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Schun seit einigen Jahrhunderten wird der Saigerhiittenprozefs, mit
unwesentlichen Abinderungen, fast eben so ausgeiibt, wie Agrikola,
Erker und Lohneys ihn beschreiben. So einfach die Saigerarbeit
erscheint, so mogte sie doch zu den schwierigsten und in ihren Griin-
den am wenigsten erkannten metallurgischen Operationen zu zihlen seyn,
und kaum ist es zu glauben, dafs sie einem anderen Umstande als dem
Zufall ihre Entstehung verdankt. Die Geschichte des Saigerhiittenbe-
tricbes vor Agrikola’s Zeit kennen wir nicht und daher lifst sich
auch nicht mehr ausmitteln, welche Vervollkommnungen und Verbesse-
rungen dieser Prozefs nach und nach erhalten haben mag, bis ihm der
Grad von Vollkommenheit zu Theil ward, in welchem wir thn in der
Mitte des sechszehnten Jahrhunderts erblicken.

Der Zweck der Saigerhiittenarbeit ist die Trennung des Silbers
von dem silberhaltigen Kupfer, vermiutelst des Bleies. Man erreicht ihn
dadurch, dafs man das Kupfer mit einer angemessenen Menge Blei ver-
bindet und die entstandene Verbindung auf eine eigenthiimliche Weise
wieder aufhebt. Das Silber trennt sich dabei vom Kupfer, indem es
sich mit dem Blei vereinigt, in dessen Verbindung es im {lissigen Zu-
stande, bei einem gewissen Temperaturgrade, das alsdann noch starr
bleibende Kupfer verlifst. Es liegt also diesem Prozefs eigentlich die
Absicht zum Grunde, den Silbergehalt des Kupfﬂrﬁ mit Blei in Verbin-
dung zu bringen, weil diese Metallmischung sich durch einen einfachen,
aber sehr sinnreichen Oxydationsprozels, der unter dem Namen der
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Treibarbeit bekannt ist, leicht aufheben und auf diese Weise das Sil-
ber rein darstellen lifst, welches in Vereinigung mit dem ungleich streng-
fliissigeren und weniger oxydablen Kupfer uicht geschehen konnte.

Sehr einfach wiirde der Saigerprozefls seyn, wenn die Verbindung
von Blei und Kupfer, in einer Temperatur, welche zum Flissigwerden
des Kupfers nock nicht hinreicht, vollstindig wieder aufgehoben wer-
den kinnte. Die Trennung beider Metalle ist aber nur bis zu einem
gewissen Verhilwifs durch die Saigerung zu bewirken. Einen Theil
des in dem abgesaigerten Metallgemisch, oder in dem Kiehnstock zuriick-
geblicbenem silberhaltigen Bleies, sucht man durch starkes Gliihen, un-
ter Zutritt von atmosphirischer Luft, oder durch die sogenannte Dari-
arbeit zu gewinnen. Ein andrer Theil lifst sich aber auch auf diese
Weise aus dem Kiehnstock nicht abscheiden, sondern der Bleigehalt
des abgedarrten Kiehnstocks, oder des Darrlings, mufs durch Einschmel-
zen des bleihaliigen Kupfers vor dem Geblise, oder durch das soge-
nannte Gaarmachen, entfernt werden.

Dic Entsilberung des Kupfers wird folglich durch die Operatio-
nen des Frischens, des Saigerns, des Darrens, des Treibens und
des Gaarmachens verrichtet. Bei einer jeden dieser Operationen fal-
len Zwischenprodukte verschiedener Art, welche unter dem Namen der
Dorner oder Kriitzen bekannt sind. Durch sie wird der Saigerhiit-
tenprozels sehr verwickelt und kostbar und seine Ausfiihrbarkeit in oko-
nomischer Riicksicht zum grofsen Theil von ihrer zweckmifsigen Be-
nutzung abhingig.

Dic Verwandischaft des Bleies zum Silber scheint, wenn das Re-
sultat des Prozesses das Anhalten zur Beurtheilung geben soll, — und
das ist es ja, welches bei allen Verwandischafiserfolgen zum Grunde ge-
legt wird, — so bedeutend gréfser zu seyn, als die des Kupfers zum
Silber, dafs die letztere fast als verschwindend erscheint. Der Riickhalt
an Silber i Kupfer steht daher auch beinahe im Verhilnifs zu der
Menge Blei, welche nach dem Darren mit dem Kupfer verbunden bleibt.
Sehr silberreiches Kupfer lafst sich deshalb durch eine einmalige Saige-
rung nicht entsilbern, vorziiglich weil das Verbilwifs des Bleies zum
Kupfer beim Frischen, aus technischen und ikonomischen Griinden,
nicht tiber eine gewisse Grinze hinaus vergrofsert werden darf.
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Die theoretischen Griinde worauf der Saigerhiittenprozefs beruht,
werden sich bei der Betrachtung der einzelnen Arbeiten, durch welche
die Silberscheidung bewirkt wird, besser iibersehen lassen.

