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Vorwort.

Gebiet der Mctalltechnik ist ein so umfassendes, daß für denjenigen, 
welcher dasselbe in allen seinen Zweigen genan erkennen will, die ein- 
gehendste Kenntniß der Physik, Chemie und der Mechanik unbedingt er- 

sorderlich ist. Die Metalltechnik im weiteren Sinne des Wortes beschäftigt sich aber 
nicht nur mit rein gewerblichen Dingen, sondern es fallen ihr auch Aufgaben zu, 
welche so weit in das künstlerische Gebiet hinüber greifen, daß Technik und Kunst 
hier in engstem Zusammenhänge stehen.

Die Fortschritte, welche die Wissenschaft namentlich auf dem Felde der Elektro­
technik in der Neuzeit gemacht hat, sind jetzt schon so mächtige, daß sie eine völlige 
Umwälzung auf dem Gebiete der Mctalltechnik herbeigeführt haben. Metalle und 
Metallvcrbiudungcn, welche bis vor wenigen Jahren nur als Seltenheiten in den Labora­
torien der Chemiker zu finde» waren, werden gegenwärtig unter Anwendung von 
Elektricität schon im Großen dargcstellt und zu gewerblichen Zwecken verwendet. Aus 
demselben Wege werden Metalle, die in so geringer Menge in Erzen vorkommen, 
daß srüher au ihre Gewinnung gar nicht gedacht werden konnte, jetzt mit Nutzen 
im Werksbetricbe gewonnen.

Der Metalltechniker steht gegenwärtig einer neuen Zeit gegenüber. Mit über­
raschender Schnelligkeit folgen einander Entdeckungen und Erfindungen, welche, in 
der richtigen Weise erfaßt, auf das nutzbringendste verwerthet werden können. Diese 
Entdeckungen und Erfindungen bieten dem Metalltechniker fortwährend neue Metalle 
uud Legirungen, deren Verhalten bei der Verarbeitung ihm bis nun gänzlich unbekannt 
war. Wenn er in Bezug auf die Kenntnisse, welche sein Fachgebiet erheischt, nicht 
im Wettbewerbe hinter anderen Zurückbleiben will, muß er sich auch mit den neuen 
Erscheinungen schnell vertraut machen.

Derartige Kenntnisse sind jedoch nur aus dem mühevollen Wege des wissen- 
schastlichen Studiums zu erlangen. Der im rastlosen Getriebe der Arbeit schaffende 
Gewerbsmann hat aber nicht die Zeit, sich mit wissenschaftlichen Studien zu beschäftigen; 
für ihn sind nur jene Bücher werthvoll, in denen er in kurzen, klaren Worten Auf­
schluß über jede sein Fachgebiet betreffende Frage findet. Für ein Buch, welches 
dieser Forderung entspricht, kann nur die lexikalische Form gewählt werden; es genügt 
bei einem solchen gründlich bearbeiteten Buche das Aufsuchen des Schlagwortes, um 
vollen Aufschluß über den betreffenden Gegenstand zu erhalten.



VI

Das »Lexikon der Metalltechnik« ist ein Werk, welches den Zweck verfolgt, dem 
Metalltechniker als Hand- und Nachschlagebuch über alle Fragen seines Fachgebietes 
vollständige Belehrung, und zwar dem neuesten Stande des Wissens entsprechend, 
zu geben. Da uns die Erfahrungen der letzten Jahre gelehrt haben, daß Metalle 
und Verbindungen, welche der Gewerbsmann kaum dem Namen nach kannte, große 
Wichtigkeit für ihn erlangten, wurden bei der Bearbeitung dieses Werkes alle 
Metalle, und zwar auch solche, welche bis nun keine gewerbliche Bedeutung erlangt haben, 
besprochen. Bei der Schilderung der technisch verwerthbaren Metalle wurde das Vor­
kommen derselben in der Natur, die Gewinnung derselben, ihre Eigenschaften, Legi- 
rungen und wichtigsten Verbindungen auf das eingehendste geschildert und die 
künstlerische Ausschmückung von Metallgegenständen, soweit sie in den Rahmen des 
metalltechnischen Kunstgewerbes gehört, beschrieben.

Da es den Unterzeichneten gelungen ist, für die Durchführung der gewaltigen 
Arbeit, welche die Herstellung des »Lexikon der Mctalltcchnik« erforderte, die Mit­
wirkung der hervorragendsten Fachmänner auf diesem Gebiete zu gewinnen, so glauben 
dieselben wohl die Erwartung hegen zu dürfen, dem Fachpublicum ein Werk zu über­
geben, welches in allen die Metalltechnik betreffenden Fragen sicheren Aufschluß bietet.

A. Hartleben's Verlag Die Redaction des

Wien, Pest, Leipzig. »Lexikon der Metalltechnik«.
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Abbrand. Als Abbrand bezeichnet man in der 
Metalltechnik überhaupt jeden Verlust an Metall, 
welcher durch Oxydation des glühenden oder ge­
schmolzenen Metalles bedingt wird. In diesem 
Sinne ist der Eisenhammerschlag, welcher sich beim 
Schmieden des glühenden Eisens ergiebt, ebenso 
wie der Kupfcrhammerschlag auch als Abbrand 
anzuschcn. Gewöhnlich verwendet man aber diese 
Bezeichnung in der Erzgießerci für den Verlust, 
welcher durch Oxydation der geschmolzenen und stark 
erhitzten Legirungeu entsteht. Der Abbrand, welcher 
sich beim Gießen von Bronzen ergiebt, ist immer 
ein verhältnismäßig hoher, nnd ist ein Verlust, 
welcher 3"/° von dem Gewichte des ursprünglich 
angcwendetcn Metalles beträgt, schon als ein sehr 
günstiger anzuschcn. Unter besonderen Umständen, 
z. B. zu starkem Luftzug im Schmelzofen, zu 
starkes und zu lange fortgesetztes Erhitzen der 
geschmolzenen Bronze, ergeben sich aber auch Ver­
luste, welche 10—12°/^ und noch mehr, betragen. Da 
Abbrand nur durch direcle Ncduction tu eurem 
Schachtofen wieder in Metall, rcspectivc in Le- 
girung umgcwandclt werden kann, was eine kost­
spielige Arbeit ist, muß man beim Niederschmelzcn 
von Bronzen darauf bedacht sein, die Flamme in 
solcher Beschaffenheit zn erhalten, daß sie nicht 
oxydirend wirken kann, nnd muß sowohl beim 
Bau des Schmelzofens als auch beim Betriebe 
desselben dafür Sorge tragen, daß der Luftzutritt 
zu ocm geschmolzenen Metalle so viel wie möglich 
hintangehalten werde.

Abbrenncn, Decapiren, Gelbbrennen, Weiß- 
brennen, Beizen, ist eine Operation, welche in der 
Mctalltcchnik in verschiedener Weise ausgeführt 
wird, aber in allen Fällen den Zweck verfolgt, 
die Oberfläche des in Arbeit genommenen Gegen­
standes von den auf ihr liegenden fremden 
Körpern, F-ctt, Staub und Oxyden, zu befreien. 
Während der Bearbeitung werden die Metall­
gegenstände in Folge des Berührens mit den 
Händen mit Fett, und durch das Liegen an der 
Luft mit Staub bedeckt; durch das Erhitzen beim 
Löthen und Ausglühen bilden sich auf ihnen
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Schichten von Oxyden, so daß selbst legirte Edel­
metalle, wie z. B. Silber, unmittelbar nach der 
Fertigstellung des Arbeitsstückes ein unscheinbares 
graues bis schwarzes Aussehen zeigen. In manchen 
Fällen, z. B. bei der Vorbereitung von Eisenblech 
zum Verzinnen und Galvanisiern, beginnt man die 
Arbeit des Dccapirens mit dem mechanischen Ab- 
scheucrn der Oberflächen mittelst feinen Sandes 
und wendet erst dann Chemikalien an. Die Art 
der Chemikalien, welche zum Decapiren angewcndet 
werden, hängt von der Beschaffenheit der zu 
lösenden Oxyde ab; wenn dieselben in Schwefel­
säure oder Salzsäure leicht löslich sind, wendet 
man diese billigen Säuren an und kann selbe auch 
bcnützen, um die Färbung gewisser Legirungeu 
abzuändcrn. Wenn man mit den genannten 
Säuren den Zweck des Decapirens nicht sicher 
erreicht, so wendet man fast immer Salpetersäure 
an. — Bei solchen Metallgegenständen, welche 
durch längere Zeit in Arbeit waren, z. B. ciselirt 
oder gravirt wurden, erscheint es zweckmäßig, die 
Arbeit des Decapirens mit einer Behandlung der 
Gegenstände in einem Bade von Natronlauge zu 
beginnen. Man taucht die Gegenstände eine Zeit 
lang in Natronlauge von mäßiger Stärke; es 
wird hierdurch das an der Oberfläche der Metalle 
hastende Fett rasch verseift. Die Gegenstände werden 
dann mit Wasser abgespült und sogleich in das 
Säurebad gebracht. Als Säurebad weudet mau 
für Eiseu und Zink gewöhnlich verdünnte Schwefel­
säure an im Verhältnisse von 1 Schwefelsäure 
zu ö0 Wasser; Kupfer, Messing und Bronze werden 
in stärkerer Schwefelsäure (1:10) abgebeizt; für 
Neusilbcr wird verdünnte Salpetersäure (1:10) 
benützt. Jene Stellen, an welchen auch nach län­
gerer Einwirkung der Säure noch Oxydflecken 
hasten, werden mit der Kratzbürste behandelt, um 
durch die mechanische Einwirkung die lösende Kraft 
der Sänre zu unterstützen. Bei Gegenständen aus 
Messing, Bronze u. s. w. läßt man auf das Ab- 
bcizeu in Schwefelsäure gewöhnlich unmittelbar 
das Gelbbrcnncn in Salpetersäure folgen. Durch 
die Behandlung in den Säurebädern wird bei

Abbrennen.
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2 Abziehen — Abrauchen.

längerer Einwirkung derselben Säure auch die 
Farbe gewisser Legirungen geändert; bei Messing 
wird z. B. von der Schwefelsäure aus der Le- 
girung stets etwas Zink gelöst. Dieselbe wird daher 
an der Oberfläche kupfcrreicher und in Folge 
dessen von dunklerer Farbe. Bei Silbergegenständen 
wird durch die Schwefelsäure das an der Ober­
fläche liegende Kupferoxyd gelöst und erscheint 
dann die oberste Schichte des Gegenstandes fast 
ganz aus reinem Silber bestehend. Man kann 
daher durch zweckmäßiges Verfahren in Bezug 
auf die Art des angewendeteu Säurebades mit 
dem eigentlichen Zwecke des Abbrenneus (d. i. 
Entfernen der auf der Oberfläche der Metallgegen­
stände haftenden Oxydschichte) auch noch einen an­
deren, und zwar jenen des Färbens der Gegen­
stände verbinden. Als selbstverständlich gilt, daß 
nach beendeter Einwirkung der Säure der Metall­
gegenstand sogleich auf das Sorgfältigste mit 
Wasser behandelt werden muß, und zwar so 
lange, bis die letzte Spur von Säure beseitigt 
ist. Decapirte Gegenstände, welche galvanisch ver­
silbert oder vergoldet werden sollen, müssen ent­
weder sofort — ohne daß sie mit den Händen 
berührt werden — in das Bad gebracht werden, 
oder sie sind, falls dies nicht sogleich geschehen 
kann, in ein mit Wasser gefülltes Gefäß zu legen, 
damit sie sich nicht durch Berührung mit der Luft 
mit einer Oxydschichte überdecken oder durch auf­
fallenden Staub verunreinigt werden können. 
Ueber die besonderen Arten des Abbrennens, Gelb­
brennens oder Decapirens siehe bei den betreffen­
den Metallen und Legirungen.

Abgießen von Naturgegenständen, Legirungen 
zum, s. Gießlegirungen, leicht schmelzbare.

Abgüsse von Münzen, Legirungen für, s. Gicß- 
legirungen, leicht schmelzbare.

Abgüsse zarter Gegenstände, s. Wismuth- 
legirungen.

Abkantmaschine, s. Blechbearbeitung.
Abklatschen von Buchdruckcrsätzen, Holz­

schnitten, gewöhnlich mit dem französischen Worte 
Clichiren bezeichnet, bedeutet die Vervielfältigung 
des Satzes oder Schnittes in einem Metall­
gemische, welches dann seinerseits zum Abdrücke in 
der Buchdruckpresse verwendet wird. Man nimmt 
von dem Originalsatze oder dem Holzschnitte eine 
Papier- oder Gypsform ab nnd gießt in diese 
das zum Abklatschen verwendete Metall. Man 
kann auf diese Weise z. B. einen Buchdrucker­
satz für spätere Abdrücke erhalten (sogenannte 
Stereotypplatten), und verwendet die cylindrisch 
geformten Stereotypplatten jetzt allgemein beim 
Drucke von Zeitungen unter Hilfe der Rotations­
pressen. Für feine, zarte Schnitte wendet man jetzt 
das Abklatschen weniger an, da die auf galvano- 
plastischem Wege erzielten Formen (die sogenannten 
Galvanos) die Formen in viel feinerer Weise 
wiedergeben. Siehe auch Clichss und Clichirmetall.

Abziehen -

Ablassen, Adouciren, Douciren, Tempern, 
Nachlassen. Mit diesen Namen bezeichnet man 
Vorgänge, welche den Zweck Haben, Metalle, 
welche zu hart sind, nm sich in entsprechender 
Weise bearbeiten zu lassen, entweder durch die 
ganze Masse oder nur von der Oberfläche aus 
bis zu einer gewissen Tiefe weicher zu machen. 
Das Ablassen wird gewöhnlich durch Erhitzen (Aus­
glühen) der Metalle und Legirungen und lang­
sames Abkühlen bewirkt. Da Metalle durch Walzen 
und Ziehen häufig an Geschmeidigkeit verlieren, 
dieselbe aber durch das Ablassen wieder erlangen, 
so spielt das Ablassen bei der Herstellung von 
Blech und Draht eine sehr wichtige Rolle nnd 
wird bei der Darstellung dieser Fabrikate zu 
wiederholtenmalen augewendet.

Ablässe» vou Stahl. Bei demselben verfolgt 
man auch den Zweck, harten Stahl zum Behufe 
der Bearbeitung ganz weich zu machen, oder zu 
harten Stahl so weit zu erweichen, daß er eine be­
stimmte Härte und Elasticität erlangt. Das Ablassen 
gelingt am besten, wenn man den erhitzten Stahl 
sehr langsam abkühlt, und es empfiehlt sich deshalb, 
ihn in erhitztes Oel oder geschmolzenen und stark 
erhitzten Talg zu werfen nnd darin erkalten zu 
lassen. Je nach der Temperatur, bis zu welcher 
man beim Erhitzen gegangen ist, erhält der Stahl 
verschiedene Härte, Elasticität und Färbung. Aus­
führlicheres über das Ablassen des Stahles s. 
bei Stahl.

Abrauchen. Mit diesem Namen bezeichnet man 
das Verdampfen des Quecksilbers aus dem Gold­
amalgam, mit welchem bei der Ausführung der 
Feuervergoldung die zn vergoldenden Gegenstände 
überzogen werden. Das Abrauchen besteht darin, 
daß man die mit Goldamalgam überzogenen Gegen­
stände auf eine Temperatur erhitzt, welche höher 
liegt als der Siedepunkt des Quecksilbers, und sie 
bei derselben so lange erhält, bis die letzten An­
theile von Quecksilber verflüchtigt sind uud nur 
der Goldüberzug zurückbleibt. Da das Quecksilber 
ein sehr giftiges Metall ist uud das Einathmen 
von selbst sehr geringen Mengen von Quecksilber- 
dämpfen hinreicht, um höchst gefährliche Erschei­
nungen, als Augenentzündungen und Speichelfluß, 
hervorzurufen, die längere Einwirkung von Qucck- 
silberdämpfen auf den Organismus aber sicher 
lebensgefährliche Erkrankungen bedingen würden, 
müssen alle nur denkbaren Vorsichtsmaßregeln ge­
troffen werden, um die Arbeiter, welche Leim Ab- 
raucheu beschäftigt sind, gegen das Eiuathmen der 
Qnecksilbcrdämpfe zu schützen. Offenbar sind jene 
Vorsichtsmaßregeln die besten, welche verhindern, 
daß überhaupt Qnecksilbcrdämpfe in den Arbcits- 
raum gelangen. Am sichersten schützen sich die 
Arbeiter vor den Quccksilberdämpfen, wenn sie 
das Abrauchen in einem sogenannten Windofcn 
vornehmen, in welchem die Kohlen aus einem 
Roste liegen und bei dem der ganze Raum, bis 

! auf die vordere nicht zu große Oeffnuug, mit

- Abrauchen.



Absolute Festigkeit — Abzieh- und Polir-Compositionen.

Mauerwerk umgeben ist. Steht der Windofeu mit 
einem nicht zu niederen Schlot in Verbindung, so 
ist der Luftzug -in dem Ofen stark genug, um alle 
Ouecksilberdämpfe durch deu Schlot abzuführcu. 
Sehr zweckmäßig ist es, unmittelbar nnter der 
Mündung des Windofens in den Schlot einen 
Gasbrenner mit runder, nach oben gerichteter 
Oeffuung anzubringcn und das Gas vor Beginn 
der Arbeit anzuzündeu. Die in den Schornstein 
hinauf brennende Flamme veranlaßt das Ent­
stehen eines so starken Luftzuges, daß hierdurch 
bestimmt alle Ouecksilberdämpfe aus dem Arbeits­
raume beseitigt werden. Beim Mrauchen sollen 
die Gegenstände eben nur so weit erhitzt werden, 
daß das Quecksilber langsam, ohne eigent­
lich nnter Blasenbildung zu sieden, aus dem 
Amalgam verdampft; man gewinnt dann noch 
Zeit genug, um währcud der Arbeit Stellen, 
welche nicht genügend mit Amalgam bedeckt sind, 
nachbessern zu können. Kleine Gegenstände legt 
man auf einen in gewisser Höhe über den glühen­
den Kohlen angebrachten Rost, größere hält man 
mit einer Zange frei über das Feuer und wendet 
dieselben derart, daß sie allmählich nnd ganz 
gleichmäßig erhitzt werden, um das Verdampfen 
des Quecksilbers au allen Stellen gleichförmig vor 
sich gehen zu machen. Um das Fortschrciten des 
Abranchens beurtheilen zu können, nimmt man die 
Gegenstände zeitweilig vom Feuer weg und ver- 
theilt das Amalgam, wenn es sich an einer Stelle 
zusammengczogcn haben sollte, mit Hilfe der 
Kratzbürste. Erscheinen die Gegenstände nach dem 
Abhcben vom Feuer bei der Feuervcrgoldung 
blaßgelb und sind sie so heiß geworden, daß ein 
auf sie fallender Wasserköpfen stark aufzischt und 
augenblicklich verdampft, so ist das Abrauchen 
beendet; es ist nunmehr alles Quecksilber aus dem 
Amalgam verflüchtigt, der Gegenstand ist in Feuer 
vergoldet. Nur in Ausnahmssällcn, in welchen 
man Kunstgcgenstände von großem Werth ver­
golden will, begnügt man sich nicht mit der ein­
maligen Vergoldung, sondern nimmt die soge­
nannte »Reiouche«, das ist eine zweite Feuer- 
vergoldnng, vor. Man behandelt die Gegenstände 
abermals mit Quickwasser, sodann mit Amalgam, 
nimmt das Abrauchen vor nnd wiederholt unter 
Umständen die Arbeit nochmals, so daß der Gegen­
stand drei Vergoldungen erhält. So einfach nun 
die Arbeit des Abrauchens bei der Feuervergoldung 
der Beschreibung nach auszuführcn ist, erfordert 
sie dennoch, um eine tadellose Vergoldung zu er­
geben, sehr geübte Arbeiter, nnd kommen mancherlei 
Kunstgriffe in Anwendung, nm Fehler zu ver­
bessern oder dem Goldüberzuge einen bestimmten 
Ton zu verleihen. Wollen z. B. die beinahe ab­
gerauchten Gegenstände nicht das richtige Aus- 
fcheu annchmen nnd erscheinen sie trübe oder 
^Eig, so sucht man dieses durch das sogenannte 
»Ä.reibenlassen« zu beseitigen. Man erhitzt nämlich 
ziemlich stark, so daß sich auch die letzten Reste 
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von Quecksilber verflüchtigen, nnd reibt die Gegen­
stände mit einer Kratzbürste, welche man mit einem 
Aufgüsse von Eibischwurzel befeuchtet hat, bis das 
matte Aussehen verschwindet und Goldglanz er­
scheint. Sollen die Gegenstände Hochglanz erhalten, 
so reibt man sie mit glattem Blutstein oder Achat, 
den man in verdünnten Essig getaucht hat, bis 
genügender Glanz hervortritt, wäscht mit kaltem 
Wasser und trocknet die Gegenstände schließlich 
mit weichen Tüchern ab. Siehe auch den Artikel 
Feuervergoldung.

Absolute Festigkeit, s. Festigkeit der Me­
talle.

Akstreichmestrr. Lcgirung für Abstrcichmesser. 
Da Abstreichkliugeu aus Stahl von sehr vielen 
Druckfarben angegriffen werden und das hierbei 
in Lösung kommende Eisen auf die Farbe ein- 
wirkcn würde, so verwendet man zur Herstellung 
solcher Messer gegenwärtig Legirungen, welche aus 
zinkhaltiger Bronze hergestcllt werden, die folgende 
Zusammensetzung hat:

r ii
Kupfer............................ -100 17
Zinn..................................... 10 1
Zink..................................... 13 2

Man schmilzt zuerst das Kupfer, überhitzt dasselbe 
ziemlich stark, fügt dann das Zinn und schließlich 
das in Papier gewickelte Zink zu, macht durch 
Rühren mit einem Holzstabe die Legirnng gleich­
mäßig und gießt sie sofort in die Formen.

Abtreibe», Cupelliren, ist eine hüttenmännische 
Arbeit zur Gewinnung des Silbers aus silber- 
hältigem Werkblei. Man schmilzt letzteres auf 
einem schalcnförmigen Herde und leitet durch ein 
Gebläse beständig einen Luftstrom auf das ge­
schmolzene Metall. Hierdurch wird das Blei zu 
Bleioxyd (Glätle) oxydirt, die man durch allmählich 
immer tiefer gehendes Ausschneiden der Hcrdwand 
abfließen läßt. Die Bleisilbcrlegirung auf dem 
Herde wird hierdurch immer reicher an Silber und 
hinterbleibt schließlich eine geschmolzene, aus 
reinem Silber bestehende Masse auf dem Herde, 
aus der sich eine irisirende und dann zerreißende 
Haut von Bleioxyd befindet. Das Hervortretcn 
der metallischen weißen Oberfläche des Silbers, 
der sogenannte Silberblick, zeigt das Ende der 
Operation an und wird schließlich die erstarrte 
Scheibe von reinem Silber aus dem Herde ge­
hoben. Nach dem gegenwärtigen Stande der Me­
tallurgie ist das Abtreiben nach dem eben beschrie­
benen Verfahren als eine veraltete Operation an- 
zusehcn und wird durch andere, zweckmäßigere Me­
thoden ersetzt.

Abzieh- und Polir-Composttionen. Diese 
Massen dienen zu dem Zwecke, um stählernen 
Werkzeugen, nachdem sie geschliffen wurden, die 
höchste Glätte und Politur zu ertheilen. Man 
trägt die Massen gewöhnlich auf Prismen auf und 
verreibt sie auf denselben gleichförmig. Mau unter­
scheidet eigentliche Abzieh-Compositioncu und Polir- 
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4 Accumulator — Netzen.

Massen. Abzieh-Compositionen sind: u) Pul­
ver von 2 Zinnasche, 2 Colcolhar, 1 Eiscnhammer- 
ichlag, 7 levantinischem Schleifstein mit 3 Ochsen­
fett bis zum Schmelzen des letzteren erwärmt 
und dann bis zum Erstarren der Masse gerührt; 
b) Pulver von Colcothar 3, Bimsstein 3, Neiß- 
blci 9, Blutstein 4, Eisen 2, zusammen geschlämmt, 
getrocknet und eingetragen in eine heiße Mischung 
aus Baumwachs 4, Seife 4, Schweinefett 4, 
Baumöl 4. Bis zum Erstarren gerührt. Polir- 
Compositionen sind: s.) Zinuasche wird mit 
Wasser auf einem Reibsteine auf das feinste abge- 
ricben, getrocknet und mit Talg oder Schweinefett 
gleichförmig zusammeugerieben; d) Reißblei wird 
geschlämmt, getrocknet nnd mit Olivenöl zu einer 
weichen Paste zusammengerührt.

Acrumulatvr — Aufhäufer, Aufspeicherer. 
Um in einem beliebigen Augenblicke eine bedeutende 
Krafileistung zur Verfügung zu haben, wendet 
man in vielen Fabriken hydraulische Accumulatoren 
an. Dieselben bestehen aus Cylindern, in welchen 
sich ein sehr stark belasteter Kolben aus und ab 
bewegt. Diese Cylinder werden mit Wasser voll- 
gepumpt und der Kolben hierdurch gehoben. Wenn 
man den Accumulator arbeiten lassen will, braucht 
man nur das Wasser aus demselben in die 
Arbeitsmaschine treten zu lassen; es übt dort 
jene Kraft aus, welche dem auf ihn ausgeübten 
Druck entspricht. Die elektrischen Accumulatoren 
sind Apparate verschiedener Construction, welche 
mittelst einer Gleichstrom-Dynamomaschine mit 
Elektricität beladen werden. Die in Accumulatoren 
aüfgespeicherte (accumulirte) Elektricität kann zu 
beliebiger Zeit zur Beleuchtung, als bewegende 
oder chemische Kraft verwendet werden. Man bcnützt 
elektrische Accumulatoren in der Metalltechnik zur 
Hervorbringung sehr hoher Temperaturen beim 
Zusammenschmelzen, Löthen und Schweißen von 
Metallen. Siehe auch Löthen und Schweißen.

Achsen, Schmiermittel für. >/-Soda in 
4 I Wasser aufgelöst, 3Kg Talg und 6 Palmöl 
zugesetzt, auf 70—75» R. erhitzt und die erhaltene 
Flüssigkeit gerührt, bis sie auf 12—16» R. ab­
gekühlt ist.

Achscnschmiere, Allen's, Excelsiorschmiere. 
11 I Ricinusöl, 1-1 t Leinöl, 1 Kg Talg, 1 Icx 
Harz, 0-5 lc^ Erdwachs. Wenn die Schmiere zu 
hart ist, wird ein wenig Klauenöl, wenn sie zu 
weich ist, ein wenig Talg zugesctzt. Siehe auch 
Schmiermittel und Maschinenschmiere.

Achsenschrnirrmittel für rasch laufcndeAchsen. 
L) Seife 1, Rüböl 1, Wasser 5, Talgpulvcr 2; 
b) Braunes Erdwachs 10, Petroleum 4.

^vlsr (frauz.) — Stahl. Im Händel werden 
verschiedene Stahlsorten bisweilen mit dem französi­
schen Namen bezeichnet, z. B. L. äs souäago, 
Schwcißstahl, L. a la ross — Rosenstahl.

Adam'« Amalgam, s. Elektrisirmaschinen, 
Amalgam für.

Adamantine, s. Magneteisenstein.

Adamin, s. Zink, Vorkommen.
Adepten, s. Goldmacher und Alchymie.
Adhästonsfette nennt man solche Schmier­

mittel, welche das Gleiten der Riemen an 
Maschinentheilen verhindern sollen. Für ge­
wöhnliche Lederriemen verwendet man nach 
Schuckart: Ricinusöl mit (je nach der Tem­
peratur) bis zu 1O°/o Talg versetzt.

Adstästonsschmiere für Treibriemen wird 
zusammengesetzt aus 100 Talg, 300 Fischthran, 
150 Kolophonium.

Adler-stein, s. Brauneisenstein.
Adler-vitriol, Doppelvitriol, Salzburger Vi­

triol, Admonter Vitriol sfranz. Vitriol äonbls) 
sind die Handelsbezeichnungen einer von Färbern 
als Beize zum Schwarzfärbcn benützteu Salz­
masse. Dieselbe besteht aus einer Mischung von 
Eisenvitriol und Kupfervitriol in verschiedenen 
Verhältnissen, und zwar zwischen 9 und 29. Man 
erzielt diese Verhältnisse, indem man die Lösungen 
der beiden Vitriole in entsprechender Weise mischt 
und zur Krystallisation bringt. Je nach dem Kupfer- 
gehalt des Präparates sind auf den Teckeln der 
Fässer 1—4 Adler eingebrannt, daher die Be­
zeichnung Adlervitriol.

Admonter Mtriol, s. Adlervitriol.
Adouclren, s. Ablassen.
Adouciren, s- Legirungen von Kupfer und 

Zinn.
Adouciren des Gußeisens, s. Eisen, Gießen des.
AdressenlchildcrmetaU, Legirnng für. Zum 

Gießen der Schilder bedarf man eines besonders 
leichtflüssigen Metalles, welches die Formen scharf 
ausfüllt; eine diesen Anforderungen entsprechende 
Legirnng erhält man nach folgender Vorschrift: 
Zu 100 reinem geschmolzenen Kupfer mengt 
man nacheinander in gut pulverisirtem Zustande 
6 Magnesium, 57 Salmiak, 18 ungelöschten Kalk 
und 9 Weinsteinrahm, schmilzt nieder, fügt 
15 Zink oder Zinn in kleinen Stücken zu uud 
rührt so lange, bis alles geschmolzen und völlig ver­
mengt ist. Man läßt die Legirnng noch '/r Stunde 
ruhig in dem Feuer stehen, schäumt die Oberfläche 
ab und läßt das Metall unmittelbar in die Gieß­
formen abfließen.

^.sruxo uodilts, s. Bronze, Veränderung 
der Bronze an der Luft und Patina.

Arschynit, s. Zirkonium, Vorkommen.
Aethiops — Aethiopier oder Mohr. Veraltete 

Bezeichnung für verschiedene schwarzgefärbte 
Metallverbindungen. Ls. mlnernlis, Le. uoti- 
movü U. s. W.

Aetzdruck, s. Netzen mit der Presse.
Artzen von Metallen. Alle Metalle werden 

von gewissen Säuren gelöst oder angeätzt. Mau 
benützt diesen Umstand, um die Oberfläche von 
Metallen in vollkommen blankem Zustande zu 
erhalten und bezeichnet dann diese Operation mir 
verschiedenen Namen, von welchen Beizen, Ab- 
brennen, Decapiren (s. die betreffenden Artikel). 

Accumulator — Aetzen.
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die gebräuchlichsten sind. Der Ausdruck Netzen wird 
ganz besonders für jene Metalltechnik angewcndet, 
bei welcher man durch die Behandlung der Ober­
fläche mit Säuren bestimmte Zeichnungen ver­
tieft erhalten will. Um dies zu erreichen, über- 
zicht man bei den gewöhnlichen Aetzverfahren 
die ganze Oberfläche des Metalles mit einer 
Masse, welche von der zum Netzen anzuwendenden 
Flüssigkeit nicht angegriffen wird, und legt durch 
Bearbeitung dieses sogenannten Aetzgrundes mit 
der Nadirnadcl oder dem Grabstichel jene Theile 
der Metalloberfläche bloß, welche vertieft er­
scheinen sollen. Der Metallgegenstand wird dann 
so lange mit der Aetzflüssigkeit (Schwefel-, Salz­
oder Salpetersäure, beziehungsweise Königswasser) 
behandelt, bis die Aetzung tief genug erscheint. 
Der Gegenstand wird sodann abgewaschen und 
der Aetzgrund durch ein geeignetes Lösungsmittel 
entfernt; die in den Aetzgrund radirten Zeich­
nungen erscheinen dann in der Mctallfläche ver­
tieft — sie sind eingeätzt.

Aehrn, Hoch- und Tiefätzen von Metall (nach 
Millvard). Die Zeichnungen, welche auf der 
Oberfläche des Metalles vertieft erscheinen sollen, 
werden mit einem Aetzgrund ausgeführt und auf 
die blank gelassenen Stellen Gold, Silber, Platin 
oder Kupfer galvanisch niedergeschlagen. Sodann 
wird der Aetzgrund abgewaschcn und der Gegen­
stand mit einer solchen Aetzflüssigkeit behandelt, 
welche den galvanischen Niederschlag nicht, wohl 
aber das Metall augreift, aus welchem der Gegen­
stand augefertigt ist. Für Kupfer, Bronze, Stahl 
und Eisen läßt sich hierfür am besten entsprechend 
verdünnte Salzsäure oder Schwefelsäure verwenden.

Aetzen auf photographischcm Wege. Das Netzen 
nach diesem Verfahren wird in der Weise aus­
geführt, daß man die zu ätzende Metallplatte mit 
einem Deckgrund überzieht, welcher von solcher 
Beschaffenheit ist, daß er durch die Einwirkung 
des Lichtes in einen in den ursprünglich angewen- 
detcn Lösungsmittel unlöslichen Körper übergeht. 
Man überzieht die Metallplatte im Dunkeln (be­
ziehungsweise in einem durch orangegelbes Licht 
beleuchteten Raum, welches nur von sehr schwacher 
chemischer Wirkung ist) mit einem solchen Deck­
grunde, legt ein auf Glas angefertigtcs photo- 
graphisches Negativbild auf den Deckgrund und 
setzt das Ganze in der Weise dem Lichte aus, wie 
man es beim Copiren von Photographien thnt. 
Nach genügend langer Belichtung entfernt man 
das Negativ und legt die Metallplatte in ein Ge­
fäß, in welchem sich eine Schichte des zur Dar­
stellung des betreffenden Deckgrundes dienende 
Lösungsmittel befindet. Jene Stellen des Deck- 
grnndcs, welche von den dunklen (undurchsichtigen) 
Theilen der Photographie bedeckt waren und lös­
lich geblieben sind, werden aufgelöst, die belichteten 
nicht. Man braucht daher nur nach erfolgter 
Lösung die Metallplatte aus dem Lösungsmittel 
zu heben, abzuspülen und kann sie dann sofort der

Aetzung unterwerfen. Als Deckgrund können bei 
diesem Verfahren zweierlei Körper angewendet 
werden: der Chromleim und die Asphaltlösung 
(s. bei den betreffenden Artikeln).

Aetzen mit der Presse (Aetzdruck). Wenn man 
einen Aetzgrund (s. Netzen von Metallen) mit Hilfe 
der Buchdruckerpresse auf die Oberfläche von 
Metall bringt und letzteres dann mit Sänren 
ätzt, so erscheinen die nicht bedruckten Stellen 
vertieft geätzt und kann man anf diese Art in 
sehr billiger Weise Metallflächen das Aussehen 
sehr kunstvoll ausgeführter Gravirungen ertheilen. 
Durch Ausfüllen der Tiefätzungen in Silber mit 
Niello (s. d.) kann man Tula (s. d.) herstellen, 
durch Ausfüllen der Aetzungeu in Stahl mit 
Gold lassen sich Tauschirungen (s. d.) unfertigen, 
und ist es auch möglich, in den Aetzvertiefungen 
auf galvanoplastischem Wege verschiedene Metalle 
abzuscheiden.

Aetzen unter Anwendung von Asphalt. Bei 
der Arbeit mit Asphaltlösung, welche für diesen 
Zweck im Dunkeln bereitet und aufbewahrt werden 
muß (s. Darstellung der Asphaltlösung), geht man 
bezüglich des Ueberziehens der Platte mit dem 
lichtempfindlichen Deckgrund genau so vor, wie 
dies für die Chromleimlösung angegeben wurde; 
selbstverständlich mit dem Unterschiede, daß man 
in diesem Falle Terpentinöl als Lösungsmittel 
benützt. Es eignet sich aber das Asphaltverfahren 
weniger gut als das Chromleimversahreu, wenn 
es sich um die Wiedergabe sehr zarter Bilder 
handelt, welche nach dem letztgenannten Verfahren 
bis in die kleinsten Einzelheiten wiedergegeben 
werden. Wenn man anstatt ein auf Glas her- 
gestellteS phoiographisches Negativbild ein solches 
anwendet, welches auf dünnen Celluloidplatten 
«sogenannten Films) angefertigt ist, so kann man 
die Aetznng auf photographischcm Wege sogar auf 
gekrümmten Flächen, z. B. auf cylindrisch ge­
formten Gefäßen, auf Vasen u. s. w., ausführen, 
da diese Celluloidplattcn einen hohen Grad von 
Schmiegsamkeit und Elasticität besitzen. Damit sich 
das Celluloidblatt gut an die gekrümmte Metall­
fläche anschmiegen könne, befeuchtet man es auf 
der Rückseite mittelst eines Pinsels mit sehr starkem 
Alkohol; er verliert hierdurch seine glasartige 
Starrheit und wird schmiegsam; nachdem der 
Alkohol verdunstet ist, hat das Celluloidblatt seine 
frühere Beschaffenheit angenommen.

Aetzen unter Anwendung von Chromleim. 
Wenn man mit Chromleim arbeiten will, so muß 
die vorher vollkommen blank gebeizte Metallplatte 
in einem durch orangegelbes Licht erhellten Raume 
stark angewärmt und mit der Lösung des Chrom­
leims Lbergossen werden. Man wählt letztere von 
solcher Consistenz, daß sie nach dem Trocknen auf 
der Metallplatte ein sehr zartes Häntchen bildet. 
Beim Uebergießen der Metallplatte mit der Chrom­
leim lösung verfährt man in der Weise, daß man 
die Lösung an einer Ecke der horizontal liegenden

Aetzen.
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Platte auffließen läßt und durch schwaches Neigen 
der Platte in gleichmäßiger Stärke auf der ganzen 
Fläche ausbreitet; den Ueberschuß läßt man ab- 
tropfcn und legt nun die Platte dann wieder so 
lange horizontal, bis der Leim vollkommen trocken 
geworden ist und die Platte dann aussieht, als 
wenn sie mit gelbem Lack überzogen wäre. Selbst­
verständlich muß beim Aufgießen der Lösung dann 
genau darauf geachtet werden, daß in der Leim­
schichte auch nicht die kleinsten Luftbläschen ent­
stehen, indem sie Veranlassung zu Fehlern in der 
Aetzung geben würden. Das Photographische Glas­
negativ wird nunmehr in unverrückbarer Lage auf 
der Platte befestigt und beide dem Lichte auS- 
gesetzt. Nach genügend lang dauernder Belichtung 
wird das Ganze wieder in den Arbeitsraum zurück­
gebracht, das Negativ von der Metallplatte ab­
gehoben und letztere in laues Wasser gelegt. In 
diesem löst sich der unbelichtet gebliebene Chrom­
leim sehr leicht, indeß die belichteten Theile nur 
schwach aufquellen. Man spült die Platte, nach­
dem sie lange genug im Wasser gelegen hat, 
mehreremale mit reinem Wasser ab und läßt sie 
so lange liegen, bis die Leimschichte wieder hart 
geworden ist. Wenn man die Platte dann unter 
spitzem Winkel betrachtet, sieht man die Zeichnung 
schon deutlich erkennbar in matten und Hellen 
Stellen. Die Platte wird dann mit Säure geätzt, 
die Säure nach Beendigung des Actzcns sorgfältig 
abgespült und die Platte so lange in Wasser gelegt, 
bis die Leimschicht erweicht ist, worauf man sie 
durch mechanische Mittel leicht von der Metall- > 
platte entfernen kann.

AetzMlltgkritrn, s. bei den betreffenden 
Metallen unter Netzen von. . .

Aetzgrund. Als Aetzgrund bezeichnet man jene 
Massen, welche auf zu ätzende Mctallplatten auf­
getragen werden und in denen dann die Zeich­
nung ausgeführt wird. Der Aetzgrund muß vou 
solcher Beschaffenheit sein, daß in ihm mit der 
Nadel oder dem Stichel die feinsten Linien ge­
zeichnet werden können; er muß gegen die zum 
Aetzen angcwendetcn Flüssigkeiten vollkommen in­
different sein und sich nach der Aetzung mittelst 
eines geeigneten Lösungsmittels (Terpentinöl oder 
Benzin) leicht abwaschen lassen. Für alle Metalle 
taugen folgende Mischungen: nf 2 weißes Wachs, 
2 Mastix, 1 Asphalt; b) 4 weißes Wachs, 
4 Asphalt, 1 Pech, 1 Burgundcrharz; o) 1 Pech, 
1 Guttapercha; 6) 1 schwarzes Pech, bei gelinder 
Wärme mit 1'5 Colophonium, 1 Dammarharz 
und 1 Terpentinöl zusammengcschmolzen.

Aetzgrund für Kupfer, Messing und Bronze, 
a) Weißes Wachs 2'5, Mastix 2'5, Asphalt 1; 
b) Wachs 8, venetianischer Terpentin 3, Harz 1, 
Asphalt 1, zusammengeschmolzen und mit so viel 
flüssigen Terpentin versetzt, daß nach dem Erkalten 
eine Flüssigkeit von der Consistcnz der Oelfarbe 
entsteht.

Aetzgrund für Kupferplatten (nach Callot). 
Man erhitzt Leinölfirniß in einem irdenen Topfe 
und versetzt ihn mit dem gleichen Gewichte von 
gepulvertem Mastix unter Umrühren. Ist die 
Mischung zusammengeschmolzen, so siltrirt man sie 
durch feine Leinwand in eine Flasche, in der man 
sie aufbcwahrt; beim Gebrauche streicht man sie 
mit einem Pinsel auf die erwärmte Platte, ebnet 
den Anstrich mit einem Baumwollbäuschchen und 
trocknet ihn, nachdem die Platte so lange erhitzt 
wurde, bis der Firniß zu rauchen aufhört.

Aetzuraffer nennt man jene Flüssigkeiten, 
welche die Eigenschaft haben, den Aetzgrund nicht 
(s. d.), wohl aber die blanken Metalle anzugreiscn; 
man kann hierfür je nach der Art des zu ätzenden 
Metalles anwendcn: Schwefelsäure für Eisen, Stahl, 
Zink; Salzsäure für Eisen, Stahl, Zink, Zinn; 
Salpetersäure sür Kupfer, Bronze, Messing, Silber; 
Königswasser für Gold und Platin. Außerdem 
verwendet man Flüssigkeiten verschiedener Zu­
sammensetzung, von denen die wichtigsten im Nach­
stehenden angeführt sind.

Aetzwaffrr. a) Für Kupfer: 150 rauchende 
Salzsäure verdünnt man mit 1050 Wasser und 
setzt eine siedende Lösung von 30 chlorsaurcm 
Kali in 300 Wasser zu. Für schwächere Theile ist 
dann noch mit 1050—2050 Wasser zu verdünnen, 
b) Für Zin,k: 600 Wasser werden mit 45 fein 
gestoßenen Galläpfeln bis auf ein Drittel eingekocht; 
man siltrirt dann durch ein Filz- oder Leinwand­
filter und gießt 3 Tropfen concentrirte Salpeter­
säure, sowie 4—5 Tropfen Salzsäure dazu. (Für 
feinere Arbeiten verdünnen.) Zink ist nach dem Aetzen 
mit verdünnter Lösung von 6ummi nrodkenm zu 
bedecken. Für Kupfer, Messing nnd Bronze: 
Die mit Aetzgrund überzogenen und dann gra- 
virten Platten werden mit folgender Flüssigkeit 
übergossen: rauchende Salzsäure 10 wird verdünnt 
mit Wasser 70 und vermischt mit einer kochenden 
Lösung von chlorsaurcm Kali 2 in 20 Wasser. 
DaS Ganze wird verdünnt mit 100—200 Wasser. 
Für Kupfer, Messing und Bronze (nach 
Puscher): Die mitAetzgrnnd überzogenen Platten 
werden geätzt mit concentrirter Salpetersäure 3, 
Wasser 1, doppelt-chromsaures Kali gepulvert >/z 
zugefügt und bis zur Auflösung umgerührt. Von 
Zeit zu Zeit muß der Flüssigkeit etwas chrom- 
saures Kali zugefügt werden. Für Kupfer-, 
Stahl- und Zinkplatten: 4 Th. reine conccn- 
trirte Essigsäure, 1 absoluter Alkohol, 1 Salpeter­
säure (Alkohol und Essigsäure werden gemischt und 
nach V- Stunde die Salpetersäure zugesetzt). Für 
Stahl: L) 45 Eisessig, 11'5 absoluter Alkohol, 
11'5 concentrirte Salpetersäure. Zunächst mischt 
man den Eisessig mit dem absoluten Alkohol 
läßt beide 30 Secunden auf einander einwirken 
und setzt nach dieser Zeit die Salpetersäure hinzu. 
6) Man mischt vorsichtig 15 rothe rauchende Sal­
petersäure, 75 Essigsäure (eventuell mit destillirlcm 
Wasser verdünnt), o) Für Stahlstiche: 125 80^igcn
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Weingeist, 9'5 concentrirte Schwefelsäure und > 
1-S Höllenstein. Der Dcckgrund, welcher entweder! 
mit Terpentinöl aufgemalt oder, falls es sich um 
Radirung handelt, ausgeschmolzen wird, besteht 
aus einem durch Zusammenschmelzen hergestelltcn 
Gemische von 6 Th. Asphalt und 1 Th. Mastix.

ist die Bezeichnung des Silbers in der 
Zeichensprache der Chemiker; sie ist hergeleitet von 
dem lateinischen Worte: ^rAsutum, welches Silber 
bedeutet.

Ahl oder Pfriem (franz. slöus, ital. lssluo, 
engl. etsio, xrlellers, span. s-Issuss), Stechwerk- 
zeuge für Leder- und Metallarbeiter, entweder 
ganz aus Stahl oder aus Eisen und nur an der 
Spitze verstählt. Fabriksstätten: Aachen, Remscheid, 
Solingen, Steiermark u. s. w.

AichmetaU ist eine Sorte von Gußmessing, 
welche sich durch einen geringen Eisengehalt, der 
höchstens 1'8°/° beträgt, von dem gewöhnlichen 
Gußmessing unterscheidet. Durch den Zusatz von Eisen 
zum Messing werden die Eigenschaften des letzteren 
in hohem Grade verändert; es erlangt eine so 
große Härte, daß es hierin manchen Stahlsorten 
gleichkommt, läßt sich gut gießen, besitzt eine hübsche 
goldgelbe Färbung und soll sich besonders günstig 
gegen die Einwirkung feuchter Luft bewähren und 
nur sehr schwer rosten. Diese Eigenschaften machen 
diese Legirung, welche nach ihrem Erfinder be­
nannt ist, für die Zwecke der Anfertigung ge­
wisser Maschinentheile, von denen man große 
Festigkeit beansprucht, sehr werthvoll. WaS den 
Eisengehalt des Aichmetalles betrifft, soll derselbe 
zwischen 0-4 und 3'0°/, schwanken können, ohne daß 
die Eigenschaften der Legirung hierdurch wesentlich 
beeinflußt werden; es ist diese Aufgabe aber 
wahrscheinlich nicht den Thatsachen entsprechend, 
indem es sich bei verschiedenen Versuchen gezeigt 
hat, daß bei Ueberschreitung eines Eisengehaltes 
von 2°/g die Festigkeit abnimmt. Nach den Unter­
suchungen, welche über die Zusammensetzung des 
Aichmetalles vorliegen, besteht dasselbe aus:

i ii
Kupfer..................... 60 60'2
Zink........................... 38'2 38'1
Eisen................................. 1'8 1'6

Was die Darstellung der Legirung betrifft, 
wird dieselbe am sichersten in der Weise aus­
geführt werden, daß man zuerst ein Messing 
darstellt, für welches auf 60 Kupfer etwa 40 Zink 
genommen werden, da man auch zu rechnen hat, 
daß eine gewisse Menge von Zink beim Schmelzen 
der Legirung durch Verbrennen und Verdampfung 
verloren geht. Das fertige Messing wird nieder­
geschmolzen und stark erhitzt, worauf man das 
Eisen, welches am zweckmäßigsten in Form seiner 
Späne von weichem (kohlenstofffreiem) Schmiede­
eisen angewendet wird, in den Tiegel wirft und 
durch längere Zeit mit einem Holzstabe in der 
geschmolzenen Masse rührt, um sie gleichförmig zu 
machen, worauf man das Metall sogleich in die

Formen gießt. Eine Ungleichförmigkcit der Legi­
rung ist durch die verschiedene Beschaffenheit der 
Farbe an verschiedenen Stellen, der Ungleich- 
mäßigkeit des Bruches und besonders der Härte zu 
erkennen. Ein derart mißlungenes Aichmetall kann 
aber noch durch Umschmelzen verbessert werden. 
— In der Neuzeit hat aber diese Legirung durch 
die Einführung der Aluminiumbronze, welche ent­
schieden leichter von ganz gleichförmiger Beschaffen­
heit zu erhalten ist, an Bedeutung für die 
Maschincnindnstrie verloren, und dürfte dies auch 
für das dem Aichmetalle in Bezug auf feine Eigen­
schaften nahestehende sogenannte Slerrometall (s. d.) 
Geltung haben.

H.1, Zeichen des Aluminiums bei den Chemikern. 
Hergeleitet von der (in allen Sprachen gleichen) 
Benennung dieses Metalles.

Alaun (lat. säumen, franz. slun, engl. säumn, 
ital. slumno). Unter der Bezeichnung Alaune im 
Allgemeinen faßt man eine größere Zahl von 
Doppelsalz.cn zusammen, welche nach demselben 
Typus zusammengesetzt sind nnd immer aus dem 
Sulfate (schwefelsauren Salze) eines Oxydes von 
der Zusammensetzung U2 O, und dem Sulfate eines 
Alkalimetalles bestehen. Nach der erstgenannten 
Salzgruppe benennt man die Alaune als Thon­
erde-, Eisen-, Mangan-, Chromalaun u. s. w., nach 
der zweiten als Kalium-, Natrium-, Ammonium­
alaun. — Jener Alaun, welcher für die Metall- 
techniker die größte Wichtigkeit hat, ist der Thon­
erde-Kalialaun. Er besteht aus Aluminiumsulfat 
oder schwefelsaurer Thonerde, Kaliumsulfat oder 
schwefelsaurem Kali und Wasser. Er bildet farb­
lose Krystalle, welche meist die Form von Okta­
edern haben und sich an der Luft durch oberfläch­
liche Verwitterung mit einem weißen Pulver über­
ziehen. In Wasser ist der Alaun ziemlich leicht lös­
lich und ertheilt demselben einen eigenthümlichen, 
unangenehmen Geschmack, den man als süßlich zu- 
sammenzichend nennen kann. Man verwendet diese 
Alaunsorte wegen der saueren Beschaffenheit, welche 
sie besitzt, zum Blankbeizen von Metallen, als 
Löthmittel, als Bestandtheil des sogenannten Glüh- 
wachses bei der Feuervergoldung und Feuerver­
silberung, und als Bestandtheil mancher Com- 
positionen, deren man sich zum Färben von 
Metallen und Legirungeu bedient, sowie auch zur 
Darstellung des sogenannten gebrannten Alaunes.

Alaun, gebrannter, lat. säumen ustum — 
die richtige Benennung wäre eigentlich ent­
wässerter Alaun. Wenn man Alaun in einem 
Porzellangefäße oder einer blanken Eisenpfanne 
erhitzt, so schmilzt er schon bei gelinder Wärme 
in seinem Krystallwasser. Hält man dann mit dem 
Erhitzen inne, so erstarrt die Flüssigkeit alsbald 
zu einer stark krystallinischen Masse. Steigert man 
jedoch die Wärme, so beginnt die anfangs ruhig 
schmelzende Masse Blasen zu werfen, welche beim 
Zerplatzen Wasserdämpfe ausstoßen. Während 
nämlich der Alaun anfangs blos in seinem Krystall-

— Alaun.
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Wasser schmilzt, beginnt er bei höherer Temperatur 
sich zu zersetzen, indem er das chemisch gebundene 
Krystallwasser fahren läßt. In dem Maße, in 
welchem das Krystallwasser entweicht, wird die 
Masse immer zähflüssiger und erstarrt endlich zu 
einer weißen, sehr porösen und lockeren Masse, 
welche den gebrannten Alaun darstellt. Derselbe 
hat das Krystallwasser verloren, enthält aber noch 
immer eine gewisse Menge von chemisch gebundenem 
Wasser. Nach dem Erkalten pulvert man die Masse 
sofort und bewahrt das Pulver am Zweckmäßigsten 
in Glasgefäßen auf, welche mit eingeriebeuen 
Stöpseln versehen sind. Dieses Pulver ist der »ge­
brannte Alaun- der Metalltechniker.

Alaun, wasserfreier. Wenn man gebrannten 
Alaun so stark erhitzt, daß das Gefäß Helle Roth- 
glnth erreicht, so giebt er den letzten Rest des che­
misch gebundenen Wassers ab und geräth endlich 
in den sogenannten -feurigen Fluß- (zum Unter­
schiede von dem -wässerigen Fluß-, womit man 
das Schmelzen des Alauns in Krystallwasser be­
zeichnet), d. h. er verwandelt sich in eine Masse, 
welche im Aussehen geschmolzenem Glase gleicht. 
Beim Erstarren verwandelt sich diese Masse in 
eine harte, wie Glas aussehende Substanz, in 
wasserfreien Alaun. Derselbe findet bisweilen als 
schlackenbildender Körper beim Schmelzen edler 
Metalle Verwendung; auch benützt man ihn beim 
Emailliren.

Alaunerxe, Bezeichnung der Mineralien, aus 
welchen Alaun gewonnen werden kann (Alunit, 
weißer Alaunkies u. s. w.). Die Benennung Alaun­
erz ist unrichtig, indem man unter Erz immer ein 
Mineral versteht, au^ welchem ein schweres Metall 
gewonnen werden kann.

Alchymie. Mit diesem Namen bezeichnet man 
alle Bestrebungen zur Ergründung des Wesens der 
Körper und ihr Verhalten zu einander, welche 
durch viele Jahrhunderte von Forschern ausgeführt 
wurden, die aber nach keinem wissenschaftlichen 
Plane arbeiteten. Es wurde durch die zahllosen 
Versuche mit allen mineralischen, thierischen und 
pflanzlichen Stoffen, deren man nur habhaft werden 
konnte, eine ungeheuere Summe von chemischen 
Thatsachen gesammelt, die aber meistens falsch 
gedeutet wurden. Erst mit den Fortschritten, welche 
die Wissenschaften im Allgemeinen machten, lernte 
man nach und nach diese Thatsachen richtig zu 
deuten und wurde hierdurch der Grund zu dem 
Lehrgebäude jener Wissenschaft gelegt, welche man 
als Chemie bezeichnet, und kann man in diesem 
Sinne die Alchymie als die Mutter der Chemie an­
sehen. Während die Alchymisten der ältesten Zeit 
— namentlich die Araber — die Eigenschaften der 
verschiedenen Körper in Bezug auf ihre Heilwirkung 
untersuchten und sich aus diesen Untersuchungen 
allmählich der Glaube an eine -Universalmedicin-, 
welche alle Krankheiten heilt, entwickelte, wendeten 
sich andere, einer späteren Zeit angehörende 
Alchymisten der Kunst »Gold zu machen- zu.

Mau glaubte nämlich in jenen Zeiten, daß die 
Metalle nicht einfache Körper seien, sondern 
einem gegebenen Stoffe etwas zugefügt werden 
müsse, nm Metall zu erhalten. Ebenso glaubte 
mau, daß es möglich sei, die Metalle durch ge­
wisse Zusätze zu veredeln, z. B. aus Blei Silber 
und aus diesem Gold zu machen. Später ging 
man in diesen falschen Aufstellungen aber noch 
weiter und lehrte: Es giebt nicht nur eine Sub­
stanz, welche eine Universalarznei ist, alle Krank­
heiten heilt und darum ewiges Leben möglich 
macht, sondern auch im Stande ist, unendlichen 
Reichthum zu geben, indem das kleinste Stück der­
selben die -^ran8mritatic>- (Umwandlung) einer 
unbegrenzten Menge von Blei in Gold zu bewirke» 
vermag. Man nannte diese Wundersubstanz all­
gemein den -Stein der Weisen-, nnd es gab zahl­
reiche Schwindler, welche behaupteten, ihn zn be­
sitzen, aber noch zahlreichere Bethörte, welche an 
das Bestehen des Steins der Weisen unverbrüch­
lich glaubten und die Arbeit ihres ganzen Lebens 
und ihr Vermögen an Experimenten vergeudeten, 
welche auf die Darstellung des Steins der Weisen 
abzielten. Die Betrüger, welche behaupteten, im 
Besitze des Steins der Weisen zu sein, nannten 
sich -Adepten- — später bezeichnete man über­
haupt Jeden, welcher als Gläubiger der Gold­
macherei, dem Lebenselixir u. s. w. nachjagte, als 
Adepten. Da sich die Alchymisten in sehr hervor­
ragender Weise mit der Untersuchung von Erzen 
und Metallen beschäftigten und hierbei eine sehr 
weitgehende Kenntniß dieser Körper und auch 
vieler Legirungen erlangten, so ist es gewiß nicht 
zu viel behauptet, wenn man sagt, daß gerade 
durch jene Alchymisten oder Adepten, welche sich 
ganz besonders mit der Goldmacherci beschäftigten, 
der Metalltechnik große Dienste geleistet wurden' 
Wie schon erwähnt, machte uns die Alchymie im 
Laufe der Zeit mit einer Unsumme vou chemischen 
Thatsachen bekannt, und ist es nur der richtigen 
Auslegung dieser Thatsachen zu danken, daß gegen 
Ende des 18. Jahrhunderts die Grundlage jener 
Wissenschaft geschaffen wurde, welche wir als 
Chemie bezeichnen. Mit der Begründung der che­
mischen Wissenschaft hatte selbstverständlich die 
Periode der Alchymie ihr Ende erreicht. Was die 
»Goldmacher- betrifft, soll es noch welche bis zum 
Anfang des 19. Jahrhunderts gegeben haben.

Alfenid (franz. alkenläs, ital. alkenläo, eugl. 
arxentaa), Weiße Ncusilberlegirung, besonders zu 
Tischgeräthen verwendbar. Alfenid ist eine der zahl­
reichen Benennungen, welche man für die weißen 
Nickellegirungen anwendet, und ist besonders in 
Frankreich gebräuchlich. Alfenid har gewöhnlich die 
Zusammensetzung:

i ii
Kupfer........................... 59 58
Zink................................ 30 30
Nickel.....................................10 11
Eisen.......................................1 —

Alaun — Alfenid.
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Durch den Eisengehalt wird das Alsenid härter 
nnd hängt die weiße Farbe mit der Höhe des 
Nickclgehaltes zusammen. Gewöhnlich werden jetzt 
die Alfenidwaaren nicht in ihrer natürlichen Farbe 
in den Handel gebracht, sondern auf galvanischem 
Wege versilbert. Siehe auch Neusilber.

Algarottpulver, Lebensmercur, entsteht durch 
Mischen von Antimonchlorid mit viel Wasser; ist 
eine Verbindung des Antimons mit Chlor und 
Sauerstoff (Antimon-Oxychlorür). Der hierbei aus­
fallende Niederschlag ist das Algarottpulver; es 
erregt schon in geringer Gabe heftiges Erbrechen 
und wurde früher zu ärztlichen Zwecken gebraucht. 
Erfunden von Algarotto, einem italienischen 
Arzte. — Der Name Lebensmercur stammt aus 
jener Zeit, in welcher man den Metallverbin­
dungen besonders kräftige arzneiliche Wirkung zu- 
schrieb.

Algemiirir (Al-Dschem) ist eine besondere 
Art der Ausschmückung, welche an orientalischen 
Metallwaaren angewcndet wird. Bei dieser De- 
corationsweise wird Gold und Silber sparsam, 
am häufigsten am Umfange der Arabesken, an­
gewendet. Diese Metalltechnik hat große Aehnlich- 
keit nnt jener, welche man in Europa als Tau­
schiren bezeichnet.

Algirrische« Metall, Klingelmetall, Lletai 
ä'L.l^sr, ist eine weiße, gießbare Legirung, welche 
sich gut Poliren läßt und wegen ihres Hellen 
Klanges hauptsächlich zur Fabrikation kleiner 
Schlagglocken, für Uhrwerke und Telegraphen- 
Läutewerke verwendet wird. Die Legirung besteht 
aus: a) 94'/? Zinn, 5 Kupfer, ^2 Antimon; 
b) 98'/z Zinn, 2 Kupfer, Wismuth.

Alkalien. Allgemeine Bezeichnung für die 
Oxydhydrate der Alkalimetalle Kalium, Natrium, 
Caesium, Rubidium und Lithium. Die Alkalien 
sind charakterisirt durch ihre Löslichkeit in Wasser, 
durch die ätzenden, d. h. auf Pflanzen- und Thier­
stoffe zerstörend wirkenden Eigenschaften ihrer 
wässerigen Lösungen, durch ihren eigenthümlichen 
scharfen Geschmack, durch ihre Fähigkeit, aus der 
Luft Kohlensäure aufzunehmen, und mit Säuren 
sich zu Salzen zu verbinden, von denen die meisten 
in Wasser löslich sind, durch ihr Vermögen, die 
Oxyde, beziehungsweise die Oxydhydrate der 
schwächer basischen Metalle, namentlich der Schwer- 
metalle, aus deren Salzen zu fällen, durch ihre 
Eigenschaft, mit Oelcn und Fetten unter Frei­
werden von Glycerin Seifen zu bilden, endlich 
durch die als alkalische Reaction bezeichnete Ein­
wirkung, die sie auf zahlreiche Pflanzenfarbstoffe 
zeigen; so färben z. B. Alkalien geröthetes Lackmus­
papier blau, Curcumatinctur braun. Für die In­
dustrie sind nur das Aetzkali und Aetznatron, 
ferner das Kaliumcarbonat (Potasche) und das 
Natriumcarbonat (Soda) wichtig. Der Name 
Alkali, al Kali, stammt aus dem Arabischen und 
bedeutet: die Asche. Das Kaliumcarbonat findet 
sich in größerer Menge in der Asche der Land­

pflanzen, das Natrium in jener der Meerespflanzen. 
Die anderen Alkalien kommen in der Natur zwar 
häufig, aber immer nur in sehr geringen Mengen 
vor und haben derzeit noch keine Verwendung in 
den Gewerben gefunden.

Alkalimetalle find die aus den Alkalien (s. d.) 
darstellbaren Metalle: Lithium, Natrium, Kalium, 
Rubidium und Caesium. Diese fünf Metalle haben 
verschiedene Eigenschaften gemein. Sie find äußerst 
leicht oxydirbar; mit Wafier in Berührung ge­
bracht, zersetzen sie dasselbe unter Bildung von 
stark basischen Oxydhydraten und Abscheidung von 
Wasserstoffgas; an der Luft laufen sie augen­
blicklich an, verlieren ihren Metallglanz und be­
decken sich mit einer Oxydschichte, weshalb sie 
unter Petroleum oder Paraffinöl aufbewahrt 
werden. Das specifische Gewicht der drei ersteren 
ist geringer als das des Wassers; sie sind äußerst 
weich und leicht schmelzbar. Für sich allein haben 
diese Metalle in den Gewerben wegen ihrer großen 
Veränderlichkeit an der Luft keine Verwendung; 
manche von ihnen werden aber in der Metalltechnik 
zu verschiedenen Zwecken angewendet. Siehe bei 
den betreffenden Metallen.

Alkalische Erden, veraltete Bezeichnung für 
die basischen Oxyde und Hydrate der Metalle 
Calcium, Strontium, Baryum, Magnesium. Sie 
flehen in ihren Eigenschaften und in Bezug auf ihre 
Löslichkeit in Wasser zwischen den leicht löslichen 
Hydraten der Alkalimetalle und den unlöslichen 
basischen Oxyden anderer Metalle, welche man 
früher Erden nannte. Gegenwärtig bezeichnet man 
die alkalischen Erden nur noch als die Hydrate 
der drei ersteren Metalle.

Alkalische Grdmetalle werden das Calcium, 
Strontium und Baryum genannt. Ihre Oxyde 
bezeichnet man als alkalische Erden.

Alkermes, s. Kermes.
^.lliLUS (französisch) --- Metallgemisch oder 

Legirung.
Alpacea, Bezeichnung für eine dem Neusilber 

ähnliche Legirung, welche zur Fabrikation von 
Tischgeräthen und Kunstgegenständen verwendet 
wird. Alpacca hat gewöhnlich einen zwischen 16 
und 20«/o schwankenden Gehalt an Nickel, 6O°/o 
Kupfer und 20°/, Zink. Siehe auch Neusilber und 
Legirungen von Kupfer, Zink und Nickel.

Alparcastlber, s- Legirungen von Kupfer, 
Zink und Nickel.

Alguifour-, auch Glasurerz, ist eine Bezeich­
nung für dichten Bleiglanz, der zur Anfertigung 
von Töpfcrglasurcu verwendet wird. Siehe auch 
Bleiglanz.

Alumenalaun (Llums» »stum) gebrannter 
und entwässerter Alaun.

Aluminit, Alunit, Alaunstein, Alaunspath 
(franz. alnnits, engl. räum ston«), ein schneeweißes, 
undurchsichtiges, zerreibliches Mineral, das aus 
schwefelsaurer Thonerde und Wasser besteht und 
als kleine, niercnförmige, kreideähnlich abfärbende

Algarottpnlver — Aluminit.
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Knollen von höchst feinerdiger Zusammensetzung lernt hatte, das Aluminium durch Einwirkung
unter Anderem zu Halle a. d. S. im Sande vor- 
kommt. Der Mummst ist von Bedeutung für die 
Fabrikation von Alaun und Aluminium.

Aluminium, Metall. Chemisches Zeichen—^1. 
Geschichte: Die ersten Versuche, das Metall Alu­
minium aus der Thonerde zu isoliren, machte zu 
Anfang des 19. Jahrhunderts Davy, und zwar 
suchte er die Lösung dieser Frage auf demselben 
Wege zu erreichen, auf dem ihm die Darstellung der 
Metalle aus den Alkalien und alkalischen Erden 
gelungen war, nämlich auf elektrolytischem Wege; 
doch hatte weder er, noch andere Chemiker, die 
das gleiche Ziel anstrebten, dabei einen Erfolg 
aufzuweisen. Später erzielte Oersted ein Alu­
miniumamalgam, indem er feuchtes Aluminium­
chlorid mit Kaliumamalgam zerlegte. Endlich ge­
lang es 1827 Wühler, das Aluminium in Form 
eines grauen Pulvers zu erhalten, indem er 
Aluminiumchlorid mit Kalium zusammenschmolz, 
eine Methode, die den Grundzügen nach bis zu 
der Zeit, in welcher man die Gewinnung dieser 
Metalle auf elektrischem Wege kennen lernte, zur 
Darstellung des Aluminiums und Magnesiums 
angewendet wurde. Dieses Verfahren erhielt 1845 
von dem Erfinder selbst insofern eine Abänderung, 
als er dampfförmiges Aluminiumchlorid über er­
hitztes Kalium leitete, wobei er das Aluminium 
in Form kleiner, silberglänzender Metallkügelchen 
erhielt; jedoch eignete sich auch diese Methode 
sowohl wegen der Geringfügigkeit der erzielten 
Quantitäten, als auch wegen der Kostspieligkeit 
der Darstellung nicht zur praktischen Anwendung 
behufs Erzeugung von Aluminium. Diesem Ziele 
wurde erst durch die von Napoleon III. reich­
lich unterstützten Versuche des Henry Saint- 
Claire Deville (1854) näher gerückt, welcher, 
in dem Bestreben Aluminiumoxydul herzustellen 
(was übrigens bis heute noch nicht gelungen ist), 
zur Darstellung des Aluminiums gelangte, indem 
er anfangs dampfförmiges Alumininmchlorid über 
erhitztes Natrium (statt des theureren Kalium) 
leitete und später die Doppelverbindung von Alu­
miniumchlorid mit Chlornatrium in einem Flamm­
ofen mittelst Natriums zersetzte. Die erste fabriks- 
mäßige Darstellung des Aluminiums erfolgte 
nach seinem System in der chemischen Fabrik zu 
Javelle, welche schon auf der Pariser Weltaus­
stellung im Jahre 1855 Aluminium als indu­
strielles Product ausstellen konnte. Seitdem wurde 
die Herstellung des Aluminiums theils durch 
Deville, theils durch Debray, Worin und 
die Brüder Rousseau, mit denen er sich verband, 
und auch durch Mcrle, Usiglio und Ranyod 
Pechiney vervollkommnet. Der Preis des 
Aluminiums blieb aber trotzdem ein so hoher, 
daß man das Metall höchstens zu Luxus- und 
Kunstgegenständen benützen konnte und von einer 
Verwendung desselben für gewerbliche Zwecke 
nicht die Rede sein konnte. Erst nachdem man ge- 

der mächtigen elektrischen Ströme, wie sie von 
starken Dynamomaschinen geliefeit werden, aus 
seinen Verbindungen in großen Mengen zu ge­
winnen, ist das Aluminium in die Reihe der ge­
werblich verwendbaren Metalle getreten. Schon 
wegen seiner schönen Farbe und geringen Ver­
änderlichkeit an der Luft — ganz besonders aber 
wegen seines sehr geringen specifischen Gewichtes, 
welches es zu sehr vielen Zwecken geeignet macht, 
muß das Gelingen der Bestrebungen, das Alu­
minium fabriksmäßig und zu billigen Preisen 
herzustellen, als eine hochwichtige Errungenschaft 
der Metallurgie bezeichnet werden.

