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Noch schwieriger ist ein Vergleich fiir die Anlage-
kosten einer Sdurefabrik nach beiden Verfahren, wenn
man Gebdude und Grundfliche mitberiicksichtigen will.
Die Erstellungskosten einer Kontaktanlage im1 Vergleich
zu einem Turmsystem liegen wohl auch heute noch zu-
gunsten einer Turmanlage, besonders dann, wenn man sich
mit der Herstellung von Schwefelsiure mit hdchstens
75%, H,80, zufrieden gibt, die man nach dem Verfahren von
Gaillard in ungefiillten Turmkammern herzustellen vermag.
Sehr grof} sind jedoch die Unterschiede in den Anlagekosten
einer Fabrik nach den beiden Verfahren niclhit mehr.

Bei der Intscheidung, ob man an Stelle einer aus-
gedienten Kammeranlage eine Kontaktfabrik errichten soll,
werden allgemeine Gesichtspunkte eine groldere Rolle spielen
als der geringere Anschaffungspreis fiir eine Kammeranlage.
Eine Superphospliatfabrik wird vermutlich eine Turmanlage
oder eine Guillurd-Anlage aufstellen, weil fiir die Super-

Johannsen: Versuche zur Gewinnung von Zink aus Gichtstaub von Kisenhochéfen

Angewnndte Chemie
49 Jahrg. 1935, Nr. 20

phosphatfabrikation die Qualitat der Siure eine unter-
geordnete Rolle spielt. Iin Werk, das die Sdure als solche
im freien Markt abzusetzen hat, muf3 bestrebt sein, sowohl
hinsichtlich der Reinheit als auch in der Konzentration
die beste Qualitit zu erzeugen, damit die Siure fiir alle
Verwendungszwecke geeignet ist. In diesem Punkt ist das
Kontaktverfahren dem Kammerverfahren iiberlegen, beson-
ders wenn man die Frachtersparnis durch hdhere Konzen-
tration mit in den Kreis der Betrachtung zieht. SchlieBlich
ist noch zu erwédhnen, dafl webrpolitisch die Kontaktanlage
gegeniiber der Kammnicranlage Vorziige aufzuweisen hat.
Es ist deshalb aus den verschiedensten Griinden zu erwarten,
dafl das Kontaktverfahren das alte Bleikammerverfaliren
auch weiterhin verdringen wird und daB dessen Ver-
breitung sich i wesentlichen auf diejenigen Werke be-
schranken wird, die sich iiberwiegend mit der Superphosphat-
herstellung befassen. AL 77

Versuche zur Gewinnung von Zink aus Gichtstaub von Eisenhochéfen').

Von Dr. OTTO JOHANNSEN.

(Eingeg. G. Juni 19:34.)

Rdchlingsche Eisen- und Stahlwerke A.-(7., Volklingen a. d. Saar.

Beim Hochofenbetrieb reichert sich das Zink mit den
anderen fliichtigen Bestandteilen der Beschickung im
Gichtstaub an, und zwar besonders in den leichtesten
Fraktionen, deren feinste Teilchen ultramikroskopische
Abmessungen haben?). Dieser feine Staub wird erst in den
Filteranlagen (Bethfilter oder elektrischc Gasreinigung)
ausgeflockt und abgeschieden.

Uber das Verhalten des Zinks im Hochofenbetrielh gibt
nachstehende Zinkbilanz der Hochofen der Rdéchlingschen
Yisen- und Stahlwerke in Volklingen/Saar (Monat Juni 1933)
Auskunft:

Eingebrachit mit der Beschickung ................. 244 t Zink

Ausgebracht:
41000t Roheisen mit 0,159, Zn .............. 62t Zink
35000 t Hochofenschlacke mit 0,2% Zn........ 70 t Zink
400 t Filterstaub mit 289, Zn ............. 112t Zink

