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Metallurgische Beitrige aus Bolivia.
Acltere und neuere Methoden der Silberamalgamation, sowie jetzt gebrinchliches Verfahren der Verhittung von Zinnerzen.
Von Andreas Gmehling,
Injeniero i Jefe de Leneficios en Huanchaca (Bolivia).
(Mit Taf. XIIT und XIV.)

_ Bolivia nimmt heutzntage als Nilberproducent den
flll.ltten Rang ein: nur Nordamerika und Mexico sind
{‘?n voraus. Desswegen mag es fiir Manchen von Interesse
}f::l éeselﬂﬁe dzuverl.‘i_ssige .D:lten iiber die Erze dieses

_deren Verbreitung zu erlangen.
Yeit ge;{?l‘;:lltigste Berg\f'erksb'ezir}.( beﬁ)ndet §ich zur
Colqu eChar;cllaca. Die zweitgrisste Iroductlop “'glst
Potosi, Al 31 auf, dﬁmn. folet Oruro und SClllleSS]lC.h
senaver bekannten '\;er!mltplss?n Huanchzfcas und P'otosm
der metallrary mllv ich 1m.1-01genden eine Bfeschrelbung
urgischen Verarheitung der Erze beider gehen.

I. Potosi.

JahrhIl)lfderStgbermdumon Potosis hat gegen frithere
die Stadt st ;ln:n hedeutenden Riickgang erlitten und
(irosse Au; Ze".e]'I'IUI: noch ein. S.chatten ihrer fritheren
man da“b a uv ;ar ASsigen statistischen Angaben weiss
ealh ’ al*bb' oer Jel‘l!hmte Berg von Potosi mehr Silber
:ehii’tzt :1 lrbenfl ein  anderer Platz der Welt: man
als 3000 limﬁ;eaammt‘e Prodllction auf nicht weniger
tenden, Erzle eotli‘tm Unzen. Fast alle jetzt zu verarbei-
stdlich vor Pntb:‘fmn.leu Gruben.desselben Berges, der
Meer b otosi liegt ll.nd sich 4870 m iiher dem

e erhebt, wihrend die Plaza der Stadt 4050 m

iber der Meeresfiiche gelegen ist. Der vuleanische

Kegelberg bestelit aus trachytischem Quarzporphyr. der
die Devonschichten durehbrochen hat, was wahrschein-
lich schon in der Dvasperiode geschehen ist. Versteine-
rungen, Ammoniten und Belemniten finden sich in dem,
den Devonschichten an dieser Ntelle aufgelagerten Kalk-
stein,

Von Huanchaea his Potosi gibt es nur iilteres
Devon, Thonschiefer von meist griinlicher und rithlicher
Firbung ., diec zum grissten Theile steil aufgzerichtet
sind. Die Pampas werden fast durchgehends von Trachyt
gebildet, der die Devonschiefer durchbrochen hat und
aus- und weggewaschen wurde, wodurch die Tiefebenen
entstanden sind. Quarzporphyr findet sich noch in der
Mitte des Weges von Huanchaca nach Potosi. der in
Gestalt von gewichtizen Siiulen aus den Trachyten und
Schiefern hervorragt. Nur vereinzelt tritt Basalt und
thoniger Sandstein, letzterer von schiefriger Structur, auf.

Fiir gewohnlich nimmt man an, dass sich der &stliche
Abhang der Cordilleren in geologisch junger Zeit durch
vuleanische Thitigkeit nach und nach aus dem Meere
erhoben hat, und diese Annahme gewinnt insofern an
Glaubwiirdigkeit, als man heute noch an der Kiiste die-
selben, oder auffallend iihnliche Muscheln findet, wie auf
den Hihen in der Niibe von Potosi und in den Ver-
steinerungen der Gelirgsschichten.



In fritherer Zeit, als man hauptsichlich die oxy-
dischen Erze (pacos) nahe der Obherfliche abbaute,
bot die Extrahirung des Silbers wenig Schwierigkeit,
ebensowenig wie die Gewinnung des Zinnes aus dem
da vorkommenden Zinnstein. Man behandelte diese
pacos, nach ihrer Zerkleinerung auf chilenischen
Miihlen , in fondos, nach dem von Alonso Barba im
Jahre 1609 erfundenen Verfahren. Diesen primitiven
wie erfolgreichen Process findet man allenthalben noch
hie und da in Anwendung: er wird gerade mnoch so
ausgefithrt wie ihn Barba in seinem bekannten Buche
beschrieh. Als man grissere Teufen gewann und ge-
schwefelte Erze die Kerate und gediegen Silber ver-
dringten, liessen sich die kiesigen Verbindungen
(negrillos) nicht so ohne weiteres im Fondo hehandeln
und mussten vorher einer vorsichtigen oxydirenden und
chlorirenden Ristung unterworten werden. Derartig vor-
bereitete Lirze gaben zwar mit diesem Verfahren nicht
gleich gute Resultate wie die pacos, doch im Allgemeinen
zufriedenstellende. In der Ausfiihrung dieses Processes
entwickeln die Eingehornen eine hemerkenswerthe Iertig-
keit. Aus diesem Grunde und da sich die Methode
ausserdem fir kleinere Betriche eignet und wenig Ca-
pital erfordert ., last not least, den Verhiltnissen des
Landes angepasst ist, lisst sich die lange Lebensdauer
dieses Verfahrens erkliren. .

Ich sah die Arbeit im Fondo auf dem, nahe bei
Potosi gelegenen Werke ,Furo“. Die Erze stammen
aus der Mine ,Rosario®, sind kiesizer Natur und von
quarziger Gangart, die im Durchschnitte 0,40°°; Silher
und einen letriichtlichen Gehalt an Zinn geben. Man
zerkleinert dieselben in einem primitiven fiinfstempligen
Pochwerke : in Folge der mangelhaften Construction gibt
dasselbe keine hohere Leistung als 40 bis 50 Quintales 1)
tiglich. Das gepochte Erz wird gesiebt. Die Rostung
erfolgt in einherdigen Flammenifen. Jeder Ofen fasst 5 his
6 Quintales und das Erz verbleibt 8 Stunden in demselben.
Zuerst réstet man 6 Stunden oxvdirend , giht 40 bs
Salz zu und chlorirt withrend der niichsten 2 Stunden
bei etwas gesteigerter Temperatur. Dieses Rdostgut wird
in Fondos amalgamirt, deren 4 im Quadrate stehen und
eine gemeinsame Feuerung hahen. Diese Fondos sind
hier runde, kesselfirmige Gefiisse aus einer Legirung
von 90 -— 929 Cu und 8 — 10°, Sn. Jeder fasst 2 Q.
Erz /quemadillo) und hat folgende Dimensionen: Oberer
Durchmesser 21, Fuss, unterer 2 und Tiefe 1', Fuss.
Man beschickt den Kessel zuerst mit der nothigen
Wassermenge und dem Erze und erhitzt. Sobald die
Masse dem Sieden nahe ist, gibt man 40 Pfund Salz
zu und rihrt bestindig um. Darnach folgt ein Zusatz
von 1 his 11/, /bs Zinnamalgam (material), das unge-
fahr aus gleichen Theilen Quecksilber und Zinn zusam-
mengesetzt ist. Da die Erze hier einen nicht unbedeu-
tenden Gehalt an Kupfer besitzen, so will man durch
das Amalgam des Zinnes ein Zuheissgehen der Erz-

) 1 Quintal (gleich 4 Arrobas oder 100 Libras, )y = Pfunden)
wurde in der argentinischen Republik zu 45,940 ks angenommen;
das gilt wohl auch fiir Bolivia. Anm. d. Red.
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charge verhindern. Man hiilt das Ganze siedend heiss,
riihrt dabei mit einem Holz- oder Kupferstabe bestindig
um und reibt hauptsichlich aut dem Boden, um An-
sitze zu vermeiden. Von diesen Bedingungen hiingt der
Erfolg des Processes ab. Nach 11, Stunden zeigt sich
die erste Amalgambildung (liz) und sobald diese einge-
treten, gibt man mehr Quecksilber (yapas) zu, je ein
Pfund auf einmal und wiithrend der ganzen sechsstiindigen
Operation G his 12 yapas. Nach Beendigung der Ver-
quickung wird der Erzbrei ausgeschépft und in cinem
Bottich verwaschen. Die Riickstinde halten 5 bis 8 marcos
per cajon (500017Ls) oder in Procenten: 0,05 bis 0,08
Silher, und werden auf einer planilla wegen ihres Zinn-
gehaltes verwaschen. In einem hestimmten Falle gaben
50 Quintales Riickstinde (relaves) 9 Quintales Concen-
trirgut, dessen Probe einen Zinngehalt yon nahezu 50°,
anzeigte.

Die concentrirten relaves werden mit oxydirten
Zinnerzen in Krummdfen auf Zinn verschmolzen. Die
QOefen sind quadratischen Querschnitts, von 15 Zoll Seiten-
linge und sechs Fuss hoch. In der Riickseite befindet
sich eine Diise, die ihren Wind aus zwei durch Wasser-
rider betriehenen Blasebilgen erhiilt. Das Geblise wirkt
stossweise: die Schmelzer halten eine solche unter-
brochene Windzufiilhrung fiir einen guten Betrieb noth-
wendig und lassen sich schwer cine andere Meinung
beibringen. Das Erz wird mit der gleichen Menge
Schlacke heschiclit und mit dem Brennmaterial (Holz-
kohle) in horizontalen abwechselnden Lagen dureh die
Gicht eingetragen. Der Ofen wird his obenhin voll
gehalten und die Gase treten durch die Gichtotfoung direct
in's Freie. Fiirje 25 (). Erz verbraucht man 12 bis 15 Q.
Holzkohle. Die dickfliissize Schlacke und das Zinn lauten
zusammen in einen Yorherd. Von Zeit zu Zeit hebt man
die Schlackenkruste ab und sehépft das Zinn in eiserne
Formen. Ahgesehen vom verschlackten Metall, enthilt
die Schlacke (escoria, nicht selten Einschliisse kleiner
Zinnkiigelchen. In der Umgegend Potosis finden sich
miichtige Halden von Zinnschlacken und sohald die
Antofagastaeisenbahn fertiz gestellt sein wird und billi-
geres und hesseres Brennmaterial liefert, wird sich
mancher Schmelzofen neuerer Construction erheben. um
das darin enthaltene Zinn abzuscheiden : diese Arbeit wird
aller Wahrscheinlichkeit nach gewinnbringend sein. Ein
Krummofen verschmilzt 50 ¢). Beschickung pro Tag und
liefert von 10 bis 30 Zinnbarren i 50 lbs, je nach der
Reichheit der Erze. Alles hier erzeugte Zinn hilt eine
betriichtliche Menge Silber, dessen Werth heim Verkauf
keine Beriicksichtizung findet: der Centner Zinn wird
zur Zeit mit § 18,5 his ¥ 20 holivianos ?) bhezahlt.

Auf der Halde der Mine ,Rosario® liegen tausende
von Quintales Eisenkiese, die Zinnstein eingesprengt,
sowie derb verwachsen enthalten. Da dieselben nur
einen untergeordneten Silbergehalt besitzen, mehr oder
weniger 0,08° ;. so lisst man dieselben unbeniitzt liegen,
da man bei der directen Verschmelzung derselben keine

) 1 § (Peso) boliviano ist circa 4,05 deutsche Goldmark
¢ oder fl 2,02 6. W. Silber.
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guten Resultate erhielt. Dies iiberrascht auch keinen
Metallurgen , denn diese Erze enthalten 50 bis 709/,
Eisenkies und 23 bis 10° ; Zinnstein. Wiirde man diese
Erze vorher in Kilns abrosten, so liesse sich der
Schwefelgehalt leicht bis auf 10 bis 12°; herabbringen
und das gebildete Eisenoxyd wiirde bei der Verschmel-
zung der quarzigen Zinnsteine und kieselsiurereichen
und zinnhaltigen alten Schlacken nicht nur ein willkom-
mener, sondern fiir einen guten Schmelzgang nothwendi-
ger Zuschlag sein.

Den weitaus geregeltsten Betrieb in der Umgebung
Potosis, in der Grube sowohl als auf dem Amalgamir-
werke, findet manhei der Royal Silver mining Co,,
einer Gewerkschaft, die mit englischem Capital arbeitet.
Diese Compagnie eignet eine Menge Bergbaue, von welchen
die Grube ,Cotamitos“ zur Zeit der ergiebigste ist.
Der Hauptgang derselben streicht von Ost nach West,
tritt im trachytischen Porphyr auf und zeigt im Mittel
eine Michtigkeit von 2 bis 3 Fuss. Die kiesigen quar-
zigen Erze besitzen folgende Zusammensetzung:

Silber 0,3 — 0,4 o,
Eisen . . . . .20 —25 o
Schwefel 25  —33 0,
Kupfer . 5 — 8 o,
Zinn . ... 0,75 — 1,300,
Arsen und Antimon . 5 — 8 0,
Zink . .05 — 1 o,
Kieselsdure . .25 — 40 9y,
Kalk 025 — 1 °
Blei Spuren.

Die Zerkleinerung geschieht in einem Poch-
werke mit 10 Pochstempeln, je 5 zu einer Batterie
vereinigt, Je ein Stempel wiegt 650 lbs: Hubhdhe
10 Zoll und 60 bis 70 Fille pro Minute. Die Construe-
tion gefiillt dem Auge ausserordentlich und rechnet mit
a!]en Verbesserungen der Neuzeit. DBesonders liisst sich
die angebrachte Verbesserung , eine Vorrichtuhg zum
;‘t}lfiaugen des Erzstaubes, nur empfehlen; der Staub

Ird durch einen Ventilator aufgesangt und in Sicke
fs]thI:Z?ln.d Diese .Vorrichtung ist fiir fien Gesundheits-
bas i d er Arbelter von ausserordentlicher Bedeutung.
atr don ﬁ;l iﬁckfm -abgelagerte Erzmehl betrigt zwar
cein Silher 11(;1 tlhell eines Procentes vom gepochten Erze,
ien dessol lie alt EI‘I'EI.Cht jedoch mindestens d'en doppel-
eehevorrih 0. Da die Batterie mit automatischer Auf-
gEhevorrichtung und automatischer Entleerung versehen
ist, soD .redumrt sicl‘l der Arbeitsaufwand auf ein Minimum.
. 1€ beste Leistung, die bis jetzt von der Batterie
o 24 Stunden gethan wurde, hestand in der Zer-
klemerupg von 150 Quintales rohen und 250 Quintales
vorher‘ in Kilns abgerésteten Erzes.