Aluminium. Vorkommen: Das Alumi­
nium kommt nie gediegen vor; es ist aber 
eines der am weitesten verbreiteten metallischen 
Elemente und bildet namentlich seine Verbindung 
mit Sauerstoff, die Thonerde nebst Kieselsäure 
einen Bestandtheil der meisten Gesteinsmassen 
der Erdrinde, sowie deren Verwitterungsproducte. 
Reine Thonerde kommt in den Edelsteinen Saphir, 
Korund und Rubin vor, Thonerdehydrat findet 
sich als Bauxit und Wocheinit in Baux (südl. 
Frankreich), in Wochein (Kram), Feistritz, kry- 
stallisirtes Thonerdchydrat wird als Diaspor in 
Sibirien gefunden. Ferner findet sich Thonerde 
in Vereinigung mit Fluor im Diaspor in Grön­
land, im Topas und Wawellit. Der Porzellanthon 
oder Kaolin ist ein Thonerdesilicat, und sind alle 
als Thon oder Lehm bekannten Erdarten als 
mehr oder weniger mit anderen Mineralien ver­
mengter Kaolin zu betrachten. Unter den Thouerde- 
Doppelsilicaten ist der Feldspath das wichtigste, 
indem er einen Bestandtheil des Granites, GneißeS, 
Syenites, Porphyre?, Basaltes, Trachytes bildet; 
hierher gehören ferner der Mbit oder Natronfeld- 
spath, Kaliglimmer, Labradorfeldspath, Granat, 
Smaragd und Beryll; der als Impls laruli be­
kannte schöne blaue Schmuckstein ist ein schwefel­
haltiges Natron-Thonerdesilicat.

Aluminium, Darstellung des. In Bezug auf 
die Darstellung des Aluminiums auf fabriks- 
mäßigem Wege kaun man zwei Hauptverfahren 
unterscheiden: Die Redaction von Aluminiumver­
bindungen mit Hilfe des Natriummetallcs und 
die Redaction von Aluminiumoxyd durch den elek­
trischen Strom. Bis zur Einführung der Gewin­
nung dieses Metalles auf elektrochemischem Wege 
war der Preis desselben in Folge der hohen Ge­
stehungskosten ein so bedeutender, daß man Alu­
minium nur in ganz beschränktem Maße für kunst­
gewerbliche Zwecke verwenden konnte. Das auf 
elektrochemischem Wege hergestellte Aluminium, 
welches noch im Jahre 1891 zum Preise von etwa 
1000 Francs pro 100 llg verkauft wurde, ist jedoch 
in Folge des Wettbewerbes der nach diesem Ver­
fahren arbeitenden Fabriken auf etwa 300 Francs 
für 100 gesunken und steht zu erwarten, daß 
dasselbe noch weiter im Preise sinken werde. Unter 
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diesen Verhältnissen erscheint es begreiflich, daß 
die nach dem alten Verfahren arbeitenden Fabriken 
sehr bald den Betrieb einstellen mußten nnd das ganze 
Verfahren nur mehr eiu geschichtliches Interesse 
besitzt. Dieses Verfahren wurde ursprünglich in fol­
gender Weise ausgeführt. 400 Th. des Doppelsalzes 
Muminumchlorid-Natriumchlorid, ferner 200 Th. 
Natriumchlorid (Kochsalz) und 200 Th. Fluor­
calcium (das Mineral Flußspath) wurden in fein­
gepulvertem Zustande scharf getrocknet, innig ge­
mischt und dann mit 75—80 Th. Natrinmmetall, 
welches in sehr feine Späne geschnitten war, ge­
mengt und in große Thontiegel eingetragen. 
Letztere wurden am Beginne der Arbeit gelinde 
erhitzt, bis das plötzlich eintretende Erglühen des 
Tiegelinhaltcs das Eintreten der chemischen Re­
action anzeigte, bei welcher Aluminium als Metall 
ausgeschiedcn wurde. Das Metall findet sich in 
diesem Stadinm des Processes in Form kleiner 
Kügelchcn durch die ganze Masse vertheili; um es 
in Form einer zusammenhängenden Masse zu er­
halten, ist es nothwendig, die Tiegel bis nahe 
zum Schmelzpunkte des Silbers zu erhitzeu, indem 
erst bei dieser Temperatur die schlackige Masse, in 
welche die Tröpfchen von geschmolzenem Aluminium 
eingeschlossen sind, so dünnflüssig wird, daß die 
Tröpfchen zu Boden sinken und sich zu einer zu­
sammenhängenden Metallmasse vereinigen konnten. 
Das Fluorcalcium (das Mineral Flußspath) hatte 
bei dieser Führung des Processes keine andere 
Rolle zu spielen, als jene, die geschmolzene Metall­
masse gegen die Einwirkung des Luftsauerstoffes 
zu schützen. — Später wurde die Darstellung des 
Aluminiums anstatt nnter Anwendung von Alu- 
miniumchlorid-Natriumchlorid, welches Toppelsalz 
ziemlich umständlich herzustellen ist, in der Weise 
verbessert, daß man das in der Natur vorkom­
mende Doppelsalz Aluminiumfluorid - Natrium- 
fluorid (das in Grönland und am Ural vorkom­
mende Mineral Kryolith) dircct mit Natrium und 
Flußspath verarbeitete. Andere Fabriken verwen­
deten an Stelle des Natriummetalles das billiger 
zu beschaffende Magnesinmmetall zur Darstellung 
von Aluminium; es konnte jedoch trotz allen Ver­
besserungen des Betriebes nach diesem Verfahren 
der Verkaufspreis des Aluminiums nicht nnter 
50 Mark pro Kilogramm herabgesetzt werden. Wie 
oben erwähnt, wurde schon bei Beginn der Ge­
winnung des Aluminiums auf elektrolytischem Wege 
das Kilogramm reines Aluminium zum Preise von 
10 Francs pro Kilogramm verkauft, so daß in 
Folge dessen alle nach dem älteren Verfahren 
arbeitenden Fabriken gezwungen waren, im Laufe 
der Zeit ihren Betrieb vollständig einzustellen. Das 
alte Verfahren, welches in dem Werke zu Salindres 
in Verwendung stand, zerfiel in folgende Haupt­
abschnitte: 1. in die Bereitung von Natriumalu- 
minat, 2. in die Bereitung der reinen Thonerde, 
3. in die Bereitung von Aluminium-Natriumchlorid 
und 4. in die Reduction dieser Verbindung mittelst

Natriummetall. Zum Zwecke der Darstellung von 
Natriumaluminat wurde feingemahlener Bauxit 
mit Soda (980 Bauxit mit durchschnittlich 75°/„ 
Thonerdegehalt und 300 von 98gradiger Soda) 
innig gemengt und so lange in einem Flammofen 
geglüht, bis eine Probe, mit Säuren versetzt, nicht 
mehr anfbrauste; letztere Erscheinung deutete an, 
daß alle Thonerde in Natriumaluminat übergeführt 
war. Durch Auslaugen der geglühten Masse mit 
Wasser wurde das Natriumaluminat von Eisen­
oxyd getrennt und in die Lösung so lange Kohlen­
säure geleitet, bis die Abscheidung von Thonerde- 
hydrat beendet war. Das Thonerdehydrat wurde 
mit Wasser gewaschen und die bei dem ganzen 
Processe sich wieder ergebende Lösung von Soda bei 
einer neuen Operation abermals zur Ausschließung 
von Bauxit verwendet. Zum Zwecke der Dar­
stellung des Doppelchlorids Aluminium-Natrium­
chlorid wurde das Thonerdehydrat, nachdem es in 
Schleuderapparaten getrocknet war, mit Kochsalz 
und Holzkohlenpulverimug gemengt, das Gemenge 
mit Wasser zu einem Brei angerührt und aus 
letzterem faustgroße Knollen geformt, die zuerst 
scharf getrocknet und dann in Retorten, welche 
von trockenem Chlorgas durchströmt wurden, zur 
Rothgluth erhitzt. Das sich hierbei bildende und 
verflüchtigende Doppelcblorid wird in besonderen 
Vorlagen aufgefangen. Das nach dem oben beschrie­
benen Verfahren erhaltene Aluminium-Natrium­
chlorid wurde durch Reduction mit metallischem 
Natrium reducirt, wobei sich neben Aluminium 
noch Chlornatrium bildet. Da bei Anwendung des 
Doppelchlorids allein das sich ausscheidende Alu­
minium nur schwierig zu einer Masse zusammen- 
schmolz, sondern fast immer nnr in kleinen Körnern 
vcrtheilt blieb, fügte man dem Gemische aus dem 
Doppelchloride und Natrium noch gepulverten 
Kryolith zu, wodurch sich eine in der Hitze dünn­
flüssige Schlacke bildet, welche es ermöglichte, daß 
die Alumininmtropfen zu Boden sinken und sich 
dort zu einem nach dem Erkalten festen Metall­
klumpen vereinigen konnten. Am besten gelang der 
Proceß bei Anwendung von 100 Gewichtsthetlen 
des Doppelchlorids, 45 Th. Kryolith und 32 Th. 
Natriummetall. Man erhielt aus den eben ange­
gebenen Mengen in runder Zahl 1O'/2 Lg metalli­
sches Aluminium, welches dann durch Gießen, 
Walzen, Prägen u. s. w. zu verschiedenen Gegen­
ständen verarbeitet wurde. Abgesehen von den 
vielen Operationen, welche die Darstellung des 
Aluminium-Natriumchlorids nothwendig machte, 
wurde die Gewinnung des Aluminiums nach diesem 
Verfahren besonders dadurch so sehr vertheuert, daß 
man so große Mengen von Natriummetall in 
Verwendung bringen mußte. Der Kryolith (oder 
Eisstein), welcher in Grönland in mächtigen Lagern 
vorkommt, ist ähnlich zusammengesetzt, wie das 
Aluminium-Natriumchlorid; er besteht nämlich 
aus Aluminium-Natriumfluorid und wurde that­
sächlich metallisches Aluminium aus diesem Mine­
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rale durch Zusammenschmelzen mit metallischem 
Natrium unter Zusatz von Chlorlalium als 
Flußmittel dargestellt. Bis zu dem Zeitpunkte, 
in welchem dieses Verfahren zur Darstellung von 
Aluminium endgiltig durch das elektrische er­
setzt wurde, arbeitete man allgemein nach dem 
Deville'schen Verfahren. In seinen Hauptzügen 
wurde dasselbe auf folgende Art durchgeführt. 
Bauxit mit einem Thonerdegehalt von rund 50°/„ 
wird in fein gemahlenem Zustande mit Soda 
geglüht. Das hierbei entstehende Natriumaluminat 
wurde durch Wasser aus der Masse gelöst, die 
Thonerde durch Kohlensäure ausgeschieden, ent­
wässert, mit Kohle und Salz zu Ballen geformt 
und diese in den Retorten O (Fig. 1) allmählich

Mg. i.

bis zur Weißgluth erhitzt, während von unten ein 
Chlorstrom in die Retorte geleitet wurde. Die 
Dämpfe des Doppelchlorids wurden in der Kam­
mer I- verdichtet und dieses Salz mit Natrinm 
unter Anwendung von Kryolith als Schlacken- 
bildner in einem kleinen Flammofen zu Metall 
reducirt.

Obwohl man durch Verbesserung der Gcwin- 
nungsmethoden fortwährend bestrebt war, Alumi­
nium zu billigerem Preise herzustellen, hatten diese 
Bemühungen nur geringen Erfolg. Aluminium blieb 
ein so kostspieliger Körper, daß es höchstens zur 
Anfertigung von Schmuckgegenständcn und kleinen 
Kunstwerken benützt werden konnte; von einer ge­
werblichen Anwendung konnte keine Rede sein. 
Diese Verhältnisse änderten sich mit einem Schlage, 
als man dahin kam, Aluminium unmittelbar durch 
Zersetzung der Thonerde mittelst starker elektrischer 
Ströme (ohne Anwendung von Natriummctall!) 
zn-gewinnen. Die Wirkung der kräftigen elek­
trischen Ströme, welche in der Metallurgie zunächst 
nur zur Darstellung von Aluminium Verwendung 

fand, wurde in sehr kurzer Zeit auch zur Gewinnung 
anderer Metalle, und namentlich der Carbide 
(s. d.), benützt, und hat sich die »Elektrolyse- che­
mischer Verbindungen — namentlich zur Gewin­
nung von Metallen — schon in der kurzen Zeit, 
welche seit ihrer ersten Anwendung im Großen 
verflossen ist, so weit entwickelt, daß man jetzt 
schon mit Bestimmtheit sagen kann: Die gesammtc 
Metallurgie geht in nicht ferner Zeit einer ge­
waltigen Umänderung entgegen, indem eine große 
Zahl von Metallen, welche gegenwärtig noch anf 
sehr umständliche Weise aus den Erzen gewonnen 
werden müssen, durch Anwendung elektrischer Ströme 
auf viel einfachere Weise dargestellt werden kann.

Aluminium. Darstellung auf elektro­
chemischem Wege. Der 
englische ChemikerDavy, 
welchem zu Anfang des 
19. Jahrhunderts eine für 
jene Zeit ungemein mäch­
tige galvanische Batterie 
von 400 Wollaston-Ele- 
meuten zur Berfüguyg 
stand, gelang es mit Hilfe 
derselben aus dem Kali 
das Kalimctall und aus 
dem Natron daS Natrium- 
metall darzuslellen; die 
Gewinnung von metalli­
schem Aluminium auf elek- 
trolytischem Wege gelang 
ihm jedoch nicht. Erst 
der deutsche Chemiker 
Bunsen zerlegte 1852 ge­
schmolzenes Aluminium- 
Natriumchlorid unter Zu­
hilfenahme von Kochsalz 
als Flußmittel mittelst 

des elektrischen Stromes, und der Franzose 
Saint-Claire Deville verbesserte das von 
Bunsen angegebene Verfahren einigermaßen, 
ohne jedoch zu einem für die Gewerbe maßgebenden 
Ergebnisse zn gelangen. Erst mit der Erfindung 
und Vervollkommnung jener elektrischen Maschinen 
— der sogenannten Dynamomaschinen — welche 
elektrische Ströme von fast unbegrenzter Mächtig­
keit zu liefern im Stande sind, wurde der so und io 
lange vergeblich angestrebte Zweck, Aluminium in 
großen Mengen zu sehr billigen Preisen zu ge­
winnen, erreicht. Das Verdienst der Lösung dieser 
für die Metalltechnik bedeutungsvollen Aufgabe 
gebührt Wilhelm Siemens. Da der von Sie­
mens zuerst angewcndete »elektrische Ofen- den 
Grundzügen seiner Bauart nach noch gegenwärtig 
in Verwendung steht, so soll derselbe hier etwas 
eingehender beschrieben werden. Siemens wendete 
als Schmelzgefäß einen gewöhnlichen Graphittiegel 1' 
(Fig. 2) an, der, um die Ableitung der Wärme 
zu verhindern, von einem Gefäß s, gefüllt mit 
schlechtem Wärmeleiter, z. B. gepulverter Holz­
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kohle, umgeben war. Durch eine Oeffnung im 
Boden des Tiegels ragte in den Hohlraum des­
selben ein Stab aus Platin oder sehr dichte.

Fig. 2.

Kohle, welcher als positive Eleltrodc diente. 
Durch eine Oeffnung im Deckel des Tiegels wurde 
ein Stab aus dichter Kohle geschoben, der die nega­
tive Elektrode bildete.
In dem Lichtbogen, 
welcher von einer 
Kohlenspitze znr an­
deren überging, fand 
die Würmeentwicke- 
lung statt und Ver­
liesen die chemischen 
Processe, z. B. die Re­
duction von Oxyden 
zu Metallen. Um den 
Strom gleichförmig zu 
mache» und den Licht­
bogen in gleicher 
Stärke zu erhalten, 
wendete Siemens 
einen Regulator an, 
welcher folgende Ein­
richtung hatte. Die negative Elektrode war an 
einem Ende Leines Wagbalkens aufgehängt, indeß 
an dem anderen 8 ein Cylinder aus weichem Eisen 
aufgehängt war, der sich in einer vom Strome durch-

zogenen Trahispule frei bewegen konnte. Letztere 
äußerte einen Widerstand von etwa 50 Ohm. Durch 
Verschieben des Läufers H läßt sich die Kraft, welche 
den Eisenkern in die Spule zieht, ausgleichen. Nach­
dem der Strom geschlossen ist, verschiebt man 
so weit, daß sich der Lichtbogen zwischen den 
Elektroden bildet, und findet dann eine Selbst- 
rcgnlirung des Stromes in der Weise statt, daß 
bei stärkerem Leitungswiderstand der Abstand der 
Kohlenspitzen verringert wird und der Lichtbogen 
sortdanert, und bei geringerem Widerstand der 
Lichtbogen entsprechend länger wird.

Das dem elektrischen Ofen von Siemens zn 
Grunde liegende Princip wurde zuerst von E. und 
A. Cowles zur Gewinnung von Aluminium im 
Großen angcwendct, wobei aber, wie bei allen elek­
trischen Processen der Gegenwart, die mächtigen elek­
trischen Ströme, wie sie von den Dynamomaschinen 
geliefert werden, als Kraftquelle benützt wurden. 
E. und A. Cowles benutzten einen Tiegel, 
welcher mit einen, innigen Gemenge von Thon­
erde und Kohlcnpnlver gefüllt war, nnd in welchem 
die Elektroden durch eine Scheidewand getrennt 
waren. Sie erhielten auf diese Weise zwar me­
tallisches Aluminium, welches aber sehr reich 
an Kohlenstoff war. Wenn Thonerde jedoch bei 
Gegenwart von Kupferoxyd reducirt wurde, so 
ergab sich kein kohlenstoffreiches und überhaupt 
kein metallisches Aluminium, sondern die Kupfer- 
legirnng des letzteren, die Aluminiumbronze. Eine 
neuere Construction des Cowles'schen Ofens ist 
in Fig- 3 versinnlicht, und stellt die Fig. 4 die 
Zusammenstellung mehrerer solcher Oefen zu einer 
Schmelzbatterie dar. In den prismatischen Schmelz­
raum sind in geneigter Stellung zwei Rohre U 
nnd U eingesetzt, in welchen die als Elektroden 
dienenden Kohlenstäbe L und L mit Hilfe der me­
chanischen Vorrichtung Lt 21- (Schraubengetriebe) 

Fig. s.

immer in der richtigen Lage erhalten werden 
können. Die den Strom zuführenden Kabel 8 sind 
mittelst Klemmvorrichtung V auf den Metall­
stangen L befestigt, die mit den Haltern Ick, welche
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Fig-

die Kohlenstäbe L tragen, in Verbindung 
stehen.

Der von Heroult construirte elektrische 
Ofen ist eine Verbesserung des Cowles- 
schen und hat folgende Einrichtung: In 
einen mit Kohle ausgefütterten Ofen L 
(Fig. 5), der mit einer Abstichöffnung 0 
versehen ist, ragt ein starkes Bündel 8 aus 
Kohlenstäben b, welches durch den Rahmen 
8 s und den Ring b zusammengehalten wird 
und durch eine mechanische Vorrichtung ge­
hoben oder gesenkt werden kann. Es ist 
mit dem positiven Pole der Dynamomaschine 
verbunden, indeß der andere in die Höhlung 
des Ofens hineinragt. Der Ofen ist oben 
durch eine Platte i K geschlossen, in welcher 
die Ocfsuungen o und » zum Einträgen 
von Beschickung während der Arbeit dienen 
nnd die Gase entweichen können. Der Vor- 
stichtiegel t dient zur Aufnahme des aus 
dem Ofen durch o abfließenden Metalles. 
Durch die Kupferstifte a wird der negative 
Pol der Stromquelle mit der Kohlenwand 
des Schmclzraumes verbunden. Man bringt 
zuerst Kupfer in den Ofen und senkt das 
Bündel aus Kohlenstäben, bis der Strom 
geschlossen ist nnd das Kupfer schmilzt. Auf 
das geschmolzene Kupfer wird wasserfreie 
Thonerde r geworfen und dieselbe durch 
Heben des Kohlenbündels zum Schmelzen 
und zur Reduction gebracht. Das sich ab­
scheidende Metall legirt sich sogleich mit dem
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Kupfer zu Alumiuiumbronze, 
welche vou Zeit zu Zeit in 
den Vortiegel t abgestochen 
wird. Fig. 6 stellt ein aus 
zwei Heroult'schen Ocfen 
bestehendes Werk dar, zur 
Gewinnung bon Aluminium­
bronze, oder bei Anwendung 
von Eisen an Stelle des 
Kupfers von Ferroaluminium. 
Durch Anwendung besonders 
kräftiger elektrischer Ströme, 
wie sie vonDynamomaschineu 
geliefert werden, welche zu 
ihrem Betriebe 500 und mehr 
Pferdekräfte erfordern, ge­
lingt es gegenwärtig, durch 
Reduction von Thonerde mit 
Kohle unmittelbar reines 
Aluminium herzustellen.

Gegenwärtig wird alles im 
Handel vorkommende Alu­
minium auf diese Weise her- 
gestcllt, und zwar werden die 
gewaltigen Dynamomaschi­
nen,welchehierfür nothwendig 
sind, gewöhnlich durch Wasser­
kraft betrieben, wie dies in 
den Werken nächst Schaff­
hausen am Rheinfalle, jenen 
am Niagarafalle und seitdem 
in vielen neu errichteten und 
in Errichtung begriffenen Alu­
miniumwerken der Fall ist. 
Das Princip der hierbei mit 
größeren oder geringeren Ab­
weichungen im Baue zur An­
wendung kommenden Appa­
rate ist überall das gleiche. Der eigentliche 
Schmelzofen besteht aus einem Kohlentiegel 
(Fig. 7), an dessen Boden die eine ans Kupfer­
kabeln, welche in eine Kupfcrplatte endigen, 
bestehende Elektrode mündet. Die zweite aus 
Kohle bestehende Elektrode besteht aus dichter 
Kohle, die durch Kupferkabel mit der Strom­
quelle verbunden ist. Bei Beginn des Pro­
cesses entsteht Aluminiumbronzc, welche aber, 
nachdem ein Theil derselben abgestochen wurde, 
immer reicher au Aluminium wird, bis sich 
endlich am Boden des Schmclzgefäßes nur 
mehr Aluminium abscheidet, welchem nur mehr 
sehr kleine Mengen fremder Körper (Eisen, 
Mangan, Silicium, Kohlenstoff) beigemengt 
sind.

Schon jetzt (im Jahre 1899) hat man den 
Proceß der Darstellung von metallischem 
Aluminium auf elektrischem Wege so vervoll­
kommnet, daß ein Product, welches aus mehr 
als 99»/g wirklich aus Aluminium selbst besteht, 
keine Seltenheit mehr ist.

Fig. e.
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Aluminium. Eigenschaften des Aluminiums. 
Das reine Metall erscheint von eigenthümlich 
weißer, ins Bläuliche neigender Färbung, wenn 
es geglättet ist; mattirt gleicht es im Aussehen 
dem oxydirten Silber. In gewalztem oder ge­
schmiedetem Zustande ist das Aluminium schön 
glänzend und nimmt, was Glanz und Farbe 
betrifft, den Platz zwischen Silber und Platin 
ein; es läßt sich leicht strecken, dehnen nnd zu 
Draht auszicheu, zu Blech walzen; durch Schlagen 
läßt es sich zur dünnsten Folie ausdehnen. Der 
absoluten Festigkeit nach steht es zwischen Zink 
und Zinn; es zerreißt nämlich Aluminiumdraht 
von 1 mm- im Querschnitt bei 11'5 Lx, ein solcher 
aus Zink bei 14 einer aus Zinn bei 3'85 Kg 
Belastung; doch wird die Festigkeit durch mecha­
nische Bearbeitung wesentlich gesteigert; so beträgt 
das Zerreißungsgewicht für Draht bei 1 mm° 
Oberfläche nach v. Burg
für gegossenes Aluminium .... 10'97 Kg 
für kalt gehämmertes Aluminium . . 20-275 »

(hartgezogenes feines Gold 20-5) 
für umgegossenes und kalt gehäm­

mertes Aluminium...........................13'64 »
Nach Barlow beträgt die Zugfestigkeit von 
Handelsaluminium 1892 üg- für 1 die Dehn­
barkeit an der Elasticitätsgrenze aber 2 5°/o. Der 
Bruch zeigt krystallinisches Gefüge, und zwar ein 
umso feineres, je dichter das Metall in Folge 
Bearbeitung ist. — Wenn dem Aluminium fremde 
Metalle zugcmischt werden, wird es in der Regel 
hart und spröde; bei 5°/„ Eisen oder Kupfer ist es 
fast nicht mehr bearbeitbar, bei 10°/„ Kupfer wird 
es so spröde wie Glas und schwärzt sich an der 
Luft. Bei einem Gehalte von 5°/» Silber bleibt es 
vollkommen bearbeitungsfähig und nimmt schöne 
Politur an, während Gold selbst bei einem Gehalt 
von 10°/° die Hämmerbarkcit vollkommen unver­
ändert läßt und nur die Härte steigert. Durch einen 
Zusatz von nur 0-1 Wismuth wird Aluminium so 
spröde, daß eS selbst nach dem Ausglühen keine 
Bearbeitung verträgt. — Kupfer erhält durch Zu­
satz von Aluminium eine höhere Härte als Münz- 
gold und bleibt dabei vollkommen hämmerbar; 
diese Härte ist noch größer bei Vorhandensein 
von 10°/» Aluminium — unbeschadet der Hämmer­
barkcit — dabei nimmt das Kupfer Stahlglanz 
und die Farbe des sogenannten grünen Goldes 
(mit Silber legirteS Gold) an. Die Aluminium- 
Kupferlegirung: Aluminiumbronze, wird technisch 
vielfach verwerthet.

Reines Aluminium hat ein specifisches Gewicht 
von 2-56, welches durch Bearbeitung noch auf 
2-67 erhöht wird; sein Schmelzpunkt liegt zwischen 
dem des Silbers nnd Zinks, und zwar nach H cercn 
bei 700°, nach Pictet bei 600", nach van der 
Weide bei 850°; das Wärmeleitungsvermögcn 
ist, das des reinen Silbers gleich 1000 gerechnet, 
gleich 665, die lineare Ausdehnung bei einer Er­
wärmung von 0° auf 100° gleich 0 002218. Was 

sein elektrisches Verhalten betrifft, ist Aluminium iu 
einer Aetzkalilösung negativ gegenüber Zink, positiv 
gegenüber Cadmium, Zinu, Blei, Eisen, Kupfer 
und Platin. In Salzsäure ist es gegen Zink und 
Cadmium negativ, in verdünnter Schwefelsäure 
gegen Platin und Kupfer positiv. Ein galvanisches 
Element aus Aluminium und amalgamirtem Zink 
soll, in verdünnte Schwefelsäure getaucht, unter be­
deutender Entwickelung von Wasserstoff einen Strom 
erregen, der mindestens so stark ist, wie der eines 
Plalin-Zinkelcmentes. Seine Leitungsfähigkcit für 
den elektrischen Strom beträgt bei 0° nach Sie­
mens 31726, nach Benoit 30-86, nach Lorenz 
20'97 (bei 100° 16-15) unter Beziehung auf 
Quecksilber von 0° als Einheit. Aluminium ver­
ändert sich weder an trockener, noch an feuchter 
Luft, selbst in ganz dünn anSgehämmertem Zu­
stande; in compactem Zustande verändert es sich 
in kochendem Wasser nicht, dagegen oxydirt es sich 
in fein verteiltem Zustande oder in Blattform 
in kochendem Wasser nnter Entwickelung von 
Wasserstoff, wobei sich Thonerde in so dichtem 
Zustande absetzt, daß sie von verdünnter Salz­
säure nicht gelöst wird. Beim Erhitzen und 
Schmelzen an der Luft oxydirt es in chemisch 
reinem Zustande nicht und verbrennt mir in der 
OxydationSflamme des Löthrohres an der Ober­
stäche zu Thonerde. Unmittelbar ist es nur schwierig 
in Sauerstoff zu entzünden, dagegen verbrennt es 
mit großer Lichtentwickelung, wenn man in eine 
Kugelröhrc etwas Kohle nnd Blattalnminium 
bringt; beim Erhitzen des Rohres wird durch die 
Verbrennung der Kohle so viel Wärme frei, daß 
sich das Metall entzündet, wobei die sich bildende 
Thonerde zu einem Kügelchen von der Härte des 
Korund zusammenschmilzt. Blattaluminium ver­
brennt schon in der Spiritnsflamme.

Aluminium verbindet sich mit Chlor, Brom, Jod 
unter Einwirkung der Wärme, mit Bor und Sili­
cium zu krystallisirtcn Verbindungen, während es 
gegen Kohlenstoff, Stickstoff, Phosphor, Arsen in­
different bleibt. Es verbrennt mit salpetersaurem 
Kalium zum Rothglühen erhivt und oxydirt beim 
Erhitzen mit kohlensaurem Kalium unter Ausschei­
dung von Kohle; von borsauren und kieselsauren 
Alkalien wird es unter Ausscheidung von Bor be­
ziehungsweise Silicium angegriffen. In Salzsäure 
löst es sich leicht unter Entwickelung von Wasser­
stoff, in verdünnter Schwefelsäure, sowie in Essig­
säure sehr langsam, hingegen in erhitzter concen- 
trirter Schwefelsäure leicht, wobei schwefelige Säure 
frei wird. — Aluminium hat die wichtige Eigen­
schaft, aus sehr vielen Metalllösungen das Metall 
abzuscheiden, besonders aus alkalischen oder ammo- 
niakalischen — Schwefelwasserstoff und wässerige 
Schwefelalkalien verändern Aluminium nicht; auch 
au der Lust läuft es, im Gegensatze zu Silber, nicht 
an. Es löst sich weder in einer Kochsalz-, noch in 
einer Alaunlösung, dagegen in einem Gemische 
der beiden. In Aetznatron- und Actzkaliflüssigkeit
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löst es sich, wobei Wasserstoff frei wird und sich Alu- 
minate bilden. — Die technische Verwendung 
des Aluminiums war, so lange es noch nach dem 
alten Verfahren mittelst Natrium dargestellt wurde, 
eine sehr beschränkte. Da Aluminium billiger war 
als Silber, und die Eigenschaft hat, sich an der 
Luft nicht zu schwärzen, sich sehr leicht in jeder Art 
bearbeiten, durch Schleifen, Guillochiren, Versilbern 
auf verschiedenste Art verzieren läßt, wurde es in 
hervorragender Weise zur Herstellung billigerer 
Luxusartikel benützt und hat gegenwärtig diese 
Art der Verwendung eine große Verbreitung er­
langt.

Andere Gegenstände, welche man früher bisweilen 
aus Aluminium verfertigte, waren zumeist wissen­
schaftliche Instrumente, von denen man ein geringes 
Gewicht verlangt, wie Balken von Präcisions­
waagen, Röhren großer Teleskope 2c. Durch die 
Verbilligung des Aluminiums in Folge seiner 
Darstellung durch Elektrolyse, ist diesem Metalle 
eine große Zukunft erschlossen, da es sich durch 
sein geringes specifisches Gewicht, welches nicht 
größer als das des Glases ist, ganz besonders 
zum Schiffbau, zum Dachdeckeu und zur Anferti­
gung von Patronenhülsen, Beschlägen für Pferde­
geschirre und Galanteriearbeitcn, und ganz beson­
ders vieler Maschinenthcile, von denen keine be­
sonders große Festigkeit verlangt wird, eignet. 
Die ausgezeichneten Eigenschaften gewisser Alu- 
miniumlegirungen sichern denselben bleibende An­
wendung in der Metalltechnik, indem sich z. B. die 
Aluminiumbronze leicht gießen, schmieden und 
anderweitig bearbeiten läßt, eine außerordentliche 
Festigkeit und Zähigkeit besitzt, und sich durch 
ihre schöne goldgelbe und an der Luft unver­
änderliche Farbe auch in ausgezeichneter Weise 
zur Herstellung von Schmucksachen eignet.

Eine sehr wichtige Anwendung des Aluminiums 
ist jene zur Reinigung anderer Metalle. Bei der 
Darstellung von Bessemer- und Martineisen, sowie 
beim Schmelzen von Eisen und Stahl in Tiegeln 
löst sich in dem geschmolzenen Metalle Eisenoxydul 
und bewirkt dieses, daß das Metall dickflüssig und 
rothbrüchig wird. Während des Erkaltens des 
Metalles entwickelt sich an demselben oft unter 
starkem Aufwallen Kohlenoxyd, welches aber in 
Folge der dickflüssigen Beschaffenheit der Metall­
masse nicht entweichen kann und so die Ursache 
zum Entstehen blasiger Güsse bildet. Man hat nun 
die Wahrnehmung gemacht, daß ein sehr geringer 
Zusatz von Aluminium zu dem geschmolzenen 
Eisen oder Stahl die Wirkung hat, das Metall 
sehr dünnflüssig zu machen, so daß die Gase aus 
demselben entweichen können und blasenfreie Güsse 
erhalten werden. Es ist bis nun nicht endgiltig 
festgestellt, welche Mengen von Aluminium in den 
einzelnen Fällen anzuwenden sind.

Nach Langley sind z. B. zu verwenden für 
Martineisen mit weniger als 0 5°/„ Kohlenstoff 
0'016—0-03°/» Aluminium; für Bessemereisen mit 

dem gleichen Kohlenstoffgehalte 0-02—E05°/„; für 
beide Sorten mit mehr Kohlenstoff 0-0125 bis 
0-02S"/„. Das Aluminiumwerk Neuhausen em­
pfiehlt hingegen für Stahl 0-004—0025°/,, und 
für Eisen 0-01—O-1o/„. Es ist hier zu bemerken, 
daß ein Aluminiumgehalt, welcher 0-75°/, nicht 
übersteigt, aus die Festigkeit und anderen Eigen­
schaften des Eisens und Stahles keinen nach­
theiligen Einfluß äußert. Daß sich die Verwen­
dung des Aluminiums für den erwähnten Zweck 
schon sehr ausgebreitet hat, erhellt wohl am beste» 
aus den Angaben des Neuhausener Werkes, welches 
im Jahre 1892 an Eisenwerke 18.000 leg- Rein- 
aluminium und 25.000 kg Ferroaluminium (ent­
sprechend 2800 Kg Reinalumininm) verkaufte. Auch 
beim Gießen von Kupfer und Messing bewirkt 
ein Zusatz von Aluminium blasenfreie, scharfe 
Güsse.

Eine erst in der neuesten Zeit bekannt gewordene 
Eigenschaft des Aluminiums ist die, daß es beim 
Verbrennen eine ungemein hohe Temperatur ent­
wickelt, welche genügt, um Körper, welche sonst 
nur unter Anwendung ganz besonderer Maßregeln 
geschmolzen werden können, in wenigen Secunden 
flüssig zu machen. Da das Aluminium während 
seiner Verbrennung auch in sehr kräftiger Weise 
rcducirend wirkt, so steht zu erwarten, daß es 
in der Metallurgie sowohl als Reductionsmittcl, 
sowie als Körper, mit dessen Hilfe man in sehr 
einfacher Weise sehr hohe Temperaturen erreichen 
kann, eine bedeutende Zukunft hat. Das folgende 
Beispiel zeigt die Wirksamkeit des Aluminiums als 
Schmelz- und ReductionSmittel.

Wenn man fein vertheiltes Aluminium mit 
Chromoxyd mischt und das in einen Tiegel ge­
schüttete Gemenge mit einem brennenden Magne­
siumdrahte berührt, so entzündet sich das Alumi­
nium, verbrennt sehr rasch und unter Entwickelung 
einer ungemein hohen Temperatur. ES wird hierbei 
das Chromoxyd zu metallischem Chrom reducirt, 
welches mit dem im Ueberschusse vorhandenen Alu­
minium eine Legirnng bildet. Da man auch andere 
Oxyde in derselben Weise reduciren kann, so ist hier 
ein Weg angedcutet, auf welchem man sehr leicht 
im Stande ist, Legirungen zu bereiten, deren Dar­
stellung sonst nur sehr schwierig durchführbar ist. 
Wenn man z. B. Wolframoxyd mit Aluminium- 
pulver mengt und das Gemisch abbrennt, so er­
hält man geschmolzenes Wolfram; wendet man 
ein Gemenge aus Eisenoxyd und Wolframoxyd 
an, so erhält man Ferro-Wolfram. Möglicher­
weise lassen sich auf dem hier angedeuteten Wege 
durch passende Abänderung des Verfahrens nicht 
blos kleine Mengen von Legirungen, sondern 
selbst bedeutende Quantitäten gewerbsmäßig dar­
stellen.

Aluminium, Mengen des gegenwärtig all­
jährlich dargestellten. Seitdem man Aluminium 
ausschließlich auf elektrischem Wege darstellt, haben 
sich die Mengen des alljährlich hergestellten Me­
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talles in außerordentlicher Weise vermehrt. Im Jahre 
1896 wurden in den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika, in der Schweiz und Frankreich allein 
täglich beiläufig 6800 llg Aluminium dargestellt, 
oder im Jahre rund 2000 Tonnen. Für das 
Jahr 1898 waren aber schon Werke im Baue, 
welche täglich 19.300 Kx, sonach im Jahre 5790 
Tonnen liefern sollen, und läßt sich demnach wohl 
annehmcn, daß am Beginne des 20. Jahrhunderts 
die jährlich hergestellte Menge von Aluminium 
10.000 Tonnen erreichen werde. Der Preis des 
reinen Aluminiums dürfte dann so weit herabsetz- 
bar sein, daß dieses Metall in Bezug auf den 
Kaufwerth das viertbilligste ist, und zwar in der 
Reihenfolge: Eisen, Blei, Zink, Aluminium. — 
Nach den Angaben der metallurgischen Gesellschaft 
in Frankfurt a. M. beliefen sich die Mengen des 
in den Jahren 1885—1896 dargestellten Alumi- 
miniums in Kilogramm auf:

Alles bekannt ist, was für den Gewerbetreiben­
den, welcher sich mit diesem Metalle beschäftigt, 
zu wissen wünschenswerth erscheint. Wir haben es 
daher für besonders wichtig gehalten, Alles, was 
in dieser Hinsicht derzeit bekannt ist, zusammen- 
zustellen, um dem Arbeiter in verschiedenen Fällen 
Fingerzeige dafür zu geben, in welcher Weise sich 
Schwierigkeiten in der mechanischen Bearbeitung 
und künstlerischen Schmückung von Aluminium­
gegenständen besiegen lassen. Da bei jedem Metalle 
die Bearbeitung desselben durch Gießen jene ist, 
welche fast immer den Anfang aller weiteren Ar­
beiten bildet, so müssen wir auch hier die beim 
Schmelzen und Gießen des Aluminiums sich zei­
genden Erscheinungen an erster Stelle besprechen.

Aluminium, Schmelzen von. Um Aluminium 
in der richtigen Weise zu schmelzen, ist es besonders 
wichtig, ein zu starkes Erhitzen und die Anwendung 
von Flußmitteln zu vermeiden. Beim Einschmelzen

Vereinigte
Deutschland Schweiz England Frankreich Staaten von

Jahr
Nordamerika Gesammt-

erzeugung
Erzeugung Einfuhr Erzeugung Erzeugung Erzeugung Erzeugung in Kilogramm

in Kilogramm in Kilogramm in Kilogramm in Kilogramm in Kilogramm in Kilogramm

1885 10.000 _ _ 1.000 1.982 310 13.292
1886 10.000 — — 1.000 2.430 2.950 16.380
1887 15.000 — — 1.000 2.042 8.090 26.132
1888 15.000 — — 11.500 4.155 8.640 39.295
1889 — — — 34.500 14.840 21.580 70.920
1890 — — 40.538 40.000 37.000 27.850 175.388
1891 — — 168.669 52.500 36.000 76.138 333.307
1892 — — 237.395 41.000 75.000 133.635 487.030
1893 — — 437.476 — 137.000 141.336 715.812
1894 — — 600.000 — 270.000 370.372 1,240.372
1895 . — — 650.000 — 360.000 416.760 1,426.760
1896 — 591.500*) 650.000 — 500.000 588.900 1,738.900

*) Von dem Jahre 1896 wurde die Erzeugung und Einfuhr von Aluminiummetall im Deutschen Reiche
nicht amtlich festgestelll.

Aluminium, die Bearbeitung des. Bezüg­
lich des Verhaltens anderer, seit vordenklicher 
Zeit bekannter Metalle liegen ungemein zahlreiche 
Erfahrungen vor; trotzdem ist aber doch die 
Reihe derselben noch nicht abgeschlossen, denn es 
werden immerfort bis nun noch nicht genauer 
bekannte Erscheinungen bei der Bearbeitung der 
Metalle ermittelt, welche in irgend einer Weise 
für die Praxis nutzbar gemacht werden können. 
Das Aluminium ist unter den für gewerbliche 
Zwecke verwendbaren Metallen dasjenige, welches 
erst seit verhältnißmäßig sehr kurzer Zeit bekannt 
ist. Es ist daher begreiflich, daß bezüglich des 
Verhaltens dieses Metalles in verschiedenen Tem­
peraturen und anderen Metallen gegenüber (bei 
Darstellung von Legirungen) durchaus noch nicht 

von gelötheten Gegenständen muß das Loth vorher 
sorgfältig entfernt werden, indem das nieder­
geschmolzene Metall sonst fleckig wird. Wenn das 
Aluminium im Flusse ist, so bildet sich auf der mit 
Luft in Berührung stehenden Oberfläche des Me­
talles eine ganz dünne Haut, welche das nnter ihr 
liegende Metall vor weiterer Oxydation völlig schützt. 
Man kann Aluminium in gußeisernen Tiegeln 
schmelzen, ohne befürchten zu müssen, daß dasselbe 
durch Eisen verunreinigt werde. Bis zur Rothgluth 
bildet sich überhaupt keine Alnminium-Eisenlcgirung, 
und die bei höherer Temperatur entstehende Legirung 
ist so schwer schmelzbar, daß sie fest an der Tiegel­
wand haftet. Um die Tiegel haltbar zu machen 
und dieselben Monate lang zum Schmelzen von 
Aluminium verwenden zu können, wird empfohlen, 
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die Tiegel aus Eisen, Graphit oder Chamotte mit 
einem Gemenge aus Magnesitpulver und Theer 
anszukleiden. Die Gießformen sind mit Graphit 
auszustreichen. Große Mengen von Aluminium 
werden in Flammöfen geschmolzen, deren Sohle 
mit Kohlenpulver bedeckt, oder in Oefen, deren 
Sohle mit Magnesitsteinen ausgemauert ist und 
welche mit Holz- oder Gasfeuerung versehen sind. 
Die zum Schmelzen angewendete Wärme soll dunkle 
Rothgluth nicht übersteigen.

Aluminium, gegossenes. Verhinderung des 
Schwindens des Gusses. Nach L. Rörup wird das 
Schwinden sehr vermindert, wenn man dem im 
Tiegel befindlichen geschmolzenen Aluminium O-OOl 
feines Gewichtes an Phosphor zufügt. Die Güsse 
fallen sehr schön und scharf aus, aber das so be­
handelte Metall ist weder schmiedbar noch walzbar. 
Wenn man auf das bei mäßiger Wärme ge­
schmolzene Aluminium Rüböl gießt, das Oel ab- 
brennen läßt und dann in einem dünnen Strahle 
in Eisenformen gießt, so erhält man ein Gußstück, 
welches sich in ausgezeichneter Weise schmieden, 
walzen und zu Draht ziehen läßt.

Aluminium, Güsse von. Aluminium läßt sich 
leicht gießen und füllt die Formen sehr scharf aus. 
ES eignet sich daher ganz besonders zur Darstellung 
von Abgüssen nach Kunstwerken, indem diese nach 
dem Ciseliren und Mattiren ein schöneres Aus­
sehen besitzen, als oxydirteS Silber. Beim Schmelzen 
größerer Mengen von Aluminium ist der Kunst­
griff zu beobachten, daß man anfangs nur eine 
kleine Menge des Metalles schmilzt und immer 
nur kleinere Stücke, welche vorher in Benzin ge­
taucht wurden, in den Tiegel nachwirft. Man 
«hält hierdurch schließlich den Tiegel mit ge­
schmolzenem Aluminium gefüllt, welches in allen 
Theilen gleich warm und dünnflüssig ist und sich 
in Folge dessen ohne Schwierigkeiten in die Formen 
gießen läßt.

Aluminium, Gießen des. Nach Hunt. Am 
oberen Rande der Form wird ein Contactring 
befestigt, indeß der zweite Contactring verschiebbar 
ist. Das geschmolzene Aluminium wird in die er­
hitzte Form gegossen und der verschiebbare Con­
tactring allmählich gehoben, so daß das Erkalten 
der Form langsam, von unten nach oben, erfolgt 
und die Gußstücke hierdurch gleichförmig werden.

Aluminium, Beizen von. Die Farbe der von 
der Bearbeitung kommenden Gegenstände ist ein 
ziemlich unscheinbares mattes Grau. Um die Gegen­
stände für den Handel herzustellen, taucht man sie, 
um das durch Berühren mit den Händen an ihnen 
haftende Fett zu entfernen, in schwache Natron­
lauge, spült sie nach einigen Minuten mit Wasser 
ab nnd taucht sie in eine Flüssigkeit, welche auf 
1000 Th. Wasser 2 Th. Salzsäure enthält, bis 
sie blank erscheinen. Nach dem Abspülen und 
Trocknen erhält man das Aluminium durch diese 
Behandlung vollständig blank und silberweiß.

Aluminium, Graviren und Bearbeiten auf 
der Drehbank. Aluminium hat die Eigenschaft, sich 
auf der Drehbank und beim Graviren ziemlich 
indifferent zu verhalten. Wenn man aber die 
Gegenstände mit einen: Firniß aus 4 Th. Ter­
pentinöl und 1 Th. Stearinsäure überzogen hat, 
so erfolgt die Bearbeitung ohne jede Schwierigkeit. 
Ohne Anwendung dieses Firnisses gleitet der 
Stichel von der Oberfläche des Aluminiums wie 
von hartem Stahl ab.

Aluminium zu lackiren. Die Gegenstände 
werden nach A. Friedrich (D. R--P. Nr. 67304) 
zunächst in bekannter Weise gebeizt und sodann 
kurze Zeit in ein Bad, bestehend aus Alkohol, 
Autimonchlorür, Salzsäure, salpetersaurcm Man- 
ganoxydul und fein geschlämmtem Graphit, ge­
taucht. Hierdurch wird ein metallischer Ueberzug 
gebildet, welcher geeignet ist, einen aus Alkohol, 
Sandarak, Schellack und Nigrosin bestehenden 
Lack aufzunehmen. (?)

Aluminium, Löthen von. Die Ausführung 
des Löthens muß in der Weise geschehen, daß 
man die zu löthenden Stellen des Metalles blank 
schabt, mittelst einer feinen Feile aufrauht, das 
Loth, welches in Stücken von der Größe eines 
Hirfekornes angewendet wird, aufstreut, die so 
vorbereiteten Gegenstände auf glühende Kohlen 
legt und das Loth mit einer heißen Stichflamme 
zum Schmelzen bringt. Das geschmolzene Loth 
wird mittelst eines Löthkolbens, der aus reinem 
Aluminium angefertigt sein muß, in die Fugen 
verstrichen. Die Verwendung eines solchen Löth­
kolbens ist unerläßlich, um eine tadellose Löthung 
zu erzielen.

Nach Page und Anderson lassen sich Alumi­
niumgegenstände sehr leicht mit Chlorsilber löthen. 
Man wendet letzteres in Form eines ganz trockenen 
Pulvers an und bestreicht die Löthstellen mit 
Kochsalzlösung. Bei der Temperatur, welche der 
Löthkolben dem Metalle ertheilt, wird das Chlor- 
silber zu Silber reducirt, welches mit Aluminium 
eine festhaftende Legirnng bildet. Da aber der 
Schmelzpunkt des Silbers viel höher liegt als 
jener des Aluminiums, ist die Ausführung des 
Löthens auf diese Weise mit Schwierigkeiten ver­
bunden und kann jedenfalls nur mittelst einer sehr 
heißen Löthflamme in entsprechender Weise aus­
geführt werden. — Zum Löthen von Gegenständen 
aus reinem Aluininium verwendet man am häufig­
sten Kupfer-Silber-Alumiaiumlegirungen, welche 
in der Färbung nicht zu sehr von jener des Alu­
miniums abweichen. In der Regel verwendet 
man auf 9 Aluminium 1—4 Silber und 2 bis 
3 Kupfer. Man stellt das Loth in der Weise dar, 
daß man zuerst das Silber mit dem Kupfer legirt, 
sodann das geschmolzene Aluminium zufügt und 
durch längere Zeit mit einem trockenen Holzstabe 
rührt, ehe man das Loth granulirt. Das an­
dauernde Rühren ist erforderlich, indem sonst das 
Aluminium in Folge seines geringen specifischen
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Gewichtes auf der Oberfläche der Kupfer-Silber- 
Icgirung schwimmen bleiben würde.

Aluminium, Plattirung mit Gold und Platin. 
Diese wird genau in derselben Weise ausgeführt, 
wie jene mit Silber, nur mit dem Unterschiede, 
daß man zwischen die Aluminiumplatte und das 
Gold- oder Platinblech noch ein ganz dünnes 
Silberblech einschaltet.

Aluminium, Plattirung mit Silber. Alumi­
nium, welches mit Silber plattirt ist, eignet sich in 
Folge des geringen Gewichtes und der schönen 
weißen Farbe wegen besonders zur Anfertigung 
von Tafelgeräth. Das Plattiren wird in folgender 
Weise ausgeführt: Die Aluminiumplatte wird 
beiderseiis blank geschabt und mit blankem Silber­
bleche belegt. Auf die Silberbleche wird Stahlblech 
gelegt und das Ganze mit dünnem Kupferblech um­
wickelt. Man legt das Packet zwischen zwei dicke, bis 
zur Rothgluth erhitzte Platten und läßt es unter 
hohem Drucke zwischen Walzen durchlaufen. Um 
aber eine vollständige Vereinigung beider Metalle 
zu erzielen, muß man das Metallpacket sofort nach 
dem Verlassen der Walzen in eine hydraulische 
Presse bringen, in der es durch 20—30 Minuten 
einem Drucke von etwa 1000 kg auf 1 om- aus- 
gcsetzt wird. Erst dann kann man zu dem Dünn­
walzen des mit Silber plattirten Aluminium über­
gehen, wobei man immer in der Mitte der Platte 
zu walzen anfängt, dann die Platte umwendct und 
die andere Hälfte walzt. Es ist dies, sowie das 
wiederholte Ausglühen während des Walzens 
nothwendig, um den Zusammenhang zwischen den 
Silber- und Aluminiumblechen, der an den Rän­
dern schwächer ist als in der Mitte, gleichförmig 
zu machen.

Aluminium, Plattirung anderer Metalle mit, 
auf elektrolytischem Wege. Um Kupfer oder Bronze 
mit einem starken, fest anhaftenden Ueberzuge von 
Aluminium zu versehen, kann man nach den: von 
Beck angegebenen Verfahren folgenden Weg ein­
schlagen: Man schmilzt das Doppelsalz Aluminium- 
Natriumchlorid, erwärmt es auf 182° C., taucht 
das zu überziehende Metall in die Flüssigkeit und 
verbindet es mit dem negativen Pol einer Batterie. 
Ferner wird in das geschmolzene Salz ein Cylinder 
gestellt, welcher durch Pressen aus Kohle und Thon­
erde und Ausglühen angefertigt wurde uud mit 
dem positiven Pole der Batterie verbunden wird. 
Die Dicke der Plattirung hängt von der Dauer 
der Einwirkung des elektrischen Stromes ab, und 
kann man auch durch entsprechendes Erhitzen der 
mit Aluminium plattirten Kupferplatten dieselben 
oberflächlich mit einem Ueberzuge von Aluminium­
bronze versehen. (?)

Aluminium, Schleifen und Poliren zum 
Hochglanz. Das Abschleifen der Gegenstände 
geschieht am einfachsten mittelst Bimsstein, der 
mit Baumöl befeuchtet wurde. Das Poliren der 
Gegenstände auf Hochglanz mittelst des Blutsteines, 
Achates oder Polirstahles gelingt auch unter An­

wendung von Seife oder Leinsamcnschlcim nicht, 
das Metall wird hierbei immer geritzt. Sehr leicht 
läßt sich aber das Poliren ausführen, wenn man 
gleiche Gewichtstheile Rum und Baumöl in einer 
Flasche so lange schüttelt, bis sich beide Flüssig­
keiten zu einer milchartig aussehenden Masse ver­
einigt haben, den Blutstein, bevor das Aluminium 
mit demselben bearbeitet wird, in diese Masse 
taucht und, ohne starken Druck zu geben, gleich­
förmig fortarbeitet. Die schwarzen Streifen, welche 
unter dem Polirsteine entstehen, werden mittelst 
eines Stückes Baumwolle weggewischt. Die bis 
zum Spiegeln polirten Gegenstände werden mit 
Benzin abgewaschen, um das Fett zu entfernen, 
und schließlich mit zarten Sägespänen abgetrocknet.

Aluminium silbcrähnlich zu machen. Um den 
Gegenständen, welche blank sein sollen, die matt­
graue Färbung zu nehmen, werden sie in verdünnte 
Flußsäure gelegt und dann sorgfältig in fließendem 
Wasser abgewaschen. Längeres Walzen oder Häm­
mern ohne Zwischenlage zwischen Hammer, Walze 
und Metall giebt letzterem einen bläulichen Schim­
mer. Auch nach längerem Stehen au der Luft 
wird das Metall bläulicher, als frisch bearbeitetes 
Silber. Es überzieht sich dann mit einem unge- 
mcin dünnen Häntchcn von Oxyd, das indeß durch 
Waschen mit sehr verdünnter Salz- oder Flußsäure 
(2:1000) leicht und rasch beseitigt werden kann. — 
Bei eisenhaltigem Aluminium wird eine schöne 
Mattirung dadurch erreicht, daß man die Gegen­
stände kurze Zeit in Natronlauge taucht, bis 
überall reichliche Gasbläschen auftreten, sie dann 
mit Wasser abwäscht und zuletzt einen Augenblick 
in starke Salpetersäure taucht. — Die Säure löst 
das Eisen oberflächlich weg, Aluminium ist da­
gegen passiv. Natronlauge greift Aluminium sehr 
stark an; es wird die Oberfläche hierdurch sehr 
feinkörnig gemacht und gleicht dann im Aussehen 
sehr deutlich dem oxydirten Silber.

Aluminium, Treiben, Pressen und Stanzen 
des. Da Aluminium ein sehr geschmeidiges Metall 
ist, so läßt es sich durch die Presse und das Stanz- 
werk bearbeiten und auf der Drehbank über Futter 
treiben. In letzterem Falle ist es von Wichtigkeit, 
das Metall mit einer Lösung von 1 Th. Stearin­
säure in 4 Th. Terpentinöl zn bestreichen; das 
Treiben geht dann ohne Schwierigkeiten vor sich.

Aluminium, Ueberzüge von, auf elektrolyti­
schem Wege dargestellt. So wünschenswerth es er­
scheint, Metalle und Legirungen auf hydroelektrolyti- 
schem Wege mit einer dünnen, aber fest zusammen­
hängenden Schichte von Aluminium zu überziehen, 
ist für diese Aufgabe noch nicht die befriedigende 
Lösung gefunden. Wenn dies der Fall ist, so wird 
das Ueberziehen mit Aluminium das Vernickeln 
schon vielfach aus dem Grunde verdrängen, weil 
es bedeutend billiger zu stehen kommt als dieses 
und die Ueberzüge aus Aluminium in Bezug auf 
ihre Widerstandsfähigkeit gegen die Einwirkung 
der Atmosphärilien so ziemlich gleichwerthig mit
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jenen aus Nickel sind. Letztere verdienen aber mit 
Rücksicht auf ihre größere Härte und Wider­
standsfähigkeit gegeil Alkalien wieder den Vorzug 
vor Aluminium. Nach Ch. A. Burghardt soll es 
möglich sein, Aluminium elektrolytisch aus fol­
gender Lösung abzuscheiden: 2-5 schwefelsaure 
Thonerde, ein von den Färbern und Zeugdruckern 
vielfach verwendetes Salz, welches im Handel zu 
sehr billigen Preisen zu beschaffen ist, werden in 
Wasser gelöst und mit Ammoniak gefällt. Die 
so erhaltene Thonerde wird mit 11 Wasser über- 
gossen und eine Lösung von 1-12^ Aetznatron 
in 11 Wasser zugefügt, durch Umrühren fast alle 
Thonerde gelöst und so lange Cyanwasserstoff 
eingeleitet, bis die Flüssigkeit sich zu trüben be­
ginnt. Aus dieser Lösung soll bei 80° C. das 
Aluminium durch den galvanischen Strom aus­
geschieden werden. Es sei hier bemerkt, daß die 
Darstellung des Cyanwasserstoffes durchaus uicht 
eine sehr einfache Sache ist und mit Rücksicht 
auf die außerordentliche Giftigkeit der Dämpfe 
dieses Körpers — ein Athemzug davon genügt, 
um den Tod herbeizuführcu — diese Arbeit mit 
Sicherheit nur von einer Person durchgeführt 
werden kann, welche mit chemischen Operationen 
wohl vertraut ist. Nach Bell kann man Metalle 
auf elektrolytischem Wege mit Aluminium dadurch 
überziehen, daß man Aluminium-Natriumchlorid 
schmilzt, auf 182° C. erhitzt, das zu überziehende 
Metall eintaucht und mit der negativen Elektrode 
der Batterie verbindet. Als positive Elektrode ist 
ein aus Kohle und Thonerde gepreßter und stark 
geglühter Cylinder zu verwenden, welcher in einer 
ebenfalls mit dem geschmolzenen Salze gefüllten 
Thonzelle steht. Wenn der Niederschlag auf Kupfer 
dargestellt wurde, so braucht man den aus dem 
Bade gehobenen Gegenstand nur auf die erforder­
liche Temperatur zu erhitzen, um ihn mit der Oe- 
girung aus Aluminium und Kupfer, der Aluminium- 
bronze, welche von goldgelber Farbe ist, zu über­
ziehen, da die Vereinigung des reinen Aluminiums 
mit dem Kupfer sehr leicht vor sich geht. Alumi­
niumüberzüge auf Eisen und anderen Metallen 
werden nach L. Q. Brin dadurch hergestellt, 
daß man den betreffenden Gegenstand in ein 
Gemisch aus Thon, Kochsalz, Flußspath und 
Borax verpackt, in einer Muffel auf 1000 bis 
1500° C- erhitzt und in die Muffel ein indiffe­
rentes Gas leitet, welchem Dämpfe von Alumi­
niumchlorid beigemischt sind. Es soll sich auf der 
Oberfläche des Gegenstandes ein Ueberzug aus 
reinem Aluminium bilden, welches nach innen 
in eine Legirnng mit dem betreffenden Metalle 
übergeht. Wie schon aus den vorstehend ange­
gebenen Beschreibungen der Verfahren von Bell 
und L. Q. Brin hervorgeht, sind dieselben in 
Folge des Umstandes, daß die Arbeiten bei hoher 
und sehr hoher Temperatur vorgenommen werden 
müssen, durchaus keine Methoden, welche für den 
Praktiker besonders anziehend sind, und wird man 

mit der allgemeinen Ausführung von Aluminium- 
überzügen auf elektrolytischem Wege wohl so lange 
warten müssen, bis zweckmäßigere Methoden, als 
die hier beschriebenen, aufgefunden sind.

Aluminium, Ucbcrziehen von, mit anderen 
Metallen nach M.Dennstedt(D.R.-P. Nr. 72773). 
Das Aluminium, welches amalgamirt sein kann, 
wird zunächst in eine Flüssigkeit, welche dasselbe 
angreift, z. B. Kalilauge, getaucht und dann sofort, 
während noch eine dünne Schicht dieser Flüssig­
keit an ihm haftet, in eine Salzlösung desjenigen 
Metalles, welches niedergeschlagen werden soll, 
gebracht.

Aluminium, Galvanische Ueberzüge auf. 
Nach G. Wegner und P. Gühos werden die 
Gegenstände aus Aluminium oder dessen Lcgi- 
rungen in einem Bade gebeizt, welches aus in Essig 
gelöstem essigsauren Kupfer, Eisenoxyd, Schwefel 
und Salmiak besteht. Um die Ueberzüge fest an 
dem Aluminium haften zu machen, werden die 
Gegenstände zuerst in ein kochendes Bad getaucht, 
welches Cyansilber und Cyanquecksilber enthält, und 
werden hierdurch amalgamirt. Sie gelangen dann 
in ein zweites Bad, welches Chlorzink und 
schwefelsaures Natron enthält, und werden in 
diesem galvanisch verzinkt. Auf den Zinküberzug 
kann dann auf galvanischem Wege jedes beliebige 
Metall aufgetragen werden. — Um nach An­
gabe der Mannesmann'schen Röhrenwerke 
(D. R.-P. Nr. 71384) auf Aluminium haltbare 
Metallüberzüge zu erhalten, werden die gut ge­
reinigten Gegenstände durch Anwendung einer Zink­
oxydnatronlösung verzinkt; durch Anwendung einer 
mit chlorsaurem Kali versetzten Lösung von Kupfer­
vitriol oder Eisenvitriol in Wasser, oder durch 
Anwendung einer Lösung von Kupferchlorid oder 
Eisenchlorid mit Kupfer oder Eisen überzogen; 
durch Auftragen einer Mischung von borsaurem 
Blei und Kupferoxyd und darauf folgendes Ein­
brennen mit Bleikupfer, oder durch Auftragen 
einer Lösung von Uranoxyd, Goldchlorid oder 
Silbernitrat in mit Schwefel und Dämmarharz 
versetztem Terpentin und nachfolgendem Einbrennen 
mit Gold- oder Silberüberzug versehen. Durch 
die Anwendung einer Lösung von salpetersaurcm 
Silber in Wasser und Alkohol, welche in eine 
Lösung von Alkohol, Citronensäure, Rohcollodium 
und Chlorcalcium oder Chlorstrontium eingetragen 
wurde, und darauf folgendes Einbrennen bildet 
sich auf dem Aluminium eine Schichte von Silber. 
Hierauf werden die so erhaltenen Metallüberzüge 
in dazu geeigneten cyankaliumfreien Bädern ver­
stärkt und schließlich in einem beliebigen galva­
nischen Bade mit dem gewünschten Metalle über­
zogen.

Aluminium, Vergolden, Versilbern, Ver­
nickeln auf galvanischem Wege. Man wäscht die 
Gegenstände zunächst gründlich mit Sodalösung, 
spült dann in fließendem Wasser ab und taucht 
sie in heiße, 5°/„ige Salzsäure, wäscht abermals
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und bildet dann durch Einhängen in eine schwach! 
angesäuerte Lösung von Kupfervitriol einen dünnen 
Kuvferüberzug; nun wird nochmals sorgfältig ge­
waschen und in das Gold-, Silber- oder Nickel­
bad eingehängt.

Aluminium, Verzieren von. Das Verfahren 
von W. Grüne sen. (D. R.-P. Nr. 73583) 
gründet sich auf die Eigenschaft des Aluminiums, 
sich iu der Hitze äußerst fest mit Kohle zu ver­
binden. Um Kohle in bequemer Weise auf das 
zu verzierende Aluminium zu bringen, werden 
Kohlenwasserstoffe, Fette, Oele oder Harze in 
flüchtigen Lösungsmitteln (Alkohol, Benzin) gelöst, 
auf das Metall aufgetragen und dieses dann bis 
zur dunkeln Rothgluth erhitzt. Hierbei entsteht 
eine fest haftende Aluminiumkohlenschicht, die je 
nach ihrer Dicke hell oder dunkel gefärbt ist. Auch 
können den genannten Stoffen in der Hitze zer­
störbare Metallsalze beigemengt werden.

Aluminium, Verzinnen und Verzinken. Nach 
Oliven ergiebt zur Fixirung einer Ueberkleidung 
mit Zinn, Zink oder Blei eine energische Scheue- 
rung des warmen Aluminiums in dem Metall­
bade die gewünschte Verbindung. Zur Scheuerung 
bedient man sich am besten einer Drahtbürste.

Aluminium, Walzen von. Man kann Alumi­
nium zu sehr dünnen Blechen auswalzen. Da es 
aber, wie viele andere Metalle, durch wiederholtes 
Auswalzen etwas spröder wird, so muß man dem 
Metalle, nachdem es mehrcremalc zwischen den 
Walzen durchgelaufen ist, durch Ausglühen die 
ursprüngliche Geschmeidigkeit ertheilen. Der beim 
Ausglühen zu beobachtende Wärmegrad ist jener, 
bei welchem Fett, welches man auf die Oberfläche 
des Metalles streicht, sofort verschwindet.

Aluminium. Zeichnungen auf blankem Alu­
minium. Man überzieht das blanke Aluminium 
mit Aetzgrund (s. d.) und führt die Zeichnung 
mit dem Stichel in letzterem aus. Der Gegenstand 
wird dann so lange in Natronlauge getaucht, bis 
an den bloßgelegten Stellen reichliche Gasent­
wicklung äuftritt, worauf man abspült und den 
Deckgrund entfernt. Die Zeichnung erscheint dann 
matt auf glänzendem Grunde. Durch Nieder­
schlagen von Gold auf galvanischem Wege kann 
man die Zeichnung in Gold ausgeführt erhalten. 
Nach I. Quaglio (D. R.-P. Nr. 76638) werden 
die Aluminiumgegenstände zunächst verzinkt und 
sodann in Platin-, Kupfer-, Nickel- oder Antimon- 
lösungen schwarz gefärbt, wobei zur Herstellung 
von Zeichnungen in üblicher Weise Deckfirniß 
verwendet wird.