Summe 244 t Zink

Der Zinkgehalt des Roheisens ist hiernach fast ebenso
hoch wie derjenige der Schlacke. Das Zink aus dem Roh-
eisen beim Verblasen in der Thomasbirne zu gewinnen,
ist theoretisch méglich, da das Zink im Konverter ver-
brennt, und zwar schon bei Beginn der Blasezeit. Dieses
Verfahren kdme aber erst dann in Frage, wenn das Problem
des kontinuierlichen Verblasens gelist wire. Die Ge-
winnung des Zinks aus der Schlacke diirfte selbst dann
unwirtschaftlich sein, wenn das Zink ein Nebenprodukt
wire. Fiir die Zinkgewinnung konunt somit nur der Filter-
staub in Betracht, in dem das Zink am stiirksten ange-
reichert ist. Die Zinkgehalte des Filterstaubes der Volk-
linger Hochofen betrugen durchschnittlich: 1932 349,
1933 279%,, 1934 189, 1935 17%,, 1936 (Jan.-April} 17 %,

Wihrend das Zink im Gichtstaub der oberschlesischen
Hiittenwerke von dem hohen Zinkgehalt der dortigen
Fisenerze herriihrt, erklirt sich das ungleichmiBige Zink-
vorkommen bei den Volklinger Hochtfen durch die Ver-
hiittung wechselnder Mengen von cisenreichem Gichtstaub
aus den Iothringer Hiittenwerken. Die Minette cnthilt
0,03- 0,049%, Zink, das sich in dem schweren Gichtstaub
der Minettehochéfen bis auf 0,3 -0,4°%, Zink anreichert.
Der Volklinger Filterstaub enthilt das Zink also in zwei-
maliger Anreicherung.

1) Nach Versuchen von stud. Jakob Willems.
) $tahl u. Fisen 41, 1648 [1921] (nach einer Mitteilung von
W. Spieth).

Der Filterstaub enthilt etwa 109, wasserlgsliche
Chloride, und 2zwar neben etwas Magnesiminchlorid,
Calciumchlorid und Natriumchlorid gréBtenteils Kalium-
chlorid. Die Chloride stéren die weitere Verarbeitung des
Filterstaubes und miissen durch Auslaugen mit heillem
Wasser entfernt werden. Das Material 1illt sich gut fil-
trieren, doch hilt die Masse einen Teil des Chlors hart-
ndckig zuriick, wie folgender Versuch zeigt:

200 g Filterstaub wurden 24 h mit 1/, 1 Wasser unter Umriihren
auf dem Wasserbad erhitzt. Der Riickstand wurde abgesaugt und
10 mal mit heillem dest. Wasser ausgewaschen. Da sich noch immer
Chlor nachweisen lie, wurde der Riickstand von necuem in }/,1 Wasser
aufgeschlimmt und 2h auf dem Wasserbade erhitzt. Dann wurde
wieder abgesaugt und der Riickstand noch 4 mal ausgewaschen.
Der Riickstand wurde nun mit verd. Schwefelsiure beliandelt.
Die Losung enthielt 1,23 g Chlor entsprechend 0,629, Cl, bezogen
auf das Ausgangsmaterial.

Der Gasfilterstaub enthilt wechselnde Mengen organi-
scher Bestandteile, und zwar groBtenteils adsorbierte
Mineraldle, die von der Verhiittung &lhaltiger Abfille
(Drelispidne u. dgl) stammen. Ks ist verstindlich, daf
bei der starken Verdiinnung der Diampfe im Hochofen
auch schwer siedende Stoffe verdampfen. Tm iibrigen stellt
der Gichstaub cine durch Zink und inechanisch mitgerissene
Teilchen der Beschickung verunreinigte Schlacke dar, die
durch Verfliichtigung von Mineralbestandteilen unmittel-
bar vor den Windformen entstanden ist und sich von der
normalen Hochofenschlacke durch den geringeren Kalk-
und hoéheren Phosphorgehalt unterscheidet. Der Staub
enthilt das Zink griofltenteils als Zinkoxyd, bei hohlien
Zinkgehalten kann aber auch bis zur Hilfte des Zinks in
metallischem Zustand vorliegend).