19 Fiir gewohnhch' setz.en die 10 Pochstempel 100 bis

2 Q roh?s und 150 bis 180 (. gebranntes Erz durch
bei einer Siehgrosse Nr. 32.
binenAl’sedlzemet:s'km“ hat man hier zwei Girard-Tur-
ons l’b J zu 75 Pferdekraft. Der Wasserdruck betriigt

0V t0s pro Quadratzoll und die Fallhthe des Wassers
ungefibr 500 Fuss. Die Wasserzuleitung geschieht in

gusseisernen Rohren mit einem 15 oberen Durchmesser,
withrend der untere nahe dem Ausflusse nur 12‘' betrigt.

Die Abrostung des roben Erzes vollzieht man in
dreiherdigen Flammaofen.

In den oberen beiden Herden veriindert sich der Charak-
ter desselben nur wenig, erst wenn es auf den untersten
Herd gelangt, beginnt der Roster seine Aufmerksamkeit
zu entwickeln. Jeder Herd fasst ¢ Q. Erz; dasselbe
bleibt 4 Stunden in jedem. Im unteren wird die Chlori-
sirung vollzogen. Die oxydirende Rostung im unteren
Herd wihrt 2 bis 2'/, Stunden, dann beginnt das Erz
anzuschwellen und pords zu werden. Hat man diese
Periode erreicht,- so fiihrt man unmittelbar darnach 8¢/,
Salz zu. Die Chlorisation dauert 1 bhis 1!/, Stunden.
Gegen Ende erhtht man die Temperatur etwas und es
tritt dann eine weitere, wenn auch geringere Anschwel-
lung ein. Man nimmt eine Probe, wiischt dieselbe auf
einem Scherben und sobald keine metallischen Theile
mehr zu bemerken sind und Alles erdig erscheint, wird
die Rostung als gut bezeichnet. Fir gewdohnlich erhilt
man 85°, Chlorisation. Der Silberverlust wihrend der
Rostarbeit liegt zwischen 5 und 7°/.

Jeder Ofen hat einen Generator ohne Unterwind;
man verbraucht fir je 1000lbs Erz 60 lbs Brenn-
material. Dieses ist von eigener Beschaffenheit und fiir
das Land charakteristisch. Man verwendet hier zwei
(lassen, nimlich Ucha, die Excremente der Llamas, sowie
Yareta, eine Art harziges Moos. Das Werk besitzt
3 Handrostofen , welche 9 Maun zu ijhrer Bedienung
erfordern.

Ausser diesen Handrostifen ist ein mechanischer
rotirender Ofen im Betriehe (Fig. 1, Taf. XIII).
Der Cylinder hat eine Linge von 23 17 Nahe
der Feuerung triigt derselbe ein feuerfestes Steinfutter;
der iussere Durchmesser betriigt hier 42% ,‘/, der innere
411 .. Diese steinerne Verkleidung erstreckt sich nur auf
einige Fuss Liinge, dann verengt sich der Cylinder auf
321 ¢ Husseren und 303/’ inneren Durchmesser. Der
Ofen hat einen Generator mit Unterwind. Man versuchte
am Anfange diesen Generator ohne kiinstliche Windzu-
fihrung und fand, dass die Ilamme nicht weit genug
in den Cvlinder tritt. Noch wichtiger fiir die Regulirung
des Zuges ist eine in Front des Cylinders angebrachte
einzillige Eisenrihre, mittelst welcher man comprimirte
Luft oder Dampf einblasen kann. Gebraucht man zu
viel Luft, so wird das Gas zu frihzeitig verbrannt und
der vordere Theil des Ofens geht sehr heiss, gebraucht
man zu_ wenig, so geht ein Theil der Gase unverbrannt
durch den Ofen und der Rostprocess verliuft sehr un-
vollkommen. Die Flamme muss gerade das Ende des
Cylinders erreichen, wenn der Betrieb regelrecht sein
soll. Der am Ende des Ofens angebaute Hilfsfeuerplatz
lisst sich auch sehr gut gebrauchen, um den Flammen-
austritt zu reguliren. Der Ofen macht pro Minute 21/,
Umdrehungen und das Erz verbleibt ungefiihr 11/, Stunden
im Ofen. Man lisst das aus dem Ofen kommende Erz
wegen der erfolgenden Nachchlorirung , welche 10 bis
209, betriigt , lingere Zeit auf einem Haufen liegen.

1*
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Erz und Salz wird am Eude mittelst einer Schraube
zusammenchargirt. Mit 100/ Salz erhiilt man erfahrungs-
gemiiss das bheste Resultat. Der Ofen verarbeitet in
24 Stunden 80 bis 100 ), und die Chlorisation schwankt
zwischen 80 und 90°/. Der Brennmaterialaufwand be-
lduft sich auf 50 bis 70 (). Yareta per 24 Stunden. ,

Insofern der mechanische Theil der Arbeit in Betracht
kommt, ist man mit dem Ofen hochst zufrieden. Man
fand aber hald, dass sich der Silberverlust wiihrend
der Abristung um einen guten Theil héher stellt als
in den Handrostofen. Dieser Verlust muss ein chemischer
sein, da man sehr wenig Flugstauber hilt, von 3000 @),
Erz sammelte man nur 100. Der Verlust wiichst mit
der Reichheit des Iirzes, das heisst mit der Zunahme
des Arsen- und Antimongehaltes, denn in Huanchaea
bilden die Fahlerze den silberreichsten Theil. Dagegen
amalgamirt das im rotirenden Ofen ahgerostete Erz
schneller, als das der Handrostéfen.

Anfangs versuchte man rohes Iirz darin abzurdsten, doch
kam man schnell zur Ueberzeugung, dass der mechanische
Ofen die schwefelreichen Erze nicht direct fiir dic Amalga-
mation vorbereiten kann. Der Schwefelgehalt verringere
sich um kaum mehr als 10?7 hei geringer Chlorisation.
Abgesehen von der unvollkommenen Ristung zeigte sich
der Uebelstand , dass das Erz theils gesintert und in
Kliimpchen aus dem Ofen kam, Man rostet daher alle
in diesem Ofen zu verarheitenden Erze vorher in Kilns
ab. Diese Kilns (Fig. 2, 3 und 4, Taf. XIII) sind
31, Fuss weit, 8 lang und ehenso hoch. Es sind deren
mehrere nebeneinander gehaut, deren Gase durch eine
gemeinschaftliche Esse abgefiihrt werden. Soll ein solcher
Ofen in Betrieh gesetzt werden, so wird er 11, his 2
Fuss hoech mit Erz angefiillt, worauf eine Lage Holz
und Holzkohle folgt. Es ist wichtiz, beim Anhrennen
des Kilns nicht zuviel Brennmaterial zn nehmen, 2 Q.
Holz und 5 ¢). Kohle reichen aus. Nimmt man melr,
so wird die Hitze so gross, dass Sinterungen ecintreten.
Nach dem Brennmaterial gibt man 40 his 50 ). Erz
auf, bringt das Holz in’s Feuer, worauf man alle
Thiiren, ausser der untersten, schliesst. Innerhalb der
nichsten 24 Stunden gibt man kein Erz nach; denn
nimmt man mehr, so liuft man Gefahr, dass das Feuer
erstickt. Naech Ablauf dieser Zeit gerith das Erz in
Glut, dann fiillt man den Ofen beinahe ganz. Der Ofen
hilt fiir gewohnlich 200 (). Nach Ablauf von weiteren
24 Stunden zieht man das rohe Erz unten aus, so
dass glihendes Erz pach unten gelangt. Am dritten
oder vierten Tage kann man schon gut gerostetes Erz
ausziehen und am sechsten hat man den regelmissigen
Betrieb erreicht. Wahrend der ersten Tage ldsst man
die untersten Thiiren, sowie die Chargiréffnungen offen,
spiter vermeidet man einen zu grossen Luftzug, es ist
nur ein ganz geringer Luftzutritt nothig. Ein solcher
Kiln rostet in 24 Stunden 35 bis 40 . rohes Erz ab.
Sobald das Réstgut ausgezogen ist, wird, im Falle eine
leichte Sinterung eingetreten, das Erzgewdlbe durch die
Thiiren niedergestossen und neues Erz aufgegeben. Der
Gewichtsverlust wihrend der Abrgstung betrigt 15

bis 25% 4. Der Verlust an Silber soll sehr gering sein
und kaum 1¢, erreichen. Das Erz verliert dabei mehr
oder weniger */, seines Schwefelgehaltes. Von den
Seiten kommt das beste Rostgut, in der Mitte findet
sich hiiufig mangelhaft gebranntes Erz. Dieser Uebel-
stand liesse sich vielleicht vermeiden, wenn man die
Ofenbreite um 6‘° verringerte. Ist das Erz zu fein,
so geht die Rdstung sehr schlecht, das Ifener erstickt.
Stilcke von !, bis 21/, scheinen am besten zu sein.
Geht die Rostung schlecht, so gibt man Eisenkiese zu.
Gut gebranntes Erz ist von rothlich gelber Farbe und
poris, wihrend schlecht gebranntes ein dunkles, dichtes
Aussehen hat. Je weniger das Erz beim Ausziehen raucht,
um 8o besser verlief der Process. Man hat versueht,
schlecht gebranntes LErz wieder in den Kiln zuriickzu-
geben, hat aber schlechte Resultate damit erzielt. Am
besten verarbeitet man dasselbe in den Handréstifen.

Das abgerostete Erz, sowohl das der Handrostofen
wie jenes des rotirenden Cylinders, gelangt zur Pfannen-
amalgamation (Fig. 5 his 8, Taf. XIV). Die Pfannen,
deren drei, sind amerikanischen Systems und nur inso-
tern verschieden, dass hier die hauptsiichlichsten Theile aus
Kupfer anstatt aus Eisen gegossen sind. Diese Ver-
schiedenheit ist wesentlich und von hoher Bedentung und
eine Erfindung des deutschen Ingenieurs Franeke.3) Auf
dem hilzernen Boden der Pfanne ruht die runde Kupfer-
platte (solera). Dieselbe goss man frither in 9 Segmente
und hefestigte dieselben mittelst kupferner Bolzen. Diese
Art der Befestigung kam jedoch ziemlich theuer, wesshalb
man jetzt nur 3 Segmente giesst und dieselben einkeilt.
Die Seitenwiinde sind von Holz. Auf der Kupferplatte
schleifen die Schuhe. Es sind deren drei vorhanden.
Diese Schuhe konnen ausgewechselt werden, da sie nur
mittelst eines Holzkeiles zwischen, an dem unteren Theil
der Glocke angegossenen Schlitzen eingeklemmt sind.
Oben hat die (locke eine Verbindung durch Bolzen
mit dem Kopfstiicke, welches auf der Verticalachse situt
und seine Bewegung durch einen Mitnehmer erhiilt. Die
Verticalachse wird mittelst einer Zahnradiibersetzung von
unten hewegt. Diese Art der Bewegung, obwohl héochst
unbequem und fir den Arbeiter gefilrlich, findet man
fast allgemein nicht nur hier, sondern auch in den
Vereinigten Staaten angewandt. Auf der Verticalachse
sitzt oben lose eine Schraubenspindel und mit Hilfe eines
damit verbundenen Rades Iisst sich die Glocke sammt
Schulen heben und senken, wiihrend ein anderes Rad
vorhanden ist, um die verlangte Hohe der Glocke zu
fixiren, indem man die Weiterbewegung der Spindel ver-
hindert. Die Pfanne trigt an den Seiten den hdlzernen
Fliigel zur Zertheilung und Durcharbeitung des Erzbreies.
Wihrend der Operation hbedeckt man die Pfanne mit
einem hélzernen Deckel. Anfangs bestand dieser aus
Eisen, dies hat sich jedoch hier nicht bewihrt, denn er
wurde in kurzer Zeit von den loslichen Metallsalzen
zerstort. Einige Zoll oberhalb des Bodens befindet sich die
Ablasséftnung.

%) Siehe Oesterr. Ztschr. f. Borg- und Hiittenw. 1834, 8. 511
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In fritherer Zeit waren 50 ¢). Kupfer nothig, um
Kopfstiek , Glocke und Schuhe zn giessen, iberdies be-
standen die Seitenfliigel aus Kupfer. Davon kam man
bald ab, da die Feinheit des Silbers sehr darunter litt,
welche selten 800 erreichte. Jetzt bestehen folgende Ge-
wichtsverhiltnisse : Kopfstiek 215 ., Glocke 8, 3 Schuhe 9
und Boden 18 (). Gegenwirtig bezahlt man pro Quintal
Kupfer 30 § bolivianos. Fir die Giessarbeit zahlt man
9§ pro Quintal, dann milssen aber die Giesser Alles stellen.
Um das Giessen zu erleichtern, legirt man das Kupfer
mit etwas Zinn. Man muss die Leute ilberwachen, dass sie
nicht zuviel nehmen, denn iibersteigt der Gehalt 59,
s0 nimmt die Gebrauchsdauer der Gussstiicke ab. Eine
Glocke hilt fir gewohnlich 2 Monate und ebenso lang der
Boden. Wihrend der Zeit wechselt man die Schuhe einmal.