1, Das Frischen. So heifst die Operation, durch welche die
Verbindung des silberhaltigen Kupfers mit Blei bezweckt, und welche
in der Regel in einem gewobnlichen Krummofen verrichtet wird. Dem

durch dieses Schmelzen erhalienen Metallgemisch giebt man die Gestalt
von Scheiben, deren Form und Grifse nicht so gleichgiiliig sind, als
es scheinen kénnte. Nur durch die Scheibenform der Frischstiicke lifst
sich, ohne grofse Schwierigkeit, eine so vollstindige Aussonderung des
silberhaltigen Bleies durch die Saigerung bewirken, als es die Natur die-
ses Prozesses iiberhaupt zulissig macht. Aber wichtiger noch, als Ge-
stalt und Grifse der Frischstiicken, ist das Verhilunils des Bleies zum
Kupfer. Je geringer dieses scyn kann, mit desto gréfserem Vortheil
wiirde der Saigerhiittenprozefs, unter tibrigens gleichen Umstanden, aus-
geiibt werden, weil sich mit dem vergrifserten Verhiilinifs des Bleies
auch die Menge der Zwischenprodukte bei den verschiedenen Arbeiten
vermehren mufs. Die moglichst reine Abscheidung des Silbers fordert
dagegen die maoglichste Vergrofserung des Verhilinisses des Bleies zum
Kupfer, weil der Rickhalt an Silber mit dem in den Darrlingen zu-
riickbleibenden Blei im Verbalmifs steht, Das Beschickungsverhilnifs
beider Metalle wiirde daher, diesen beiden Riicksichten gemiifs, fiir je-
den einzelnen Fall gewihlt werden miissen, wenn nicht ein andrer Um-
stand hinzuwite, welcher jenes Verhilnifs noch niher bestimmte. Eine
wenigstens hundertjihrige Erfahrung hat nimlich gelehrt, dafs die Saige-
rung am besten von statten geht, wenn Kupfer und Blei in den Frisch-
stiicken in dem Verhilinifs von 3 zu 10, oder auch von 3 zu 11 vor-
handen sind, und dafs bei einem bedeutend grifseren Verhilwnifs des
Bleies, zu leicht ein Fliissigwerden der Frischstiicken herbeigefiihrt, und
bei einem bedeutend geringeren Verhiilnifs, wegen der gleich anfiing-
lich erforderlichen grofsen Hitze, ebenfalls eine Schmelzung der Frisch-
sticken veranlafst werden wiirde. Obgleich der Erfolg in beiden Fillen,
wenigstens bis zu einer gewissen Grinze beider Verhilnisse, keinen che-
mischen Grund hat; so bleibt es doch merkwiirdig, dafs eine so alte Er-
Phys. Klasse 1824. F



42 KARSTER

fahrung schon das Verhiltnifs von 3 zu 10 als das beste kennen gelehrt
hat, indem dasselbe ziemlich genau mit den chemischen Mischungsge-
wichten des Kupfers und des Bleies iibereinstimmt.

Von welcher Art ist aber die Verbindung, welche dulch das Zu-
sammenschmelzen von Kupfer und Blei, in dem Verhiltifs von 3 zu 10
oder zu 11 erhalien wird? So lange sie sich im geschmolzenen oder
flissigen Zustande ‘befindet, muls sie wegen ihrer volligen Gleicharug-
keit als eine vollkommene chemische Vereinigung beider Metalle ange-
sehen werden. Erkaltet sie schnell, wie dies im Stichheerd immer der
Fall ist, indem man die Evstarrung des Frischsuicks durch Begiefsen
mit Wasser zu befirdern sucht, so bleibt die Gleichartigkeit der Masse
bei. Wird die Erstarrung, unter Zutritt der atmosphirischen Luft ab-
sichtlich verzigert, so wiw eine Ungleichartigkeit der Mischung ein, in-
dem sich die Oberfliche bald mit einer Kupferoxydul haltenden und im-
mer stirker werdenden Lage von Bleioxyd bedeckt, ein Erfolg, welcher
spiter durch die Erscheinungen beim Gaarmachen seine Erklirung {in-
den wird. Durch ein hichst langsames Erkalten der geschmolzenen
Masse in hedeckten Tiegeln, scheint zwar wirklich eine weichere, blei-
halligr:re Verbindung, welche die untere Schicht bildet, und eine hir-
tere, kupferhaltigere, die den oberen Theil des Regulus ausmacht, ge-
bildet zu werden; aber das langsame Erstarren der fliissigen Masse al-
lein, ist, bei dem Verhilnifls des Bleies zum Kupfer, wie es in den
Saigerstiicken statt findet, noch nicht geniigend, die Verbindungen nach
bestimmien Mischungsverhiltnissen vollstindig auszubilden, weil das
Verhilnifs des Bleies zu grofs ist, als dafs sich die Kohisionskraft des
nach bestimmten Mischungsgewichten strebenden Gemisches aus Kupfer
und Blei, krifuig dufsern kénnte. Es scheint hier dasselbe Verhalten
staw zu finden, welches das d’Arcetsche Metallgemisch aus Kupfer und
Zinn befolgt.

