln, machen die
- Zinkgewinnung zu einem der schwierigsten und unvolltommensten
metallurgischen Prozesse. Gerade anf diesem Gebiete des Metall-
hitttenwesens sind daher zahlreiche Verbesserungsversuche unter-
nommen worden. :

Wihrend bel den Kupfererzen, wie erwihnt, die Abristung nur
bis zu einem gewissen Grade durchgefiiirt wird, um fiir die Stein-
bildung gentigende Mengen Schwefel im Rostgut zu belassen, muf
bei der Zinkblende die Abrbstung soweit wie irgend mdglich getrieben,
d. h. die Erze ,totgertstet werden. Aus der entwickelten schwefligen
Sture wird meist nach dem bekannten Bleikammerverfahren Schwefel-
siure gewonnen. Das villige AufhSren der Einfuhr des fitr das Blei-
kammerverfabren erforderlichen Salpeters aus dem Auslande bei
Beginn des Krieges, und die Beschlagnahme der deutschen Salpeter-
vorrite flir die Sprengstoffindustrie machten die Einfilhrung neuer
Verfahren zur Herstellung von Salpetersiure ohne Verwendung von

natiirlichem Salpeter erforderlich. Diese Aufgabe wurde durch das
Verfahren nach Frank-Caro geldst, welches im wesentlichen darin
besteht, da8 in besonderen kleinen Apparaten Ammonjakgas durch
Luft beim Durchstrémen durch ein engmaschiges, aut dunkle Rotglut
erhitztes Platinblech, welches als Katalysator dient, zu Stickoxyden
und Wasser verbrannt wird. Die Stickoxyde wurden entweder auf
dem kilrzesten Wege direkt in die erste Bleikammer eingefiihrt oder
aber besser zur Herstellung von fliussiger Salpetersiure verwendet.

Ein weiterer Fortschritt in der Durchftihrung des Bleikammer-
verfahrens wurde wihrend des Krieges dadurch erzielt, da8 man in
die Bleikammern an Stelle von Dampf feinverteiltes Wasser einfilhrte.
Hierdurch wurde eine wesentliche Verbilligung und Vereintachung
des Betriebes erreicht. Das Wasser wird unter Druck den Spritzditsen
zugefiihrt, aus denen es in Form eines Fliissigkeitsnebels von htchster
Feinheit austritt. Diese nebelartige Feinheit der Wasserteilchen er-
mbglicht die gute Durchmischung des Wassers mit den Gasen, die
tir die Herstellung der Schwefelsiure wesentlich ist. Die feine Zer-
stiubung des Wassers wird dadurch erreicht, daB8 das Wasser im
Innern der Duse durch eine geeignete Vorrichtung in rotierende
Bewegung versetzt wird. Dieses rotierende Wasser zerfiillt dann beim
Austritt aus einer entsprechend klein gehaltenen Offnung zu einem
feinen Flilssigkeitsnebel. Das einzuspritzende Wasser wird zweck-
miflig auf etwa 60—70° C vorgewiirmt, wodurch ein besseres
Arbeiten der Kammer gewithrleistet wird. .