Die Gewinnung des Zinks kann auf trocknem oder
nassem Wege erfolgen. Wihrend in Oberschlesien der
zinkreiche Gichtstaub unmittelbar in der Zinkmuffel ver-
arbeitet wird, ist das vorliegende Material fiir die direkte
Verhiittung zu arm. Die Anreicherung durch das Wiilz-
verfahren wire mdglich, nachdem man das Material in
stiickige Form gebracht hat. Trotzdem wiirde der Ver-
staubungsverlust betrichtlich sein.

T'iir die NaBaufbereitung kommen verschiedene Ver-
fahren in Frage. Beim Aufschlul} init verd. Schwefelsiure
geht das Zink bis zu 909 in Losung, doch wird dabei auch
die Silicatmasse des Staubes angegriffen. Xs scheidet sich
Kieselsiure ab, Eisen und Tonerde gehen in I.dsung, so

N H. Eckstein, Stahl u. Eisen 50, 1270 [1930].
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daB cine nachherige Oxydation der I,6sung mit Brannstein
und eine IYllung mit Kalk erforderlich sind. Nach La-
boratoriumsversuchen mufl mit einem Schwefelsdurever-
brauch von 230¢%, gegeniiber dein theoretiscli zur Zink-
extraktion erforderlichen gerechnet werden,

¥s ist vorgeschlagen worden, zur Extraktion von
Zink eine Losung von Salmiak zu verwendetn. Das Ver-
fahren diirfte fiir Betrichszwecke ungeeignet sein, wenn
auch eine 28%ige Salmiaklosung sich als gutes Extraktions-
mittel fiir Gasfilterstaub erwiesen hat.  Aussichtsreich
ersclieint dagegen die ¥ xtraktion mit ammoniakali-
sclier Ammoniumcarbonatlisung. Nach diesem Ver-
fahren, das in den siebziger Jaliren von Prof. Carl Schnabel

Jtammbaum [fir die Verarbeitung
von Géchistaub nach dem Johnabelverfabren.
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ausgearbeitet und in Lautenthal/Harz und Hoboken an-
gewendet worden ist?), wird das zinkhaltige Gut bei ge-
wilmlicher Temperatur (besser bei 30 4009 mit einer
ammmoniakalischen  Ammoniumcarbonatlosung  behandelt
es bildet sich leichtlisliclies Zinkammoniumearbonat. Beim
Iirhitzen der Losung spaltet sich dieses in basisches Zink-
carbonat, das sich in grobkristallinischer Form ausscheidet,
und in Wasser, gasféormiges Ammoniak und Kohlensiure.
Ammoniak und Kohlensiure werden aus den Dimpfen
niedergeschilagen und von neuemt zum Extrabieren ver-
wendet, so dafl das Amuoniak eiuen Kreistanf macht,

Zu den Versuchen wurde eine Losung benutzt, die auf 11 Wasser
224 g kéufliches Ammoniumcarbonat, entsprechend 79 g NH,, sowic
47 g freies Ammoniak enthielt. Hiervon wurden 250 g zur Extraktion
von 100 g 25—-30%igem Gusfilterstaub verwendet. Nachdem 2 h
geriihrt worden war, enthielt dic Iosung 859% des im Staub ent-
haltenen Zinks. Da anzunchmen war, dall das mectallische Zink
nicht in Lésung geht und der Olgchalt des Staubes die ¥xtraktion

4) Iine genaue Beschreibung findet sich in Schnnbela ILehrbuch
der Metalllifittenkunde, 2. Aufl, Bd. I, S. 713t.
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des Zinks bebindert, wurde der Staub bei den spiteren Versuchen
durch Gliben bei schwacher Rotglut einer Oxydation unterworfen.
Dieser Vorgang vollzicht sich i. allg. ohne kiinstliche Wirmezufulir,
nachdemn der Staub von selbst oder durch Anziinden an einer Stelle
in Brand geraten ist. Aus dem abgcbrannten Staub lielen sich
mit der Ammoniumcarbonatlésung 909, des vorhandenen Zinks
ausziehen.