2. Das Saigern. Was durch langsames Erstarren eines Metall-
gemisches, woraus das zu saigernde Frischstiick zusammengesewzt ist,
nur héchst unvollkommen bewirkt werden konnte, wird ungleich voll-
stindiger erreicht, wenn das Frischstiick, - wie es beim Saigern der
Fall ist, — einer Gliihhitze ausgesetzt wird, welche die Kupferschmelz-
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hitze noch nicht erreicht. Ob die leichifliissige Verbindung, welche sich
durch die Operation des Saigerns von dem auf den Saigerscharten zu-
viick bleibenden strengfliissigeren Metallgemisch trennt, reines Blei, oder
ob sie eine, mach bestimmten und unverinderlichen Mischungsgewich-
ten zusammengesetzte Verbindung von vielem Blei mit wenig Kupfer
ist, dndert in der Erklirung der Erscheinungen welche beim Saigein
vorgehen, nichts ab. Immer sehen wir in einem homogenen Metallge-
misch, durch das Gliihen, zwei Verbindungen sich ausbilden, von denen
die eine ungleich swengfliissiger ist als die andere, so dafs sie durch
diese Eigenschaft zugleich Veranlassung zur Trennung geben. Die Mog-
lichkeit der Trennung setzt aber eine Verinderung in den Mischungs-
verhiiltnissen voraus: die ﬁbscheidung des Bleies, oder vielmehr des
kupferhaltenden Bleies, ist also nicht das Wesentliche des Prozesses,
sondern ein denselben begleitender und in den Eigenschafien der gebil-
deten Mischungen begriindeter Erfolg desselben. Dafs er wirklich in der
angegebenen Art eintritt, davon kann man sich eine geniigende Ucber-
zeugung verschaffen, wenn man ein, aus drei Theilen Kupfer und zehn
Theilen Blei bestehendes Metallgemisch, in einer eisernen Form zu einem
Zain ausgiefst und schnell zur Erstarrung bringt. Das Gemisch ist voll-
kommen gleichartig und stellt eine chemische Verbindung beider Metalle
dar. Wird dieser Zain sorgfiltg in einer anhaltenden Ghihhitze erhal-
ten, welche noch nicht zureichend ist um das Gemisch zum Schmelzen
zu bringen, so ist der Erfolg des Glihens hichst verschieden, je nach-
dem der glihende Zain pléwzlich oder langsam erkaltet. Beim langsa-
men Abkiihlen an der Luft, behilt er auf der Bruchfliche dasselbe ho-
mogene Ansehen, welches er vor dem Gliithen besafs. Beim plétzlichen
Erkalten (durch Abléschen im Wasser) zeigen sich auf der Bruchiliche
ganz bestimmt zwei verschiedene Metallmischungen, welche sich an der
rothen und an der grauen Farbe sehr deuulich unterscheiden lassen. Die
Ghihhiize hatte also eine Trennung bewirkt, welche bei der langsamen
Abkihlung wieder aufgehoben ward. Diese Trennung tritt folglich vor
dem Flussigwerden der Mischung ein und sie wiirde sogar verhindert
werden, sobald das Gemisch den Zustuand der Flissigkeit erlangt, wenn

nicht durch eine besondere Vorrichtung die im fliissigen Zustande sich
F 2



44 KARrRsTEN

trennende leichtfliissigere Verbindung, von der strengfliissigeren Metall-
mischung entfernt wiirde.

Das Resultat der Saigerung sind die sogenannten Werke, nim-
lich silberhaliiges Blei, welches sich im flissigen Zustande abgeschieden
hat, und die unter dem Namen des Kiehnstocks bekannte Verbindung
von Kupfer und Blei, welche sich durch Glithen nicht weiter trennen
Lifst und im starren Zustande auf dem Saigerheerde zuriick bleibt. Die
Zusammensetzung der Werke und Kiehnstocke wiirde daher tiber den
Erfolg des Saigerprozesses Aufschlufs geben miissen. Von den bei einer
und derselben Saigerung niedergeschmolzenen Werken wurden in sieben
verschiedenen Perioden, nimlich zu Anfange und zu Ende des Prozes-
ses, und aufserdem etwa von dreifsig zu dreifsig Minuten, mit grofser
Sorgfalt Schopfproben genommen, in denen ein ziemlich gleich bleiben-
des Verhilnils des Kupfers zum Blei gefunden ward ('). Dies Verhiilt-
nifs wiirde am mehrsten mit einer Verbindung aus zwélf Mischunsge-
wichten Blei und einem Mischungsgewicht Kupfer iibereinstimmen, einer
Verbindung, deren Vorhandenseyn gerade nicht sehr grofse Wahrschein-
lichkeir fir sich hat und daher aus dem Erfolg dieser Untersuchungen
nicht mit Zuverlissigkeit angenommen werden darf. Auch der Silber-
gehalt der Werke zeigte keine bedeutende Verschiedenheit (?). Beide
Erfolge beweisen aber wenigstens, dafs die Scheidung der Metallgemische
bei der Saigerung, vom Anfange bis zu Ende derselben, nach einem

(1) Die Zusammenselzung der Werke geht aus folgender Zusammenstellung hervor,
in welcher No.1 die zu Anfange, und No.7 die zu Ende der Saigerung gefallenen
Werke bezeichinen

No.1. No.2. No.3. No.4d. No.b Nob No7.
S U g R s T e S e R wiheii’ QR i
Blei....ud 7.8 97,9 97,3 97,6 97,1 97,5 T8
Kupfer... 2,2 2.1 2,7 2,3 2,8 2.0 25 T

(2) Der Silbergehalt (nach Lothen in 200 Pf. Werken) war folgender:

No.1. No.2. TWNe.3. No. 4.  Ne.35. No. 6. No. 7.

10,5 0,5 10,75 10,75 10,75 10,8 10, 8.
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und demselben Gesetz statt findet, und dals schwerlich eine mechanisch
wirkende Kraft diese Scheidung hervorbringt.