Das Abrdsten der Zinkblende erfolgte frtiher in Fortschaufelungs-
tten (Hasenciever-Ofen), in denen das Rostgut durch lange von
Hand bediente Schaufeln im Ofen von einer Herdsohle zur anderen
weitergefihrt wurde. Diese ziemlich zeitraubende und anstrengende
Arbeit bedingenden Ofen wurden mehr und mehr durch mechanische
Rostdfen ersetzt. Kurz vor dem Kriege wurde von de Spirlet ein
neuer Rstofen konstruiert, der auch noch heute als der beste und
zweckmifigste Ofen zum Abrésten von Zinkblende angesehen werden
darf. Der Ofen enthilt mehrere wagerecht liegende, kreisrunde Rost-
kammern {ibereinander, die durch abwechselnd in der Mjtte und am
Umfang angeordnete Fallcher verbunden sind. Die Herdplatten des
Ofens sind abwechselnd feststehend und vom Umfang aus in Drehung
versetzbar gebaut. In die gewd&lbte Decke einer jeden Kammer sind
Krilzihne aus feuerfestem Material eingebaut, die so angeordnet sind,
daB sie je nach der Lage des Fallochs das Rdstgut allm#hlich auf der
Herdplatte nach der Mitte oder dem Umfang weiterschieben. Die
Erzaufgabe, sowie die Entleerung des abgerdsteten Gutes aus dem
Ofen geschieht selbsttitig und kontinuierlich. Alle dem Verschleif
ausgesetzten Teile des Ofens sind leicht auswechselbar. Der Ofen
besitzt dllteren Konstruktionen gegenilber eine ganze Reihe von Vor-
zligen: er ermdbglicht infolge bedeutend herabgesetzter Rdstzeiten einen
wesentlich gréferen Durchsatz, die Abrdstung ist weitergehend, die
Bedienung erfordert weniger Leute, die erheblich leichtere Arbeit
verrichten, der Kohlenverbrauch ist geringer, die Zusammensetzung
der Rustgase gleichmifiger und von h3herer Konzentration. Infolge
seiner mannigfaltigen Vorztige hat derSpirlet-Ofen sowohl in Deutsch-
land als auch im Auslande auf vielen Zinkbitten #4ltere Konstruk-
tionen verdringt.

Versuche, den noch heute meist in Anwendung stehenden dis-
kontinuierlichen Betrieb in liegenden Muffelu, mit seinen vielfachen
Nachteilen, durch einen ununterbrochenen Betrieb in stehenden Muffeln
zu ersetzen, sind schon frither mehrfach unternommen worden, blieben
jedoch zun#ichst ohne Erfolg. Eine grundziiglich befriedigende Lisung
dieses Problems gelang erst kurz vor dem Kriege durch das Verfahren
von Roitzheim und Remy. Sie verwandten ein beiderseits offenes,
stehendes Reduktionsgef#3, welches unten durch einen wassergekiihlten
guBeisernen Fuf abgeschlossen wird, innerhalb welchem ein Mecha-
nismus von Zeit zu Zeit einen Teil der reduzierten Ritckstlinde auf-
lockert und nach auBilen befSrdert. Da diese Rfickstiinde in abge-
kihltem Zustande in die Wagen gelangen, fillt die Beldstigung der
Arbeiter, ein Ubelstand bei fritheren Versuchen, fort. Oben ist die
Retorte mit einem Aufsatz versehen, der die Vorwidrmung der Be-
schickang bezweckt. Im {ibrigen ist ein oberer Abschlufl der Retorte
nicht erforderlich, da sich oberhalb der Reduktionszone eine Zinkhaut
bildet, die sich beim Niedergehen der Beschickung in der Muffel
immer wieder erneuert, so daf ein gasdichter Abschluf dadurch er-
reicht wird. Die Erg#nzung der reduzierten niedersinkenden Be-
schickung erfolgt von selbst aus dem Aufsatz. Die Vorlage zur Ver-
fitissigung des Zinkdampfes schliefit sich rechtwinkliy an die Retorte
an. Sie liegt in einer Nische vor dem Retortenraum des Ofens, wo
die richtige Temperatur far die Verfliissigung eingebalten werden
kann. Die Vorteile dieses technisch in der Ausbildung begriffenen
Verfahrens bestehen in einer grifleren Ertragsfihigkeit, wesentlich
teichterer Arbeit und verminderter Abh#ngigkeit von der Arbeiter
schaft. ‘
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In den letzten Jahren sind auch erfolgreiche Versuche unter-
nommen worden, das sehr listige und zeitraubende Laden der Muffeln
mit frischer Beschickung.sowie das Ausriumen der reduzierten Rick-
stinde aus den Muffeln nicht wie bisher von Hand, sondern durch
geeignete Maschinen auszuftihren. Das Laden der Muffeln mittels
einer mechanischen Beschickungsmaschine verkiirzt die Ladezeit und
ermdglicht auSerdem eine dichtere Ladung, d. h. also eine bessere
Ausnutzung der einzelnen Muffel. Gegen Ende des Krieges wurden
auch Versuche durchgefithrt, das Ladegewicht der Muffel, namentlich
bei armen Erzen, durch Brikettieren der Beschickung zu erhthen. Es
konnte festgestellt werden, dafl die Reduktionsfihigkeit der briket-
tierten Ladung nicht schlechter ist als die eines losen Erzgemisches,
und da auch die Lebensdauer der Muffeln durch dieses Verfahren
glinstig beeinfluft wird. Allgemein eingefiihrt hat sich jedoch dieses
Verfahren bisher nicht. '