Alumintumlrronze. Besondere Eigenschaften 
derselben: Widerstandsfähigkeit gegen das 
Zusammendrücken. Diese wurde von Anderson 
auf Cylinder von 15 nun Durchmesser und Höhe 
erprobt und dabei constatirt, daß die Zusammen- 
drückung erst bei einer Belastung von 1484 kg 
pro Quadratcentimeter wahrnehmbar wurde, wo­
bei eine bleibende Compression von 0127 mw

eintrat; starke Formveränderung zeigte sich erst 
bei einer Belastung von 9642 kg pro Quadrat­
centimeter. — Steifigkeit oder Biegungsfestig­
keit innerhalb der Elasticitätsgrenzen: Nach dies­
bezüglichen Versuchen von Strange und Simms 
verhielten sich die sich ergebenden Einbiegungen zu 
denen bei Kanonenbronze beziehungsweise Messing 
wie 0-05:0 15 : 2'52, wonach die Biegungsfestig­
keit der Aluminiumbronze dreimal so groß als die 
der Kanonenbronze, und 50mal so groß als die 
des Messings.wäre. — Zerreißungsfestig­
keit. Die Zähigkeit dieser Legirung geht am 
deutlichsten aus folgenden Angaben hervor: Ein 
heißgehämmcrtes Prisma mit 1 Quadratzoll 
Querschnitt verträgt nach v. Burg eine Be- 
lastnng bis 80.000 Pfund bis Zerreißen eintritt, 
ein ganz gleiches, aber gegossenes, nicht gehäm­
mertes Prisma eine solche von 61.530 Pfund; 
Anderson giebt die Zerreißungsfestigkeit der ge­
gossenen lO^izen Bronze mit 3686—6972 kg, 
also durchschnittlich mit circa 5300 Kg pro Quadrat­
centimeter (doppelt so groß, wie von Zinnbronze) 
an; gegossene Drähte Weisen nach Saint-Cl aire- 
Deville eine Festigkeit von 8500 kg auf. Lecha- 
telier stellt durch Versuche mit Ccylindcrn von 
1mm- Querschnitt das Zerreißungsgewicht der­
selben bei verschiedener Zusammensetzung der 
Bronze wie folgt fest:

Zusammengesetzt aus Zerreitznngrgewichl
Aluminium Kupfer in Kilogramm

10 90 58 36
10 90 55'35

8 92 33'18
5 95 32-2
5 95 31'43

Aluminiumbronze, Darstellung der. Die 
ersten größeren Mengen wurden durch Cowles 
schon im Jahre 1885 oder 1886 dargestellt, doch 
war das Verfahren ein ziemlich unvollständiges 
und in Folge dessen diese Bronze auch noch sehr 
kostspielig. Cowles arbeitete in der Weise, daß 
er auf den Boden eines prismatischen Kastens aus 
feuerfestem Materials eine Schichte Kohleuklein 
ausbreitete, auf diese 8—9 Gewichtstheile granu- 
lirtes Feinkupfer, gemengt mit 6—7 Gewichts­
theilen Korundstücken (Korund besteht der Haupt­
sache nach aus krystallisirter Thonerde), legte und 
darüber grobes Kohlenpulver ausbreitete. In die 
Beschickung mündeten, einander gegenüberstehend, 
die Elektroden einer sehr starken Elektricitätsquclle 
und wurde der Kasten mit einer Gußeisenplatle 
bedeckt, welche mit einigen Oeffnungen, durch welche 
die sich entwickelnden Gase entweichen konnten, 
versehen war. Durch Schließen des Stromes, dem 
man eine Stärke von 1000 Ampere gab, wurde 
die Masse zum heftigsten Glühen gebracht und 
durch eine Steigerung auf 1500 Ampere die Ne- 
duction eingeleitet, wobei man die aus den Oeff­
nungen des Deckels entweichenden Gase, die haupt­
sächlich aus Kohlenoxyd bestehen, entzündete. Nach-
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dem der Proceß in vollem Gange war, wurde 
von Zeit zu Zeit neue Beschickung nachgegeben 
und der Proceß nach beiläufig einer Stunde unter­
brocken. In dem Ofen waren Metallmassen ent­
halten, welche deutlich von einander zu unter­
scheiden waren. Die unmittelbar auf dem Kohlen- 
bette lagernde war weiß, stark krystallinisch, und 
bestand aus einer Aluminium-Kupferlegirung, 
deren Zusammensetzung sehr verschieden war. Der 
Aluminiumgehalt schwankte zwischen 15 und 35°/,; 
im Uebrigen enthielt sie außer Kupfer nur eine 
geringe Menge von Silicium. Ueber dieser Schichte 
lagerte eine zweite von grobkrystallinischer Be­
schaffenheit, welche zum größten Theile aus 
Kohlenstoff-Aluminium bestand und deren Alumi­
niumgehalt zwischen 30 und 60°/, wechselte. Um aus 
der weißen Legirnng Aluminiumbronze darznstellen, 
mußte man sie durch Niederschmelzen in einem Gra­
phittiegel vorerst gleichförmig machen, dann durch 
eine Analyse ihre Zusammensetzung ermitteln und 
nochmals unter Zusatz von so viel Kupfer um- 
schmelzen, als nach der Rechnung nothwendig war, 
um Bronze von normaler Zusammensetzung 
(90 Kupfer, 10 Aluminium) zu erhalten. Abge­
sehen von den großen Herstellungsschwierigkeiten 
war die Ausbeute an jener Legirnng, welche zur 
Anfertigung der 10°/, Aluminium enthaltenden 
Bronze verwendbar ist, eine ziemlich geringe, so 
daß die nach Cowles dargestellte Legirnng noch 
viel zu kostbar war, um für gewerbliche Zwecke 
Verwendung finden zu können. Erst nachdem der 
Proceß der Darstellung des Aluminiummetalles 
selbst so weit vervollkommnet war, daß man ihn 
unter Anwendung reiner Thonerde ausführte, war 
es möglich geworden, die Darstellung von Alu­
miniummetall mit jener der Bronze in einer 
Operation auszuführen. Wenn es sich darum 
handelt, in dem elektrischen Schmelzapparate 
nicht reines Aluminium, sondern nur die Bronze 
desselben darznstellen, so bringt man auf den 
Boden des Ofens eine Kupferplatte an und 
überdeckt diese mit reiner Thonerde. Der eine Pol 
der Stromquelle ist mit der Kupferplatte ver­
bunden nnd wird der bewegliche Pol dem Kupfer 
so weit genähert, daß dieses schmilzt. Wenn dies 
geschehen ist, bringt man die Thonerde zum 
Schmelzen und zur Redaction, so daß sich das 
frei werdende Aluminium, welches sich in der ge­
schmolzenen Masse abscheidet, unmittelbar mit dem 
Kupfer legiren kann. Wenn derjenige, welcher den 
ganzen Proceß zu leiten hat, einmal gehörig ein­
geübt ist, so wird es ihm möglich sein, mit ziem­
licher Genauigkeit die Zeit zu bestimmen, welche 
vom Augenblicke des Beginnes der Reduction der 
Thonerde bis zu jenem erforderlich ist, um so viel 
Aluminium zu erhalten, daß sich unmittelbar eine 
Kupfer-Aluminiumlegirung bildet, welche etwa 
10°/, des letztgenannten Metalles enthält.

Durch einen Zusatz von Aluminium wird die 
Härte und Festigkeit des Kupfers noch mehr er­

höht, als durch den einer gleichen Menge Zinn; 
außerdem hat das Aluminium den Vorzug, das 
Kupferoxydul zu reduciren, wodurch die Haupt­
ursache der Gaseutwickelung beim Gießen behoben 
erscheint; dagegen verringert ein Aluminium­
gehalt die Zähigkeit und Geschmeidigkeit des 
Kupfers. Die Farbe der Bronze mit über 20°/, 
Aluminium ist bläulichweiß, mit 15—20°/, weiß, 
bei 15°/, gelb und bei 5°/, goldfarbig. Bei 140° 
erhalten sie eine prachtvolle, lichtgoldgelbe Anlauf­
farbe, die sehr beständig ist; über 11°/, sind die 
Bronzen spröde und brüchig, werden aber zwischen 
10—5°/, sehr dehnbar. Schering'sche Bronze, 
welche 10°/, Aluminium enthält, ist hellgoldgelb, 
5°/,ige Bronze zeigt die Farbe des Goldes von 
^/rovo Feinheit, 2-5°',ige mit etwas Silicium ist 
ähnlich gefärbt wie Rothkupfer. Man hat auch 
der Bronze etwas Gold (0'2—2-5°/,) zugesetzt, 
um der Farbe größere Haltbarkeit au der Luft 
zu verleihen, ein Vorgang, der aber die Legirnng 
zu kostspielig machen würde. Der Schmelzpunkt 
10°/,iger Bronze liegt ungefähr bei 956° C.; je 
nach dem Aluminiumgehalte ist sie zwischen Heller 
und dunkler Kirschrothgluth vorzüglich schmiedebar. 
Bei zu kaltem Schmieden oder Walzen entstehen 
leicht im Innern Schieferungen und luftleere 
Räume. Das elektrische Leitungsvermögen ist ge­
ring; die Widerstandsfähigkeit gegen Oxydation 
ist größer als bei irgend einer anderen Kupferlegi­
rung und steigt mit dem Alumininmgehalt, während 
sie bei steigendem Siliciumgehalte abnimmt. Die 
Legirung übertrifft an Festigkeit jedes andere 
Metallgemisch und widersteht in hervorragender 
Weise den Angriffen von Sulfitlaugen, Säuren, 
Chlor, Alaun u. s. w. Die Güsse können sich in 
Bezug auf Festigkeit und Dichte mit Guß stahl messen 
und sind es gerade diese Eigenschaften, welche der 
Aluminiumbronze eine große Zukunft in der Metall­
technik sichern, indem diese Legirung weit leichter 
zu bearbeiten ist als Stahl. Bronzen mit einem 
zwischen 5 und 8°/, liegenden Aluminiumgehalt 
zeigen 70°/, Dehnung (mehr als jedes andere 
Metall) bei 47 KZ Zugfestigkeit pro Quadrat­
millimeter. Bronzen mit 5'5 und 11'5°/, Alu­
miniumgehalt zeigen 0-4 und 0-5°/, Dehnung und 
44—80 llg Festigkeit pro Quadratmillimeter. Durch 
Schmieden der Bronze lassen sich je nach der hierbei 
angewendeten Temperatur und Legirung Festig­
keiten von 47—100 Kg pro Quadratmillimeter er­
zielen und wechselt die Dehnung zwischen 3 und 
70°/,. Das specifische Gewicht der technisch ver­
wendbaren Bronzen wechselt nach dem Gehalte an 
Aluminium, und zwar:

Kupfer Aluminium Specifischer 
Gewicht

Festigkeit pro
Ouadratmillimeter 

in Kilogramm
950 5-0 815 50
92-5 7-5 7-87 60
90-0 100 7-65 65
80'0 20-0 6'24 —
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Nach Bell sind die specifischen Gewichte ver­
schiedener Aluminiumbronzen die folgenden:

Kupfer Aluminium Specifisches Gewicht 
97 3 8691

S6 4 8-621
95 5 8-369
90 10 7-689

Die technisch verwendbaren Bronzen unterscheiden 
sich dem specifischen Gewichte nach nur wenig vom 
Eisen oder Stahl; da aber die Festigkeit eine 
weit beträchtlichere ist, so kann man die Con- 
structionen aus Bronze bei gleicher Sicherheit viel 
zarter machen, als dies bei Eisen- oder Stahl- 
constructionen der Fall ist, und betragen dann die 
Herstellungskosten der ganzen Arbeit beträchtlich 
weniger.

Das Gießen von Aluminiumbronze verursacht 
gewisse Schwierigkeiten, indem dieser Legirung ein 
starkes lineares Schwindmaß eigen ist; 10°/,ige 
Bronze schwindet um 1-8—2-0°/» linear. Beim 
Schmelzen soll man nicht unnöthig über die Schmelz­
temperatur hinausgehen, da sonst Gasaufnahme von 
Seite der Legirung stattfindet und auch Schaum­
bildung (Oxydation) eintritt, überdies Verflüchti­
gung von Aluminium stattfindet; bei wiederholtem 
Umschmelzen treten starke Verluste an Metall ein. 
Wenn man größere Mengen flüssiger Legirung 
zu bereits erstarrter gießt, tritt an den Be­
rührungsstellen eine innige Verbindung ein. Das 
Weichlöthen 5°/,iger Bronze erfolgt mit gewöhn­
lichem Zinnloth, bei 10°/, müssen die Löthstellen 
vorher schwach verkupfert werden; ein gutes Hart- 
loth besteht aus 52 Kupfer, 46 Zink und 2 Zinn. 
Das Verhalten der Bronze gegen chemische Agentien 
ist ein weit widerstandsfähigeres als jenes vieler 
anderer Legirungen, namentlich zeigt sie große 
Widerstandsfähigkeit gegen Chlor, anorganische 
Säuren, die saueren Laugen in den Cellulose­
fabriken u. s. w. Organische Säuren — Essig-, 
Milch-, Aepfel-, Weinsäure u. s. w. — greifen die 
Bronze ziemlich stark an und ist diese Legirung 
daher zur Anfertigung von Küchengeschirr nicht 
verwendbar; besonders wird eine Bronze, welche 
reich an Silicium ist, durch die genannten Körper 
stark angegriffen. Besondere Versuche lieferten in 
dieser Richtung folgende Ergebnisse: Es wurde 
Aluminiumbronze mit verschieden großem Sili­
ciumgehalt der Einwirkung einer heißen Lösung 
von Kochsalz in Essig ausgesetzt. Wenn man in 
diesem Falle die Abnützung der von Silicium ganz 
freien Bronze mit 10°/, Aluminiumgehalt --- 1 
setzte, so war die Abnützung einer Bronze mit 
2-8°/, Silicium — 2-1; ferner zeigte 3-5°/,iges 
Alumiuiummessing 4'4, das Deltametall 6-3 und 
Phosphorbronze sogar eine Abnützung von 32.

In Folge ihrer außergewöhnlichen Festigkeit 
und Zähigkeit eignet sich die Aluminiumbronze 
besonders überall dort zur Anwendung, wo es 
sich darum handelt, Maschinentheile herzustellen, 

welche sehr starken Angriffen Widerstand leisten 
müssen, und können auch Gewehrläufe iu ausge­
zeichneter Weise aus ihr angefertigt werden. Rohre, 
welche Druck auszuhalten haben, können so dünn­
wandig hergestellt werden, daß sie ll'^mal leichter 
sind als gleich widerstandsfähige Kupfer- oder 
Messingröhren. Wegen ihrer Unempfindlichkeit gegen 
feuchte Luft und Seewasser, empfiehlt sich diese 
Bronze zur Herstellung von Metallgeräthen und 
Beschlägen für Seeschiffe; die außergewöhnliche 
Zähigkeit macht sie zur Anfertigung von Draht­
seilen selbst in höherem Grade geeignet, als der 
Stahldraht. Es dürfte überhaupt keine Anwendung 
in der Metalltechnik geben, für welche Aluminium­
bronze nicht dienen könnte, und ist hierbei auch 
der Kunstguß nicht ausgeschlossen, wenn man auf 
die starke Schwindung bei der Anfertigung der 
Formen entsprechende Rücksicht nimmt. Letzteres 
muß auch beim Gusse von Zahnrädern berücksich­
tigt werden. Im Großen und Ganzen erscheint 
diese Bronze berufen, eine große Zayl anderer 
harter Legirungen, wie Mangan- und Phosphor­
bronze, Delta-, Dnranametall in Bezug auf ihre 
technische Anwendung zu ersetzen. Die unter der 
Bezeichnung Herkulesmetall bekannte Legirung ist 
keine Aluminiumbronze im eigentlichen Sinne des 
Wortes, sondern ein Alumiuiummessing. Das Her­
kulesmetall besteht aus 85-5°/, Kupfer, 2'/2°/, 
Aluminium, 10°/„ Zinn und 2°/, Zink. Die meist 
eigenthümlich gelb gefärbten Obstmesser bestehen 
aus 10°/,iger Alumiuiumbronze, welche etwas Zink 
enthält.

Alnminrurndraht. In Folge seiner großen 
Dehnbarkeit und Festigkeit läßt sich das Aluminium 
zu sehr feinem Drahte ziehen. Da dieser sich durch 
schöne weiße Farbe, ebenso wie durch starken 
Glanz, welcher an der Luft keine Veränderung 
erleidet, auszeichnct und ein sehr geringes Ge­
wicht besitzt, so erscheint er wie geschaffen, um als 
Einschuß in Gewebe denselben ein prachtvolles 
Aussehen zu ertheilen. Kleiderstoffe für Damen, in 
welchen in passender Weise Aluminium eingewebt ist, 
erlangen hierdurch das Aussehen von Silberbrocat- 
stoffen, und dürfte gerade in Bezug auf diese 
Verwendung Aluminium eine Zukunft haben. Da 
das Aluminium ein sehr guter Leiter für Elektricität 
ist, so empfiehlt es sich auch zur Herstellung von 
Elektricitätsleitungen, welche den bedeutenden Vor­
zug vor anderen besitzen, daß man in Folge des 
geringen Gewichtes des Materiales die Stütz­
punkte für die Drähte weiter von einander entfernt 
anbringen kann, als dies bei den schweren Kupfer- 
und Eisendrähten zulässig ist. Als Unterlage bei 
der Fabrikation von sogenanntem echten Golddraht 
(lyonischem Draht) läßt sich Aluminium sehr Vor­
theilhaft an Stelle von Silberdraht verwenden, 
und wäre in diesem Falle die große Leichtigkeit der 
Drähte, welche bekanntlich zu Tressen u. s. w. 
verarbeitet werden, noch als ein besonderer Vor­
zug anzusehen.
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Aluminiumlegirungen. Aluminium hat die 
Eigenschaft, sich meist unter starker Licht- und 
Wärmeentwicklung mit den meisten Metallen zu 
verbinden; technische Bedeutung haben aber wohl 
nur seine Legirungen mit Kupfer, Silber und Zinn, 
die sich theils durch ihre Widerstandsfähigkeit 
gegen chemische und physikalische Einwirkungen, 
theils durch ihre Härte und gute Verarbeitbarkeit, 
theils durch schöne Farbe auszeichnen. Kupfer- 
legirungen: EineLegirung vonAluminium mit 
5 Th. Kupfer ist hart, aber hämmerbar; macht 
der Gehalt an Kupfer 10°/„ aus, so ist die Le­
girung nicht mehr verarbeitbar. Eine Legirung 
von 100 Th. Kupfer mit 20 Th. Aluminium ist 
schön goldgelb gefärbt.

Aluminiumbronze. Die technisch wichtigsten 
Aluminium-Knpferlegirnngen sind die sogenannten 
Aluminiumbronzen, welche bei einem Aluminium­
gehalt zwischen 5 und 10°/, sich durch große 
Widerstandsfähigkeit, Hämmerbarkeit und Politur- 
fähigkeit auszeichnen; bei einem Aluminiumgehalt 
von mehr als 10°/, sind die Legirungen zu hart, 
um eine Bearbeitung zuzulassen. Die Aluminium­
bronzen haben außer den bereits angeführten 
Eigenschaften vor der Zinnbronze den Vorzug, 
daß sie beim Schmelzen nicht oxydiren nnd außer­
ordentlich reine Güsse liefern, wozu noch bei der 
Bronze mit 10°/, Aluminium das kommt, daß 
sie außerordentlich zähe ist, sich bei Tempe­
raturen von der dunkelsten Rothglühhitze bis nahe 
zum Schmelzpunkt vollständig schmieden und in 
der Hitze wie Stahl bearbeiten läßt. (Ueber die 
Festigkeit her Aluminiumbronze siehe den Artikel 
Aluminiumbronze, besondere Eigenschaften der; 
Aluminiumbronze, Zerreißungsfestigkeit; ebenso über 
die Widerstandsfähigkeit gegen das Zusammen­
drücken den betreffenden Artikel, desgleichen be­
züglich der Steifigkeit oder Biegungsfestigkeit.) 
Die früher übliche Herstellungsart der Aluminium- 
Knpferlegirnngen ist die, daß man die nöthige 
Menge feinsten Kupfers (Handelskupfer ist nicht 
verwendbar) im Tiegel schmilzt und dann das 
Aluminium zufügt, was eine momentane heftige 
Abkühlung zur Folge hat, der sich aber eine so 
starke Erwärmung anschließt, daß der Tiegel 
sammt Inhalt weißglühend erscheint. Die Bronze 
ist nun meist brüchig und spröde, ein Uebelstand, 
der sich jedoch nach 3—4maligem Umschmelzen 
vollkommen verliert, vorausgesetzt, daß bei der 
Bereitung ein wirklich reines Kupser angewendet 
wurde. Wirklich reines Kupfer ist jenes, welches 
entweder keine oder nur Spuren fremder Metalle 
enthält. Elektrolytisch gefälltes Kupfer besitzt den 
größten Grad von Reinheit.

Außer der eben geschilderten Methode der 
directen Darstellung von Aluminium-Kupferlegi- 
rungen hat man auch verschiedene indirecte Me­
thoden versucht. Evrard stellt Aluminiumbronze 
in der Art her, daß er zuerst durch starkes Glühen 
einer Mischung von Thonerde, Kohle, Eisen und

Eisenoxyd eine Aluminium-Eisenlegirung bereitet, 
die er dann mit Kupfer zusammenschmilzt; letzteres 
soll der Eisenlegirung alles Aluminium entziehen, 
wobei sich die entstehende Bronze, welche schwerer 
ist als das Gußeisen, auf dem Boden des Ge­
fäßes ansammelt. Nach Webster wird eine für 
Schiffsverkleidungen rc. sich besonders eignende 
Legirung in der Art hergestellt, daß man Kupfer­
blech auf elektrolytischem Wege mit Aluminium 
überzicht, die Masse mit 1°/, einer Legirung aus 
20 Nickel und 2 Kupfer und hierauf mit 18 Kupfer, 
53 Zinn und 7 Aluminium zusammenschmilzt. 
Webster hat sich auch folgendes Verfahren zur 
Herstellung von Aluminiumbronze, die sehr gieß- 
bar, hämmerbar, ausziehbar und politirbar sein 
soll, patentiren lassen. Nach demselben werden 
zwei Legirungen, und zwar eine aus 15 Alumi­
nium und 85 Zinn, und eine aus 17 Nickel, 
17 Kupfer und 66 Zinn hergestellt, wobei darauf 
zu achten ist, daß die Metalle während des 
Schmelzens mit einem Flußmittel bedeckt sein 
müssen, das aus Chlorkalium und Chlornatrium 
besteht. Nun wird Kupfer geschmolzen und dem­
selben nach und nach gleiche Theile der beiden 
Legirungen unter gutem Umrühren mit einem 
hölzernen oder thönernen Rührcr zugefügt, und 
zwar am besten in dem Verhältnisse, daß je 8 Theile 
der beiden Legirungen auf 84 Kupfer kommen. 
Eine andere Mischung, die billiger kommen soll, 
ist 4 Theile der ersten und 5 Theile der zweiten auf 
91 Kupfer. Da zum Löthen von Aluminiumbronze 
das gewöhnliche Zinnloth nicht geeignet ist, giebt 
man den Bronzeplatten auf der Rückseite eine 
Verkupferuug, die zur Aufnahme des gewöhnlichen 
Weichlothes (bleihältiges Zinn) dient. Diese Ver- 
kupferung erfolgt entweder nach Chalet, indem 
man eine Plattirung von 10 Aluminiumbronze 
mit 1 Kupfer heiß preßt und zu Platten aus- 
walzt, oder indem man auf der Rückseite der 
Bronzeplatte auf galvanischem Wege einen Kupfer- 
niederschlag hervorruft. (Ueber ein Loth, das direct 
znm Löthen für Aluminiumbronze geeignet ist, 
siehe den Artikel für Aluminiumlothe.)

Gegenwärtig sind die vorangegebenen, viele 
Mühe und Kosten verursachenden Methoden zur 
Darstellung der Aluminium-Kupferlegirnugen für 
die Praxis gegenstandslos geworden, indem man 
jetzt diese Legirungen in viel einfacherer Weise un­
mittelbar im elektrischen Schmelzofen darstellt.

Aluminiumlegirunge», farbige. Nach Ro- 
berts-Austen und Hunt geben 78 Gold 
mit 22 Aluminium eine purpurrothe Legirung. 
Palladium-Aluminium ist kupferroth, Platin-Alu­
minium goldgelb, Kobalt- und Nickel-Aluminium 
sind gelb gefärbt.

Aluminiumlegirungen mit Blei lassen sich 
nicht verwenden; dagegen giebt Zink mit Alumi­
nium unter einer Decke von Kochsalz und Chlor­
kalium im Verhältniß der Atomgewichte zusammen-
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geschmolzen eine silberweiße, sehr spröde krystallini­
sche Legirung von 4'532 specifischem Gewicht.

AUnninium - Antimonlegiruugen mit 
weniger als 5°/» Antimon sind nach D.A. Röche 
härter und elastischer als reines Aluminium und 
auch gegen Witterungseinflüsse widerstandsfähiger; 
solche mit höherem Antimongehalt sind sehr hart 
aber auch sehr brüchig. Antimon-Aluminium- 
legirungen mit einem Zusätze von Nickel sind sehr 
hart und elastisch, solche mit Silberzusatz lassen sich 
hochglänzcnd poliren, solche mit Stahlzusatz sollen 
sehr hart, zähe, feinkörnig sein und blasenfreie 
Güsse liefern.

Almniniunr - Chromeisen - Kupferiegi- 
rung. Eine aus diesen Metallen dargestellte Le­
girung ist nach C. Berg allen anderen Aluminium- 
legirungen an Härte, Festigkeit und Schmiedebarkeit 
überlegen. Zur Darstellung der Legirung schmilzt 
man zuerst Kupfer und Aluminium zusammen und 
fügt dann Ferrochrom in solcher Menge zu, 
wie es zur Erreichung der gewünschten Härte und 
Festigkeit erforderlich ist.

Aluminium-Cisenlegirungrn zeichnen sich 
durch außerordentliche Härte aus; eine Legirung 
von 24'5 Aluminium und 75-5 Eisen ist silberweiß 
und rostet nicht an der Lust; wenn man mit 
verdünnter Schwefelsäure behandelt, löst sich das 
Eisen unter Zurücklassung von Aluminium auf. 
Nach Benzon's Verfahren stellt man diese Legirung 
durch Glühen eines Gemisches aus Thonerde, Kohle 
und Eisen oder Eisenoxyd dar. Durch Zusatz von nur 
8°/»» Aluminium soll Stahl alle Eigenschaften des 
besten Bombay-Wootz erhalten. Nach Calvert 
und Johnson setzt man ein Gemisch von 
8 Molecülen Chloraluminium, 4 Molecülen Eisen­
feile und 8 Molecülen Kalk durch zwei Stunden der 
Weißglühhitze aus und erhält so eine Legirung 
die aus 12 Aluminium und 88 Eisen besteht, 
außerordentlich hart ist und geschmiedet und ge­
schweißt werden kann, jedoch an feuchter Luft 
rostet. Eine ähnliche Legirung, die aber nicht 
rostet und aus 24-5 Aluminium und 75-5 Eisen 
besteht, erhält man, wenn man die oben ange­
führte Mischung unter Zusatz von etwas Kohle 
zwei Stunden dem Feuer einer Schmiedeesse aus- 
setzt, in Gestalt von stecknadelkopf- bis erbsengroßen 
silberweißen, sehr harten Kügelchcn. Außer den 
genannten werden noch verschiedene Aluminium- 
Lcgirungen hergestellt, die jedoch rein wissenschaft­
liches und keinerlei technisches Interesse haben.

Aluminium - Gotdtegirungeu. Eine Le­
girung von 99 Golü und 1 Aluminium ist sehr 
hart, dehnbar und von ähnlicher Färbung, wie 
das sogenannte grüne Gold; die Legirung von 
90 Gold und 10 Aluminium ist weiß gefärbt 
und spröde.

Atuminium-Mangaulegirunge» zeichnen 
sich durch Härte und besonders dadurch aus, daß 
die Gußstücke die Formen auf das Genaueste 
ausfüllen. Diese Legirungen dürften daher be­

sonders zur Darstellung von Kunstgüssen anwend­
bar sein.

Aluminiummesstng. Legirung aus Kupfer, 
Zink und Aluminium (Bereitung wie Aluminium- 
bronze); geeignet für Patronenhülsen, Saiten 
und kleinere Glocken: 68 Kupfer, 30 Zink, 2 Alu­
minium.

Aluminiummessing. Durch kleine Zusätze 
von Aluminium zu geschmolzenem Messing erhält 
man eine Legirung, welche das auf gewöhnliche 
Art dargestellte Messing in Bezug auf Festigkeit 
und Elasticität weit übertrifft und welches auch 
leicht zu bearbeiten ist. Die Zusätze wechseln 
zwischen 1'5 und 8°/» Aluminium, und zeigt ein 
Messing, welchem 8°/» Aluminium zugesetzt wurde, 
schon die Eigenschaften einer Aluminiumbronze; 
es zeichnet sich durch bedeutende Indifferenz 
gegen die Einwirkung von Säuren und Pulver­
gasen aus. Beim Gießen von Gegenständen aus 
einem an Aluminium reichen Messing muß man 
bei Herstellung der Form darauf Rücksicht nehmen, 
daß die Legirung sich beim Erstarren außer­
gewöhnlich stark zusammenzieht, sowie daß man 
das gegossene Metall nur sehr langsam erkalten 
läßt; schnell abgekühlte Güsse sind leicht brüchig. 
Messing mit 60 Kupfer, 30 Zink und 2 Aluminium 
läßt sich walzen, schmieden, stanzen, pressen, zu 
Röhren und Draht ziehen, eignet sich zu Glocken, 
Saiten u. s. w., während das Blech daraus be­
sonders verwendbar für Patronenhülsen ist. Bei 
einem Zusatz von 8°/° Aluminium steigert sich bei 
schönerer Färbung die Geschmeidigkeit, Festigkeit 
und Widerstandsfähigkeit des Messings gegen 
ätzende Flüssigkeiten. Beträgt der Zusatz mehr als 
13°/», so wird das Messing röthlich gefärbt, hart 
und rothbrüchig, bei noch mehr sehr brüchig und 
grauschwarz; bei 25°/» beginnt die Festigkeit wieder 
znznnehmen. Die Zugfestigkeit einer Legirung aus 
67-4 Kupfer, 26-8 Zink, 5'8 Aluminium beträgt 
pro Quadratcentimeter 6720 llg, die einer Legi­
rung mit 67 Kupfer, 30 Zink und 3 Aluminium 
4730 llg; andere geben die Zugfestigkeit pro 
Quadratmillimeter zwischen 23-5 und 68'2 üg an 
(Handelsmessing 12—15llgf.

Da im Aluminiummessing 1-3°/» Aluminium 
fast die gleiche Wirkung haben wie 5—10°/» Alu­
minium in Bronze, so ist das erstere billiger 
als Aluminiumbronze, hat aber ein höheres Ge­
wicht und oxydirt leichter als diese. Man nimmt 
für weiche Legirungen '/«—2, für harte 2—3'5°/» 
Aluminium. Durch Zusatz von nur '/^/» Alu­
minium zu gewöhnlichem Messing wird die Legi­
rung dünnflüssiger und oberflächlich blank und 
glänzend, während sich ohne diesen Zusatz beim 
Gießen eine schmutziggrüne Oxydhaut bildet.

Der Zinkgehalt des Aluminiummessings muß im 
umgekehrten Verhältniß zum Aluminiumgehalt 
stehen, d. h. je größer der erstere ist, desto kleiner 
muß letzterer sein, weil sonst die Legirung zu hart 
und spröde werden würde; man giebt bei 33°/» Zink 
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incist 3'5°/, Aluminium, bei 40°/, Zink höchstens 
2°/, Aluminium. Eine Legirung mit 33°/, Zink 
läßt sich unter allen Umständen ohne Rücksicht 
auf den Aluminiumgehalt in dunkler Rothgluth 
gut schmieden, während dies bei solchen mit 40°/, 
Zink nur baun zutrifft, wenn der Aluminium­
gehalt mindestens 2-3^2°/, beträgt; solches 
Messing mit nur 1°/, Aluminium kann nur hand­
warm, solches mit 1/2°/, nur kalt geschmiedet 
werden. — Das Aluminium wird dem schmelzen­
den Messing bei Darstellung des Aluminiummessings 
entweder als solches, oder in Gestalt von 20—25°/, 
Aluminiumbronze zugefügt.

AUtminium-NirkrUcgirungen. Ein Zusatz 
von Nickel zu Aluminium bewirkt, daß das Me­
tall fest, hart und dabei doch gut schmelzbar wird. 
Man verwendet 7—10 Nickel auf 93 beziehungs­
weise 90 Th. Aluminium.

Aluminium - Nickellegirungen. H Sol- 
bisky (D. R.-P. Nr. 66937) verwendet eine 
Legirung aus gleichen Theilen Nickel und Zinn, 
welche sich mit Aluminium leicht verbindet. Er 
empfiehlt:

Aluminium (Kuban) Zinn Cadmium (EjsH""ooo) 

90 1 . 5 4 580
95 1 1 3 442
96'/- 0-5 0'5 2'5 380

Bei der Darstellung verfährt man am zweck­
mäßigsten so, daß man zunächst das Aluminium 
und die Nickel-(Kobalt-)Legiruug zusammenschmilzt 
und zur Schmelzmasse das Cadmium entweder 
rein oder als Cadmiumzinn, beziehungsweise Cad­
miumaluminium, fügt. Die nach diesem Ver­
fahren hcrgestellten weißen Aluminiumlegirungen 
sind hart und widerstandsfähig gegen Druck, in 
Folge dessen auch gut zu bohren nnd zu drehen, 
ferner dehn- und stanzbar und durch den Cad­
miumgehalt auch federnd.

Aluminiurn-UickeUegirungen für Juwelier­
arbeiten:

Aluminium Nickel Zinn Silber 
8 26 — —

30 40 20 10
Aluminium - Silberlegirungen sind im 

Allgemeinen härter, jedoch minder leicht schmelzbar 
als Aluminium und dabei ebenso gut zu bearbeiten.

Aluminium - Silberlcgirung. Aluminium 
109, Silber 5 geben eine Legirung, welche sich 
ihrer Härte und Elasticität wegen zu Dessert­
messern und Uhrfedern eignet. Aluminium 50, 
Silber 50 geben eine Legirung von der Härte 
der Bronze. Aluminium 66°/z und Silber 33'/,, 
welche in Bezug auf ihre Zusammensetzung auch 
Mers-ar^eut, d. i. Drittel-Silber, genannt wird 
und besonders zur Fabrikation von Eßgeräthen 
verwendbar ist. Eine Legirung von 100 Aluminium 
und 5 Silber ist bei gleicher BearbeitungSfähigkeit 
härter und politurfähiger als Aluminium; eine solche 
von 5 Aluminium und 100 Silber hat vor mit Kupfer 

lcgirtem Silber, das es an Härte beinahe erreicht, 
den Vorzug, daß es lein giftiges, eine Farbver- 
änderung hervorrufendes Metall enthält, und 
würde sich daher in hervorragender Weise zu 
Münzzwecken eigueu, für die es aber bis jetzt 
noch nicht verwendet wurde. Eine Legirung von 
Aluminium mit 4°/, Silber, die sehr leicht und un­
veränderlich ist, wird zur Herstellung vorzüglicher 
Wagebalken für analytische Wagen verwendet. Die 
Legirungen werden leicht durch Zusammenschmelzen 
beider Metalle dargestellt.

Aluminium-Mismuthlrgirungen. Die für 
die Verarbeitung geeignetsten Aluminium-Wismuth- 
legirungen dienen zur Darstellung von Bronzepulver 
(Patent H. Lehmann). Es wird aus den Legi­
rungen von Kupfer mit 5—10°/, Aluminium und 
0-05—0-1°/, Wismuth direct aus dem Metallblocke 
unter Vermeidung der umständlichen Metallfolien­
schlägerei hergestellt; die Stäbe werden aus den 
Legirungen gegossen, in Fräsmaschinen zu Spänen 
geraspelt, welche geglüht und unter Pochhämmern 
fein gepocht werden; das Pulver wird hierauf 
abermals geglüht, auf der Reibmaschine gemahlen, 
gewaschen, getrocknet, gesiebt und zwischen Walze» 
polirt. Verschiedene Nuancen t»erdcn durch Variiren 
des Aluminiumzusatzes erzielt. — Die so erzielten 
Präparate sollen noch widerstandsfähiger gegen 
Oxydation sein, als die gewöhnlichen Bronze­
pulver.

Akumirnunr-Zinnlegirungen. Solche mit 
mehr als 30°/, Aluminium zeigen silberweiße 
Farbe bei großer Porosität und Brüchigkcit, da­
gegen Weisen solche mit 7—19°/, Aluminium 
große Geschmeidigkeit auf. Ein Zusatz von 1—15°/, 
an Zinn vom Gewichte des Aluminiums erhöht 
die Festigkeit und Schärfe größerer Gußstücke und 
vermindert das Schwinden beim Erkalten, macht 
aber das Metall auch spröder. Durch Phosphor­
zinn, welches man dem Aluminium in kleinen 
Mengen zufügt, wird die Härte und Schweißbarkeit 
oes Metalles vergrößert. Aluminium-Zinnleginmg 
kann auf folgende Art hergestellt werden: 10 Zinn 
werden mit 100 Aluminium zusammengeschmolzen. 
Diese Legirung ist weißer als Aluminium, hat das 
specifische Gewicht von 2-85, ist also nur wenig 
schwerer als das reine Metall, ist widerstands­
fähiger, läßt sich leichter verarbeiten und löthen 
als reines Aluminium.

Aluminium-Zinklegirung. Eine aus 2 Alu­
minium und 1 Zink hergestellte Legirung ist nach 
Durand so fest, wie gutes Gußeisen, aber zäher 
als dieses. Sie zeigt Weiße Farbe, schmilzt zwischen 
540—600° C., wird hierbei sehr dünnflüssig, läßt 
sich gut gießen und ist leichter zu bearbeiten als 
Messing.

Aluminiumlolh für Gegenstände, welche nach 
dem Löthen noch bearbeitet werden sollen. Hierfür 
wird eine Legirung von 45 Zinn und 10 Alu­
minium empfohlen. Andere Lothe für diesen Zweck 
sind die folgenden, von denen das zweite die An-
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Wendung eines gewöhnlichen LöthkolbenS ge­
stalten soll.

i ii
Silber............................10 —
Kupfer........................... 10 —
Aluminium.................20 —
Zinn.......................... 60 95—99
Zink................................30 —
Wismuth........................— 5—8

Bei der Herstellung der Lothe verfährt man stets 
in der Weise, daß man zunächst eine Kupfer-Alu- 
miniumlegirung erzeugt (wobei man das Alu­
minium in 3—4 Partien in das geschmolzene 
Kupfer einträgt) und die erforderliche Zinkmenge 
zusetzt; dabei muß tüchtig gerührt werden. Nach 
dem Einbringen des Zinks wird etwas Fett oder 
Harz in den Tiegel geworfen, um die Oxydation 
des Zinks zu verhüten, rasch umgerührt, der 
Tiegel sofort aus dem Feuer gehoben nnd die 
Legirung in eisernen, mit Steinkohlentheeröl oder 
Benzin ausgeriebenen Formen zu Stangen ge­
gossen; es darf nur vollkommen eiscnfrcieS Zink 
angewcndet werden. Da diese Lothe sehr wider­
standsfähig gegen chemische Einwirkungen sind, 
werden sie auch häufig von den Zahntechnikern 
zur Vereinigung der Metalltheile an künstlichen 
Gebissen verwendet, doch dürfen sie in diesem 
Falle nicht zu viel Kupfer enthalten, um nicht fo 
leicht von sauren Speisen rc. angegriffen zu werden.

Aluminium-Platinloth:
Gold....................................................... 30
Platin............................................... 1
Silber................................................... 20
Aluminium.........................................100

Aluminium-Goldloth:
Gold....................................................... 50
Silber...................................................10
Kupfer...................................................10
Aluminium.......................................... 20 

Aluinittiumlotlf. Legirung aus 45 Zinn und 
10 Aluminium; eventuell weniger Aluminium. Das 
Löthen erfolgt mittelst Eisenlöthkolbens, besser in 
der Flamme.

Alumini«,„lotst. Nach A. Bauer und 
X. Schmidlechner (D. R.-P. Nr. 72684) werden 
die zu verbindenden Theile des Aluminiums ohne 
Aufschaben mit Kieselfluorwasserstoffsäure gereinigt 
und die Löthstellen ziemlich stark erhitzt; dann er­
folgt das Löthen mit einem Loth, bestehend aus 
Zinn, Wismuth und Kupfer (je nach Härte 
1 Wismuth, 2—10 Kupfer und 89—97 Zinn). 
Als Löthmittel dient eine Lösung von Stearinöl 
in Benzin oder Benzol (Verhältniß etwa 2:1).

Alumrniumloth nach Hutot. Zum Löthen 
von Alumiuiumbronze empfiehlt Hutot 100 ge­
wöhnliches Weichloth (bleihältiges Zinn), 50'25 
Zinkamalgam, oder 100 gewöhnliches Weichloth, 
12-5 Zinkamalgam.

Alnminiumlotst (nach M- H. Lancon). Ge­
schmolzenes Aluminium wird mit einer Schichte

von Phosphorsäure, saurem Natriumsulfat oder 
anderen sauren Salzen bedeckt und dann die zur 
Lothbereitung dienenden Metalle zugefügt. Loth für 
Drähte und dünne Gegenstände besteht auS: 
95 Aluminium, 1 Kupfer, 4 Zinn; 95 Aluminium, 
1 Kupfer, 2 Wismuth, 1 Zink, 1Zinn. Loth für 
größere Gegenstände: 95 Aluminium, 2 Kupfer, 
2 Antimon, 1 Wismuth, 1 Zink; 60 Aluminium, 
13 Kupfer, 15 Antimon, 10 Wismuth, 2 Zinn.

Aluminiumlothe (nach Moyrey).
n) 80 Zink, 8 Kupfer, 12 Aluminium
b) 85 » 6 » 9 »
e) 88 » 5 » 7 »
ä) 90 » 4 » 6 »
s) 94 » 2 » 4

Zuerst wird das Kupfer geschmolzen, dann das 
Aluminium in 3 oder 4 Partien zugesetzt. Wenn 
Alles geschmolzen, wird mit einem Eisenstäbchen 
umgerührt und das Zink eingetragen.

Aluminiumlotst (nach I. Novel). Zum 
Löthen von Aluminium empfiehlt I. Novel 
1. reines Zinn (Schmelzpunkt 230°); 2. 100g 
Zinn mit 5 g Blei (Schmelzpunkt 280—300°); 
3. 100 g Zinn mit 5 g Zink (Schmelzpunkt 280 
bis 320°). Für Eisen und Nickel wird empfohlen: 
4. 100 g Zinn mit 1'5 g Rothkupfer (Schmelz­
punkt 350—450°); 5. 100 g Zinn mit 1'5 g Nickel 
(Schmelzpunkt 350—450°); diese beiden Lothe 
färben das Aluminium schwach gelb. Goldgelbes 
Loth für Aluminiumbronze wird hergestellt aus 
900 g Zinn, 100 g Rothkupfer, 2—3 g Wismuth 
(Schmelzpunkt 350—450°).

Aluminiumlotst (nach Räder). 50Cadmium, 
20 Zink, 30 Zinn. Diese sehr leicht schmelzende, 
aber auch ziemlich spröde Legirung eignet sich be­
sonders zum Löthen kleiner Gegenstände. Eine 
andere, namentlich zum Nacharbeiten von Gegen­
ständen aus Aluminium geeignete Legirung wird 
aus 45 Zinn nnd 10 Aluminium hergestellt.

Aluminiumlotst von I. W. Richards (engl. 
P. 1892, Nr. 20208) besteht aus Aluminium, 
Zink und wenig Phosphorzinn. Dasselbe wird 
dargestcllt durch Zusammenschmelzen von 1 Alu­
minium, 1 Phosphorzinn mit 10°/g, 8 Zink und 
32 Zinn. Durch nochmaliges Umschmelzen der 
Legirung erhält man ein flüssigeres Gemisch, 
welches sich besser verarbeiten läßt. Das Loth von 
A. Baries (franz. P. Nr. 230758) aus 56 Zink, 
28 Zinn, 8 Aluminium und 7 Nickel wird au- 
gewendet, nachdem die Löthstellen elektrolytisch 
verkupfert und auf 350—400° erwärmt worden 
sind.

Aluminiumlotst, Lothe für Aluminiumbronze. 
Diese bestehen aus gewöhnlichem, mit verschiedenen 
Mengen Zinkamalgam versetzten Weißloth.

2 Weißloth, 1 Zinkamalgam 
4-1
8 » 1 »

1 Zinkamalgam wird hergestellt, indem man 2 Th. Zink 
! schmilzt, unter Umrühren 1 Th. Quecksilber zu- 
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setzt und rasch abkühlt. Das sehr spröde, silber­
weiße Amalgam wird in feingepulvertem Zustande 
dem geschmolzenen Weißloth zugesetzt und das 
Ganze sogleich in Formen gegossen.

Aluminiumloth für Zahntechniker. Gold 29, 
Platin 1, Kupfer 20, Aluminium 100.

Aluminiumlothe für verschiedene Zwecke, 
i ir m iv v

Zink. . . .80 85 88 90 94
Kupfer ... 8 6 5 4 2
Aluminium .12 9 7 6 4

Ihre Darstellung erfolgt in der Art, daß zuerst 
das Kupfer geschmolzen wird, wonach mau das 
Aluminium in Partien einträgt, mit einem Eisen­
stäbchen umrührt und dann das Zink einwirft, 
und zwar unter Zufügung von etwas Fett oder 
Harz-, nachdem man nun den Inhalt des Tiegels 
rasch durcheinander gerührt hat, wird er vom Feuer 
genommen und die Legirung in eisernen, mit Benzin 
oder Steinkohlentheeröl ausgeriebeuen Formen zu 
Stangen ausgegossen. Zum Löthen müssen aus 
reinem Aluminium hergestellte Löthkolben an­
gewendet werden, und verwendet man für Schmuck­
sachen und kleine Gegenstände Loth l, für größere 
(Thee-, Kaffeekannen rc.) Loth IV.

Aluminiumloth, Entfernung von. Um Lothe 
von Aluminiumgegenständen zu entfernen, taucht 
mau die betreffenden Stücke in concentrirtc Sal­
petersäure, durch welche das Loth aufgelöst wird, 
ohne daß ein Angreifcn des Aluminiums selbst 
stattfindct. Es ist diese Behandlung besonders 
wichtig, wenn Bruchstücke von Aluminium ein­
geschmolzen werden sollen, indem sonst durch die 
Gegenwart des Lothes Aluminiumlegirungeu ent­
stehen, welche ganz andere Eigenschaften besitzen 
als das reine Metall selbst.

Alumiuium-Zinnloth für nachträgliche Be­
arbeitung. 45 Zinn und 10 Aluminium.

Aluminiumchlorid - Chlornatrium oder 
Aluminium-Natriumchlorid, LI2 01« 2 Xu 61, bildet 
sich, wenn man einem Gemenge von Thonerde 
und Kohle die entsprechende Menge von Chlor­
natrium zufügt und das Ganze in einem ge­
eigneten Destillirapparatc zum Glühen erhitzt. 
Es bildet eine krystallinische, farblose, bei Roth- 
gluth flüchtige Masse, die sehr leicht in Wasser 
löslich ist, und wird in ähnlicher Weise verwendet, 
wie das Aluminiumchlorid. Als Ausgangsmateriale 
zur Darstellung von metallischem Aluminium nach 
den älteren Verfahren war es seinerzeit von 
Wichtigkeit.

Aluminium-Kobaltbronze, Sonnenbronze 
genannt, ist eine Art von Aluminiumbronze, in 
welcher ein großer Theil des Kupfers durch 
Kobalt ersetzt ist. Die hierher gehörigen Legirungen 
haben folgende Zusammensetzung:

1 11
Aluminium . . 10 10
Kobalt ... 40 60
Kupfer ... 50 30

Der Schmelzpunkt dieser Legirungen liegt hoch — 
nahe jenem des Kupfers; sie sind sehr hart, dehn­
bar und zähe und wären diesen Eigenschaften nach 
wohl zur Anfertigung von Maschinenteilen, 
welche stark in Anspruch genommen werden, gut 
geeignet. Gegenwärtig ist aber der Preis des 
Kobaltmetalles noch so hoch, daß eine Anwen­
dung der Legirungen zu diesen Zwecken nicht an­
gezeigt erscheint.

Alnmininmorqd, Alaunerde, Thonerde (lat. 
aluiniu».), findet sich in der Natur hexagonal kry- 
stallisirt in Form verschiedener Mineralien vor: 
roth gefärbt als Rubin, gelb bis braun als Ko­
rund und orientalischer Topas, blau als Saphir, 
purpurroth als orientalischer Amethyst-, feinkörnige 
krystallinische, durch Kieselsäure uud Eisenverbin- 
dungen verunreinigte Massen bilden den Schmirgel. 
Reine Alaunerde bildet eine weiße, pulversörmige 
Masse, die in Säuren leicht löslich ist, aber, 
nachdem sie stark geglüht wurde, ganz unlöslich 
erscheint. Das Aluminiumoxyd läßt sich nur in 
der Temperatur, welche der elektrische Lichtbogen 
besitzt, schmelzen. Das künstlich dargestellte reine 
Aluminiumoxyd ist gegenwärtig das wichtigste 
Materiale, aus welchem auf elektrolytischem Wege 
Aluminiummetall dargestellt wird. Siehe auch 
Darstellung des Aluminiummetalles.

Aluminiumplatten zum lithographischen 
Druck (Pat. Scholz-Mainz). Die mittelst Sand 
und feinem Bimssteinmehl abgeschliffene Platte wird 
mit einer Lösung von Phosphorsäure oder Fluß­
säure so lange überstrichcn, bis die Säure eine 
genügende Menge von dem Metall aufgelöst und 
mit ihm ein Salz gebildet hat, welches als 
weißlicher Niederschlag auf dem Metalle haften 
bleibt. Dieser Nicderschlag ist wasserunlöslich, 
aber doch im Stande, Wasser anzusaugen und 
längere Zeit festzuhalten, wie dies für das 
Drucken erforderlich ist. Beim Ueberstreichen der 
Platte mit der Säurelösung, am besten einer 
20"/Agcn, muß man so Verfahren, daß keine 
Bläschen entstehen. Sobald der Niederschlag ge­
nügend stark ist, wäscht man ihn sauber aus; 
hierauf wird die etwa noch haften gebliebene 
Säure mit Alaunlösung oder anderen ähnlichen 
Mitteln neutralisirt. Nach dem Neutralismen läßt 
man die Platte trocknen und kann nun auf ihr 
zeichnen oder Umdrucken. Ist die Zeichnung oder 
der Umdruck fertiggestellt, so überfährt man die 
Platte mit folgender Säuremischung: 25 x Gallus­
säure, 8 g Phosphorsäure oder eine äquivalente 
Menge Flußsäure, 130 x arabischen Gummi, 
837 g Wasser. Diese Mischung wird mit einem 
feinen Lappen ganz dünn und leicht aufgetragen; 
Bläschen dürfen dabei nicht auftreten; es muß 
daher ein fortwährendes Ueberwischen stattfinden 
und sehr rasch vorgenommen werden. Die Aetz- 
beize wird dann sofort wieder abgewischt und 
hierauf mit wenig Wasser abgewaschen, worauf 
die Platte getrocknet wird und nun druckfertig 
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ist. Anstatt zuerst den Niederschlag und dann die 
Zeichnung zu erzeugen, kann man auch umgekehrt 
verfahren. Man erzeugt dann die Zeichnung auf 
der blankeu Platte und Überfahrt sie nach 
dem Gummiren, Anreiben, Trocknen und Ein­
pudern mit Talk zunächst m!t der obgenannten 
Säuremischung in der eben beschriebenen Weise. 
Dann wird diese Platte nochmals einge­
walzt, gepudert und mit einer stärkeren Säure­
mischung überstrichen, um den Niederschlag zu 
verstärken. Diese stärkere Mischung ist aus den­
selben Stoffen wie Sie schwächere zusammengesetzt, 
enthält jedoch 15 Z Phosphorsäure oder eine 
äquivalente Menge Flußsäure mehr und ent­
sprechend Wasser weniger. Nachdem der Nieder­
schlag genügend stark ist, wird die stärkere Mischung 
sofort wieder abgewischt und hierauf mit wenig 
Wasser abgewaschen. Nach dem Trocknen ist die 
Platte dann druckfertig. Als Phosphorsäure 
kann Ortho-, Meta- oder Pyrophosphorsäure 
verwendet werden. Ferner kann man statt Gummi 
auch Dextrin verwenden.

Aluminiumstahl, s. Eisen und Stahl.

Amalgam. Die so bezeichneten Metallgemische 
sind Legirungen von Quecksilber mit anderen Me­
tallen; die Mehrzahl der Amalgame sind anfangs 
weich und werden später krystallinisch. Amalgame 
lassen sich auf verschiedene Weise darstellen: s.) 
Man verreibt das fein vertheilte Metall mit 
Quecksilber, wenn möglich unter Zusatz einer 
Säure, welche weder das betreffende Metall noch 
Quecksilber angreift. Auf diese Weise lassen sich durch 
einfaches Verreiben die Amalgame von Zinn, Zink, 
Wismuth darstellen. Kupferamalgam wird unter 
Mitverwendung von Schwefelsäure bereitet, d) Man 
erhitzt das Quecksilber bis nahe zum Sieden, trägt 
das früher angewärmte Metall ein, rührt tüchtig 
um und läßt erkalten. Auf diese Weise werden z. B. 
Gold- und Silberamalgame dargestellt. Man kann 
die Amalgame als echte Legirungen auffassen, in­
dem sich die Metalle mit dem Quecksilber beliebig 
mischen lassen. Aus den Lösungen der Metalle in 
Quecksilber scheiden sich aber nach einiger Zeit kry­
stallinische Körper ans, welche aus Massen bestehen, 
in denen Quecksilber und das betreffende Metall 
nach Aequivalenten verbunden sind. Amalgame, 
welche beim Erkalten krystallisiren, können durch 
Pressen in Lederbeuteln von überschüssigen: Queck­
silber getrennt werden. Durch Erhitzen über den 
Siedepunkt des Quecksilbers (560° C.) werden alle 
Amalgame zerlegt, indem sich das Quecksilber ver­
flüchtigt. Ueber die Amalgame der verschiedenen 
Metalle s. bei den betreffenden Artikeln. Die 
Amalgame hatten früher größere Bedeutung als 
jetzt, indem die Spiegel gegenwärtig meist nicht 
mehr mit Zinnamalgam angefertigt werden und 
die Feuervergoldung (unter Anwendung von 
Goldamalgam) durch die galvanische Vergoldung 
verdrängt ist.

Amalgam, s. auch Quecksilber, gediegen und 
Quecksilberlegirungen.

Amalgamiro». Man versteht hierunter ent­
weder die Vereinigung eines Metalles mit Queck­
silber zu einer Legirung (Quecksilberlegirungen 
werden als Amalgam bezeichnet) oder das Ueber- 
ziehen eines Metallstückes mit dem Amalgam 
eines anderen Metalles. Letzteres geschieht ge­
wöhnlich zu dem Behufe, um einen aus Bronze, 
Kupfer u. s. w. bestehenden Gegenstand nach dem 
Verfahren der sogenannten Feuervergoldnng oder 
-Versilberung mit Gold beziehungsweise mit Silber 
zu überziehen. Wenn man ein Amalgam auf ein 
blankes Metall aufträgt und mit der Kratzbürste 
verreibt, so haftet das Amalgam zwar auch fest 
an; man bedarf aber in diesem Falle einer viel 
längeren Zeit, und es ist schwieriger, das Amalgam 
ganz gleichmäßig auf dem Metallstücke auszu- 
breiten, als wenn man das letztere vorher durch 
Anquicken (s. d.) mit einer Schichte von reinem 
Quecksilber überzogen hat. Auf dieser läßt sich 
das Amalgam mit Leichtigkeit vertheilen, und 
bedarf es nur einiger Uebung von Seite des 
Arbeiters, um dasselbe über die ganze Oberfläche 
in gleichförmiger Schicht auszubrciten. Bei An­
wendung von Goldamalgam, welches von butter- 
artiger Beschaffenheit ist, verfährt man in nach­
stehend beschriebener Weise: Das Auftragen des 
Amalgams geschieht auf einer ebenen Stein­
platte, welche ringsum mit einem Rande und in 
der Mitte mit einer Oeffnung zum Abfließen des 
Wassers versehen ist. Das Goldamalgam wird 
auf einer kleinen Steinplatte flach gedrückt, mit 
einer Kratzbürste, die eben znm Verquicken an- 
gewendct wurde uud welche daher selbst mit 
Quecksilber überzogen ist, abgenommen und auf 
die angequickten Gegenstände, welche man anf die 
vorerwähnte Steinplatte gestellt hat, gestrichen. 
Der Kunstgriff des Arbeiters besteht darin, 
das Amalgam recht gleichförmig auf den Gegen­
stand aufzutragen, indem dann selbstverständlich 
auch der Goldüberzug von gleichmäßiger Dicke 
erhalten wird. Unseren Erfahrungen nach ist es 
nicht sonderlich zu empfehlen, Anquicken und Amal­
gamiren in einer Operation zu vereinigen, was auf 
diese Weise geschehen kann, daß man die Kratz­
bürste zuerst in Quickwasser taucht, mit derselben 
sodann über das Amalgam streicht und letzteres 
anf dem Gegenstand reibt. Die Arbeit wird 
allerdings hierdurch etwas abgekürzt; das Ver­
fahren hat aber den Nachtheil, daß das gleich­
mäßige Aufträgen des Amalgams viel schwierig« 
ist, als bei schon vorher angequickten Gegenständen. 
Es ist aus diesem Grunde entschieden vorzuziehen, 
Amalgamiren und Anquicken in getrennten Opera­
tionen auszuführen. Die mit Amalgam überzogenen 
Gegenstände werden anf der Steinplatte mit 
Wasser abgespült und dann zwischen Sägespänen 
getrocknet; das Amalgam haftet auf gut au- 
gequicktem Metalle schon mit großer Festigkeit.
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Amblygomt —

Es ist für das Gelingen der Arbeit beim Ver­
golden im Feuer am zweckmäßigsten, die amalga- 
mirten Gegenstände sogleich dem Abrauchen 
(s. d. Artikel) zu unterwerfen. Man soll daüer 
die Arbeit in der Weise theilen, daß ein Arbeiter 
das Anquickcn und Amalgamiren vornimmt und das 
genügend vorbereitete Arbeitsstück jenem Arbeiter 
übergiebt, welcher das Abrauchen vorzunehmen hat.

Amblygonit (vom griech. — stumpf 
und -sEs— Würfel), Mineral,mit6—7°/» Lithium, 
krystallisirt rhombisch, mit unebenem, splitterigem 
Bruch, 3—3-1 spec. Gew. und 6 Härtet ist weiß 
oder hellgrün, durchscheinend, mit Glasglanz; vor 
dem Löthrohre schmilzt eS leicht zu einem Gtase, 
welches in heißem Zustande klar, kalt jedoch 
unklar ist; erhitzt giebt es etwas Wasser ab. 
Fein pulverisirter Amblygomt wird von Salzsäure 
schwierig, von Schwefelsäure etwas leichter gelöst. 
Ueber die Fundorte s. Lithium, Productions- 
stälten.

Ambos (franz. enolnine, ital. ineuäins, engl. 
LLvil, span. 7-uiigns). Werkzeug, welches als 
Unterlage beim Schmieden dient. Früher aus 
Schmiedeeisen gefertigt und oben mit Stahl belegt, 
werden die Ambosse gegenwärtig fast ausschließlich 
aus Gußstahl hergestellt.

Ammoniak, Aetzammoniak, Salmiakgeist. Die 
unter diesen Namen im Handel vorkommenden 
Flüssigkeiten bestehen aus der Lösung des bei ge­
wöhnlicher Temperatur gasförmigen Körpers 
Ammoniak — Hz bl in Wasser. Das Gas ist so 
leicht in Wasser löslich, daß 1 Raumtheil Wasser 
bei 20° C. im Stande ist, 654 Raumthcile Gas 
zu lösen. Die Lösung des GaseS in Wasser ist 
farblos, hat einen ungemein stechenden, zu Thränen 
reizenden Geruch und zeigt im Allgemeinen die ätzen­
den Eigenschaften eines stark alkalischen Körpers, 
worauf der veraltete Name »flüchtiges Alkali- 
hindeutet. Die Bezeichnung Salmiakgeist stammt 
daher, weil Ammoniak früher aus dem Salmiak 
(Chlorammonium) dargestellt wurde. In der 
Metalltechnik findet es indirect eine ziemlich 
ausgedehnte Anwendung, und zwar namentlich bei 
der Darstellung von Silberspiegeln und bei den 
galvanischen Processen. Die Aufbewahrung von 
Ammoniak hat immer in verschlossenen Gefäßen 
zu geschehen, da sich aus der Flüssigkeit, welche 
frei der Luft ausgesetzt ist, fortwährend Ammoniak­
gas entwickelt.

Ammoniak, kohlensaures, s. Ammoniumcar- 
bonal.

Ammoniak, phosphorsaures. Dieses Salz, 
dessen Phosphorsäure Mctalloxyde leicht löst, stellt 
man in der Weise dar, daß man eine Lösung von 
PhoSphorsäure so lange mit einer wässerigen 
LösungvonkohlensauremAmmoniak versetzt, alsnoch 
ein Aufbrausen der Flüssigkeit durch Entweichen 
von Kohlensäure erfolgt; die von dem entstehenden 
Niederschlagc abfiltrirte Flüssigkeit giebt ein 

Anilinfarben. Z i

namentlich für feinere Löthungen geeignetes Löth- 
wasser.

Ammoniumcarkonat, kohlensaures Ammo­
nium, irrthümlich auch Ammonium genannt, er­
scheint in Form von Wasserhellen Krystallen, 
welche sich an der Luft mit einem weißen Staube 
überdecken, beständig nach Ammoniak riechen und 
allmählich an der Luft verdunsten. Dieser salz- 
artige Körper, welcher aus dem sogenannten Gas­
wasser bei der Leuchtgasfabrikation in großen 
Mengen gewonnen wird, findet in der Email­
fabrikation eine ausgedehnte Anwendung. Seiner 
großen Flüchtigkeit wegen muß es immer in 
wohlverschlossencn Gefäßen aufbewahrt werden. 
Am besten verwendet man hierfür große Glas­
flaschen, welche man mit dem gepulverten Salze 
füllt und mit gut passenden Korken verschließt.

Anatas, ein titansäurehaltiges Mineral, kry­
stallisirt tetragonal, ist spröde, halb durchsichtig 
bis undurchsichtig, hat iudigblaue bis fast schwarze, 
hyacinthrothe, honiggelbe bis braune Farbe, metall- 
artigen Demantglanz, 5'5 Härte; wird von Säuren 
nicht angegriffen. Das Mineral findet sich auf 
Klüften und in Drusenräumen krystallinischer Ge­
steine. Ueber die Fundorte s. Titan, Productions- 
stätten.

Angeln, Fischangeln (franz. engl.
tisk-books, ital. nneim, span. ansnäss), werden 
aus feinem Stahl dargestellt und müssen so ge­
härtet sein, daß sie elastisch sind. Die Größe der 
Angeln wird nach Nummern angegeben. Angeln 
werden in Remscheid, Jserlohn in Deutschland, 
Oesterreich und in England in besonderer Güte 
fabricirt.

Anglcstt, Bleiglaserz, Bleivitriol, Vitriolblci- 
erz (franz. nuglssits, Sulfats äs plomb, engl. Isaä- 
vltriol). Mineral, krystallinisch, weiß, gclblichgrau, 
von hohem specifischen Gewichte, bestehend aus 
Blcisulfat. Wird zur Bleigewinnung verwendet. 
Siehe auch schwefelsaures Blei und Bleivitriol.

Anilinfarben ist derzeit noch die vielfach 
handelsübliche Bezeichnung für eine große Reihe 
prachtvoller Farbstoffe, welche aus Körpern dar­
gestellt werden, die sich in dem Theer vorfinden, 
den man bei der trockenen Destillation von Stein- 
und Braunkohlen gewinnt; die richtige Benennung 
dieser Farbstoffe ist demnach Theerfarbstoffe. Die­
selben lösen sich leicht in Weingeist und Weingeist- 
lacken auf und ertheilen ihnen ihre eigenthümliche 
Farbe. Wenn man ein blankes Metall, z. B. Zinn 
(den Zinnüberzug auf dem sogenannten Weißblech), 
mit einem derart gefärbten Lack in dünner Schichte 
überzieht, so erscheint der Ueberzug mit dem Glänze 
des unter ihm liegenden Metalles. Man macht 
von dieser Eigenthümlichkeit verschiedene Anwen­
dungen zum Schmücken von Metallgcgenständeu. 
So bietet z. B. das bis zum Erscheinen der Zinn­
krystalle geätzte Weißblech (Moirseblech, s. d.), 
wenn es mit einem durch eine Anilinfarbe ge­
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färbten Lack überzogen wurde, einen prachtvollen 
Anblick dar.

Anlassen des Gutzrifens, s. Eisen, Gießen des.
Anlaufen. Das Anlaufen von Metallgegen­

ständen kommt, abgesehen von dem Verluste des 
Glanzes der Oberfläche durch Staubablagerung, 
durch chemische Veränderungen zu Stande. Die 
Metalle verwandeln sich nämlich an der Ober­
fläche zum Theile in Oxyde oder in Schwefel­
verbindungen. Da sowohl die Oxyde als die 
Schwefelverbindungen andere Farben besitzen als 
die Metalle, so zeigt sich bei Beginn der chemi­
schen Veränderung auch eine Veränderung in 
der Farbe und dem Glänze des Metalles und 
bezeichnet man diese Erscheinung als Anlaufen. Da 
die Verwandtschaft der Metalle zum Sauerstoff 
und zum Schwefelwasserstoff verschieden groß ist, 
so laufen dieselben auch verschieden rasch an. Blei 
zeigt auf der frischen Schnittfläche die eigenthüm­
liche blaue Farbe, die aber schon nach wenigen 
Secunden in Grau übergeht, da sich auf dem 
blanken Metalle eine Oxydschichte bildet; Eisen 
läuft an trockener Luft nur langsam an, Kupfer 
etwas rascher und geht hierbei die Farbe der 
Oberfläche aus kupferroth in braunroth über. 
Silber läuft grau an, indem sich an der Ober­
fläche desselben schwarzes Schwefelsilber bildet; 
Bronze läuft anfangs wie Kupfer an, wird aber 
in schwefelhaltiger Luft schwarz. Wenn die Luft 
auch nur Spuren von Schwefelverbindungen ent­
hält, läuft das Kupfer sehr bald schwarz an.

Anlaufen, Beseitigen des. Um angelaufenen 
Mctallgegenständen wieder ihre volle Blankheil 
zu ertheilen, behandelt man sie mit Flüssigkeiten, 
welche die auf dem Metalle liegende Oxydschichte 
aufzulösen vermögen und dabei das Metall selbst 
nur wenig oder gar nicht angreifen. Jedenfalls 
verhütet man die weitere Einwirkung dieser 
Flüssigkeiten durch rasches Abspülen der Metall- 
gegenstände, wiederholtes Waschen und Trocknen. 
Zink, Zinn, Kupfer, Messing, Rothguß und Bronze, 
sowie Eisen und Stahl werden am besten durch 
Eintauchen in stark verdünnte Salzsäure blank 
gemacht. Man beläßt sie in der Flüssigkeit, bis 
sie eben blank geworden, wäscht sie sodann mit 
viel Wasser und trocknet sie ab. Grau oder gar 
schwarz gewordenes Silber wird entweder mit 
sehr verdünnter Salzsäure oder Salpetersäure, 
noch besser mit Cyankaliumlösnng von der An­
laufschichte befreit. Die Oelsäure wirkt auf fast 
alle angelaufenen Metalle sehr rasch blankmachend 
ein; sie hat aber den Uebelstand, sich nur schwierig 
ganz von den Metallen entfernen zu lassen und 
wirkt nachträglich selbst anf dieselben ein. So 
bemerkt man auf Kupfer, Messing und Bronze, 
welche mittelst Oelsäure gereinigt wurden, nach 
einiger Zeit, daß Vertiefungen, aus welchen man 
die Oelsäure nicht gänzlich beseitigen konnte, eine 
grüne Färbung annchmen, die durch die Bildung 
von ölsaurem Kupfer bedingt wird. In besonders 

schwierigen Fällen läßt sich das Angelaufenseinnicht 
gut durch die eben angegebenen Mittel beseitigen 
und muß mau das Blankmachen der Metall­
gegenstände durch das Abbrennen, Abbeizen, 
Weißbrennen oder Weißsieden beseitigen. Siehe 
die betreffenden Artikel.