Eine Erzcharge besteht aus 50 (). gerostetem Erze.
Dazu nimmt man 4 Q. Salz. Das Quecksilber wird in
Portionen von je 10 lbs zugesetzt und hetriigt fiir Erze
von 30 Mark Halt 120 /bs. Hier zeigen sich besonders zwei
Uebelstinde. Manchmal geht die Charge zu heiss, das
heisst Quecksilber wird in reine Chlorverbindungen iiber-
fithrt, Desswegen arbeitet man hier auch mit einem ver-
!ﬂiltnissmh’ssig grossen Quecksilberverlust; man verliert
Jetzt im Durchschnitt 6 Unzen pro Mark Silber: in
fri.iherer Zeit soll derselbe noch hedeutender gewesen
sem. Herr Wendt, der amerikanische Ingenieur, welcher
das Werk aufsetzte und in Betrieb brachte, wandte als
Gegenmittel, das heisst um diese Verbindungen zu zer-
setzen, Zink an. Vielleicht liesse sich diesem Uebelstande
ﬂ_llf eine noch einfachere Weise vorbeugen, niimlich durch
ein theilweises Auslaugen der loslichen Kupfersalze aus
df{m Ristzute mittelst Wassers, denn die zersetzende Ein-
“'_“k“ng auf das Quecksilber stammt doch von weiter
nichts als dem Kupferchlorid, welches sich dureh die
\‘\-'eehselseit.ige Einwirkung des Kupfersulphates und Koch-
;:]Z(fs ge}}nldet hat. Diese Calomelljildung ldsst sich sofort
Reibz; chua erkenm?, :ulch. himerlﬁ'sst diej I’xzc:be bei.m
anderer {f‘l]t) 1t}em Finger einen  weissen Strelten.. Ein
(remolid ebelstand pestellt im Zermahlen des Queeksilbers
selten v(())).- pass die Charge zu kalt geht, kommt .hicr
.\Iissstandr ) j‘tenn es“aber \'orko.mmt, s0 ldsst siqh dieser
eine nied  m der Rostung reguliren, man benithigt dann

ledrigere Rosttemperatur. Die ganze Amalgamation

nimmt 8 Stunden in Anspruch, dann lisst man die
Charge in den Seitler ab, deren zwei vorhanden sind
und verwischt dieselbe 12 Stunden lang. Man sieht leicht,
dass der Verlust an Quecksilber mechanisch nur gering
sein kann, daher man den bereits oben bemerkten Durch-
schnittsverlust von 6 Unzen pro Mark als einen chemi-
schen bezeichnen muss. Der grosste Theil des Amalgams
bleibt in der Pfanne und wird nach jeder Operation
herausgenommen. In den Settler gibt man 400 bis
600!bs Quecksilber zu, damit sich die kleinen Theilchen
Quecksilber und Amalgam leichter ansammeln konnen.
Nimmt man zum Sieben des Pochgutes unter Siebgrosse 32,
so lisst sich der grobe Sand im Settler nur schwer ver-
waschen. Im Durchschnitt verliert man wihrend der
Amalgamation 14—20%, vom Silbergehalt; werden aber
bleiische und zinkische Erze angekauft und mitverarbeitet,
80 betriigt der Verlust in der Pfanne selten unter 25°.
Ausserdem tritt dann hiufiz noch ein anderer Uebelstand,
néimlich ein Zermahlen des Quecksilbers, ein.

Die Einfihrung des Wasserdampfes wiithrend der
Amalgamation geschieht direct und man liuft fast nie
Gefahr, dass sich der Erzbrei durch das condensirte
Wasser zu sehr verdiinnt, da dem richtigen Wasserquantum
durch die Verdunstung mehr oder weniger das Gleichgewicht
gehalten wird.

Das Amalgam wird in Retorten (Fig. 5, Taf. XIII)
ausgeglitht. Jede Retorte hat 1 Fuss Durchmesser, 5 Fuss
Linge und fasst fiir jede Operation GOO/lhs Amalgam,
Yom Anfeuern bis zur Beendigung der Operation ver-
laufen 12 his 13 Stunden unter einem Brennmaterial-
anfwand -von 12 Q. vareta. Von 600 lhs Amalgam erhiilt
man in der Regel 105 bhis 110 /bs Silber, meistens iiber
900 fein, welches man in Tiegeln umschmilzt und in
Barren giesst.

Nach kiirzlich erhaltenen Nachrichten, die mir dureh
die Freundlichkeit des jetzigen Betriebsleiters, Herrn
Ingenieur A. Malsch, zugekommen sind, haben sich die
Resultate wihrend der letzten zwei Monate in allen Ab-
theilungen wesentlich gebessert. Besonders hat sich der
Silbergehalt in den relaves, sowie der Verlust an Quecksilber
verringert, wiihrend sich zur selben Zeit die Feinheit des
Silbers verbesserte, dasselbe erreichte 986 Tausendtheile.

(Fortsetzung folgt.) -

Ueber die Schwierigkeiten, welche die Analyse von ungleich zosammengesetzten Metall-
darchschnittsproben bietet.
Von Hans Frhrn. v. Jiptner.

_ bSFh%n fri"lher sind mir bei derartigen Untersuchungen
'I.iem]‘iaZ;)ln eilife}i;]i] ]Koh].er.xstoﬂ'gehalte grauen Roheisens —
stimmungen v (Crlﬁ Differenzen zwlsc.hen den Einzelbe-
cleichen Zusamr[;zng;);nen’ E'elche offenbar von der un-
o N ha T4

entnommenen Einwave:mg?er‘ leb: Ser ._I?IUTChEChP}‘tLSDrO})c
der letzteren Zeit h?) ateriales herrithren miissen. In
gehaltes vor ox abe ich jedoch l{ezughch des Mangan-

on bplegelelsen—Durehschmttsproben noch viel

auffallendere Erfahr
uf ) ungen g ht, i ] ieh i
Kiirze berichten will, Fen gemachly fher welche feh in

Yon dem einen Spiegeleisen wurden 9 Bestimmungen
ausgefiilhrt . welche Mangangebalte zwischen 6,3 und
13,13°, ergaben.

Da die Ham p e'sche Methode der Manganbestimmung
eine sehr verliissliche ist und bei wirklich homogenem
Materiale auch sehr gleichmiissige Werthe gibt, so bleibt,
um den Durchschnittsgehalt an Mn zu erhalten, nichts
iibrig, als aus séimmtlichen ausgefiihrten Bestimmungen
mit Deriicksichtizung der eingewogenen Probemengen das
Mittel zu nehmen, wie es nachfolgend geschehen ist.

2
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Der mittlere Fehler x, = }/0.0000004358 = 0,000661,
der wahrscheinliche Fehler einzelner Proben ist

5]
r = .0,000661 = 0,00044,

der wahrseheinliche Fehler des Mittels ist
0,000661

~V 10
Es ist daher der Quecksilberinhalt der eingewogenen
Grobgriese bis auf + 0,00028 ¢ richtig bestimmt worden
und sein wahrer Werth kann somit

0,04605 oder anch 0.04563 g sein,

0,04584 — dem Mittel.

Untersuchung der Feingriese.

Die Einwage und Beschickung wie bei den Grob-
griesen. Die Ergebnisse der Proben gibt die folgende
Zusammenstellung an.

0,0993 g Hg
0,0981 ,,

m = 0,00021 g.

Das Mittel mit 0,09879 ist dess-
halb als d. wahrseheinlichste Werth

”

0,0979 , ., fiir den Quecksilberinhalt der ein-
0,0978 ,, ,, gewogenen Feingriese zu be-
0,0992 ., . trachten. In diesem Falle sind die
0,0988 ,, ,, Fehler der einzelnen Proben:
0,095, ;4 0,00051. — 0,00069, — 0.00089,
0,0975 ,, ,,  — 000099, + 0,00041, + 0,00001,
0,0997 ,, ,, 4000071, —0,00129, + 0,00091,
071001 " v '+‘ OUU131
Im Mittel 0,09879 ¢ Hg.

Die Summe der Fehler muss wiederum Eleich Null sein.
ld)er mittlere Fehler z, = }/0,000000821 = 0,000906,
er wahrscheinliche Fehler einzelner Proben ist

r == 0.000906 x 3= 0,000604

und der wahrscheinliche Fehler des Mittels

0,000906 0.00029
m =y/——— = — 29,
_ V 10 ,000
bis a uf? 15t somit der Quecksilberinhalt der Feingriese

% 0,00029¢ bestimmt und sein wahrer Werth
09908 oder 0,09850g sein.

Im Mittel 0,09879g.

kann 0
Sam

81

Untersuchung der Stufen,.

Die Einwage und Beschickung wie bei den Griesen.
Die Probenresultate enthilt folgende Zusammenstellung :
0,0447 g Hg  Das Mittel 0,04458 g repriisentirt
0,0443 ,, ,, den wahrscheinlichsten Inhait der
0,0449 , ,, eingewogenen Stufen.
0,0452 ,, Gegen das Mittel zeigen

-n
0,0447 , ,, die einzelnen Proben folgende

0,0442 ,, ,,  Fehler:

0,0443 ,, ,,  +0,00012, —0,00028, + 0,00032,
0.0450,, ,,  40,00062, + 0,00012, — 0.00038,,
0,0430 ,, 5, — 000028, + 0,00042. — 0,00158
0,0455 ,, ., + 0,00092.

Im Mittel 0,04458 g He.
Die Summe der Fehler ist 7wi¢derum gleich Null.
Der mittlere Fehler 2, = |/ 0,000000482 = 0,000694,

der wahrscheinliche Fehler einzelner Proben ist
[5)
r =, - 0,000694 = 0,000462

und der wahrscheinliche Fehler des Mittels ist

Durch die zehn vorstehenden Quecksilberproben ist daher
der Inhalt” der Stufen bis auf =+ 0,00022 ¢ richtig
. bestimmt worden und der wahre Werth desselben kann
somit 0,04480 ¢ oder 0,0443G¢g sein.

Im Mittel 0,04438.

Besserer Uebersicht halber werden die wahrschein-
lichen Fehler der Mittel zusammengestellt.

» Feingriesen ,
» Stufen -

0,00029 ,, ,,
F 0,00022,,
Aus den vorstehenden Quecksilberbestimmungen und

Berechnungen gebt zur Geniige klar hervor, dass die
Quecksilberhestimmungen nach der Methode von A. Eschka

Bei Vermillon ist m» — + 0,00020¢ Hg,

» Erzen s y» = X 000035, .,

» Grobgriesen ,, , = * 0,00021,
= *

sehr befriedigende Uebereinstimmungen zeigen, und dass
! die Methode selbst als eine vortreffliche zu bezeichnen ist.

Metallurgische Beitrige aus Bolivia.
Aeltere und neuere Methoden der Silteramalgamation. sowie jetzt gebrauchliches Verfahren der Verhiittung von Zinnerzen.
Von Andreas Gmehling,
Injeniero i Jefe de beneficios en Huanchaca (Bolivia).
(Mit Taf. XIIT uwnd XIV.)
(Fortsetzung von Seite 273.)

1I. Huanchaca.

@) Grube Pulacavo.

Lage und Geschichte derselben. Die bestiin-

%ii kl‘i]::h ‘;;:chgen _begriffene Grube ,Pulacayo* , augen-
der Compa Y‘elglgste und grasste in Bolivia, Eigenthum
Aufmerksalilla:tg t Lo aca, ist wirdig genug, um die
es mize o 5 aller Fachgenossen auf sich zu lenken ;

€ mir daher im Folgenden gestattet sein. kurze

historische Bemerkungen von ihr zu geben und auch zu
zeigen, dass noch ein grosses ausgedehntes Abbanfeld
vorhanden ist, welches zu erschliessen die Hauptaufgabe
der nichsten Zeit sein wird, um den allgemeinen
Reichthum der Grube sowohl in horizontaler als auch in
verticaler Richtung in der Tiefe kennen zu lernen. Bis
Jetzt kann noch nicht gesagt werden, ob iiberhaupt die
reichsten Erzmittel schon erreicht worden sind oder
nicht, weil sich in vielen Abbaustellen des Tiefsten, circa

lt
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500 m unter Tage oder 29Gm unter der Stollensohle,
das Erz noch mehr gehessert hat.

Die Silhererzgiinge von Pulacayo sind eingeschlossen
in eine Hiigelkette, die die letzten Ausliufer der Cor-
dillere de los Frailes bilden und die zu den Hochehenen
der Anden anfsteigen, gelegen unter 200 sildlicher
Breite und 69¢ westlicher Linge von Paris im Terrain
von Potosi, circa 49 dstlich von der Kilste ,,Tarapaca’s®.
Die Hohenlage schwankt zwischen 4100 und 4500 m
tiher dem Meere: es zeigt sich hier naturgemiss
ein kaltes Klima, trocken im Winter, regneriseh im
Sommer.

Die Ginge waren seit alter Zeit durch ihr Aus-
streichen an der Oberfliche bhekannt und wurden
den Spaniern withrend ihrer Herrschaft in Siidamerika
bearbeitet. Nach der Ausdehnung der Halden zu urthei-
len, war die Bearbeitung der Ginge hedeutend; doch
sahen sich die Spanier c'enoth]crt die Gruhengehiude
in Folge der Aufstinde der Emttebornen unter Anfilhrung
eines Tupac-Amareo, Nachkémmling der alten perua-
pischen Ineas, zu Ende des vorigen Jahrhunderts zu ver-
lassen. Glelch nach dieser Revolution, zu Anfang dieses
Jahrhunderts, entstanden die Frelheltsl\rleoe der sitd-
amerikanischen Staaten und die Grube blieb ohne Arbeit
und wurde derart fir eine Reihe von Jahren fast ganz
vergessen.