Die Lebensdauer der Muffeln wird auch bei der Verwendung von
Muffelriummaschinen erhsht. Diese Maschine besteht aus endlosen
Ketten, die mit Kratzern versehen sind, welche die Riickstinde aus
den Muffeln entfernen. Die Maschine ist auf einem Wagen mon-
tiert, der auf einem Gleis vor den Oten entlangfahren kann.

Eine bemerkenswerte Neuerung wurde im Jahre 1917 auf einem
amerikanischen Zinkhiittenwerk eingeflihrt. Dort wurden grofie
Mengen gertsteter bleihaltiger Blende in Muffeln, unter Verwendung
relativ kleiner Mengen von Reduktionskohle, verarbeitet, wobei man
gich mit einer Zinkausbeute von 60%, begntigte. Die an Blei und
Zink noch reichen Muffelriickstiinde wurden auf Rosten verbrannt
und weiter verarbeitet. Auf diese Weise wurde schliefllich eine im
ganzen h8here Zinkausbeute auf einfacherem und billigerem Wege
als sonst erzielt.

In den letzten Jahren hat auch die Gewinnung des Zinks auf
elektrothermischen Wege grotie Fortschritte gemacht. Es gelang die
friiber auftretenden Schwierigkeiten zu tiberwinden, die hauptstichlich
in der schwierigen Verdichtung des Zinkdampfes, der zu starken
Bildung von Zinkstaub, zu hohen Zinkverlusten und zu grofiem Kraft-
verbrauch bestanden. Bei der elektrothermischen Zinkgewinnung
mufBten verschiedene Punkte beriicksichtigt werden, die bei friiheren
Versuchen in dieser Richtung nicht gentigend beachtet worden waren.
So mufl z. B. der Ofen wihrend des Reduktions- und Destillations-
vorganges praktisch luftdicht abgeschlossen sein. Fir die entwickelten
Gase und Dimpfe mufl eine geregelte Abfiihrung vorgesehen sein.
Die Beheizung der Beschickung durch den elektrischen Strom muB
mdglichst gleichm#fiig und allm#hlich erfolgen, wobei die Hbtchst-
temperatur mdglichst 1300° nicht {ibersteigen soll. Aus diesem
Grunde kann die Beheizung durch den elektrischen Lichtbogen nicht
zum Ziele ftthren, da hierbei eine viel zu hohe Temperatur erreicht
wird, vielmehr kann nur eine reine Widerstandsheizung dieser An-
forderung geniigen. SchlieBlich mufl das elektrothermische Verfahren
einen ununterbrochenen Betrieb ermdglichen. Die Konstruktion des
Ofens muf} derart sein, dafl die entstehenden Zinkdémpfe sich allm#hlich
und nicht stiirmisch entwickeln, und da sie mdglichst rasch abgefiihrt
werden, ohne eine Gelegenheit zur Wiederoxydation zu finden und durch
indifferente Gase verdiinnt zu werden, dieihre Kondensation erschweren.
Ein mit Bericksichtigung dieser verschiedenen Anforderungen vorge-
schlagener Ofen ist der mit reiner Widerstandsheizung arbeitende
Elektrozinkofen von Nathusius, der zweifellos einen grunds#tzlichen
Fortschritt in der Entwicklung der elektrothermischen Zinkgewinnung
bedeuten wiirde. Die Vorteile der elektrothermischen Gewinnungs-
methode gegenilber dem alten Muffelbetrieb sind vor allem der un-
unterbrochene Betrieb, ferner die Ersparnis an feuerfestem Material,
geringere Metallverluste infolge vollstindigerer Reduktion der Be-
schickung, und Entstehen geringerer Mengen von Zinkstaub, Fortfall
der umstindlichen Lade- und R#Aumarbeiten, bessere Durchheizung
der Beschickung und Ersparnis an Reduktionskohle, Raumersparnis
und Vereinfachung der gesamten Anlage, Mdglichkeit einer 8konomischen
Verhiittung #rmerer Erze, Ausnutzung der Wirme der Abgase, gute
Betriebstiberwachung und bessere Hygiene.