Das aus demn Carbonat durch Glithen erhaltene Zink-
oxyd stellt wegen seiner Kompaktheit cinen guten Roh-
stoff fiir die Zinkgewinnung in der Muffel dar, zumal es
frei von Blei und Cadmium ist. Als Farbstoff ist es un-
geeignet, da cs keine Deckkraft hat. Auch ist es bei den
Versuchen gewdhnlich eisenhaltig gewesen. Allerdings er-
gab gut abgebrannter Staub bisweilen ein fast rein weilles
Zinkoxvd. Es wurde versucht, leichtes Zinkoxyd durch
hydrolytische Spaltung der Lésung zu gewinnen, dochh muf}
die Lésung wegen des hohen Gehaltes an freiem Anunoniak
so stark verdiinnt werden, dal dieses Verfahren fiir Be-
trichszwecke ungeeignet ist.

Iis ist interessant, festzustellen, ob auch dieses nasse
Verfaliren, dhnlich der Elektrolyse, bei der Zinkgewinnung
eine Rolle spielen kann.

Uber die Betriebskasten der Zinkgewinuunz Lilt
sicht folgendes sagen:

Von den Kosten der Auslangung der Chloride mit Wasser
kann hier abgeschen werden, da diese bei allen Verfaliren
erforderlich ist. Bei der Verarbeitung von monatlich 400 t,
entsprechewd tdglich 1ot TFilterstaub mit einem nutzbaren
Zinkgchalt von 3.6 t, wiirden bei einem Ausbringen von
4,4 9% K,O0 taglich 700 kg K,0 entfallen. Ein wesentlicher (e-
winn ist liieraus uicht zn erzielen, doch wiirde der Iirlés aus
dem Kali die Verarbeitungskosten decken.

Nach den Versuchien sind bei ciner Verarbeitung
von 16t/24h Staub 40 m® anunoniakalische Ammonium-
r rhonatlésung erforderlich. Die Behandlung dauert 2 11, wih-
rend das in Hoboken verarbeitete Material 12 h extraliiert
werden muflte. Das Abfiltrieren macht keine Scliwierigkeit;
nach Versuchen der Maschinenfabrik Imperial in Meillen ist
sum Abfiltrieren cin Tromumelfilter mit einer Filterfliche von
10 bis 12 m? erforderlich.

Die Anmmoniak-Abtreibung (Spaltanlage) muld cinsclilield-

liclh 10 m® Waschwasser 50 m?/24 i verarbeiten.

Berechnung des Dampfverbrauches:

I'rhitzen der Lauge um 1009: 50000 x 100 = 5000000 kcal
5000032530 .
Verdampfen von 1y, der Lauge 10 7 = 20650000 keal
Austreiben von 6040 kg NTI,
O040 1000 2 8N
(1 g Mol NII; . - 8,8 keal) 17 3100000 keal
Sunune 10750000 keal

Diese Warmemenge wiirde etwa 20 t/24 h Dampf entsprechen.
Der Gesamtverbrauch an Dampf diirfte tiaglich 25 t betragen,

Zum Spalten des komplexen Zinkammoniumearbonats
und zum Abtreiben des Ammoniaks geniigt nach den Labora-
riumsversuchen 1 h (in Hoboken 12 bis 15 h). Um Dampf zu
sparen, wiirde cs zweckiafig sein, den in Hoboken benutzten
Kochkessel durch eine Batteric von mehreren Kesseln zu er-
setzen, durch die der Dampf i1 Gegenstrom zur Iosung hin-
durchgefithrt wird. Die iblicllen Ammoniakabtreibkolonnen
sind fiir diesen Zweck nichit geeignet, da das ausfallende schwere
Zinkcarbonat dic Kolonnen verstopft.