Anlaufen, Verhindern des. Das Anlaufen von 
Metall läßt sich nur dadurch verhindern, daß 
man die Oberfläche des Metalles mit einem 
Ueberzüge versieht, welcher sie gegen die Ein­
wirkung der Luft schützt. Blankes Zinn, wie es 
z. B. auf den sogenannten Moireegegenständen 
an der Oberfläche in großen krystallinischen Ge­
bilden vorhanden ist, schützt man am besten durch 
Ueberziehen mit einem durchsichtigen, farblosen oder 
gefärbten Lack, und wird auch am blanken Kupfer 
oder Messing in derselben Weise die schöne Farbe 
erhalten. Bei Gegenständen, welche aus Stahl 
oder Eisen angefertigt sind, z. B. Waffen, handelt 
es sich nicht nur darum, sie blank zu erhalten, 
sondern ganz besonders, sie gegen Rost zu schützen. 
Es geschieht dies am besten dadurch, daß man sie 
mit einem sehr dünnen Ueberzug von Vaselin versieht. 
Man verreibt zu diesem Zwecke das Vaselin auf den 
Gegenständen und reibt letztere mit einem weichen 
Wolltuche ab. Die sehr dünne Schichte von 
Vaselin, welche auf diese Weise gleichförmig auf 
dem Metalle ausgebreitet ist, schützt es durch sehr 
lange Zeit gegen Anlaufen und gegen Rostig­
werden. Um Silbergegenstände vor dem Anlaufen 
zu bewahren, taucht man sie sehr zweckmäßig 
einen Augenblick in concentrirte Lösung von 
Stearin in starkem Weingeist und läßt sie an 
der Luft trocknen. Der ungemein dünne Ueberzug 
von Stearin, welcher auf dem Metalle haften 
bleibt, verhindert das Anlaufen durch lange Zeit 
und wirkt beim Abreiben mit weichen Wolltüchern 
oder Leder zugleich als Polirmittel.

Anlaufenlasse» von Stahl. Wenn man 
Stahl erhitzt, so nimmt er nach der hierbei an- 
gcwendeten Temperatur verschiedene Farben an, 
welche durch ungemein dünne Oxydschichten be­
dingt werden, und ändert sich diesen Temperaturen 
entsprechend auch die Härte und Elasticität des 
Stahles. Wenn man ihn dann rasch abkühlt, so 
behält er die Härte und Elasticität bei, welche 
er der Temperatur, auf welche er erhitzt war, 
entsprechend hatte. Siehe auch Stahl, Härten des 
Stahles.

Anlauffarben auf Metallen. Man kann auf 
Metallen sehr dünne Schichten von Oxyden oder 
chemischen Verbindungen entstehen lassen, wodurch 
die Farbe der Metalle geändert wird. Es kann 
dies auf mehrfache Weise geschehen, und zwar: 
1. durch bloßes Erhitzen auf einen bestimmten 
Wärmegrad, z. B. beim Stahl, 2. durch Be­
handeln der ganz blanken Metalle mit verschiedenen 
Chemikalien bei Messing und Bronze, und 3. 
durch Einwirkenlassen des elektrischen Stromes 
auf das in Flüssigkeiten von bestimmter Be-
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schaffenheit getauchte Metall. Beim Stahle ent­
stehen die unten angegebenen Anlauffarben als 
ungemein dünne Oxydschichten und sind die Schichten 
der Körper, welche bei der Darstellung der Negen- 
bogenfarbcn auf elektrischem Wege entstehen, eben­
falls außerordentlich dünn. (Farben dünner Plätt- 
chen — das Jrisiren von erblindeten: Glas, das 
Jrisiren der Sprungflächen an Gypskrystallen 
u. f. w. kommt auf ähnliche Weise zu Stande.) 
Da diese hauchartigen Ueberzüge ungemein leicht 
verwischbar sind, mnß man sie durch einen Ueber- 
zug mit einem farblosen Lack versehen. Ueberzüge, 
welche durch Chemikalien hervorgcbracht werden 
und aus Kupseroxydul, Schwcfelblei u. s. w. be­
stehen, haften fester an; es ist aber zu empfehlen, 
auch sie durch eine Lackschichte zu schützen.

Anlauffarben für Stahl. Wenn man blanken, 
polirtcn Stahl an der Luft erhitzt, so nimmt er 
bei folgenden Temperaturen der Reihe nach 
folgende Farben an: bei 220° C. blaßgelb, bei 
230° strohgelb, bei 255° braun, bei 265° purpur- 
flcckig, bei 277° purpurn, bei 288° hellblau, bei 
293° dunkelblau, bei 316° schwarzblau. Siehe 
auch Stahl, Härten des Stahles.

Annabergit, s. Nickelblüthe.
Annivit, s. Kupferwismuthglanz.
Angnicken nennt man die Operation, welche 

oen Zweck hat, auf einem vorher vollständig blank 
gebeizten Metalle oder einer Legirung eine Schichte 
von metallischem Quecksilber abzuscheiden. Der 
Zweck dieser Abscheidung liegt darin, das Metall 
geeignet zu machen, sich sehr leicht mit einer Queck- 
silberlegirung (Amalgam) überziehcn zu lassen, wie 
dies geschehen muß, wenn die betreffenden Metall­
gegenstände »im Feuer- vergoldet oder versilbert 
werden sollen. Man bedient sich hierbei des so­
genannten Quickwassers (s. den betreffenden Artikel), 
d. i. einer Lösung von salpetcrsanrem Ouecksilber- 
oxydul. In diese wird der Gegenstand, der, nach­
dem er blank gebeizt wurde, nicht mehr mit der 
Hand berührt werden darf, mittelst einer Zange 
cingetaucht, bis er mit einer Ouecksilberschichte 
von genügender Stärke überdeckt ist und nunmehr 
aussicht, als wenn er aus blankem Silber ver­
fertigt wäre. Da es aber, namentlich bei Gegen­
ständen mit stark gekrümmten Oberflächen, leicht 
Vorkommen kann, daß durch Luftblasen, welche an 
Gegenständen haften bleiben, die Ausscheidung 
von Quecksilber an diesen Stellen nicht stattfindet, 
was ein Löcherigwerden der Vergoldung zur Folge 
hätte, ist es vorzuziehen, das Anquicken mittelst 
der sogenannten Kratzbürste vorzunehmen. Die 
Kratzbürste, ein Pinsel aus feinem elastischen 
Messingdraht, wird in das Ouickwasser getaucht 
und der Gegenstand allseitig oder, wenn er nur 
theilweise vergoldet werden soll, blos an den 
entsprechenden Stellen bestrichen. Die gleichförmig 
silberweiße Farbe und Gleichmäßigkeit des Glanzes 
sind Fingerzeige dafür, daß das Anquicken in 
der richtigen Weise ausgeführt ist, d. h. daß alle

zu vergoldenden Stellen mit einer gleichförmig 
dicken Schichte von metallischem Quecksilber über­
zogen sind. Der chemische Vorgang, welcher beim 
Anquicken stattfindet, besteht darin, daß durch das 
in dem anznquickenden Gegenstand enthaltene Zink 
oder Kupfer aus dem Quickwasser metallisches 
Quecksilber in Form mikroskopischer Kügelchen 
ausgeschieden wird und dafür die entsprechende 
Menge Zink oder Kupfer gelöst wird. Wenn man 
eine Legirung vor sich hat, welche neben Kupfer 
uoch Zink enthält, so kommt nur Zink in Lösung, 
denn wenn sich auch Kupfer lösen sollte, so wird 
dieses sogleich wieder durch das Zink nieder­
geschlagen. Die angequicklen Gegenstände sollen 
ohne Verzug mit dem Gold- beziekungsweisc 
Silberamalgam überzogen werden; sollte dies 
durch irgend einen Zufall nicht möglich sein, so 
sind sie an einem völlig staubfreien Orte frei 
hängend aufzubewahren, bis sie in Arbeit ge­
nommen werden können.

Anstrich, wetterfester, für Metalle. Man er­
wärmt 10 Th. feinst gepulverten Stangenschwefel 
mit 90 Th. Terpentinöl unter oftmaligem Um- 
rühren auf 100° C., läßt die Flüssigkeit so lange 
ruhig stehen, bis sich der ungelöst gebliebene 
Schwefel abgesetzt hat, und mischt sie, nachdem sie 
abgegossen wurde, mit 50 Th. Leinölfirniß. Dieser 
Anstrich istfür sich allein sehr wetterfest und besonders 
für Metalldächer sehr zu empfehlen; durch Zusatz 
von Farben, wie Zinkweiß, Zinkgrau, Mennige, 
Engclroth und andere Mineralfarben, Anstrich 
von Supporten, Brücken u. s. w. lassen sich far­
bige Anstrichwaaren herstellen.

Antifrictionsmetalle, auch Weißguß oder 
Lagermetall. Als Antifrictionsmetalle (d. h. gegen 
die Reibung wirkende) bezeichnet man jene Metall­
gemische, welche in Folge ihrer großen Härte sich 
nur sehr wenig abnützen und nur eine sehr geringe 
Reibung auf die mit ihnen in Berührung kommenden 
Maschinentheile (Wellen, Dampfschieber u. s. w.) 
ausüben. Sie verbinden mit großer Härte auch 
einen so bedeutenden Grad von Sprödigkeit, daß 
sie durch letztere von anderen technischen Anwen­
dungen ausgeschlossen sind. Ihrer Zusammensetzung 
nach sind die Antifrictionsmetalle Bronze oder 
Messing, welches durch Zusatz von Antimon ge­
härtet wurde.

Antifrirtionsmetall. r ri
Kupfer......................................... 1 6
Zinn.............................................— 18
Antimon...................................... 2 —
Zink.............................................18 76

Man legirt zuerst das Kupfer mit dem Ziuu, 
trägt in die stark erhitzte Bronze das in Späne 
verwandelte Zink und das gepulverte Antimon 
ein, rührt mit einem Holzstabe stark um und 
gießt die so gleichmäßig gemachte Legirung so­
fort aus.

Antifrirtionsmetall nach Babbit wird dar­
gestellt, indem man zuerst 12 Zinn mit 8 Antimon

Anlauffarben — Antifrictionsmctall.
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zusammenschmilzt und 1 Theil dieser Legirung 
in 2 Theile geschmolzenes Zinn einträgt. Nachdem 
die Vereinigung erfolgt ist, fügt man 4 Kupfer 
zu, und sobald die Masse im Tiegel gleichförmig 
fließt, noch 12 Zinn. Das Schmelzen der Legi­
rung soll unter einer Kohlendecke stattfinden, und 
zeigt das Babbit'sche Metall, wenn es richtig be­
reitet wurde, die Zusammensetzung: 88-9°/» Zinn, 
7-4«/,> Antimon und 3-7«/o Kupfer.

Antifrirtionsmetall (nach Fentan). Legi­
rung aus: Antimon 14-5, Zink 80, Kupfer 5-5.

AntifrirtionsMetall (nach Schmidt). Legi­
rung aus: Zinn 14, Antimon 80, Kupfer 5, 
Nickel 1.

AntifrictisnsmetaU (Zapfenlager-Metall). 
Legirung aus: 24 Zinn, 32 Blei, 9 Antimon.

Antifrictionsmetall (Lagermetall). Legirung 
aus: Für Dampfschieber: a) 83-2 Zinn, 11-2 Anti­
mon, 5-6 Kupfer; b) für Wellen: 727 Zinn, 
18-2 Antimon, 9-1 Kupfer; 0) nach Kniesz: 
15 Zinn, 40 Zink, 3 Kupfer, 42 Blei.

Antifrictionsmetalle für Eisenbahnmateri- 
ale. Auf verschiedenen deutschen Bahnen wendet 
mau folgende Legirungen als Achsenlager für 
Locomotivcn und Bahnwagcn an:

Westfalen Marburg- Saarbrücken

Kupfer . . . 7 11 5
Zinn . . . 82 74 85
Blei. . . — — —

Antimon . . 11 15 10

BergisL- Magdeburg- Rheinische
Märkisch Leipzig Bahn

Kupfer . . . 8 3 6
Zinn . . . 80 91 82
Blei . . . — — —
Antimon . . 12 6 12

Berlin-
Ostbahn Hamburger T^wwitz Andere

Bahnen

Kupfer. . . — — — 5
Ziun . . . — 20 42 85
Blei. . . . 84 60 42 —
Antimon . . 16 20 16 10

Wie aus der Zusammenstellung hcrvorgeht, er­
füllen alle diese Lagermetalle trotz ihrer sehr ver­
schiedenen Mischungsverhältnisse dennoch ihren 
Zweck. Da sie aber alle unter Anwendung von 
kostspieligen Metallen hergestellt werden müssen, 
wäre es gewiß eine dankenswerthe Aufgabe, durch 
eine größere Reihe von Versuchen festzustellen, 
welche unter allen als Antifrictionsmetall ver­
wendbaren Legirungen bei starker Inanspruchnahme 
die geringste Abnützung zeigt. Selbst wenn eine 
derartige Legirung in Bezug auf ihre Herstellung 
hoch zu stehen käme, wäre sie doch, mit Rücksicht 
auf die geringe Abnützung, jene, welche vor allen 
anderen den Vorzug verdient.

Antifrirtionsmittel. Bleizucker 20, Blei­
glätte 10, Wasser 225, Essig 1. Man bringt, in 

einen Bottich Essig nnd Wasser und hängt zwei 
Leinenbeutel mit Bleizucker, beziehungsweise Blei­
glätte, ein. Nach einer Woche wird die Lösnng von 
Bleiessig in eine Kufe abgezogen, dazu Rüböl 500, 
Schweinefett 750 (beide vorher geschmolzen und 
auf circa 150« erhitzt) gefügt, umgerührt und mehrere 
Tage stehen gelassen, so daß eine Masse von 
schwieriger Beschaffenheit entsteht, die auf jene 
Maschinenteile aufgetragen wird, deren Reibung 
vermindert werden soll.

Antimon, Metall, lat. Ltlkimn (chemisches 
Zeichen 8b), franz. antinwins, engl. antimon^, 
ital. antiinonio. Geschichte: Schon in alten Zeiten 
fanden Antimonerze, namentlich das Schwefel­
antimonerz, theils als Heilmittel, theils als Toi­
lettemittel Verwendung. So spricht schon Plinius 
von »8tlbmm« alabastrum, oder Larbason uud 
Dioskorides von oder arl^; wegen der 
Verwendung, die dieses Erz seitens der griechischen 
Frauen zum Schwärzen der Augenbrauen fand, 
was eine scheinbare Erweiterung der Augen nach 
sich zieht, erhielt es von den Griechen die 
Epitheta (augenerweiternd) oder
-j-uvalr.rvv (den Weibern angenehm). Auch den 
Arabern war das Spießglanzerz bekannt, man 
findet dasselbe bei dem arabischen Alchymisten 
Geber erwähnt. Bei den Alchymisten genoß das 
Antimon großes Ansehen, da diese es wegen des 
Umstandes, daß seine Dämpfe Gold spröde machen, 
für die »Mutter des Goldes-- hielten und ihm 
königliche Abstammung zuschrieben (daher die Be­
zeichnung rcZulas — kleiner König). Auch zum 
Scheiden von Gold und Silber wurde es früh­
zeitig verwendet und schreiben sich daher die Namen 
Oaäex riltirans, Impus metLltorum, Lalllsum rsgis.

Auch begann man frühzeitig mit der Herstellung 
antimonhaltiger Heilmittel; so soll der Mönch Ba- 
silius Valentinus die Beobachtung gemacht haben, 
daß Schweine bei dem Genusse vonAntimon dick und 
fett wurden, und aus diesem Grunde den Kloster­
brüdern den Genuß von Antimon empfohlen haben; 
jedoch hatte es die unerwartete Wirkung, daß viele 
Brüder daran starken, weshalb er dem Metalle den 
Namen »den Mönchen feindlich«, gab.
Andere leiten den Namen daher, daß der fehler­
hafte Gebrauch, den manche Mönche in Folge 
von Unkenntniß öfters von diesem Körper als Heil­
mittel machten, Franz II. Anfangs des 16. Jahr­
hunderts veranlaßte, einen Erlaß gegen die Mönche 
herauszugeben, der denselben die Anwendung 
des Antimons als Heilmittel verbot. Als Arznei­
mittel wurde Antimon namentlich von Paracelsus 
systematisch angewendet, der unter Anderem Wein 
in Bechern aus Antimon durch längere Zeit stehen 
ließ, um ihn sodann als Brechmittel zu verwenden. 
Die Verwendung von Antimon zur Anfertigung 
von Legirungen für Glocken, Spiegeln, Siegeln, 
Druckerlettern, die Darstellung von Antimonoxyd 
und Spießglanzglas war fchon dem nm 1460 im 
Peterskloster zu Erfurt lebenden Basilius Valen-
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daß es unter starker Rauchentwickelung lustig glüht, 
bleibt auch nach dem Wegnehmen von der Flamme 
ziemlich lange in glühendem Flusse, wobei es einen 
dicken weißen Rauch entwickelt, der, aus Antimon­
oxyd bestehend, theils die Kohle beschlägt, theils 
dieKngelmit weißen, perlmntterglänzendenKrystall- 
nadeln umgiebt. Reines Antimon verflüchtigt sich 
gänzlich. In der offenen Glasröhre giebt es ein 
weißes, pulverförmiges Sublimat, das aus Anti­
monoxyd, welches krystallinisch, schmelzbar und 
flüchtig ist, und aus Antimonsäure und antimon- 
saurem Antimonoxyd (unschmelzbar und nicht 
flüchtig) besteht, und sich in Weinsäure löst; 
Schwefelkalium erzeugt in dieser Lösung einen 
orangerothen Niederschlag. Erhitzt man es in der 
geschlossenen Glasröhre mit Schwefel oder nnter- 
schwefeligsaurem Natrium, so erhält man eine 
schwarzrothe, glänzende, leicht schmelzbare Masse.

Wenn man Antimon mit Salzsäure kocht, so 
wird es langsam unter Entwickelung von Wasser­
stoffgas zu Antimonchlorid gelöst; bei gewöhnlicher 
Temperatur wirkt Salzsäure auf Antimon nicht 
ein. Erwärmte concentrirte Schwefelsäure (kalte 
oder verdünnte nicht!) löst Antimon auf, wobei 
sich schwefelsaures Antimon und schwefelige Säure 
bildet. Salpetersäure wirkt selbst in verdünntem 
Zustande sehr stark auf Antimon und verwandelt 
es in ein weißes Pulver, welches aus Antimon­
oxyd, Antimonsäure und antimonsaurem Antimon 
besteht, welche Oxydationssormen in der Säure 
fast unlöslich sind, so daß die Flüssigkeit, wenn 
man sie abfiltrirt, fast ganz frei von Antimon 
ist; man verwendet daher die Salpetersäure zur 
Scheidung des Antimons von anderen Metallen. 
Beim Glühen von Antimon mit schwefelsauren, 
Alkali entstehen Schwcfelantimon, Schwefelalkali- 
metall, antimonsaures Salz und Antimonoxyd; 
ebenso giebt Bleioxyd, Quecksilberoxydul und 
Mangansuperoxyd Sauerstoff an das Antimon 
ab. Am besten löst sich Antimon in Salzsäure, 
der man auf 2—3 Volumen allmählich 1 Vo­
lumen Salpetersäure zusetzt, und enthält die 
Lösung besonders bei längerem Erhitzen Antimon­
säure, bei geringerer Hitze und Anwendung ver­
dünnter Säure auch antimonige Säure.

Das Antimon existirt auch iu einer anderen 
Modifikation, welche amorph und explosiv ist und 
von einigen als Wasserstoffantimon bezeichnet wird. 
Man erhält es, wenn man einen schwachen elek­
trischen Strom in stark saure Chlorantimonlösnng 
leitet; es scheidet sich dann, wenn man als posi­
tives Polende ein größeres Stück Antimon, als 
negatives eine Reihe dünner Küpferdrähte ver­
wendet, cuf dem Antimon in Form einer schön 
silberglänzenden Platte ab; diese explodirt, wenn 
man sie durch Schlag erschüttert, mit einem harten 
Gegenstand reibt oder mit einer Nadel ritzt, unter 
Entwcichnng von Wasserstoff und entläßt hierbei 
meist unter Wärmccntwickelung, hie und da auch 
unter Lichterscheinung, eine weiße Dampfwolke.

tinus bekannt, doch erkannte erst gegen Ende des 
18. Jahrhunderts der schwedische Chemiker Berg­
mann die wirkliche Zusammensetzung des Grau­
spießglanzerzes.

Eigenschaften: DaS metallische Antimon hat 
zinnweiße, ins Bläuliche gehende Farbe, blätterig 
krystallinische Structur mit rhomboedrischer Grund­
form, ist hart, sehr spröde und leicht zu pulvern; die 
natürlichen rhomboedriichen Krystalle sind meist zn 
Vierlingcn oder SechSlingen gruppirt; die Fein- 
körnigkeit nimmt mit der Reinheit des Metalles zu. 
Wenn geschmolzenes Antimon in größerer Menge in 
einem Tiegel erkaltet, gruppiren sich die immer kleiner 
werdenden Rhomboeder in paralleler Stellung 
mit ihren Endecken aneinander und verleihen so 
der Oberfläche ein schön sternförmiges Aussehen. 
Das specifische Gewicht beträgt nach Dexter bei 
17—21" C. 6-707—6'718, nach Schröder 6'697, 
im Durchschnitt 6'715. (Ueber specifische Wärme, 
Wärmeleitungsvermögen, Leiiungsvermögen für 
Elektricität und kubische Ausdehnung s. die be­
treffenden Artikel.) Das Antimon zeigt eine größere 
Härte und giebt beim Anschlagen weniger Klang 
als Kupfer, dehnt sich bis 100" C. weniger aus 
als Wismuth, von dem es sich auch dadurch 
unterscheidet, daß es beim Uebergang aus dem 
flüssigen in den festen Zustand keine Volnm- 
vergrößerung zeigt. An der Luft bleibt es bei 
gewöhnlicher Temperatur blank, wird jedoch bei 
Verunreinigung mit etwas Alkalimetallen oder 
größeren Mengen Eisens matt und läuft bisweilen 
gelblich oder röthlich an; in Glühhitze zerlegt es 
Wasserdampf, indem es sich mit Sauerstoff zu 
antimoniger Säure verbindet, wodurch Wasser­
stoff frei wird; sein Schmelzpunkt liegt bei 430°, 
nach Pictet bei 440°, nach Cazin bei 450° C.; 
bei Luftabschluß verflüchtigt es sich in der Weiß­
glühhitze, in der es sich in einem Strome von Wasser­
stoff destilliren läßt. Wenn man daS geschmolzene 
Metall an der Luft zum Glühen erhitzt, verbrennt es 
unter Verbreitung eines intensiven bläulichweißen 
Lichtes zn Antimonoxyd, das sich als weißer geruch­
loser Rauch verflüchtigt, dagegen ist unter einer 
geschmolzenen Decke von Flußmitteln die Ver­
dampfung nur unbedeutend. DaS auf Kohle vor dem 
Löthrohre geschmolzene Antimon läuft, aus 1 bis 
2 äom Höhe auf eine Platte gegossen, in vielen 
kleinen Kugeln auseinander, welche eine punktirte 
Spur hinterlassen und schließlich unter lebhaftem 
Funkensprühen verbrennen. Wenn man das Antimon 
vor dem Löthrohre auf Kohle erhitzt, schmilzt es 
leicht unter starkem Rauchen und Bildung eines 
starken weißen Beschlages etwas von der Probe 
entfernt, welcher in der Oxydation-flamme ohne 
Schein, in der Reductionsflamme mit schwach 
grünlichblauem Schein verschwindet und über 
Schwefelammonium orangeroth, über Jodwasser­
stoff gelb bis orangeroth wird. Ein Stück Antimon 
von Linsen- oder Erbsengröße auf Kohle vor dem 
Löthrohre bei solcher Temperatur geschmolzen,
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Ueber die Zusammensetzung dieser amorphen Masse 
sind die Ansichten getheilt; so halten sie Böttgcr 
und Dore für eine lose Verbindung von Antimon 
mit saurem salzsauren Dreifach-Chlorantimon, 
während sie nach Anderen eine Verbindung von 
Antimon mit Wasserstoff ist.

Chemisch reines metallisches Antimon ist nicht 
giftig; Krankheitserscheinungen, die bei einem 
innerlichen Gebrauche eintreten, wie Erbrechen, 
sehr heftige Entleerungen, starkes Leibschneiden, 
Angstgefühl, Krämpfe, Blutergüsse, Brand und 
eventuell sogar Tod, sind ebenso, wie Krank­
heiten, die sich bei Arbeitern zeigen, die durch 
ihren Beruf gezwungen sind, Antimondämpfe ein- 
zuathmen (z. B. bei der Schmelzung und Raffi­
nation des Antimons rc.), und die sich in Ge­
schwüren an Oberschenkeln, Rücken, Brust, in der 
Nase, Athembeschwcrden, trockenem Husten häufig 
mit Blutspucken, Darmschmerzen rc., häufig auch 
mit tödtlichem Ausgang äußern, auf gebildete 
Chloride oder Oxyde des Antimons oder auf 
einen Arsengehalt desselben zurückzuführcn.

Vorkommen: Man findet Antimon in vielen 
Mineralen, und zwar meist durch Schwefel und 
Sauerstoff vererzt; als Antimonerze, die durch die 
Gewinnung von Antimon im Großen technische 
Bedeutung haben, wären zu nennen: 1. der Grau­
spießglanz; 2. der Weißspießglanz; 3. der Roth- 
spießglanz. (Ueber deren Eigenschaften s. die be­
treffenden Artikel.) Andere Erze, bei denen eine 
hüttenmäßige Verwerthung nicht lohnend erscheint, 
sind: Antimonnickel, Antimonsilbcr, Nickelspieß- 
glanzerz, Fahlerz, Sprödglaserz, Polybasit, 
Miargyrit, Dunkelrothgiltigerz, Kupfersilberglanz, 
Zinkonit, Bournonit, Boulangerit, Jamesonit, 
Federerz, Berthierit. Des Ferneren kommt Anti­
mon auch in manchen Steinkohlen, sowie in Mi- 
neralguellen, wie in Schlupfheim (Canton Luzern), 
Wiesbaden, Alexisbad rc., vor.

Antimon, physikalische Eigenschaften des. 
Wärmeleitungsvermögen: Das Wärme- 
leitungsvcrmögen des Antinions, das des Silbers— 
100 angenommen, wenn in verticalen Stangen ge­
gossen, ist 21'5, wenn in horizontalen Stangen ge­
gossen, ist 19-2. — Specifische Wärme: Die spe­
cifische Wärme beträgt nach Regnault 0-05077. — 
Cubischc Ausdehnung: Diese beträgt nach Kopp 
per 1"C. 0000033. — Leitungsvcrmögen für 
Elektricität: Wird das elektrische Leitungsver­
mögen des Silbers bei 0» — 100 angenommen, 
so beträgt das des Antimons bei 18 70° C. 4 29.

Antimon, Production. Europa producirt nach 
Croise jährlich 568-077 üg Antimon, welches sich 
wie folgt vertheilt:

Oesterreich..................... . 231.000llg
England...................... . 160.000 »
Frankreich ..... . 88.580 »
Preußen..................... . 58.500 »
Sachsen..................... ..... . 10.000 »
die übrigen Länder. . . 19.997 »

Gewinnungsorte für Antimonerze: a) In Form von 
Grauspicßglanz findet sich Antimon in Deutschland 
auf Gängen im krystallinischen Schiefergebirge und 
den älteren Gebirgsarten, im Erzgebirge bei Moben- 
dorf, Haynichen, Cunersdorf, Seifersdorf, Rochlitz 
und bei Schöneck, sowie in den im Gneiß aufsetzen­
den Gängen bei Mobendorf unweit Freiburg mit 
Quarz neben (zeitweilig) Berthierit, Bournonit, 
Steinmannit, Zinkonit, Roth- und Weißspießglanz- 
erz, Braunspath und Schwefelkies, dann im Thon­
schiefer vom Fichtelgebirge bei Brandholz in Baiern 
(unweit Goldkronach) neben Quarz, Zundererz, 
Bleiglanz, Zinkblende, Magnetkies, und etwas ge­
diegenem Gold, im Scher im Harz bei Wolfsberg 
neben Quarz, Zundererz, Plagionit, Schwerspat!), 
im unteren Devon bei Gösdorf (Großherzogthum 
Luxemburg) auf Gängen, bei Bruck a. d. Ahr, 
Kirchsaar und Berg auf unregelmäßigen Klüften, 
im Plattenkalk im Kohleugebirge zwischen Wintrop 
nnd Unntrop bei Arnsberg (zuweilen mit Schwefel­
kies, Zinkblende, Kalkspath, Flußspath). In Ungarn, 
kommt Antimon vor im Granit in Magurka neben 
goldhaltigem Quarz, silberhaltigem Bleiglauz und 
Kupfererzen, im Quarz in Kremnitz und Toplitzau 
neben Gold, bei Felsö Banya (Siebenbürgen) 
neben Weißmanganerz, Nealgar und Schwerspath, 
ferner in Dobschau, Rosenau, Betlcr, Nadapula; 
in Böhmen findet er sich zu Punnau und Milleschau. 
Außerdem kommt Antimon in einigen Gegenden 
in Frankreich (Auvergne), England, Spanien, 
Italien (Toscana, Sardinien, Sicilien), dann in 
Sibirien, Algier, Marokko, Nordamerika (Cali- 
fornien, Nevada, Ural), Südamerika, Australien 
(Victoria), Borneo rc. vor. b) Als Weißspießglanzerz: 
Dieses kommt meist nur in kleineren Mengen neben 
Grauspießglanz z. B. in Braunsdorf (Sachsen), 
Pribram (Böhmen) rc. vor; außerdem in sehr be­
deutenden Mengen auf Gängen im Thonmergel in 
der Provinz Constantine (Algier), und zwar bei 
Aren-et-Bebbuc (in rhombischer Form) und am 
Qued Hamimim in Octaedern, dann auf schwarzem 
Grauwackenschiefer in Perneck bei Bösing in 
Ungarn, bei South-Ham in Ost-Canada, in So­
nor« (Mexiko), Oakland (San Francisco) rc. 
a) Als Rothspießglanzerz in Toscana, sowie in 
geringeren Mengen in Braunsdorf, bei F-reiberg, 
Pribram, Allomont und Andreasberg rc.

Antimon, Darstellung des metallischen. Im 
Handel kommen unter der Bezeichnung ämtimo- 
niam zwei Körper vor, welche aber von ein­
ander völlig verschieden sind. Der eine der­
selben, das sogenannte Lntimoniam araäam (d. h. 
rohes Antimon), ist nichts anderes, als das Mi­
neral Grauspießglanz (Schwefclantimon), welches 
durch Ausschmelzen auf die unten beschriebene 
Weise gereinigt wurde; das reine Antimonmetall 
wird im Handel auch als ^aUmoalam kurzweg, 
oder als Usgulas aatimonii bezeichnet. Die Be­
zeichnung Regalus, d. h. »kleiner König-, rührt 
noch aus den Zeiten der Alchymisten her, welche
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das bei einer Schmelzung in dem Tiegel vor-! eines Tages acht Beschickungen von L vorgenom- 
findliche Metall so benannten. Da die weitaus men werden. Die in den Tiegeln 8 erstarrten 
größere Menge alles im Handel vorkommen­
den Antimons aus Grauspießglanz dargestellt 
wird, so soll der bezüglich dieses Minerales 
eingehaltcne Vorgang hier, zuerst beschrieben 
werden. Das durch Haudscheidung so weit 
als möglich von tanbem Gestein befreite 
Erz wird in ununterbrochen arbeitenden Oefcn 
ausgeschmolzen (ausgesaigert), und giebt 
Fig. 8 einen Verticaldurchschnitt eines solchen 
Ofens. Der mit kuppclartiger Wölbung ver­
sehene Ofen hat drei Feuerungen, deren Feuer- 
gase durch Züge und Canäle und durch 
Füchse in den Schlot v gelangen. In die 
im Feuerraum stehenden Cylinder werden je 
zwei Gußcisentöpfe 8 gebracht, welche, auf 
einem Wagen stehend, leicht verschiebbar sind. 
Durch einen Lehmanstrich an der Innenseite 
wird das Festhaften des in diese Töpfe 
tropfenden geschmolzenen Grauspießglanzes 
verhütet. Die Deckplatten 6 besitzen zwei 
kreisförmige Ausschnitte zur Aufnahme der 
Thoncylinder L, aus denen durch eine nach 
unten kegelförmig zulaufende Oeffnung das 
geschmolzene Grauspießglanzerz in die Töpfe 8 
abtropfen kann. Seitliche Oeffnungen an L, 
welche während des Saigerns durch Thon­
pfropfen geschlossen sind, dienen zum Aus­
räumen der Rückstände. Oben sind die Cy­
linder L durch einen Thondeckel L ge­
schlossen. Die Beschickung der Cylinder er­
folgt durch Oeffnungen beiderseits von dem 
durch eine Zwischenwand ge­
theilten Schornstein v. Die Fig. s.
während der Arbeit ge­
schlossenen Oeffnungen I? t? 
ermöglichen das Ausbessern 
der Cylinder L, wenn die­
selben schadhaft geworden 
sind. Die Arbeit des Sai- 
gcrus wird damit begonnen, 
daß man den Ofen anheizt 
und in etwa 48 Stunden zur 
Weißgluth erhitzt uud sodann 
das schon vorgewärmte nnd 
in eigroße Stücke zerkleinerte 
Erz in die Cylinder L 
bringt. Das Erz saigert 
aus den Cylindern in die 
Eisentöpfe 8 und werden 
nach Beendigung desselben 
die Rückstände aus L durch 
die Seitcnöffnuugen auSge- 
zogcn. Die Tiegel 1° werden, 
wenn sie bis zn drei Viertel 
gefüllt sind, ausgezogcn nnd 
durch andere ersetzt. Um die
Beschickung der Cylinder auszuschmelzen, sind I Brote von Grauspießglanz wiegen etwa 40llg 
etwa drei Stunden erforderlich, so daß im Laufe und werden so wie sie sind in den Handel gesetzt.
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Da die in L hinterbleibenden Rückstände noch! Um aus dem ausgesaigerten Grauspießglanz 
Schwefelantimon enthalten, werden sie gesammelt, metallisches Antimon zu gewinnen, giebt eS ver-

Ng. w.

und in sehr hoher Temperatur bei Luftzutritt er­
hitzt, so daß das Schwefclantimou zu Antimon­
oxyd verbrennt, dcsscnj Dämpfe dann verdichtet 
werden.

schiedcne Wege. Nach einem der­
selben röstet man den Grauspieß­
glanz unter Luftzutritt, wobei er 
sich zum größten Theile in gas­
förmiges Schwefeldioxyd und 
in antimonsaures Antimonoxyd 
(Spicßglanzasche) verwandelt. 
Das Rösten des pulvcrförmigen 
Grauspießglanzes erfolgt in 
Flammöfen, welche die in Fig. 9 
dargestellte Einrichtung haben. 
Auf dem Grundmaucrwerkc L 
ruhen zwei Bogen 8 und 8, 

welche den muldenförmigen Sohlen, auf 
denen die Oxydation stattfindet, als 
Träger dienen. Die von der Feuerung 8 
über die Fcuerbrücke 8 abziehenden 
Gase streichen durch die Gewölbe 9 9 
und gelangen in einen Schacht S, in 
welchem sich das durch den Luftstrom 
fortgerissene Antimonoxyd niederschlägt, 
was durch den Wasserregen aus der von 
I- aus gespeisten Träufelvorrichtung be­
günstigt wird. Das Grauspießglanz­
pulver wird durch 8 eingetragen und 
bei sehr starker Luftzufuhr fortwährend 
umgerührt, damit es nicht schmilzt, son­
dern immer an der Oberfläche ver­
brennt. In Fig. 10 ist ein Flammen- 
Röstofcn für Grauspießglanz, welcher 
in Form von Stücken zur Verarbeitung 
kommt, dargestellt. 8 ist die ebene 
Sohle, L das dieselbe überspanuende 
Gewölbe, v die Feuerung, 8 die Be­

schickungsöffnung, 8 die Oeffnung zum Abzug 
der Feuergase und der Dämpfe von antimon- 
saurem Antimonoxyd, das in einer Conden- 
sationsvorrichtung, welche der in Fig. 9 ab­
gebildeten ähnlich ist, aufgcfangcn wird. An 
Stelle der Flammöfen wendet man auch 
Muffelöfen an, von welchen Fig. 11 einen 
Querschnitt und Fig. 12 eine Vorderansicht 
darstellen. Es bedeutet L die Muffel, 8 und 
<9 feuerfestes Maucrwerk, 0 den Feuerraum, 
v die Stütze der Muffel, 8 den Canal, welcher 
zu dem Sublimationsschachte zum Auffangen 
des Antimonoxydes führt, S den Rauchcanal, 
8 die Heizung, L den Aschenfall, 8 den 
Deckel der Muffel. Die aus den Flammöfen 
oder Muffeln abziehendcn Gase erscheinen als 
dichter, weißer Rauch, welcher seine Färbung 
dem von den Feuergasen mitgerissencn Antimon- 
oxyd verdankt, und muß letzteres zurückgehalten 
werden. Welche Vorrichtung immer man 

daher zum Rösten des Grauspießglanzes anwendet, 
muß dieselbe stets mit einer Träufelvorrichtung 
verbunden sein, in welcher der Wasserregen mit 
solcher Stärke herabfällt, daß alles Antimonoxyd
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zu Boden gerissen wird nnd nur farbloses Gas 
uach dem Schlot gelangt.

Um aus dem durch Rösten des Spießglanzes 
erhaltenen Antimonoxyd metallisches Antimon zu 
gewinnen, wird dasselbe mit einem Viertel seines 
Gewichtes an Kohle, welche mit concentrirter Soda­
lösung getränkt wurde, gemengt und in einem 
Tiegel geschmolzen, wobei man unter einer Schlacken- 
dcckc metallisches Antimon erhält. Nach einem an­
deren Verfahren mengt man 100 Grauspießglanz 
mit 12 Eiscnspänen, 10 entwässertem Glaubersalz 
und 2'/?—3>/i Kohle und schmilzt das Gemenge 
in Tiegeln. In diesen bilden sich zwei Schichten, 
deren untere reines Antimon ist, indeß die obere 
aus einer Verbindung von Schwcseleisen mit 
Schweselnatrium besteht. Je nach der Beschaffen­
heit der Erze, welche nicht Schwefelantimon ent­
halten, werden noch andere Verfahren zur Ge­
winnung des Metalles eingeschlagen. Wie man 
aber auch arbeitet, so erhält man immer nur Roh- 
antimon, d. h. solches, welches neben Antimon noch 
Eisen, Kupfer, Arsen, Schwefel u. s. w. enthält 
und einer Raffination unterzogen werden muß, 
um ein Metall von genügender Reinheit zu er­
geben.

Die Raffination wird gewöhnlich durch noch­
maliges Schmelzen unter Zusatz von Salpeter 
und Soda vorgenommen, wobei Arsen, Schwefel, 
Eisen und Kupfer entfernt werden. Für metall- 
technische Zwecke ist das Antimon dann gewöhn­
lich von genügender Reinheit, jedoch noch nicht, 
wenn es zur Darstellung von medicinischen Prä­
paraten (Brechweinstein) oder zur Herstellung 
feiner Farben dienen soll. Als Zeichen der Rein­
heit des regulinischen Antimons betrachtet man 
im Handel die lÄscheinung, daß die gegossenen 
Stücke auf der Oberfläche einen oder mehrere 
Sterne zeigen, welche durch die Krystallisation des 
Metalles entstehen, und heißt darum auch reines 
Metall, im Handel Rsgalas aotimoiUI stsllatus; 
Antimon, welches Eisen enthält, oder überhaupt 
nicht genügend rein ist, zeigt in der That keine oder 
nur eine undeutliche, sternförmige Zeichnung. Gute 
Handelswaare ist außen von zinnweißer Farbe 
und zeigt beim Zerschlagen ein prachtvoll krystalli­
nisches Gefüge von sehr starkem Glänze. Die Kry­
stalle sehen bei oberflächlicher Betrachtung wie 
Würfel aus, sind aber in Wirklichkeit Rhomboedcr.

Antimon, Anwendung des. Das Antimon 
zeichnet sich ganz besonders durch die Eigenschaft 
aus, anderen Metallen eine bedeutend größere 
Härte zu ertheilen, und wird aus diesem Grunde 
zur Herstellung einer Anzahl technisch wichtiger 
Legirungen verwendet. Es sind hier in erster Reihe 
das Hartblei und das Schriftgießermetall (Lettern- 
metall) zu nennen, das sogenannte Britannia- 
mctall, der Weißguß u. s. w. Das durch Zink 
pulverförmig gefällte metallische Antimon dient als 
sogenanntes Eisenschwarz, in ähnlicher Weise wie 
die Bronzepulver angewendet, dazu, um verschie­

denen Gegenständen aus Gyps, Cellulose u. s. w. 
metallisches Aussehen zu ertheilen. In der Elektro­
technik wird Antimon als Element in Thermosäulen 
und auch in nassen Elementen (an Stelle der Kohlen- 
platten) verwendet.

Von den Präparaten des Antimons ist nament­
lich die sogenannte Antimonbuttcr für die Metall­
technik von Wichtigkeit. Außerdem werden Antimon- 
präparate zur Darstellung von Farben und als 
Arzneimittel verwendet. In letzterer Beziehung 
kommen gegenwärtig noch das Weinsäure Antimon­
oxydkali oder der Brechweinstein (der auch gewerblich 
wichtig ist), der Goldschwefel und einige andere 
Präparate in Betracht. Ferner ist eine sehr wich­
tige Anwendung des Antimons, welche die größte 
Beachtung von Seite der Metalltcchniker verdient, 
jene zur Hervorbringung von Schutzübcrzügen auf 
anderen Metallen. Das Antimon eignet sich ganz 
besonders zu diesem Zwecke, da es in Bezug auf 
Farbe und Glanz an der Luft unveränderlich ist.

Antimon auf Messing, s. Messing zu färben 
mit Antimon.

Antimon, Dreifach-Schwefelantimon (Spieß­
glanz), plastische Masse aus. Um diese Masse 
zu erhalten, wird feinst gepulverter Grauspieß­
glanz mit Wasserglas zu einem Teige angerührt. 
Dieser wird immer zäher und liefert nach 6—8 
Stunden eine harte Masse, welche beim Poliren 
Metallglanz annimmt. Man kann diese Masse zur 
Herstellung von Abgüssen von Medaillen, sowie 
zum Formen kleiner Luxuswaaren (Statuetten, 
Gefäße) u. s. w. verwenden.

Antimon, Ueberzüge aus, auf Eisen und 
Kupfer. Nach Dullo. Man löst 64 g Antimon- 
chlorür in Weingeist, fügt so viel Salzsäure zu, 
bis die Flüssigkeit nach dem Umrühren ganz klar 
erscheint, senkt die vollkommen blanken Metall­
gegenstände in die Flüssigkeit und beläßt sie in 
derselben durch 30—45 Minuten, worauf sie mit 
viel Wasser abgespült und getrocknet werden.

Antimon, Ueberzüge aus, auf Zink. Nach 
Dullo. Man bereitet eine Lösung von 90—96 g 
Antimonchlorür in 11 Alkohol, setzt 64—96 g 
Salzsäure zu und reibt die zu überziehenden 
blanken Zinkgegenstände mit einer in diese Flüssig­
keit getauchten Bürste, bis der Ueberzug stark 
genug ist. Die Gegenstände werden dann wieder­
holt mit Wasser abgespült und getrocknet.

Antimon, Verbindungen des. Außer dem Drei- 
fach-Chloranrimon (s. d.) haben noch einige Ver­
bindungen des Antimons für den Metalltechniker 
eine gewisse Bedeutung, indem sie bei der Hervor­
bringung von Anlauffarben auf Metallen und 
überhaupt beim Färben der letzteren Verwendung 
finden. Es sind dies das sogenannte Schlippe- 
sche Salz und der Brechweinstein, welche beide in 
Wasser löslich sind. Das Schlippe'sche Salz, in 
chemischer Beziehung ein Doppelsalz aus Schwcfel- 
antimon-Schwefelnatrium bestehend, erscheint in 
Form großer, Wasserheller Krystalle; der Brech-
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Weinstein oder das Weinsäure Antimonoxydkali, im 
Droguenhandel lat. Tartarus smsticus, gewöhnlich 
in Form eines weihen Pulvers. Bezüglich des 
BrechweinsteiuS ist zu bemerken, daß man bei der 
Arbeit mit diesem Körper sehr vorsichtig sein muß, 
indem das Einathmen sehr kleiner Mengen des 
Staubes desselben schon genügt, um heftige Uebel- 
keitcn hervorzurufen, etwas größere starkes Er­
brechen bewirken. Die beiden hier genannten Salze 
bilden Handelsartikel, und ist eS daher für den 
Metalltechniker angezeigt, diese Präparate nicht 
selbst darzustellen, sondern anzukaufen. Die Auf­
bewahrung dieser und anderer chemischer Präpa­
rate, deren man namentlich bei galvano-elektri- 
schen Arbeiten bedarf, soll immer in Gläsern mit 
wohl eingeriebenen Stöpseln geschehen, indem sich 
manche Präparate an der Luft verändern oder 
durch Staub verunreinigt werden können.

Antimon-Arsrnfahlerzr, die neben Kupfer, 
Schwefel, Silber rc. sowohl Antimon 19—25» 
als auch Arsen (Spuren, 5°/g) enthalten, können 
entweder frei von Quecksilber sein (Dilleuburg, 
Kapnik, Meisen, Cornwall) oder (2—15°/o) Queck­
silber enthalten (Kotterbach bei Schmöllnitz, Schwaz 
in Tirol, Val di Castcllo in Toscana); sie zeigen 
die gleichen Reactionen wie das Arsenfahlerz 
und das Antimonfahlerz und geben mit Soda 
auf Kohle Arsengeruch; jene, welche Quecksilber 
enthalten, geben überdies in der Glasröhre ein 
graues Sublimat von Schwefelquecksilber, oder 
beim Erhitzen mit Soda oder Cyankalium ein 
Quecksilberkügclchen.

Antimonblei. Blei 90, Antimon 10 geben 
eine Legirung, welche bei 240° C. schmilzt; 
Blei 82, Antimon 18 eine Legirung, deren 
Schmelzpunkt bei 260° C. liegt. Beide lassen sich 
sehr gut gießen und sind wegen ihrer Härte sehr 
geeignet zum Gießen kleiner billiger Luxusgegen­
stände. Wegen ihrer verhältnißmäßig großen 
Härte und demzufolge auch geringen Abnützung, 
namentlich aber der Eigenschaft wegen, Formen 
mit der größten Schärfe auszufüllen, bilden diese 
Legirungen den Hauptbestand theil aller Buch­
druckermetalle. (Siehe auch Buchdruckcrmetall und 
Letternmetall.)

Antimonblende, s. Rothspießglanzerz.
Autimonblüthe oder Weißspießglanzerz, Va- 

lentinit, ein dem rhombischen System angehöriges, 
prismatisch oder tafelartig krystallisirtes Mineral.

Antimonblüthe, s. Weißspießglanzerz.
Antimonbrorrse ist eine Legirung, welche aus 

Antimon 1, Kupfer 3 besteht. Um sie darzustellen, 
wird das Antimon, in Papier gewickelt, in das 
geschmolzene Kupfer geworfen und durch Rühren 
mit einem Holzstabe vertheilt, bis die Masse 
gleichförmig geworden ist. Die Antimonbronze ist 
spröde, krystallinisch, kann polirt werden und zeigt 
eine inS Violette spielende Färbung. — Die so­
genannten Britanniametallc (Britanniametall, klats- 
xswtsr, Ashberry's Metall, Lletal argontin) sind 

Legirungen, welche der Hauptsache nach aus An­
timon und Zinn bestehen, aber auch häufig kleine 
absichtlich gemachte Beimengungen anderer Metalle 
enthalten. Sie sind zwar in Bezug auf ihren An­
timongehalt ziemlich verschieden, entsprechen aber 
beiläufig folgendem Schema.

Britannia- Male- Ashberry's »StLl
Metall pewter Metall arxeotin

Zinn . . 85—82 88—89 75—77 84—86
Antimon 10—16 6—7 18—19 12—15
Kupfer . 0—1 0—2 — —
Zink . . 2-3 — 2—3 —
Wismuth — 0-2 — __
(S. auch unter Artikel Britanniametall. — Ueber 
die weiteren Anrimonlegirnngcn s. bei den oben 
angegebenen Schlagworten.)

Antimonbnttrr (lat. but^ram aotimonU oder 
Ltibiaia ebloratam, franz. beurrs ä'antimolae, 
aklorurs ä'sntimoine). Diese für den Mctalltech- 
niker wichtige Antimonverbindung besteht in che­
mischer Beziehung aus Antimonchlorür, Antimon- 
trichlorid, Chlorantimon oder Dreifach-Chloranti- 
mon, und stellt in reinem Zustande eine weiße, kry­
stallinische Masse von butterähnlicher Consistenz 
dar. Um sie darzustellen, kocht man feinst gepulverten 
Grauspießglanz mit Salzsäure, bis sich nichts 
mehr löst, filtrirt die Lösung (ohne ihr Wasser 
zuzusetzenl), erhitzt sie dann, bis sie nahezu die 
Temperatur von 180° C. erreicht hat, und de- 
stillirt sie schließlich bei 223° C. Man erhält in der 
Vorlage eine bei gewöhnlicher Temperatur krystalli­
nische Masse, welche von butterartiger Beschaffen­
heit ist und bei 73° C. zu einer gelblichen, ölartigen 
Flüssigkeit schmilzt. Die Antimonbutter ist ein sehr 
giftiger und in hohem Grade auf die Haut ätzend 
wirkender Körper, und darf daher nie mit den 
Fingern berührt werden. Die nicht destillirte Lösung 
kommt als flüssige Antimonbutter (flüssige Spieß- 
glauzbutter, salzsaures Antimonoxyd, lat. Uignor 
stibU oblorati, lUquor stibii muriatlai) in den 
Handel. Es ist eine gewöhnlich durch einen geringen 
Eisengehalt gelblich gefärbte, ätzende, giftig wirkende 
Flüssigkeit, die zur Darstellung des Antimon­
oxydes und Antimonzinnobers, sowie zum Brü- 
niren der Gewehrläufe und zur Beize auf Silber 
verwendet wird. Beim Vermischen der Lösung des 
Antimontrichlorides mit viel Wasser scheidet sich 
ein weißer Niederschlag ab, der aus Algarott- 
pulver, Antimonoxychlorid oder Chlorantimon- 
Antimonoxyd besteht. Durch andauerndes Waschen 
dieses Niederschlages mit Sodalösung bleibt reines 
Antimonoxyd, Ltlblain ox^äatam album, ^ati- 
nronlura älaxborstioain ablutain, als Weißes Pulver 
zurück. Für die Zwecke der Metalltechniker genügt 
es, die Lösung der Antimonbutter anzuwcnden, welche 
man durch Behandeln von Grauspießglanz mit 
Salzsäure und Concentriren der Lösung erhält. 
Um etwas größere Mengen dieses Präparates in 
jenem Zustande herzustellen, in welchem es für 
die Zwecke der Metalltechniker verwendbar ist, ohne 
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gerade chemisch rein zu sein, ist eS zweckmäßig, 
Spießglanzpulver in einer großen Steinzeugschale 
mit roher Salzsäure so lange zu kochen, als noch 
starker Geruch nach Schwefelwasserstoff merkbar 
ist. Die erkaltete Flüssigkeit wird in eine große 
Glasflasche abgcgossen, zu dem Rückstände wieder 
Pulver von Grauspießglanz gefügt und neuerdings 
mit Salzsäure gekocht. Wenn man endlich eine 
größere Menge der Lösung hat, so verdampft 
man sie unter Zusatz kleiner Mengen von Grau­
spießglanz (um die noch vorhandene freie Salz­
säure zu binden) in der großen Steinzeugschale, 
so lange, bis die Temperatur der Flüssigkeit auf 
180—190° C. gestiegen ist. Nach dem Abkühlen 
wird die Antimonbutier sogleich in gut 
verschließbare Gefäße abgefüllt.

Antimonchlorid, Fünffach-Chlor­
antimon. Entsteht beim Einleiten von 
Chlor in Antimonchlorür als rauchende, 
flüchtige Flüssigkeit, zerfällt bei der De­
stillation in Antimonchlorür und freies 
Chlor und liefert beim Mischen mit 
Wasser Metantimonsäure.

Antimonchlorür, s. Antimonbutter.
Antimonfahler; oder Tetraedrit 

besteht aus Antimon, Schwefel, Kupfer, 
Silber, Eisen, Zink; manches Autimon- 
fahlerz zeichnet sich durch seinen hohen 
Silbergehalt (3—10°/° bei circa 30 bis 
38°/, Kupfer) auS; eine hervorragend 
silberreiche Varietät ist jenes von Frei- 
berg, auch Polytelit kost­
bar), welches circa 31"/, Silber enthält 
und auch zum Weißgiltig gezählt wird; 
noch reicher ist der Frcibergit aus Chile, 
welcher nach Darapski 35-1 Silber 
(neben 27 2 Kupfer, 6-2 Zink, 10 0 An­
timon und 21-5 Schwefel) enthält. Der 
Tetraedrit krystallisirt tesseral, kommt 
jedoch auch derb cingesprengt vor, ist 
stahlgrau bis cisenschwarz gefärbt, hat 
schwarzen Strich und giebt im Kolben 
ein dunkles Sublimat von Schwefel­
antimon und antimoniger Säure, während er in der 
offenen Glasröhre schwefelige Säure liefert und 
weiße Dämpfe und Sublimat absondert; auf 
Kohle schmilzt er zu einer schwarzen Kugel und 
giebt einen Zinkbeschlag, der in der Hitze gelb­
liche Färbung zeigt und von Kobaltlösung grün 
gefärbt wird. Salpetersäure sondert daraus anti- 
monige Säure und Schwefel ab, Aetzkali zieht 
Schwefelantimon aus, welches durch Säuren ge­
fällt wird.

Antimoufahlerz findet sich in Ungarn, Neudorf 
am Harz, Freibcrg, Siegen, Cornwall, Dillenburg, 
Wolfach, Vereinigte Staaten.

Antimonglank, s. Grauspießglanz.
Antimouglas (lat. vitrum antimouU), glasige 

Masse, erhalten durch Zusammenschmelzen von 
Dreifach-Schwefelantimon mit Antimonoxyd.

Antimonit, Antimonglanz, Grauspicßglanzerz, 
Stibnit, ein in rhombischen Prismen mit brachy- 
pinakoidaler Abstumpfung und meist pyramidal 
entwickelten Enden krystallinisches Mineral.

Anlimonit, s. Grauspießglanz.
äis-pdorstlorrm g.d1utum 

ist das nach dem bei Antimonbutter (s. d.) er­
wähnten Verfahren dargestellte reine Antimon- 
oxyd.

Antimonkupfer mit 74-39°/, Kupfer hat 
man in großen Lagern bei Mytilene gefunden.

Antimonlegirungen. Antimon vereinigt sich 
beim Zusammenschmelzen mit fast allen Metallen, 
selbst mit den Metallen der Alkalien. Im All­

Fi«. is.

gemeinen sind die Legirungen bedeutend härter, als 
die dem Antimon zugesetzten Metalle; bei hohem 
Antimongehalte werden sie spröde, meist von weißer 
Farbe. Die meistverwendeteu Antimonlegirungen 
enthalten neben Antimon noch Blei, Zinn und 
Kupfer. Die Darstellung der Legirungen findet ge­
wöhnlich in größeren Schmelztiegeln aus Graphit 
statt, welche je nach der Größe der Anlage in einer 
kleineren oder größeren Zahl in Schmelzöfen stehen, 
die um einen gemeinsamen Schlot angeordnet sind. 
Die obenstehendc Fig. 13 versinnlicht die Ein­
richtung eines derartigen Ofens im Durchschnitte. 
Der Tiegel n steht auf einer Gußeisenplatte K, 
welche auf einem starken Rost e liegt. Das mit a 
bezeichnete Mauerwerk des Ofens muß aus feuer­
festem Materiale hergestellt sein, indeß die mit o 
bezeichneten Theile aus gewöhnlichem Zicgel-
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mauerwcrk angesertigt sein können. K ist das Ge­
wölbe für den Aschcnfall, t Erdreich, b ein Deckel, 
welcher durch das Gegengewicht i im Gleich­
gewichte gehalten wird. Zweckmäßig bringt man 
auch über dem eigentlichen Schmelzraume einen 
Flaschenzug an, an welchem eine Schecrenzange 
hängt, um den Tiegel leicht und sicher aus dem 
Ofen heben zu können. Wenn man die Vorsicht 
gebraucht, den Tiegel, nachdem die flüssige Legi­
rung ausgegossen wurde, sogleich wieder mit vor- 
gewärmtcm Materials zu beschicken und so schnell 
als möglich wieder einzusetzen, so leidet derselbe 
nur wenig in Folge von Temperaturveränderungen 
und kann durch geraume Zeit in Betrieb erhalten 
werden. Wenn es sich darum handelt, Antimonlcgi- 
rungcn in sehr großem Maßstabe herzustellen, em­
pfiehlt es sich, den Graphitticgel durch einen aus 
der Graphitmasse hergestellten Cylinder zu ersetzen, 
welcher bleibend in dem Schmelzofen steht nnd 
an der Vorderseite eine während des Schmelzens 
mit einem Thonpfropfe verschlossene Oeffnung 
(Auge) besitzt. Nachdem die Legirung genügend 
geschmolzen ist, wird der Thonpfropf ausgestoßen 
und die Legirung durch eiue Rinne in die Formen 
geleitet. Da die Metalle, welche man znr Darstellung 
der Antimonlegirungen verwendet, die Geneigt­
heit haben, sich in geschmolzenem Zustande ihren 
specifischen Gewichten nach zu sondern, so bedient 
man sich des Kunstgriffes, die geschmolzene Me­
tallmasse mit einer Holzstange zu rühren. Die 
zahlreichen Gasblasen, welche durch die sogleich 
beginnende trockene Destillation aus dem Holze 
entweichen, bewirken dann in kurzer Zeit eine 
innige Mischung der einzelnen Metalle zu einer 
nach dem Erstarren vollständige Gleichförmigkeit 
zeigenden Legirung. Die wichtigsten Antimonlegi­
rungen sind das Hartblei, das Lettern- oder Schrift- 
gießermeiall, die verschiedenen unter dem Namen 
Britanniametall zusammengefaßtcn Legirungen, das 
Antifrictionsmctall, Lagermetall oder der Weiß- 
gnß nnd die Legirungen zur Anfertigung von 
Schiffsnägeln.

Antimonlüfter auf Messing. Nach Puscher. 
Man bereitet eine heiße Lösung von 1 Brech­
weinstein, 1 Weinstein in 30 Wasser, fügt der­
selben 3—4 Salzsäure und 3—4 gepulvertes An­
timon zu, rührt um und taucht die blanken 
Messinggegenstände ein; dieselben überziehen sich 
sehr bald mit sehr schönen Anlauffarben, welche 
je nach der Dauer der Einwirkung der Flüssigkeit 
wechseln.

Antimonnickel, Breithauptit, Nickelspießglanz, 
eine Verbindung von Antimon und Nickel (mit 
314 Nickel), krystallisirt in sechsseitigen, prisma­
tischen Säulen. Dieses Mineral hat lichtkupfcrrothc 
Farbe, unebenen Bruch und ist spröde; specifisches 
Gewicht 7-54, Härte ö; es giebt auf Kohle vor dem 
Löthrohr einen weißen Beschlag von Antimon 
und schmilzt schwer; in Königswasser löst es sich 
und wird von Salpetersäure langsam zersetzt; es

ist ziemlich selten. (Ueber die Fundorte s. den Ar­
tikel: Nickel, Prodnctionsstätten.)

Antimonnickelglanz, Nickelspicßglanz, Nickel­
antimonkies, Ullmannit, Nickelantimonglanz, eine 
Verbindung von Nickel, Antimon und Schwefel 
mit 27 6 Nickel, kommt theils in regelmäßigen 
Octaedern krystallisirt, theils blätterig und dicht 
vor, hat bleigraue, zinnweiße bis stahlgraue Farbe, 
schmilzt auf Kohle vor dem Löthrohr zu einer 
magnetischen Kugel, ist in Salpetersäure löslich. 
(Ueber die Fundorte s. den Artikel: Nickel, Pro- 
ductionsstätten.)

Antimonoryd, Antimontrioxyd, antimonige 
Säure, kommt in der Natur vor als Antimon- 
blüthe oder Weißspießglanzerz.

Antrmonpentasulfid, Antimonsulfid, Fünf­
fach-Schwefelantimon, auch Goldschwefel, Sulfau- 
rat, Ltlbiuiu sulkuratum aurautlaaum, Kultur 
auratum Lutimouli, entsteht als schön orange­
farbener Niederschlag beim Zersetzen des soge­
nannten Schlippe'schen Salzes.

Antimonpulver. Man kann das Antimon 
zwar sehr leicht durch Stoßen im Mörser in 
Pulver verwandeln, aber nm Antimon im Zu­
stande feinster Vertheilung zu erhalten, muß man 
es durch einen chemischen Proceß aus seinen Lö­
sungen abschciden. Man erhält es, indem man 
eine Lösung von Grauspießglanz in Salzsäure, 
welche man so lange mit überschüssigem Grau­
spießglanz gekocht hat, bis sie nur mehr wenig 
sauer ist, in eine Flasche gießt, in welche man 
schon früher Stücke von Zinkblech gebracht hat, 
und die Flasche dann andauernd heftig schüttelt. 
Durch das Zink wird das Chlorantimon in der 
Weise zerlegt, daß Antimon in metallischen: Zu­
stande abgeschieden wird, indeß sich eine Lösung 
von Chlorzink bildet. Nachdem die Ausscheidung 
beendet ist, schwemmt man das Pulver mit Wasser 
auf ein Filter, beseitigt durch Nachgießen von 
Wasser das anhaftende Chlorzink und trocknet 
das Pulver. Dasselbe erscheint in Form eines 
ungemein zarten, grauschwarzen Mehles, und kann 
besonders dazu verwendet werden, um Gyps das 
Aussehen von Gußeisen zu ertheilen und zugleich 
den Gyps gegen den Einfluß der Witterung wider­
standsfähiger zu machen. Durch Reiben der mit 
dem Antimonpulvcr überzogenen Gegenstände mit 
weichen Tüchern nehmen dieselben schönen Metall- 
glanz an.

Antiuronstlberblrnde, s. Rothgiltigerz.
AtttimovIulfLr, Dreifach - Schwefelantimon, 

existirt in einer krystallinischen schwarzen und 
einer orangerothen amorphen Modifikation. Als 
erstere kommt es als Grauspießglanzerz in der 
Natur vor.

Antimonzinnober, Verbindung von Dreifach- 
Schwefelantimon mit Antimonoxyd. Man erhält 
selbe durch Vermischen einer Lösung von unter­
schwefligsaurem Natron mit einer Lösung von 
Chlorantimon (s. Antimonbutter) in der Siedehitze 
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als rothes, in Wasser unlösliches Pulver, welches 
sich für Oelanstriche eignet; für Kalkwände kann 
Antimonzinnober nicht benützt werden, da die 
Farbe durch Kalk verändert wird. Vom echten 
Zinnober, d. i. Schwefelquecksilber, unterscheidet 
er sich leicht dadurch, daß er von Salzsäure unter 
Entwickelung von Schwefelwasserstoff zersetzt wird, 
während der echte Zinnober unverändert bleibt.

Aphthit, Bezeichnung einer goldähnlich aus- 
sehendcn Legirung, welche durch Zusammenschmelzen 
von 800 Kupfer, 170 Gold, 25 Platin und 
10 Wolframsäure dargestellt wird und in Frank­
reich zu Schmucksachen dient. Da Aphthit in Folge 
seiner Zusammensetzung ziemlich hoch zu stehen 
kommt, und goldplattirte Waaren viel billiger 
und ebenso schön sind, so hat diese Legirung wenig 
Bedeutung für die Industrie.

Aphthit, s. auch Legirungen von Kupfer, Zink 
und Nickel.

Aquamarin, orientalischer, s. Beryll.
Aräorcn, s. Vanadium, Vorkommen, 
^.rkor Dianas, s. Metallbäume.
d'Arcet'sche Legirung und Metall, s. Wis- 

muthlegirungen.
d'Arcet's Metall ist eine leichtflüssige Metall- 

legirung, die aus 1664 Wismuth, 1656 Blei und 
354 Zinn besteht, bei 79» C. schmilzt und hie 
und da auch als Schnellloth dient.

d'Arcet's Tombak, s. Tombak.
d'Arcet's Nrrgoidungsmetalle haben fol­

gende Zusammensetzung:
Kupfer.................  63-70 6445 7090 72-43
Zink...................... 33-55 32-44 24-05 22-75
Zinn..................... 2-50 0-25 2 00 1-87
Blei...................... 0-25 286 305 2-95
Specifisch. Gewicht 8 395 8-542 8-492 8-275 
Man bezeichnet diese Legirungen als Vergoldungs­
metalle, weil sie in Folge ihrer goldähnlichen 
Farbe nur sehr wenig Gold brauchen, um wie 
schwer vergoldete Bronze auszuschen.

Arco oder Arcot, s. Darstellung des Messings 
aus Kupfer nnd Substanzen, welche Zinkoxyd ent­
halten, Artikel: Knpscr, Legirungen.

Lr§., Abkürzung des lateinischen Wortes tir- 
geutaia — Silber. Wird angewendet zur Be­
zeichnung von Silberpräparaten, z. B. Lr§. nitr. — 
ärAsutum uitrlcmm.

LrAent ä'L11vmaxnv, s. Legirungen von 
Kupfer, Zink und Nickel.

Lrxsnt aklsrnanä, s. Legirungen von Kupfer, 
Zink und Nickel.

Lr^snt kavds, Petong (d. h. Weißkupfer), 
ist eine Legirung, welche ursprünglich von China 
aus in den Handel gebracht wurde und durch 
Schmelzen von 16 Kupfer mit 1 arsenigsaurem Kalk 
unter einer Decke von Glas- und Kohlenpulver 
dargestellt werden kann. Sie besteht aus mit Arsen 
lcgirtem Kupfer, ist fest, von weißer Farbe, aber 
wegen des Arsengehaltes gefährlich; gegenwärtig 
ist sie gänzlich durch andere Legirungen verdrängt.

^.rZ-ent daoke, s. auch sonstige Legirungen 
des Kupfers (Kupfer und Arsen), Artikel: Kupfer- 
legirungen.

kLrAent neuk, s. Legirungen von Kupfer, 
Zink und Nickel.

Argentan, Neusilber, Pakfong, Weißkupfer 
(franz. mailleellort, engl. germar» sikvsr, ital. ur- 
geutiua, span. xlats -üvinava). Bezeichnung der 
weißen, glänzenden Legirungen ans Kupfer, Nickel 
und Zink, welche gegenwärtig vielfach an Stelle 
von Silbcrwaaren für Tafelgerüthe verwendet 
werden; je mehr Nickel die Legirung enthält, desto 
weißer und silbcrähnlicher ist dieselbe. Argentan, 
welches aus den Fabriken geliefert wird, die sich 
nur mit der Herstellung der Legirung selbst be­
schäftigen, hat die Form von Blechen, Zainen 
oder Platten. Galvanisch versilberte Argentanwaaren 
kommen als Chinasilbcr oder Perusilber, Alpacca, 
Elektron u. s. w. in den Handel. Siehe über die 
Darstellung und die Eigenschaften dieser Legirungen 
bei Nensilber. Die Zusammensetzung verschiedener 
Sorten von Argentan geht aus den folgenden 
Tabellen hervor:

Argentan verschiedenen Ursprunges:
Kupfer Zink Nickel Blei Eisen

Für Blech . 50 31-3 18-7 — —
Franz. . . 50 30 20 — —

. 58 3 25 16-7 — —
Wiener . . 50 25 25 — —

» . 55'6 22 22 — —
. 60 20 20 - -

Berliner . 54 28 18 - —
. 555 29-1 17-5 — —

Engl.. . . 6334 2701 19-13 — —
. 62-40 2215 15-05 — 3'00

» . 62-63 26 05 10-85 — —
. 57-40 25 13 — —

Kupfer Zink Nickel Qualität
Englisches . 8 3'5 4 feinste Sorte

. 8 3-5 6 sehr schön, aber
strengflüfstg

. 8 6'5 3 ordinär, leicht
schmelzbar

Deutsches. . 52 26 22 erste
» . 59 30 11 zweite
» . 63 31 6 dritte

Kupfer Zink Nickel
1. 55 25 20
2. 50—66 19—31 13-18
3. 52 26 22 Prima
4. 59 30 11 Secunda
5. 63 31 6 Tertia
6. 59'3 259 14-8 ordinär

Argentan, chinesisches.
Kupse, Zink Nickel Eisen
26-3 36-8 36-8 -
43-8 40-6 15-6 —
45-7 369 17-9 —
40-4 254 316 2-60
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Argentan für den Guß.
Kupfer 8ink Nickel Blei
48'5 24 3 24-4 2-9
54-5 21-8 21-8 1-9
58'3 19-4 19-4 2-9
57-8 27-1 143 0-8
570 200 20-0 3-0

Kupfer Zink Nickel Blei
2 1 1 0-12
5 2 2 0-18

60 20 20 3
57-8 27-1 14-3 0-8
54 29 17 —

Argentan für Spiegel wird aus einer Legi­
rung von Kupfer 32, Zinn 15-5, Nickel 2 dar­
gestellt.