Die Zusammensetzung der Kiehnstocke sollte freilich, wenn die
Saigerung vollstindig erfolgt ist, von der Art seyn, dafs sich daraus das
bestimmte Mischungsverhilinifs, nach welchem beide Metalle bei der
Saigerung streben, erkennen liefse. Es leuchtet aber ein, dafs es schwer-
lich gelingen kann, dies Mischungsverhaltnifs mit vélliger Zuverlissigkeit
aufzufinden, weil der Saigerprozels in jedem Augenblick unterbrochen
werden kann und weil diese Unterbrechung in der Ausiibung wirklich
statt findet, indem die Trennung der letzten Antheile Werke eine sehr
grofse Hitze erfordert, bei welcher man den ganzen Kiehnstock in Fluss
zu bringen, und die Werke durch einen zu grofsen Kupfergebalt zu
verunreinigen fiirchtet. Dies ist der Grund warum in den von mir un-
tersuchten Kiehnsticken, der Kupfergehalt von 67, 1 bis 75, 4 und der
Bleigehalt von 32,9 bis 24,6 differirend gefunden ward. Dafs sich
bei so abweichenden Verhiltnissen kein bestimmtes Mischungsverhiltnifs
durch Vergleichung der Analysen ausmiueln lifst, bedarf keiner Erwih-
nung; aber es ist klar, dafs sich der Kiehnstock dem gesuchten be-
stimmten Mischungsverhilinifs am mehrsien nahert, in welchem das Ver-
hiitnifs des Bleies das kleinste ist. Wire es erlaubt, auf einer Vermu-
thung eine zweite zu begriinden, so wiirde man die wahre Zusammen-
setzung eines ganz vollkommen abgesaigerten Kiehnstocks aus zwolf
Mischungsgewichten Kupfer und einem Mischungsgewicht Blei anzuneh-
men haben. Ein so zusammengesetzter Kielinstock miifste 21, 43 Pro-
zent Blei enthalten, so dafs sich das Frischstiick bei der Saigerung in
zwei Verbindungen zerlegte, von denen die eine aus 12 M., G. Blei und
i M. G, Kupfer, und die zweite aus 12 M. G. Kupfer und 1 M. G,
Blei bestinde. . Ein solcher Erfolg wiirde zugleich einen schonen Auf-
schlufs dariiber geben, warum nach uralter Erfahrung, die Saigerung
am besten von statten geht, wenn die Frischstiicken aus { M. G. Blei
und { M. G. Kupfer zusammengesetzt sind.

Wenn die abgesaigerten Kiehnstocke im gliihenden Zustande mit
Wasser begossen werden, lassen sie, bei einem gewissen Grade der Tem-
peratur, aber nicht wenn sie noch zu heifs oder schon zu kalt sind, aber-
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mals Werke fallen, so dafs es scheint als ob die Saigerung von Neuem
wieder beginnen wollte. Diese Erscheinung ist ganz dazu geeignet, iiber
den Vorgang beim Saigerprozels mehr Licht zu verbreiten. In der zu
grofsen Hilze hat sich nimlich eine allgemeine Verbindung von Kupfer
und Blei gebildet, welche durch das plotzliche Abloschen mit Wasser
zum Erstarren gebracht wird. Durch die allmilige Abnahme der Tem-
peratur konnten sich die bestimmten Verbindungen schon wieder aus-
bilden, und wenn der Kiehnstock in diesem Zustande mit Wasser be-
gossen wird, mufste die leichuliissigere Verbindung, beim plowzlichen
Zusammenziehen der erkaltenden swengflissigeren Mischung, mechanisch
ausgeprelst werden; eine Wirkung die man deutlich eintreten sieht,
wenn man den Vorgang genau beobachtet, indem die Bleikorner recht
eigentlich wopfenweise ausschwitzen. Warum dies Ausschwitzen von
Werken nicht statt findet, wenn der Kiehnstock schon zu sehr abge-
kiihlt ist, bedarf der Evklirung nicht; wohl aber mufls es bemerkt wer-
den, dafs ein solcher Kiehnstock beim neuen Gliihen abermals wieder
Werke fallen lLifst, welche sich beim langsamen Abkuhlen gebildet hat-
ten und durch die allmilig erfolgte Erstarrung nicht ausgeprefst wur-
den, sondern sich gleichformig in der ganzen Masse des Kiehnstocks
verbreiteten. Die Werke welche beim Begielsen der gliihenden Kiehn-
stocke mit Wasser ausgeprefst werden, enthalten 2, 9 Prozent Kupfer
und sind also etwas kupferhaltiger als die reinen Saigerwerke; indefs
kann dieser unbedeutend grifsere Gehalt auch zufillig seyn. Dies ist
um so wahrscheinlicher, als in den Werken, welche beim aberma-
ligen Erhiizen der abgesaigerten Kiehnstocke erhalien werden, bei der
Untersuchung ebenfalls nur ein Kupfergehalt von 2, 39 Prozent ge-
funden ward.

Diese Erscheinungen geben aber auch zugleich dariiber einen Auf-
schlufs, warum es nicht maglich ist, die Frischstiicke vollstindig zu sai-
gern, d.h. zu dem bestimmten Mischungsverhalinifs des Kupfers und
Bleies in den Kichnsiocken zuriickzufiithren. Die letzien Antheile der
leichufliissigen Mischung erfordern nidmlich, zur volligen Trennung, schon
eine starke Hitze, weil sie von einer grofsen Menge der strengfliissigen
Mischung umgeben sind. Deshalb wird eine zu schwache Hitze keine
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Absaigerung wmehr bewirken. Wird die Hitze aber zu sebr verstirke,
so werden die Verbindungen nach bestimmten Mischungsverhiltnissen
wieder zerstort und es wird dann die Saigerung aus chemischen Grin-
den unmaglich.

