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Vorteilhaftes, bereits im Grossen erprobtes Verfahren, die 

reichen Joachimsthaler Erze zu Gute zu bringen. 

Von Adolph P a t e r a .
Ich richtete mein Hauptaugenmerk auf Auffindung einer möglichst einfachen 

Methode, nach welcher a l l e  hiesigen r e i chen  Erze gleichförmig, mit sehr 

geringen Kosten und sehr geringem Metallabgang zu Gute gebracht werden können; 

die folgende dürfte gewiss allen Anforderungen entsprechen. R e g n a u 11 untersuchte 

das Verhalten derSchwefelmetalle beim Erhitzen in einer Atmosphäre von Wasser­

dampf; die meisten Metalle verwandeln sich in Oxyde, während Schwefelwasserstoff- 

gas entweicht, die edlen Metalle verlieren einfach ihren Schwefel und blieben metal­

lisch zurück ' ) .Cumengc schlug dieses Verfahren für Fahlerze vor2). Ich versuchte 

es mit den verschiedenen Gattungen der hiesigen Erze mit sehr günstigem Erfolge.

Der Apparat dessen ich mich bei denVersuchen im Kleinen bediente, bestand 

aus einer Muffel (ohne Zuglöcher), deren vorderer Theil mit einem Steine ver­

schlossen war, in welcher das Rohr einer Dcstillirblase eingekittet war. Der Dampf 

gelangte durch ein am Muffeldache angebrachtes Rphr in einen W oulfsehen 

Apparat, wo er durch Abkühlen condensirt wurde. Mit dem Wasserdampf wurden 

auch die Röstproductc niedergeschlagen, welche in metallischem Arsen, arseniger 

Säure, etwas Schwefel und einigem mitgerissenen Erzpulver bestand. In dem die 

Muffel verschliessenden Steine war eine kleine, mit einem Thonpfropf verschliess- 

bare Oeffnung, um den Vorgang beobachten und das Erz mit einem Haken um­

wenden zu können.

Reines Rothgiltigcrz war bald in metallisches Silber verwandelt. Ein Erz 

mit einem Silbergehalte von 18 Mark im Centner wurde nach fünfstündigem Rösten 

vollkommen frei von Arsen; das rcducirte Silber konnte darin mit freiem Auge 

wahrgenommen werden. Dasselbe war, da die Temperatur etwas zu hoch war, 

zu Kügelchen geschmolzen, welche sich theilweise mit dem Sichertrogc von dem 

übrigen Erzpulver abscheiden liessen; dieselben hatten eine Grösse von Hirsekorn 

bis zum feinsten weissen Schlamm, welcher wegen der sphärischen Gestalt seiner 

Theilchen auf der Oberfläche des Wassers schwamm.

Auf diese Weise wird das Silber in jedem Erze, mag es darin schon als 

Metall oder mit Schwefe], Schwcfelarsen oder Schwefelantimon Vorkommen, metal­

lisch erhalten, und es kommtnun darauf an, ein Auflösungsmittel zu finden, um es von 

der trüben Bergart zu trennen. Ich versuchte es, das Silber in Chlorsilber zu ver­

wandeln, um es dann mit Kochsalzlösung extrahiren zu können. Ich wandte dazu
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Kupferchlorid, Eisenchlorid, eine mit Chlorgas gesättigte Kochsalzlösung an. Ich 

machte die Versuche sowohl bei gewöhnlicher Temperatur als auch bei Kochhitze; 

konnte jedoch immer nur einen Theil des Silbers gewinnen; die Rückstände 

blieben so reich, dass an ein Gelingen der Versuche kaum zu denken war. Ich verliess 

endlich diesen Weg und wendete massig verdünnte Schwefelsäure an, und der 

Erfolg war ein günstiger. Noch günstiger waren die Resultate, welche ich bei 

Anwendung eines Gemenges von massig verdünnter Schwefelsäure und Salpeter 

erhielt, welches Gemenge K e i z zum Auflösen des Silbers bei der Goldscheidung 

unter dem Namen K ö n i g i n-Wasse r ,  vorschlägt i). Das Silber löst sich rasch 

auf und der Silbergehalt der Rückstände sinkt; von den vorhandenen Oxyden lösen 

sich Nickel-, Kobalt-, Kupfer- und Wismuth-Oxyd auf. Eisen kommt wenig in die 

Lösung, da das geglühte Eisenoxyd nur wenig in Säure löslich ist. Ausserdem 

enthält dieLösungArsensäure, da es ohncSchwefelkieszuschlag nicht gelingt, das 

Arsen vom Nickel uud Kobalt durch Rösten zu entfernen. Das Auflösen geschieht, 

da die Lösung hinreichend verdünnt ist, in hölzernen Bottichen. Die silberhaltige 