Man sagt. dass um das Jahr 1830 eine Indianerin,
die im Dorfchen Polapampa wohnte, das am Fusse
des Berges Cosuiia nahe hei Huanchaca gelegen ist,
einige Mineralsticke einem Herrn Mariano Ramirez
in Pulacavo iiberhrachte, die sehr wahrscheinlich von
dieser Grube herriihrten. Sefior Ramirez heschiiftigte
sich damals mit dem Aufsuchen von Silberlagerstitten
und man kann ihn als den Wiederentdecker genannter
Mine ansehen. Die Ueberlieferung hat den Namen
,,Ramirez* erhalten und ihn mit ehrfurchtsvollem Respect
umgehen. Vermdge seiner praktischen Kenntnisse und durch
rastloses Strehen war er seiner Zeit sehr vorangeschritten,
besonders wenn man die Umstinde beriicksichtigt. in denen
er lebte. wie die ungeniigende Bildung, welche ihm in
wissenschaftlicher Hinsicht zutheil werden konnte. Man
kann ihn den Mann der Querschlige ‘hombre de soca-
vones) nennen, da er sein Leben fast nur mit der Durch-
orterung der Berge, Auffahrung von Querschligen ete.
verbrachte. Die Orte seiner Thitigkeit waren hauptsiich-
lich Ubina, Jasta und andere Mineralregionen. woselhst er,
um Ginge zu kreuzen, eine grosse Anzahl von Metern
in socavones lief.

Die Orte seiner Thitigkeit, abgelegen und von
spirlichem Verkehr, entbehrten die nothwendigsten Ma-
terialien. Zieht man in Betracht, dass ihm die Instru-
mente, welcher sich Ingenieure heutigen Tages zu ihren
Vermessungen iiber und unter Tage bedienen, fehlten,
80 muss man sich nur um so mehr iiber die Geschick-
lichkeit wundern, mit der er seine Arbeiten ausfiihrte.
Mittels der von ihm aus vorhandenen Materialien ver-
fertigten Instrumente gelang es ihm, Stollenbauten von
verschiedenen Seiten in Angriff zu nehmen und so er-

yon -

folgreich zum Durchsehlag zu bringen, dass sich die
Vermessungskunde heutigen Tages dieser Arbeit nicht
zu schitmen brauchte. Bewunderungswerth hieibt ehenfalls
die Ausdelnung der Grubenbaue, da er zu seiner Zeit
nur mit spiirlichen Hilfsmitteln in jeder Hinsicht zu
rechnen hatte. Ramirez begann die Hauptarbeit mit der
Anlegung des Querschlages ,,San Leon en Pulacayo,
den er auf 700m erlingte und damit den Hauptgang
schnitt. Dieser diente und dient noch jetzt der ge-
sammten Forderung. Er erkannte die Wichtigkeit der
Pulacayoer Lagerstiitte, schnitt aber zum Ungliick den
Hauptgang (in diesem Niveau zwei Triimmer, die sich
nach der Tiefe zu vereinigen) mit seinem Querschlage
in nicht abhauwiirdigem Zustande und obgleich er die
Veta noch auf 20 his 30m Tiefe von hier aus weiter
untersuchte, bliehen seine Bemiihungen ohne Erfolg.

Verschiedene Unternehmungen und Gesellschaften
nahmen hierauf Theil an der Fortsetzung der Arbeiten
unter Ramirez’' Leitung, jedoch die eigenen Ortsverhilt-
nisse enthehrten jeder Mittel, Thauptsichlich der
Capitalien. um diesen Uebelstiinden abhzuhelfen, und die
Folze war der Bruch der Compagnien, obgleich die
Capitalisten einige Male nicht unhedeutenden Nutzen aus
der Gruhe zogen, den sie aher wieder hei der Weiter-
verlingerung der Orte im nicht verkaufs- oder amal-
gamationsfiihizgen Erze zubussten. Einige Male, aber selten,
zogen verschiedene Interessenten den erzielten Gewinn
vom Betriebe zuriick, der vielfach ein Vermiogen ausmachte.

Die wichtigste aller Unternehmungen war nun die,
welche man im Jahre 1373 unter dem Namen , Empresa
Huanchaca de Bolivia® auf guter Grundlage bildete, der
sehr respectable Miinner und Capitalisten dieses Landes
angehoren, und welche wohl begriffen, dass ein grosses
Capital erforderlich sei, wenn das neue Unternehmen gute
Erfolge erzielen wollte.

Die Betheiligten mussten aus diesem Grunde eine
grosse Berghaugesellschaft organisiren, die das nothwendige
Geld zur Bearbeitung der Grube im grossen Maassstabe
zu stellen hatte. Ea wurden pun npach diesem Plane
in den folgenden Jahren Schritte in Chile gethan, die
als Resultat die Bildung der gegenwirtigen Gesellschaft
»Compania Huanchaca de Bolivia® ergaben auf Grund-
lage eines Capitals von & Millionen pesos fuertes, die in
6 Tausend Actien a S 1000 getheilt wurden. Diese
Compagnie hesteht seit dem Jahre 1877 und erfreut
sich in ihren Unternehmungen guter Erfolge.

Geologische und mineralogische Ver-
haltnisse. In der Grube ,Pulacayo® treten im
Wesentlichen 2 Giinge auf, die mit dem Namen ,,Corpus™
und ,,8an Tomas“ belegt und im Jahre 1842 durch den
in Pulacayo angelegten Stollen ,Lateral® in einer Tiefe
von 270 m aufgeschlossen “urden Dieser Stollen wurde
dann spiter gegen Norden verlingert, in Pacamayo ZU
Tage getriechen mit einer Gesammtlanve von ungefibr
3300 m und bildet somit einen Tunnel (Fig. 1, Taf. \I‘)

Von Pulacayo aus schnitt er bei ungefihr oOO m Linge
den Gang ,Santa Rosa®, in dem bis jetzt wenig Versuchs-
arheiten vorgenommen wurden, 80 dass sich ein endvlltlc'eﬂ



Urtheil iiber die Erzfithrung desselben noch nicht bilden
lisst. Die von der Tagesoberfliche aus im Gange ge-
triehenen Baue haben noch kein giinstiges Resultat er-
geben; doch ist damit nicht gesagt, dass in grosserer
Tiefe auch nicht mehr zu erwarten stinde. Bei e¢irea
200 m weiterer Verliingerung der Stollen schnitt man den
»Corpus®, und bei 50 m weiter den parallel streichenden
Gang ,San Tomas“, welche sich in cirea 120m Tiefe
unterhalb desselben zu einem Gange vereinigen, worin
seit Jahren und noch jetzt der Haupthetrieb stattfindet.
Gegen Norden wurden noch mehrere Guias ‘Erzspuren,
angefahren, die aber keinen bergmiinnischen Werth besitzen

Von Siiden nach Norden. also von Pulacave nach
Pacamayo, treten uns zuerst rothe Conglomerate entgegen.,
(Fig. 1, Taf. XIV). deren Bindemittel wesentlich thonig
ist: diese gehen schliesslich in rothe sandige Thonschiefer
iiber und gehiren dem ,Rothliegenden* an. Diese
sedimentiiren Bildungen iiberlagern an vielen Stellen den
Weiter unten zu erwiihnenden (iranit- und trachytischen
Quarz-Porphyr. Die eruptiven Gesteine bestehen aus einer
Grundmasse von Feldspath mit sehr deutlich erkennbaren
ausgeschiedenen Krystallen von Orthoklas, Magnesia-
glimmer und hie und da Quarz. so dass man sie ais Granit-
Porphyre betrachten kann. Unter diesen finden sich die

trachytischen Quarzporphyre, in denen die Feldspath- |

masse zum Theil zersetzt ist. Sie enthalten grosse Krystalle
von Orthoklas und Sanidin und sind vollkommen frei
von Glimmer. Im Contacte des Granit- und Quarzporphyrs
tritt die Veta w»Santa Rosa* auf und es macht sich die
sehr eigenthitmliche Erscheinung wahrnehmbar, dass das
erstere, der Tagesoherfliche zugekehrte Gestein nicht
zersetzt, wiihrend das letztere im Innern des Gebirges
zersetzt ist. Weiter gegen Norden wiederholen sich dann
dleselbe? Gebirgsschichten. Granitporphyr, rothe sandige
Thonschiefer und (‘onglomerate. so dass dieser Berg ganz
SYmmetrisch gebaut ist. Verfolgt man den Hauptgang
gte!fen Osten, S0 kommt man nach Pulacavo viejo, woselhst
den “fs:‘!nghehe Betrieb stattfand. Es treten hier neben
gelbliche eltsd erv.r:ihnten se(.llmentéiren' Gesteinen noch
FOrmationm‘Jt weisse Sandsteine auf. Die vorherrsc]?ende
oefirbten Tl;] ﬁalt-eres Devon, welches aus vel.'schleden
n cinizen (‘)’nwhlefern besteht und das vom Rothliegenden
durchb; y m?n uber]i_lgert. von den Quarzporphyren
. ochen wurde, eine Eruption, die wahrscheinlich
im Dyas stattfand.
Die Ginge streichen fast Ost-West. fallen zu Tage
gegen Siden und in der Teufe gegen Norden ein.
Bergbanetrieb. Der Hauptgang wurde ein-

%:?;1}: in drei Reviere, in denen der hergminnische
eb stattfindet und die man von West nach Ost mit

g:;; hailllen ,,Ryothschild", »San Leon* und ,,Monte-Cristo“
bel bi e::’.e Vo den gleicl.mamigen Schichten , die im
» deg p }n mehr oder weniger vertical getrieben wurden,
o dere s';:e und bedeutendste San Leon mit 266 m
Teato 5 unnelsohle._ Die iibrigen haben weniger
ge]eo»e;e Rens.o der zwischen Rothsehild und San Leon
gels :1-1 a}mlrgz-Schacht. Das Abbaufeld theilte man in

el mit einem verticalen Unterschied von je 30m
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. ein. Sie sind in der Veta angesetzt und unter sich durch

blinde Schiichte mit 50 m Horizontaldistanz verbunden.
Voo diesen begann man den Abbau, der, in Folge der
Reichheit der Erze und des seltenen Auftretens von nicht
abbauwiirdigen Mitteln, fast ganz ohne Bergversatz ge-
trieben werden musste, da sich die Ausfiillung der Abbau-
riume mit Versatz von Tage aus. ékonomischer Griinde
halber, nicht empfahl. Man zog es vielmehr vor, druck-
hafte Stellen zu mauern oder zu zimmern.

Die Firderung der Erze und die Wasserhebung
geschieht revierweise, was beides in denselben Hiuten
geschieht, die ungefilir Kiibelform besitzen. Die engen
Schiichte gestatten nicht den Einbau von Tonnen oder
Schalen. Die Motoren sind ein- oder zweicylindrige

| Dampfmaschinen mit Zahnradiihersetzung und cylindrischen

Treibtrommeln. Sie sind fast im Niveau des Tunnels
montirt, ebenso die Dampfkessel, System ,Root“  die
man hier mit einer eigenen Holzart (Tola i yareta)
feuert. Die gusseisernen Dampfleitungsrohre liegen un-
bekleidet in der Socavonsohle, so dass eine starke Wirme-
ausstrahlung stattfindet, welche die sonst missige
Temperatur hier stellenweise auf 35 bis 40°C steigert.
Der Wasserzufluss in der ganzen Grube belduft sich auf
rund 1207 pro Minute.

Der Hauptgang ist gegen Tage sehr zertrimmert;
erst in grosserer Teufe (ungefihr 50 m unterhalb des
Tunnels) wird er compact und ist meistens iiber 1m
michtig. Die Salbinder bestehen aus Quarz mit einge-
sprengten Eisenkiesen, dann folgen auf beiden Seiten
meist reine Kiese, weiter Zinkblende mit Fahlerzen,
Bleiglanz und etwas Kupferkies mit Quarz und in der
Mitte Zinkblende mit Fahlerz. Etwas seltener findet sich
Grauspiessglanzerz und zuweilen treten Spuren von
Wismut- und Zinnverbindungen auf,

Die Eisenkiese zeigen sich derb und in sehr schdn
ausgebildeten Pentagon-Dodekaedern. Andere Formen
wurden hier noch nie beobachtet, sondern nur, dass fast
jedes Bergrevier Boliviens Eisenkiese von fast immer
einer Krystallform besitzt, in den Minen von San Vincente
z. B. finden sich nur Hesaeder, in anderen nur Octaeder
vor, wie in Potosi.

Die Zinkblende ist von brauner, schwarzer, gelber
und rother Farbe, kommt meistens derb, dusserst selten
krvstallisirt vor und findet sich fast immer verwachsen
mit Fahlerzen. Im Gegensatze zu den Eisenkiesen, die
sehr arm an Silber sind. betragt der Gehalt in den
blendigen Erzen 05 bis 3°/, und nimmt nach der Tiefe
zu. wo Zinkblende mit 3,5°/, Silber gefunden wurde.

Die Fahlerze, von denen die dunkler Varietiten
‘Antimonfahlerze mit einem sehr geringen Arsengehalt)
vorwalten, kommen derb und krystallisirt vor. Krystall-
form ausschliesslich Tetraeder. Silbergehalt in derben
und reinen Erzen gewihnlich von 3 bis 6%, steigt aber
auch bis zu 10° .

Der Kupferkies ist fast immer derb, eingesprengt
und silberarm. Die Erze énthalten durchschnittlich 4 bis
8¢, Kupfer.
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Der Bleiglanz, kornig und blittrig, ist fast immer
mit der Blende verwachsen; sein Silbergehalt steigt his
zu 1° ;. Durchschnittsgehalt der Erze an Blei 5 his 109/,

Antimonglanz mit radial-strahliger Struetur findet sich
verwachsen mit den iibrigen Erzen und ist verhiltnissmissig
eine Seltenheit, ebenso Spridglaserz.

Von anderen Metallen treten noch in geringerer
Menge auf: Zinn, Wismut und Gold.

Ein beinahe hestindiger Begleiter der reichen Erze
ist Kaolin, der sich in Bindern von schon weisser Farhe
in der Veta vorfindet.

) Amalgamationswerk ,Huanchaca®,

Die Erze werden von der Grube hauptsichlich in
zwei Sorten angeliefert, als Stiickerz (broza) und als
Grubepklein (llampo). Die reichsten Erzelassen, Guia Ia
und IIa, die dort ausgehalten werden, gelangen zur Ex-
portation.