Argentan für unechte Gold- und Silberdrähte 
besteht aus einer Legirung von 70 Kupfer, 15 Nickel, 
15 Zink.

Argentan, über die Darstellung des, s. Ncn- 
silber.

Argentan, s. Legirungen von Kupfer, Zink 
und Nickel.

Argentanblech, s. Neusilberblech.
Argentantothe. Diese Leginingen, welche 

hauptsächlich zum Löthen von Argentan oder 
Neusilber, jedoch auch von Stahl dienen, gehören 
zu den eigentlichen Hartlothen und sind sehr fest; 
im Allgemeinen sind sie Neusilber, dem etwas Zink 
zugesetzt wurde, und zwar nimmt ihre Schmelzbar- 
keit mit dem Zinkgehalte zu, der jedoch nicht zu 
groß sein darf, weil sonst die Lothe zu spröde 
werden. Man unterscheidet leichtflüssiges und streng- 
flüssiges Argentanloth und wird letzteres in Folge 
seiner hohen Festigkeit auch Stahlloth genannt, 
häufig zum Löthen von Stahl verwendet.

Argentanloth für Argentan-, Kupfer- und 
Messinggegenstände. Man schmilzt 35 Kupfer, 
56-5 Zink und 8-5 Nickel zusammen und pulvert 
die in heißem Zustande sehr spröde Legirnng. 
Wenn dieselbe nach einem Probeversuche als zu 
spröde erkannt ist, kann man diesen Uebelstand 
durch Zusetzen kleinerer Mengen von Kupfer und 
Nickel zu der geschmolzenen Masse beheben.

Argentanloth, leichtflüssiges, erhält man durch 
Legiren in folgenden Verhältnissen:

i ii in
Kupfer............................... 45 30 —
Zink............................... 7-0 62 4
Nickel................................ 10 8 -
Argentan.............................— — 9

Leichtflüssiges Argentanloth nach anderer Vor­
schrift:

i ii in
Kupfer...................................  50 350 —
Zink........................................ 7'5 56'5 4
Nickel.................................... 1'0 8'5 —
Argentan (Legirung von

Kupfer, Zink, Nickel) . . — — 5

Das richtige Mischungsverhältniß erkennt man 
daran, daß das Loth sich in heißem Zustande 
gerade noch pulvern läßt und daß es in Berührung 
mit einem sehr stark glühenden Löthkolben eben 
noch flüssig wird.

Argentanloth, strengflüssiges, auch Stahlloth 
genannt:

Kupfer..................... 35 38
Zink.....................  565 50
Nickel......................... 9'5 12

Wenn die erstere dieser Legirungen schon ein sehr 
kräftiges Feuer erfordert, um zu schmelzen, so 
muß zum Schmelzen der zweiten eine sehr heiße, 
durch ein Gebläse angefachte Flamme angewendet 
werden. Das Argentanloth wird in der Weise 
hergestellt, daß man das verwendete Neusilber 
niederschmilzt, stark erhitzt, etwa" sechs Zehntel 
der zuzusetzenden Zinkmenge einbringt und mit 
einem flachen Eisenstabe tüchtig durchrührt, worauf 
man mit einem kleinen Eisenlöffel eine Probe 
nimmt und auf eine kalte Eisen- oder Stein­
platte ausgießt; unmittelbar nach dem Erstarren, 
also noch heiß, versucht man die Masse in einem 
Mörser zu pulvern. Läßt die Legirung sich 
gar nicht pulvern, so ist noch zu wenig Zink 
darin enthalten; läßt sie sich hingegen zu leicht 
pulvern, so ist sie in Folge eines zu hohen 
Zinkgehaltes zu leichtflüssig und zu wenig fest; 
übrigens zeigen Legirungen letzterer Art auch einen 
auffallend starken Glanz. In diesem Falle kann 
man entweder durch längere Zeit andauerndes 
Schmelzen das überflüssige Zink zum Verdampfen 
bringen oder den Fehler durch Zusatz von Ar­
gentan in Form von Feil- oder Drehspänen 
corrigircn, die man mittelst einer Stange aus 
hartem Holz einrührt. Im Allgemeinen werden 
Neusilbergegenstäude, vorausgesetzt daß sie nicht 
hoher Temperatur ausgesetzt werden sollen, mit 
leichtflüssigen Argentbanlothen gelöthet, die man 
in Form eines möglichst feinen Pulvers anwendet. 
In der Regel geht man hierbei in der Weise vor, 
daß man den Mörser, in dem das Loth gepulvert 
werden soll, stark anwärmt, das geschmolzene Loth 
auf eine große Eisenplatte ausgießt, wodurch 
dünne Platten entstehen, die man sofort mit dem 
Hammer in Stücke schlägt und in den Mörier 
wirft; man treibt das erhaltene Pulver durch 
ein Sieb und verwendet nur die feineren Theile 
zum Löthen, während man die gröberen abermals 
pulvert. Ein zweckmäßigeres Verfahren zur Her­
stellung des Argentanpulvers ist folgendes: Man 
gießt in einer eigenen Gießform einen Cylinder 
von 20—30 am Länge und 8—10 em Durch­
messer, und spannt ihn nach dem vollständigen 
Erkalten in eine mechanische Drehbank, deren Dreh- 
meißel man so stellt, daß von dem Cylinder sehr 
dünne Späne abgeschnitten werden, die man er­
hitzt und pulvert, oder man preßt ihn direct gegen 
eine rasch sich drehende, feilenartig gehauene Stahl­
scheibe und sammelt die losgerissenen Fcilspäne.
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LrASuteä Ii» (cnglisch-vcrsilbcrtes Zinn) ist 
eine schön weiße Legirung, die aus 91 Zinn, 4Silber 
und 4 Kupfer besteht und ähnliche Verwendung 
findet, wie das Neusilber, hinter diesem aber in 
vieler Beziehung, namentlich in Bezug auf Härte 
und Festigkeit, weit zurücksteht.

Argentine ist die Bezeichnung verschiedener 
Flüssigkeiten und Pulver, welche theils zum Ver­
silbern von Metallen, theils zum Putzen von 
Silber verwendet werden. Ein zur leichten Ver­
silberung von Messing und Kupfer dienende, als 
Argentine in den Handel kommende Flüssigkeit erhält 
man nach Kayser durch Auflösen von 55 Silber­
nitrat, 6 Salmiak und 10 unterschwefeligsanrem 
Natron in 100 Wasser und Zusatz von 10 Schlämm­
kreide. Beim Gebrauch wird die vorher geschüttelte 
trübe Flüssigkeit mit einem weichen Tuche aus das 
zu versilbernde Metall gerieben.

Argentine (nach Schirtitz) wird dargestellt, 
indem man salpetersaures Silberoxyd 11, Cyan- 
kalium 50 in Wasser 750 löst und Schlämm­
kreide 11 znfügt. Zum Gebrauche wird ein Theil 
der in schwarzem Glase aufzubewahrcnden Mischung 
mit 2 Regenwasser gemischt, der Gegenstand in 
die Flüssigkeit gelegt, und nachdem die Versilberung 
die gewünschte Stärke erlangt hat, abgespült und 
getrocknet.

Argentine, Silberputzpulver, besteht aus dem 
scingepulverten Gemische von 4 Weinstein mit 
8 Spanischweiß und 2 Alaun.

LrASniinv s. Silber, Anwendung.
Argent-Ruot; (Lrgsut fra»oais) ist eine fran­

zösische Ncusilberlegirung, deren Zusammensetzung 
in verschiedenen Sorten die folgende ist: 
Silber................. 33 40 20
Kupfer................. 37—42 30—40 45—55
Nickel...................... 25—30 20—30 25—35

Lrxsntnin, s. Silber.
Lr^entnin nttrivnnr, s. Silberoxyd, salpeter­

saures.
ArgouretaU, s. Legirungen von Kupfer, Zink 

und Nickel.
Arguzoid, Handelsbezeichnung einer silber­

weißen Legirung, deren Zusammensetzung nach 
der Analyse folgende ist: Zinn 4-035, Blei 3-544, 
Kupfer 55-780, Nickel 13 406, Zink 23-198, Eisen 
Spuren.

Arguroid, s. Legirungen von Kupfer, Zink 
und Nickel.

Argyroide, Bezeichnung einer dem Neusilber 
ähnlichen Legirung, welche von Pariser Fabriken 
aus in den Handel gesetzt wird; sie enthält 
20-25°/, Nickel.

Argyrolith (d. h. Silberstein), Neusilberartige 
Legirung aus Pariser Fabriken.

Argyrophan, s- Legirungen von Kupfer, Zink 
und Nickel.

Arkanstt, s- Brookit.
Armfeilen, vierkantige Grob- oder Schrubb- 

feilen, die gröbste, bis 60 am lange Art der Feilen.

Arragonit, s. Strontium, Vorkommen.
Arsen, Metall (lat. arssaiaam, franz. arssue, 

ital. arssuico, engl. arekn). Geschichte: Im 
Alterthum scheint man das gediegen vorkommende 
metallische Arsen nicht gekannt zu haben, sondern nur 
den Weißen Arsenik oder die arsenige Säure und 
das gelbe und rothe Schwefelarscn; diese erwähnt 
schon Aristoteles als sowie dessen
Schüler Theophrastos als oder äg-evi-z.öv;
aus ausführlichen Berichten des Dioskorides über 
diese Körper geht hervor, daß sie theils in der 
Heilkunst, theils in der Malerei V erwendung fanden; 
auch war diesem schon bekannt, daß sich die ge­
nannten Verbindungen durch Rösten verändern und 
spricht derselbe von Operment oder Lurlpig-meu- 
tum und Sandaracha (Realgar), jedoch ohne der 
giftigen Eigenschaften derselben Erwähnung zu thun. 
Erst der arabische Alchymist Geber (im 8. Jahr­
hundert nach Christi lebend) gedenkt der Giftigkeit 
des weißen Arseniks, den er durch Verbrennen des 
Schwefelarsen erhalten haben dürste. Dem im 
13. Jahrhundert lebenden Albertus Magnus 
war schon das Metall bekannt, das 1694 von 
Schröder aus arseniger Säure, 1725 von Henckel 
durch Sublimation hergestellt und endlich 1733 
von Brandt als Element erkannt wurde. Von 
da an bis Anfang des 19. Jahrhunderts be­
schäftigten sich verschiedene hervorragende Chemiker 
mit dem Studium der Eigenschaften dieses Metalles, 
so Macquer, Cadet, Mounct, Scheele, Berg­
mann, Hahnemann, Proust und v. Rose.

Arsenmetall oder gediegenes Arsen, Scherben­
kobalt, Fliegenstein, Näpfchenkobalt kommt selten in 
Form von hexagonalen Krystallen mit rhombischem 
Typus, in der Regel aber in feinkörnigen bis 
dichten, kugeligen, nierenförmigen bis traubigen, 
oft krummschaligen Massen von 5'7—5-8 specifischem 
Gewicht und 35 Härte vor, hat weißlichblei- 
graue Farbe, die an der Luft schnell grau­
schwarz auläuft, Metallglanz, und ist spröde, mit 
unebenem feinkörnigen Bruch; hat häufig Bei­
mengungen von Eisen, Kobalt, Nickel, Antimon 
und Silber. Vor dem Löthrohre entwickelt es auf 
Kohle einen starken Dampf mit Knoblauchgernch, 
in großer Entfernung von der Probe einen weißen 
Beschlag, der bei heftigem Daraufblasen mit der 
Reductionsslamme mit schwachem hellblauen Schein 
verschwindet, und hinterläßt häufig einen Rück­
stand. Es löst sich in Salzsäure und Königswasser. 
Arsen kommt besonders auf Gängen im krystallini­
schen Schiefer- und Uebergangsgebirge in Beglei­
tung von Silber-, Blei-, Kobalt- und Nickelerzen 
vor. Wo Silbererze in größerer Menge eingesprengt 
sind (z. B. in Andreasberg), röstet man sie ab und 
gewinnt arsenige Säure als Nebenproduct. Von 
anderen Mineralien, Magneteisen, Eisenglanz, 
Chromeisenstein, Kupferglanz, Wolfram, Speis- 
und Glanzkobalt, Fahlerz und Silberglanz, unter­
scheidet sich der Scherbenkobalt durch seine Flüch­
tigkeit nnd den Arsengeruch, von anderen durch
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das schwarze Anlaufen. (Ueber die Fundorte des 
Scherbenkobalts siehe den Artikel: Arsen, Produc- 
tionsstätten.)

Vorkommen: Das Arsen ist ein sehr ver­
breiteter Körper, der im Mineralreich theils ge­
diegen, theils in Form von Erzen vorkommt, 
von denen der Arsenikkies und der Arsenikalkies 
(s. die betreffenden Artikel) technische Verwendung 
finden; außerdem kommt es in verschiedenen 
Nickel-, Kobalt- und Zinnerzen theils als wichtiger 
Bestandtheil (Speiskobalt, Kupfernickel), theils als 
Beimengung (Ziunstein) vor, und giebt bei deren 
Verwerthung arsenige Säure als Nebenproduct.

Productionsstätten: 1. Gediegenes Arsen 
(Scherbenkobalt) findet sich z. B. zu Andreas­
berg am Harze, Annaberg, Schneebcrg. Marien- 
berg und Freiberg in Sachsen, Joachimsthal in 
Böhmen, Kapnik in Siebenbürgen, Orawitza im 
Banat, Allemont in der Dauphin«, Kongsberg in 
Norwegen rc. Es kommt an den angegebenen 
Orten im krystallinischen Schiefer- und Uebergangs- 
gcbirge neben Silber-, Blei-, Kobalt- und Nickel- 
erzen, meist nur in unbedeutenden Mengen, vor. 
2. Arsenkies wird gefunden auf den meisten Zinn­
erzlagerstätten des Erzgebirges in Sachsen und 
Böhmen, bei Altenberg in Schlesien auf einer 
gangartigen Lagerstätte zwischen Thonschiefer und 
Porphyr neben Schwefelkies, Kupferkies, Blende, 
Bleiglanz, Fahlerz und Antimonglanz, bei Roth- 
zechan nächst Schmiedeberg auf einen: Lager im 
Glimmerschiefer, zu Goldkronach auf Gängen im 
Thonschiefer neben Schwefelkies und Antimonerz, 
zu Andreasberg am Harz auf Gängen im unteren 
Devon neben Silbererzen, bei Assinghausen im 
Kreis Brilon auf Lagern im mittleren Devon 
neben Bleiglanz und Blende, bei Reichenstein im 
Serpentin rc. Ferner sind Fundorte dieses ErzeS 
in Ungarn, Siebenbürgen, Banat, Cornwalls, 
Schweden (Nora und Norbcrka), Ontario (Deloro 
bei Hastings Courtys. 3. Arsenikalkies. Das für 
die Gewinnung von Arsenikalien wichtigste Vor­
kommen ist zu Reichenstein in Schlesien, wo gold­
haltiger Arsenikalkies neben Magnetkies, Zinkblende, 
Speckstein, Quarz, Kalkspath, Asbest, Tremolit rc. 
in einem mächtigen Serpentiustock sich befindet; 
andere Fundorte sind Andreasberg auf Gängen 
mit Silbererzen, in Lölling bei Hüttenberg (Kärnten) 
auf Lagern im Kalkstein mit Spatheisenstein, zu 
Schladming (Steiermark) im Glimmerschiefer.

Im Jahre 1894 wurden nach Deutschland ein­
geführt:

im Werthe von 
Arsenik...................... 1.700 1.000 Mark
Arsenige Säure . . 476.500 » 138.000 »
Arsenikverbindungen 7.100 » 3.000 »

Die Ausfuhr betrug in dem genannten Jahre:
im Werthe von 

Arsenik..................... 45.400 Lx 32.000 Mark
Arsenige Säure . . 922.100 » 249.000 »
Arscnikvcrbindungen 492.500 » 217.000 ->

Anwendung: Das Arsen hat die Eigenschaft, 
jene Metalle, mit welchen es legirt wird, bedeutend 
härter und klingender zu machen; man wendet es 
daher auch zum Härten verschiedener Metalle, 
namentlich des Bleies, an und enthalten auch 
manche zu Klingeln verwendete Legirungen Arsen. 
Bei einem etwas größeren Gehalte an Arsen laufen 
die betreffenden Legirungen leicht an der Luft an. 
Sie geben auch sehr leicht Arsen an verschiedene 
Flüssigkeiten ab, und dürfen aus diesem Grunde 
Legirungen, welche auch nur die kleinsten Mengen 
von Arsen enthalten, in keinem Falle zur Anfertigung 
von Kochgeschirr, Eßgeräthen oder Meßgefäßen 
für Bier, Wein u. s. w. verwendet werden.

Arsen-Antimonnicketkies, Mineral, besteht 
aus Nickel, Antimon, Arsen und Schwefel; es 
hat bleigraue Farbe, ist in Salpetersäure löslich 
und wird vor dem Löthrohre magnetisch. (Ueber 
die Fundorte s. den Artikel: Nickel, Productions­
stätten.)

Arsenbker oder Hartblei. Ein Zusatz von 0-2 
bis O-5»/o zu Blei verleiht demselben große Härte 
und wird diese Legirung hauptsächlich zur Fabri­
kation von Gewehrschrot verwendet. (Siehe auch 
Hartblei.)

Arlrneilen, s- Arsenikkies.
Arl"englas, gelbes, soviel wie Arsentrisulfid 

(s. d.) im geschmolzenen Zustande; rothes Arsen­
glas, soviel wie geschmolzenes Arsensulfür (s. d.); 
Weißes Arsenglas, soviel wie amorphes Arsen- 
trioxyd (s. Arsenik, weißer).

Arseniate, die Salze der Arsensäure (s. d.).
Lrseniomn, Arsenik (s. Arsen). ».IbuM — 

arsenige Säure, L. cbloiawm — Arsenchlorid, L. ru- 
brum — Arsensulfür oder Realgar.

Arsenik (lat.ai8enieuiQ, franz. und engl. arssnio, 
ital. assönieo) ist der Name für mehrere sehr ver­
schiedene giftige Substanzen, die man als weißen, 
gelben, rothen und grauen Asenik unterscheidet. Im 
Chemikalienhandel werden sie als »Arsenikalien« 
bezeichnet. Mau unterscheidet: a) Grauer Arsenik, 
d. i- metallische Arsen (s. d.). b) Arsenik, weißer, 
des Handels, ist arsenige Säure oder Arsentrioxyd; 
er wird in großen Mengen als Nebenproduct bei 
der Verhüttung arsenhaltiger Erze gewonnen, die 
man in Flammöfen bei Zutritt der Luft röstet, 
wobei das Arsen sich in arsenige Säure verwan­
delt, die sich verflüchtigt und verdichtet wird. Der 
weiße Arsenik kommt im Handel als Weißes Pulver 
(Giftmehl, Arsenmehl, Hüttenrauch, Hüttenmehl, 
lat. ttrseuicuiu album pulverLtum, ueläum arssui- 
oosui») und als geschmolzene, farblose, glasartige 
Masse vor, die jedoch bald undurchsichtig und 
weiß wird (porzellanartige arsenige Säure, Arsenik­
weißglas). Die arsenige Säure verwandelt sich 
beim Erhitzen in einen geruchlosen Dampf, der sich 
an kälteren Theilen wieder zu glänzenden oktaedri- 
schen Krystallen verdichtet; in Wasser ist sie schwer 
löslich. Arsenige Säure wird in der Glas- und 
Farbenfabrikation verwendet. 0) Der rothe Arsenik,
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Verbindung von Arsen mit Schwefel (Arsensulsür),, 
besteht aus 75 Arsen und 32 Schwefel und heißt 
im Handel Arsenrothglas, Realgar, Sandarach,' 
Rauschroth, Zweifach-Schwefelarsen, lat. Lrseuieuio > 
sulkuratum rabruin. Er findet sich in der Natur 
in rubinrothen Krystallen; im Handel kommt er aber 
fast nur als Kunstproduct vor; dieses besteht aus 
rubinrothen und durchsichtigen oder braunrothen 
undurchsichtigen Stücken von muscheligem Bruche. 
6) Gelber Arsenik (Arsentrisulsid), gelbes Schwefel­
arsen, Operment, Rauschgclb, Auripigmcnt, lat. 
Lrssuianin sulturatum ttavum; bildet hellgelbe, 
undurchsichtige Stücke von muscheligem Bruche. 
Der rothe und gelbe Arsenik haben gegenwärtig 
nur eine beschränkte technische Verwendung, während 
sie früher als Malerfarben Benützung fanden. 
Jetzt sind sie, sowie alle anderen arsenikhaltigen 
Farben, durch giftfreie Farbstoffe verdrängt.

Arsenik, weißer, Gistmehl, Hüttenrauch, be­
steht aus Arsentrioxyd Oz. Erscheint im Handel 
als farbloser, glasartiger Körper (ArsenikglaS) 
oder als porzellanartig aussehende Masse. Höchst 
giftig. In der Glasfabrikation und auch in Mischung 
mit Mehlteig als Rattengift beniitzt. Die soge­
nannten Arsenikesser oder Giftesser, welche in den 
Alpenländern nicht selten sein sollen, genießen 
konsequent kleine Mengen dieses Präparates und 
sollen sich dabei wohl und kräftig befinden; bei 
Entziehung des Arsengenusses sollen sie aber rasch 
verfallen. Da die Betreffenden das Giftessen als 
Geheimniß bewahren, so dringen hierüber nur 
wenige Nachrichten in die Ocffentlichkeit und 
ist auch zu vermuthen, daß dieser die Gesundheit 
tief schädigende Genuß eines so giftigen Körpers 
immer mehr verschwindet.

Arsenikalkics, weicher Giftlies, Arsenikeisen, 
besteht entweder aus 66-80 Arsen und 33 20 Eisen 
oder aus 72-84 Arsen und 27-16 Eisen; im ersteren 
Falle ist er meist derb (Lölliscgit), im letzteren 
orthorhombisch krystallisirt (Leukopyrit); in der 
Regel kommt er derb und cingcsprengt, körnig 
oder stänglig vor, hat 7—7-3 spcc. Gew. und 
5-5 Härte. Die Farbe ist silberweiß ins Stahlgrauc, 
dunkler anlaufend, spröde mit unebenem Bruch. Er 
giebt auf Kohle Arsengeruch und -Beschlag nnd eine 
magnetische Kugel, in der geschlossenen Glasröhre 
ein Sublimat von Arsen, in der offenen viel ar- 
scnige Säure (tritt im letzteren Falle auch schwefeligc 
Säure auf, so ist dies ein Zeichen, daß der Arsenikal- 
kies Beimengungen von Arsenlies oder Magnetkies 
enthält). In Königswasser löst er sich vollständig, 
in Salpetersäure unter Freiwerden von arseniger 
Säure. Er findet sich in ähnlicher Weise wie der

(Ueber die Fundorte des Arscnikalkics s. den Artikel: 
Arsen, Productionsstätten.)

Arsenikei seu, s. Arsenikalkies.
Arsenikkobaltkies, s. SpeiSkobalt.
Arsenkies, Mißpickel, Giftkies, Arscnopyrit, 

ist eine Verbindung von 46 Arsen, 34 4 Eilen, 
19-6 Schwefel, von 6—6-2 spec. Gew. und 5-5—6 
Härte, hat meist kurz säulenförmige Krystalle nach 
dem orthorhombischen System, auch gestrickt, derb 
krystallinisch, körnig oder stänglich eingesprengt, 
hat silberweiße bis lichtstahlgraue Farbe, schwarzen 
Strich, ist spröde, mit unebenem Bruch; auf Kohle 
schmilzt er zu einer schwarzen magnetischen Kugel, 
indem er die Kohle weiß beschlägt und starken 
Arsenrauch und Knoblauchgeruch entwickelt. Erbildet 
in der geschlossenen Glasröhre zuerst ein rothes 
bis braunes Schwefelarsen-Sublimat, dann ein 
schwarzes, glänzendes, krystallinisches Sublimat 
von metallischem Arsen; wird von Salpetersäure 
und Königswasser unter Abscheidung von Schwefel 
nnd arseniger Säure zersetzt. Er kommt häufig 
auf Lagern und Gängen im krystallinischen Schiefer- 
gebirge, in der Zechsteinformation, sowie im Snenit 
und Serpentin neben den verschiedensten anderen 
Erzen und Fossilien vor. Zur Unterscheidung von 
anderen ihm ähnlichen Mineralien mögen folgende 
Angaben dienen: SpeiSkobalt und Nickelglanz 
bilden auf der Kohle keine magnetische Kugel, An- 
timonsilbcr eine Silberkugel. Außerdem charakte- 
risirt den ArsenkieS im derben Zustand der Arsen- 
geruch beim Zerschlagen und vor dem Löthrohr. 
(Ueber die Fundorte des Arsenkies s. den Artikel: 
Arsen, Productionsstätten.)

Arsenkupfer kommt in der Natur fertig ge­
bildet vor und unterscheidet man drei verschiedene 
Mineralien, welche aus Arsenkupfer bestehen. 
1. Domeykit, ein sehr seltenes, zinn- oder silber­
weißes Mineral, welches in traubigen oder nieren- 
förmigen Gestalten, auch als schmale Trümmer im 
Porphyr bei Zwickau vorkommt; 2. Algodonit, 
stahlgrau bis silberweiß, von der Grube Algo- 
dones bei Coquimbo; 3. der röthlich-silberweiße 
Whitneyt.

Arsennickel, s. Kupfernickel.
Arsennickelglanz, Nickelglanz, Gersdorffit, 

Nickelarsenglanz, Nickel, Arsenikkies, eine Verbin­
dung von Nickel, Schwefel und Arsen mit 35-1 
Nickel, kommt in oktaedrischen Krystallen vor, hat 
blcigraue, zinnweiße bis stahlgrauc Farbe, 6 0 bis 
6 6 spec. Gew., 5—5 5 Härte und ist spröde; löst 
sich in Salpetersäure und wird vor dem Löthrohr 
unter Entwickelung von Arsengeruch magnetisch. 
(Ueber die Fundorte s. den Artikel: Nickel, Pro­
ductionsstätten.)

Arscnopyrit, s. Arsenkies.
Arsensllberblcndr, s. Rothgültigerz.
Asbest, Amiant, Federweiß, Federalaun, Berg- 

1 flachs (lat. Llumen xlsiAosAiA, franz. Asbests, engl.

Arsenkies auf Gängen mit Silbererzen, auf Lagern, 
im Kalkstein mit Spatheisenstein (auch mit Glimmer, 
Chalcedon, Schwerspath, Skorodit), im Glimmer­
schiefer nnt Eisenkies. Das Neichensteincr Mineral 
ist goldhältig (0'0022—0'0024"/g Gold) und wurde ! Asbsstus, AM^sotb, span. und ital. Asbests), ist 
lange Zeit auf Gold und Arsenikalien verarbeitet.! ein in ziemlich großen Mengen vorkommendes
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Mineral, welches aus sehr feinfaserigen Varietäten 
des Grammatits und Aktinoliths besteht und seiner 
chemischen Zusammensetzung nach mit Hornblende 
(Kalk-Magnesia-Silicat) übereinstimmt. Er besitzt 
ungemein lange dünne Krystalle und erscheint aus 
weichen oder biegsamen weißen, auch grünlichen 
Fasern zusammengesetzt; je länger die Fasern des 
Asbestes sind, desto werthvoller ist derselbe. Asbest 
kommt an vielen Orten vor; in den Handel kommt 
er aus Tirol, Nordamerika (Bostonit), Italien, 
Australien, der Schweiz, Sibirien, den Pyrenäen 
u. s. w. Asbest wird als Material für Stopfbüchsen, 
zum Dichten von Flanschen anstatt Pappe, zum 
Filtriren von Säuren verwendet (Asbestpapier und 
Pappe). Besondere Wichtigkeit hat er zur Er­
zeugung von Spitzen, Mützen, Handschuhen und 
von unverbrennlichen Geweben. Die Asbestfasern 
lassen sich spinnen nnd filzen und finden Fabrikate 
aus dem Materiale wegen ihrer Unverbrennlichleit 
und Widerstandsfähigkeit gegen alle Chemikalien 
(mit Ausnahme heißer Schwefelsäure) vielfache 
Anwendung. In Folge seines fettigen Anfühlens 
wird Asbest auch als Schmiermittel verwendet.

s. Erdkobalt (schwarzer).
Aschblei ist ein alter Name für Wismuth. 
Aschenflrcken, s. Eisen, Schmiedeeisen.
Ashberrinur, eine statt Britanniametall an­

gewendete Legirung, die aus 80 Zinn, 14 Anti­
mon, 2 Kupfer, 2 Nickel, 4 Aluminium und 2 Zinn 
besteht.

Ashberry's Patentmetall (Ashberrium) ist 
eine Legirung, welche als Ersatz für Britannia­
metall verwendet wird und ähnliche Eigenschaften 
besitzt wie dieses, aber theurer ist. Man unter­
scheidet Ashberrium von verschiedener Zusammen­
setzung, und zwar: a) Zinn 77-81, Antimon 19-17, 
Kupfer 2-78, Zink 1, Nickel 2; b) Zinn 80, Anti­
mon 14, Kupfer 2, Aluminium 1.

Asphalt, Erdpech, schwarzes Erdharz, Juden- 
pech (lat. Bitumen, franz. und engl. asxllaltö, ital. 
Lsknlta). Das Asphalt findet sich an zahlreichen 
Fundstätten auf der Erde vor, z. B. in Syrien 
am Todten Meere, auf der Insel Trinidad 
(Asphaltsee), auf der Insel Cuba, in Dalmaticn 
u. s. w. Für die Zwecke der Metalltechnik ist nur 
das reine Asphalt, welches frei von mineralischen 
Beimengungen ist, verwendbar. Es stellt eine 
glänzend schwarze Masse dar, welche im Aussehen 
täuschend schwarzem Peche gleicht, bei gewöhnlicher 
Temperatur fest ist, aber schon bei schwachem 
Erwärmen weich und klebrig wird. Bei höherer 
Temperatur schmilzt es, stößt schwere, eigenthümlich 
riechende Dämpfe aus, und verbrennt schließlich 
unter Hinterlassung von wenig Asche. Asphalt 
löst sich sehr leicht in Terpentinöl zu einer, je 
nach der Menge des angewendeten Lösungsmittels, 
mehr oder weniger dicken Flüssigkeit von glänzend 
schwarzer Farbe, die bei Zusatz von sehr viel 
Terpentinöl in ein warmes Braun übergeht. Wenn 
man Asphaltlösung durch längere Zeit in dünnen

Schichten der Luft aussetzt, so hinterbleibt nach 
dem Verdunsten des Lösungsmittels eine glänzend 
schwarze Schichte, welche aber nach längerer Ein­
wirkung des Lichtes ihre Löslichkeit verliert. 
Hierauf beruht sogar eine Anwendung des Asphaltes 
für Photographische Zwecke. Für die Zwecke des 
Metalltechnikcrs ist das Asphalt deshalb von großer 
Wichtigkeit, weil es selbst in sehr dünnen Schichten 
der Einwirkung von Säuren Widerstand entgegen- 
setzt und daher einen vortrefflichen Deckgrund 
beim Metallätzen abgiebt.

Asphaltlösung, Darstellung der. Die als 
Deckgrund zn verwendende Lösung darf un­
bedingt keine anderen Körper enthalten, als 
Asphalt und das Lösungsmittel Terpentinöl. Da 
aber selbst feine Sorten von Asphalt bisweilen 
ziemlich viel Sand enthalten, so muß man bei 
der Darstellung der Lösung hierauf Rücksicht 
nehmen und die Abscheidung der Fremdkörper 
vornehmen. Eine solche durch Filtration der 
Lösung zn bewerkstelligen, ist wegen der dick­
flüssigen Beschaffenheit der Lösung und der 
Flüchtigkeit des Lösungsmittels eine mir schwierig 
dnrchzuführende Arbeit. Man verfährt daher ani 
besten in der Weise, daß man das zu lösende 
Asphalt in eine große, wohl verschließbare Glas­
flasche bringt, mit Terpentinöl übergießt, ver­
schließt und durch wiederholtes Umschüttcln die 
Lösung zu beschleunigen sucht. Wenn dieselbe er­
folgt ist und eine dicke Flüssigkeit in der Flasche 
enthalten ist, fügt man nach und nach immer 
mehr Terpentinöl zu, bis man eine Flüssigkeit 
erhält, welche als Deckgrund noch etwas zu 
dick wäre. Nach tüchtigem Durchschüttcln des 
Inhaltes der Flasche stellt man letztere fest 
verschlossen an einen dunklen, gegen jede Er­
schütterung geschützten Ort und läßt sie während 
mehrerer Wochen dort stehen. Während dieser Zeit 
setzen sich allfällig vorhandene Sandkörner und 
gequollene, aber nicht gelöste Asphaltthcile zu 
Boden und man kann die klare Lösung von dem 
zähflüssigen Bodensatze abgießen, und zwar in 
kleine Flaschen, aus denen sie unmittelbar ver­
braucht wird. Asphaltlösung, welche die richtige 
Beschaffenheit hat, um als Deckgrund verwendbar 
zu sein, muß dünnflüssig genug sein, um zur 
Anfertigung der feinsten Linien mit Pinsel und 
Feder dienen zu können, so daß man im Stande 
ist, mit Hilfe dieser Werkzeuge die zartesten 
Zeichnungen auf Metall hervorzubringen. Asphalt­
lösung, welche zum sogenannten Aetzen auf photo- 
graphischem Wege, s. d. Artikel, dienen soll, muß 
im Dunkeln bereitet und aufbewahrt werden.

Atacamit, Salzkupfererz, Smaragdochalcit 
(mit circa 59-4 Kupfer) erscheint theils in rhom­
bischen Krystallen, theils strahlig und dicht, hat 
das spec. Gew. 4—4-3, Härte 3—3-5, grüne Farbe, 
apfelgrüner Strich und Glasglanz. Er giebt beim 
Erhitzen ein graues Sublimat, färbt die Flamme 
blaugrün und schmilzt auf Kohle, wobei er einen
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bräunlichen und einen graulich weißen Beschlag 
giebt und ein Knpferkorn liefert; löst sich leicht in 
Säuren und in Ammoniak; seine Lösung in Sal­
peter giebt mit salpetcrsaurem Silber einen weißen 
Nicderschlag, der sich am Lichte schwärzt; Atacamit 
kommt in Bolivia und Chile in großen Mengen, 
außerdem in Schwarzenberg (Sachsen), Nassau, 
Australien, Cornwall 2c. vor.

Atlaserz, s. Malachit.
Atomgewichte. Als Atomgewichte bezeichnen 

die Chemiker die Gewichte der kleinsten nicht weiter 
zerlegbaren, sonach kleinsten Theile (Atom, griech. — 
nicht theilbar) der Körper. Die Atomgewichte sind 
Verhältnißzahlen, welche sich auf einen Körper 
beziehen, dessen Atomgewicht man als Einheit an­
genommen hat (Wasserstoff: H — 1). Wenn man 
daher das Atomgewicht des Goldes mit 196'2 
angegeben findet, so bedeutet dies, daß das Atom­
gewicht des Goldes 196'2mal größer ist, als jenes 
des Wasserstoffes.

Wenn sich zwei oder mehrere Elemente mit ein­
ander zu einer chemischen Verbindung vereinigen, so 
bezeichnet man den kleinsten Theil dieser Verbindung 
als Molecül (— Massentheilchen). Das Gewicht eines 
Molecüles ist selbstverständlich gleich der Summe 
der Atomgewichte jener Elemente, welche es ent­
hält. Die Schwefelsäure ist zusammengesetzt aus 
1 Atom Schwefel (A. — 31-98), 4 Atomen Sauer­
stoff (A. — 15-96) und 2 Atomen Wasserstoff 
(A. — 1). Es beträgt sonach das Moleculargewichl 
eines Molecüles Schwefelsäure: Schwefel — 
31-98 -s- Sauerstoff --- 15-96 X 4 63-84 -s-
Wasserstoff — 1 X 2 — 2; zusammen 97-82.

Für den Metalltechnikcr sind die Atomgewichte in 
mehrfacher Beziehung von Bedeutung. Der Erfah­
rung nach kann man zwar verschiedene Metalle in ge­
schmolzenem Zustande nach beliebigem Verhältnisse 
mischen und erhält dann Legirungen, welche 
Eigenschaften zeigen, die dem Mischungsverhältnisse 
entsprechen. Bei vielen Metallen zeigt es sich 
aber, daß sie sich häufig in der Weise vereinigen, 
daß sie sich nach den Verhältnissen der Atom­
gewichte mit einander verbinden und dann Legi­
rungen von ganz charakteristischen Eigenschaften ent­
stehen. Wenn man daher Versuche über neue Legi­
rungen anstcllt, so führen dieselben am schnellsten zu 
werthvollen Ergebnissen, wenn man die Mischungen 
der Metalle nach ihrem Atomgewichte oder Viel­
fachen derselben hcrstellt. Bei der Darstellung jener 
Flüssigkeiten, welche dazu dienen, Metalle auf 
elektrolyiischem Wege abzuscheiden — es gehören 
hieher alle Vorgänge bei der Darstellung von 
Gegenständen durch die sogenannte Galvano­
plastik aus reinen Metallen oder Legirungen, das 
Ueberziehen von Metallen mit anderen (Vergolden, 
Versilbern u. s. w), das Hervorbringen bestimmter 
Farben auf Metallen — kommt es darauf an, ! 
die Mischungen der Körper nach Molecular- 
gcwichten vorzuuehmen und ist hierfür die Kennt­
niß der Atomgewichte der Elemente unbedingt er-!

forderlich. Die nachfolgende Zusammenstellung der 
Atomgewichte aller bis jetzt mit Sicherbeit be­
kannten Elemente enthält neben den deutschen Namen 
derselben auch die der lateinischen, beziehungsweise 
griechischen Sprache entlehnten Namen, welche die 
Erklärung des chemischen Zeichens geben, z. B. 
Kupfer (lat. cmxrum), Zeichen 6n; Quecksilber 
(griech. Rxärargxiuin), Zeichen Hx.

Atomgewichts-Tabelle.

Name Zeichen Atom­
gewicht

Aluminium.......................... III 2704
Antimon (8tibiuiu) .... 8b 119-6
Arsen................................... ^8 74-9
Baryum......................- . . 8a 136-86
Beryllium.......................... 8« 908
Blei (klnmbum)................. 8b 206 39
Bor....................................... 8 10-9
Brom.................................. 8r 79-76
Cadmium.............................. 6ä 1Il-7
Caesium.............................. Os 1327
Calcium.............................. 6a 3991
Cer...................................... 6s 1482
Chlor.................................. 61 35-37
Chrom.................................. 6r 5245
Tidym................................... VI 1450
Eisen (^errum)................. 8s 55-88
Erbium.................................. 8 1660 >
Fluor.................................. 8 19-06
Gallium.............................. 6a 69 9
Germanium.......................... 6s 7932
Gold (^urum)..................... 196-2
Indium.............................. In 113-4
Iridium......................... . - Ir 192-5
Jod...................................... 9 126-54
Kalium................................... K 39-03
Kobalt (6obaltuin) .... 60 58-6
Kohlenstoff (Oarkoniuin) . . 6 11 97
Kupfer (Oupi-nin)................. 6n 63-18
Lanthan.............................. In 3, 1385
Lithium.............................. In 7'01
Magnesium.......................... Llg 23-94
Maugan.............................. Lln 54-8
Molybdän.......................... Llo 95 9
Natrium.............................. Ha 22-99
Nickel.................................. 58-6
Niobium.............................. Hb 93-7
Osmium.............................. Os 19112
Palladium.......................... 84 106-2
Phosphor.............................. 8 30-96
Platin................................... 8t 194-34
Quecksilber (üxärni-g^i-nm) Hx 199-8
Rhodium.............................. lib 104-1
Rubidium.............................. 8b 85-2

> Ruthenium.......................... «n 103-5
Sauerstoff (Ox^g-eninm) . . O 15-96
Scandium.......................... 8e 43-97
Schwefel.............................. 8 31-98
Selen.................................. 8s 78-87
Silber (LrZsntnin) .... 107-66
Silicium.............................. 8i 280

Atlaserz — Atomgewichte.
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50 L.N — Ausdehnung.

Name Zeichen Atom­
gewicht

Stickstoff (MtroZ-snlnm) . . dl 14-01
Strontium.......................... 8r 87-3
Tantal.............................. 1820
Tellur.................................. 2's 126-7
Thallium.............................. 203 7
Thorium.............................. 231-96
Titan................................... 21 5025
Uran....................................... v 239-8
Vanadium.......................... V 510
Wasserstoff (SFäroxeniinn) . H 1-00
Wismuth (Msruutlluin) 8l 207-5
Wolfram.............................. IVo 183-6
Ytterbium.......................... Vt 172 6
Mtrium.............................. V 89-6
Zink....................................... 2n 64-88
Zinn (Stannniri)................. 8n 11735
Zirkonium.......................... 904

ist das chemische Zeichen für das Element 
Gold (aurnm heißt in der lateinischen Sprache 
Gold).

Aurrdachit, s. Zirkonium, Vorkommen.
Aufbereitung (Scheidung). Bei der Gewinnung 

der Erze in den Bergwerken werden erstere mit 
gewissen Mengen des sie umschließenden fremden 
Gesteines ltaubes Gestein, Gangart) erhalten. Die 
Trennung der Erze von der Gangart wird als Auf­
bereitung bezeichnet. Man scheidet die aus dem Berg­
werke gewonnenen Massen zunächst in Derb-, Mittel- 
und Pochgänge, je nachdem das Erz in größeren 
oder kleinen Stücken in dem Gesteine eingeschlossen 
ist. Die Derberze werden dann ohne Weiteres der 
mechanischen Zerkleinerung durch Walz-, Quetsch- 
oder Trockenpochwerke oder durch Steinbrech- 
maschinen zugeführt. Die anderen Erze werden naß 
ausbercitet, d. h. sie werden unter Zuhilfenahme 
von Wasser zerkleinert und die von dem Wasser 
fortgeführten Massen zuerst auf Siebe geleitet, 
auf welchen die größeren Erzstücke liegen bleiben, 
indeß die trüben Flüssigkeiten in Behälter geleitet 
werden. Aus der ruhenden oder nur langsam 
strömenden Flüssigkeit lagern sich die in ihr schwe­
benden festen Körper nach dem größeren oder 
geringeren specifischen Gewichte in Schichten ab 
indeß die feinen Theile des tauben Gesteines fort­
gerissen werden. Die aus den Absitzbehältern der 
sogenannten Mehlführung gehobenen Massen werden 
dann unter Zuhilfenahme von Wasser auf so­
genannten Herden einer weiteren Scheidung in 
Erz und taubes Gestein unterworfen und es wird 
diese Arbeit so lange fortgesetzt, bis der Erzschlamm 
nur mehr so wenig an taubem Gestein enthält, 
daß er nicht mehr zur Gewinnung des in ihm 
enthaltenen Metalles dienen kann. Die Maschinen 
zur Aufbereitung der Erze sind in neuerer Zeit 
sehr vervollkommnet worden und gilt dies nament­
lich von jenen, welche zur Verarbeitung von

Erzen edler Metalle, goldführendem Quarz u. s. w., 
dienen.

Aura«, eine gegenwärtig gänzlich außer Ge­
brauch gekommeneBenennung verschiedenerTombak- 
arten.

Aurichalcit, s. Zink, Vorkommen.
Aurirualcuur oder Auricalcum (lateinisch — 

Goldkupfer) wurden bei den Römern goldgelbe 
oder grünlichgelbe Legirungen genannt, welche 
der Hauptsache nach aus Kupser und Zink be­
standen, daher mit jenen Legirungen, welche wir 
als Messing bezeichnen, ziemlich übereinstimmten. 
Auricualcum ist in Form altrömischer Münzen bis 
auf unsere Zeit erhalten geblieben und haben die 
Untersuchungen derselben gezeigt, daß sie einerseits 
Kupfer und Zink in sehr wechselnden Mengen ent­
halten, andererseits in ihnen aber immer noch 
fremde Metalle: Eisen, Blei, Zinn, Arsen u. s. w., 
Vorkommen. Diese Erscheinungen lassen sich daraus 
erklären, daß die Römer das Auricualcum nicht durch 
Zusammeuichmelzcn von Kupfer und Zinkmetall dar- 
stellten — letzteres ist erst seit dem 18. Jahrhundert 
bekannt — sondern die Legirung durch Schmelzen 
von Kupfer mit »Cadmia« — gleichbedeutend mit 
Zinkerzen — bereiteten; die Gegenwart der fremden 
Metalle läßt sich daher aus der Anwendung ver­
schiedener Zinkerze erklären, in welchen neben Zink 
auch noch andere Metalle vorkommen.

Auripigment, Opcrment, Rauschgelb, ist ein 
Mineral, das aus 61»/^ Arsen und 39»/„ Schwefel 
besteht und selten in rhombischen Krystallen, ge­
wöhnlich in krystallinisch-derben und blätterigen 
Massen vorkommt. Es diente früher als gelbe 
Malerfarbe (Königsgelb) und als ein Desoxy­
dationsmittel des Indigos beim Blaufärben. Siehe 
auch Arsenik, weißer.

Ausdehnung, cubischc, der Metalle beim Er­
wärmen. Die Metalle dehnen sich, wie alle Körper, 
beim Erwärmen nach allen drei Richtungen 
(cubische A.) aus. Zwischen 9" und 72» C. beträgt 
diese Ausdehnung für je 1» für folgende Metalle
Bruchtheile ihres Volumens:

Kupfer....................................... 0-000051
Blei...........................................  0-000087
Zinn........................................... 0-000069
Eisen........................................... 0-000037
Zink............................................ 0-000089
Cadmium................................... 0000091
Wismuth................................... 0000041
Antimon................................... 0000031

Ausdehnung, lineare, der Metalle beim Er­
wärmen, ist die Ausdehnung nach der Längs­
richtung. Die linearen Ausdehnungscoefficienten 
der Metalle betragen zwischen 0» und 100» C. 
Bruchtheile der Länge:

Zink, gegossen.....................................'/z^
» gehämmert.................................'/srr

Blei...................................................... '/^i
G0ld......................................................>/°S2
Gußeisen............................................. Vs°°

Ln — Ausdehnung.
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Schmiedeeisen...................................Vs,2
Stahl, ungehärtet..........................Vsn

» gehärtet . .......................... '/so?
Kupfer ............................................... '/ss2
MessiNg.......................... ..... '/5ZS
Platin................................................. '/iioo
Silber................................................'/s2«
Zinn....................................... '/„s

Aussaigern von Legirungen. Unter dieser 
Bezeichnung versteht man in der Metalltechnik, 
hauptsächlich in der Bronzegießerei, die sehr un­
erwünschte Erscheinung der Abscheidnng von 
Legirungen bestimmter Zusammensetzung aus 
einem Metallgemische während des Erstarrens, 
wenn letzteres zu langsam vor sich geht. Das 
Aussaigern giebt sich dadurch schon dem Ange 
zu erkennen, daß die Bronze nicht eine gleich­
förmige Färbung, sondern ein fleckiges Aussehen 
zeigt. Die Flecken haben fast immer eine hellere 
Färbung als die Bronze selbst und sind meistens 
zinnweiß, daher man sie auch in der Praxis als 
»Saigerflecke», »Zinnflecke» bezeichnet. Auch der 
Name »weiße Bronze» wird für dieselben an­
gewendet, jedoch mit Unrecht, denn die Zusammen­
setzung der Fleckstellen ist eine solche, daß sie nicht 
mehr jener der eigentlichen Bronze entspricht. Nach 
den bisher über diesen Gegenstand vorliegenden 
Untersuchungen hat man in den Zinnflecken mehrere 
destimmt zusammengesetzte Legirungen aufgefunden. 
Merkwürdigerweise erscheint das Eintreten des 
Aussaigerns bei einem bestimmten Procentgehalt 
an Zinn (10—17°/o) am häufigsten und wird 
daher an Kanonengut am öftesten beobachtet. 
Legirungen mit über 17 und nnter 5"/„ Zinn 
sollen das Aussaigern gar nie (?) zeigen. Da der 
Erfahrung gemäß alte Bronze nicht so sehr dem 
Aussaigern unterworfen ist, halten manche Praktiker 
die Mitverwendung alter Bronze beim Neuschmelzen 
von Kanonengut für unerläßlich- Versuche, das 
Aussaigern durch kleine Zusätze von Eisen, 
Nickel und Blei zu vermindern, fielen ungünstig 

aus und zeigt namentlich Blei eine Wirkung, 
welche das Uebel noch erhöht. Selbst wenn eine 
Bronze, welche keine Aussaigerung zeigt, langsam 
in ziemlich hoher Schicht erkaltet, trennt sie sich 
hierbei in verschieden zusammengesetzte Legirungen, 
wie aus den Versuchen von Hambly hervorgeht. 
Derselbe goß zwei lange Barren aus derselben 
Bronze, von denen einer in Sand gegossen wurde, 
und untersuchte die Zusammensetzung der Masse 
an der untersten und obersten Stelle und in der 
Mitte. Er fand hierbei Bronze von 7875 mm 
Quadrat Grundfläche, 340 mm Höhe:

Zusammensetzung:

ebenso, aber in Sand gegossen:

An der Ober­
fläche und 
innerhalb 
156 9 mm 
der Basis

Mitten und 
innerhalb 
156 9 mm 
der Basis

An der 
Spitze der 
Oberfläche

Kupfer . . .80 09 9063 90-54
Zinn. . . . 11-91 9-37 9-46

Zusammensetzung:
An der Ober­

fläche und 
innerbalb 
156 9 mm 
der Basis

Mitten und 
innerhalb 
156 9 wm 
der Basis

Kupfer .... SO-O 90'9
Zinn................. 10-0 91

An der 
Spitze der 
Oberfläche

83-60
16-40

Am sichersten läßt sich dem Aussaigern und auch 
der aus vorstehender Tabelle deutlich sichtbar 
werdenden ungleichmäßigen Zusammensetzung der 
Bronze beim Gießen dadurch entgegenwirken, 
daß man dem Metalle beim Gießen die richtige 
Temperatur giebt und trachtet, das geschmolzene 
Metall so schnell als möglich auf circa 500" C. 
zu erniedrigen. Es ist dies nämlich die Temperatur, 
bei welcher die am meisten Zinn enthaltende 
Legirung, welche überhaupt zur Ausscheidung ge­
langen könnte, schon erstarrt.

Aussaigern, s. auch Saigern.
Automolit, s. Zink, Vorkommen.
Analit, s. Chrom, Vorkommen.
Azurit, s. Lasur.

Babbitmetall, eine nach seinem Erfinder 
benannte Legirung, welche zu den Antifrictions- 
metallen (s. d.) gehört. Sie besteht aus 50 Zinn, 
4 Antimon, 1 Kupfer.

Kad. In der Metalltechnik wird der Ausdruck 
Bad in verschiedener Weise gebraucht. Die so­
genannten Metallbäder bestehen aus Gefäßen, in 
welchen gewisse Metalle, z. B. Blei, Antimon, 

oder Legirungen, eben bei ihrer Schmelzwärme 
erhalten werden, so daß ein eingetauchter Gegen­
stand auf die gleiche Temperatur gebracht wird. 
Als Beizbad bezeichnet man Gemische aus sauer 
gewordener Kleie und Wasser, durch Essig oder 
Schwefelsäure angesäuertes Wasser, oder auch 
concentrirte Säuren, welche dazu dienen, die 
Oberfläche von Metallen durch Weglösen der auf

Aussaigern — Bad.
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ihnen liegenden Oxydschichten ganz blank zu 
machen. Als Färbebäder werden jene Bäder 
bezeichnet, in welchen Bronzegegenstände, Me­
daillen u. s. w., einen bestimmten Farbenton er­
halten sollen. Bäder zum Weißsieden sind jene 
Flüssigkeiten, in welchen Silbergegenstände ihre rein 
weiße Farbe erhalten sollen. Endlich bezeichnet 
man als Bäder auch alle Flüssigkeiten, aus welchen 
die in ihnen enthaltenen Metalle auf galvanischem 
Wege niedergeschlagen werden sollen.

Kanddrahtseile, s- Drahtseil.
Kandeisrn, Flacheisen, Reifeisen (franz. tsr 

eil barrss plates, engl. lloox-iron, Hat iron, ital. 
ksrro in 8tnngbs), dünnes, schmales, bandförmig 
gewalztes Schmiedeeisen. Es wird nach Nummern 
gehandelt, welche die Breite und Dicke der Bänder 
angeben. Bandeisen dient je nach seiner Stärke 
zur Anfertigung von Faßreifen, zum Zusammen­
ziehen von Ballen u. s. w. Starkes Bandeisen 
wird auch zur Construction von Brücken und Dach­
gespärren verwendet. Auch Stahl kommt in Band­
form vor (Bandstahl) und wird in ähnlicher Weise 
benützt wie Bandeisen. Diese Eisensorte bildet 
gegenwärtig eines der Hauptmatcrialien zur An­
fertigung verschiedener Schlosserwaaren.

KariUa, s- Zinn, Productionsstätten.
Karillakupfcr wird das in Südamerika ge­

diegen vorkommcnde Kupfer genannt.
Karren (franz. barrss, liugots, engl. Kars, 

iugots), Bezeichnung für die verschieden großen 
und schweren Stangen Gold und Silber, in 
welche diese Metalle vor ihrer Verarbeitung ge­
wöhnlich geformt werden. Die Feinheit wird durch 
den Stempel des Wardeins beglaubigt. Dünne 
Barren heißen auch Planschen (sogenannte plau- 
vdks, d. i. Platten), kegelförmige Barren König. In 
England heißt das nngeprägte Edelmetall Bnllion. 
Das sogenannte »feine« Gold -in bandförmigen 
Platten oder Streifen (franz. or Ln «u daaäs- 
Wttss) heißt in Süddeutschland Scheidegold; Fein­
gehalt desselben 998—999 Tausendstel. In Seuc- 
gambien, südlich vom Senegalflusse, ist häufig der 
Barren (ursprünglich eine Eisenstange von etwa 
12Pfund engl. Haudelsgewicht oder 5-4 llg, jetzt 
aus gewissen Gemengen verschiedener Waaren zu- 
sammengesetzl) die Geldeinheit im Betrage von 
etwa 4 Frcs. Dieser Barren kommt auch im 
Innern von Sierra Leone und Liberia vor und 
wird auf etwa 3 Schilling (— 3-78 Frcs.) ge­
schätzt.

Karqtocölestinist ein krystallinisches, stengliges 
oder schaliges, bläulichweißes Mineral von 
2-5 Härte und 4-2 spec. Gew., das der Hauptsache 
nach aus schwefelsaurem Strontlan (Cölestin) und 
schwefelsaurem Baryt besteht. (Ueber die Fundorte 
s. den Artikel: Strontium, Productionsstätten.)

Karytostro»tia»rit, s. Strontianit.
Karyum oder Karium Die Geschichte dieses 

Metalles ist noch vcrhältnißmäßig jnug, da seine 
Entdeckung sowie die seiner in der Natur vor­

kommenden Verbindungen der neueren Zeit an­
gehört. Die erste Erwähnung, die von diesem 
Metalle gemacht wurde, erfolgte 1602, als ein 
Schuster zu Bologna, Vincentius Casciorolns, 
die Beobachtung machte, daß das Mineral Baryt 
(Schwerspath) durch Glühen mit Firniß und 
Kohlenstaub die Eigenschaft erhält, zu phos- 
phoresciren, d. h. im Dunkeln zu leuchten. Derart 
hergerichtete Steine wurden als Imxls Solaris, 
Sonnensteine, Leuchtsteine oder Bologneserstcine 
von Bologna aus versandt.

1760 gelang es Marggraf durch Glühen von 
Baryt mit Kohle eine Schwefelleber herzustellen, 
was ihn zn dem Schlüsse führte, daß der Schwer­
spath Schwefelsäure enthalte. 1774 fand Schelee 
in einem barythaltigen Braunstein und bald da­
nach Gahn im Schwerspath die Baryterde. — 
Bergmann und Lavoisier sprachen den Baryt 
als Oxyd oder Kalk eines Metalles an, versuchten 
aber vergebens eine Jsolirung dieses Metalles, 
und Bergmann gab ihm den Namen Schwer­
erde, lllsrra pouäsrosa, nach seinem Vorkommen 
im Schwerspath. Im Jahre 1808 erhielten Ber- 
zelius und Pontin und fast gleichzeitig Davy 
die Verbindung des Quecksilbers mit Baryum, und 
Davy zerlegte das Amalgam durch Destillation, 
wobei das Metall zurückblieb. Bunsen und 
Matthiesen endlich stellten Baryum durch Reduc­
tion von geschmolzenem Chlorbaryum vermittelst 
des galvanischen Stromes dar.

Das Baryum kommt nie in der Natur in ge­
diegenem Zustande vor, denn es oxydirt sich außer­
ordentlich leicht. Dagegen ist Baryt, und zwar 
häufig, in Begleitung von Kalk ziemlich verbreitet. 
In größeren Mengen finden sich die Mineralien 
Schwerspath (schwefelsaurer Baryt) und Witherit 
(kohlensaurer Baryt), weniger häufig vorkommende 
sind: Barytocalcit (kohlensaures Bariumcalcium) 
von Alston Moore und Uorkshire, Baryto- 
cölestin (schwefelsaurer Baryt mit verschiedenen 
Mengen schwefelsaurem Strontium) und Baryt- 
harmotom (wasserhaltiges Baryt-Thonerdesilicat).

Man stellt Baryum nach zwei Verfahren dar: 
1. Indem man (nach Bunsen) einen auf 100" C. 
erwärmten Brei aus fein gepulvertem Chlor­
baryum mittelst eines starken galvanischen Stromes 
behandelt, wobei der negative Pol, der aus 
amalgamirtem Platindraht besteht, in die Masse 
gesenkt wird und von dem neu gebildeten Baryum- 
amalgam im Wasserstoffstrom das Quecksilber 
abdestillirt. 2. Nach Crookes wird eine heiß­
gesättigte Lösung von Chlorbaryum mit Natrium­
amalgam versetzt, wodurch sich Baryumamalgam 
bildet. Dieses wird sofort abgcpreßt, in einer sauer- 
stofffreien Atmosphäre das Quecksilber abdestillirt 
und dann bis zur Rothgluth erhitzt, wobei das 
Baryum zu einer metallisch glänzenden, messing- 
gelben Masse zusammenschmilzt.

Das Baryummetall ist messinggelb, zersetzt das 
Wasser bei gewöhnlicher Temperatur uud oxydirt

Banddrahtseile — Baryum.
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an der Luft rasch. Es gehört daher zu jenen Me­
tallen, welche nach dem gegenwärtigen Stande 
unserer chemischen Kenntnisse weder für sich, noch 
in ihren Legirungen eine Verwendung in den Ge­
werben haben. Wohl aber finden die Verbin­
dungen dieser Metalle mannigfaltige Anwendung 
in der Farbenfabrikation und Feuerwerkcrei, und 
wird das Chlorbaryum als ein ausgezeichnetes 
Mittel zur Verhütung der Entstehung des soge­
nannten Kesselsteines in den Dampfkesseln ange­
wendet.

Karqumchlorid, Chlorbaryum, salzsaurer Ba­
ryt, Baryumchlorhydrat(lat. Karmin eblorata, barxta 
muriatiea, Karats. Ii^äroelllorata, franz. bxäro- 
eklorats äs barits, ital. elornro äl Karl», engl. 
sblurläs ol bariuin), farblose, durchsichtige, platlen- 
förmige Krystalle, die sich in Wasser anflösen, 
unangenehm schmecken und giftig wirken. Man 
erhall Baryumchlorid durch Auflösen von Witherit 
(Baryumcarbonal) in Salzsäure und Umkrystalli- 
siren der Lösung. Es dient znr Darstellung vieler 
Baryumprüparate, namentlich des künstlich dar- 
zustellenden Baryumsulfates (Pcrmanentwciß), 
welches in der Weise bereitet wird, daß man die 
Lösung des Witherits in roher Salzsäure so lange 
mit Schwefelsäure versetzt, als noch ein Nieder­
schlag entsteht, und die von letzterem abgezogene 
Flüssigkeit, welche wieder Salzsäure ist, neuerdings 
zum Auflösen von Witherit benützt. Das rohe 
Baryumchlorid ist gegenwärtig wohl das empfeh- 
lenswertheste Mittel zur Verhütung der Entstehung 
von Kesselstein, indem es in Wasser, welches Cal­
cium- und Magnesiumcarbouat enthält, das Cal­
cium und Magnesium iu die leicht löslichen 
Chloride verwandelt und das sich bildende Ba- 
ryumcarbonat als Schlamm aus dem Wasser ab­
geschieden wird.

Kafanomcla»», s. Titaneisen.
Kaly's Hronze, s. Bronze, Vergoldbronze.
Bathmetall (Prinzmetall, weißes Messing) ist 

eine gelblichweiße Legirung von 55 Kupfer mit 
45 Zink, welche besonders in England zur An­
fertigung von Knöpfen, Theekannen, Leuchtern usw. 
verwendet wird. (Siehe auch Messing, Rolhmessing, 
Weißmessiug.)

Batterie, billige galvanische. Mehrere eng- 
halsige Flaschen, denen mau deu Boden abge­
schlagen hat, werden auf einem Holzgestell in um­
gekehrter Lage nebeneinander befestigt. Die 
unteren Oeffnungen sind durch Korke mit Hilfe von 
Wachs oder Paraffin wasserdicht verschlossen. Durch 
jeden Kork ist ein starker Kupferdraht geführt, 
welcher innerhalb der Flasche in eine ungefähr ein 
Drittel derselben einnehmende Spirale endigt. 
Das andere Ende des Kupferdrahtes ist über- 
gebogen und mit dem Zinkcylinder der nächsten 
Flasche verbunden. Die Zinkcylinder werden aus 

starkem Zinkblech geschnitlen und zu- 
sammcngebogen. Die Größe wird so gewählt, 
daß der Zinkcylinder etwa das obere Drittel der
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Flasche entnimmt; die Befestigung des Zink- 
cylinders am Kupferdraht erfolgt in der Weise, 
daß man am ersteren einen aufrechten, mit zwei 

! Löchern versehenen Ansatz stehen läßt, den Kupfer­
draht durch die Löcher führt und mit dem 
Hammer festschlägt. Um die Batterie in Thätig­
keit zu setzen, füllt man die Zellen mit weichem 
Wasser und giebt so viel pulverisirten Kupfervitriol 
hinein, daß die Kupferspirale ganz davon um­
geben ist. Um die Wirkung zu beschleunigen, kann 
in jede Zelle etwas Zinksulfat gegeben werden.

Kaudoin's Legirung, s- Legirungen von 
Kupfer, Zink und Nickel.

Kaurit, Beauxit (spr. Bossit), Wocheinit, Mine­
ral, das in oolithischen rundlichen Körnern oder 
als derbe erdige Masse vorkommt; es ist schmutzig­
gelb oder braun, bolusähnlich. Der Bauxit besteht 
hauptsächlich aus Eisenoxyd, Thonerde, etwas 
Kieselsäure, Kalk nnd viel Wasser. Kommt besonders 
zu Baux bei Arles, iu den Departements Var, 
Gard und Hsrault, in der Grafschaft Antrim iu 
Irland, bei Pitten in der Nähe von Wiener- 
Neustadt und bei Gießen vor und wird zu feuer­
festen Schmelztiegeln verwendet. Die eisenreichen 
Abarten werden als Eisenerze verschmolzen; er 
wird anch zur Herstellung von Aluminium und 
Alnminiumbronze verwendet. Einer besonderen 
Art aus der Gegend von Feistritz in der Wochein 
(Obcrkrain) hat man deu Nameu Wocheinit ge­
geben. Dadurch, daß er freie, nicht an Kieselsäure 
gebundene Thonerde lAlumi»iumoxyd) enthält, hat 
Bauxit sehr große technische Wichtigkeit erlangt 
nnd wird als Material zur Darstellung von Alu­
minium auf elektrischem Wege verwendet. Die 
Bauxite sind meistens Gemenge von Thonerde­
hydrat mit Eisenoxydhydrat; Wocheinit enthält 
außerdem Kieselsäure. Der Thonerdegehalt des 
Bauxites steigt bis zu 65°/,. Bauxit aus der Gegend 
von Arles soll der beste sein, der von Gießen 
enthält 50°/, leichtlösliches Thonerdehydrat.

Kecke»», tönende, s. Glockengut.
Kecken, türkische, s. Glockenmetall.
Beizen, s. Abbrennen, Decapiren.
Krrelit, s. chromsaures Blei.
Krrgbtau, s. Lasur.
Berglnehl, s. Infusorienerde.
Bcrgzinnrrz, s. Zinnstein.
Kcrlinrr Kronze (richtiger -Messing) für 

Kunstguß. Unter diesem Namen verwendet man 
Legirungen von verschiedener Zusammensetzung, 
z. B. : l. Kupfer 80, Zink 20 (gut ciselirbar); 
2. Kupfer 57, Zink 33 (minder schön); 3. Kupfer 60, 
Zink 40 (gut auf der Drehbank zu bearbeiten). 
Die Berliner Bronze dient zur Anfertigung viel­
facher zum täglichen Gebrauche dienender und 
kunstgewerblicher Gegenstände, deren Farbe durch 
entsprechende nachträgliche Behandlung in Bronze­
gelb, Kupferroth, Kupferbraun u. s. w. abgeändert 
werden kann. (Siehe auch Tombak.)

Kcrnard-Damast, s- Damasciren.

Baryumchlorid — Bernard-Damast.
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Kerthirrit oder Eisenantimonglanz, ein aus 
wechselnden Mengen von Schwefelantimon und 
Schwefeleiscn bestellendes Mineral, welches von 
dunkelstahlgrauer Färbung ist und bisweilen bunt 
angelaufen erscheint. Es bildet stänglige und 
faserige Massen, findet sich in Bräunsdorf bei 
Freiberg in Sachsen und in der Anvergne nnd 
wird zur Gewinnung von Antimonmetall ver­
wendet.

Beryll ist ein Mineral, das bei einem Ge­
halte von circa 67»/, Kieselsäure und 17 Thonerde 
12-5—13"/„ Berylliumerde enthält. Es hat 2 6—2-8 
specifisches Gewicht, 7-5—8 Härte, krystallisirt drei­
gliedrig oder hexagonal, in der Regel in sechsseitigen 
Säulen, ist theils farblos, wafserhell, theils hell­
grün, gelb, smalteblau und rosenroth, durchscheinend 
bis durchsichtig, mit Glasglanz und muscheligem 
Bruch; schmilzt vor dem Löthrohre sehr schwer 
und nur an den Kanten zu einem trüben, blasigen 
Glase, bildet mit Phosphorsalz eine opalifirende 
Perle, löst sich in Säuren nicht, dagegen in Soda 
zu einem farblosen Glase. Man unterscheidet fol­
gende Abarten: edler Beryll oder orientalischer 
Aquamarin, gemeiner Beryll und Smaragd. Der 
edle Beryll bildet schlanke Säulen von blaßbläu­
licher oder meergrüner Farbe und findet sich 
hauptsächlich am Ural und Altai, Brasilien, Ost­
indien, im Districte Coimbator. Der gemeine Beryll 
ist nur durchscheinend, blaß, berggrün, grünlich-, 
gelblich- oder graulichweiß; findet sich am Raben­
stein bei Bodenmais, Limoges in Frankreich, Pon- 
ferada in Galicien, Langenbilau in Sachsen, bei 
Heidelberg rc. Der Smaragd in vollkommen durch­
sichtigen Krystallen von smaragd- oder grasgrüner 
Farbe, ein sehr beliebter Edelstein, findet sich unter 
Anderem im Heubachthale in Salzburg, bei Tam- 
mela in Finnland, zu Bogota in Columbien rc. 
Die dem Beryll zuweilen ähnlichen Minerale, Tur- 
malin, Apatit, Piknit und Quarz, unterscheiden 
sich von ihm, und zwar Quarz und Apatit durch 
die geringere Härte, letzterer auch durch die Lös­
lichkeit in Salzsäure, Turmalin durch die leichtere 
Schmelzbarkeit und Piknit durch das höhere spe­
cifische Gewicht (3 5). Während schön gefärbte 
durchsichtige Stücke des Berylls als Schmucksteine 
geschätzt sind, dient der Beryll außerdem zur Ge­
winnung von Beryllerde.