Der Nathusius-Ofen wird sich auch fiir die Raffination des Roh-
zinks eignen. Diese wurde bisher fast ausschlieflich durch noch-
malige Destillation des Rohzinks im Muffelofen bewerkstelligt, ein
Verfahren, welches allm#hlich so weit vervollkommnet worden ist,
daB ein Feinzink von 99,93 —99,95 ¢, Zink erzeugt werden kann. In
den Riickstinden wurden dabei in Amecrika einige seltene Elemente
wie Gallium, Indium und Germanium gefunden.

Wertvoll ist auch die Gewinnung des Zinks auf nassem, elektro-
lytischem Wege geworden, bei der sich namentlich die Firma
Siemens & Halske (Direktor Engelhardt) Verdienste erworben
hat. Man rostet die’ Zinkblende sulfatisierend, laugt sie mit ver-
dtinnter Schwefelsiure aus und elektrolysiert mit unlsslichen Anoden

aus Mangansuperoxyd. Diese Anoden sind in allerneuester Zeit von
Siemens & Halske wesentlich verbessert worden. Der Energie-
verbrauch soll geringer sein als bei der elektrothermischen Zink-
gewinnung.

Auf dem Gebiet der Zinkgewinnung haben so die letzten Jahre
recht bemerkenswerte Fortschritte gebracht, die vielleicht zwar noch
nicht die Losung eines der schwierigsten metallurgischen Probleme
bedeuten, jedenfalls aber eine wesentliche Verbesserung der friiheren,
technisch noch recht unvollkommenen Verfahren darstellen.

III. Metallurgie des Bleis.

Fur die hiittenminnische Gewinnung des Bleis bildet der Blei-
glanz (Bleisulfid) das wichtigste Erz; neben ihm spielen andere Blei-
erze, wie Bleivitriol, Weifibleierz (Bleicarbonat) u. a. nur eine unter-
geordnete Rolle. Der Bleiglanz enthilt fast stets einen gewissen
Silbergehalt, der in einigen Arten bis zu 0,1°/, betrigt. Die Ge-
winnung des Silbers stellt daher fir alle Bleihiitten einen wichtigen
Nebenbetrieb dar. Die grofie Rolle, die der Bleiglanz auch fiir die
Silbergewinnung spielt, geht wohl am besten aus der Tatsache her-
vor, daBl etwa die Hiilfte allen auf der Erde gewonnenen Silbers aus
dem Bleiglanz herstammt.

Fiir die Bleigewinnung selbst kommt neben den ilteren Methoden
der Niederschlagsarbeit und der RYst- und Reaktionsarbeit, die wohl
heute kaum noch in Anwendung stehen, praktisch nur noch die
R3st- und Reduktionsmethode in Betracht. Wie schon der Name be-
sagt, besteht diese Methode darin, daB der Bleiglanz zunichst durch
einen RystprozeB in Bleioxyd Uibergefiihrt, und letzteres durch Ver-
schmelzen im Schachtofen zu metallischem Blei reduziert wird. Das
erhaltene Roh- oder Werkblei wird durch verschiedene Reinigungs-
verfahren, wie Saigern und oxydierendes Einschmelzen im Flamm-
ofen, von dem gréfiten Teile seiner Verunreinigungen befreit. Da-
nach folgt die Gewinnung des Silbers, die auf der Mehrzahl aller
Bleihiittenwerke nach dem Verfahren von Parkes erzielt wird.