3. Das Darren. Lifst sich gleich die Grinze nicht genau be-
simmen, bis zu welcher die Ausscheidung des Bleies aus dem Frisch-
stiick durch das Saigern noch méglich ist, und beruht es gleich nur
auf Vermuthung, dals die Entbleiung durch die vollstindigste Saigerung
nur bis zu einem Bleigehalt des Kiehnstocks von 21, 43 Prozent ge-
bracht werden kann; so ist doch so viel gewifs, dafs eine solche Grinze
vorhanden ist und dafs der ganze Prozefls des Saigerns schon unter die-
ser Grinze durch zu starke Temperaturerhohung, welche die Schmelz-
hitze des Kupfers noch nicht erreicht, ginzlich unterbrochen wird.
Wahrscheinlich ist es eine Folge der gegen das Ende der Saigerarbeit
zu sehr verstirkien Hiwize, dals die am besten abgesaigerten Kiehnstocke
noch einen Bleigehalt von 24 bis 28 Prozent behalten und dadurch zu
einer noch gréfseren Unvollkommenheit des Scheidungsverfahrens, als
die Natur desselben schon ohnedies mit sich bringt, Veranlassung ge-
ben. Um einen so grofsen Gehalt an Blei, und in demselben Verhilt-
nifs auch an Silber, nicht zu verlieren, werden die Kichnsticke zum
Darren abgegeben. So nothwendig es war, die Frischsticken beim Sai-
gern mit Kohle zu umgeben und den Zutritt der unzerlegten atmosphi-
rischen Luft méglichst abzubalten; eben so nothwendig ist es, den
Kiehnstocken beim Darren jedes Reduktionsmittel zu entziehen und die
Erhitzung durch Flammenfeuer und mit Luftzutritt zu bewirken. Im
Darrofen werden die Kiehnstocke einer ungleich grifseren Hiize, als auf
den Saigerheerden gegen das Ende der Saigerarbeit, ausgesetzt. Nur zu
Anfange der Darrarbeit darf das Feuer micht zu stark seyn, weil die
Kiehnstécke wie vorhin erwihnt, noch Werke fallen lassen, die sich
beim Erkalten auf den Saigerscharten in der Masse des Kiehnstocks aus-
gebildet hatten. Eine zu schnell gesteigerte Hitze im Darrofen wiirde
durch das Zurtckfiibren zu einer allgemeinen Verbindung, das Schmel-
zen des Kiehnstocks bewirken. Erst wenn keine Werke mehr nieder-
tropfen, sondern wenn, statt des regulinischen Metalles, ein verkalktes



48 KArRsTEN

Metallgemisch, welches den Namen Darrost erhalten hat, in den Darr-
gassen haufiger zum Vorschein kommt, kann die Hitze ohne Nachtheil
verstirkt werden. Gewdéhnlich zeigt sich erst in finf bis sechs Stunden
nach dem erfolgten Anstecken des Ofens, der erste Darrost. Dies oxy-
dirte Metallgemisch fliefst, bei starker Hitze und unter geiffneten Ziigen
in dem Gewdilbe des Ofens, neun bis zehn Stunden lang ununterbrochen
in den Darrgassen nieder. Dann tritt ein Zeitpunkt ein, wo es sparsamer
zum Vorschein kommt, Die Zugoffinungen werden alsdann geschlossen,
wodurch die Hitze im Ofen wegen der Verminderung des Luftzuges
geschwiicht wird, obgleich mit der Feurung in den Darrgassen unun-
terbrochen fortgefahren werden mufs. In diesem Zustande des gedimpf-
ten Zuges wird der Ofen drei bis vier Stunden lang erhalten, Wiih-
rend dieses Zeitraums tropft der Darrost weniger hiufig in den Gassen
nieder. Sobald er in grifserer Menge zum Vorschein kommt, werden
die Luftziige im Gewdilbe wieder geiffnet, wodurch die Hitze verstirkt
und das Abfliefsen des Darrostes befirdert wird. Nach Verlauf von
sechs bis acht Stunden nach wieder gedflneten Ziigen, pflegt keine Ab-
sonderung des Darrostes mehr stait zu finden, weshalb die abgedarr-
ten Kiehnstocke, oder die Darrlinge, noch glibend ausgebrochen und in
einen mit Wasser angefiillten Sumpf geworfen werden, um durch das
plotzliche Abloschen, die Ablosung des fast im verglasten Zustande sich
befindenden Kupferoxyds (Pickschiefers) von der Oberfliche des Darr-
lings zu erleichtern.

Die Produkte des Darrens, welche Aufschlufs iiber den Vorgang
bei diesem Prozels geben sollen, sind also Darrlinge, Darrost und Pick-
schiefer. Die verschiedenen Darrlinge welche ich untersucht habe, zeig-
ten einen abweichenden Gehalt an Kupfer von 82,7 bis 90,6 und an
Blei von 17,3 bis 9, 4 Prozent. Der Darrling ist also keine bestimmte
chemische Verbindung von Kupfer und Blei, sondern es hingt von
der grifseren oder geringeren Vollkommenheit ab, womit der Darr-
prozels ausgeiibt wird, ob sich das Blei mehr oder weniger vollstin-
dig ausscheidet,

Der Pickschiefer ist ein mechanisches Gemenge von regulinischem

Kupfer, welches beim Ablésen vom Darrling als eine feine Schaale
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am Pickschiefer hangen bleibt, ferner von Kupferoxyd, von Kupfer-
oxydul und von Bleioxyd. Das Kupferoxyd ist der tiberwiegendste Ge-
mengtheil und bewigt 60 bis 70 Prozent. Ganz reiner Pickschiefer,
welcher beim Ablischen des Darrlings im Wasser von selbst abfillt,

besteht fast ganz aus Kupferoxyd.
Die Zusammensetzung des Darrostes nilhert sich im Allgemeinen

der eines Silikats, dessen Basen Bleioxyd und Kupferoxydul, nebst et-
was Thonerde und Eisenoxydul sind. Er wiirde eine Verbindung von
Bleioxyd mit Kupferoxydul seyn, wenn das in den Darrgassen herab-
schmelzende oxydirte Metallgemisch, nicht den Lehm oder Thon, woraus
die Ofensohle und Binke aufgefiihrt werden, aufléscte. Von der ver-
inderlichen BeschafTenheit dieses Materials wird also auch die Verunrei-
nigung der Metalloxyde im Darrost abhingig seyn.