Stiickerz und Grubenklein verarbeitet man zusammen.
Die Verkleinerung geschieht in Pochwerken von sehr
mangelhafter Construction ;: die Compagnie besitzt 65 Poch-
stempel, deren Gewicht, Hubhc¢he ete. in den verschiedenen
Batterien verschieden sind. Im Durchschnitte kann man
rechnen, dass ein Pochstempel in 24 Stunden 8 bis 10 Q. Erz-
mehl liefert. Da die Batterien nicht einmal mit Sieben ver-
sehen sind, so bleiht ein Theil des Erzes sehr grob-
kornig. Beim darauffolgenden Behandeln in Siebtrommeln
bleiht das Grobkérnige (Chiiie) zuriick. Diesen Chiiie hat
man seit jeher unheniitzt liegen lassen, da die weitere
Verkleinerung in den Pochwerken besondere Schwierig-
keiten bot. Das Stempelgewicht erreicht kaum im Durch-
schnitte 500 lbs, die Hubhohe schwankt zwischen 7 und
9 Zoll, wihrend die Stempel in der Minute 40- bis 50mal
fallen. Anstatt des Siebes sind Eisenstibe in je !/, Zoll
Zwischenriumen angebracht. Das zerkleinerte Frz fillt
in eine vorgelegte Rinne, in der sich eine Schraube
bewegt, welche das Erzmehl nach den Trommeln schafft.
Diese Siehe erhalten ihre Bewegung durch dieselhe Um-
triebsmaschine und arheiten mit Messingsieben Nr. 42
und Nr. 52,

Ausser diesen Pochwerken ist eine deutsche Kugel-
fallmiible vorhanden. Die Construction derselben stammt
von Hermann Lohnert in Bromberg (Jenisch’ Patent)
(Fig. 2, 3 und 4, Taf. XIV). Der Hauptsache nach
besteht diese Miihle aus einem rotirenden Cvlinder, dessen
Durchmesser beinahe das Doppelte seiner Hohe betrigt.
Derselbe enthiilt zwischen 50 und 65 gusseiserne oder
stihlerne Kugeln von verschiedenem Durchmesser (3!,
bis 5 Zoll). durch deren Fall, Reibung und Schlag die
Zerkleinerung bewirkt wird. Als Eigenthiimlichkeit und
Neuheit an dieser Construction muss man die Zusammen-
setzung des Cylinders aus 8 durchlocherten und ge-
krimmten Stahlplatten hervorbeben. Dieselben sind von
der Peripherie gegen die horizontale Achse hin gekriimmt
und das Ende der einen iiberragt den Anfang der anderen
um einige Zolle, wodurch zwischen je zwei Platten der
ganzen Hobe des Cylinders entlang eine schlitzférmige

Oeffnung gebildet wird, welche dureh T -formige Eisen : A
fixirt wird. Hinter jeder geneigten Fliche ist zum Schutz : kleinerte Rostgut in der chua wischt, es zeigen sich

des feinen Siehes ein gelochtes Eisenblech angebracht.
Das feine Sieb umgibt in Form eines Achteckes (Fig. 2
den ganzen Umfang des Cylinders. Das Ganze wird von
einem (rehiiuse umschlossen, dessen unteres Ende trichter-
formig ausliuft. Dureh diesen Trichter erfolgt die Ent-
leerung des feingemahlenen Erzes. Wenn man das fallende
Mehl in Siicken auffingt, so kommt iiusserst wenig
Erzstaub in die Luft, was sowohl in 6konomischer wie
gesundheitlicher Beziehung von grosser Wichtigkeit ist.
Seitlich und im Mittel des Cylinders ist die trichterformige
Filloffnung angebracht. Das zerkleinerte Erz passirt
zuerst die Oeffnungen der inneren einzélligen, gekriimmten
Platten, dann die der Schutzsiehe und zum Schluss das
feine Sieb. Alles, was fiir das letztere zu grob ist, fillt
durch die, durch je zwei Platten gebildete, schlitzformige
Qeffoung wieder in den rotirenden Cylinder zuriick.

Die Miihle arheitet fortdavernd, sowohl trocken, wie
dies hier geschieht, als auch nass. Das harte Erz wird,
so wie es von der Grube kommt, aufgegeben, in Stilcken
von 1, bis 4 Zoll. Im Durchschnitt gibt die Muhle bei
22 bis 25 Umdrehungen in der Minute 6 ). Erzmehl pro
Stunde und erfordert einen Kraftaufwand von 6 Pfdk.

Das Erz schwankt in seiner Zusammensetzung
ausserordentlich und bewegt sich diese gegenwirtig in
folgenden Grenzen:

Quarz 18 bis 250

Zinklende 15 ,, 309,

Eisenkies 12, 18°,

Kupferkies 5 , 259 ,4| Durchschnittlicher
Blelil;lglanz .., 15% Silb;rge(l)mlg 0
Fahlerz . . . . . 1 39,10,40 bhis 0,500 ,.
Schwerspath . 0,2 : 10, ’

Kalk . .. 03, 19,

Spuren von Wismut, Zinn, Gold

Die Abrostung des gemahlenen Erzes erfolgt in
doppelherdigen Flammifen. Jeder Herd fasst 6 his 7 Q-
Erz; dasselbe verbleibt auf jedem 2 bis 3 Stunden.
Die Feuerung geschieht mit Torf, yareta und tola
(Gestrilpp). Man verbraucht fiir 1 Q. Erz 40 bis 50 /bs

! Torf und 20 bis 15 /bs yareta und tola. Der Torf ist

von geringer Qualitit, nach meinen calorischen Versuchen
kann man annehmen, dass 3!, bis 4 lbs Torf (in Bezug
auf Heizwerth) einem Pfunde guter Steinkohle gleich-
kommen.

Die Abristung geht natiirlich um so schneller und
exacter vor sich, je feiner das Erzmehl ist. Eine Sieb-
grosse 32 gibt noch ein annehmbares Resultat , wihrend
eine solche von 28 und 24 schon Schwierigkeiten bereitet
und um je weiter man berabgeht, um so unvoll-
kommener fillt die Rostung aus. Als ich in letzterer
Zeit derartige Versuche mit Chide machte, der m‘_’h"
oder weniger eine Siehgrasse 10 passirte, erhielt gch
eine sehr geringe Entschweflung. Wenn man namlich
diesen abgerosteten Chiiie weiter zerkleinert und unter
dem Mikroskope betrachtet, so lassen sich deutlich
unzersetzte Schwefelmetalle erkennen. Noch einfacher
kann man sich davon iberzeugen, wenn man das zer



die unzersetzten Theilchen durch ihren Glanz und die
Arbeiter sagen: das Rostgut gibt viel brio. Es wird
aber nur der &ussere Theil der Metallkdrnchen oxy-
dirend abgerdstet, wihrend der Kern roh bleibt; durch
die chemische Analyse wird man iliberzeugt, dass selten
melir wie die Hilfte des Schwefels durch die Rostung
entfernt wurde.

In einem bestimmten Falle gab ich gegen Ende
der Operation, nach vorheriger fiinfstiindiger Abristung,
je 21, Stunden auf den oberen und unteren Herd,
100, Salz zu und rostete eine Stunde lang chlorirend.
Der erlangte Chlorinationsgrad schwankte innerhalb be-
deutender Grenzen, zwisechen 20 und 30°,. Bei Aus-
fihrung dieser Probe machte ich eine eigenthiimliche
Beobachtung. Wenn man niimlich den grobkirnigen mit
Salz geristeten Chilie direct mit Hyposulfitlisung behan-
delte, so liessen sich in den meisten Fillen 40 bis 5019 ,
des Silbergehaltes ausziehen. Die Extraction wurde
Jedoch bedeutend vermindert, wenn man das Rastgut vor
der Laugung weiter zerkleinerte, z. B. durch Siebgrisse 40.
Je schneller die Laugung erfolgte, um so mehr Silber
ging in Losung. Der grobkirnigere Chiiie liess sich
rasch filtriren, wihrend die Filtration des feineren lin-
gere Zeit in Anspruch nahm. Dies beweist ohne Zweifel,
dass bej lingerer Einwirkung von noch unzersetzten
S_chwefelmetallen (vielleicht Schwefelzink: oder von ge-
bildeten Sulphaten (wabrscheinlich dem des Bleies) auf
dfls in der Hypo-Solution geldste Chlorsilber /eigentlich
Silber-Natriumthiosulfat ) eine secundire Reaction statt-
f"fdet, wodurch ein Theil des Silbers als Schwefelmetall
wieder niedergeschlagen wird.

In der daraufiolgenden Amalgamation liessen sich
kaum- mehr wie 50", des Silbers extrahiren und alle
‘%hemlschen Hilfsmittel, sowie eine lingere Arbeitszeit
‘;;‘ib?st:ern den Process nur unwesentlich. Wahrseheinlich
con:tru' man bessere Resultate , wenn d.ie Pfannen so
Erzes “:t Wwiren , dass dieselben ein F.emem.mhlen des
Uebels;eséatten wl’grden. Ob sich dann nicht ein al.lderer
einstellt D] » DAmlich das Zerschlagen des Quecksilbers,

Di;:sei:-ss(e;hfgh Ehne weitere Besprechung..
hauft, dage ine hat sich im Laufe der Zeit so ange-
:2:: e:: kg:g:eg.lsbilbergehalt nutzbar zu t.nacl?eu: die da-
3000 000 L’nz] €rmenge kann man m]t‘.Slcherh.elt zu
letzterer Zeit u‘:l ?nnehmen. I.ch beschaftigte mlch- in
Arbeitverfahrens au geforde_rt mit fler _Auﬁ'm-dung eines
das sich in Beg “:d erhlel_t schhess’l‘x'ch ein Resultat.
Praxis eienet U¢ auf Giite und Sicherheit fir die

gnet.
kﬁnnel;mmz;tfem:ih;dl bei dieser Arbeit vorgehen zu
schen ’Zusammen ct vor allem dle_Kenntmss der. chemi-
diesem Zweek Selzung  des Chiie nothwendig. Zu
ecke theilte ich denselben in zwei Classen. in

ilte i
a ren “‘}d neueren, von beiden ist der letztere silber-
1mer. Die Analyse ergab mir far:

Chifie nuevo.

0,240, Ag O gpo teno:
23,509, F 0,42°/, Ag
=990, Fe 20,500, Fe
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die Compagnie endlich einmal daran denken |

e —

Chidie nuevo: Chifie antiguo:

7,600, Zn 6,000, Zn
6,409, Pb 11,000, Pb
5,409, Cu 6,00%, Cu
31,400, $ 29,500, S
3,700, Sh 4,100, Sb
0,300 , As 0,500, As
21,000, 8i 0, 22,000, 8i 0,
0,359/, Ca CO, 0,300, Ca CO;,.

Die Hauptschwierigkeit bestand zuviichst in dor weiteren
Zerkleinerung. Die hiesigen Pochmiihlen sind so mangel-
haft construirt, dass man nicht daran denken kann,
dieses Erzklein darin zu behandeln. Auch die Kugelfall-
mithle gab kein zufriedenstellendes Resultat, da die
Capacitiit filr rohen Chiiie selten 4 {). pro Stunde iiber-
schritt. Diese Sachlage dnderte sich bedeutend zu Gunsten
der deutschen Miihle, als ich dem Chiie vor der Zer-
kleinerung eine kurze oxvdirende Abristung gab. Durch
die oxydirende Ristung werden die harten Kiese zum
Theil in weiche porise Oxvde verwandelt und die
Mihble lieferte im Durchschnitt bei 27 Umdrehungen pro
Minute etwas iiber 8 (). Erzmehl pro Stunde. Diese
Kugelfallmilhle verdient fiir hiesige Verhiiltnisse alle
Beachtung und die hier erzielten Resultate fiir Stickerz
sowohl als auch fiir vorgerosteten Chifie befriedigten
so sehr, dass sich die Compagnie auf meine Empfehlung
hin entschloss, noch 4 derartige Miihlen anzukaufen.
Einen Vergleich der Arbeitsleistung will ich nicht weiter
auf die hiesigen Pochwerke ausdehnen, nur eines muss
ich bemerken, dass ein solcher mit den neuen englischen
automatischen Batterien zu Potosi sehr zu Gunsten des
deutschen Fabrikates ausfillt; denn 2 Miihlen beniithigen
hochstens einen Mann zor Bedienung, die Mhle liuft
fortdanernd 4 bis 5 Monate ohne Reparatur, Transport
und Aonfstellungskosten, sowie Ankaufspreis stellen sich
billigzer und der Kraftaufwand betrigt kaum mehr
als die Hilfte des einer zehnstempligen Batterie, wihrend
der mechanische Verlust durch Verstaubung gerade wie
in den Batterien, Potosis auf ein Minimum zuriick-
gefithrt ist.

Den vorgerdsteten und in der Kugelfallmiihle ge-
mahlenen Chifie rostet man in den Handrdstifen weiter
ab und chlorirt zum Schlusse mit 35°, Salz. Diese
Rostung verlauft beinahe geradeso wie die des Erzes,
nur muss man den hoheren Eisengehalt beriicksichtigen.
Die darauffolgende Amalgamation bietet keine Schwierig-
keit, besonders wenn man mit der néthigen Vorsicht
arbeitet. Bei der ersten Rostung verliert der Chide
etwa die Hilfte seines Gehaltes an Schwefel , bei der
zweiten wird der Schwefel auf 5 bis 79/, redueirt. In
letzterer Zeit versuchte ich die erste Abristung im
rotirenden Ofen vorzunehmen, was gut gelang. Ich
werde auf diese Versuche. die noch niecht abgeschlossen
sind, spiter zuriickkommen.