Zum Abfiltrieren des Niederschlags geniigt eine eiufache
Nutsche, die zweckmiBig kippbar ist. Das Carbonat miilite
dann wie in Hohoken in einemn kleinen Flammofen caleiniert
werden. Die Wiedergewinnung der Kohlensiure ist mdglich,
cinfacher ist der Lrsatz durch Einleiten schwefelfreier Abgase,
die auf den Hochofenwerken in den Abgasen der Gasmaschinen
und Winderhitzer in geniigender Menge zur Verfilgung stehen.

Diec Ammoniakverluste sind durch Laboratoriumsversuche
wie folgt festgestellt worden:
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Ammoniakverluste je 100 g Zink:

Im ausgelaugten Filterstaub................. 1,27 g N,
im Zinkcarbonat ................ .. ..., 0,15 ¢ NH,;
im Abwasser der Spaltanlage ................ 0,05g NH,

Summe 147 g NH,

Bei eciner Tageserzeugung von 3600 kg Zink gehen also
1,47 x 3600
100
toriumsversuclic handelt, diirfte diese Zahl ein I6chstwert sein.

Die Ausgaben fiir Dampf und Ammoniak crgeben sicl
also wie folgt:

— 53 kg NH; verloren. Da es sich um Iabora-
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Je Tag Je 1000 kg

Zink
25 t/24 h Dampf zum Preise von 2,50 RM./t 62,50 RM. 17,36 RM.
55 kg /24 h NH, zum Preise von 0,50 RM./kg 27,50 RM. 7,64 RM.
Summe 90,00 RM. 25,00 RM.

Dic soustigen Betriebskosten der Anlage diirften mallig sein,
zumal nur init einem geringen Materialverschleil zu rechnen
ist. Hiernach diirfte das einfachie und clegante Verfahren von
(. Schnabel bei der Verarbeitung von Abfillen, in denen das
Zink als Oxyd in ungebundener Forn vorliegt, den thermischen
Verfahren gegeniiber Vorteile bieten. [A.75.]

Zur Systematik der chemischen Elemente im Unterridht.
Von Dozent Dr. EGON WIBERG.

Chemisches Institut der Technisclien Hochschule Karlsruhe.

Das Periodische System der Ilemente ist ein unent-
behrliches Hilfsmittel bei der systematischen Behandlung
der Elemente im1 chemischen Unterricht. Von den zahllosen
im Laufe der Jahrzehnte entwickelten Iormen dieses
Systems!) haben sich bis heute nur zwei einbiirgern kénnen:
die sogenannte kurzperiodige und die sogenannte lang-

(Eingeg. 15. Junl 1936.)

man zweckmilliz von der langperiodigen Form aus (vgl.
Abbh.1). Diese ordnet die lilemente in zwei Achterreihen
und vier weiteren langen Perioden. Von den Flementen

Abb. 1.
Langperiodiges System der chemischen Elemeute.
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cignete Verschmelzung der beiden Formen ihre
Vorziige zu vereinen und ihre Mingel zu beseitigen, oline
dabei die bewiihrte dulere Form des Mendelejeff-Meyer schen
Systems aufzugeben. Sie bringt zugleich eine gecignete —
seit mehreren Jahren im clhiemischen Hochschulunterricht
bewihrte — derartige kombinierte I‘orm des Periodischen
Systems der Elemente in Vorschlag.

Einer der Hauptmingel des kurzperiodigen Systems ist
die Ineinanderschachtelung von Haupt- und Nebengruppen,
die nicht nur zu einer gewissen Uniibersichtlichkeit fiihrt,
sondern auch Verwandtschaften vortiduscht, die in Wirk-
lichkeit nicht vorhanden oder melhr formaler Natur sind.
So finden sich z. B. die unedlen Alkalimetalle mit den edlen
Metallen Kupfer, Silber, Gold zu einer Gruppe zusammen-
gefaBt; Mangan, Masuriumm, Rhenium stehen bei den
chemisch ganz anders gearteten Halogenen; die Eisen- und
Platinmetalle bilden mit den Kdelgasen eine Gruppe fiir sich.