Im einen vollstindigen Aufschlufs iiber den Vorgang beim Darr-
prozefs zu erhalten, mufste nothwendig ausgemittelt werden, wie sich
Kupfer und Bleioxyd, so wie Kupferoxyd und Blei, in verschlossenen
Thontiegeln, ohne Zutritt von Kohle, beim Zusammenschmelzen verhal-
ten wiirden. Die Versuche welche ich bei sehr abgeanderten Verhiilt-
nissen des Kupfers zum Bleioxyd, so wie des Kupferoxyds zum Blei
angestellt habe, gaben mir das Resultat, dafs Blei und Kupferoxyd, so
wie Bleioxyd und Kupfer sich nach einerlei Gesetz beim Zusammen-
schmelzen verhalten, dafs sie sich nimlich wechselseitig in der Art zer-
setzen, dals in dem enmistchenden oxydirten Gemisch, das Blei sechsmal
so viel Sauerstoff' als das Kupfer enthilt und dals diesem Gesetz gemiifs
die Redukiion des Kupferoxyds oder des Bleioxyds theilweise erfol-
gen mulfs.

Zur Untersuchung des Darrostes sind Proben angewendet worden,
welche im Verlauf eines ganzen Darrprozesses, vom Anfange bis zu
Ende desselben gesammelt wurden. Weil sich drei Hauptperioden des
Prozesses annchmen lassen, nimlich das Darren in den ersten acht bis
zehn Swunden bei geoffneten Ziigen des Ofens, das Darren in den fol-
genden drei bis vier Stunden bei gedimpfien Ziigen, und das Darren
in den letzten sechs his acht Stunden, bei wieder gesffneten Ziigen, so
wurden auch die Darrostproben von diesen drei Stadien besonders

Phys. Klasse 1824. G
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genommen, und zwar bei einem jeden vom Anfange bis zu Ende dessel-
ben (). Diese Analysen zeigen, dafs das Bleioxyd den grifsten Bestand-
theil des Darrostes ausmach:, dafs dasselbe in dem Darrost, welcher bei
geschlossenen Ziigen des Ofens erhalten wird, in der grofsten Menge vor-
handen ist und das sich der Bleioxydgehalt in dem Darrost vom Anfange
bis zu Ende des ersten Stadii, fast in demselben Verhiltnifs vermin-
dert, wie in dem Darrost vom Anfange bis zu Ende des letzten Stadii.
Der Gehalt an Kupferoxydul steht dabei weder im graden noch im um-
gekebrten Verhiltnifs mit dem Bleioxydgchalt.

Nach diesen Erfahrungen mufs der Erfolg bei der Darrarbeit darin
bestehen, dafs sich der Darrost durch die Einwirkung des regulinischen
Bleies auf das Kupferoxyd bildet, womit sich die Oberfliche der Kiehn-

(1) Darrost von dem ersten Stadio, bei gedffneten Zigen
No. 1. No. 2. No. 3.

—— g’ S
Bleiozyd . « « » s s » «» 84,2 78,5 76,50
Kupferoxydul . . . .. 4,1 7,9 7,88
Eisenoxydul ..... 0,4 0,5 0,50
Thonerde . «.... 1,1 1.7 1,80
Kieselerde . . . . . .. 10,2 11,4 13,30

Darrost vom zweiten Stadio, bei geschlossenen Zigen
No. 1. No. 2.

Bleioxyd .. .. .. TRy 79,8 85,1
Kupferoxydul . . . . .. ... .. 3,4 4,1
Eisenoxydul...sc000.00. 0,4 0,3
Thonerde . .. ... EN TSIy TTTURMNSHPURR - 1,0
Kieselerde . . . . + « o ¢ ¢ v s o« & 13,5 9,5

Darrost vom dritten Stadio, bei wieder geifineten Zugen
Hﬂ- 1- Hﬂq 21 Hl‘h 3.

o e’ b ! e
Bleroxyd « o s u s e 81,2 78,9 771
Kupferoxydul . .. .. 4,3 6,3 7,6
Eisenoxydul . .. ... 0,3 0,5 0,3
Thonerde. . . . . . & « 1,2 1,8 1.8

Kifl-tllfrdf ttttt " . 13,0 12,5 1312
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stocke in der starken Gliihhiize iiberzieht. Ein bestimmtes Mischungs-
verhilifs der oxydirten Masse kann aber deshalb nicht hervorgebracht
werden, weil die hinzustrémende atmosphirische Luft das oxydablere
Metall, — das Blei, — wenn es im Uebermaafs vorhanden ist, auch vor-
zugsweise oxydiren wird, Das durch die Einwirkung des Blcies auf das
Kupferoxyd sich bildende Metallgemisch, wird, in dem Augenblick des
Entstehens, durch den Sauerstoff der Atmosphire und in vielen Fillen
auch zugleich durch die im Uebermaals vorhandene, durch die Oxydi-
rung des Bleies sich bildende Gliaue, wieder zerstort und hilft den Dar-
rost mit bilden. Das Kupferoxyd, welches sich durch das Blei in Oxydul
und in regulinisches Kupfer umandert, ist wirklich vorhanden, wie die
Zusammensetzung des Pickschiefers zeigt, der die Oberfliche des Darr-
lings bekleidet. Der ganze Prozefs geht also auf der Oberflache der
Kiehnstocke vor und es bleibt nur zu erkliren, woher das Blei kommt,
welches alle diese Erscheinungen veranlafst.