Bei geeigneter Umsicht und Energie liesse sich
in Siidamerika ein ergiebiges Absatzgebiet fiir deutsche
Maschinen finden. Vor Allem miissen sich die deutschen
Fabrikanten zum Grundsatze machen, nur ausge-
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zeichneteArbeit zuliefernund nur bewihrte |
Construcetionauszufihren. Es unterliegt keinem
Zweifel . dass z. B. Bolivia in den nichsten zehn Jahren
seine Produection verdoppeln, vielleicht verdreifachen wird.
Mangelhafte Verkehrswege und das Fehlen von gutem und
billigem Brennmaterial stellten der Berg- und Hiitten-
industrie fast uniiberwindliche Hindernisse entgegen
und nur dem Reichthum der Gruben und der Einge-
bhornen Geschicklichkeit, mit den einfachen zu Gehote
stehenden Mitteln zu amalgamiren und zu schmelzen,
verdankt Bolivia seine hedeutende Production wihrend
der friiheren Jahrzehnte.

Die Fertigstellung der Antofagasta-Eisenbaln jedoch
wird in niichster Zeit eine merkliche Aenderung dieser
Verhiltnisse herbeifibren, umsomehr, wenn die Bahn
nach Potosi, Oruro und Colyuechaca ausgedehnt werden
sollte, Durch die Beschaffung von billigerem und hesserem
Brennmaterial, sowie von Maschinen, deren Transport
bis jetzt ausserordentliche Schwierigkeiten hot und sehr
kostspielig war, wird es sich lohnen, Lrze von 18 bis
25 Mark (0,18 bis 0,25°,), die man jetzt unbentitzt
liegen ldsst, zu verarbeiten. Die Berg- und Hiitten-
industrie wird einen gewaltigen Aufschwung nehmen
und die Nachfrage nach Maschinen jeder Art, hesonders
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nach Umtriebs- und Fordermaschinen, Dampfpumpen,

Steinbrechern, Walz- und Pochwerken, sowie anderen
Vorrichtungen zum Zerkleinern der Erze, nach Amal-
gamationspfannen, Rost- und Schmelzifen u. s. w, wird
sich dementsprechend steigern. [Es hat allen Anschein,
dass sich Antofagasta zum allgemeinen Hafenplatz fiir die
Verfrachtung nach dem Innern Bolivias aufschwingt und
aus diesem Grunde mdichte dieser Platz fiir die Agentur
einer Maschinenfabrik empfehlenswerth sein. Irgend
Jemand wird sich diesen giinstigen Punkt nicht entgehen
lassen, ob nun diese gute Gelegenheit von einem Deutschen
oder Amerikaner oder einem Andern ergriffen wird. lisst
sich schwer sagen — wer zuerst kommt, mahlt zuerst
und das Feld behauptet der, welcher die besten und
dabei billigsten Maschinen liefert. Die Deutschen hahen
jedenfalls bessere Frachtverhiiltnisse und der Export-
handel gibt ihnen einige Vortheile iiber die Amerikaner.
Bei Kinrichtung einer solehen Agentur kaun ich der
hetreftenden Fabrik nicht stark genug empfehlen, tiichtige
Monteure zu senden, die mit der Aufstellung und
Inbetriehsetzung ihrer Maschinen sowohl in theoretischer
wie praktischer Hinsicht vollkommen vertraut sind. Und
besonders auf eines darf nicht vergessen werden, bhei
der Construetion von Maschinen und berg- und hiitten-
minnischen Apparaten die Verhiltnisse des Landes in
Betracht zu ziehen. (Sch]ugs fo]gt_)

Iron and Steel Insiitute.
IL¥)
Rollet - Process zur Erzeugung gereinigter Eisensorten.

Roheisen oder Gusseisen, Stahl und Eisen enthalten |
mehr weniger Schwefel, Phosphor, Silicium und andere
Substanzen, welche die Qualitiit des Materiales verderben.
Schwefel und Phosphor sind es, welche hesondere Berilck-
sichtigung verdienen. Arbeitet man mit saurer Sehlacke,
so enthalten die Schlussproducte den grisseren Theil
des Schwefels und den ganzen Phosphor des verwendeten
Materiales. Im Siemensofen zeigte sich zu hiufig das
Erzeugniss schwefelreicher als der Einsatz. Bei basischer
Schlacke ist das Product phosphorirmer als der Einsatz,
fiihrt jedoch immer noch einen nennenswerthen Theil
des anfinglich vorhandenen Schwefelgehaltes: fir alle
Fille ist das Erzeugmniss minderer Qualitit. Stahlsorten,
dem sauren Verfahren entstammend, haben besondere
Eigenschaften gegen basischen Stahl, dessen Gebhalt
an Verunreinigungen dem der ersteren Gattung gleich-
kommt.

Tiegelgussstahl, bei Gegenwart sehr saurer Schlacke
erzeugt, hat Eigenschaften, welche Erzeugnisse anderer
Processe nicht aufweisen konnen. Der zu heschreibende
Process stellt sich die Aufgabe, das Eisen von Schwefel,
Phosphor und Silicinm zu reinigen und besteht darin,
Guss- oder Roheisen bei sehr hoher Temperatur, unter
doppelter Action, und zwar theilweise reducirend, theil-
weise oxvdirend zu schmelzen, hezw. zu erzeugen; dies
wird bei Gegenwart einer Schlacke vorgenommen, welche

*) Siebhe Nr. 24 d. Ztschrft., 8. 275.

durch Gichtung von Kalkstein oder Kalk, Eisenerzen nnd
Flussspath im Verhiltnisse, wie es das Rohmateriale
verlangt, zur Bildung kommt.

Der beniitzte Apparat ist ein Cupolofen fiir Cokes
und hocherhitzten Wind. Die Gichtung wird wie bei
den alten ihnlichen Apparaten vorgenommen. Der Ofen
selhst hesteht aus einem Schachte, mehreren Diisen-Reihen,
einem Syphonvorhau zwischen Ofen und Vorherd, um
Schlacke und Eisen zu trennen, ist mit Blech armirt und
kann mit Wasser hehufs Kiihlung herieselt werden. Fiir
die Ausmauerung aus feuerfestem Materiale wird vortheil-
haft Magmesit gewihlt. Die Formen sind mit Wasser
gekiihlt: die untere Reihe derselben ist gegen den Boden
geneigt und moglichst nale iiber diesem gelegen. so dass
die Einwirkung des Windes auf das Bad miglicht lange
andauert und eine Reduction des Phosphors aus der
Schlacke verhindert wird; dessgleichen wird auch eine
Reduction des gehildeten CO hintangehalten, da die letzte
Ditsenreihe bis unter die Beriihrungshithe von Cokes und
dem Eisen reicht. Die Windtemperatur ist 4000 C.

In kurzer Zeit ist das feuerfeste Material des Herdes
durch Frischeisen ersetzt und mit dieser Auskleidung
arheitet der Ofenherd lange anstandslos fort. Die oberen
Ofenpartien milssen nach 2 bis 3 Monaten erneuert
werden: dieselben sind mechanischer Abniitzung stark
unterworfen. In 24 Stunden vermag man 50 bis 75 Tonnen
gereinigten, schwammigen, weissen Eisens zu erzeugen.
Die erhaltene Schlacke ist gelblich-weiss. enthilt Phosphor
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Also-Eapniker kgl. ungar. Hatten- und Extractions-Betrieb im Jahre 1889 verglichen mit den ein-

Gold Rilber Kupfer Blei :l
Ein- — T e - T T T
! geliste | Einlosune  SLanipula- Einlésune Manipula- Einlésune Manipula- Einlisune Manipula-
(Manipulations- und ver- |~ °  tiom T _tion (T tiem ) TR tien
Zweic arheitete| 1 - - = ! T o - > R
| = Bergbau-| £ 2 < . 2]l £ AL ‘£ = . ZT £
| Gefalle | &2 =~ = =~ 2 % =~ E£EE Z| B =~ E£: =%
= & = < = =] e 2 2g .<| & = Fw <
a2 ko ke kg ke | kg kg | kg ) a kg kv g Ry *l) g kg kg q_ kg
Hiitte ‘ i ! o s [ | i
1879—1883 |11 740 16[54,294 0.0046 58 432 108[1 158,334 0,355|1 126,122 97[17571 1,50 186 07 99[2382 71 19,06 2179510 91
1884 — 1883 118 644 83175,622 0.0040 80 625 108]1 230,293 0,660!1 247,498 101|350 54 1,89 357 50 102[2640 68 14,16 2608 59 99
1859 18111 27 -17.116%0.0)26 51 783_109 934,583 0.527'1 093,836 114/217 33 1,20. 253 41 117}2570 37 14,19 2580,67 100
Extraction , ‘ ! : ]
1879—1883 |13 580 541 8,454 0,0007 11490 135]1 975,271 1,455/1 949,754 98327 11 2,40 32533 991562 51 11,66 1445 15 91!
1884—18388 112 771 13] 6,124 0,0005 8537 140 992,569 0,777, 995,387 101{203:34 1,59 214 21 105{1670 38 13,08 1705 03 102
1889 (13 941 35] 8,761 (,0007 10 834 123}1 071,889 0,777;1 115,547 104{ 8593 0,61 113 97 133]1204 03 8.60 1207 40 100
: | ) : ) I
| I

anstalten erzielten Gewinn nach der Tangente seiner
Einlosung Anspruch. ist aber auch verptlichtet, den
eventuellen Verlust zu tragen,

Mehrere auslindiseche Fachminner suchten auch um
die Erlaubniss zum Studium der Metallextraction an, was
die kgl. ungar. Montanoherbehirden liberal hewilligten ;
gerade jetzt verspricht ein solches Studium besonderen
Erfolg. da der Bau einer, aut die Aufarbeitung von
30 0004, somit auf das Doppelte der jetzigen, berech-
neten Metallextractions- Anstalt im Zuge ist und hej
diesem, im Herbste zu heendigenden Baue der Deste
Einblick gewonnen werden kann. Wiihrend des Baues
wird die alte Metallextractions-Anstalt und die Metallhiitte
in regelmissigem Gange und vollem Betriebe gehalten.

Aus dem Vorerwiihnten kann entnommen werden, dass
nun kein Zweifel mehr iiher die Stabilitit der Bitts:inszky-
schen Extraction besteht, wesshalb auch weitere auf das
Betriebsjahr 1389 heziigliche Mittheilungen {iher d'e Alsi-
Kapniker Ergebnisse willkommen sein diirften.

Der Metallhalt der extrahirten Bergbaugefille ist
in den letzten Jahren anbaltend und insbhesondere im
Jahre 1889 gesunken, wesshalb ich es fiir angezeigt hielt,
diesen Umstand in einer besonderen Colonne der oben auf
dieser und der nichsten Seite hefindlichen Tabelle zum
klaren Ausdrucke zu hringen.

Ieh will hier noch erwiihnen, dass, wihrend
viele kgl. ungar. Metallhiitten im Staatsvoranschlage
fir 1890 mit oft hedeutenden Verlusten, z. B. Schemnitz

und Kremnitz mit fl 219 830, cingestellt sind, jene von
Alsn-Kapnik mit einem der hichsten Reinertriignisse,
und zwar mit fl. 10939, priliminirt erscheint.

Aus der Gruppirung der Zittern des Ausweises
ergibt sich fiir das Jahr 1889 ein dusserst giinstiges
Betriebs- und finanzielles Resultat, das giinstigste in der
Periode von 11 Jahren 1879 bis 1889: es lisst bei
beiden Manipulationen ein stetes Fortschreiten, sowohl
durch die Abnahme des Metallealos als auch der Ex-
tractionskosten ersehen . trotzdem die Metallhiilte der
cingeliisten Bergbau-P’roducte hei der IMiitte um 33,39,
bei der Extraction um 41,29/, geringer concentrirt waren,
bzw. in den Metallhilten gefallen sind. Die Ueberschrei-
tung der Betriebskosten bei der Hiitte mit 7v, ist nur
scheinbar, denn dieselbe ergab sich dadurch, dass anliiss-
lich des bei der Metallextraction eingefiihrten giinstigen
Einlosungstarifes die Bergbaue zur Extraction mehr Gefille
lieferten, als daselbst aufeearbeitet werden konnten. Dieser
Ueberschuss gelangte sodann zur Aufbereitung bei der
Hiitte, der zugleich hiemit die Differenz der Extractions-
kosten zur Last fiel: thatsiichlich fielen die Hiittenkosten
im Vergleiche mit der Periode 1879 bis 1883 um 23 kr,
1884 bis 1888 um 54 kr, die Extractionskosten um
fl 1,18, bzw. 53 kr pro 1¢ der aufgearbeiteten Bergbau-
gefille, welcher Umstand die weitere Aenderung der
Einldsungstarife begritndete.

Die Herabsetzung der Betriebskosten griindet sich
ganz allein auf die Vervollkommnung der Manipulation.

Metallurgische Beitrige aus Bolivia.
Aeltere und neuere Methoden der Silberamalgamation, sowie jetzt gebriuchliches Verfahren der Verhiittung von Zinnerzen.
Von Andreas Gmehling,
Injenierv i Jefe de beneficios en Huanchaca (Bolivia).
(Mit Taf. XIII und XIV))
(Schluss von Seite 2%6.)

Das Erz der Mine ,Pulacayo“ hat einen ganz
eigenen Charakter. In den meisten Fillen kann man an-
nebhmen, dass ein Erz um so leichter amalgamirt, je

mehr Silber bei der Rostung chlorirt wurde. Fir die
hiesigen Erze trifft dies nicht zu. Ieh erhalte filr El"?-_,3
mit 353°, Chlorirung ein ebenso gutes Resultat, als fup
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jahrigen Durchschnitter der fanfjahrigen Betriebe dieser Manipulationen 1879—1883 und 1884—1688.