Beryllium, Glycium. Das Mineral Beryll 
kannte schon Plinius, beschrieb es in seiner 
Historik Qkturalis und erwähnt auch, daß die Va­
rietäten, welche die grüne Farbe des Meerwassers 
zeigen (Aquamarin), die besten seien. Bei den 
Arabern heißt er Zamarrut (wohl nach den be­
rühmten alten ägyptischen Smaragdgruben im 
Zabarahgebirge in Oberägypten), nach Hauy und 
Bcudant Emcraude, nach Phillips Emerald. 
1797 erkannte Vauquelin, daß das Mineral 
Beryll eine neue Erde enthalte und wurde dieselbe 
wegen des süßen Geschmackes ihrer Salze Glucine 
(Glycinerde, Süßerde) genannt; doch hat man,

da es auch noch andere süßschmeckende Metall­
verbindungen giebt, der Erde später den Namen 
Beryllerde gegeben.

In gediegenem Zustande kommt dieses Metall 
in der Natur nicht vor, dafür aber in verschiedenen 
Mineralien. Die wichtigsten berylliumhältigen Mine­
ralien sind: Beryll, mit den Abarten gemeiner und 
edler Beryll, und Smaragd (7), durchsichtiger Beryll. 
Näheres über die Eigenschaften des Berylls siehe 
unter dem Specialartikel Beryll, Chrysoberyll 
(s. den speciellen Artikel), Phenakit, Euklas, He- 
loin, Leukophan.

Das Berylliummetall ist dem Zink ähnlich, bei 
gewöhnlicher Tcmveratur hämmerbar und ziehbar, 
hat einen zwischen dem des Zinks und des Alumi­
niums (412° beziehungsweise 700" C.), unter dem 
des Silbers liegenden Schmelzpunkt und 2-1 spe­
cifisches Gewicht; das pulverförmige Metall ver­
brennt an der Luft beim Glühen mit lebhaftem 
Glänze, dagegen findet im compacten kugelförmigen 
Zustand, selbst beim Glühen in Sauerstoff, nur eine 
schwache Oxydation statt. Mit Chlor verbindet es 
sich unter heftigem Erglühen, ebenso mit Silicium, 
daher man es nicht heiß in Porzellangefäßen be­
handeln darf; Wasser zersetzt es selbst bei hoher 
Temperatur nicht. Das pulverförmige Metall löst 
sich in verdünnten Säuren und concentririer 
Schwefel- und Salpetersäure, sowie unter Frei­
werden von Wasserstoff in Kali- und Natronlauge. 
Auch das compacte Metall löst sich in verdünnter 
Salzsäure leicht, ebenso in erwärmter Schwefel­
säure und langsam in erhitzter Salpetersäure, 
ferner in Kali- oder Natronlauge unter Ent­
wickelung von Wasserstoff. Ganz abgesehen von 
dem ziemlich seltenen Vorkommen dieses Metalles 
hat dasselbe bis nun für technische Zwecke keinerlei 
Verwendung gefunden.

Beryllium, Legirungen mit. Dieselben können 
nach L. Liebmann dargestellt werden, indem man 
das mit Beryllium zu lcgirende Metall in Form 
von feinen Spänen in ein inniges Gemisch 
aus 100 Th. Beryllerde und 50 Th. Kohle in 
einem Tiegel mit Hilfe des elektrischen Licht­
bogens so lange der stärksten Weißgluth aussetzt, 
bis die Entwickelung von Kohlenoxyd fast ganz 
aufhört. Die Legirung findet sich dann geschmolzen 
am Boden des Tiegels vor.

Beschau, Bezeichnung der Prüfung der Gold­
schmiedearbeiten auf ihren Feingehalt. Die Be­
schau wurde im Mittelalter von den Beamten der 
Goldschmiedezünfle ausgeübt und in das geprüfte 
Stück eine Marke geschlagen, welche erkennen ließ, 
an welchem Orte die Beschau vorgcnommcn wurde.

Kidri, auch Biddery, ist die Bezeichnung einer 
bronzeähnlichen Legirung, welche in Ostasien, Ost­
indien, China, Japan dargestellt und zu Kunst­
gegenständen, namentlich zu Vasen, verarbeitet 
wird. Die Legirung ist an und für sich rein 
weiß, von starkem Glänze und kann durch Politur 

1 geradezu von silberartigem Aussehen erhalten wer-

Berthierit — Bidri.



Bidri — Biquet. 55

Nian kann aus diese Weise aus einem Gefäße ver­
schiedene Zeichnungen in mehreren Farbentönen 
des Grau bis zum Schwarz hervorbringen. Wenn 
man schließlich die Oberfläche der Legirung mit 
dem Grabstichel bearbeitet, so tritt das weiße 
Metall mit solchem Glänze hervor, daß die Gegen­
stände aussehen, als wenn sie mit Silber ein­
gelegt wären.

Kidri, s. auch Britanniametall.
Kieberit, s. Kobaltvitriol.
Kiermann's Molframbronze, s. Wolfram­

bronze Biermann's.
Kijouteriewaaren, Ouincaillerie, kurze 

Waaren (franz. bijoutsrlss, jorUIleriss, ital. gioje, 
engl. jsrvolr^, ipan. msresrra, guinguallerls.), nennt 
man kleine Schmuckwaaren aus edlen wie aus 
unedlen Metallen, die zum Theil mit Edel- oder 
Halbedelsteinen, Emaille, Glasflüssen u. dgl. ver­
ziert sind, und man unterscheidet demzufolge echte 
und Jmitations-Bijouteriewaaren. Wichtige Fabri­
kationsstätten beider Arten sind Paris, Wien, 
Berlin, Pforzheim, Venedig, Mailand u. s. w. 
Zu den Bijouterien sind auch die Sckmuckgegen- 
stände aus Goldplaquö (sogenanntes Talmigold), 
vergoldeter Bronze u. s. w. gehörig. Der Name 
Bijouterie besagt, daß die hierher gehörigen Gegen­
stände zum Schmucke dienen (bljou — Kleinod); 
er wird aber gegenwärtig auch vielfach für vielerlei 
kleine Luxusgegenstände, welche nicht unmittelbar 
zum Schmucke der Kleidung gehören, angewendct.

KiUou, nach der in der Miinztechnik üblichen 
Bezeichnung eine Legirung, deren Silbergehalt 
unter 50»/« des Gewichtes beträgt. Gegenwärtig 
werden im europäischen Münzwescn Münzen ans 
Billon nicht mehr geprägt.

Bimsstein ist ein glasiges, sehr poröses, schwam- 
j miges oder schaumiges Gestein, das graulich, weiß­

lich, gelblich, grünlich, hie nnd da schwärzlich gefärbt 
ist und unter Anderem zum Poliren und Putzen 
der Metalle dient. Er gehört zu den Trarbyten, wird 
von Säuren nicht angegriffen und schmilzt vor 

! dem Löthrohre bald schwerer, bald leichter zu 
einem blasigen Glas oder zu Email; große Mengen 
von Bimsstein kommen vor auf den vulkanischen 
Inseln Süditalieus, des griechischen Archipels, 
Tokay in Ungarn, in der Auvcrgnc, anf Island, 
Teneriffa und Guadeloupe, auf der Hochebene von 

! Quito rc.

Bimsstein, künstlicher, wird auf verschiedene 
Weise hergestellt; man macht natürlichen gepul­
verten Bimsstein mittelst Bindemitteln, wie Wasser­
glas, Magncsiaccment, Leimlösung, zu einem Teige 
an, preßt diesen in Formen und trocknet. Oder man 
glüht Ouarzsand, mischt ihn mit gebranntem oder 
gepochtem Thon, mahlt das Ganze zu feinem 
Pulver uud bringt die in ihöncrncn Kapseln ge- 
sormten Massen in den Brennofen.

Biquet, französische Bezeichnung einer Kippe 
oder Schnellwage für Goldmünzen.

den. Echtes Bidri zeigt einen Gehalt von 47—49°/« 
Kupfer, 32—34"/« Zink, etwa 6"/« Zinn und rund 
12"/« Blei. Nach Hamilton besteht Bidderymetall 
aus 123 6 Zink, 4 6 Kupfer und 4 ö Blei. Ucbrigens 
scheint die Zusammensetzung der Legirung in Indien 
sehr stark abgeändert zu werden, indem verschie­
dene echte Bidrigegenstände die folgende Zusammen­
setzung zeigten:

Kupfer ... 3'5 11'4 16
Zink .... 93 4 84'3 1l
Zinn .... — 14 2
Blei .... 31 2-9 4

Die ans Bidri hergestellten Kunstgegcnstäude kommen 
nur sehr selten mit der ursprünglichen weißen 
Farbe in den Handel, sondern erscheinen von 
mattem Grau bis zu tiefem Schwarz gefärbt j 
uud sind mit Gold und Silber eingelegt, so daß! 
sie im Aussehen eine gewisse Aehnlichkeit mit jenen 
Kunstarbeiten besitzen, welche man als Tauscht- > 
rungen bezeichnet. Der graue bis schwarze Farbeu- 
ton, welcher die Bidrigegenstände auszeichnet, 
wird dadurch hervorgerufen, daß man die fertigen! 
Gegenstände über Kohlcnfeuer stark erhitzt: es soll 
nach verschiedenen Angaben der Bleigehalt der 
Legirung die Schwarzfärbung veranlassen. Weit 
wahrscheinlicher ist es aber, daß die Färbung 
durch Oxydation des Kupfers zu schwarzem Kupfer- 
oxyd bewirkt wird und es von dem durch kürzere 
oder längere Zeit andauernden Erhitzen abhängt, 
ob wenig oder viel Kupferoxyd entsteht; im ersteren 
Falle erhält man das ursprünglich Weiße Metall 
grau gefärbt, und zwar von ganz hellgrau bis 
dunkelgrau, im letzteren aber von rein schwarzer 
Farbe und sammetartigem Glänze. Auf einfachere 
Weise als durch Erhitzen läßt sich Bidri durch 
Schwefelalkalien schwarz färben und kann dies 
auf folgende Art geschehen: Der Gegenstand wird 
durch Abbeizen mit Kalilauge und dann mit sehr 
verdünnter Salpetersäure ganz blank gemacht und 
in eine sehr verdünnte Lösung von Schwefelleber 
(Schwefelkalium oder Schwefelnatrinm) in Wasser 
getaucht, wobei Stellen, welche weiß bleiben sollen, 
durch einen Deckgrnnd (Lösung von Asphalt in 
Terpentinöl) geschützt werden. Durch die Ein­
wirkung der Schwefelalkalien wird das Kupfer in 
bläulichschwarzes Schwefelkupfer, das Blei in me­
tallischglänzendes schwarzes Schwefelblei umgewan- 
delt. Bei kurz andauernder Einwirkung des Schwefel­
alkalis erhält man die Oberfläche des Bidri hell­
grau, so daß es mit oxydirlem Silber eine gewisse 
Aehnlichkeit zeigt; bei längerem Verweilen in der 
Flüssigkeit kann man durch alle Abstufungen von 
Grau bis zum Sanimetschwarz gelangen. Hebt 
nian, nachdem das Schwcfelalkali durch eine ge­
wisse Zeit gewirkt hat, den Gegenstand aus dem 
Bade, spült und trocknet ihn, so kann man ge­
wisse Stellen desselben mit Asphaltlack überziehen 
nnd erhält dann durch nochmaliges Einsetzen in 
das Schwefelalkalibad die frei gebliebenen Stellen 
dunkler, als die durch den Lack geschützten sind.

Bidri — Biquet.
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Kirmingham-Platina ist eine Kupfer-Zink- 
legirung aus 4 Kupfer, l6 Zink, nach der Analyse 
46 5 Kupfer, 53-5 Zink; es besteht somit seiner 
Zusammensetzung nach aus einer dem Messing 
nahestehende Legirung und wird häufig zum Gusse 
verwendet.

Pirminghamer KnopfmetaU, s- Weiß­
messing.

Kismutin, s. Wismuthglanz.
Kistrr, mineralischer, s. Wad.
Pitterspath, s. Magnesium, Vorkommen.
Klackband, s. Eisenerz.
Blackband, s. Spatheiienstein.
Blanchets oder Miederschicncn, Legirung für. 

Die Blanchets sollen bei bedeutender Festigkeit auch 
große Elasticität haben. Eine Legirung, welche diesen 
Anforderungen entspricht, besteht aus 54-7 Kupfer, 
25 0 Zink, 13 0 Nickel, 3 0 Eisen. Sie ist sonach 
als eine dein Neusilber ziemlich nahestehende Com- 
position zu betrachten.

Blasebalg, s. Gebläse.
Blasebalg, doppeltwirkender, s. Löthgebläse.
Blattgold oder geschlagenes Feingold ist ein 

Fabrikat der Goldschlägerei. Das Goldschlagen 
beginnt mit dem Ausgießen des Goldes zu einem 
Stäbchen oder Zain. Der Goldschlüger nimmt das 
Gold regelmäßig ganz rein, und zwar in Form 
von Scheidegold, da es io am meisten dehnbar 
ist. Ordinäres Blattgold wird aus Legirungen von 
Gold mit "/,§ Silber und '/„ Knpfer geschlagen. 
Das sogenannte Parisergold oder Franzgold wird 
entweder blos mit Silber oder mir '/so Silber und 

- '/so Kupfer legirt. Das rothe Gold wird blos mit 
Kupfer legirt. Der Zain von 70—140 g Gewicht 
wird mehreremale abwechselnd geglüht und kalt 
ausgeschmiedet. Dann folgt das Walzen zu Gold­
blech. Die letzte Arbeit ist das Goldschlagen, was 
mit dem Hammer auf einem glattpolirten Amboß 
von Marmor oder Granit geschieht, wobei die 
Goldblättchen die ersten beidenmale durch Per­
gamentblätter (Pergamentformen), die übrigen 
beidenmale durch Goldschlägerhaut getrennt sind. 
Die quadratischen Stücke (Quartiere) erlangen durch 
das Hämmern jedesmal eine Seitenlange von 12 am 
und werden darauf durch kreuzweiseu Schnitt in 
4 Quadrate von 6 cm Seiienlänge getheilt. Da 
man 4 Formen anwendet, so entstehen aus jedem 
Goldblättchen schließlich 256 dünne Blättchen. 
Das fertige Product faßt man mit kleinen hölzernen 
Zangen und legt es zwischen Seidenpapier, das 
die Blätter eines kleinen Buches von 6 om im 
Quadrat bildet; das Papier ist, um das Hängen- 
bleiben des Goldes zu verhindern, mit Bolus 
oder Röthel eingerieben. Die Dicke der Blättchen 
ergiebt sich zu etwa '/^oo—'/«oDie dickste 
Sorte Blattgold ist das sogenannte Fabrikgold, 
das zum Vergolden des Silberdrahts und Plom- 
biren der Zähne benutzt wird und von dem 
4 Blätter zu je 12 am Länge und Breite so schwer 
wi.- ein Ducaten sind. Der Abfall von Blattgold

heißt Krätze oder Schawine; er beträgt fast die 
Hälfte des ganzen verwendeten Stück Goldes und 
wird wieder eingeschmolzen. Der Abfall vom dünnsten 
Golde dient zerrieben als Malergold (Muschelgold, 
Goldbronze). Eine besondere Sorte Blattgold ent­
steht, wenn man auf Blattsilber, das in der zweiten 
Pergamentform geschlagen ist, Blattgold, das schon 
in der ersten Hauptform geschlagen, also viel dünner 
ist als Silber, legt und diese Doppelplatte weiter 
schlägt; sie besteht dann einerseits aus Silber, an­
dererseits aus Gold und heißt Zwischgold. Das un­
echte Blattgold wird aus Tombak geschlagen. Ganz 
auf dieselbe Weise werden auch andere Blatlmetalle, 
wie echtes Blaitsilber, Blatiplatin und unechtes 
Blattsitber, das aus Zinn oder mit Zink und An­
timon legirtem Zinn geschlagen wird, gemacht. 
Neuerlich kommt auch Blattaluminium vor. Blatt­
metall im engeren Sinne heißen sonst alle unechten 
nnd die mir unechten stark legirten echten zu 
Blättern geschlagenen Metalle. In neuerer Zeit 
wurden statt der Handhämmer Schlagemaschiuen 
eingeführt.

Blattgold, unechtes, Rauschgold, zur Dar­
stellung falscher Vergoldungen und der Bronze­
farben, besteht aus Kupfer-Zinklegirungen von 
verschiedener Färbung. Die nachstehendeZusammen- 
stellung zeigt^die Zusammensetzung mehrerer hierher 
gehöriger Legirungen.

Lkgirung Hochgold Rcingoid Blokgold

Kupfer .... 84-5 78 76
Zink..................... 155 22 14

«varbe:
Hockgold Hochgold Gold

Kupfer.................  91 86 88
Zink......................9 14 17

rölhlich dunkelgelb hellgelb
(Siehe auch Metallschlägerei.)

Klattnretalle, Folien (franz. mötuux sn 
tsullws, ital. inbtnlll in koglis, engl. laak-mstals), 
Metalle und Legirungeu, die durch Walzen und 
nachfolgendes Schlagen in Form sehr dünner 
Blätter gebracht sind, was nur bei geschmeidigen 
und sehr dehnbaren Metallen und Legirungen 
möglich ist. Am häufigsten wird Gold und Silber 
in Blattform gebracht. Außer Gold und Silber 
werden Zinn (vgl. Stanniol), Blei, Kupfer, Alu­
minium und verschiedene Legirungen (unechtes 
Blattgold und unechtes Blaitsilber) in Blätter 
verwandelt. Echtes Blattgold wird zum Vergolden 
von Spiegel- und Bilderrahmeu, zum Goldschnitt 
und Bedrucken von Büchereiubändcn verwendet. 
Die bei Darstellung von echtem Blattgold ent­
stehenden Abfälle (Schawine oder Schabine) bilden 
zerrieben echte Goldbronze. Die Schawine von 
unechtem Blattgold wird zur Darstellung der ver­
schiedenfarbigen Bronzepulver benützt. (Siehe auch 
Bronzepulver, Mctallschlägerei.)

Klattstlbce, echtes, s- Silber, Anwendung.
Klattstlder, unechles, besteht aus einer Legi­

rung von Zinn und Zink, welche härter als Zink
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ist. Die Zusammensetzung der Legirungen wechselt 
nach dem Zwecke, für welchen dieselben bestimmt 
sind, z. B. 11 Zinn, 1 Zink für dünn zu schlagende 
Blätter. Man unterscheidet ferner sogenannte 
Spiegelfolie, Judenfolie, Stanniol, aus 96 bis 
98 s/?"/« Zinn und 1^2"4°/o Kupfer bestehend. 
Gegenwärtig kommt Spiegelfolie zur Darstellung 
von Onccksilberamalgam-Spicgcln für diesen Zweck 
nur mehr selten zur Verwendung, da die meisten 
Spiegel Silbcrspiegel sind. Durch Zusatz sehr kleiner 
Mengen Eisen oder Nickel werden die zur Fabri­
kation von Blaitsilber bestimmten Legirungen noch 
härter und fester. Nachstehend die Zusammensetzung 
verschiedener Arten von Blattsilber.

Zinn Kuvfer Blei Eisen Nickel 
Spiegelfolie 97 60 2-I6 0-04 011 —
Jndenfolie 98-47 0-38 0-84 0-12 —
Stanniol 96-21 0 95 2-41 009 030
(Siehe auch Metallschlägerei.)

Klättertellur, Graugolderz, Nagyagit, ein in 
rhombischen Krystallen erscheinendes, sehr seltenes 
Mineral, welches bis nun nur im Nagyag und 
Ofsenbanya in Siebenbürgen gefunden wurde. 
Es ist schwarzbleigrau, stark glänzend und enthält 
8—9"/„ Gold, 17"/, Tellur, 50—60"/g Blei neben j 
Schwefel und Antimon.

Klauanlassen. Kleine Stahlgegenstände werden 
häufig mit der schön blauen Färbung verlangt,! 
welche sie zwischen 248 (blaßblau) und 300" C. 
(dunkelblau) annehmen. Man bringt diese Färbung 
hervor, indem man die blanken Stahlgegenstände 
in eine Rösttrommel, wie man sie zum Rösten 
des Kaffees verwendet, bringt — die Trommel 
darf höchstens bis zur Hälfte gefüllt werden — 
und über Kohlenfeuer unter beständiger Drehung 
der Trommel so lange erhitzt, bis die gewünschte 
Färbung eingetreten ist. Durch Eintauchen der 
Gegenstände in eine eben zum Schmelzen erhitzte 
Legirung aus 25 Th. Blei und 1 Th. Zinn 
erhält man sie ebenfalls schön blau angelassen. 
Sehr zweckmäßig läßt sich zum Blauanlassen auch 
ein Sandbad oder auch eine Muffel verwenden, 
welche auf die entsprechende Temperatur erhitzt ist. 
(Siehe auch Stahl, Härten des.)

Klaueikenstein, s. Kieseleisenstein.
Klauer-z, s. Spatheisenstein.
Ktaustei« — Kupfervitriol.
Kleist, franz. plagus, touillos, töls oder ker 

laminv (— Eisenblech), ital. latta, lamioiü, engl. 
plate, slioets, nennt man im Allgemeinen ver- 
hältnißmäßig dünne Platten, die aus Metallen 
oder Mctalllegirungen durch Hämmern oder Walzen 
hergestellt werden; über die einzelnen Arten des 
Bleches lese man bei den einzelnen Artikeln (Gold, 
Silber rc.) nach. Von großem Einfluß auf die 
Herstellung der Bleche sind die Eigenschaften, 
namentlich die Zähigkeit und Festigkeit der ver­
schiedenen Metalle; die meisten Metalle, wie Kupfer, 
Messing, Tombak und die Edelmetalle, verlieren 
bei der mechanischen Bearbeitung sehr rasch ihre

ursprüngliche Zähigkeit nnd werden so elastisch 
und hart, daß man sie während der Streckarbeit 
zeitweise durch Ausglühen wieder erweichen muß. 
Eisen und Stahl müssen wegen ihrer großen 
Festigkeit im glühenden Zustande bearbeitet wer­
den; Zink, welches bei Kälte sehr spröde ist, wird 
bei höherer Temperatur — etwa 100» C. — be­
arbeitet. Gegenwärtig kommt wohl nur mehr ge­
walztes Blech auf den Markt, und werden auf 
diesem Wege Kesselblech von 16—17 mm Stärke 
bei 2 m Breite und 7 m Länge, Schwarzblech von 
0 07—0-25 mm Stärke bei 1—15 IN Breite, 2 bis 
3 in Länge in sehr vollkommener Weise hergestellt.

Ein Blechwalzwerk besteht aus Walzgerüsten 
mit 2—3 übereinander liegenden Hartgußwalzen 
von circa 500 min Stärke und 2 m Länge, die 
durch Preßschrauben oder für sehr große Bleche 
durch Druck gegen das zwischen ihnen durch­
gehende Arbeitsstück gepreßt werden; sämmtliche 
Walzen werden durch einen Motor bewegt; zum 
Heben nnd Senken des Bleches nach jedem Walzen­
durchgang, znm Zweck seiner Zurücksührung dienen 
große, zuweilen durch Preßwassermaschinen be­
wegte Rollentische zu beiden Seiten der Walzen; 
Triowalzwerke mit je drei übereinanderliegenden 
Walzen sind leistungsfähiger als die Duowalz­
werke, da bei ihnen auch beim Zurückgehen zwischen 
der mittleren und oberen Walze ein Auswalzen 
eriolgt; doch kann man dies auch bei Duowalz- 
werken erzielen, indem man den Drehungssinn 
derselben mit Hilfe von zwischen Motor und 
Walzwerk eingeschalteten Reibungsgetrieben wechselt 
— sogenannte Kehrwalzwerke.

Da sich alle nicht spröden Metalle und Legi­
rungen zu Blech verarbeiten lassen, so unterscheidet 
man im Handel eine sehr große Zahl von Blech- 
sorten. Die wichtigste unter allen Blechgattungcn 
ist das Eisenblech, welches in allen Stärken bis 
zu 150 mm Dicke fabriksmäßig dargestellt wird. 
Aus dem dicksten Blech (150 mm) aus Eisen, 
beziehungsweise Stahl, werden die sogenannten 
Panzerplatten für Kriegszwecke dargestellt; die 
minder dünnen Bleche bis zu 20 mm Dicke liefern 
das für den Maschinenbau hochwichtige Kcsselblech. 
Für die Zwecke der Schlosserwaarenfabriken dient 
das Sturz- oder Schwarzblech in der Stärke von 
5 mm abwärts. Das gewöhnliche Schwarzblcch 
ist mit einer Oxydschichte überzogen; bei dem so­
genannten Glanzblech ist durch eine besondere Be­
handlung die Oxydschichte fest anhaftend gemacht 
und unterliegt das Glanzblech iu Folge dessen 
weit weniger dem Rosten, als .das gewöhnliche 
Schwarzblech. Wenn es sich darum handelt, Schwarz­
blech völlig blank, d. i. frei von Oxyd zu erhallen, 
muß es mit Säuren gebeizt und dann bei Luft­
abschluß ausgeglüht werden; diese Bleche werden 
dann als zunderfreie oder dccapirte Bleche be­
zeichnet.

Eisenblech, welches mit Zinn überzogen wurde, 
um es vor Rost zu schützen, heißt Weißblech (franz. 
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kor Klane) und dient hauptsächlich zur Anfertigung 
von Klempnerarbeiten; nach der absteigenden Dicke 
unterscheidet man Ponton-, Kreuz-, Vorder- 
(Förder-) und Senklerblech. Verzinktes Eisenblech 
oder sogenanntes galvanisirtcs Blech wird, da es 
sehr langsam rostet, vielfach znm Dachdecken und 
zur Anfertigung von Wasserbehältern benutzt. Das 
in neuerer Zeit auch für technische Zwecke anstatt 
Eisenblech vielfach angewendete Stahlblech wird zur 
Anfertigung von Dampfkesseln, Druckplatten, in 
den dünneren Sorten zur Herstellung von Federn, 
Uhrbestandtheilen u. s. w. benützt. Kupferblech in 
den Stärken von 0'3—15 mm Dicke wird in den 
dünnsten Sorten(Roll-B.) zur Darstellung vonZünd- 
hütchen und zu Prägearbeitcn (Knöpfe, Schmuck) 
verwendet, indeß die theils mit Silber oder Gold 
plattirten Sorten zu Kunst- nnd Schmuckarbeiten 
verarbeitet werden, und die stärkeren Kupferbleche 
von den Kupferschmieden zur Anfertigung von 
Kesseln, Destillirapparaten und Braupfannen u. s. w. 
benützt werden. Bronze-, Tombak-und Messingblech 
von 17 wirr bis zu '/,»mm Dicke abwärts wird 
in den dicksten Sorten als Tafelmessing oder 
Tafeltombak bezeichnet; schwächere Sorten sind 
buchförmig zusammengelegt: Bugmessing, Bug- 
tombak; noch dünner werden gerollt: Rollmessing, 
Rolltombak. Sehr dünne Bleche, das sogenannte 
Rausch- oder Knittergold, dienen als Flitter und 
zur Fabrikation von Bronzepulver. In ähnlicher 
Weise wie Bronze- nnd Tombakblech wird Neu­
silber- oder Argentanblech verarbeitet; Blech aus 
reinem Nickel findet in der Neuzeit zur Anferti­
gung von Kochgeschirren und Scheidemünzen Ver­
wendung. Zinkblech in der Stärke von 5—0-3 will 
— das Zink läßt sich in höheren Temperaturen 
zu sehr dünnem Bleche auswalzen und pressen — 
wird in großen Mengen zur Ausertigung von 
Klempnerarbeiten, Wasserbehältern, Badewannen 
u. s. w., zum Dachdecken und in neuerer Zeit 
besonders häufig zur Herstellung von Bau­
ornamenten: Gesimsen, Tragsteinen, Säulencapitälen 
verwendet. Zinnblech wird nur in selteneren 
Fällen in größerer Stärke zur Darstellung von 
Notendruckplatten und Gefäßen für Färbereien 
benützt; desto häufiger ist aber die Verwendung 
der sehr dünnen Zinnbleche (Zinnfolie, Stanniol) 
zur Umhüllung von Zuckerwaaren, feinen Seifen, 
zum Auskleiden von Theekisten, zur Anfertigung 
von Flaschenkapseln u. s. w. Blech aus Britannia­
metall wird zu Gegenständen des Metallkunst- 
gcwerbes und zur Anfertigung der Drehtrommeln 
in den Gasuhren benützt.

Bleibleche, und zwar die dickeren Sorten der­
selben, dienen zur Herstellung der Bleikammern 
und Abdampfpfanuen in den Schwefelsäure- 
fabriken, zur Anfertigung von Chlorentwickclnngs- 
apparaten, von Elektricitäts-Accumulatoren, in 
der Baukunst zum Schutze der Mauern gegen 
das Aufsteigcn der Feuchtigkeit aus dem Boden. 
Die ganz dünnen Sorten, bis zu 0'05 mm Dicke

(Tabakblei, Rollblei), dienen zur Umhüllung von 
Gegenständen, welche entweder gegen das Ein­
treten von Feuchtigkeit aus der Luft oder gegen 
das Austrocknen geschützt werden sollen (Tabak, 
Thee, Würste). Da Nahrungsmittel durch Auf­
nahme von Blei vergiftet werden können, wendet 
man zum Verpacken derselben kein reines Tabaks­
blei, sondern zinnplattirtes Blei an. welches durch 
Auswalzeu von Blei zwischen zwei Zinnblcchcn 
hergestellt wird.

Das Aluminiumblech und Bleche aus Alumi­
niumbronze werden in der neuesten Zeit vielsach 
zur Anfertigung von Luxusgegenständen und auch 
zu Bauzwecken verwendet. Bleche aus Edelmetallen, 
Gold und Silber, werden in den dickeren Sorten 
nur zur Fabrikation von Münzen, in den dünneren 
zur Herstellung von Schmucksachen verwendet, indeß 
das auf die geringste Dicke ausgeschlagene Gold­
oder Silberblatt zum Vergolden und Versilbern 
dient. Platin- und Jridiumblech findet für chemische 
und zahntechnische Zwecke Verwendung.

Klecks. Bearbeitung. Die Bearbeitung des 
Bleches auf mechanischem Wegeumfaßt alle Arbeits­
verfahren, die bei der Erzeugung von Gebrauchs­
gegenständen aus Blech in Anwendung kommen; sie 
zerfallen in das Zuschneiden des Rohblechcs, das 
Formen der Theilstücke, die Verbindung der ge­
formten Stücke und das Verputzen der Löthnähte, 
das Poliren, Reinigen rc. — Beim Zuschneiden muß 
man darauf sehen, durch richtige Eintheilung mög­
lichst wenig Abfälle zu erhalten und finden hierbei 
Blech- oder Pappeschabloncn namentlich bei derHcr- 

z stellung von Massenartikeln vortheilhaftc Anwen­
dung; zum Zuschneiden dienen Scheere, Reißer 
oder der geradschneidige Meißel. Außerdem können, 
wenn die Durchbrechungen nicht zn groß sind 
und bestimmte, oft wiederkehrende Gestalt (z. B. 
die Kreisform) besitzen, eigene Meißel verwendet 
werden, deren Schneidelinie die gewünschte Gestalt 
aufweist. Bei der Formgebung sind je nach der 
Gestalt der Theilstücke die zu verrichtenden Ar­
beiten verschieden; hierher gehört das sogenannte 
Spannen, durch welches man durch Ueberhämmcrn 
auf dem Amboß unebene, flattrige Tafeln zu ganz 
ebenen, starren Platten umwandelt; das Biegen 
cylindrischer Körper über einer Rundeisenstange 
oder dem kegelförmigen Arm des Sperrhorns (s. d.), 
das sogenannte Abkanten, d. i. das Vorbilden der 
Kanten prismatischer Körper durch Umbiegeu auf 
dem Umschlageisen (s. d.) und das Scharfhämmern 
dieser Kanten, schließlich die Herstellung com- 
plicirtercr Formen durch das Treiben (s. d.), 
Schweißen (s. d.), Auf- und Einziehen, wozu Stock, 
Liegamboß, Schweifstock, Korn und Pfaff, sowie 
Hämmer verschiedener Form verwendet werden; 
die geformten Stücke werden sodann durch Nieten, 

! Falzen oder Löthen (s. die betreffenden Artikel) mit- 
cinander verbunden, und zwar Schwarzbleche meistens 

j durch Nieten, Weiß-, Zink-, Messing- und Neusilber- 
! blech durch Weichlötheu, Kupferbleche durch Hart-
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löthen, während das Falzen bei allen Blechartcn s Kreisschecren für bogenförmigen Schnitt. Die 
Verwendungfindet; denSchlußderBlechbearbeitung ! Tafelscheere für dünnere Bleche besteht aus einem
bildet das Verpatzen der Löthnähte, das Poliren, 
Reinigen und Putzen der fertigen Arbeitsstücke; 
Gegenstände aus Schwarzblech werden hie und da 
gleichmäßig mit Graphit geschwärzt, solche aus 
Weiß- und Zinkblech lackirt.

Während früher die Verarbeitung des Bleches 
auf mechanischem Wege von Seite der Schlosser 
und Klempner oder Spengler fast ausschließlich 
handwerksmäßig geschah, hat sich in unserer 
Zeit auch in dieser Beziehung jener Umschwung 
vollzogen, welchen wir in so vielen Gewerben 
wahrnehmcn: die Handarbeit und die Menschen­
kraft wird durch Auwendung sinnreich construirter 
Maschinen mehr nnd mehr außer Verwendung 
gesetzt, so daß der Arbeiter seine ganze Aufmerk­
samkeit auf die richtige Behandlung des zu ver­
arbeitenden Stoffes und das sorgfältige Zusammen­
setzen der durch die Maschinen gelieferten Theile 
eines Arbeitsstückes verwenden kann. Die Haupt- 
ursache dieser Wandlung der Verhältnisse liegt 
darin, daß gegenwärtig von den Metallwerken 
der Rohstoff Blech für die Arbeit der Klempner 
schon in solcher Form geliefert wird, daß letzteren 
nur mehr das Ansformen und Zusammcnsetzen 
der einzelnen Theile zukommt. Die Werke liefern 
Bleche aus allen technisch verwerthbaren Metallen, 
in allen Dicken und Größen, welche für die Zwecke 
der Praxis erforderlich sind. Einen ganz beson­
deren Aufschwung hat die Verarbeitung des Bleches 
auf mechanischem Wege seit jenem Zeitpunkte ge­
nommen, in welchem man anfing, das Zinkblech 
in großem Maßstabe für Bauzwecke zu verwenden. 
Bekanntlich fertigt man gegenwärtig aus Zinkblech 
eine große Zahl von Theilen der Gebäude, welche 
früher aus Maucrwerk oder Stein hergestellt 
wurden; Gesimse, Fensterumrahmungen, Balkon- 
träger gehören hierher, nnd war es nothwendig, 
für die Bearbeitung der starken Bleche, welche hierfür 
verwendet werden, so weit als möglich Maschinen­
arbeit anzuwenden. Aber auch der immer mehr 
steigende Verbrauch an Blcchgcfäßcn für flüssige und 
feste Körper (Petroleumkanuen, Couservebüchsen 
und -Dosen u. s. w.) machte die Anwendung von 
Maschinenarbeit auch für diese kleineren Gegen­
stände nothwendig nnd hat man dieselben derart 
ausgebildet, daß auch auf dem Gebiete der Her­
stellung von kleineren Gegenständen aus Blech der 
eigentlichen Klempnerei für die Handarbeit eigent­
lich nur das Zusammenfügen der Theile und Voll­
enden des Arbeitsstückes übrig bleibt.

Die Hauptarbeiten, welche man bei der Be­
arbeitung des Bleches auszuführen hat, sind das 
Zuschneiden, Drucken, Treiben, Stanzen, Biegen, 
Falzen u. s. w., und iverden alle mit für den 
besonderen Zweck tauglichen Maschinen vor- 
geuommen. Das Zuschnciden erfolgt mittelst Biegewauge 1), welche mit einer breiten uud einer
Scheeren und Schnittern; man unterscheidet schmalen Kante versehen ist; sie ist an ihren Enden 
Tafel- oder Schlagscheeren für geraden und j mit zwei Hebeln verbunden, deren Drehzapfen in

festen und einem beweglichen Schecrenblalt, welch 
letzteres bei Handbetrieb durch einen Hebel, einen 
Fußtritt oder einer Kurbel, bei Kraftbetrieb von 
einer Transmission aus bewegt wird und ent­
weder um eine seste Drehachse schwingt (Hcbel- 
scheere) oder eine Parallelbewegnng erhält (Pa­
rallel- oder Guillotincscheere). Das zu zerschnei­
dende Blech liegt auf dem Tisch und stößt an einen 
verstellbaren Anschlag, durch welchen die Lage der 
Schnittlinie bestimmt wird; die Länge der Messer 
und damit auch die Wirkung eines Schnittes ist 
sehr verschieden. Mit diesen Schweren werden Bleche 
bis zu 5 mm Stärke zerschnitten und ist ein 
Schnitt 265—2250 mm lang; zur Zertheilung 
starker Bleche mit bis und unter 20 mm Stärke be­
dient man sich der Hebelscheere mit doppelter Ueber- 
setzung und kurzen Blättern ohne Tisch. Kreis­
förmige Scheiben (Böden) von 40—1000 mm 
Durchmesser werden mit Hilfe von Kreisschecren 
ausgeschnitten. Bei den Kreisschecren dienen zwei 
kreisförmige, am Rande zugeschärste Scheiben als 
Scheerenblätter, welche an den Enden zweier meist 
unter einem spitzen Winkel gegeneinander geneigten 
Achsen stehen und sich mit den Schneiden berühren; 
die Blechtasel wird im Mittelpunkte der abzutren- 
nenden Kreisscheibe durch einen Körner ergriffen, 
welcher sich am offenen Ende des Bügels befindet, 
und wird dieser so gegen die Scheerenblätter ge­
stellt, daß dieselben die darznstellende Schnittlinie 
berühren, und dann der Boden durch Drehung 
der Scheerenachsen abgetrennt. Man kann die 
Kreisschcere durch entsprechende Einrichtung auch 
zum Schneiden ovaler Scheiben benützcn. Wenn 
man aus großen Blechtafeln, die man nicht drehen 
kann, Böden ausschueiden will, muß man Kreis­
schecren verwenden, deren Scheerenblätter sich ent­
lang der Schnittlinie fortbewegen.

Schnitte, Durchschnitte, Schuiltstanzcn dienen 
namemlich zum Ausschneiden kleiner Blechscheiben 
oder Zierstreifen von verschiedener Form, wie sie 
bei der Massenerzengnng von Büchsen, Blechspiel­
waaren, Lampentheilen rc. Verwendung finden, 
und wird häufig die weitere Ausarbeitung durch 
Pressen, Prägen oder Ziehen unmittelbar nach 
dem Ausschneiden vorgenommen. — Die Abbicgc- 
maschine (Fig. 14) wird bei der Bearbeitung von 
Blech zur Ausführung mehrerer Arbeiten benützt; 
man kann sie sowohl znm Abbicgen oder Abkamen 
von Blech unter beliebigem Winkel verwenden, 
als auch mit ihrer Hilfe Falze oder Hohlkehlen 
herstellen. Die Einrichtung dieser wichtigen Ar­
beitsmaschine ist der Hauptsache nach die sol- 
geude: Das zu biegende Blech wird zwischen die 
beiden als »Spannwangcn« benannte Theile O 
und L eingespannt. Das Biegen erfolgt durch die 
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den Lagern u ruhen. Letztere sind in horizontaler 
Richtung verstellbar und können durch die Schrau­
ben b b auch in verticaler Richtung verschoben 
werden. Der Hebel g dient zum Heben und Senken 
der oberen Spannwange L. Beim Abbiegen wird 
das Blech zwischen die Wangen gespannt und mittelst 
des verstellbaren Rahmens 8, welcher als Lehre 

sörmigen Faltung umgestalten kann. Durch An­
wendung besonderer Zulegeplatten kann man mittelst 
dieser Maschine sehr verschieden gestaltete Bie­
gungen hervorbriugen und zeigt die Zeichnung VI 
einige derselben im Querschnitte.

Neben dieser in ihrer Einrichtung eigentlich sehr 
einfach gebauten Maschine ist die sogenannte Sicken-

Fig. II.

für die Breite der Abkantung dient und mittelst 
der Schrauben fixirt wird, die Linie festgestellt, 
an welcher das Abbiegen erfolgen soll. In Fig 15 
ist bei I die Stellung der Wangen und des Bleches 

Maschine (Fig. 16) für alle Zwecke der Blech­
bearbeitung so werthvoll, daß man dieselbe gegen­
wärtig auch schon in kleineren Werkstätten in Ver­
wendung findet, indem man mit letzterer alle nur

Fig. is.

welchem denkbaren Profilirungen inin dem Augenblicke wiedergegeben, in
Alles znm Abbiegen bereit ist. In II ist die Stellung 
abgebildet, nachdem mittelst des Hebels die Biegc- 
wange gedreht wird; das Blech ist dann so abge- 
bogen, wie dies in der Figur ersichtlich ist. Die in 
III, IV und V wiedergegebenen Stellungen der 
Biegewangen und des Bleches zeigen, wie man die 
Biegung zu einem scharf abgekanteten Winkel (III), 
zum Einlegen eines Drahtes (IV), zu einer fächcr- 

Blech, welche sonst 
durch mühsame und zeitraubende Arbeit durch 
Hämmern ausgeführt werden mußten, in wenigen 
Augenblicken und mit der größten Gleichförmig­
keit herzustellen vermag. Die Haupttheile der 
Maschine sind zwei durch Zahnräder miteinander 
verbundene Achsen, welche durch Umdrehung der 
Kurbel in einander entgegengesetzter Richtung ro- 
tiren. Diese Achsen dienen den Scheiben und
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Formwalzen als Träger und kann die obere Achse 
mittelst der Druckschraube höher und tiefer gestellt 
werden. Der Hebel ä gestattet, die untere Achse 
oder Welle in horizontaler Richtung zu verschieben. 
Durch Aufstecken der 
für einen bestimmten
Zweck erforderlichen 
Scheiben bnnd Stellen 
der Achsen in die rich­
tige Lage, kann man 
nun die Maschine zu 
den Arbeiten des Bör­
delns oder Auftreiben 
eines Randes an einem 
Bleche oderBlechcylin- 
der, zum Umlegen des­
selben zum Zwecke der 
Bildung einer Rinne 
(Sicke), in welche ent­
weder glatt nieder­
gefalzt wird, oder in 
welche vorher ein 
Draht eingelegt wird, 
verwendet werden. Die 
gleiche Bearbeitung 
kann selbstverständlich 

Fig. 16.

ebenso wie an runden
Blechstücken an geraden vorgenommen werden, und 
kann man mit Hilfe dieser Maschine ebenso gut 
Büchsen, Dosen und andere Gefäße mit voller 
Genauigkeit bearbeiten, als auch Gesimse mit be­
liebigen Profilen ausarbeiten.

Außer diesen zwei unstreitig wichtigsten Ma­
schinen zur Blechbearbeitung benützt man noch 
mechanische Vorrichtungen verschiedener Art zurHer- 
stellung gewisser Formen. Die sogenannten Rund c- 
maschinen oder Schweifmaschinen dienen 
z. B. dazu, um ein rechtwinkelig, in entsprechender 
Größe zugeschnittenes Blech zu einem Cylinder 
zusammenzubiegen, und ist eine derartige Ma­
schine zur Anfertigung von Dosen, Büchsen im 
Großen höchst wichtig. Die Wulstmaschinen sind 
so eingerichtet, daß sie das Blech derart umbiegen, 
daß an dem Rande desselben ein kreisrunder Ring 
(Wulst) gebildet wird, wie man denselben z. B. 
am Rande der Dachrinnen anbringt. Die soge­
nannten Ziehbänke der Blecharbeiter sind eigent­
lich nichts anderes als Walzwerke, auf denen man 
Blech zn Gesimsen, Rinnen von verschiedenem 
Querschnitte u. s. w. verarbeitet. Außerdem verwen­
det man zur Blechbearbeitung verschiedene Stanz- 
und Prägewerke, mittelst weichen z. B. die Böden 
von Gefäßen mit verschiedener Form (kreisrund, 
oval, viereckig mit abgekanteten Ecken u. s. w.) 
ausgestanzt und zugleich aufgebörtelt werden u. s. w., 
und sind diese verschiedenen Hilfsmaschinen gegen­
wärtig so vollkommen ausgebildet, daß, an sehr 
vielen Blechwaaren, z. B. an Conservebüchsen und 
-Dosen, eigentlich nichts mit der Hand gemacht 
wird, als das Zusammenleben (Löthenj der ganz 

genau znsammenpasscndcn Blechtheile mittelst des 
Löthkolbens.

Im weiteren Sinne gehört zur mechanischen 
Bearbeitung des Bleches noch eine Reihe von

Arbeiten, welche als Treiben, Pressen, Drücken, 
Ziehen bekannt sind. Das Treiben, Hervorbringuug 
von Bildwerken auf Blech von genügender Dehnbar­
keit entweder mittelst des Hammers allein oder nnter 
Zuhilfenahme von besonders gestalteten Stahl­
stäben (Punzen), gehört kaum mehr der rein ge­
werblichen Seite der Blechbearbeitung, sondern mehr 
der künstlerischen Thätigkeit an, indem getriebene 
Arbeiten in solcher Weise hergestellt werden können, 
daß man sie unbedingt als Kunstwerke betrachten 
muß. — Wenn es sich darum handelt, ein und 
dasselbe Relief in großer Anzahl in Blech herzu­
stellen, so wendet man hierfür stählerne Positiv- und 
Ncgativformen an, zwischen welchen das Blech durch 
den Druck einer Presse oder eines fallenden Körpers 
die gewünschte Form einer Rosette, eines Be­
schläge« u. s. w. erhält. Bei der Fabrikation der 
Schmuckwaaren sowohl aus Edelmetall als aus 
bronzeartigen Legirungeu wird von dem Treiben, 
Pressen und Stanzen in ausgedehnter Weise Ge­
brauch gemacht. Das Drücken von Blech zn schalen- 
förmigeu Gefäßen und Rahmen mit kreisrundem 
oder ovalem Querschnitt geschieht auf der gewöhn­
lichen Drehbank (oder der sogenannten Ovalbank) 
und wird in der Weise ausgeführt, daß man das 
dünne und dehnbare Blech mit Hilfe entsprechend 
geformter Werkzeuge (Druckstähle) allmählich über 
einen an der Drehbank befestigten Körper aus 
Holz oder Metall, welcher als Lehre dient und 
die Form angicbt, welche der Gegenstand erhalten 
soll, drückt.

Klech.Blechsorten. Alle Metalle und Legirun­
gen, welche dehnbar genug sind, um sich durch Walzen
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in dünne Platten (Blech) verwandeln zu lassen, können 
zu Blech geformt werden. Selbstverständlich unter­
scheiden sich diese Bleche je nach dem Metalle, aus 
welchem sie geformt sind, und je nach dem Zwecke, 
für welchen sie bestimmt sind, ungemein von 
einander. Die stärksten Stahlbleche mit mehr als 
10 mm Dicke, welche zur Anfertigung von Dampf­
kesseln, Schiffskörpern n. s. w. bestimmt sind, ge­
hören ebenso gut in die Kategorie der Blechwaaren, 
wie die feinsten Goldblätter, welche eine Dicke 
von 00001mm haben. Da wir bei Besprechung 
der einzelnen Metalle und Legirungen auf die 
Bleche besondere Rücksicht genommen haben, so soll > 
hier nur eine kurze allgemeine Uebersicht der ver­
schiedenen Blechsorten gegeben werden. Eisenblech ! 
ist sehr reines Schmiedeeisen, welches zu Platten j 
von entsprechender Dicke ausgewalzt ist. Eisenblech 
in blankem Zustande, sogenanntes Schwarzblech, 
kommt in mehreren Sorten vor, die in Bezug! 
auf Dicke uud Größe so angefertigt sind, daß sie 
für die besonderen Zwecke der Metallarbeiter 
sofort geeignet sind.

Man unterscheidet im deutschen und österreichi­
schen Blechhandel Schwarzbleche folgendermaßen:^ 
Sturz- oder Schloßblech: Kleine Tafeln von 
0'5—4 mm Dicke, 470 X 340 mm Größe. Doppel- 
blech von gleicher Ticke, doppelter Größe. Rohr-! 
blech: 0'5—0'7 mm Dicke, 790X340 bis 
950X680 mm Größe. Die Dicke der Bleche wird! 
nach 26 Nummern bezeichnet. Blech Nr. 1 wiegt > 
1 in- bei einer Dicke von 5-50 inin 44 Lg; Blech 
Nr. 26 bei 0-37 ininDicke 3Kx. Kessclblcch 6—18 nun 
Dicke, das stärkste Schwarzblech. Die dünnsten 
Sorten heißen Kreuzblech, Vorder- oder 
Scnklerblech, Verzinntes Blech, Spänglcr- 
blech oder Weißblech: Tellerblech, Schüffelblech, 
Tassenblech, Pontonblech. Da auch bei der sorg­
fältigsten Arbeit nicht alle Weißbleche gleichmäßig 
schön ausfallen, werden sie sortirt und unter­
scheidet man bei Weißblech: Prima 8-BIech (Bril­
lantblech erster Auswahl), IV-Blech (Brillantblech 
zweiter Auswahl, IVlV-Blech (Brillantblech-Aus- 
schnß). Mit (torns) wird Mattblech, mit Ll (man) 
weiches Blech bezeichnet. Neben verzinntem Eisen­
blech konimt auch jetzt sehr häufig verzinktes Eisen­
blech (galvanisirtes Eisenblech) in den Handel, 
welches wegen seiner Widerstandsfähigkeit gegen 
atmosphärische Einflüsse besonders vielfach Ver­
wendung zum Dachdecken findet. Stahlblech, Kessel-1 
blech, Uhrfederblech in langen, 100—150mm breiten 
Streifen; Stahlfederblech-Streifen von 60—70 nun 
Breite; Blech zu Stahldruckplatten. Kupferblech, 
Flickkupfer- und Zündhütchcnblech, die dünnsten, 
0'2—0-5 nun dicken Kupferbleche, kommen gerollt 
in den Handel (Rollkupfer). Dachblech, 0'7 bis 
2 nun dick, Rinnenblech, Schiffblcch, 0'5—1'5 nun; 
Emaillirblech, Münzblcch, Plattirtes Knpfer (s. auch 
oben). Die Stärke der Plaltirung bezeichnet man 
durch einen Bruch, der anzeigt, ein Wievielte! des 
Gesammtgewichtes an edlem Metall vorhanden

ist, z. B. '/is, das ist auf 17 Kupfer 1 Silber. 
Zinkblech, zu Dacheindeckungen, 1—1-5 nun dick, 
und zu Klempnerarbeiten 0'3—5 nun dick und 
0'5—10m breit.

Zinnblech, Stanniol oder Zinnfolie wird 
durch Auswalzen gegossener Platten zu sehr 
dünnem Blech dargcstellt. Für dünne Folien wird 
letzteres noch durch Schlagen weiter gestreckt und 
werden die dünnsten Blätter als unechtes Blatt­
silber zum Falschversilbern benützt. Bleiblech; 
die dickeren Sorten, Rollblei (bis 8 mm dick), zu 
chemischen Apparaten, Tachdeckungeu. Die dünnen 
Sorten führen die Bezeichnung Tabakblei, Tapezier- 
blei. Silber-, Gold-, Platinblech. Silber-und 
Goldblech von größerer Dicke, nur für Münz- und 
Medailleufabrikation, durch Auswalzen flacher, 
gegossener Stäbe (Zaine). Die für Silber- und 
Goldwaaren verwendeten Bleche sind meist unter 
1mm dick und werden durch Ausschmicden und 
Glattwalzen gegossener Stäbe erzielt. Feinste 
Gold- und Silberbleche (Geschlagenes Gold und 
Silber, Blattgold, Blattsilber) werden durch 
Schlagen dargestellt. Feinstes Blattgold ist 
0 000125 mm, feinstes Blattsilber 0 0002225 mm 
dick. Platinblcch, ebenfalls durch Schmieden her­
gestellt, findet in der chemischen Industrie und La­
boratorien Verwendung zu Koch- und Glühgefäßen. 
Silber- nnd Goldblech werden zuweilen damit 
plattirt.

Messing- und Tombakblech. Man unter­
scheidet schwarzes L1- und T-Blech, welchem noch 
die Oxydationsschichte anhaftet, die sich während der 
Darstellung gebildet hat, und geschabtes Ll-T-Blech, 
welches durch chemische Einwirkung (Beizen) oder 
durch mechanische Bearbeitung blank gemacht wurde. 
Bleche von 1—12 mm Dicke und 300—65 mm 
Breite kommen in Tafeln (Tafel-Ll oder -T) 
vor. Die schwächsten werden dicht zusammengerollt 
(Roll-Ll oder -1), stärkere einigemale umgcbogen, 
zusammengelegt (Bug-kck). Aus der Sorte Knitter- 
gold oder Rauschgold (0 011—0 0154 mm dick) 
wird Blattgold dargestellt. Schiffblech Argentan- 
blech, Pakfongblech, Neusilberblcch, dem Silber in 
Farbe sehr ähnlich, läßt sich gut versilbern. Feinstes 
Argentanblech führt die Bezeichnung Rauschsilbcr. 
Britanniametallblcch, benützt zur Herstellung ge­
druckter Eß- nnd Trinkgeschirre. Aluminiumblech, 
welches sehr zähe und widerstandsfähig ist, 
dürfte namentlich zur Darstellung von gepreßtem 
Kochgeschirr, sowie, wenn es einmal zu billigen 
Preisen (gegenwärtig etwa 300 Mark pro 100 Kg) 
in den Handel gesetzt wird, große Bedeutung für 
Bauzwecke erlangen.

Neben den hier in Kürze aufgezählten gang­
barsten Blechsorten kommen in neuerer Zeit 
mehrere andere in den Handel, und scheint es, 
daß dieselben für gewisse Zwecke große Bedeutung 
erlangen. Es sind das namentlich Bleche aus 
Aluminiumbronze, die wegen ihrer Festigkeit, Un- 
veränderlichkeit an der Luft und goldähnlichem
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abermals aufeuchtet, vorsichtig von der Platte 
abgezogen; nach gründlichem Trocknen erhalten 
die so gewonnenen bedruckten Platten einen Lack­
überzug. Der Blechdruck farbiger Placate rc. erfolgt 
gleichfalls am besten in der bereits beschriebenen 
Weise oder durch Abziehbilder, Abziehdrucke 
(sogenannte Metachromatypie, Dekalkomanie); 
dabei wird das zu decorireude Blech mit Firniß 
überzogen, der Firniß auf der Rückseite leicht 
angefeuchtet und mit der Bildseite daraufgelegt, 
worauf das Uebertragen in bekannter Weise durch 
festes Ueberstreichcn oder Ziehen durch eine 
Presse unter leichtem Druck, durch wiederholtes 
Anfeuchtcn und endliches Abziehen des Papieres 
erfolgt. Nach einem neueren System druckt man 
den Firnißüberzug gleich über das fertigePapierbild 
uud erhält so Bilder mit schärferen und reineren Um- 
rissen. Dieser Ausdruck erfolgt mittelst eines Lackes, 
der durch Auflösung von Gummicopal, Gummi- 
damar, Gummimastix, Gummisandarak, Colo- 
phouium, Galipot oder Canadabalsam und Harz 
erhalten wird, oder durch pulverförmiges Auf­
tragen dieser Stoffe, die sich durch die Wärme 
lösen und sich fest mit der zu verzierenden Platte 
verbinden. Man empfiehlt zum Lackiren solcher 
Blechdrucke folgende Lösungen: a) Lösung von 
Copallack, Firniß, Terpentin und Alkannin; b) 
Lösung von 1 Th. Leinöl nnd 2 Th. dunklem 
Copallack; a> Lösung von 7 Th. gereinigtem 
Terpentin und 1 Th. Kutichenlack; ä) reiner, extra­
feiner englischer Copallack.

KlechlkAirung, s. Weichlothlegirungen, specielle 
Anwendung.

Klechlehre, s. Blechmessen, Instrumente zum.
Klechmeflen, Instrumente zum. Dickzirkel, 

! Taster oder Greifer nennl man das gebräuchlichste 
Instrument zum Abmcssen größerer Blechstärken;

I derselbe wird meist als Charnier-, selten als 
I Bogenzirkel hergestellt und nnr ausnahmsweise 
! mit Bogen und Stellschraube versehen. Um nun 
1 beim Messen gleich den Adstand der Zirkelspitzen 

bestimmen zu können, ohne den Zirkel abnehmcn
! zu müssen (was leicht Unregelmäßigkeiten zur 
Folge haben kann), wendet man Doppeltastcr an, 
deren Schenkelpaare genau die gleiche Oeffnung 
zeigen, so daß man, während das eine Schenkel-

j paar das Blech umfaßt, an dem andern mit Hilfe 
! des Maßstabes die Dicke des Bleches ablesen kann.

Genauere und sicherere Resultate erhält man durch 
Greifzirkel mit Meßscala, die eine sehr genaue 
Ablesung gestatten und sich durch eine Schraube 
schnell und sicher auf ein bestimmtes Maß stellen 
lassen. Bei einer anderen ähnlichen Construction 
ist der eine tzinterschcnkel zu einem Kreisbogen 
mit einer Scala von etwa 120" ausgebildet, 
während der andere einen Zeiger trägt, welcher 

! auf dieser Scala spielt. Mikrometcrtastcr, bei denen 
die Länge des Hinteren Schcnkelpaares ein be­
stimmtes Vielfaches von der des vorderen ist, gc- 

I statten ebenfalls eine großeGcnauigkeit der Messung,

Aussehen jetzt schon zur Fabrikation von Uhr-! 
gehäusen häufig Verwendung finden. Die Bleche j 
aus Reinnickel (nicht aus Nickellegirung) kommen 
in Folge der Verbesserungen, welche man in der 
Darstellung des Metalles selbst, sowie in den zur 
Bearbeitung desselben verwendeten Maschinen cin- 
geführt hat, für technische Zwecke immer mehr zur 
Anfertigung verschiedener Gegenstände, Münzen- 
plättchcn, Uhrgehäuse, Kochgeschirre u. s. w., in! 
Verwendung. (Ueber die Darstellung der verschie- 
denen Blechsorten siehe bei den betreffenden Me­
tallen und Legirungen.)

Blechbüchsen, Blechdosen, nennt man Blech- 
gefäße von verschiedener Form mit Deckelverschluß, 
die zur Aufbewahrung und zum Versandt ver­
schiedener fester und flüssiger Stoffe, wie Cacao, 
Thee, Kaffee, Cichorie, Gewürzen, Conserven rc., 
dienen; das Hauptmatcriale zu ihrer Herstellung 
bildet blankes, moirirtes, bunt lackirtes oder 
färbig bedrucktes Weißblech. Blechbüchsen bestehen 
derHauptsache nach aus dem Numvf uud dcmDcckel, 
die entweder je aus einem auf Kraftziehpressen 
geprägten Stück bestehen oder, wie dies namentlich 
bei den größeren Büchsen der Fall ist, durch 
Vereinigung mehrerer passend zugcschuittener 
Stücke hergestcllt werden, wobei die Vereinigung 
durch Löthen oder Falzen erfolgt. Es wird jedoch, 
außer für flüssigkeitsdichte Gefäße, die billigere 
und leichter auszuführende Falzverbinduug vor- 
gezogcn; die Verbindung von Rumpf uud Deckel 
wird leicht oder schwer lösbar — im letzteren 
Falle meist auch flüssigkeitsdicht — hergestellt. 
Man unterscheidet in dieser Hinsicht den Stock­
verschluß, den Löthverschluß und den Falz­
verschluß. Beim Stockverschluß ist der Deckel mit 
dem Rumpf durch Charnier aufklappbar ver­
bunden uud läßt sich von dem letzteren abnehmcn; 
beim Löthverschluß schließt die dem Büchseurand 
folgende Lothwulst die Büchse dicht ab; beim 
Falzverschluß erfolgt die Dichtung durch einen 
der Rumpfkaute folgenden Gummistreifen. Die 
beiden letzteren Vcrschlußarten können nur unter 
Zerstörung des Büchsenrnmpfes geöffnet werden. 
Gegenwärtig werden die Blechbüchsen fabriks- 
mäßig unter Benützung eigener Maschinen her­
gestellt, da der Verbrauch derselben, namentlich 
zur Anfbewabrung von conservirten Nahrungs­
mitteln, ein ungemein großer ist.

Klrchdruckr erfolgt meist durch Steindruck 
oder Umdruck, sowie auch durch Buchdruck; ge­
wöhnlich macht man von dem auf dem litho­
graphischen Stein befindlichen Bilde mit consistenter 
Farbe Abzüge auf Papier, legt den so erhaltenen 
Abdruck auf das Blech, feuchtet es leicht an und 
läßt es unter kräftigem Drucke durch die Presse 
gehen, wodurch man auf dem Bleche sozusagen 
einen Umdruck erhält. Als Farbe muß man hierzu 
eine starke Fedcrsarbe verwenden, der zum besseren 
Trocknen etwas Copallack zugesetzt wird. Nach 
beendigtem Umdruck wird das Papier, das man

Blechbüchsen — Blechmessen.



64 Blei.

so daß natürlich auch jede Oeffnung des letzteren 
bei dem großen Schenkelpaare entsprechend ver­
vielfacht erscheint, wobei man durch Anbringung 
von Scalen das Ablesen erleichtern kann. Eine 
andere Art von Instrumenten zum Messen von 
Blech sind die sogenannten Lehren; es sind dies 
länglich viereckige Stahlplatten mit oder ohne 
Handgriff, die an ihren langen Kantenfi—8mm tiefe, 
gerade Einschnitte tragen, die den verschiedenen 
Blechstärken entsprechend verschiedene Weiten auf­
weisen; ihnen ähnlich ist die runde Meßscheibe. 
Die sogenannten Schublehren bestehen aus zwei 
Theilen, deren einer im anderen verschiebbar 
ist und eine Maßeintheilung trägt, auf der 
man die Dicke des Blechstückes in Nummern 
oder Millimetern ablesen kann; diese Schublehren 
werden jedoch meist nur zum Messen von Band­
eisen verwendet, da man damit, wenn das Blech 
nicht ganz gerade und eben ist, nur un­
genaue Resultate erzielt. Genauere Resultate geben 
die Schraublehren; diese bestehen aus einem Stahl­
stück von der Form einer Schraubzwinge, durch 
deren Arm eine mit einer abgerundeten Spitze 
versehene Schraube geht, der gegenüber aus der 
Innenseite des anderen Schenkels eine ebenfalls 
abgerundete Niete hervorragt; die Schraube trägt 
eine in Grade eingetheilte Scheibe; in derselben 
und fest auf dem Gestelle ist ein der Länge nach 
eingetheiltes Rohr angebracht. Die Lehre ist so 
construirt, daß wenn die Schraubenspitze die 
Spitze der Niete berührt, der Index auf dem 
Nullpunkte des Theilkreises steht und das Rohr 
ganz in der Hülse steckt. Meistens ist die Theilung 
im Millimetermaß ausgeführt; es entspricht dann 
jeder Schraubenumgang einer Näherung oder 
Entfernung der Spitzen um 1 mm, beziehungsweise 
einem Bruchtheile eines Millimeters.

Klei (lat. plumbum, franz. ptomb, ital. piomllo, 
span. ploms, engl. teuä). Das Blei gehört zu jenen 
Metallen, deren Bekanutsein weit in die Vorzeit 
zurückreicht, denn so weit wir schriftliche Denk­
mäler aus den ältesten Zeiten der Culturvölker des 
Alterthums haben, finden wir in diesen das Blei als 
eines bekannten Gegenstandes erwähnt. Daß man 
in den Mumiengräbern Aegyptens Bleigegenstände 
nicht auffindet, hat seinen Grund wohl darin, daß 
das Blei ein ziemlich leicht oxydirbares Metall ist 
und Gegenstände aus demselben im Laufe der vielen 
Jahrhunderte wohl ganz zerfallen sein mögen, indem 
sie in Bleicarbonat übergingen. Daß die Aegypter 
das Blei nicht nur kannten, sondern sogar schon 
sehr zu schätzen wußten, geht aus den Tribut­
listen des ägyptischen Pharao, Thutmes III., her­
vor, in denen schon vor mehr als drei Jahr­
tausenden nach unserer Zeitrechnung Blei als Beute 
anfgesührt wird. Auch bei den Indern fand es 
unter den Namen swa, mulva mannigfaltige Ver­
wendung zum Spannen der Fäden beim Weben, 
zum Reinigen des Silbers und zur Darstellung 
von Mennige, welche als Schminke diente. Auch 

im alten Testamente finden wir es öfters erwähnt, 
und zwar unter der Bezeichnung bsält, welche Be­
nennung in der ältesten griechischen Uebersetzung, 
die etwa 300 Jahre v. Chr. entstand, theils mit 

(Zinn), theils mit (Blei) wieder- 
gcgeben ist.

Die alten Griechen, welche Blei von Rhodus, 
Cypern und Laurion bezogen, wußten es in ver­
schiedener Weise zu verwenden; ebenso die Römer, 
welche ihr xlumdum Hierum (so genannt zur 
Unterscheidung vom Zinn, plumdum oswälaum 
oder stimm) nach Plinius theils aus Spanien, 
Gallien und England einführten, theils in eigenen 
Bleigruben bei Jglesias (Sardinien), sowie im 
Lahn- und Siegthal und in der Eifel gewannen. 
Es diente zur Befestigung von Bronze- und Eisen­
klammern in Quadern, als Reifen um irdene 
Weinfässer, als Draht zum Festhalten der Haar­
locken, zum Schleudern, zn Gewichten, zu den 
Rohren (llsiutas) der Wasserleitungen, zu Marken 
(tssssrns) für den Eintritt in Versammlungen, 
Schaustellungen rc., zu Plomben (xiomdi), Amu­
letten rc.

Wegen seines aschenfarbigen, traurigen Aus­
sehens verglichen die alten Chemiker das Blei mit 
Saturnus, dessen Zeichen sie ihm auch gaben. 
Genauere Kenntniß über die Eigenschaften des Bleies 
und seiner Verbindungen verdanken wir wieder jenen 
Chemikern des Mitielalters, deren Bestrebungen 
hauptsächlich darauf gerichtet waren, die Metalle 
zu veredeln, d. h. aus einem minderwerthigen 
Metalle ein in seinen Eigenschaften werthvollcres 
zu schaffen, und so endlich die höchste Stufe der 
Veredlung der Metalle, die Ueberführung der­
selben in Gold selbst, zu erreichen. Da das Blei 
schon im frühen Mittelalter unter allen Metallen 
am billigsten zu haben war, wurde es auch als 
das geringste und unedelste Metall betrachtet und 
von den Goldmachern als Ausgangspunkt ihrer 
Veredlungsarbeit angenommen. Es gelang den 
Goldmachern zwar nicht, aus dem Blei ein werth­
volleres Metall zu schaffen, wohl aber führten 
ihre zahllosen Versuche zur genauen Kenntniß 
seiner Eigenschaften und Verbindungen, von denen 
sehr viele in verschiedenen Gewerben, namentlich 
als Farbstoffe, große Bedeutung erlangten.