Ein vollstindig abgesaigerter Kiehnstock stellt eine chemische Ver-
bindung des Kupfers mit Blei, nach bestimmten und unabinderlichen
Mischungsgewichten dar, welcher durch Glihen kein Blei mehr entzo-
gen werden kann. Beim Darren erfolgt also die Verminderung des Blei-
gebalies des Kiehnstocks offenbar nur dadurch, dafs sich das Blei nach
und nach an die Oberfliche des Kiehnstocks begiebt, und dort theils
durch das Kupferoxyd, welches sich auf der Oberfliche des glihenden
Kiehnstocks gebildet hatte, theils durch die atmosphirische Luft oxydirt,
und in Verbindung mit Kupferoxydul als Darrost abgeschieden wird.
Es erfolgt hier also die Entmischung einer chemischen Verbindung, und
sogar einer chemischen Verbindung nach bestimmten Mischungsverhilt-
nissen, ungeachtet sich diese Verbindung nicht im flissigen Zustande
befindet. Dieser Erfolg lifst sich auf keine andere Weise erkliren, als
durch das Bestreben des Bleies, sich mit der ganzen Masse des Kupfers
in der starken Gliihhitze wieder in ein Gleichgewicht zu setzen, sobald
dasselbe, durch die Einwirkung einer kraftiger wirkenden Potenz, als
es die Verwandstchaftskraft des Kupfers zum Blei ist, auf irgend einem
Punkte gestort wird. Die Wirkung des Sauerstoff, unterstiitzt durch
die Glihbitze, ist stark genug, die nach bestimmten Mischungsgewich-
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ten zusammengesetzte Verbindung des Kupfers mit Blei, auf der Ober-
fliche des Kiehnstocks aufzuheben. Diese Aufhebung zersiort aber das
Gleichgewicht in der ganzen Masse, weshalb das Blei dasselbe in der
glihenden Verbindung immer wieder herzustellen strebt und auf der
Oberfliche des Kiehnstocks stets wieder abgeschieden wird, so dafs der
Erfolg die Verminderung des Bleigehalts des Kiehnstocks seyn mufs.

Der Prozefs des Darvens giebt ein iiberzeugendes und lehrreiches
Beispiel von Entmischungen, welche in einer gewissen Temperatur ohne
einen flissigen Zustand der Mischung statt finden kéonnen, so wie fer-
ner von Verbindungen, welche sich in allen Verhiltnissen, selbst in ei-
ner nach bestimmten Mischungsgewichten . zusammengesezten Mischung,
unter gewissen Umstinden ausbilden. Betrachtet man’ genauer die Zu-
sammensetzung des Darrostes in den verschiedenen Stadien des Darr-
prozesses, so ergicht sich eine merkwiirdige Uebereinstimmung zwischen
dem Darrost vom ersten und vom dritten Stadio. Erwigt man, dafs
der Darrost zu Ende des ersten Stadii immer reicher an Kupferoxydul
ward, dals er schon sparsamev niedertropfte und fast ganz zu fliefsen
aufhérte; dafs im zweiten Stadio verhilunifsmiifsig nur wenig, aber an
Bleioxyd reicherer Darrost erfolgte und dafs im dritten Stadio wieder
ein starkes Niederfliefsen von Darrost, von derselben Zusammensetzung
wie der vom ersten Stadio statt fand, so mufs man die Ursachen dieses
Erfolges darin suchen, dafs sich das Blei aus der Mitte des Kiehnstocks
nicht so schnell nach der Oberfliche begeben, oder sich vielmehr nicht so
schnell gleichmiifsig in der ganzen Masse des Kupfers vertheilen konnte,
um immer Darrost von gleicher Zusammensetzung zu bilden. Das mitt-
lere Stadium des Darrprozesses hat also vorziiglich den Zweck der gleich-
mifsigen Vertheilung des zuriick geblichenen Bleies in der ganzen Masse
des Kiehnstocks, nnd dient zur Vorbereitung fiir das dritte Stadium.

Man sollie vermuthen, dafs der Silbergehalt des Bleies nicht mit
in den Darrost iibergchen, sondern dafs das oxydirie Silber bei der Ein-
wirkung des Bleioxyds auf das Kupfer regulinisch wieder hergestellt
wurde. Die Erfahrung bestitigt diese Vermuthung nicht, indem der
Pickschiefer fast zu den silberirmsten Abgingen gehort, welche bei dem
ganzen Saigerhiittenprozefls vorkommen, Es liegt darin ein neuer Be-
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weis, dafs das Silber, bei dem ganzen Prozefs des Saigerns dem Blei folgt
und dafs die Verwandischaft des Kupfers zum Silber im Vergleich zu
der des Bleies zum Silber sehr unbedeutend ist.

4. Das Gaarmachen. Diese Operation hat den Zweck, das
Kupfer von dem in den Darrlingen zuriick gebliebenen Blei zu be-
freien. Sie wird dadurch verrichtet, dafs man die Darrlinge in einer
Heerdgrube vor dem Geblise einschmelzt und nach dem erfolgten Ein-
schmelzen das Geblise auf die flissige Masse wirken lifst. Der Vor-
gang bei diesem Prozefs wiirde sich schwer erkliren lassen, wenn nicht
die Erscheinungen beim Darren dariiber einen vollstindigen Aufschlufs
gegeben hiitten. Das Gaarmachen ist in der That ein vollkommneres
Darren, indem die Flissigkeit der Masse die schnellere Wiederherstel-
lung des Gleichgewichts zwischen dem Blei und Kupfer beférdert.
Wie beim Darren der ganze Entmischungsprozefs auf der Obertliche
des Kielinstocks vor sich ging, so findet er beim Gaarmachen auf
der Oberfliche der geschmolzenen Masse staut. Diese bedeckt sich mit
Schlacke, welche man durch Abziehen, oder durch ein freies Ablau-
fenlassen entfernt. Die Analyse der Gaarschlacken zeigt, dals sich das
Verhalwifs des Kupferoxyduls zam Bleioxyd in allen Perioden der Ar-
beit veriandert und zu Anfange des Gaarmachens am kleinsten, zu Ende
des Prozesses aber am grifsien ist ('). Die Gaarschlacke nihert sich
iibrigens in ihrer Zusammensetzung einem Bisilikat.