Geldwerth

Sammtliche Betriebskosten,

Von d. Betriebs| =
kosten entfallen

der in die Manipulation genommenen o . Resultirt ; =
und hieraus gewonnenen Metalle Regie. neue Bauten auf 1g¢ der ver|
o L [ arbeiteten Ge-
Geldwerth j(‘eldwert: daher gewonn ‘ Bei der - talle
M - aher gewonnen in- ina- ipulati in- |~
des Fin- | des Ge T T | S 0 NERIL Manipulation | prge B0 1 Bine Mani
| gelosten . wonnenen _m;hr "“\\\'éniger mehr  weniger losung  pular.
ik # ke A ke fl ke|] f ke A4 ke f kr fl k] 8 kr A k| A kr A4 kr
T o= 70 Pl vl M
218 2791‘771218 61361 33384 . |37 284 73 37 247 34 . 3739 37123, . .] 3 18 3 17
263 744103!276 061:92 12 317 84 6747475 0452178 . . 2952981527087 . .1 3 61 3 4R
196 471°17:224 828\80 2783763 . . 498284053 309 10 348070 2437693 . L] 2 75 2 94
o |
22829101 230274 42 1 988 41 .J34680513557750 83699 . .| 109142 2 56 2 62
134 059'71 140695 75 6636 04 . [R9 157 26 25 170 28 . 3986 98010 623 152 2 22 1 97
1129 168 25 139 567 91 10 349 66 - |26 200 14 20 094 68 . 6105 46]16 505 12 1 87 1 44

solehe mit 550 ;. Dagegen verlangt das Erz cine gute
oxydirende Abrostung, so dass der Schwefelgehalt von
'-’.50,0 wenigstens bis auf 70, redueirt wird. In Folge
dieser Verhiltnisse wendet man hier alle Aufmerk-
Sz}mkeit der oxvdirenden Rastung zu: das Salz spielt
die Hauptrolle in den Tina's wiihrend der Amalzamation.
Besonders darf man die Temperatur nie zu hoch steigern.
forartiges, hei zu hoher Temperatur ahgeriistetes Erz
zeigt sich in den Pfannen besonders widerspenstiz und
nimmt zypr Amalgamation viel Zeit in Anspruch. Der
.rund hievon liegt wabrscheinlich in der Bildung von
kleﬂel?aurem Bleioxyd. Eine ungeniigende Abristung bei
210 njederer T emperatur ist immerhin noch vortheil-
hafter, Die hesten Resultate erziele ich bei einer lang-
S%}men oxydirenden und andauernden Abristung, so dass
die Mehrzahl der gebildeten Sulfate nicht zersetzt wird,
Ein solches Rostzut giht in der Tina mit dem Salze,
‘_Vass?rd.‘impfen und dem Kupfer der Baden und Liiufer
eine Ausserst chlorirende Reaction und man kann bereits
g;slch 1 bis 11/, Stunden die Amalgambildung hemerken ;
5estg'anze (ngmtim} beansprucht nicht melr wie 4 his
Stunden Zeit. Unter diesen Umstinden lassen sich
;nl:tt Lel'chtigkeit bis zu 959, des Nilbers aus dem Rist-
iﬂ:ni:s.\;;ahgren, wihrend der Quecksilberverlust ver-
Hltnis - < . T i
sehmos ::;?S b:ihl' gering  ist. .\at_ur!lch ist es Ausserst
langen :, o meiune S(;lehe gleichmiissige Rastung zn er-
cinize D len  folgenden Betrachtungen werde ich
g¢ Durchschnittsresultate geben.

Die Amalgamation
Bottichen (Tinas’) und dies Ver
wegen mit dem Namen
Dommen ist der Tinaproe
eln Arbeiten im grossere
dl.e Bewegung des Erzes
wird. Die chemische Gry
und Fondo, dieselbe, das
zersetzend auf die §j)
stammt, wie bereits erw
E. Franke,

geschieht in hdlzernen
tahren belegte man dess-
wTinaprocess“. Im Grunde ge-
ess ein verbesserter Fondo, der
n Maassstabe erlaubt, da hier
durch Maschinenkraft besorgt
ndlage bleibt fiir beide. Tina
Subehlorid des Kupfers wirkt
berverbindungen. Das Verfahren
ihnt, von dem deutschen Ingenieur

Die starken Holzhottiche sind mit eisernen Reifen um-
bunden, deren Durchmesser 6' ,‘, deren Tiefe 4/ hetriigt:
sie fassen 50 (). Erz. Boden und Liufer bestehen aus
Kupfer, ausserdem tragen die =Seitenwiinde gerippte
Kupferplatten. Der Liufer hiilt die Achse eingekeilt,
welche mit jhrem oberen Ende mit einem Triebwerk
in Verbindung steht. Da das Triebwerk nur lose auf
die Achse gesetzt ist, s0 kann man dieselbe sammt
Liufer mittelst eines Flaschenzuges heben und senken.

Betrieb. Die nithige Quantitiit Salz (9 his 120 )
wird vorher in der zur Amalgamation ndthigen Wasser-
menge unter Anwendung von Wasserdampf gelist. Sobald
dies geschehen, dffnet man den Chargirtrichter und das
Erz fillt in die heisse Kochsalzlosung. Der Liufer macht
40 Umdrehungen pro Minute. Unmittelbar darauf gibt
man den ersten Quecksilberzusatz (incorporo). welcher
je nach dem Silbergehalt der Erze vartirt. fiir 4Omiirkige
Erze gebrauche ich 407bs. Nach 1'/, bis 2 Stunden
zeigt sich die erste Amalgambildung und .jedesmal. nach-
dem eine Waschprowe in der Chua trockenes Amalgam
zeigt, wird ein weiterer Quecksilberzusatz von 20 lbs
‘vapa) gegeben. Nach 2!/, bis 3!, Stunden hirt das
Trocknen auf, man bemerkt in der Chua nur metallisches
Quecksilber. Sobald diese Periode eintritt. verlangsamt
man die Umdrehung des Liufers und gibt mehr Queck-
gsilher ‘el bafio) zu, um die fein vertheilten Amalgam-
theilchen anzusammeln. Zeigt die Yaschprobe reine

i Erztheile. das heisst rein von Quecksilber und Amalgam,

50 oOffnet man den Spund. Die Riickstinde (relaves,
mit iiberschiissicem Quecksilber und etwas Amalgam,
fliessen nach einem Waschbottich und werden da unter
Zutluss kalten Wassers weiter verwaschen.

Das Amalgam bat sich auf dem Boden, an den
Liufern und Wandungen festgesetzt. Da dasselbe noch
stark mit erdigen Theilen verunreinigt ist, so fiillt man
die Tinas zur Halfte mit Wasser: nachdem man vorher
den Spund festgerchlagen. ldsst den Liufer fiir finfzehn
Minuten lang operiren und lisst dann den Inhalt ab-

laufen. Sobald sich die Pfanne entleert hat. begeben
2
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sich zwei Arbeiter in dieselhe und summeln das Amalgam,
Da dasselbe immer noch 20 his 50°, grobes Erzmehl
frelaves) enthilt, so verwiischt man es weiter unter Zusatz
von Quecksilber in einer Kugelmiihle {Trapiche, Iig. 9,
Taf. XIV). Das reine Amalgam, durch den Quecksilher-
zusatz diinntliissiz gemacht, wird durch Zwillichbeutel filtrirt,

Die ganze Operation heansprueht 5 Stunden und
man extrahirt zwischen 90 bis 95¢, vom Rilbergehalt
des Rastzutes. bei einem Quecksilberverlust von 1,50 his
3 Unzen pro Mark (8 [Unzen) Silber.

Im Folgenden gebe ich in iibersichtlicher Weise die
Resultate wiihrend der drei letzten Monate:

S~ —————
_ Verlust an
= Nilber- Silber- | Silberge- .

. Quecksilb.
= eehalt des|zehalt derjhalt extra-| 7 - .
" . . in Unzen
= alyze- Riick- hirt wih- |, o
Monat ; p fiir je cine
. rosteten stande rens der Mark
o Erzes (relaves) [Amalgama- Ak pro-
x i A i e | ducirtes
T x n ", in v, 0 L
= October 0,435 0.036 42,09 2.40
= Nuvember 452 13,042 40,71 3,18
= December 0464 0,024 03.75 1,59

Die griberen Lrztheile, tierras. welche sich im Ah-
zugsgraben und heim Verwaschen ablagern, im Ganzen
4 bis 8%, werden nochmals einer Amalgamation unter-
worfen. Man gibt bei dieser Arbeit nur einen geringen
Salzzuschlag, da es sich in der Hauptsache um die
mechanische Separation des Amalgams und (Quecksilhers
handelt, welches die Tierras einschliessen.

Die Giite der Amalgamation hingt wesentlich von
4 Factoren ab: 1. Von der Zusammensetzung der Erze,
2. von der Feinheit des Erzmehles. 3. von der Vor-
ziiglichkeit der Abréstung und 4. von der Aufmerksam-
keit wiihrend der Amalgamation.

Die chemische Zusammensetzung der hier zu ver-
arbeitenden Erze unterliegt hedeutenden Schwankungen,
eine unlingst ausgefiihrte Analyse ergab:

Kupfer : 1.899/

i 300; . . .
?}e;{ 1;330" simmtlich als Sehwefelmetalle
-y s e vorhanden.
Eisen : 11,600,
Silher 0479,

Ein schlecht gerdstetes Erz amalgamirt stets schlecht
und chemische Hilfsmittel fiihren hier selten zu giinstigeren
Resultaten. Sonst verliuft die Amalgamation in der
Regel ohne alle Schwierigkeiten, in den seltensten Fillen
zeigt sich eine Calomelbildung oder ein Zerschlagen
(remolido) des Quecksilbers.

Die Compagnie ,,Huanchaca® besitzt hier 13 Tinas.
Im Durchschnitt verarbeitet man 13 bis 16 cajones
Erz pro Tag und die monatliche Production an Silher
schwankt zwischen 15000 und 18000 Mark. Dagegen
gelangt eine vielfach grossere Menge Silber in den
reichen Erzen zur Exportation.

Die totale Silberproduction wiihrend der Jahre 1873
bis 1889 hetrigt:
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Silberwerth in 8 Sillerwerth in 8

1873 . 231 238,25, 12881 . 319163018,
1874 . 267 276.87, 1832 6 034 23949,
1875 . 164 607,07, 1883 ., . 5136 733,08,
18376 . . BTORT2,87, 1834 . . 1934 439,51,
1377 . . 1565 784,49, 1R85 . . 4353989.32,
1878 . . 2037 025,10, 1886 . . §2383320,63,
1879 . . ‘3"1;’)38‘7 03, 1837 . . 4 969377.55,
1380 24890 143,42, 1888 . . 5334 535,10,

Wiilrend dieser sechzehn Betrlelmlhre erzielte die
Compagnie einen Reingewinn von S 19 434 663,54,

Riiekstinde: Halten im Durchsehnitt 3 Dis
5 Mark Rilber pro ('ajon, oder in Procenten ausgedriickt
0,03 bis 0,050, so dass man in der Regel wiihrend
der Amalgamation iiber 900, Silber auszieht. Dieses
Verhiiltniss gestaltet sich noch giinstiger . wenn man
reichere Erze (0.6 — 0,79 ,) verarbeitet, denn erfahrungs-
gemiiss weiss man, dass sich reichere Lrze gerade so
leicht auf 3 bis & Mark relaves extrahiren lassen wie
arme. Zum Schlusse bleibt immer ein Rest., der sich
unter Zuhilfenahme aller metallurgischen Kiinste nicht
amalgamirt und mit den Riickstiinden unzertrennlich

scheint. Erst nachdem diese Riickstinde lingere Zeit
an der Luft liegen , gerdstet oder chemisch priparirt
werden, lassen sich daraus noch weitere Quantititen

Nilber (50 bhis 90°, vom Gehalt) extrahiren. und zwar
geschieht diese Extraction gleich vollkommen sowohl
durch Amalgamation als durch Laugen mit Hyposulfit.

Da man hier beim Probiren die lioslichen Salze
unberiicksichtigt lisst, so fallen die Proben der Riick-
stinde zu hoch aus, in Wirklichkeit ist der Silbergehalt
derselben niedriger. Dies zeigt sich merklich in der
Production, welche monatlich ein Plus an Silber aufzu-
weisen hat, und zwar bewegt sich dasselbe innerhalb
4 his 5°,

TIeh will dieses Capitel nicht schliessen. ohne der Ge-
schicklichkeit der Eingebornen beim Amalgamiren, besonders
in der Handhabung der Chua, zu gedenken. Die Chua
in der Hand eines geschickten Beneficiadors gibt einen
sicheren Anhalt fir den Verlanf des Processes. Mit
Leichtigkeit erkennt er, ob die Charge zu kalt oder zu
heiss l‘luft ob sich Quecksilber zerschligt u. s. w., und
wenn man so die ganze Operation verfolgt. so lisst sich
mit Sicherheit auf den guten oder schlechten Verlanf
des Processes schliessen. Dlese Methode ist recht einfach
und wird desshalb nicht selten geringschiitzend beurtheilt,
Iech kann nur sagen, dass snch dleae einfache Probe
praktisch sehr bewiibrte und ich wiisste kein anderes
Kennzeichen fiir die Amalgamation, welches so0 einfach,
rasch und genau wire.

Das Amalgam: Das im Spitzbeutel /manga)
zurilekbleibende Amalgam ist verhiltnissméissig reich an
Quecksilber; es enthilt nur 12 bis 14°, Silber. Die
Zwillichbeutel sind so gross. dass jeder, wenn angetiillt
mit Amalgam, eine Pina liefert. Das Amalgam Wll_'d
mittelst eiserner Handschaufeln ausgestochen und in
conische eiserne Formen A (Taques. Fig. 10, Taf. XIV)
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gestampft. Am Boden belindet sich eine durchlicherte
Eisenplatte von 10 Zoll Durehmesser. in der Mitte der-
sethen steckt ein beweglicher Eisenstab, an dessen oberes
Ende sich ein Ring anschrauben lisst. um das Heraus-
heben der fertigen Pifia zu erleichtern. Bevor man das
Amalgam in die Form bringt . belegt man die dureh-
licherte Eisenplatte mit einem Stiicke diinner Leinwand
gleichen Durchmessers. Dann beginnt man die Mulde
zu fiillen und das Amalgam festzuschlagen , wiihrend
das iiberschiissige Quecksilber in einen darunter stehen-
den Eisenkessel abfliesst. FEine solehe Pifia ist Deinahe
evlindrisch, hat 10 Zoll unteren. 11 bis 12 Zoll oberen
Durchmesser bei 18 bis 19 Zoll Hihe und wiegt von
665 Nis 690 Pfund, wiihrend der Silbergehalt derselben
16,80 und 17.80°, variirt. Ausser Quecksilber und
Silber zeigt die Analyse nur geringe Mengen von Kupfer
(0,2 his 0.6° ;1 und Spuren von Blei.