Das Abrdsten des Blaiglanzes erfolgte friiher in Fortschaufelungs-
8fen, die spiter durch mechanische Rostdfen ersetzt wurden. Auch
diese sind in neuerer Zeit mehr und mehr durch zwei Réstverfahren
verdriingt worden, die heute auf allen modernen Bleihtitten verwendet
werden. Es sind dies das VerblaserSstverfahren nach Huntington-
Heberlein (kurz H.-H.-Verfahren genannt) und das Saugrost-
verfahren nach Pwight-Lloyd.

Das H.-H.-Verfahren besteht im wesentlichen darin, dafl das mit
Kalk und Kieselsiure gemischte Erz zunichst in einem mechanischen
Vorrdstofen auf etwa die Hélfte seines Schwefelgehaltes abgerdstet
und danach in einem Konverter durch Verblasen mit Luft ohne Ver-
wendung von Brennstoff fertiggerdstet wird. Dadurch wird die
exotherme Reaktion, die die Oxydation des Bleisulfides zu Bleioxyd
darstellt, ausgenutzt und eine grofie Ersparnis an Brennstoff erzielt.
Ferner sind die fritheren starken Bleiverluste seit der Anwendung des
H.-H.-Verfahrens erheblich zurlickgegangen. Jedoch haften auch dem
H.-H.-Verfahren noch gewisse Mingel an, die hauptsichlich in der
Notwendigkeit einer Zerkleinerung des fertigen Rdstkuchens und
ferner in dem Umstande bestehen, daB das H.-H.-Verfahren einen
unterbrochenen Betrieb darstellt.

Diese beiden Nachteile werden beim Saugrystverfahren nach
Dwight-Lloyd vermieden. Bei diesem Verfahren wird die Luft durch
eine verh#ltnism#iBig dlinne Erzschicht hindurchgesaugt. Das Erz
wird in ununterbrochenem Betriebe auf eine sich drehende Trommel
aufgegeben und das fertig gerdstete Gut an einer anderen Stelle der
Trommel von eisernen Stiben abgestrichen und direkt in die zur
Schachtofengicht gehenden Wagen gefiillt. Das beim Dwight-Lloyd-
Verfahren gewonnene Rdstgut ist von anderer Beschaffenheit als das
Produkt des H.-H.-Verfahrens und weist im allgemeinen eine pordse,
zellenartige Struktur auf, wihrend das R&stgut nach H.-H. zu gréBerer
Dichte und Festigkeit neigt. Von vielen Hochofenfachleuten wird
daher das Sinterprodukt nach Dwight-Lloyd fir glinstiger gehalten,
da es sich seiner pordsen Beschaffenheit wegen leichter im Schacht-
ofen reduzieren lassen soll. Eingehende Versuche in dieser Richtung
haben jedoch erwiesen, daf dies nicht der Fall ist. Nach den lang-
jihrigen Erfahrungen, die inzwischen mit den beiden Rdstmethoden
gemacht werden konnten, diirfte im allgemeinen dem Dwight-Lloyd-
Verfahren der Vorzug gegeben werden. Neben den bereits erwihnten
Vorteilen des ununterbrochenen Betriebes und des Fortfalls der ldstigen
Zerkleinerungsarbeiten des fertigen Rostgutes, sind es vor allem die
geringeren Anlagekosten und der geringere Raumbedarf, geringere
Metallverluste, der hygienisch bessere Betrieb infolge vollstindig
rauch- und staubfreien Arbeitens, die Nutzbarmachung der schwef-
ligen S#ure zur Schwefelsiureherstellung, die Mdglichkeit der Ver-
arbeitung von feinem Material u. a., die dem Dwight-Lloyd-Apparat
einen gewissen Vorzug gegenliber dem Verblaserdstverfahren geben.