Das Uebereinstimmende des Vorganges beim Gaarmachen mit dem
Erfolge beim Darren, liegt am Tage. Nur darin findet eine merkwiir-

(1) No.1.ist die Schlacke gleich vom Anfange der Arbeit; No. 2. und 3. sind von zwei
mittleren Perioden und No, 4, ist nach dem Zuschitzen des Geblases, also nachdem das
Kupfer fiir gaar erkannt war, genommen.

No.1. No.2. No.3. No.Ai.
it gt g Nmgend

Bleioxyd « coon s s w » 67,4 62,1 54,8 51,7
Kupferoxydul ... .... 6,2 10,4 19,2 19,8
Eisenoxydul . ....... 1,0 1,1 1,2 1,2
Thonerde . .. ....... 3.1 3,4 3,4 3,4

Kieselerde ... ... ... 22,3 22,9 21,4 23,9
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dige Verschiedenheit staw, dafs die Gaarschlacke im Vergleich mit dem
Darrost sehr wenig Silber enthilt. Die Reduktion des mit dem Blei-
oxyd verbundenen Silberoxyds, welche in der Darrofenhitze nicht ge-
schehen konnte, mufs also in der Schmelzhitze des Kupfers bewirkt,
vielleicht auch dadurch veranlafst werden, dafs das oxydirte Gemisch
linger auf der Oberfliche der metallischen Verbindung verweilt. Der
Silbergehalt der Darrlinge ist also grifstentheils als verloren zu betrach-
ten, weil er in das Gaarkupfer mit iibergeht, woraus die Nothwendig-
keit eines maoglichst vollstindigen Abdarrens der Kiehnsticke zur Ver-
minderung des Silberriickhalts in den Gaarkupfern hervorgeht.

5. Das Treiben. Die Scheidung des Silbers vom Blei in den
sogenannten Werken, geschicht bekanntlich auf die Weise, dafs die
Werke geschmolzen und durch die Wirkung eines Geblises auf die
Oberfliche der geschmolzenen Masse, oxydirt werden, wobei das entste-
hende Oxyd stets entfernt wird, bis es sich endlich nicht mehr bildet
und der Silbergehalt der Werke rein zuriick bleibt.

Man wird sogleich die auffallende Uebereinstimmung des Gesetzes
warnehmen, worauf die Treibarbeit und das Gaarmachen beruben. Hier
beabsichtigt man die Scheidung des Bleies vom Kupfer, dort die des
Bleies vom Silber. Hier wie dort findet der Prozefs der Oxydation auf
der Oberfliche der fhissigen Masse statt, und in beiden Fillen wird das
Mischungsverhilinifs beider Metalle in jedem Augenblick in der ganzen
Masse zerstort und wieder hergestellt. Weil aber das Silber ungleich
weniger oxydabel ist wie das Kupfer, so geht auch bei der Treibar-
beit ungleich weniger Silberoxyd in die Schlacke (Glite) als beim Gaar-
machen Kupferoxydul in die Gaarschlacke gefiihrt wird.

Deudicher lassen sich die Erfolge bei der Treibarbeit und das
Verhalien, welches die Metallmischung dabei befolgt, dann warnehmen,
wenn das Verhalnifs des Silbers zum Blei sehr grofs ist, oder wenn
dem Silber die letzten Antheile Blei entzogen werden sollen, wie es
beim Feinbrennen des Silbers geschicht. Das Blei oxydirt sich auf
der Oberfliche des fliissigen Siibers, zieht als Gliue in die Heerdmasse
und stellt in der ganzen Metallmischung immer wieder ein gleiches, sich
stets verminderndes Mischungsverhilwifs dar. Befindet sich glihende
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Kohle auf der Oberfliche des fliissigen Metalles, so wird, auch bei der
Einwirkung der Gebliseluft, die Abscheidung des Bleies unmaglich, oder
das Silber lifst sich alsdann nicht feinbrennen, weil keine Oxydation
auf der Oberfliche der Masse vorgehen kann.

Die verschiedenen, bei der Saigerarbeit vorkommenden metallur-
gischen Prozesse geben daher sehr interessante, und, wie es scheint,
bisher nicht beachtete, wenigstens in ihren Griinden nicht gehérig er-
kannte Beispiele, von der Art und Weise, wie Mischungen und Ent
mischungen in der erhoheten Temperatur unter gewissen Umstinden
erfolgen. Es leuchtet aus dem Vorgetragenen aber auch ein, wie un-
rvichtig die gewdhnliche Ansicht ist, die Operation des Darrens als eine
Forisetzung des Saigerprozesses zu betrachten. Beim Saigern soll eine
chemische Verbindung nach unbestimmten Mischungsverhiltnissen, durch
das Glihen, zu Verbindungen nach bestimmten Mischungsgewichten zu-
riick gefiihrt; beim Darren hingegen soll eine chemische Verbindung
nach bestimmten Mischungsverhiltnissen, durch Gliihen, unter Zutritt
der atmosphiirischen Luft, mehr oder weniger vollstindig entmischt

werden.
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