Vorkommen: Das Blei kommt vererzt vor als 
1. Bleiglanz, 2. Weißbleierz, 3. Pyromorphit, 
4. Bleivitriol, ö. Gelbbleierz, 6. Rothbleierz (über 
welche man unter den betreffenden Schlagworten 
nachlesen wolle). Für die Bleigewinnung ist wohl 
nur der Bleiglanz und hie und da das Weiß­
bleierz von wirklicher Bedeutung; doch findet hie 
und da auch eine Verwerthung der vier anderen 
Erze zur Bleigewinnung statt. Außerdem hat man 
das Metall spurenweise im Meerwasser, einigen 
Mineralwässern und in einigen Pflanzen nach­
gewiesen.

Bleiglanz (Schwefelblei) mit der Varietät 
Bleischweif (dichter Bleiglanz) findet sich auf
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Gängen nnd Lagern in verschiedenen Gebirgs- 
formationen. So auf Gängen im Granit in 
Spanien, im Gneis zu Freiberg (mit ge­
diegenem Silber, Glaserz, Rothgiltigerz, Fahlerz, 
Kupferkies, Kupferglanz, Schwefelkies, Zinkblende, 
Arsenkies, Quarz, Braunspath, Schwerspath, Kalk- 
spath u. s. w.), im Silur auf Sardinien, im 
krystallinischen Schiefergebirge am Oberharze, 
in Cornwallis, im Nassauischen, am Kau­
kasus, im Uebergangs- und Steinkohlcngebirge 
in England und Schottland rc., auf Lagern 
im Muschelkalk und Dolomit bei Tarnowitz, im 
Kalksteingebirge in Kärnten, ferner im Gemenge 
mit Schwefelkies, Kupferkies, Zinkblende, Quarz 
und dichtem Baryt im Rammelsberge bei Gos­
lar, im Bunisandstein eingesprengt in der Eifel, 
auf Putzen im Dolomit der Sierra de Gador, 
dann in einem aufgeschwemmten rothen Thone in 
Nordamerika, namentlich Missouri. Andere!
nutzbare Lagerstellen von Blei­
glanz sind: Ponllaonen, Huöl- 
goat, Villeforte, Vialas in 
Frankreich, Pezay, Macot in 
Savoyen, Vedrin in Belgien, 
Fahlnn in Schweden u. s. w.

Weißblcierz, Blcispath, Blei- 
erde (unreines Weißbleierz), be­
steht aus kohlensaurem Blei (Blei- 
carbonai), ist wahrscheinlich ein 
Zcrsetzungsproduct des Blei- 
glanzeS, findet sich fast überall 
dort, wo Bleiglanz lagert, und 
zwar in den höheren Teufen; in 
Verbindung mit Pyromorphit 
als Sinottcs findet man es zu 
Cromford Moor in Derby-
shire; im Gemenge mit Kalk, 
Thon, Eisenoxyd rc., als sogenannte Blcierde, kommt j 
es in größeren Mengen in der Eifel, am Altai, 
in Spanien, in Laurion, im Mississippi-! 
th al rc. vor; Bleizinkerz findet sich inArgentinien,! 
Spanien rc. Bleivitriol, Anglesit — schwefel-! 
saures Blei (Blcisnlfat) findet sich meist nur in 
geringen Mengen am Ausgehenden von Blei-! 
glavzlagerstälten; die Verschmelzung verlohnende 
Mengen finden sich z. B. in Spanien, Pennsyl-! 
vanien, Australien, Sardinien und An- 
glesia, in den Bleierden von Laurion, Ari­
zona rc. Pyromorphit, Grün-, Braun-, Buntblei- 
crz (Blcioxychlorid); theilweisc auch arsensaures 
Blei findet sich in gewinnungswürdigcr Menge 
im Banat und (als Limottes) zu Cromford! 
Moor in Derbyshire und zu Genolhac 
(Alais); in geringeren Mengen z. B. in Corn- 
wall, zu Leadhill und zu Wanlockhead in 
Schottland. Gelbbleierz, Molybdänblei (mo- 
lybdänsaures Blei), findet sich zn B leib erg 
(Kärnten), Annaberg, Pribram (Böhmen). 
Rothbleierz (chromsaures Blei) kommt vor zu 
Moldowa (Banat), zu Beresowsk rc.

Klei, Darstellung von. Je nach der Beschaffen­
heit der Mineralien, welche auf Blei zu verarbeiten 
sind, schlägt man verschiedene Verfahren ein, um 
dieses Metall zu gewinnen. Am häufigsten arbeitet 
man nach der Methode der Röstschmelzung; bei 
dieser wird Bleiglanz (d. i. Schwcfelblei) unter 
Luftzutritt erhitzt (geröstet). Er geht hierbei zum 
Theile in Bleioxyd und Bleisulfat über; stellt 
mau sodaun den Luftzutritt ab und erbitzt stärker, 
so scheidet sich metallisches Blei ab und Schwefel- 
dioxyd entweicht. Man verwendet zur Bleigewin­
nung einen Flammofen (Fig. 17) von folgender 
Einrichtung: Die Flamme des in unterhaltenen 
Feuers schlägt über die Feuerbrücke L nach dem 
Schmelzraume, der eine vertiefte Sohle 8 (soge­
nannter Sumpf) besitz?. 6 ist der Schlot, D der 
Einwurf für die zu verarbeitenden Erze, O Oeff- 
nungen zum Durchkrücken der Beschickung, k Schür- 
öffnung.

Mg. 17.

Man erhitzt zuerst den Blciglanz, dem man 
Kalk zusügt, um das Schmelzen der ganzen Masse 
zu verhindern, bei Luftzutritt, so lange Blei ab- 
flicßt, stellt dann den Luftzutritt ab uud erhitzt 
stärker, wodurch man wieder Blei erhält, und setzt 
so den Proceß abwechselnd bei Luftzutritt und bei 
Luftabschluß fort, wobei selbstverständlich in dem 
Maße, als die Menge der auf der Herdsohle be­
findlichen Schmelze weniger wird, durch 1 ein 
Nachfüllen von Erz erfolgt.

Nach einem anderen Verfahren röstet man den 
Bleiglanz bei geringer Hitze so vollständig als 
möglich und schmilzt das hinterblcibende Gemenge 
aus Bleioxyd und Blcisnlfat unter Zusatz von ge­
eigneten, mit der in den Erzen vorhandenen Kiesel­
säure Schlacken bildenden Körpern in einem Schacht- 
osen nieder. Diese Methode, welche Röstreductions- 
arbeit genannt wird, eignet sich mir für reinere 
Erze, welche wenig Kieselsäure enthalten. Eine dritte 
Methode der Bleigewinnung, die sogenannte Nieder- 
schlagsarbeit, besteht darin, daß man den Bleiglanz 
mit Eisen schmilzt, wodurch Blei und Schwcfelcisen 
gebildet werden. — DaS nach einem dieser Ver­

Lexikon der Metalltechnik. 5
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fahren erhaltene Blei (Werkblei) ist noch kein 
Handelsartikel, da es fast immer so viel Silber 
enthält, um die Gewinnung des letzteren lohnend 
erscheinen zu lassen. Man läßt das geschmolzene 
Werkblei sehr langsam erkalten, uud scheiden sich 
hierbei Bleikrystalle ab, welche fast gar kein Silber, 
oder doch nur so wenig enthalten, um die Ge­
winnung desselben nicht mehr lohnend erscheinen 
zu lassen. Man schöpft diese Krystalle aus und 
wiederholt dieses Verfahren forlwährend, wodurch 
man den flüssig bleibenden Antheil des Bleies immer 
reicher an Silber macht (Reichblei). Das Reichblei 
wird dann durch die sogenannte Treibarbeit bei 
sehr starkem Luftzutritt geschmolzen; das Blei wird 
hierbei in Oxyd verwandelt, welches in geschmol­
zenem Zustande aus dem Treibherde abfließt, auf 
welchem schließlich reines Silber hinterbleibt.

Klei, Werkblei, Raffination des Werkbleies 
unter gleichzeitiger Gewinnung des in demselben 
enthaltenen Silbers auf elektrolytischcm Wege nach 
dem Keith'schen Processe. Die Platten von Werk­
blei werden in Säcke aus Baumwollzeug gesteckt 
und in ein Bad gesenkt, welches aus einer Lösung 
von Bleisulfat in Bleiacetat besteht und in der 
sich eine Messingplatte als Kathode befindet.

Durch deu elektrischen Strom wird das Blei in 
Lösung gebracht und als völlig reines Metall 
wieder an der Messingplatte ausgeschieden; das 
dem Werkblei beigemengte Silber hinterbleibt in 
den Baumwollsäcken. Durch Anwendung dieses 
Processes im Großen ist man im Stande, das so­
genannte Abtreiben des mit Silber angereichcrten 
Wcrkbleies ganz zu umgehen.

Klei, Mengen des jährlich gewonnenen. Die 
Bleigewinnung der Erde dürfte im Jahre 1890 
circa 890.000 t (im Werthe von 95 Millionen 
Mark) betragen haben, wovon auf Europa 660.000 t 
(Deutschland 168.234t), auf Amerika 210.000t und 
auf die übrigen Erdtheile 20.000 t zu rechnen sind.

Europa producirte an metallischem Blei im
Jahre 1890

Tonnen
Deutschland.........................................101.781
Spanien........................................... 88.000
Großbritannien...................... . 41.000
Belgien .   12.500
Frankreich.................................................8.200
Italien ....................................................21.000
Oesterreich-Ungarn.................................. 13.200
Rußland............................................... 2.800

Tonnen
Griechenland.............................................1.000
Schweden..................................................1.000
also ganz Europa . ....................... 290.481
oder rund...........................................  290.000
ferner Amerika circa.......................... 200.000
die übrigen Erdtheile..........................10.000
Die Production der Erde betrug also 500.000
Klei, Production der Erde. Mengen des im Jahre 

1894 gewonnenen Bleies in englischen Tonnen 
(1t — 1016 Lg) nach I. Matton in London

Spanien................................... 180.000
Vereinigte Staaten................. 161.263
Deutsches Reich...................... 98.965
Australien................................... 70.000
Mexiko....................................... 45.000
England................................... 38.887
Italien....................................... 19.000
Griechenland .......................... 16.000
Belgien....................................... 12.000
Oesterreich-Ungarn.................  8.144
Frankreich................................... 8.500
Türkei.................................. 400
Japan....................................... 1.000
Schweden................................... 478
Rußland................................... 900
Canada................................... 2.586
Verschiedene.............................. 1.877

Summa. . . 665.000
Klei. Mengen des im Jahre 1896 gewonnenen

Bleies in englischen Tonnen (1t — 1016 leg) nach 
I. Matton in London.

Spanien................................... 164.549
Vereinigte Staaten..................181.407
Deutsches Reich..........................111.198
Australien................................... 65.000
Mexiko....................................... 50.000
England.................................. 56.318
Italien....................................... 19.191
Griechenland .......................... 14.482
Belgien....................................... 16.967
Oesterreich-Ungarn .... 10.000
Frankreich.................................. 9.000
Japan....................................... 1.000
Rußland................................... 700
Schweden .............................. 1.507
Canada.........................  3.000
Andere Länder . ... 1.681

Gesammtmengc. . . 706.000
Deutschland producirte:

Menge in Tonnen Werth in 1000 Mark Durchschnitlswerlh 
pro Tonne

1894 1893 1894 1893 1894
Mark

1893
Mark

s.) Blockblei..........................

b) Kausglätte......................

100.753

3.646

94.659

3.551

19,049.804

768.171

18,437.411

772.723

189.07

210.68

194.78

217.63
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Wie diese Zahlen zeigen, ist die Bleiproduction in > 
der neuesten Zeit in starkem Steigen begriffen! 
und dürfte der erhöhte Bedarf an Blei wahr­
scheinlich anf die Verwendung dieses Metalles für 
die Zwecke der Elektrotechnik zu setzen sein, indem 
der Verbrauch des Bleies zur Anfertigung der so­
genannten Sicherungen, Elektricität-Accumula- 
torcn, besonders aber znm Umhüllen von Leitungs­
kabeln ein sehr großer geworden ist.

Klei. Eigenschaften. Das Blei zeichnet sich unter 
den Nutzmctallen durch seine geringe Härte aus, 
zu der sich noch eine so große Schmiegsamkeit ge­
sellt, daß man zwei Bleistücke bei gewöhnlicher 
Temperatur durch starken Trnck zu einem einzigen 
vereinigen kann. In Folge seiner Weichheit ver­
mag es die zartesten Eindrücke anfznnchmen, nnd 
kann man z. B. das feinste Gcäder eines Blattes 
durch Aufdrücken einer Bleiplatte auf letzterer 
sichtbar machen, eine Eigenschaft, welche für 
den sogenannten Natursclbstdruck Auer's Ver­
wendung fand. Das Blei ist in reinem Zustande 
von dem als »Bleigrau- bezeichneten blänlich- 
grauem Weiß (nur unreines Blei ist rein weiß, 
silber- oder zinnweiß) und hat starken Metall­
glanz, der jedoch an der Luft in Folge starken 
Anlaufens rasch verloren geht; hat eine sehr ge­
ringe Elasticität (>/,g des Eisendrahtes), dagegen 
ist es dehnbar, biegsam und hämmerbar und zu 
dünnen Platten auszuwalzen. Es ist viel weicher, 
als alle anderen mechanisch verwertheten Metalle, 
läßt sich mit dem Fingernagel ritzen und färbt 
an Händen, Leinen, Papier stark ab. Die Härte 
beträgt nach der Härtescala von Calvert (Staf- 
fordshire-Roheisen Nr. 3 — 10Ü0) 16; nach der 
von Gollner bildet sie die Grundlage mit I, 
während in dieser glasharter Tiegelgußstahl mit 
18 figurirt (siehe den Artikel: Härtescalen der 
Metalle; über die absolute Festigkeit siehe den 
Artikel: Blei, absolute Festigkeit). In,Bezug auf die 
Dehnbarkeit nimmt es nach der Tabelle von 
Pcrcy (siehe den Artikel: Dehnbarkeit der Me­
talle rc.) gegenüber Stoß und Druck den elften, 
gegenüber Zug den letzten Platz ein. Das reine 
Blei ist ein Metall, dessen specifisches Gewicht nach 
Reich bei 0° (bezogen auf Wasser vou 4°) 11-370, 
dünn gewalzt 11354 bis 11'365, nach Strong 
bei 4" 11-395, nach Matthießen bei 14" 11'376, 
nach Tookey bei 15'5" unter Cyankalium ge­
schmolzen 11 358 und gehämmert 11'387, nach 
Deville langsam abgekühlt 11'254, schnell er­
kaltet 11-363, nach Korn bei 6° 11-3708, nach 
Roberts 11-4, flüssig 10-37 beträgt. Blei, welches 
fremde Beimengungen, namentlich Antimon, Arsen, 
Schwefel, Bleioxyd, enthält, ist härter als reines, 
Geschmeidigkeit und Dehnbarkeit nehmen aber ab; 
bearbeiten läßt sich Blei wegen seiner Weichheit 
nur mit der Raspel und nimmt die Härte durch 
die Bearbeitung nicht sonderlich zu; beim Biegen 
verursacht es kein Geräusch, beim Strecken mit 
einem harten Gegenstände giebt es einen dumpfen

(wenn es durch Verunreinigungen härter ist, einen 
klingenden) Ton. — Es krystallisirt in Octaedcrn, 
zeigt auf dem Bruche ein gleichartiges, nicht kry­
stallinisches Gefüge, auf der Oberfläche ein gleich­
artig geschmolzenes Aussehen. Beim Erhitzen bis 
fast zum Schmelzpunkte wird es spröde und zer­
springt durch Hammerschläge in Bruchstücke mit 
krystallinisch-faserigem Gefüge; bei einer gewissen 
Erhitzung kann man es zu Cylindern pressen. 
(Ueber die Ausdehnung beim Erwärmen siehe unter 
diesem Schlagworte, sowie unter den Artikeln: 
Ausdchnungscoefficicutcn nnd Schwinduugscocfsi- 
cienten.) Seine Widerstandsfähigkeit gegen mecha­
nische Abnützung ist sehr gering (siehe den Ar­
tikel: Widerstandsfähigkeit der Metalle gegen Ab­
nützung durch mechanische Einflüsse). Ueber die 
specifische und latente Wärme, sowie über die 
Leitungsfähigkeit für Wärme und Elektricität siehe 
bei Blei unter den betreffenden Schlagwortcn. Wenn 
man Blei zwischen den Fingern reibt, entsteht ein 
eigenthümlicher Geruch. Schwammiges Blei kann 
man in Folge der großen Adhäsion unter einer 
starken Presse zu einer soliden Platte vereinigen. 
Das Blei, welches bei 326—335" schmilzt, zeigt 
unter Luftabschluß weiße Farbe, schönen, glatten 
Spiegel, und fließt mit convexer Oberfläche, 
überzieht sich aber bei Luftzutritt mit einer regen­
bogenfarbigen Haut, die bei Temperatur-steigerung 
grau (Bleisuboxyd), dann gelb (Bleioxyd) und 
schließlich roth (Mennige) wird; an der Oberfläche 
scheiden sich die Verunreinigungen (Bleidreck) in 
Form einer trockenen, schlackigen Kruste ab.

Wenn man Blei, nachdem es bei höherer Tcm- 
peratur geschmolzen wurde, rasch abkühlt, so wird 
es härter und widerstandsfähiger gegen Druck, da­
gegen minder geschmeidig und dehnbar; dieselbe 
Wirkung hat wiederholtes Umschmelzen. Bei Luft- 

! zutritt verdampft es schon bei Heller Rothglühhitze, 
! dagegen ist es bei Luftabschluß selbst in Weiß- 
! glühhitze nicht merklich flüchtig; auf Kohle vor 
j dem Löthrohr geschmolzen zeigt es im Oxydations- 
und Rcductionsfeuer einen gelben Beschlag, der 
von einem bläulich-weißen, aus kohlensaurem Blei 
bestehenden Rand umgeben ist, und ist nach dem 
Erkalten geschmeidig. In feuchter Luft läuft es in 
Folge von Oxydation regcnbogenförmig an und 
erhält eine graue, matte Haut, während es in 
trockener Luft unverändert bleibt. In destillirtem 
Wasser giebt es bei Luftzutritt und Abschluß von 
Kohlensäure weißes Bleioxydhydrat, das sich ziem­
lich stark in Wasser löst; diese Wirkung wird 

! durch salpetersaure Salze, Chloride, Ammoniak rc.
erhöht, durch Carbouate, Sulfate rc. beeinträchtigt. 

! Bei Zutritt kohlensäurefreier Luft wird es von 
! Aetznatron und Kalkwasser stark angegriffen, ferner 
durch Chloruatrium, Chlorkalium, Chlormagnesium, 
Salpeter, Salmiak, und gar nicht durch kohlen- 
saures Kalium und Natrium. Dagegen wirkt bei 
Zutritt von kohlensäurehältiger Luft Chlormagne- 

! sium am stärksten, dann Salpeter, Chlorkalium

Blei.
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different ist, und dient das Bleirohr nur, um dem 
Zinnrohre die genügende Festigkeit zu geben.

Das metallische Blei bildet den Ausgangspunkt 
znr Darstellung von verschiedenen, als Farben und 
auch sonst technisch wichtigen Präparaten, und wird 
in der Färberei, Zeugdruckerei, in der Firniß- nnd 
Lackfabrikation eine ausgedehnte Anwendung von 
Blcipräparaten gemacht. Wir können hier nur die 
wichtigsten hierher gehörigen Verbindungen nam­
haft machen, und sind dies die folgenden:

Gelbes Bleioxyd oder Glätte (Gold- und Silber­
glätte), rothes Bleioxyd; Mennige oder Minium, 
Materiale für Firnisse, Farben nnd Kitte, braunes 
Bleisuperoxyd (zur Fabrikation von Zündhölzchen, 
essigsaures Bleioxyd oder Bleizucker fBlciacetatj 
für die Zwecke des Färbens und der Zeugdruckerei), 
Bleiweiß (kohlensaures Blei, Bleicarbonat) als 
Malerfarbe, Chromgelb und Chromroth (Bleicar­
bonat) als Malerfarben n. s. w. So weit das Blei 
für metallurgische Zwecke in Verwendung kommt, 
dient es hauptsächlich zur Darstellung von Gefäßen, 
welche in Fabriken chemischer Products benöthigt 
werden, da Blei unter allen billigen Metallen noch 
die größte Widerstandsfähigkeit gegen Chlor, ver­
dünnte Schwefelsäure u. s. w. besitzt; außerdem 
wird es in Form von Platten, Blech, Röhren 
u. s. w. verwendet und wurde früher auch nicht 
selten zur Darstellung von Kunstgüssen benützt.

Weit wichtiger als das reine Blei selbst sind 
aber die verschiedenen Legirungen desselben mit 
anderen Metallen, von denen wir eine sehr be­
deutende Zahl kennen und welche sowohl für 
Knnstgutz, Gebrauchsgegenstände als auch für rein 
gewerbliche Zwecke dienen und unter welchen 
das sogenannte Buchdruckermetall oder Lettern- 
metall wohl als die allerwichtigste genannt wer­
den muß.

Klei, Ausdehnung des, beim Erwärmen zwischen 
0 und 100°/„: lineare sür 1" C. 000003005, 
cubische für 1" C. 0'000089.

Klei, absolute Festigkeit deS, pro Quadratcenti- 
meter:

im gegossenen Zustand 63-5—126, Mittel 100 
bei gewalzten Platten 83-5—273'5, » 175 
bei Draht 2130—232-5, , 230

Klei. Leitungsfähigkeit für Elektricität (Silber— 
100) 10-7.

Klei, latente Wärme des. 1 Th. Blei entwickelt 
beim Erstarren so viel Wärme, daß davon 
5-369 Th. Wasser um 1" erwärmt werden.

und Chlornatrium, destillirtes Wasser und Sal­
miak, während schwefelsaures Kalium wirkungslos 
bleibt.*)  Da Luft und Wassermörtel Blei zersetzen, 
sollen Bleiröhren, die in ihnen einzulagern sind, 
mit einer Gyvsschichte umgeben werden. In Weiß­
glühhitze wird Wasser von Blei zersetzt, wobei 
Wasserstoffgas und Bleioxyd entstehen. Am besten 
löst sich Blei in etwas verdünnter, erwärmter 
Salpetersäure (ohne Schwefelsäure- oder Salz­
säuregehalt), dann in concentrirter Salpetersäure, 
in der sich jedoch ein weißer Bodensatz von sal- 
petersaurem Blei bildet, der sich bei Wasserzusatz 
löst. Antimonhaltiges Blei, namentlich bei einem 
Mischungsverhältniß von 80 Blei und 20 Antimon, 
ist außerordentlich widerstandsfähig gegen starke 
Säuren und dient daher auch zu Concentrations- 
gefäßen sür Säuren. Reines Blei wirkt bei niedri­
gerer Temperatur zerlegender auf Schwefelsäure, 
als mit Antimon versetztes Blei. Nach Anderen 
greift starke Schwefelsäure bei hoher Temperatur 
antimonhältiges Blei stärker an als reines, dagegen 
wird ersteres von schwächerer Säure bei niedri­
gerer Temperatur weniger angegriffen. Bei ge­
wöhnlicher Temperatur soll Blei von concentrirter 
Schwefelsäure unter starker Entwickelung von 
Wasserstoff angegriffen werden, so daß die Säure, 
wenn man sie in dichtverschlossenen Blcigcfäßen 
versendet, dieselben auftreibt und zersprengt. Essig­
säure, sowie viele Pflanzensäuren, Wein, Bier rc. 
lösen das Blei leicht.

*) Mit chromsaurem Kalium läßt sich ein Gehalt von 
1 Blei in 4,000.000 Wasser, mit Schwefelwasserstoff 1 Blei 
in !00,0u0.000 Wasser nachweisen.

Die Bleiverbindungen sind höchst giftig. Ar­
beiter, die beständig Bleidämpfe einathmen, er­
kranken bei nicht großer Vorsicht an Bleikolik 
(Saturnismus), die als eine der schwersten Ver­
giftungen erscheint und nach schwerem Leiden 
meist mit dem Tode der Erkrankten endet. 
Die außergewöhnlich große Giftigkeit des Bleies 
macht eS selbstverständlich, daß man di-ses Metall 
in keinem Falle zu Gefäßen anwenden darf, welche 
mit Speisen in Berührung kommen, und ist auch 
die Verwendung des Bleies in der Legirung, 
welche zur Herstellung der sogenannten Zinn­
geschirre benützt werden, in allen Staaten gesetzlich 
auf ein gewisses Maß beschränkt.

Das Blei wird wegen seiner Billigkeit und der 
Leichtigkeit wegen, mit der es sich biegen läßt, viel­
fach zur Darstellung von Röhren verwendet. Der­
artige Röhren dürfen aber, eben der Giftigkeit des 
Metalles wegen, durchaus nicht zum Fortleiten von 
Trinkwasser benützt werden. Uni sich für diesen Zweck 
aber doch der Bleiröhren gefahrlos bedienen zu 
können, stellt man jetzt häufig Bleirohre dar, welche 
innen mit einer dünnen Lch chte von reinem Zinn 
ausgckleidet (zinnplattirt) sind. Das Wasser fließt 
iu diesem Falle eigentlich durch ein Rohr aus 
Zinn, welches Metall gegen Wasser ganz in- Klei, specifische Wärme des: 

Zwischen 10 bis 100°..........................0-0314
77-75 » ->-10°..........................0 03065

für geschmolzenes Blei: 
zwischen 350 bis 450°.......................... 0 0402
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Bronze der Festigkeit und Schönheit wegen ersetzt 
wurden; ein in sich Zusammensinken der noch 
vorhandenen bleiernen Figuren wurde nicht be­
obachtet.)

Außer für deu Kunstguß wurde Blei früher 
allgemein zur Anfertigung von Gewebrgeschossen 
durch Gießen in entsprechende Kugelform ver­
wendet. Die Geschosse erhalten nicht mehr, wie 
einst, Kugelgestalt, sondern werden cylindrokonisch 
geformt, und zwar mittelst zangenförmiger, zwei- 
theiliger Formen aus Eisen, in deren dickem Kopf 
die Form sich befindet, in die man das geschmolzene 
Blei entweder mittelst des Schmelzlöffels füllt oder 
mit den man das Blei direct durch Eintauchen 
schöpft. Die Verbleiung kleiner Eisengeschosse er­
folgt in der Art, daß man sie mit Salmiak beizt, 
anwärmt und sodann zuerst iu geschmolzenes Zink 
und hierauf in Blei taucht, während man größere 
Geschosse horizontal in flüssigem Zink rotiren läßt, 
das sich auf geschmolzenem Blei befindet, wobei 
man ein Stück Salmiak gegen die außerhalb des 
Bades befindliche Oberfläche drückt; sodann um­
zieht man die verzinkten Geschosse in eisernen 
Formen mit Blei, und dreht letzteres bis zur ge­
wünschten Größe ab.

Klei. Darstellung von Bleiplatten, Blciblech 
(Walzblei) und Bleidraht. Bleiblech (Walzblei, franz. 
plomd laiuiue, ital. ploindo iu koZli, engl. roUsck 
lsuä, span. plomo luwiuato). Bleidraht (franz. 
ploiul) LIs, ital. xiomvo in LIi, engl. spun IkLÜ). 
In Folge seiner Weichheit läßt sich Blei ungemein 
leicht durch Walzen, ja sogar schon durch Schneiden 
in sehr dünne Platten verwandeln und finden 

, solche Platten, je nach ihrer Dicke, verschiedene 
Verwendungen. Die wichtigste derselben ist un­
streitig jene znr Darstellung von Gefäßen für 
chemische Fabriken; man verfertigt aus stärkeren 
Bleiplatten Abdampspfannen für Vitriol- und 

. Alaunlaugen und verwendet sie zur Concentrirung 

. der verdünnten Schwefelsäure (Kammersäure) bis 
zu einem gewissen Grade (über diesen hinaus kann 

j die Concentration nicht in Bleigefäßen fortgesetzt 
werden, da Blei von concentrirter Schwefelsäure 

I angegriffen wird). Eine der wichtigsten Anwcn- 
düngen der Bleiplatten ist jene zur Herstellung der 

! großen Räume (Bleikammern), in denen Schwefel- 
z säure im Großen dargestellt wird.

Bleiplatten werden entweder durch Gießen oder 
Walzen dargestellt und vereinigt man meistens beide 
Methoden in passender Weise. Das Walzen geschieht 
entweder kalt oder bei 100—150° und wird recht 

I langsam ausgeführt, da die Wirkung mehr eine 
Druck- als eine Zugwirkung sein soll. Platten, die zu 

! breit sind (2-5—2 9 m), um noch durch Walzen her- 
j gestellt werden zn können, werden gegossen, indem 
man das Blei auf 20—25° über den Schmelz- 

! Punkt erhitzt, in einen eisernen Gießtrog absticht, 
der etwas breiter ist als die durch Lineale abgc- 

! grenzte Gußform, über der er mittelst auf Eisen­
schienen laufenden Rollen unter Kippen fortbewegt

Klei, Wärmeleitungsfähigkeit des, bei 12"! 
(für Silber —100) 8 5.

Klei, Kunstgüsse aus. Beim Gießen von Blei 
für künstlerische Zwecke verfährt man in der Art, 
daß man zunächst eine aus mehreren Stücken be­
stehende Gyps- oder Thon-Hohlform von dem 
Original herstcllt, von der man, nachdem man sie 
innen gefirnißt, mit starker heißer Lcimlösung ein 
Leimmodell anfertigt. Nachdem dieses hinreichend 
getrocknet und mit Leinölfirniß überzogen wurde, 
wird auf demselben durch parlienweiies Auftragen 
eines Gemisches von Ziegelmehl, feinem Form­
sand, Gyps und Wasser eine neue Hohlform ge­
bildet; au dieser wird nun der Kern aus dem­
selben Matcriale in der Art hcrgestellt, daß man 
die zuerst angefertigte Gypsform innen so dick 
mit Thon- oder WachSplattcn ausklcidet, als der 
Guß stark werden soll, und den restlichen Raum 
mit dem oben angeführten Gemisch aus Ziegel- 
mehl, Formsand, Gyps, mit Wasser zu Brei au- 
gcmacht, ausfüllt. Nachdem mau die Form ab- 
genommcn und die Thon- oder Wachseinlage 
zerstört hat, wird die Form über den Kern gesetzt 
und der Hohlranm zwischen beiden mit Blei 
ausgegossen. Bei der Feststellung der Größe ist 
darauf Rücksicht zu nehmen, daß sich das Blei beim 
Erstarren stark zusammenzieht. — Man gießt auch 
das Blei, das man so weit abkühlen läßt, daß 
ein darauf gebrachter Hobelspan oder Papierstreifen 
nicht mehr anbrennt, sondern nur verkohlt, in ge­
schwärzte getrocknete Sandformen mit verlorenem 
Kopf.

Wenn man Legirungen, z. B. mit Kupfer, zum 
Guß verwendet, so schmilzt man beide Metalle 
für sich und gießt das Blei unter beständigem 
Umrühren in das Kupfer. Bleigüsse, welche durch 
lange Zeit der Einwirkung der Luft und der 
Feuchtigkeit ausgesetzt sind, nehmen allmählich eine 
nicht besonders schöne schwärzlichgraue Färbung 
an. Da es aber mit keinen Schwierigkeiten ver­
bunden ist, Blei mit einem dünnen Kupferüberzug 
zu versehen, der an der Luft allmählich grün wird, 
so kann man den Uebelstand, als welcher die un­
schöne Färbung des Bleies an einem Kunstwerke 
betrachtet werden muß, leicht beseitigen. Als 
weiterer Uebelstand, welcher den Kunstgüssen aus 
Blei auhaften soll, nahm man die geringe Härte 
des Bleies an. Man war der Meinung, daß die 
Bleigüsse in Folge der geringen Härte der Metalle 
im Laufe der Zeit so stark zusammensinken müssen, 
daß die Schönheit der Form darunter leidet. Wie 
aber die sehr genaue Untersuchung alter Statuen 
aus Blei in Wien gezeigt hat, scheint diese Meinung 
unrichtig zu sein. Jedenfalls dürfte es aber doch 
zu empfehlen sein, größere hohle Bleigüsse mit 
einem Eisengerippe zu stützen oder innen mit einer 
dickeren Schichte von Gyps auszukleiden. (Der 
als Kunstwerk berühmte Brunnen am Neuen 
Markte in Wien hatte ursprünglich Kolossalfiguren 
aus Blei, die aber durch die gleichen Gestalten aus

Blei.



70 Blei.

wird, indeß eine Abstreichvorrichtung die noch 
flüssige Fläche ebnet. Man erhält so Platten von 
3—4 in Breite und gegen 8 m Länge. Da ge­
walzte Platten immer dichter und gleichförmiger 
sind als gegossene, so wendet man für solche 
Zwecke, bei denen die Widerstandsfähigkeit des 
Bleies gegen chemische Agentien in Frage kommt, 
lieber schmale gewalzte Platten an und verschmilzt 
sie später an den Rändern in der unten ange-! 
gebencn Weise (siehe Verschmelzen der Bleiplatten) 
zu einem Stücke. Dünnes Bleiblech bis herab zur z 
Stärke des sogenannten Tabakbleies, das zum 
Einpacken von Schnupftabak u. s. w. dient, wird 
in der Weise hergestellt, daß man dicke, bis 75 mm 
starke Platten von veränderlicher Länge (2 bis 
2'45 m) und Breite (1'5—1-9 m) gießt nnd ihre 
Dicke zwischen Walzen von 0-40—0-80 m Durch­
messer und bis 3 in Länge verringert. Die bis zu 
passender Dicke ausgewalzten Platten werden in 
kleine Stücke geschnitten, die man einzeln unter 
Walzen von 0'6 m Durchmesser bei 2-8 m Länge 
durchführt, dann, wenn sie dünner sind, bis zu 
zwölf Stück aufeinander walzt, nachdem man sie 
vorher mit Oel bestrichen. Dieses Walzen wird 
entweder kalt oder auch heiß vorgenommen. Von 
den Walzen kommt das Walzgut auf den Walzen- 
tisch, an den sich vorlheilhaft in einem Niveau 
das unterhalb durch eine Feuerung angewärmte 
Gußbett anschließt, aus welchem die Platten sich 
ohne Schwierigkeit auslösen lassen. Die fertigen 
Bleche werden dann mit Scheere oder Messer be­
schnitten und zusammengerollt (Rollblech). Blei- 
platten haben, je nach dem Zwecke, für welchen 
sie bestimmt sind, 0'3—8 mm, in der Regel 1 bis 
3 mm Dicke, Tabaksblei bis 0'05 mm Dicke. Ohne 
Walzen wird Bleiblech hergestellt, indem man von 
einem rotirenden gegossenen Bleicylinder mittelst 
einer Messervorrichtung eine endlose Platte von 
der gewünschten Dicke spiralförmig abdreht, wobei 
eine Ersparung von 30—50"/„ und ein zäheres 
Blech ohne Poren und kleine Löcher entstehen soll. 
Außer zum Einhüllen von Gegenständen, welche 
entweder gegen das Austrocknen oder gegen von 
Außen kommende Feuchtigkeit geschützt werden 
sollen (wegen der Giftigkeit des Bleies aber keine 
Nahrungsmittel!», werden stärkere Bleibleche auch 
bei Bauten verwendet, um das Mauerwerk gegen 
Durchfeuchtung zu schützen, die sie sonst in 
einem Boden, in welchem das Grundwasser hoch 
steigt, erleiden. Zu diesem Zwecke belegt man die 
Mauern mit dünnen Bleiplatten, welche sorgfältig 
übereinander greifen sollen, und mauert auf dieser 
für Wasser undurchlässigen Schichte weiter. Noch 
sicherer ist der Erfolg, wenn man auf die 
Bleischichte, welche einige Centimeter über das 
Mauerwerk vorstehen soll, eine Lage von Asphalt 
giebt und diese wieder mit Blei überdeckt.

Klei. Darstellung von Blei auf elektrometallur- 
gischem Wege. Nach Blas und Miert wird Blei­
glanz durch Pressen in die Form von Platten ge­

bracht und diese als Anode in eine Lösung von 
Bleinitrat getaucht. Durch den elektrischen Strom 
erfolgt die Zersetzung des Bleinitrates in der 
Weise, daß Blei aus demselben abgeschieden wird; 
für jedes aus dem Bleinitrate ausgeschiedene 
Bleitheilchen wird aber aus dem Bleiglanze eine 
entsprechend große Menge Blei von Seite der 
Flüssigkeit ausgenommen und der Schwefel des 
Bleiglanzes alisgeschieden.

Klei. Zinnplattirte Bleibleche. Diese bestehen aus 
Bleiblech, welches mit Zinnblech (selbstverständlich 
in viel dünnerer Schichte) überzogen ist. Wenn 
es in der richtigen Weise dargestellt wird, kann 
man dieses Blech ohne Gefahr zum Verpacken von 
Nahrungsmitteln verwenden, da letztere nnr mit 
dem unschädlichen Zinn in Verwendung kommen. 
Man stellt zinnplattirte Bleibleche dar, indem man 
je eine blanke Zinn- und Blciplatte übereinander 
legt und auswalzt, oder auf eine rein geschabte 
Bleiplatte, die man mit geschmolzenem Zinn und 
Colophonium einreibl, flüssiges Zinn gießt und 
anwalzt, oder endlich indem man eine in gleicher 
Weise vorbereitcte Blciplatte in einer Form ganz 
mit Zinn umgießt. Verzinntes Tabaksblei erhält 
man durch Auswalzen von mit geschmolzenem 
Zinn nnd Colophonium verzinnten Blciplattcn.

Klei. Bleidraht, welcher z. B. zum An­
binden von Gartengewächsen dient und nur ge­
ringe Festigkeit hat (Bleidraht von 0-3 mm Dicke 
reißt bei 1475 kg, solcher von 0-2 mm Dicke bei 
9 kg Belastung), wird hergestellt durch Ausziehen 
von Bleistreifen oder gegossenen Stäben im Zieh- 
eisen, oder häufiger, indem man das Blei kalt 
mittelst einer starken eisernen Schraubenspindel 
oder hydraulischen Presse durch eine 4—5 mm 
weite Oeffnung der Preßform treibt und den so 
erhaltenen Draht durch Ausziehen weiter ver­
dünnt.

Klei. Bleiröhren kann man durch Gießen 
und Ausziehen oder durch Kalt- und Heiß­
pressen anfertigen. Ein Verfahren, welches schon 
im 18. Jahrhundert geübt wurde, giebt Röbren 
von 0-012 bis 0 080 m innerem Durchmesser, 
indem zuerst Röhren mit dickerer Wand in 
zweitheiligen Formen aus Gußeisen mit eiser­
nem Kern gegossen und über einen Dorn durch 
stählerne Zieheisen auf einer horizontalen Zieh­
bank gestreckt werden, wobei sich der Dorn nebst dem 
Rohre durch das Zieheisen bewegt; die Streckung 
beträgt hierbei von 0-75—0-9 m Länge auf 6-9 
bis I2m. Röhren von unbeschränkter Länge lassen 
sich erzielen, wenn die Röhre über den in ihrer 
Mitte stehen bleibenden 15 em langen Dorn hin­
gezogen wird. Dünner, weil das Material fester 
ist, kann man Bleiröhren herstellcn, wenn man sie 
zu diesem Zwecke verzinnt. Will man eine dünnere 
Verzinnung herstellen, so braucht man blos die 
Außen- und Innenfläche der noch heißen Röhre 
vor dem Ausziehen mit Werg, Colophonium und 
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flüssigem Zinn zu reiben; soll die Verzinnung 
dicker werden, so wird die so hergerichtete oder 
gar nicht vorbereitetc Röhre in eine etwas weitere 
Gießform gebracht, in die Röhre ein etwas 
schwächerer Kern eingesetzt und die Zwischenräume 
mit Zinn ausgegossen, worauf das Ausziehen be­
ginnt.

Nach einem neueren Verfahren werden dickwan­
dige Hohlcylinder aus Blei und Zinn gegossen 
und in geeigneten Formen mittelst einer hydrau­
lischen Presse auf die gewünschte Weite und 
Wandstärke gebracht. Ein anderes, modernes Ver­
fahren beruht auf dem Principe der Centrifugal- 
kraft, indem man in eine horizontale Stangengieß- 
form, welche sich mit großer Geschwindigkeit dreht, 
erst Blei, dann Zinn eiu- 
gießt, worauf das schwe­ Kia. 18.
rere Blei die äußere, das 
Zinn die innere Schichte 
bildet. Vor dem Gießen 
und Ziehen der Röhren 
verdient das Pressen 
deshalb den Vorzug, weil 
gepreßte Röhren dichter 
und glatter bei einer ra­
scheren Herstellungsweise 
sind. Beim Kaltpressen 
wird eine gegossene Blei­
röhre von 005—0 08 m 
Wandstärke in eine guß­
eiserne Preßform von 
0-45—0-9 in Länge und 
6—250 mm Weite ge­
schoben, worauf man sie 
mittelst des durch eine 
hydraulische Presse ge­
triebenen Preßkolbens 
nnd daran befindlichen 
langen Dornes durch die 
verengerte Mundöffnung 
auspreßt. Beim Heiß- 
prcssen ist eine geringere
Preßkraft nöthig und lassen sich bei entsprechen-§ 
dem Nachgießen von Blei Röhren von belie- 
biger Länge herstellen, deren Dichtigkeit jedoch 
weit geringer ist, als die der beim Kaltpressen er­
zielten; dabei muß die eiserne Preßform stets auf 
einer Temperatur von 290—300° erhalten werden, 
so daß das Blei gerade noch geschmolzen bleibt 
und nicht, wie bei höherer Temperatur eintreten 
könnte, durch Spritzen gefährlich wird. Wird es 
dann durch hydraulischen Druck aus der Oeffnung, 
in der die Rohrbildung stattfindet, hervorgepreßt, 
so erstarrt es, was man noch durch eine Kühl­
vorrichtung befördern kann, worauf man das Rohr 
auf eine Trommel anfwickelt.

Fig. 18 stellt den Apparat dar, dessen man sich 
gegenwärtig zur Darstellung von Bleiröhren (und 
auch Zinnröhren) durch Pressen bedient. In einem 
Cylinder, dessen Boden durch den Kolben einer

hydraulischen Presse gekühlt wird, befindet sich eben 
geschmolzenes Blei, welches durch die ringsum 
laufende Feuerung geschmolzen erhalten wird. Im 
Mittelpunkte des Preßkolbens der hydraulischen 
Presse steht lothrecht eine Stahlstange, der -Dorn«, 
deren Durchmesser den inneren Durchmesser des 
herzustellenden Rohres, das Caliber, angiebt. Der 
äußere Durchmesser des Rohres wird durch den 
Durchmesser des Ringes angegeben, welcher den 
Dorn umgiebt; der hornförmige Ansatz an der 
Seite des Cylinders dient zum Eingießen von ge­
schmolzenem Blei. Wenn man den Cylinder mit 
geschmolzenem Blei süllt und den Preßkolben lang­
sam emporsteigcn läßt, so wird zwischen Dorn 
und Ring Metall hervorgepreßt. Da aber ober-

halb des Ringes Wasserkühlung angebracht ist, 
so erstarrt das Blei sofort zu einem hohlen Cy­
linder oder Rohre und kann man durch entspre­
chendes Nachflicßenlassen von geschmolzenem Blei 
in dem Cylinder Röhren anfertigen, welche eine 
100 m übersteigende Länge besitzen und aus einem 
Stücke bestehen. Bei Rohrdimensionen, die ein An­
wenden des Pressens nicht mehr zulässig erscheinen 
lassen, wendet man vielfach Centrifugalkraft an, 
indem man das geschmolzene Blei in rotirende 
Hohlformen, deren Inneres mit Graphit aus­
gestrichen ist, einleitet.

Klei. Versilberte Bleirohre. Die Ver­
silberung von Bleiröhren auf der Innenseite kann 
auf die Art erfolgen, daß man die geneigte, am 
unteren Ende geschlossene Röhre mit Cyansilbcr- 
lösung füllt und einen mit dem positiven Pol 
einer elektrischen Batterie verbundenen Silberstab
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hineinsteckt, während die Röhre selbst mit dem 
negativen Pol der Batterie in Verbindung steht.

Ktei. Verzinnte Bleiröhren. Vollkommen 
verzinnte Bleiröhren sind sicher als Wasserleitungs­
röhren zn verwenden, nnr muß, falls die Leitung 
in ein Reservoir mündet, die Vorsicht gebraucht 
werden, daß die in diesem selbst lagernden Röhren 
aus reinem Zinn bestehen. Im Allgemeinen kann 
man Wohl auch gewöhnliche Bleirohre ohne beson­
dere Besorgniß für Nutzwasserleitungen verwenden, 
da Wasser, die größere Mengen von Blei lösen, 
nicht besonders häufig sind.

Ktei. Verbinden von Bleitheilen durch 
Verschmelzen oder Löthen. Bei Gegenständen, 
welche für den gewöhnlichen Gebrauch dienen, 
wendet man zum Löthen des Bleies das Schnellloth 
(Legirung aus Blei und Zinn) an. Kleinere Gegen­
stände, welche wegen der Unaugreifbarkeit des Bleies 
gegen gewisse Agentien in Fabriken sür chemische 
Producte, wie Chlor, Schwefelsäure u. s. w., in 
Verwendung kommen, dürfen jedoch nicht mit 
Schnellloth gelöthet werden, sondern muß die 
Löthung mit reinem Blei durch Verschmelzen der 
Stücke stattfinden. Man kann aber in diesem Falle 
wohl richtiger von einem Zusammenschmelzen zweier 
Bleistücke als von einer Löthung derselben sprechen. 
Man verwendet zu diesem Zusammenschmelzen an 
Stelle eines Löthkolbens einen sogenannten Da- 
niell'schen Hahn, aus welchem ein Gemisch von 
Leuchtgas und Luft hervorbrennt, und trägt durch 
zweckmäßige Stellung des Lust- beziehungsweise 
Gashahnes dafür Sorge, daß die Flamme stets eine 
Reductionsflamme ist, d. h. Leuchtgas im Ueber- 
schusse enthält. Eine derartige Flamme bringt das 
Blei leicht zum Schmelzen undbewirkt, daß etwa vor­
handenes Bleioxyd in metallisches Blei übergcführt 
werde. Beim Löthen fügt man die zu verbindenden 
Theile so genau als möglich aneinander, bestreicht 
sie mit Löthwasser oder Borsäurelösung und Über­
fahrt mit der Flamme des Daniell'schen Hahnes 
die Fuge so lange, bis das Blei an den Rändern 
derselben schmilzt und sich die beiden Bleistücke ver­
bunden haben. Man kann durch Auflegen von 
kleinen Bleistücken anf die Fuge das Verschwinden 
derselben beschleunigen und nach erfolgter Ver­
schmelzung beider Theile die an Stelle der Fuge 
auftretende Naht durch Hämmern oder Feilen be­
seitigen, so daß bei gelungener Arbeit die Stelle, 
an welcher die Löthung stattgefunden hat, gar 
nicht mehr zu erkennen ist.

Klei. Verbleien oder Darstellung von 
Ueberzügen aus Blei auf anderen Me­
tallen. Das Ueberziehen von Metallen mit Blei 
wird ausschließlich zu dem Zwecke ausgeführt, um 
erstere gegen die Einwirkung von chemischen Agen­
tien zu schützen, von denen sie angegriffen werden, 
Blei aber nicht angegriffen wird. Man wendet ver­
bleite Eisen- und Kupfergcfäße hauptsächlich in jenen 
Fällen an, in welchen Gefäße, welche aus Blei allein 
dargestellt sind, nicht die genügende Festigkeit be­

sitzen, um einem Drucke zu widerstehen. Man 
kann solche Ueberzüge entweder auf trockenem 
Wege durch Ueberziehen mit geschmolzenem Blei 
darstellen oder dieselben auch auf nassem Wege 
durch galvanische Verbleiung ausführen.

Ktei. Verbleien auf trockenem Wege. 
Kupfer, Messing, Bronze lassen sich in blankem Zu­
stande sehr leicht verbleien; Eisen nimmt das Blei 
nur schwierig an, leicht aber, wenn es vorher ver­
zinnt wurde. Die Verbindung wird in der Weise 
ausgeführt, daß man die Bleche vollständig blank 
beizt, sogleich in eine heiße Lösung von Salmiak 
taucht, trocknen läßt nnd sie in das aus reinem ge­
schmolzenen Blei bestehende Verbleiungsbad taucht, 
wo sie sich je nach der Zeit des Eintauchens mit einer 
mehr oder minder dicken Schichte Blei überkleiden. 
Man kann das Eintauchen auch ganz umgehen, 
wenn man die gebeizten Bleche mit einem Rande 
von Sand oder Metall umgiebt, auf eine horizontal 
liegende Eisenplatte legt, welche von unten anf 
etwa 250° C. erhitzt wird, mit Salmiakpulver über­
streut und rasch oxydfreies geschmolzenes Blei auf- 
gießt, welches nach dem Abkühlen fest an dem Me­
talle haftet. Besonders fest haftet der Ueberzug, 
wenn man das Metall zuerst leicht verzinnt, dann 
soweit erhitzt, daß das Zinn eben schmilzt — bei­
läufig 230° C. — und das Blei aufgießt. Es 
bildet sich zunächst der Oberfläche des Metalles eine 
Zinnbleilegirung, welche das starke Anhaften des 
Bleies veranlaßt. Kessel, Abdampfpfannen werden 
jetzt auch häufig in der Weise verbleit oder, richtiger 
gesagt, mit Blei ausgefüttert, daß man sie zuerst 
mit Bleiblech von mehreren Millimetern Dicke aus- 
legt, das Bleiblech so zuschneidet, daß die Fugen 
genau aneinanderpassen und durch Behandeln 
der Fugen mittelst des Leuchigasgebläses ver­
schmilzt, so daß thatsächlich die ganze Ausfütternng 
des äußeren Gefäßes aus einem zusammen­
hängenden Stück Blei von der Dicke des an­
gewendeten Bleibleches besteht.

Ktei. Verbleiung auf nassem Wege, gal­
vanische Verbleiung. Bei Gefäßen, welche ihrer 
Form nach nicht auf mechanischem Wege mit Blei 
überzogen werden können, schlägt man den Weg 
ein, das Blei durch den elektrischen Strom aus einer 
löslichen Verbindung abzuscheiden und auf dem 
Metalle niederzuschlagen. Am leichtesten läßt sich 
Blei aus einer Lösung von Bleioxyd in ätzenden 
Alkalien niederschlagen, und stellt man das Ver­
bleiungsbad auf folgende Art dar: Man löst so 
viel festes Aetznatron in Wasser, daß die Lösung 
ein specifisches Gewicht von etwa 1-30—l-33 
zeigt, bringt sie in einen blanken eisernen Kessel, 
wirft fein gepulverte Bleiglätte ein, erhitzt unter 
beständigem Rühren rasch zum Kochen, unterhält 
dieses 15—20 Minuten lang, bedeckt das Gefäß 
und läßt die Flüssigkeit so lange ruhig stehen, 
bis sich alle ungelöst gebliebene Glätte am Boden 
angesammelt hat und die Lösung von Bleioxyd­
natron ganz klar geworden ist. Man zieht sie
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dann vorsichtig, ohne den Bodensatz aufzuschlämmen, 
mittelst eines Glashebcrs ab und füllt sie in ein 
Gefäß, welches groß genug ist, um den zu ver­
bleibenden Gegenstand aufzunehmen, und an dessen 
einer Längswand ein dickes Bleiblech eingesetzt ist. 
Der zu verbleiende, selbstverständlich ganz blank 
gebeizte Metallgegenstand wird nun in die Flüssig­
keit gesenkt, ihm anhaftende Luftblasen mit einem 
Bleistreifen losgelöst und der Gegenstand mit der 
Kathode einer galvanischen Batterie verbunden. 
Man verbindet sodann die Anode der Batterie 
mit der im Bade befindlichen Bleiplatle. Durch den 
galvanischen Strom wird nun sogleich Blei auf 
dem Metalle ausgeschieden und löst sich eine 
gleich große Menge von Blei von der Oberfläche 
der Bleiplatte auf, so daß man dieselbe Lösung 
von Bleioxydnatron durch geraume Zeit als 
Verbleiungsflüssigkeit verwenden kann, wenn man 
dafür sorgt, daß die allmählich immer dünner 
werdende Bleiplatte durch eine andere ersetzt wird. 
Wenn man Kupfer oder Messing verbleien will, 
kann man dies auch ohne Anwendung einer 
galvanischen Batterie ausführen. Man senkt die 
Gegenstände in die heiße Lösung von Bleioxyd- 
natron und berührt sie mit einem Zinnstabe. Die 
Verbleiung erfolgt hierdurch sogenannten Contact 
in Wirklichkeit ebenfalls durch den elektrischen 
Strom, der durch die Berührung des Kupfers 
mit dem Zinn hervorgerufcn wird.

Klei. Verbleien von Eisen. Eiserne Geräthe 
werden mit einem Bleiüberzug versehen, indem man 
das Eisen von Oxyd befreit, erhitzt, mit Chlor­
zinklösung überzieht und sodann bis über den 
Schmelzpunkt des Bleies erhitzt, Blei darübergießt, 
bis keine Chlorverbindungen mehr nach oben 
strömen, und sodann abkühlt.

Klei, Umpressungen mit. Kabel, dnrch 
welche höher gespannte elektrische Ströme für 
Kraflübertragungs- und Beleuchtnngszwecke ge­
führt werden, erhalten der Sicherheit wegen außer 
den isolirenden Hüllen häufig auch eine solche aus 
Blei, und zwar wird diese dadurch hergestellt, daß 
man das mit der Jsolirmasse umgebene Kabel 
noch mit einer mehrere Millimeter dicken Hülle 
aus Blei nmgiebt. Letztere wird durch Umpressen 
in der Weise hergestellt, indem man das Kabel 
von der Unterseite eines Cylinders so in einen 
Hohlcylinder treten läßt, dessen Mantelfläche der 
Bleiumpressung entspricht, daß es die Achse des 
Cylinders bildet. Der Hohlraum des großen 
Cylinders wird sodann mit reinem Blei ausgegossen 
und dieses durch den Druck der hydraulischen Presse 
aus dem Hohlcylinder hervorgetrieben, wobei es 
das Kabel mit sich fortzieht und dasselbe dann 
rings von einem Bleimantel umgeben erscheint. Die 
zum Umpressen der Kabel mit Blei dienende Vor­
richtung hat in Bezug auf ihre Einrichtung große 
Aehnlichkeit mit dem Apparate zur Darstellung 
von Röhren (vgl. d.).

Kleiasche, s. Bleiglätte.
Kleilrauur, Dianenbaum, Lrbor Dluuso, nennt 

man eine baumartig gruppirte Zusammenhäufung 
kleiner Bleikrystalle, welche mau am besten aus 
sehr verdünnten Lösungen von Bleisalzen durch 
Reduciren derselben mit Zink darstellt. Wenn 
man in einer Flüssigkeit, bestehend aus 1 Blei­
zucker, 1-5 starkem Essig, 50—100 Wasser in 
geringer Entfernung unter der Oberfläche eine 
Zinkstange anbringt, so setzen sich an dieser kleine 
Bleikrystalle ab, welche nach unten fortwachsend 
ein bäum- oder korallenartiges Gebilde, den so­
genannten Bleibaum, hervorbringen. Mau kann 
sich dieser hübschen chemischen Spielerei auch be­
dienen, um für Versuchszwecke ganz reines Blei 
darzustellen, denn das ans reinem Bleizucker 
durch Zink erhaltene Blei ist chemisch rein. In 
früherer Zeit — namentlich zur Zeit der Alchy­
misten — galt der Bleibaum uud überhaupt die 
sogenannten Metallbäume als eine besondere Ra­
rität und die Hervorbringung derselben als ein 
-merkwürdiges Kunststück«.

Klribaum, s. Metallbäume.
Kleierden, s. Weißbleierz.
Kleigelb, s Gelbbleierz.
Kleiglanz ist das wichtigste Mineral zur Ge­

winnung von Blei. Er besteht aus Schwefelblei 
mit einem Bleigehalt von 86 57, krystallisirt tesseral 
oder kommt derb, grob- und kleinkörnig, ein- 

! gesprengt, zerfressen, zerhackt u. s. w. vor, ist röth- 
lichblcigrau gefärbt, stellenweise bunt angelaufen, 
hat grauschwarzen Strich, starken Metallglanz und 
muscheligen Bruch. Das specifische Gewicht ist 7 5 
bis 7 6, die Härte 2 5; vor dem Löthrohre auf Kohle 
verknistcrt er und schmilzt, wobei schwefclige Säure 
frei wird, uud giebt iu der Reductionsflamme, na­
mentlich wenn man Soda oder Cyankalium zusetzt, 
ein Bleikorn nebst gelbem Blcibeschlag und einen 
weißen Saum von schwefelsaurem uud kohlen­
saurem Blei. In starker Nothgluth schmilzt er zu 
einer dickflüssigen Masse, welche Thontiegcl rasch 
durchdringt. Blciglanz wird nur von coucentrirten 
Säuren zerlegt, löst sich bei >00° in Chlorwasser­
stoffsäure, wobei Schwefelwasserstoff frei wird und 
Chlorblei sich beim Erkalten in Gestalt von Nadeln 
absetzt; bildet, mit weißer Salpetersäure behandelt, 
nnter Absonderung von Schwefel salpetersaures 
Blei, bei Behandlung mit rauchender Salpetersäure 
schwefelsaures Blei, bei Behandlung mit mittel­
starker Salpetersäure salpetersaures Blei, wobei 
Schwefel und Bleisulfat abgeschieden wird. Wird 
Bleiglanz mit verdünnter Salzsäure und Zink 
behandelt, so scheidet sich alles Blei metallisch ab. 
Der Bleiglanz enthält gewöhnlich etwas (001 
bis 0-03°/„, doch auch 0-5, ja sogar vereinzelt 
bis 3°/„) Silber in Form von isomorphem Schwefel­
silber, hie und da auch Spuren von Gold. Blei- 

I schweif ist dichter Bleiglanz von 7 2 specifischem Ge- 
Wichte, weißlichbleigrauer Farbe und ebenem bis stark 

, muscheligem Bruch; man hielt ihn früher für eine
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Verbindung von Schwefelblci mitSchwefelantimon. 
Mulmiger Blciglanz ist feinschuppig, dunkelbleigrau, 
metallisch schimmernd und zerreiblich. Reiner, derber 
Bleiglanz findet unter der Bezeichnung Alquifoux 
oder Glasurerz zur Töpferglasur Verwendung. 
Bleiglanz findet sich hauptsächlich auf Gängen 
und Lagern in verschiedenen Gebirgsformationen 
in Gesellschaft verschiedener anderer Erze, wie 
Gold-, Silber-, Kupfer-, Zink-, Antimon-, 
Eisenerze rc., sowie Weißbleierz, Pyromorphit 
und Bleivitriol, und in den verschiedensten Gang­
arten Quarz, Kalkspath, Flußspath, Braunspath, 
Schwerspath rc. (Näheres über die Fundorte siehe 
bei Blei, Productionsstätten.) Ein Eisengehalt des 
Bleiglanzes bringt bei der hütteumäßigen Ver­
werthung desselben keinen nenNenswerthen Uebel- 
stand mit sich; dagegen leidet beim Vorhandensein 
von Kupfer, welches außerdem die Verhüttung 
erschwert, die Qualität; ein Arsen- und Antimon­
gehalt hat die gleiche Wirkung, zu der noch der 
Umstand kommt, daß diese Bestandtheile bei der 
Raffination des Bleies nur mit Verlusten an 
letzterem entfernt werden können. Auch ein Vor­
handensein von nur 6«/„ Blende ist der Zugute- 
machung des Bleiglanzes im Wege. Silber­
haltiger Bleiglanz wird meistens in der Weise 
verwerthet, daß man ihn zu Metall, so­
genanntes Werkblei, verarbeitet, dieses in einem 
Ofen mit flacher Sohle schmilzt, stark erhitzt und 
einen Lnftstrom auf das geschmolzene Metall leitet. 
Durch diesen wird das Blei oxydirt und die ent­
standene geschmolzene Glätte durch einen Canal 
(Glättgasse) abgeleitet. Durch Fortsetzung dieser 
Arbeit unter Zusatz von Werkblei erhält man ein 
immer an Silber reicheres Blei und schließlich, 
nachdem alles Blei durch diese »Treibarbeit« 
oxydirt — abgetrieben — ist, reines Silber als 
Rückstand auf der Herdsohle. (Siehe Silber.)

Bleigläser?, s. Auglesit.
Bleiglätte, Glätte, Bleioxyd, (lat. UtburMram, 

xlaiabum oxv<Mtum, franz. gletts, lltbargs, ital. 
Utargirio, engl. Utbargs, span. litargs), ist eine 
Verbindung aus 103 Blei, 8 Sauerstoff. Sie bildet 
entweder aus zusammengeschmolzenen Massen be­
stehende blätterig-krystallinische Stücke vonröthlich- 
gelber Farbe, glänzende Schüppcheu oder ein 
schweres röthliches Pulver (präparirte oder lävigirte 
Glätte). Bleiglätte wird in bedeutenden Mengen 
als Nebenproduct beim Abtreiben des Reichbleies 
(silberhaltiges Blei) erhalten. Erhitzt man Blei 
auf der Sohle eines Flammofens bei Luftzutritt, 
so schmilzt es und verwandelt sich auf der Ober­
fläche nach und nach in Bleiasche, die bei 
höherer Temperatur schmilzt und nach dem Er­
starren als eine gelbe, krystallinische Masse erscheint. 
Beim raschen Abkühlen wird hellgelbe Silberglätte, 
bei langsamerem Erkalten rothgelbe Goldglätte 
erhalten. Die gemahlene und geschlämmte Glätte 
heißt Massicot. Durch Schmelzen mit Kohle wird 
die Glätte zu metallischem Blei reducirt. Die Glätte

dient zur Darstellung von Firniß, Kitt, Bleizucker, 
Mennige, Bleiglas, Blcipflaster, Bleiessig, in der 
Töpferei als Glasur und in der Porzellanmalerei 
als Fluß. Bleiglätte löst sich in Salpetersäure, Essig­
säure und in Aetzkalilauge. Man benutzt die Glätte 
zur Herstellung von Glasuren auf Stcinzeug und 
Topfgeschirr, zur Bereitung von Firniß nnd Blei­
pflaster, von Bleiweiß und Bleizucker u. s. w., 
ferner als Zusatz zu manchen Sorten von Glas. In 
der Metalltechnik hat die Bleiglätte am häufigsten 
Anwendung bei der Darstellung der Emaille­
massen, indem diese zum großen Theile aus leicht 
schmelzbaren Bleigläsern bestehen. Durch Kochen 
von Bleiglätte mit Natronlauge erhält man eine 
Flüssigkeit, welche znr Darstellung von Anlauf­
farben (Regenbogenfarben) auf Metall, namentlich 
auf Bronze und Messing, dient. Besonders werthvoll 
ist die Glätte zur Anfertigung von Metallkitten, 
namentlich für eiserne Apparate, Dampfkessel, 
Fundirungen für schwere Maschinen, Dynamos 
u. s. w. (Siehe auch Glycerinkitt und Metallkitt.)

Kleihyperoryd, Bleisuperoxyd, Bleisäure, 
Bleibioxyd, Bleiperoxyd (lat. xlambam bxgsr- 
ox^ckatum), ist ein Oxyd des Bleies, welches reicher 
an Sauerstoff ist als die Bleiglätte. Bei seiner 
Darstellung verfährt man folgendermaßen: Sehr 
fein gepulverter Bleizucker wird in einer Porzellan- 
schale mit filtrirter Chlorkalklösung übergossen, die 
Masse zu heftigem Sieden gebracht, was so lange 
fortgesetzt wird, bis die Dämpfe nicht mehr nach 
Chlor, sondern nach Essigsäure riechen und eine 
filtrirte Probe der Flüssigkeit mit Schwefelwasser- 
stoffwasscr keinen Niederschlag mehr giebt, sonst 
muß noch Chlorkalklösung zugefügt und fort­
gekocht werden. Das Bleihyperoxyd scheidet sich 
als schön braun gefärbtes Pulver ab und ist in 
dieser Form zur Darstellung von Zündmassen an 
den Köpfen der Zündhölzer besonders geeignet, 
da es beim Erhitzen (bei der Entzündung des 
Köpfchens) Sauerstoff abgiebt. Mau wendet Blei- 
hypcroxyd auch an, um auf Kupfer, Zinn und 
Kupferlegirungcn schützende Ueberzüge hervor- 
zubringen. Nach Haswell werden diese Ueberzüge 
in der Weise dargestcllt, daß man den mit Blei­
hyperoxyd zu überziehenden Gegenstand, mit dem 
einen Pol einer galvanischen Batterie verbunden, 
in ein Bad taucht, welches ans einer Lösung von 
Natronsalpeter besteht, in der kohlensaures Blei­
oxyd vertheilt ist.

Bleilegirungen. Allgemeines. Das Blei 
! hat die Eigenschaft, Metallen, denen es zugesetzt 
j wird, eine größere Leichtflüssigkcit zu ertheilen, 
während es durch Verbindung mit anderen 

, Metallen selbst härter wird; namentlich sind die 
Verbindungen mit Antimon, Arsen nnd Zinn von 
großer technischer Bedeutung, weil sie härter sind 
als Blei allein. Blei zeigt nur wenig Neigung, sich 

! mit Zink und Eisen zu verbinden. Mit Kupfer ver- 
! bindet es sich um so besser, je höher die Tempe- 
!ratur ist, und wird durch einen gewissen Kupfer-
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geholt die Härte bei unveränderter Walzbarkeit 
gesteigert; wird eine solche Legirung langsam er­
hitzt, so saigcrt Blei ans, und eine strengflüssigere 
Legirung, das sogenannte Knpferblei, bleibt zurück. 
— Beim Einschmelzen einer Bleilegirung und darauf 
folgendem langsamen Abkühlen scheiden sich entweder 
die Metalle Antimon, Arsen rc. oberflächlich als 
Krätzen ab, oder es krystallisirt reines Blei aus 
und verbleibt ein bleiärmerer Rückstand, das soge­
nannte Silberblei.

Blei-Antimonlegirungen. Diese beiden 
Metalle, die sich leicht verschmelzen lassen, geben 
Legirungen, die leichtflüssiger, härter und spröder 
als Blei sind und einen körnigen Bruch geben.! 
Solche mit 14—25 Antimon sollen wenig be­
ständig sein, beim Erhitzen bis zur Rothgluth 
keine Dämpfe abgeben und in der Wärme Ver­
bindungen abscheiden, die antimonreicher sind. 
Eine für die Antimonbleilegirungen zum Gießen 
— und es sei bemerlt, daß sie fast ausschließ­
lich auf diese Weise verarbeitet werden — sehr 
wichtige Eigenschaft ist die, daß sie sich je nach 
dem Gehalte an Antimon beim Erstarren aus- 
dehuen oder zusammenziehen. Legirungen mit 
mehr als 22°/, Antimon dehnen sich aus, ver­
größern daher ihr Volumen nud liefern scharfe 
Güsse, welche die zartesten Theile der Form wieder­
geben; solche mit geringerem Antimongehalt ver­
halten sich in entgegengesetzter Weise. Die wichtigste 
Blei-Antimonlegirung ist das Lettern- oder 
Schriftgießermetall; Legirungen mitll—17°/, 
Antimon sind etwa viermal, solche mit 23-5°/, 
etwa fünfmal so hart als reines Blei. Durch Er­
höhung des Antimongehaltes kann man die Härte 
der Legirungen derart steigern, daß sie jene des 
Bleies um das Zwölffache übertrifft (bei mehr 
als 25»/, Antimongehalt). Man hat aber hierbei 
schon jene Grenze überschritten, innerhalb welcher 
die Legirungen noch praktisch verwendbar sind; sie 
sind so spröde, daß sie leicht brcchen. Was die 
Schmelzbarkeit (cin für die Eignung einer Legirung 
zu Letternmaterial hochwichtiger Factor) betrifft, 
liegt der Schmelzpunkt einer Legirung von 90 Blei 
mit 10 Antimon bei 240», der einer Legirung von 
82 Blei und 18 Antimon bei 260». (Siehe Lettern- 
metall.)