1-



4 SchloBberger: Chaulmugradl und dessen Derivate bei der Behandlung der Lepra

I Zeitschrift fir
angewandte Chemie

Auf der anderen Seite weist auch das H.-H.-Verfahren éinige Vorteile
auf, die besonders darin bestehen, dafi es vom Schwefelgehalt des
Erzes vollkommen unabhingig ist und auch fiir schwefelirmere Erze
angewendet werden kann, da es die Hitze im Konverter besser zu-
sammenh#lt, wihrend das Saugréstverfahren an einen gewissen Mindest-
schwefelgehalt der Erze gebunden ist. Auflerdem diirften die Rdst-
kosten beimjH.-H.-Verfahren etwas geringer sein trotz der Mehrkosten
tilr die Zerkleinerung! des Réstkuchens. Eine Abart des Dwight-
Lloyd-Vertahrens, die Saugrdstung nach v. Schlippenbach, steht
auf vielen europiischen Bleihiitten in Anwendung.

Wihrend{des Krieges wurde dje Rostleistung der Dwight-Lioyd-
Apparate durch die Einfiihrung der sogenannten doppelten Behandlung
erhSht. Sie besteht darin, dafl der Austrag der Apparate auf einen
siebférmigen Rost fillt, wodurch das feine Material ausgesondert und
noch einmal zum Sintern aufgegeben werden kann.

Wiihrend_ beim Verblasertsten das aus dem Vorrdstofen kommende
Gut ohne weiteren Brennstoff im Konverter fertig gertstet werden
kann, mufi beim Saugrdstverfahren die Beschickung entzlindet werden.
Dies geschieht gewdhnlich mittels eines Olzerstiuberbrenners. Neuere
Versuche nach dem Kriege sind mit Kohlenstaub ausgefiihrt worden,
wie tiberhaupt die Verwendung des Kohlenstaubs bei hiittenméinnischen
Prozessen sich einer steigenden Beliebtheit erfreut. Nach einem Vor-
schlage von Adams im Jahre 1919 soll die Entziindung noch ein-
facher dadurch erreicht werden, da man vor Eintritt der Beschickung

in den Saugkasten des Dwight-L1loyd-Apparates eine dilnne Schicht

bereits gesinterten, hellrot glihenden Gutes mit noch ausreichendem
Schwefelgehalt ausbreitet.

Zusammenfassend kann tiber den Rustprozef gesagt werden, daB
die beiden erwihnten Verfahren bereits vor dem Kriege technisch
so weit vervollkommnet waren, dal seitdem ohne grundlegende Neue-
rungen nur noch Fortschritte in einzelnen Teilen der Verfahren erzielt
und im tibrigen hauptsichlich an Hand von Betriebsergebnissen Ver-
gleiche zwischen beiden Verfahren angestellt wurden.

Der Abrdstung des Bleierzes folgt die Reduktion des Oxyds zu
metallischem Blei im Schachtofen. Als solche werden heute auf
modernen Bleihfittenwerken wohl nur noch Ofen mit doppelreihigen
stihlernen Wassermiinteln, die von der Tiegelhhe bis zur Be-
schickungsbiihne reichen, angewendet. Die obere Wassermantelreihe
fihrt viel mehr Wirme ab als die friiher ilblichen dicken gemauerten
Winde. Weitere Vorteile dieser Neuerung sind ein bequemeres Be-
seitigen der Ofenansitze und ein leichteres Aus- und Wiederanblasen
des Ofens. Seit der Einflihrung der erw#hnten Rdstverfahren ist auch
die ganze Reduktionsarbeit im Schachtofen bedeutend erleichtert
worden, da das nach diesen Verfahren gewonnene Rdstgut grifiere
Durchsatzleistungen eines Ofens bei geringerem Geblisedruck und
vermindertem Koksverbrauch zur Folge hatte und ferner die Mintel
und Schachtwiinde des Ofens weniger zersttrte, als dies frither der
Fall war. .