Das langperiodige System vermeidet diesc Mingel und
ist zweifellos weit iibersichtlicher, verfillt aber dafiir in das
entgegengesetzte Extrem, viele Analogien zu leugnen, die
zumindest formal bestehen. So komumt in ihm - - um bhei
den eben angefithrten Iidllen zu bleiben — z. B. nicht zum
Ausdruck, dafl die Elemente der Kupfergruppe gleich den
Alkalimetallen einwertig auftreten, daf3 die Ubermangan-
sdure und ihre Salze der Uberchlorsiure und den Perchloraten
an die Seite zu stellen sind, daB sich dic Reaktionstrigheit
der Edelgase im edlen Charakter der Platinmetalle wider-
spiegelt; Analogien, die ja gerade zur Aufstellung des kurz-
periodigen Systems fiihrten. Alle Versuche, durchh Quer-
verbindungsstriche, verschiedene Farben, kompliziertere
rdumliche Darstellungen u. dgl. diese entfernten Verwandt-
schaften wiederzugeben, kénnen nur als unvollkominener
Behelf angesehen werden.

Zur Ableitung der im folgenden zu heschreibenden
Kombination von kurz- und langperiodigem System geht

1) Vgl. etwa ,,Types of graphic classifications of the clements.
I. Introduction and Short Tables, II. Long Charts, III. Spiral,
Helical, and Miscellancous Charts'* von @. N. u. M. B. Quam,
J. Chem. Educat. 11, 27, 217, 288 [1934].

der letzteren sind ihrem chemischen Verhalten nach auf der
linken Seite die Elemente Argon, Krypton, Xenon, Radon
dem Helium und Neon der Achterreilien zuzuordnen, die
Elemnente Kalium, Rubidium, Cisium dem Lithium und
Natrium, die Elemente Calcium, Strontiutn, Barium, Radium
dem Beryllium und Magnesium, die Ilemente Scandium,
Yttrium, Lanthan, Aktinium dem Bor und Aluminium und
die Ylemente litan, Zirkon, Hafnium, Thor dem Kohlen-
stoff und Silicium; auf der rechten Seite schlieBen sich die
Elemente Krypton, Xenon, Radon dem Neon und Argon
an, die Ylemente Brom, Jod dem Iluor und Chlor, die
Elemente Selen, Tellur, Poloniumn dem Sauerstoff und
Schwefel, die Jilemente Arsen, Antimon, Wismut dem Stick-
stoff und Phosphor und die Iflemente Germaniuin, Zinn,
Blei wieder wic die vorhergenannte Titangruppe dem
Kohlenstoff und Silicium. In der Mitte der langen Perioden
verbleibt eine Reihe von — in Abb. 1 durch weniger fetten
Druck gekennzeichneten — Iilementen, die in jhren Eigen-
schaften einen stetigen Ubergang von der Titan- zur Germa-
niumgruppe bilden. Zugehdrige Flemente der beiden Achter-
gruppen fchlen hier. Diese Ubergangselemente —die, Neben-
gruppen’ der kurzperiodigen IForm - - werden zweckmilig
aus dem langperiodigen System herausgenommen und zu-
sammen mit den Klementen der Titan- und Germanium-
gruppe, die ihren Yigenschaften nach sowohl Haupt- wic
Ubergangselemente sind, in cinem besonderen »Nebensystein”
unterhalb des ,,Hauptsystems" fiir sich angeordnet. In ihn-
licher Weise verfilhrt man ja auch mit der Gruppe der Seltenen

Abh, 2.

Kurzperiodiges Systcmn der chemischen Elemente.
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