Lauge wird von dem Rückstände abgegossen, worauf derselbe mit Wasser ausge­

laugt wird. Das Silber wird mit Kochsalz als Chlorsilber gefällt; dasselbe setzt 

sich sehr schnell zu Boden, wird mittelst eines einfachen galvanischen Apparates 

reducirt und dann eingeschmolzen; die vom Chlorsilber getrennte Lauge wird, wie 

ich diess später beschreiben werde, auf Nickel, Kobalt, Kupfer und Wismuth 

verarbeitet.

Es ist diess gewiss der einfachste, sicherste und billigste Weg; man hat es 

dabei allein mit silberhältiger Lauge und einem wenig Silber enthaltenden Rück­

stand zu thun; es fallen alle Zwischenproducte weg, und sollten die Rückstände 

nach der ersten Operation noch zu reich sein, so können sie, da dieManipulations- 

Kosten sehr gering sind, leicht ein zweites, ja selbst ein drittes Mal aufgearbeitet 

werden. Der Gehalt der Rückstände von 14— 18markigenErzen war nach zwei­

maligem Rösten und Auslaugen 10— 12 Loth Silber per Centner; da aber kaum 

fünfzig Procent vom Erze übrig bleiben, so erscheint derselbe sehr gering. Der 

Metallverlust kann nur ein sehr unbedeutender sein, wenn alle Vorsicht angewendet 

wird, um Laugeverzettlung zu vermeiden.

Bei den Versuchen, welche ich im Grossen anstelltc, war der Apparat der­

selbe wie bei denen im Kleinen, nur war die Muffel 6 Zoll hoch, 21 Zoll breit, 

36 Zoll lang; der Dampf-Abkühlungsapparat bestand aus Röhren von Thon und 

Weissblech, welche in Bottichen durch darauf gegossenes kaltes Wasser abgekühlt 

wurden.

Obwohl die von einem hiesigen Töpfer angefertigten Muffeln untauglich 

waren und bald zersprangen, so konnte man doch erkennen, dass der Verlauf 

des Processes im Grossen ebenso wie im Kleinen günstig vor sich gehe. Es con- 

densirle sich in den ersten Röhren der Wasserdampf, mit demselben die mitge-

’)  S c h u b a i t h ,  II. Bd., Seile 393,
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rissenen Erztheilchen; die erhaltene Lauge war eine concentrirte Lösung von 

arseniger Säure, welcher metallisches Arsen beigemengt war. Die letzten Röhren, 

welche schon wieder in die Esse mündeten, waren mit weisser arseniger Säure 

beschlagen, welche nur sehr wenig Silber enthielt. Der Röstverlust wird sich 

daher auf dieseWeise gewiss b e d e u te n d  vermindern wo nicht ganz vermeiden lassen.

Da, wiegesagt, bei den Versuchen die hier angefertigten Muffeln zu Grundegin- 

gen, so wurden die nächsten Posten in einem kleinen Flammofen geröstet, in welchem 

derWasserdampfunmittelbarvorderFeucrbrückedas Erzbestrich. Auch hier waren 

die Resultate ganz günstig, nur ist cs lästig, dassmanindenFlugstaub-Condensator 

mit dem Flugstaube auch die Verbrennungsproducte des Röstholzes bekommt.

Die mit Kochsalz entsilberte Lauge enthält noch Arsen, Kupfer, Wismuth, 

Eisen, Nickel und Kobalt.

Dieselbe wird, um das Arsen zu entfernen, mit einer Lösung von Eisenchlorid 

versetzt, wodurch sich arsensaures Eisenoxyd bildet. Durch fein gepulverten 

Kalkstein fällt dieses sowohl als das überschüssig zugesetzte Eisenoxyd, und die 

Lösung ist frei von Arsen und Eisen.