Auch bei der Reduktion des Bleloxyds im Schachtofen hat man
nach dem Kriege versucht, den friiher ausschlieflich verwendeten
Koks durch Staubkohle zu ersetzen. Diese Versuche sollen befriedigend
ausgefallen sein, namentlich erhofft man bei der Verarbeitung zink-
haltiger Bleierze durch die Verwendung von Staubkohle die Schwierig-
keiten zu beseitigen, die in der Festsetzung von Krusten am Tiegel
des Bleiofens beruhen. Das Ansetzen solcher Krusten ist vermutlich
au! ein Sinken der Temperatur zurfickzufithren, ein Umstand, der
seinerseits darin seinem Grund hat, daB sich die Kokszellen mit
Zinkoxyd zustopfen, so daB eine befriedigende Verbrennung ver-
hindert wird.

Eine grundsiitzliche Neuerung im Verschmelzen des Erzes wurde
von Newman durch die Einfiihrung eines Erzherdes geschaffen, der
mit einer mechanischen Vorrichtung zur Durcharbeitung der Be-
schickung versehen ist. Dieser Herd steht seit dem Kriege auf einigen
amerikanischen Bleihiitten in Anwendung.

Der Abfithrung des Staubes und Rauches, die bei den verschie-
denen Operationen der Bleigewinnung, z. B. dem Verblasertsten und
dem Verschmelzen im Schachtofen, auftreten, wurde frither von den
Bleihtitten wenig Beachtung geschenkt. Die Folge davon war, da8
die Arbeiter leicht bleikrank wurden und durch andere ersetzt werden
musBten. In dieser Hinsicht sind nun in den letzten Jahren bemerkens-
werte Fortschritte erzielt worden. An allen Stellen, wo Staub beim
Zerkleinern und Probenehmen oder Rauch beim Rdsten oder Ver-
schnielzen auftritt, sind Vorrichtungen zur Abfithrung der schédlichen
Produkte an der Entstehungsstelle vorgesehen. Der mitgefiihrte Flug-
staub wird entweder in Sackfiltern aufgefangen oder nach dem bereits
bei der Kupferverhitttung erwihnten Verfahren von Cottrell nieder-
geschlagen. Die praktische Erfahrung hat gezeigt, da8 diese MaB-
nahmen zwar unmittelbar erhdhte Ausgaben bedeuten, dafl sie sich
jedoch, abgesehen von der besseren Hygiene, letzten Endes durch die

Wiedergewinnung groBer Mengen von  Flugstaub bezahlt machen.
AuBlerdem hat sich der Erfolg durch eine starke Abnahme der Krank-
heitsfille unter den Arbeitern bemerkbar gemacht.

Das im Schachtofen gewonnene Werkblei enthiilt noch gewisse
Verunreinigungen, von denen es durch verschiedene Raffinationsver-
fahren gereinigt wird. Diese Verfahren beruhen teils auf dem Unter-
schiede zwischen den Schmelzpunkten, teils auf der leichteren
Oxydierbarkeit der Verunreinigungen. Aus diesem Teile der Blei-
verhfittung sind bemerkenswerte Fortschritte in den letzten Jahren
nicht zu verzeichnen.

Der Entfernung der unedleren Verunreinigungen folgt die Reinigang
des Bleis von Edelmetallen, wie Silber und Gold. Das alte, umstind-
liche Pattinson-Verfahren ist wobl tiberall durch die Zinkentsilberung
vonParkes verdringt worden. Das Pattinson-Verfahren wird lediglich
noch als erginzende Behandlung neben der Zinkentsilberung bei wismut-
haltigem Blei angewendet. Enptsilberungsanlagen zu ebener Erde sind
nur noch vereinzelt in veralteten Bleihiitten anzutreffen. Jede moderne
Entsilberung ist etagenférmig angelegt, wobei auf die ndtige Hohen-
abstufung beim Bau der Anlage gebiihrende Riicksicht genommen
werden muB, wenn man spiter llistige Schwierigkeitea im Betrieb
vermeiden will. Das Einrlihren des Zinks in das Bleibad sollte un-
bedingt mittels einer mechanischen Riihrvorrichtung geschehen, die
jedoch noch keineswegs auf allen Hiittenwerken Eingang gefunden
hat. Der Vorteil eines solchen Riihrwerks liegt in einer gleichmifligeren
Verteilung des Zinks im Blei und einer Ersparnis an Arbeitskriften
und an Zeit. Die besten Dienste leistet eine mehrflligelige guBBeiserne
Schiffsschraube.