Das Ausgliihen des Amalgams geschieht in einem
Glockenapparate B .Fig. 9. Taf. XIV, die Quecksilber-
dimpfe condensiren sich in einem darunter stehenden
\\'asserhchiilter. der sich mittelst Zahnstange und Rider-
w.erk auf- und abbewegen lisst. Wenn die Temperatur
nicht zu hoeh gesteigert war . so Dleibt das Nilber an-
niﬁhernd in der Form der Pina zuriick und ist pords.
Die Destillation dauert 10 bis 12 Stunden fiir jede
Pilia bei einem Brennmaterialaufwand von 15 Q. ucha.
Da wihrend der Operation dem Wasserbehiilter stetig
Kaltes Wasser zugefiihrt wird, so ist der Quecksilber-
verlust sehr gering, im Mittel 0,189 ;.

Die ausgegliihten Pifias werden in einem Flamm-
Umgeschmolzen und in DBarren gegossen. Wir
S(‘hme!zen gewdhnlich 6000 bis 10000 Pfund autf ein-
mal ein. Das Einschmelzen uimmt 9 bis 12 und das
G}essen 15 bis 3 Stunden Zeit in Anspruch. Die Barren
Wiegen 145 bis 159 /bs und fallen in der Regel sehr
Tein aus.  Der Verlust wihrend des Einschmelzens be-
tr:lgt.l‘mch einem zwdilfmonatlichen Durebsehnitt 0.83¢ .
D‘as Nilber besitzt eine Feinheit 990 bis 995 und einen
Goldgehalt von 0,004 bis 00079 4. Gewdhnlich sind die
Z'.‘let“ gegossenen Barren etwas reicher an Gold als
d]? ersteren; so zeigte in einem hestimmten Falle die
erste Barre 000640 . die letzte 0.0074%, Gold.
der Ii;l'aﬁlnfllus.s der El_ektr‘icit:”l't w:'ihre.nd
des \i'erke~bi?bmdtlon: Als 1ch.semerzen del.m Betrieb
Anwendun : vo el;llalll(m.. f'e.:'schah die .-\malg_amatl?n unter
cchen \Ia.s;hin n Alf_: tricitiit, welche von einer W eﬁst.on-
pl:ltten‘ und d:rgktfleff:ert wurde. Dle. gerippten Seiten-
cines Kupferdraht l}ple}'ne Boden der Tina waren mmel:st
positive. Eloktric t?t eltent_i verbunden und erhlelten'dle
der Pt t zuge:flihrt. I.m ersten vberen Drittel
ne"atif'l:r?ep“iard' em.Ble_lkranz emgeh:‘ingt: der mit dem
e ole in Verbindung stand. Die Stromstirke

i arcph .
n dffn verschiedenen Tinas schwankte von 10 bis 20
Ampéres,

ofen

Der‘ praktische Nutzen dieser sogenannten Verbesse-
ru“ng schien mir bald zweifelhaft , umsomehr, als ich
“:a!arend meiner praktischen Thatigkeit in ,den YVer-
einigten Staaten und in Mexico den elektrischen Strom
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nie angewandt sah, obwohl ich viele und bedeutende
Amalgamirwerke besuchte. 1'm alle Zweifel zu lisen,
machte ich eine Reihe von Versuchen:

I. mit einer Weston'schen Maschine, die mir, da
ich einige Tinas ausschaltete, einen elektrischen Strom
von 10 bis 40 Amperes gab:

II. mit einer G famme-Maschine, die im Durch-
sehnitt einen Strom von 45 Amperes Stirke und 70 Volt
Spannung lieferte.

Ad I. Nach 55 ausgefiihrten Versuchen kam ich
zur Ueberzeugung , dass der elektrische Strom ohne
Npannung die Amalgamation nicht befirdert, die Arbeits-
daver wurde nicht wesentlich verkiirzt und der Silber-
gehalt der Rickstinde relaves, blieh derselbe:

Ad II. Dagegen liess sich ohne Zweifel erkennen.
dass Spannungselektricitit die Arbeitsdauer abkiirzt: die
Amalgamation vollzog sich in 14 Versuchen um vierzig
Minuten sehneller, aber die Extraction des Silbers erlitt
keine Verbesserung.

Diese Resultate hatten die Einstellung der Llektrieitiit
zur Folge, da die lLedeutenden Ausgaben den geringen
Vortheil nieht aufzuwiegen vermochten. Ich arbeite seit
1. October 1889 ohne Elektricitiit und erhalte, bei
genauer und geeigneter Anwendung gewisser Maass-
regeln, ein Lesseres Resultat sovohl beziiglich der Rilber-
extraction als auch des Quecksilberverlustes; nur nimmt
die Amalgamation etwas mehr Zeit in Anspruch.

Die folgende Tabelle gibt die Resultate in iiber-
sichtlicher Weise :

Betricbsresultate mit Elektricitit von Jinner 1580 bis
October 1889
m uecksilberverlust in

n . z rer Mark
stande in Procenten Un en per 2
producirtes Silber

Arbeitsdauer fiir
jede Operation

: 0,052 l 2.75 I 4 Stund. 58 Min,
Betriebsresultate ohne Elektricitit wihrend der Monate
Uctober\.\'ovember und December 1589

Quecksilberverlust in
Unzen per Mark
producirtes Silber

Arbeitzdager fir
jede Operation

Silbergehalt der Riick-
stinde in Procenten

0,0356 1 2,39 5 Stund. 10 Min.

Ristversuche im rotirenden Ofen: Der
rotirende Ofen, den ich zu meinen Versuchen heniitzte,
hat 4 Fuss Durchmesser. Der eiserne Cylinder ist aus
starkem Kesselble¢h zusammengenietet und tragt seiner
ganzen Linge nach ein Steinfutter. Fiir den Anfang
chargirte ich das FErz ohne Salz. Das Resultat war
mangelhaft, da das aus dem Cylinder kommende Rastgut
fast zur Halfte in Kliimpehen und Kiigelchen fiel. die
fir die nachfolgende Chlorirung ungiinstig wirken.
Dieser Uebelstand liess sich durch schwaches Feuern
nicht vermindern, jedoch konnte man dies dureh eine
stirkere Ofenneigung vermeiden. Das albgerdstete Erz
fiel trocken , sandig. grobkornig, da das sehr feine
Erzmehl von dem Zuge fortgerissen wird. Schligt
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man dem rohen Erze cinige Procente Salz zu, so wird ;
der griosste Theil des feinen Erzes vom Cylinder
entleert: verwendet man zu viel Salz, dann wird das
Erz sehr klebrig und der Ofen inerustirt sich rasch.
Man kann das Salz auch zuschlagen, wiihrend das
Rastgut aus dem Ofen fillt, nur muss man hedacht sein,
das Ganze lingere Zeit auf dem Haufen liegen zu lassen,
weil hier die Chloration erfolgt. Die auf diese Weise
erlangten Resultate sind jedoch weder gleich, noch zu-
verlissig. )

Bei diesen Versuchen mit rohem Erz entziinden
sich die Schwefelmetalle bereits im hinteren Theile des
(Cylinders. Gegen die Mitte des Cylinders hin erhiht sich
die Temperatur wesentlich, wiihrend der vordere Theil nahe
dem Feuerplatze fast dunkel erscheint. Der Brennmaterial-
aufwand ist gering, da die Hitze zum grissten Theil
durch die Verbrennung der Schwefelungen geliefert wird.

Der Schwefel lisst sich durch die Rostnng zum
grossten Theile entternen, ebenso Arsen und Antimon,
wie die folgenden Analysen zeigen:

Analyse des im rotirenden
Oten gervsteten Erzes:

Analvse des rohen und
gemahlenen Erzes:

Ag 048v Ag 0,500,
Phb 9657, Ph 11,130,
Cu 1,500, Cu 1,870,
Zn 19,85° Zn 21,800,
Fe 12,900 Fe 15,907,
X 26,600 S 4.83%,
As 0,359, As 0,07,
Sho 1309 Sho 0,520,
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Weit bessere Resultate erhielt man, wenn man das
Erz vorher im Kiln abristete. Der hiesige Kiln ist dem
in Potosi idhnlich, nur etwas schmiiler. Im  Kiln lisst
sich der Schwetelgehalt um etwar mehr als die Milfte
reduciren. Die Zerkleinerung des so vorgeristeten lirzes
erfolgt rascher, die deutsche Kugeltallmiihle verarbeitet
his zu 10 ¢). und dariiber per Stunde. Dieses gemahlene
Kilnerz chargirt man direet mit 4 — 53¢ Salz. Je nach
der Umdrehungszahl des Cvlinders per Minute legt das
Erz seinen Weg, das heisst die Cylinderlinge, in 11,
bis 2', Stunden zuriick. Das abgeristete Iirz  hat
dunkelbraune Farbe, riecht weder nach Chlor, noch
schwetliger Siure und Desitzt im Mittel 35 his Guv
des Silhergehaltes in Form von in Thiosulfat lsslichen Silber-
salzen. Ein Theil des feinen Erzes wird von dem lLuft-
zuge mitgenommen und in Flugstaubkammern aunfge-
nommen. FKin anderer Theil des Erzes inerustirt die
Ofenwandungen. Das vom Cylinder entleerte Ristgut
ist im guten Zustande und direct amalgamirbar; die
Amalgamation des im rotirenden Ofen gerdsteten Erzes
vollzieht sich jedoch langsamer als das der Handrist-
ofen. Der Brennmaterialaufwand hetriigt um ein Be-
deutendes mehr als fiir rohe Krze

Der Silberverlust hiingt auch hier hauptsiichlich
von der chemischen Zusammensetzung des Erzes ab und
ist dann weiter eine Function der Résttemperatur und
Zeit . doch liess sieh klar erkennen  dass sich der
absolute Silbherverlust im rotirenden Ofen etwas hoher
stellt als im PFlammristofen

Dr. W, Minor’s Cadminmbestimmungen.

Bei den iiblichen hiittenmiinnischen Zinkbestimmungen
im Galmei pflest man nach Dr. Minor (,,Chem. Ztg.*
1890, S. 34, das Cadmium gewdhnlich unheriicksichtigt
und zum Vortheil der Hiitte als Zink zu
bestimmen. Nicht selten begegnet man (almeiproben,
die oft iiber 3°;, Cadmium aufzuweisen haben. in
welchem Falle es von Interesse ist, das FErz auf
seinen Cadmiumgehalt zu untersuchen. Beziiglich der
Ausfilhrung der gewichtsanalvtischen Methode zur
genauen Bestimmung des Cadmiums verweisen wir auf
die ohen angefiibrte Abbandlung, sowie aunf ,,Chem.
Ztg.* 1890, 5. 4, und ,Chem. Ztg.* 1389, S, 1376,
Abgesehen von diesen Methoden , heschreibt Dr. Minor
nenerdings zwei volumetrische Methoden, eine directe
und eine indirecte, deren letztere ihrer schnellen Aus-

zu lassen

fihrung wegen sehr zu empfehlen ist. Zur indirecten
volumetrischen Bestimmung des Cadmiums hringt
man die zu untersuchende Probe mit Salzsiure in Losung
und filtrirt das ungeldste Blei ab. Nehen Cadmium hat
man nun in Losung Zink, Eisen und geringe Mengen
Arsen, welch letztere meistens so unbedeutend sind, dass
man sie bei der Cadmiumbestimmung unberiicksichtigt
lassen kann.

Man fillt zunichst
wasserstoff und ermittelt das Gewicht dea

das Cadmium mit Schwefel-
gut ausge-

waschenen und getrockneten Niederschlages. Derselbe

enthillt stets griissere oder geringere Mengen Zink;
es steigt der Zinkgehalt in dem Schwefelcadmium-
Niederschlage nicht selten bis zu 5%, bei Galmei oft
noch bedeutend héher. Nach dem Wiigen lost man den
Niederschlag wieder in verdiinnter Salzsiiure und behandelt
die Losung mit Natronlauge im Ueberschusse. Die alkalische
Zinklosung filtrirt man alsdann von dem ungeldsten
Cadmiumoxydhydrat ab und bestimmt das Zink durch
Titriren mit Schwefelnatrium. Die gefundene Menge
Zink berechnet man auf Schwefelzink und bringt letzteres
von dem Gewichte des Schwefeleadmium-Niederschlages
in Abzug.

Die directe volumetrische Bestimmung
des Cadmiums. welche nur unter gewissen Umstinden
schnell durchfithrbar ist, heruht auf der Umsetzung
neutraler Cadmiumlosungen mittelst Natronlauge nach
der Gleichung: Cd Cl, + 2 Na OH = Col (OH), + 2 NaCL
Da zur Fillung von 1 Mol. Cadmium 2 Mol. Natron-
lauge erforderlich sind, so entspricht 1cm® Normal-
natronlauge 0,0914 g Cd Cl, = 0,0558¢ Cd. Beziigh(?h
der Ausfihrung des directen Verfahrens verweisen Wwir
auf Dr. Minor's Originalarbeit (Chem. Ztg. 1890, S. 348).
Beide volumetrische Methoden liefern ziemlich genall
iihereinstimmende Resultate, nur sei noch erwalnt. dass
die directe Methode in Producten von sebr hohem Zink-
gehalte dusserst umstindlich ist, wihrend sie bei der