Aus der neutralen Lösung fallen Kupfer und Wismuth leicht durch Schwe­

felwasserstoff als Schwefelmetalle, und nach Entfernung dieser Metalle werden 

Kobalt und Nickel gemeinschaftlich durch Aetzkalk gefällt. Die auf diese Weise 

gewonnenen Oxyde von Kobalt und Nickel sind sehr rein; sie enthalten 80— 90Pro- 

cent Kobalt und Nickel, und können entweder so in den Handel gebracht werden, 

oder sie werden, was auch leicht zu bewerkstelligen ist, getrennt und in jede im 

Handel gewünschte Form gebracht.

Die Vorversuche sind so weit gediehen, dass die nöthigen Apparate vollendet 

und die Arbeiter ziemlich abgerichtet sind; es ist eine Partie von 2 */g Centner Erz 

von 7— 14 Mark Silbergebalt bereits zur Probe aufgearbeitet, wobei die sämmt- 

lichen Metalle nach oben beschriebener Methode gewonnen wurden. Gestützt auf 

die bei diesen Vorversuchen gemachten Erfahrungen entwarf ich folgende Kosten­

berechnung für diese Manipulation,
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Angenommen, dass 6 Mann in einem Tage zwei Centner vollständig auf-

arlieiten , was bei der grossen Einfachheit des Verfahrens bei einiger Uebung mög­

lich sein wird, würden die Auslagen für 100 Centner sein:

600 12stündige Schichten ä 30 kr......................................... 300 fl.

Rösten a Centner 1-6 fl...........................................................  160 „

Säure zum Auflösen a Ctr. 7 fl. 15 kr...................................  725 „

Kochsalz per Ctr. 5 Pfd., a Ctr. 10 fl...................................  50 „

Kalkstein „ „ beiläufig 1/2 Ctr., ä 20 kr..........................  16 „

(Salzsäure 10 Pfd. per. Ctr., ä 10 fl.)
Eisenchlorid^. , .. > . . . . .  150 „ 

(Eisenoxyd 10 „ „ „ „ t> „ j

Aetzkalk per. Ctr. beiläufig 30kr............................................  50 „

(Schwefeleisen, von der Hütte Leche)

Schwefelwasserstoff j Schwefelsäurc pcr Ctr. lOPfd., & 10 ffl.f ”

1551 fl.

Es kämen sonach an Darstellungskosten für einen Centner Erz 15 fl. 30 kr. und 

bei einem Durchschnittshalte von nur 5 Mark käme die Mark Silber erst auf 3 fl. 10kr„ 

wenn alle Kosten dem Silber angelastet werden. Da aber die hiesigen Erze 

alle etwas Kupfer und Wismuth und durchschnittlich ungefähr 5 Proc. Kobalt und 

Nickel enthalten, deren völlige Zugutemachung in obiger Berechnung mit inbegrif­

fen ist, so kann man mit grösser Zuversicht annehmen, dass diese Metalle allein 

die ganzen Kosten decken werden und dass das Silber als Nebenproduct erhalten 

werden wird. Diese Resultate sind sowohl bei der Amalgnmation als beim Schmelz- 

hüttenhetricbe mit den Joachimsthaler reichen Erzen nie zu erreichen; denn 

würden die Kosten dieser Processe auch um mehr als die Hälfte herabsinken, 

würde der Silbcrverlust bis auf ein Minimum herabgebracht, so würde doch die 

Zugutebringung der Nebenproductc (Stein und Speise) auf Kupfer, Wismuth, Ko­

balt und Nickel wieder dieselben Kosten verursachen, mit welchen nach der oben 

beschriebenen Methode auch zugleich das Silber ausgebracht wird.

Die so günstigen Resultate, welche ich bei der Urangelbdarstellung, bei wel­

cher ein ganz ähnlicher Vorgang befolgt wurde, erhielt, lassen mich an einem 

glänzenden Erfolge dieser Manipulation auch ganz im Grossen nicht zweifeln.

VII.

Das Gefälle der Flüsse im Kronlande Salzburg. 

Von M. V. L ip o id .
M ilgcthc ilt in der S itzung der k. k. geologischen Heichsanstalt am 18. A pril 1654.

In den Sommermonaten der beiden letztverflo9senen Jahre ist die geolo­

gische Aufnahme des Kronlandes Salzburg beendet worden, an welcher Arbeit 

nebst mir die Herren Hilfsgeologen Heinrich P r i n z i n g c r ,  Dr. Karl Peters  

und Dionys S t u r  thätigen Antheil nahmen. Mit den eigentlichen geologischen
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