Die Wiedergewinnung des Zinks aus dem Reichschaum erfolgt
im -allgemeinen durch Destillation im Ofen von Faber du Faur.
Eine Neuerung wurde wihrend des Krieges von einem amerikanischen
Hittenwerk eingeftihrt. Dort wurde der Reichschaum auf etwa
0,56 cm zerkleinert, mit feingepulvertem Olkoks und Soda gemischt
und im dlgefeucrten Flammofen bei etwa 1000° verschmolzen. Dabei
wurden 80 —85°%, des Zinks verbrannt, in einem Sackhaus auf-
gefangen und das Zink durch Elektrolyse wiedergewonnen. Welche
Verbesserung diese Neuerung gegeniiber dem alten, bewihrten Ver-
fahren der Destillation in Retorten bedeuten soll, ist nicht ersichtlich.

Das entsilberte Blei wird aus dem Entsilberungskessel in den
tieferliegenden Entzinkungskessel abgehebert und wurde daselbst
friiher durch Wasserdampf von dem {ilberschiissigen Zink befreit.
Dieses Verfahren war wegen der groSien Explosionsgefahr nicht un-
gefihrlich. Eine wesentliche Verbesserung und Vereinfachung in
dieser Hinsicht wurde erreicht, seitdem man nach einem Vorschlage
von Savelsberg Wasser statt Dampf zur Entzinkung verwendet.

Das Zinkentsilberungsverfahren von Parkes, das in seinen Grund-
lagen wohl allgemein bekannt sein dirfte, und dessen eingehendere
Beschreibung auch den Rahmen des vorliegenden Aufsatzes fiber-
schreiten wtirde, steht auf dem weitaus itberwiegenden Teile aller
Bleihiittenwerke in Anwendung. Nur an wenigen Stellen wird nach
dem Verfahren von Betts gearbeitet, das wie das Pattinson-Verfahren
nur bei wismuthaltigem Blei angewendet wird und wegen seiner
hoheren Betriebskosten nur dann Vorteile bietet, wenn der Wismut-
gehalt hoch genug ist, um die Kosten zu decken. Im allgemeinen
dirfte dies bei einem Mindestgehalt von 0,5°6e der Fall sein.
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Wihrend die meisten der als Infektionserreger in Betracht kom-
menden Protozoen einer medikamentdsen Beeinflussung im erkrank-
ten Organismus zuglnglich sind, wie z. B. die therapeutische Wirkung
des Chinins bei Malaria, die des Quecksilbers, Arsens (Salvarsans),
Wismuts und Vanadiums bei der Syphilis und anderen Spirochiten-
krankheiten, die des Emetins bei der tropischen Awmdébendysenterie
(L. Rogers), die des Trypanblans und Antimons bei manchen Leish-
maniosen (Nuttal, Cristina und Caronia, Brahmachari u. a.)
und endlich die des Atoxyls und besonders des neuen Bayerschen
Heilmittels 205 bei den Trypansomeninfektionen, vor allem bei der
Schlafkrankheit des Menschen zeigen, haben sich die zur Klasse der
Bakterien gehdrenden Krankheitskeime einer derartigen chemothera-
peutischen Behandlungsmethode gegeniiber bisher als auSerordentlich
widerstandsfihig erwiesen. Es war daher sehr {iberraschend, als in
den letzten Jahren englische und amerikanische Forscher im An-
schluB an friihere Arbeiten von F. Engel-Bey liber ausgezeichnete