Blei-Arsenlegirungen sind hart, spröde 
und werden ausschließlich zur Anfertigung von 
kleinen Geschossen (Schrot, Posten) u. s. w. 
verwendet. (Siehe Schrotfabrikation.) Ueber die 
Legirungen von Blei mit Eisen, Kupfer, Zinn rc. 
siehe bei den betreffenden Metallen unter Legi­
rungen.

Kleiliister für Porzellanmaler. Die sogenannten 
Lüsterfarben sind eigenthümlich metallisch schim­
mernde Ueberzüge auf Porzellan; je nach der 
Art des Metalles, welches sie enthalten (es gievt 
Blei-, Wismuth-, Platinlüster u. s. w.), haben 
die Lüster verschiedenes Aussehen. Gewöhnlich 
werden als Lüsterfarben die Harzseifen der be­

treffenden Metalle verwendet. Bleilüster wird auf 
folgende Art dargestellt: Man schmilzt 1 Blei- 
zucker mit 3 Colophonium zusammen und löst 
in 12 oder mehr Lavendelöl; oder man fällt 
1'895 g Bleizucker durch 100 von» der 01 normalen 
Harzseifenlösung, wäscht aus, trocknet und löst 
die Substanz bei schwachem Erwärmen in 12 bis 
15 Lavendelöl auf.

Kleiorychlovid (Patentgelb) wird erhalten, 
indem man auf Bleiglätte so lange concentrirte 
Kochsalzlösung wirken läßt, bis erstere in eine rein 
weiße Masse verwandelt ist; diese wird ge­
waschen und dann bei gelinder Wärme geschmolzen, 
wobei sie eine gelbe Farbe annimmt. Das Bleioxy- 
chlorid wird gegenwärtig nur mehr wenig an­
gewendet, da man schönere und haltbarere gelbe 
Malerfarben zur Verfügung hat.

Kleiovstd, rothes, Mennige, Minium, ist cin 
Oxyd des Bleies, welches mehr Sauerstoff enthält 
als das gelbe Bleioxyd oder die Glätte. Es 
bildet ein, je nach der Art der Darstellung Heller- 
oder dunkler roth gefärbtes, schweres Pulver und 
wird aus Bleiglätte durch Erhitzer: bei Luftzutritt 
(Rösten) dargestellt. Man verwendet das rothe Blei­
oxyd sehr häufig, mit Leinölfirnis; abgcricben, als 
Anstrcichfarbe für Mctallgegenstäude, in ungemein 
großer Menge als Metallkitt. Der sogenannte 
rothe Kitt der Metallarbeiter besteht aus Mennige 
und Leinöl in inniger Mischung. Er wird besonders 
zum Einrciben der Gewinde an Gas- und Wasser­
leitungsröhren verwendet und erhärtet im Laufe 
der Zeit zu einer vollkommen gasdichten und der 
Einwirkung des Wassers Widerstand leistenden 
Masse. Durch Behandeln der gekitteten Stellen 
mit Natronlauge wird der Kitt allmählich er­
weicht und lassen sich hierdurch die Verschraubungen 
an Röhren, Muffen u. s- w. leicht wieder von 
einander trennen.

Kleischrvamm ist das auf nassem Wege aus 
löslichen Bleisalzcn rcducirte Blei. Vergleiche 
auch Bleibaum.

Klei schweif, s. Bleiglanz.
Kleispalh, s. Weißbleierz.
Kleivitriol, als Mincral auch Anglesit ge­

nannt, d. i. Bleisulfat mit 68-3 Blei, bat 6-26 
bis 6-29 specifisches Gewicht, 2-75—3 Härte, 
weißliche Farbe mit Diamant- oder Glasglanz, 
ist durchscheinend bis undurchsichtig, mit musche­
ligem Bruch; ist spröde; es krystallisirt rhom­
bisch; vor dem Löthrohr auf Kohle schmilzt es 
im Oxydationsfeuer zur klaren Perle, welche nach 
der Abkühlung milchweiße Farbe annimmt und 
im Reductionsfeuer, namentlich mit Soda, zu 

I Blei reducirt wird, wobei sich schwefelige Säure 
entwickelt; es schmilzt erst in starker Glühhitze 
und verliert erst bei Weißglühhitze circa 20»/^ 
Schwefelsäure. Aus einem Gemenge mit Bleiglanz 

; kann es durch unterschwefeligsaures Natrium ex- 
trahirt werden. Es findet sich meist am Aus-
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gehenden von Bleiglanzlagerstätten. (Ueber die 
Fundortes, den Artikel: Blei, Productionsstätten.>

Kleizinnloth, s. Schnellloth.
Klutstrin, rother Glaskops, Hämatit (lat. laxls 

llasmatitss, lapis sanguinsns, franz. llematits, ital. 
rnbriea, ssnoxia, engl. blooä-stone, rsä bsmatlts), 
ist eine Abart des RotheisensteineS- Blut­
stein zeichnet sich durch sehr faserige und gleich­
zeitig krummschalige Structur, glänzende, aus 
flachen Kugelschalen zusammengesetzte Oberfläche, 
große Härte, dunkelbraunrothe Farbe und deutliche 
Trennbarkeit in keilförmige Stücke mit glatten, 
metallisch glänzenden Absondcrungsflächen aus 
und bildet in vielen Gebirgen mit anderen Roth- 
eisensteinarten mächtige Gänge und Lager. Die 
Ausbeute wird zum größten Theile in den Hoch­
öfen verschmolzen, die ausgelesenen Stücke werden 
zum Poliren der Metalle verwendet; auch werden 
Ringsteine, Schmuckknöpfe ec. daraus hergestellt. 
Für die Metallindußric ist der Blutstein auch ans 
dem Grunde wichtig, weil er in passend geformten 
und abgerundeten Stücken neben Achat zum Poliren 
von Silber, Gold, Neusilber u. s. w. auf Hoch­
glanz vielfach verwendet wird.

Kobierre's Legirung ist ein aus 66 Kupfer 
und 64 Zink bestehendes Metallgemisch und dient 
zu Schiffsbeschlägen, da es von Seewasser weniger 
angegriffen wird als reines Kupfer.

Kohnenstein, s. Brauneisenstein.
Kohnerz, s. Eisenerz.
Kohrer (franz. korst, ital. trivello, spillo, engl. 

.Zriller, borer, span. talaäro), Werkzeug aus Eisen 
oder Stahl, zur Herstellung von Löchern. Man 
unterscheidet zweischneidige Bohrer (Schneiden von 
beiden Seiten zugeschärft) und einschneidige Bohrer 
(mit einseitiger Zuschärfuug), Holst-, Löffel-, Cen­
trum-, Versenk-, Drill-, Zapfenbohrer n. s. w. Für 
schnell arbeitende Bohrer dienen Bohrmaschinen.

Koliuit ist ein Wismuthsulfooxyd, das sich als 
Mineral in geraden Prismen mit rhombischer Basis 
in Bolivia findet.

Bologneser Kreide, eine besonders weiße 
Kreide, die sich durch außergewöhnliche Leichtigkeit 
auszeichnet und zum Blankputzen von Gold- und 
Silberwaaren benützt wird.

Kombaystahl, sehr zugfester Stahl, der kleine 
Mengen von Aluminium enthält.

Kooth's Katentsch Mieren sind Schmiermittel, 
welche hauptsächlich für Wagenachsen bestimmt 
sind, aber auch für schwere Maschinenachsen an­
gewendet werden können. Man stellt sie nach fol­
genden Vorschriften dar: Nr. 1: Gereinigter Talg 6, 
Palmöl 12, Wasser 8, Soda 1. Nr. 2: Gereinigter 
Talg 8, Palmöl 20, Wasser 10, Soda 1'5. Man 
schmilzt zuerst den Talg, erhitzt ihn auf 120", rührt 
das Palmöl ein. Die Soda wird in einem be­
sonderen Gefäße in Wasser gelöst, die Lösung in 
einem dünnen Strahle zn dem Gemisch aus Talg- 
und Palmöl gegossen, wobei letzteres fortwährend 
gerührt wird. Nach dem Zusätze der letzten Partie 

der Sodalösung hört man mit dem Feuern auf 
und rührt nun die ganze Masse so lange, bis sie 
zu erstarren anfängt.

Kor — Lo, ist ein Element (Grundstoff), welches 
seinen Eigenschaften nach als verwandt mit Kohlen­
stoff und Kiesel anzusehen ist. Bor kommt in der 
Natur nicht frei vor; künstlich dargestellt erscheint es 
in zwei Formen: nicht krystallisirtes Bor (braunes 
Pulver), krystallisirtes Bor. Letzteres bildet Wasser­
helle bis braune Krystalle von der Härte des 
Diamants, welche, wenn sie einmal in genügender 
Größe erhältlich sein werden, wie Diamanten zur 
Bearbeitung sehr harter Körper verwendet werden 
können (Bordiamanten).

Korarit, s. Magnesium, Vorkommen.
Korar, saures Natriumborat, zweifachbor- 

saures Natron, doppeltborsaures Natron (lat. 
borax oder natram borasionm, franz. borats äs 
sonäs, ital. boraos, engl. borats ok aoäinm, span. 
borax), ist in chemischer Beziehung ein Salz: kry­
stallisirtes tetraborsaures Natrium
Z-IOSz O, eine Verbindung von Borsäure mit 
Natron und Wasser. Der Borax kommt in Tibet, 
Indien, Tartarei, Ceylon, Südamerika als das 
Mineral Tinkal vor. Der Tinkal wurde früher in 
Venedig durch Umkrystallisiren gereinigt uud 
stammt hiervon der venetianische Borax (borax 
venstu). Borax liefern jetzt in sehr großen Mengen 
die Boraxseen Californiens, und zwar halbraffi- 
nirte Waare, concenlrirten Borax und raffinirten 
Borax. Eine sehr große Menge von Borax wird 
gegenwärtig aus dem in Chile natürlich vorkom­
menden Boronatrocalcit dargestellt. Je nach dem 
Wassergehalt und der Krystallform unterscheidet 
man gewöhnlichen (prismatischen) und oktaedrischen 
Borax (Rindenborax oder Juwelierborax); ersteren 
erhält mau in monoklinischen Krystallen, an der 
Luft nur oberflächlich verwitternd, 47'1"/, Wasser 
und 36'6"/, Borsäure enthaltend. Der oktaedrische 
Borax bildet Platten aus sehr fest zusammen­
hängenden oktaedrischen Krystallen, enthaltend 
30'6"/, Krystallwasser und 47-9"/, Borsäure. Beide 
Sorten verlieren beim Erhitzen unter Aufblühen 
ihr Wasser, so daß wasserfreier calcinirter oder 
gebrannter Borax als glasartige leichte Masse 
zurückbleibt. In Wasser ist Borax ziemlich leicht 
löslich. Der Borax dient als Zusatz zu Glasuren 
und Emaillen, einigen Glassorten, als Flußmittel 
bei der Darstellung von Edelmetallen, zum Löthen, 
zu medicinischen Zwecken und als Antisepticum. 
Für die Metalltechnik bildet der Borax einen sehr 
wichtigen Körper, indem er eine beim Löthen und 
Schweißen vielfach verwendete Substanz ist. Wenn 
man nämlich Borax auf ein erhitztes Metall bringt, 
so löst er die auf demselben befindliche dünne 
Oxydschichte, so daß das blanke Metall mit dem 
Lothe vereinigt oder durch Schlagen mit dem 
zweiten Metallstücke verschweißt werden kann. Die 
sogenannten Deckmassen der emaillirten Geschirre 
(siehe Emailliren) enthalten fast immer gewisse
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Mengen von Borax, da letzterer leicht schmelzbare 
Gläser bildet. Oxyde von Kobalt, Eisen, Chrom 
u. s. w. lösen sich unter Bildung farbiger Gläser 
in geschmolzenem Borax anf und findet der Borax! 
daher bei der Darstellung der farbigen Emaille 
vielfache Anwendung. Da beim Löthen und! 
Schweißen das im krystallisirten Borax enthaltene 
Wasser nur störend wirkt, wendet man den Borax 
allgemein als entwässerten Borax an.

Korar, calcinirter, enthält gar kein Wasser, 
bläht sich daher beim Schmelzen nicht auf; des­
halb soll man ihn in allen Fällen, in denen der 
Borax in fester Form angewendct wird, von den 
angeführten drei Arten allein verwenden; wird 
gewöhnlicher Borax in einem Gefäße erhitzt, so 
schmilzt das wasserfreie Salz in dem Krystall- 
wasser; es tritt der sogenannte wässerige Fluß 
ein. Beim weiteren Erhitzen wird die Flüssigkeit 
durch Verdunsten des Wassers immer zähflüssiger, 
bis schließlich wasserfreier oder calcinirler Borax 
in Form einer weißen, leicht zerreiblichen Masse 
zurückbleibt; dieser wird in noch warmem Zu­
stand fein gevulvert und in luftdicht schließenden 
Gefäßen aufbewahrt. Für Löthzwecke empfiehlt es 
sich, calcinirten Borax in trockenem Zustande an- 
zuwenden.

Korar-, entwässerter, wird dargestellt, indem 
man krystallisirten Borax in einem blanken Eisen- 
gefäße erhitzt. Er schmilzt bei gelinder Wärme, 
giebt dann Wasserdämpfe aus und verwandelt sich 
in eine weiße, schaumartig aufgeblähte Masse, 
welche gepulvert und in wohlverschlossenen Gläsern 
aufbewahrt wird. Dieser entwässerte Borax ent­
hält noch etwas Wasser chemisch gebunden, welches 
er aber erst in starker Glühhitze abgicbt, und kann, 
so wie er ist, zum Löthen und Schweißen verwende! 
werden.

Korar, gewöhnlicher. Dieser bildet farblose 
oder durch etwas Eisenoxyd sehr schwach roseu- 
roth ausseheude, schief säulenförmige Krystalle, 
die in frischem Zustande ganz durchsichtig sind, 
sich aber nach einiger Zeit durch Wasscrabgabe 
an der Oberfläche (Verwittern) mit einem weiß­
lichen Staube bedecken; er hat schwach laugen- 
artigen Geschmack und löst sich in 12 Th. kaltem 
oder 2 Th. heißem Wasser auf und enthält fehl 
viel (47-13"/,) Krystallwasser.

Korar, oktaedrischer, krystallisirt in Oktaedern, 
enthält blos 30-82»/,, Krystallwasser nno hat im 
Ucbrigen die gleichen Eigenschaften, wie der ge­
wöhnliche Borax.

Korarglas. Zur Darstellung von Boraxglas 
wird entwässerter Borax gepulvert, das Pulver fest 
in einen feuerfesten Tiegel gedrückt und dieser starker 
Glühhitze ausgesetzt; der Borax schmilzt hierbei zu 
einer farblosen, wie Glas anssehenden Masse zu­
sammen. Das gepulverte Boraxglas dient als 
Löth-, Schweiß- und Flußmittel und zur Fabri­
kation von Emaille. Ein Anzahl von Oxyden, 
wie das Bleioxyd, Zinkoxyd u. s. w., liefern beim
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Schmelzen mit entwässertem Borax ein farbloses 
Glas, indem die neu entstehende Verbindung aus 
Borsäure und Bleioxyd, beziehungsweise Zink­
oxyd, farblos ist. Andere Oxyde liefern hingegen 
in Verbindung mit Borsäure farbige Verbindungen, 
so Eisenoxyd gelb bis roth, Kupfer blau, Chrom 
grün, Kobalt blau u. s. w., und erhält man daher 
beim Zusammenschmelzen dieser Oxyde mit Borax 
farbige, durchsichtige Gläser. Erst wenn man 
neben diesen färbenden Oxyden Zinnoxyd mit ver­
wendet, erhältman Massen, welche den Charakter der 
gewöhnlichen Emaille zeigen, d. h. undurchsichtig 
und gefärbt sind. Das Zinnoxyd befindet sich 
nämlich in der gefärbten Glasmasse als ungemein 
seines Pulver von weißer Farbe vertheilt und 
macht die Masse hierdurch undurchsichtig. Da, wie 
erwähnt, Eisenoxyd das Boraxglas selbst färbt, 
so darf man zur Darstellung von Boraxglas, 
welches sür die Zwecke der Emaillefabrikation 
zu dienen hat, keinen eisenhältigcn Borax ver­
wenden. Man prüft daher den Borax auf seine 
Eignung zur Darstellung von Boraxglas, indem 
man in der Oese eines Platindrahtes eine kleine 
Menge vor dem Löthrohre zu einer Probe 
schmilzt. Nur wenn die Probe nach dem Erkalten 
vollständig farblos erscheint, ist der untersuchte 
Borax zur Darstellung von Boraxglas geeignet.

Kornit, s. Buntkupfererz und auch Vorkommen 
i von Kupfer.

Koronatrocalcit, auch Ulexit, Tiza, Hydro- 
borazil Hayessin, Borocalcit, Boraxkalk, Tinkalcit, 
afrikanischer Rhodicit genannt, Mineral, das an 
verschiedenen Orten vorkommt. Von technischer 
Bedeutung ist ein Lager, das in der Salpeter­
region zu Jquique in Chile liegt. Der Boronatro- 
calcit ist ein wichtiges Rohmaterial für die Fabri­
kation des Borax und macht der toscanischen Bor­
säure sehr große Concurrenz. Seiner Zusammen­
setzung nach besteht der Boronatrocalcil aus 2 8. 
6s. AU Og -s- 15 82^.

Borsäure, Boraxsäure, Bortrioxyd, Scdativsalz 
(lat. seid um korLsisum, ssl sedsUvum, franz. Leids 

! korigus, ital. Leids dories, engl. Leid dorseie), 
I anorganische Säure, besteht aus Bor, Wasserstoff 
> und Sauerstoff: 8t08)z. Borsäure findet sich in 
j der Natur als Borsäurehydrat, in krystallinischen
Schüppchen (Sassolin) und in Verbindung mil 
Natron (Borax oder Tinkal), mit Kalk (Borocalcit), 
mil Kalk und Natron (Tiza), mit Magnesia 
(Boracit und Staßfurtit). Diese Mineralien 
werden auf Borax (s. d.) und Borsäure verarbeitet. 
Ein großer Theil von Borsäure wird aus Bor- 
säurelagnnen in Toscana gewonnen. Die Borsäure 
hat die Eigenthümlichkeit, niit Wasserdnmpf sich 
zu verflüchtigen. Die der Erde entströmenden heißen 
Wasserdämpfe führen circa '/w"/o Borsäure, die 
man gewinnt, indem man die Dämpfe in mit 
Wasser gefüllte Becken leitet. Die im Handel 
vorkommende Borsäure ist Borsäurehydrai und 
bildet weiße, schwach perlglänzende, fettig anzu-
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fühlende Krystallschüppchen von schwach bitterem 
Geschmack: in Wasser ist Borsäure schwer löslich, 
die Lösung röthet Lackmus schwach, bräunt aber 
Curcumapapier. In Alkohol löst sich Borsäure auf; 
die Lösung brennt mit intensiv grüner Flamme. 
Beim Erhitzen schmilzt die Borsäure uud verliert 
ihr Krystallwasser uud geht in eine durchsichtige, 
glasähnliche Masse, die glasartige oder wasserfreie 
Borsäure (Borsäureanhydrid), über. Die wasser­
freie Borsäure wird zu Glasuren und Emaillen, 
die wasserhaltige Borsäure zum Tränken vonKerzcn- 
dochtcn, zu medicinischen Zwecken verwendet. In 
neuerer Zeit wird Borsäure als ein sehr kräftig 
gegen Fäulniß wirkender Körper in der Industrie 
vielfach benützt; die Verwendnng der Borsäure zur 
Conservirung von Nahrungsmitleln ist jedoch nicht 
zu empfehlen. Das unter dem Namen Ascptin 
bekannte fäulnißwidrig wirkende Präparat ist 
Borsäure.

Kofstrivachs, Modellirwachs, Masse zum Bos­
siren oder Ausarbeiten von Formen für Münzen, 
Denkmünzen, halberhabenen Arbeiten, welche dann 
in Metall gegossen, geschnitten oder geprägt werden 
sollen. Das Bossirwachs muß seiner Bestimmung 
nach eine bei gewöhnlicher Temperatur weiche, sehr 
bildsame Masse darstelleu. Für gröbere Arbeiten 
besteht das Gemisch aus 3 Terpentin, 5 Wachs 
und etwas Baumöl oder Schweinefett; dazu wird 
Mennige oder Zinnober gesetzt, um die Masse 
undurchsichtig zu machen. Für feinere Arbeiten 
wird folgende Mischung verwendet: 1000 g reines 
weißes Wachs, 132 § reines Schweineschmalz, 
132 Z schwarzes Pech, 60 g Zinnober.

Hournonit (nach Graf Bournon), auch Spieß- 
glanzbleierz, welcher aus 12'98 Kupfer, 42-38 Blei, 
24'98 Antimon und 19 66 Schwefel besteht, kommt 
theils in rhombischen Krystallen, theils derb, in 
körnigen Massen, eingesprcugt und angeflogen vor, 
hat ein specifisches Gewicht von 57—59, eine 
Härte von 2'5—3, unebenen bis muscheligen Bruch 
und ist spröde, stahlgrau bis bleigrau und Eisen­
schwarz, stark glänzend; beim Erhitzen in einer 
offenen Glasröhre erhält man schwefelige Säure, 
flüchtige antimonige Säure und nichtflüchtiges 
antimonsaures Antimonoxyd; auf Kohle bildet er 
eine schwarze Kugel mit Bleibeschlag, aus der sich 
nach längerem Behandeln mit Soda ein Kuvferkorn 
abscheidet; in Salpetersäure löst er sich unter 
Abscheidung von Schwefel, Antimonoxyd und 
schwefelsaurem Blei, während Kalilauge einen 
Theil Schwefelantimon auszieht. Er findet sich 
am Harz (Harzgerode, Wolfsberg, Neudorf, Claus- 
lhal, Andrcasberg), Kapnik, Frankreich, England, 
Mexiko.

Krarmrnat's'che Tintr, s. Zink, Färben von 
Zink.

Krauneisenkein, s. Eisenerz.
Kra«nerz, s. Spatheisenstein.
Kraunit, Hartbraunstein, Hartmanganerz mit 

69'6 Mongan uud 30 4 Sauerstoff; kommt krystal­

lisirt nach dem tetragonalen System, pyramidal 
spaltbar, derb, krystallinisch feinkörnig, dunkel­
bläulichschwarz bis eisenschwarz, mit schwarzem 
Strich und metallartigem Fetiglanz vor; specifisches 
Gewicht 4'73—4'90, Härte 6—6'5; er ist un­
schmelzbar, giebt beim Glühen 3-4"/„ Sauerstoff 
ab; eine Warielät, welche bei St. Marcel in Pie- 
mout gefunden wird, wird als Marcelin bezeichnet. 
(Ueber die Fundortes. Mangan, Productionsstätten.)

Kraunstein, schwarzer, s. Hausmannit. 
Krechungscoeffirirnt, s. Festigkeit, relative. 
Ärrithauptit, s. Antimonnickel.
Krewflerit, f Strontium, Vorkommen. 
Krillantffronze, s Bronzepulver.
KriUantbronze, s. Messing: Rothmessing.
Krillantine ist Putzpulver für Metalle, das, 

wie folgt, hergestellt wird: Man kocht Guano in 
Wasser so lange, bis sich beim Abkühlen eine 
krystallinische Masse bildet; zu 100 Th. von diesem 
Extracte setzt man 25 Th- calcinirten Tripel, 
12 Th. Weizenmehl und 10 Th. Kochsalz, mischt 
das Ganze in einem Gefäße über mäßigem Feuer 
und läßt abkühlen und erhärten; die Masse wird 
dann zu feinem Pulver gestoßen, das, mit abso­
lutem Alkohol angefeuchtet, sich sehr gut zum 
Poliren eignet.

KriUantirrn, gleichbedeutend mit Glänzend- 
i machen von Kupfer, Messing, Tombak u. s. w. Man 
bereitet zu diesem Zwecke eine Mischung aus 2 llg 
Salpetersäure von 36", 2llg Schwefelsäure von 
66°, i 5 Alaunpulver, 90 § Salmiakpulver und 
100 g Kienruß. Die Mischung muß in einem offenen 
Gefäße stehen bleiben und so lange vor der An­
wendung bereitet werden, daß sie bei ihrer Be­
nützung auf gewöhnliche Temperatur abgekühlt ist. 
(Die vorgenannten Körper erwärmen sich nämlich 
beim Mischen sehr stark.) Die zu brillautirenden 
Gegenstände werden zuerst in Salpetersäure von 
360 gebricht, mit viel Wasser abgespült und noch 
naß in das Brillantirbad getaucht, in welchem sie 
unter beständigem Hin- und Herbewegen einige 
Secunden verweilen, bis sie ganz blank geworden 
sind. Sie werden dann wiederholt mit Wasser 
abgewaschen und getrocknet. Sollen die Gegen­
stände nach dem Brillantiren vergoldet oder ver­
silbert werden, so sind sie unmittelbar nach Be­
endigung des Abwaschens und ohne mit den 
Händen berührt zu werden in das Versilberungs­
oder Vergoldungsbad einzusenken.

Krillantlack, schwarzer, sür Metalle: 
1 Th. Schwefel wird geschmolzen, bis er braun 
wird, dann 10 Th. Terpentinöl zugesetzt. Dieser 
Lack wird auf die vorher erwärmten Gegenstände 
ausgctragen.

Krillantlegirungen, s. Weichlothlegirungen, 
specielle Anwendung.

Kriftoler-Messtng, s. Prinzmetall.
KristolmetaU, weißes, kommt in verschiedenen 

Zusammensetzungen vor und wird auch zur An­
fertigung sehr verschiedener Gegenstände ver-
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wendet. Man fertigt aus dem Bristolmetall 
Knöpfe, Leuchter, Kannen, Kruge, welche, wenn 
blank geputzt, ein silberartiges Aussehen haben. 
Die Zusammensetzung des Bristolmetalles ergiebt 
sich aus folgender Zusammenstellung:

Kupfer Zink Zinn
1 ..............................  5790 36-80 530
II.............................. 61-12 36 11 2 77
Kritanniametall ist die Benennung einer 

Meißen, gießbaren und walzbaren Legirung, 
welche ursprünglich nur aus Zinn und Antimon 
dargestellt wurde, und zwar in dem Verhältnisse 
von 90 Zinn zu 10 Antimon. Im Laufe der 
Zeit wurden aber unter demselben Namen auch 
Legirungen in den Handel gesetzt, welche außer 
den genannten Metallen noch kleine Mengen von 
Kupfer, Zink, Blei oder Wismuth enthalten und 
in ihrer Zusammensetzung und dem zufolge auch 
in ihren Eigenschaften so sehr von der ursprüng­
lichen Legirung abweichen, daß man für sie kaum 
mehr die Bezeichnung Britanniametall mit Recht 
anwenden kann. Ueberdies wurden für diese 
Legirungen noch eine ganze Reihe von Namen 
erfunden, z. B. Mirametall, Pewter, Ashberrium, 
Tutauia, Minofor u. s. w., so daß eine scharfe 
Abgrenzung des Begriffes Britanmametall kaum 
mehr möglich erscheint, wenn man nicht daran fest­
hält, unter dieser Benennung ausschließlich die Le­
girung aus 90 Zinn nnd 10 Antimon anzunehmen.

Von dem sogenannten Weißgusse oder Zapfen- 
lagermetalle unterscheidet sich das Britanniametall 
durch die quantitative Zusammensetzung (Weiß­
guß besteht zumeist aus 3—5 Zinn und 1 An­
timon und etwas Blei). Britanniametall soll aber 
durchaus kein Blei enthalten, wenn es zu Ge­
schirren oder Tischgerälhen verwendet werden soll. 
Ein kleiner Kupfergehall ertheilt ihm silberähnliche 
Farbe, höheren Glanz, größere Steifheit, Härte, 
Klang und Politurfähigkeit-, doch darf der Antimon- 
und Kupfergehalt nicht zu groß sein, da die 
Legirung genügend dehnbar sein muß, um sich 
auch in kaltem Zustande verarbeiten zu lassen. 
Bei den verschiedenen Sorten von Britanniametall 
schwankt der Zinngehalt zwischen 80—93, der 
Anlimongehalt zwischen 8—10, der Kupfergehalt 
zwischen 3—5»/,. So zusammengesetzte Legirungen 
zeigen blänlichweiße Farbe, die gleiche Wider­
standsfähigkeit wie Zinn gegen chemische Einflüsse 
und sind trotz bedeutender Härte außerordentlich 
geschmeidig. Wenn die Legirung durch Gießen 
verarbeitet werden soll, kann der Antimongehalt 
erhöht werden. Blei verringert die Härte, Ge­
schmeidigkeit und Widerstandsfähigkeit gegen 
chemische Einflüsse, erhöht aber die Gießfähigkeit, 
weshalb man Britannialegirungen, die nicht zur 
Herstellung von Speisegeräthschasten, sondern von 
anderen Gegenständen, wie Leuchtern, Knöpfen rc., 
dienen, manchmal einen größeren Bleigehalt giebt. 
Die hauptsächlichste Verwendung des Brilannia- 
metalles ist die zu silberähnlichen Tafelgeräthen, 

wie Kaffee- und Theetöpfen, Löffeln, Tassen, 
Leuchtern, Zuckerdosen n. s. w.

Wir lassen nachstehend eine Zusammenstellung 
folgen, in welcher die Zusammensetzung der wich­
tigsten, unmittelbar als Britanniametall bezeich­
neten Legirungen und jener, welche zwar unter 
anderen Namen in den Handel kommen, aber in 
dieselbe Gruppe gehören, enthalten ist.

Legirungen für Britanniametall.
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Englisches. . . 81-90 16-25 1-84 _
90-62 7-81 1-46 — ,

z» 90-1 63 3-1 0'5 — i
K 85'4 9-66 0-81 306 —

Pewter.... 81-2 5-7 1-60 — 11-5
89 3 7 6 1-8 — 1-8

Tutania . . . 91-4 — 0-7 0-3 7-6
Queen's Met. . 88-5 7-1 35 0-9 —
Teutsches . . . 720 240 4-0 — —

84 0 90 20 50 —
- (Guß-) 

Hämmerbares
20-0 64'0 10-0 6-0 —

(Guß-) . . 48-0 3-0 480 1-0

Legirungen für Britanniametall.
Zi

nn

A
nt

im
on

Ku
pf

er A
P r ocente

Zur Bearbeitung 
aufderDrehbank 93-7 38-0 25 — —

Zum Gießen . 92-5 450 30 _ _
Britanniableche 91-5 70 14 — —

92-0 60 2-0 — —
Ä0'57 9-40 003 — —
85'7 lO-4 1-0 29 _  i

Löffelmetall . . 88-4 8-7 2-9 — —
85-5 14 5 — — —
81 9 16'3 1-8 — —
90-1 6-3 3-1 — —
850 5 — 36 14 50

Legirungen für öritanniametall.

Zinn Antimon Kupfer Zink WiSmuth

80-62 7-81 1-46
91 53 6-98 1 42 — —
90-57 9 4 0-03 — _
81-92 16-25 1-84 — _
720 24-0 4-0 — _
90 1 6-3 3-1 0-5 —
85-72 10-39 0-98 2-91 —
850 50 3-6 1-4 50
85-64 9-66 0-81 3-06 —
43 75 5 25 05 15 —
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Legirung für Glocken mit vorherrschendem Zinn­
gehalt (bis 94»/y), gewöhnlich mit Kupfer- und 
oft auch mit etwas Zinkgchalt; 7 Zinn, 1 Anti­
mon nach Kastner.

Legirnngen für feine Gußwaaren:
i ii

Zinn.............................................65 97
Antimon.......................................1 24
Kupfer...........................................1 5
Wismuth.......................................1 5

Legirungen ähnlich dem Britanniametall: 
i ii in

Zinn................. 94'5 97'5 85'5
Kupfer.................5 2 —
Antimon ... 0-5 — 14-5
Wismuth.... — 0-67 —

I und II KIktal arZsotiri, in Frankreich in ähn­
licher Weise verwendet wie Britanniametall; III 
ist die als Minofor bezeichnete Legirung.

Legirungen ähnlich dem Britanniametall. 
i ii

Zinn....................................... 60 7
Antimon.......................................6 I
Blei.............................................34 —

KritamriamrtaU. Darstellung desselben. Die 
Herstellung des Britanniametalles erfolgt in der 
Art, daß man zunächst Kupfer, Antimon und 
einen Theil des Zinns zusammenschmilzt und 
dann den Rest des Zinns zusetzt, oder daß man 
das aus 2 Kupfer und I Zinn bestehende soge­
nannte HärtungSmctall herstelll und dasselbe 
dem übrigen Zinn und Antimon zufügt, oder 
daß man ein Härtungsmetall durch Zusammen-! 
schmelzen von 4 Messing und 4 Zinn und Zusatz 
von 4 Antimon und 4 Wismuth herstellt, von 
dem man dem geschmolzenen Zinn um so mehr 
zufügt, je härter das Britanniametall werden soll.

Britanniametall hat dichtkörnigen oder fein­
zackigen Bruch, ist ungefähr ebenso fest als Zinn, 
aber härter, zeigt blänlichweiße Farbe, Hellen, 
schönen Klang. Es läßt sich schön poliren, zu 
dünnem geschmeidigen Blech auswalzen, zu Draht 
ziehen und prägen, es läuft an der Luft nicht 
leicht an uud wird von organischen Säuren nicht 
angegriffen; dagegen lassen sich die spröderen 
anlimon-, zink- und eisenreicheren Legirungen nur 
zu Gußwaaren verwenden.

Man fertigt aus Britanniametall Gußwaaren, 
stellt aber auch Blech her; in letzterer Form wird es 
weiter verarbeitet, indem mau es auf der Drehbank 
über Holzfutter drückt und polirt- Die Gegenstände 
werden häufig galvanisch versilbert und abermals 
mit dem Polirstahl oder Pariscrroth mittelst eines 
feuchten leinenen Lappens polirt; hie und da er­
theilt man ihnen auch durch galvanisches Ueberziehen 
mit Tombak goldähnliches Ansehen (Similor). 
Der Guß erfolgt in getheilten Stahl- oder Messing- 
formen, die innen mit gepulvertem Blutstein aus­
gepinselt werden und angewärmt sein müssen; hohle 
Gegenstände erhält man durch Ein- und rasches

Ausgießen aus der Form. Als Loth dient gewöhn­
liches Klempner- oder Schnellloth unter Anwendung 
von Borax oder einem Gemische von Oel und Colo­
phonium. Geschliffen werden die Gegenstände auf 
hölzernen, mit Leder bekleideten und mit feinem 
Sand versehenen Scheiben, polirt auf der Hand­
fläche mit trockenem Tripelpulver oder mit dem 
Polirstahl oder mit Bimsstein.

Nach den Angaben Lillimann's kann man 
Britanniametall, welches gewöhnlich nur einen 
dumpfen Klang zeigt, dadurch hellklingend machen, 
daß man die eben gegossenen Gegenstände in ein 
Paraffinbad bringt, dessen Temperatur beiläufig 
230» C. beträgt uud darin 15—60 Minuten be­
läßt. Die so behandelten Gegenstände gewinnen 
hierdurch an Härte, können auf der Drehbank be­
arbeitet, aber nicht gewalzt oder gezogen werden. 
Diese Behandlung der Legirung in einer dem 
Schmelzpunkte naheliegenden Temperatur veran­
laßt wahrscheinlich ein starkes Krystallinischwcrdeu 
derselben, wodurch zwar Klang und Härte erhöht 
werden, aber die Dehnbarkeit vermindert wird.

Ueber die Eigenschaften, die Darstellung und Be­
arbeitung des Britanniametalles macht A. Krupp 
folgende Angaben: Gutes Britanniametall hat 
einen feinkörnigen zackigen Bruch. Ist der Bruch 
ziemlich grob und stark krystallinisch, so deutet dies 
auf einen zu großen Gehalt der Legirung an 
Antimon, und ist die Legirung in diesem Falle 
auch gewöhnlich zu spröde, um eine etwas ein­
gehendere Bearbeitung zuzulassen.

Selbst bei richtig zusammengesetztem Britannia­
metall hat Ulan ziemlich viel mit der Sprödigkeit 
der Legirung zu kämpfen, indem dieselbe beim 
Auswalzen zu Blech gewöhnlich an den Rändern 
stark rissig wird. Ein Gehalt des Britanniametalles 
au Eisen oder Zink erhöht die Sprödigkeit des­
selben in hohem Grade, und man muß bei der 
Herstellung einer Legirung, die zu Blech gewalzt 
oder gestanzt werden soll, besondere Vorsicht 
gebrauchen, daß die anzuwcndenden Metalle 
ganz frei von Eisen oder Zinn seien. Ein Kupfer­
gehalt wirkt insoferne günstig auf die Eigenschaften 
des Britanniametalles ein, als er die Dehnbarkeit 
desselben erhöht; er vermindert aber die Schmelz- 
barkeit, welche eine der werthvollsten Eigenschaften 
dieser Legirung ist, und zieht auch die schöne weiße 
Farbe stark ins Gelbe.

Bei solchem Britanniametall, welches vorzugs­
weise zum Gusse angewendet werden soll, ist ein 
Zusatz von Blei mit dem Vortheile verbunden, 
daß die Legirung leicht schmilzt und die Gußformen 
gut ausfüllt; es wird aber durch einen Zusatz von 
Blei die Farbe der Legirung ziemlich stark ins 
Blaugraue gezogen und haben die aus einer 
solchen Legirung dargestellten Gegenstände die 
unangenehme Eigenschaft, an der Luft viel leichter 
ihren Glanz zu verlieren als jene, welche kein Blei 
enthalten.

Britanniametall.
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Ein größerer Zusatz von Antimon bedingt große 
Härte, schönen bleibenden Glanz des Britannia- 
metalles, er vermindert aber die Dehnbarkeit der 
Legirung. Bekanntlich wird das Britanniametall 
mit besonderer Vorliebe zur Anfertigung von 
Thee- und Kaffeekannen verwendet und muß 
man bei einer Legirung, die für diese Zwecke zu 
dienen hat, darauf Rücksicht nehmen, daß das 
Antimon nicht in großer Menge vorhanden ist, 
indem dieses Metall bekanntlich giftige Eigen­
schaften besitzt. Daß das Antimon, welches man 
in diesem Falle anwendet, vollkommen frei von 
Arsen sein muß, ist eine selbstverständliche Sache. 
Uebrigens bedingt schon ein geringer Gehalt an 
Arsen eine sehr hohe Sprödigkeit der Legirung 
und läuft dieselbe, namentlich an feuchter Luft, 
sehr schnell an. Die Legirungen, welche blos aus 
Zinn und Antimon bestehen, scheinen uns unter 
allen die geeignetsten zu sein und hat das Britannia­
metall von nachstehender Zusammensetzung sowohl 
in Bezug auf chemische Widerstandsfähigkeit als 
auch mit Rücksicht auf die Leichtigkeit der Be­
arbeitung die besten Eigenschaften. Dasselbe 
besteht ans

Zinn................................................ 90
Antimon.........................................10

Diese Legirung ist für viele Zwecke die geeignetste 
und kann, wenn es sich nicht darum handelt, eine 
Legirung herzustellen, welche einen bedeutenderen 
Grad von Festigkeit besitzt, auch mit ganz be­
sonderem Vortheile sür den Guß aügewendet 
werden, indem sie die Formen gut ausfüllt und 
dabei leicht schmelzbar ist. Für manche Zwecke 
wünscht man aber ein Britanniametall von 
größerer Härte, nnd ist dies namentlich für viele 
Gegenstände, die einer gewissen Abnützung unter­
liegen, von Belang, denn das Britanniametall 
von der eben gegebenen Zusammensetzung hat 
zwar eine viel größere Härte als das Zinn, ist 
aber nicht so hart, daß es sich nicht beim Ge­
brauche in kurzer Zeit zu stark abnützen würde. 
Die Darstellung des knpferhältigen Briiannia- 
metalles geschieht in der Weise, daß man das Kupfer 
zuerst allein schmilzt, sodann einen Theil des Zinns 
und die Gesammtmenge des Antimons zufügt; 
ist dies geschehen, so kann man das Feuer sehr 
rasch mäßigen, denn die neu entstandene Legirung 
besitzt einen viel niederer liegenden Schmelzpunkt 
als Kupfer; fchließlich wird das letzte Quantum 
des Zinns zugcsetzt und die Legirung durch 
längere Zeit mit einem Eisenstabe ohne Unter­
brechung gerührt, damit dieselbe durch und durch 
gleichartig werde.

Man kann das Britanniametall, wie wir nach­
stehend noch etwas näher angebcn werden, auch 
durch Pressen und Walzen in bestimmte Formen 
bringen; dasselbe ist aber immer bis zu einem 
gewissen Grade spröde, und man zieht es deshalb 
vor, manche Gegenstände unmittelbar durch Gießen 
in Formen darzustellen. Um reine und schöne Güsse 

zu erhalten, welche nur einer geringen Nach- 
arbeitung bedürfen, ist es am zweckmäßigsten, den 
Guß in Formen aus Messing vorzunehmen. Die 
Formen müssen vor dem Gusse stark angewärmt 
werden und an der Innenseite, die mit dem 
Metalle in Berührung kommt, mit einem beson­
deren Ueberzüge versehen werden, der das Anhaften 
der Legirung an die Form unmöglich macht. Man 
kann dies dadurch erreichen, daß man die Form 
innen mit Ruß auskleidet, und bedient sich 
zu diesem Zwecke entweder des Kienrußes, der 
mit Terpentinöl innig verrieben wurde, oder 
man kann auch den Ruß unmittelbar auf der Form 
befestigen. Obwohl das erstgenannte Verfahren das 
einfachere ist, so hat indeß doch die praktische Er­
fahrung gezeigt, daß für feine Gußgegenstände 
das directe Ueberziehen der Formen mit Ruß 
zweckmäßiger sei. Man kann den Ueberzug aus 
Ruß sehr schön und gleichförmig auf die Weise 
hervorbringen, daß man eine gewöhnliche Lampe, 
die in ihrem Bau die größte Aehnlichkeit mit 
einer Weingeistlampe besitzt, mit Terpentinöl füllt; 
zündet man eine solche Lampe an, so erhält man 
eine trübe Flamme, von welcher beständig eine 
dunkle Rauchsäule aufsteigt. Wenn man über diese 
Flamme die kalte Gußform hält, so beschlägt sie 
sich sofort mit einem sehr zarten Ueberzug von 
Ruß, der eine sammlschwarze Farbe besitzt und 
bei voller Erhaltung aller Feinheiten der Form 
das Anhaften der gegossenen Gegenstände an die 
Wände der Form vollständig verhindert.

Die Fabrikanten von Britanniametall wenden 
auch sehr häufig an Stelle des Rußes feinst ge­
schlämmten Blutstein oder Röthel an, der in 
Wasser aufgeschlämmt wird, und streichen mit 
dieser Flüssigkeit die Formen aus. Bei solchen 
Formen, welche aber viele kleine und dabei tiefe 
Einbiegungen zeigen, ist es mit vieler Mühe ver­
bunden, die Innenwand der Form vollkommen 
mit der schützenden Masse zu bedecken, und ist nach 
unserer Erfahrung über diesen Gegenstand das 
Ueberziehen der Formen mit Ruß in jedem Falle 
weit vorzuziehen.

Bei solchen Gegenständen, die eine complicirte 
Form haben, ist es bei Anwendung von gewöhn­
lichen Gußformen selbstverständlich nicht möglich, 
den Gegenstand aus einem einzigen Stücke zu 
gießen; man gießt in diesem Falle einzelne Theile 
und vereinigt dieselben nachträglich durch ein Loth, 
welches in der Farbe dem Britanniametall möglichst 
gleichkommt. Man kann aber auch derartige Gegen­
stände unmittelbar aus einem einzigen Stücke gießen, 
wenn man einen sogleich zu beschreibenden Kunst­
griff anwendet. Wir wählen hierfür als Beispiel 
einen solchen Gegenstand, der sehr häufig aus 
Britanniametall dargestellt wird: eine Theekanne. 
Die Gestalt einer solchen ist bekanntlich eine der­
artige, daß die Form aus mehreren Stücken be- 
stehen muß; will man jedoch den Guß aus einem 
einzigen Stücke haben, so muß man bei Anfertigung
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der Form darauf Bedacht nehmen, sie so zu- > 
sammenzusetzen, daß man sie vollständig von dem 
fertigen Gusse abnehmen kann.

Die Form wird nun zusammengesetzt (die ein­
zelnen Theile derselben müssen vorher auf die oben 
angegebene Art entweder mit Ruß oder mit Röthel 
überzogen werden), hierauf so stark augewärmt, 
daß sie nahezu die Temperatur des geschmolzenen 
Britanniametalles annimmt, und sodann in die 
Form das Metall in der Weise eingegosscn, daß i 
die Form ganz damit angesüllt erscheint. Man j 
wartet nun so lange, bis man annehmen kann, es! 
sei eine genügend dicke Schicht des Metalles er­
starrt und kehrt dann die Form rasch um, damit > 
der noch flüssig gebliebene Theil des Metalles 
wieder ausfließt.

Diese Art des Gießens erfordert viele praktische i 
Erfahrung, wenn man Güsse von richtiger Be­
schaffenheit erhalten will, indem man genau jenen 
Moment treffen muß, in welchem die Schicht des! 
Metalles die gehörige Stärke erreicht hat; man! 
wird sich daher, bevor diese Art des Gießens 
gelingt, auf viele Fehlgüsse gefaßt machen müssen. 
Es ist daher sehr zweckmäßig, sich die Zeit, welche 
man von dem Eingießen des Metalles in die 
Form bis zum Ausgießen des noch flüssigen 
Theiles desselben verstreichen läßt, mittelst einer 
Secundenuhr genau zu notiren; man wird dann 
bei einer gewissen Form bald dahin kommen, den 
Zeitraum, welcher erforderlich ist, daß eine ge­
nügend dicke Schicht des Metalles in der Form 
erstarre, genau zu bestimmen.

Die nach dem eben beschriebenen Verfahren 
gegossenen Gegenstände zeigen an der Innenseite 
eine rauhe krystallinische Beschaffenheit, welche 
davon herrührt, daß das Metall zu krystallisiern 
anfängt und nach dem Ausgießen des noch flüssig 
gebliebenen Antheiles die Kanten und Ecken der 
kleinen Krystalle frei daliegen. Man muß daher 
darauf bedacht sein, für derartige Güsse immer 
nur eine Legirung von solcher Beschaffenheit an- 
znwenden, daß sie eine feinkörnige Masse giebt. 
Man kann übrigens auch die Innenfläche der­
artiger Gegenstände auf einfache Weise ziemlich 
glatt erhallen, wenn man sie, so lange sie sich 
noch in der Form befinden, an jenen Stellen, zu 
welchen man überhaupt gelangen kann, mit einem 
Polirsteine oder einem Polirstahle glattreibt.

Für solche Gegenstände aus Britanniametall, 
welche auf mechanischem Wege bearbeitet werden 
sollen, muß man immer eine Legirung wählen, 
welche nicht zu spröde ist, und walzt diese vorerst 
zu Blech aus. Die Bleche werden dann bei 
größeren Gegenständen gewöhnlich auf der Dreh­
bank über Holzfutter gedrückt oder getrieben; 
kleinere Gegenstände werden meistens durch Präge- 
wcrke von sehr einfacher Construcliou — sogenannte 
Fallwerke — in Formen gepreßt.

Das gegossene oder geprägte Britanniametall 
hat immer ein unscheinbares, grauweißes Aus­

sehen, indem die zahllosen kleinen Krystalle, aus 
welchen die Oberfläche der Gegenstände zusammen­
gesetzt ist, eine vollständige Zurückwerfnng des 
Lichtes verhindern. Man muß daher den fertigen 
Gegenständen erst durch Poliren ihren schönen 
Glanz ertheilen. Dies geschieht entweder, so wie 
bei Silber oder Argentan, mittelst des Polir- 
stahles, oder bei solchen Gegenständen, deren Form 
eine Bearbeitung auf der Drehbank zuläßt, mittelst 
hölzerner Scheiben, die mit Leder überzogen und 
mit Schmirgelpulver eingerieben sind.

Außer den angeführten Legirungen kaun man noch 
zu derselben Gruppe gehörend annehmen: Mira- 
metall; diese Abart des Britanniametalles be­
steht aus 74'755 Kupfer, 0-615 Zink, 16-350 Blei, 
0-910 Zinn, 0-430 Eisen, 0-240 Nickel und Kobalt, 
6-785 Antimon, ist widerstandsfähig gegen Säuren 
und wird zu Hähnen, Ventilen, Fa?onstücken, 
Pumpen rc. verwendet. Das Bidri, eine ost- 
indische Legirung, enthält 90—95"/° Zink, erhält 
eine oberflächliche Schwärzung durch Kupfervitriol, 
in welche Zeichnungen eingravirt werden; in die 
Vertiefungen legt man Gold und Silber cin, 
polirt und taucht in eine Lösung von Salpeter, 
Kochsalz, Salmiak und Kupferviiriol, wodurch 
neuerliche Schwärzung erfolgt und die goldenen 
und silbernen Zeichnungen auf dem schwarzen 
Grunde doppelt schön hervortreten. (Vgl. den 
Artikel: Bidri oder Biddery.) Tournay's silber- 
ähnliche Legirung besteht aus 91 Zinn und 9 Kupfer 
und dient zu Tafelgeräthen.

Britanniametall, Ueberzng aus, auf Messing, 
s. Messing mit Britanniametall zu überziehen.

Krorat, s. Bronzepulver.
Krochantit ist eine Verbindung von Kupfer­

sulfat mit Kupferhydroxyd, die 70-34 Kupfcroxyd 
enthält nnd sich z. B. in Retzbanya, Krisuwig (Ir­
land), Nassau, Chile, Sidney findet. Dieses Mi­
neral wird zur Gewinnung von Kupfer verwendet.

Brokat ist in der Metalltechnik die Bezeich­
nung sür ein grobes Metallpulver, das aus einer 
Legirung von Kupfer und Zinn oder Zink besteht 
und anstatt Streusand nnd zu dccoraliveu Zwecke» 
verwendet wird. Brokat, welches durch Stampf- 
werke zu Bronzepulver verarbeitet wird, dient als 
Bronzefarbe. Eine andere Sorte von Brokat 
bereitet man aus gepochtem und gemahlenem 
Glimmer, der darauf mit alkoholischen Lösungen 
von Thccrfarbcn in den verschiedensten Tönen ge­
färbt wird nnd hauptsächlich iu der Tapetenfabri- 
kation Verwendung findet.

Kromargqrit, st Bromsilber.
Kromcadmium, Cadmiumbromid (lat. <-.»0- 

i mium drowutuiii, franz. drowurs äs oaäiNLUM, 
engl. aaäinluw browlcks, browicko ok Luäwluw), 
weiße, perlglänzende Krystalle/ löslich in Wasser, 
Alkohol und Aether; wird in der Photographie 
verwendet.

Bromit, s. Bromsilber.

Britanniametall — Bromit.
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Kromstlber, Silberbromid, als Mineral 
grünes Silber oder Bromit genannt, entsteht als 
säst weißer, käsiger Niederschlag beim Fällen einer 
Lösung von Silbernitrat mit Bromkalium. Un­
löslich in Wasser und Salpetersäure, wird es durch 
Ammoniak, wenn auch schwieriger als Chlorsilber, 
sowie durch Cyankalium und Natriumthiosulfil 
gelöst. Seiner Lichtempsindlichkeit wegen findet 
es Verwendung in der Photographie.

Kromzink, Zinkbromid (lat. Eaum b^äro- 
bromienin, rinvum bromatuiu, franz. broiuure äs 
Lina, engl. Live bromllls, bromills ok rino), zer- 
fließliche Krystallnadeln, in Wasser, Alkobol und 
Aether löslich; wird in der Photographie und 
Medicin verwendet.

Kranze oder Grz (lat. ass, franz. nnd engl. 
brande, ital. bronLos. Legirung aus Kupfer und 
Zinn. Der Name dieses Mctallgemisches wird 
gewöhnlich nach der französischen Sprechweise 
ausgesprochen, dürfte aber wahrscheinlich der 
italienischen Sprache entnommen sein; derselbe 
soll ursprünglich Lroualsion gewesen sein, nnd diese 
Bezeichnung wieder von Uruuäisium (dem gegen­
wärtigen Lriaäisn, woselbst diese Legirung her­
gestellt wurde) abgeleitet seiu. Ju alten Schriften 
aus dem XIV. Jahrhunderte wird ohne weitere 
Erläuterung von einem Metalle ge­
sprochen, und ein italienischer SchristslcllcrVaunccio 
Biringoccico behandelt in einem 1550 erschienenen 
Buche die gegenwärtig als Bronze bezeichnete 
Legirung kurzweg unter der Bezeichnung
Wie von Seite der Sprachgelehrtcn behauptet wird, 
stammt das Wort Bronze aus der versuchen 
Sprache und lautet: biriväisb (gleichbedeutend mit 
Messing.) Im Altgricchischcn bei Homer wurde 
das Wort /«XxL; sowobl für Kupfer als auch für 
Bronze angewendet.

Abgesehen von den sprachlichen Gründen, 
welche für die Abstammung des Namens dieser 
Legirung aus einer asiatischen Sprache vor­
handen sind, liegen auch sehr triftige gewerb­
liche Gründe dafür vor, daß die Bronze fchon 
feit uralten Zeiten den asiatischen Völkern be­
kannt war und bei manchen dieser Völker schon 
zu jener Zeit zur Darstellung von Kunstwerken 
verwendet wurde, iu welcher die Vorfahren der 
jetzigen Europäer den Besitz eines Schwertes oder 
anderen Gerätbes aus Bronze als einen großen 
Schatz behandelten. In Ostasien, in Japan, China 
und Indien findet man heute noch Heiligthümer, 
Götterbilder, welche aus Bronze gegossen sind, 
deren Alter aber über die geschichtliche Zeit hinaus 
reicht.

In Westasien waren namentlich die Phöniker 
Meister in der Bearbeitung der Metalle uud in 
Besonderem der Bronze. Daß die alten Aegypter sehr 
gewandt in der Bearbeitung der Bronze waren, 
beweisen die zahllosen, oft nur einige Centimcter 
hohen, aber vortrefflich gearbeiteten Götter-und

Königsfigürchen aus Bronze. Aber auch zur Zeit, 
iu welcher die ägyptische Cultur sich schon im 
Niedergänge befand, war in den Ländern, welche 
sich in der Nähe der ägyptisch-griechischen Cultur- 
sphäre befanden, die Kumt der Bronzebearbcitung 
auf einer hohen Stufe. Das Rieienstandbild des 
Helios von 70 Ellen Höhe, welches als Koloß 
von Rhodos bekannt war und am Hafeueingange 
dieser Stadt stand, wurde 278 vor Christi von 
ChareS gegossen.

Zur Zeit der römischen Kaiser wurde der 
Bronzeguß besonders gepflegt, wie die zum 
Theile wohl erhaltenen Riescn-Standbilder ver­
schiedener Kaiser beweisen, welche noch gegenwärtig 
auf dem Capital in Rom zu sehen sind. Da in 
Westasien und auf vielen griechischen Inseln Kupfer- 
vorhänden ist, so war dieser Bestandtheil der Bronze 
sür die Phöniker leicht zu beschaffen; das zur 
Darstellung der Bronze erforderliche Zinn holten 
sie als kühne Seefahrer von den Kassiteriten oder 
Zinninseln — dem britischen Reiche der Jetztzeit. 
Möglicherweise bezogen die Phöniker — zu ihrer 
Zeit das größte handeltreibende Volk der Welt — 
einen Theil des von ihnen verwendeten Zinnes 
aus dem westlichen Theile von Asien. Von Seite 
der Alterthumsforscher werden viele Giünde dafür 
aufgezählt, daß die Ureinwohner von Europa die 
Bronze wahrscheinlich durch Völkerschaften kennen 
lernten, welche diese Legirung aus den westlichen 
Ländern von Asien mit sich brachten.

Die Bronze selbst spielt in der Entwickelungs­
geschichte der Menschen eine sehr wichtige Rolle, indem 
man nach ihr einen ganzen Zeitabschnitt der Cultur, 
dessen Länge sich gar nicht bemessen läßt, benannt 
hat. Die Urvölker besaßen in den allerältesten 
Zeiten nur Waffen, welche zuerst aus Thierknochen, 
später aus harten Steinen: Grünstein, Feuerstein, 
Nephrit u. s. w., angefertigt wurden; von Metallen 
kannten sie wohl auch Gold und Silber, verwen­
deten aber dieselben nur als Schmuck. Erst das 
Bekaniitwerdeu mit der Bronze — welche zuerst 
auf dem Wege des Handels zu diesen noch tief 
stehenden Völkern gelangte — und das Bekannt- 

, werden der Schmelz- und Schmiedebarkeit dieser 
j harten Legirung mochte endlich dahin führen, daß 

nach nnd nach die auS Stein gefertigten Waffen 
und Werkzeuge durch solche aus Bronze ersetzt 
wurden. Wann diese Völkerschaften endlich dahin 
gelangten, Bronze selbst herzustellen, läßt sich nicht 
bestimmen; es ist aber wahrscheinlich, daß dies 
auch schon in verhältnißmäßig früher Zeit geschah, 
nnd mag als ein Beweis dafür dienen, daß in 
den berühmt gewordenen (fälschlich den Kelten 

j zugeeigneten) Gräbern zu Hallstatt im Salzkammer- 
! gute Bronzegeräthe gesunden wurden, welche auch 
Nickel enthielten. (Nickel kommt bei Schladming 
im Ennsthale vor, einem Orte, welcher von 

1 Hallstatt nicht weit entfernt ist, so daß die Vcr- 
! mutbung nahe liegt, die Urbewohner jener Gegend 
! haben sich ihre Bronze selbst hergestellt nnd hierfür
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geeignet erscheinende Gesteine ans der Umgebung 
verwendet.)

Da man in vielen Gräbern aus der Urzeit 
nur Gerüche aus Bronze antrifft, nennt man 
diesen Culturabschnitt die »Bronzezeit-, wäh­
rend der ihm vorhergehende, in welchem die Men­
schen nur steinerne Geräthe und Waffen kannten, 
als »Steinzeit« bezeichnet wird. Erst am Ende der 
Bronzezeit findet man auch Gegenstände aus Eisen, 
bis endlich die Bronzegeräthe ganz verschwinden 
und die Epoche der »Eisenzeit« beginnt. Da aber 
Eisen schwieriger zu bearbeiten ist und namentlich 
die Darstellung dieses Metalles weit größere Hilfs­
mittel vorauSsetzt als jene der Bronze, dauerte die 
Anwendung der Bronze zur Anfertigung von Ge­
rüchen und Waffen noch lange in die Eisenzeit 
hinein — nach einigen Angaben sogar in gewissen 
Ländern bis in das XI. Jahrhundert unserer Zeit­
rechnung, bis endlich das Eisen so weit verbreitet 
war, daß die Bronze nur mebr zu besonderen 
Zwecken — namentlich zur Gießerei — ver­
wendet wurde.

Krouze, Arten der. Der Begriff des Wortes 
Bronze ließ sich nach der Beschaffenheit der aus 
den ältesten Zeiten stammenden Bronze dahin 
feststellen, daß dieselbe eine Legirung von Kupfer 
mit Zinn sei. Die Untersuchungen antiker Bronzen 
sehr verschiedenen Ursprunges ergaben immer, 
daß das Metall aus Kupfer und Zinn zusammen­
gesetzt war. Man hat zwar in diesen Bronzen 
anch fast immer kleine Mengen anderer Metalle 
nachgewiesen; das Vorhandensein derselben ist 
aber ein rein zufälliges, welches durch die Be­
schaffenheit der zur Darstellung und zur Bereitung 
des Kupfers und Zinnes verwendeten Erze bedingt 
wurde. Ein Beweis hierfür ist z. B. der Um­
stand, daß in manchen antiken Bronzen kleine 
Mengen von Zink nachgewiesen wurden, obwohl 
das Zink selbst kaum seit zwei Jahrhunderten als 
besonderes Metall bekannt ist. Das Zink kann 
nur dadurch in die betreffenden Bronzen ge­
kommen sein, daß bei der Darstellung zinkhaltige 
Erze mit verschmolzen wurden.

Schon in Bronzen, welche aus früheren Zeiten 
stammen, findet man neben Kupfer und Zinn auch 
Blei vor. Dieses Metall, welches zu jenen zu rechnen 
ist, die man in sehr früher Zeit kennen lernte, 
wurde wohl absichtlich der Metallmischuug zu­
gesetzt, — einerseits um die Veränderungen kennen 
zu lernen, welche dieselbe hierdurch in ihren 
Eigenschaften erleidet, andererseits aber um die 
Legirung billiger herstellen zu können — denn 
das Zinn war in früheren Zeiten ein noch viel 
kostspieligeres Metall, als in der Gegenwart. Mit 
dem Bekanntwerden jener Kupfer-Zinklegirungcn, 
welche man als Gelbguß oder Messing bezeichnen 
kann, änderte sich das Verhältniß wieder, indem 
man den naheliegenden Versuch machte, Kupfer- 
Zinn-Bronze mit Messing zusammenzuschmelzcn, 
wodurch man Legirungen erhielt, welche Kupfer,

Zinn, Zink und auch oft noch Blei enthielten. 
(Es sei hier bemerkt, daß man Messing schon zu 
einer viel früheren Zeit kannte als Zink; die 
Legirung wurde durch Zusammenschmelzen von 
Kupfer mit Zinkerzen bereitet.)

Diese vielsachen Versuche führten zur Kenntniß 
einer großen Zahl von Legirungen, welche zwar alle 
als Bronze bezeichnet werden, ohne jedoch die Eigen­
schaften der reinen Kupfer-Zinnlegirung zu besitzen 
Besonders gilt dies von der Festigkeit, Härte und 
Zähigkeit; in Bezug auf diese Eigenschaften steht 
die Knpfer-Zinnbronze allen anderen als Bronze 
bezeichneten Legirungen voran. Von den letzteren 
zeigen aber wieder manche ein besonderes Ver­
halten, welches für die Darstellung von Güssen, 
von zu vergoldenden Waaren u. s. w. günstiger 
ist, als das der reinen Bronze, und werden daher 
diese Legirungen vielfach verwendet und die 
daraus gefertigten Gegenstände als »echte Bronze- 
bezeichnet, ohne daß mit dieser Bezeichnung eine 
absichtliche Täuschung des Käufers bezweckt wird; 
der Begriff Bronze ist eben dem vorgeschrittenen 
Stande der Metalltechnik entsprechend erweitert 
worden.

Namentlich hat im Laufe der letzten Jahr­
zehnte des 19. Jahrhunderts eine solche Erweite­
rung in sehr bedeutendem Maße stattgefunden, 
indem man Metalle, die früher nur als Selten­
heiten bekannt waren, in großem Maßstabe 
bereiten lernte; es entstanden auf diese Weise die 
Wolfram-, Mangan-, Nickel-, Aluminiumbronze 
u. s. w., und lernte man auch durch Anwendung 
gewisser Nichtmetalle, wie z. B. Silicium und 
Phosphor, die Eigenschaften der Bronze in ge­
wisser Richtung zu verbessern, so daß man auch 
mit Recht von einer Silicium- beziehungsweise 
Phosphorbronze sprechen kann. Die werthvollste 
unter den in neuerer Zeit dargestellten Bronzen 
ist unstreitig die Aluminiumbronze, und wurde 
dieselbe an früherer Stelle (s. den Artikel: Alu­
minium, Aluminiumbronze) eingehend beschrieben; 
die anderen Bronzearten, soweit sie nicht in den 
Rahmen der echten Bronze, d. i. Legirungen aus 
Kupfer, Zinn (und in neuerer Zeit auch Zink), 
gehören, sind unter den betreffenden Schlagworten: 
Phosphor-Siliciumbronze u. s- w., aufzusuchcn.

Aus Kupfer und Zinn allein läßt sich Bronze 
nur schwer darslellcn, weil das Zinn immer etwas 
oxydirt und der Guß am Sande anbackt und 
rauh wird, während ein Zuiatz von Zink oder 
Blei, oder Reduktionsmitteln (Phosphor, Mangan, 
Natrium, Aluminium rc.) dies verhindert. Die 
echte Bronze hat, je nach ihrer Zusammensetzung 
nnd Darstellungsweise, höchst verschiedene Eigen­
schaften; sie ist geschmolzen viel dünnflüssiger als 
Kupfer, füllt beim Gießen die Form vollständig 
aus, schwindet beim Erkalten meist weniger als 
Gußeisen, zeigt danach ein dichtes, gleichmäßiges 
Gefüge und läßt sich mit Hammer, Meißel und 
Grabstichel leicht bearbeiten; dabei ist sie besser 
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gießbar, fester und härter als Messing oder 
Tombak. Das Mengenverhältnis zwischen Kupfer 
und Zinn in der echten Bronze nimmt selbst­
verständlich großen Einfluß auf die Farbe, Härte, 
Festigkeit, kurz auf alle physikalischen und bis zu 
einem gewissen Grade auch auf die chemischen 
Eigenschaften der Legirung. Um nun diese Eigen­
schaften festzustellen, haben sich verschiedene Forscher 
der Aufgabe unterzogen, Bronzen von verschiedener 
Zusammensetzung herzustellen und dieselben auf 
ihre Eigenschaften zu prüfen. Die nachfolgenden 
Zusammenstellungen enthalten die Ergebnisse dieser 
Untersuchungen.

Guettier's Untersuchungen über die Eigen­
schaften von Legirungen aus — Procent Kupfer 
und — Procent Zinn.

2"/, tritt eine so bedeutende Abnahme der Härte 
und Zähigkeit ein, daß eine Verwendung solcher 
Legirungen z. B. zu Geschützrohren nicht zulässig 
ist. Nicht zu große Stücke von zinkhaltiger Bronze 
kann man ohne Kern gießen, indem man die 
Hohlform ganz ausfüllt und nach dem Erstarren 
des Metalles an den Wänden das noch flüssige 
aus der Form fließen läßt.

Bronzen mit wenig Zinn und bis lO" Zink 
sollen, nachdem sie durch längere Zeit dem Ein­
flüsse der Atmosphärilien ausgesetzl waren, eine 
unansehnliche, stumpfe, schwarze Oxydation ohne 
Bronzecharakter annehmen, Bronzen mit 5°/„ 
Zinn und bis 5°/, Zink eine festere Patina 
geben. Ein geringer Eisenzusatz, wie er nur 
bei kleineren Gegenständen in Mengen von 1 bis

Kupfer Zinn Farbe der Legirung Bruch Beschaffenheit der Legirung

99 1 blaßroth körnig weich und zähe
95 5 röthlichgelb feinkörnig härter
90 10 — körnig-hakig gut fcilbar
80 20 blaßgoldgelb etwas hakig härter
75 25 blaßweißgelb glatt härter, noch feilbar
65 35 grauweiß weniger glatt leicht brüchig, sehr schwer feilbar
50 50 grauweiß weniger glatt leicht brüchig
40 60 mattweiß weniger glatt leichter feilvar und polirbar
80 70 mattweiß etwas blätterig leichter feilbar und polirbar
20 80 mattweiß etwas blätterig leichter feilbar und polirbar
10 90 weiß körnig leicht zu feilen

Von noch größerem Werthe für die Praxis ist die 
nachfolgende Zusammenstellung der Untersuchungen 
nach Bischofs, von Rieffel, Mallct, Calvert 
und Marggraff, indem sie mit Legirungen aus- 
geführt sind, welche nach den Verhältnissen der 
Atomgewichte der beiden Metalle angefertigt 
und die physikalischen Eigenschaften, sowie die 
Verwendbarkeit der einzelnen Legirungen geprüft 
wurden. (Siehe umstehende Tabelle.)

Aenderung in den Eigenschaften der 
Bronze durch Zusätze anderer Körper: 
Zink, Eisen, Mangan, Nickel, Wolfram, Aluminium 
und Phosphor bewirken eine möglichst innige 
Mischung, entfernen Sauerstoff und veranlassen 
gleichmäßigere Güsse. Unter '/>o"/o Antimon, Arsen 
und Schwefel machen die Bronze spröde, doch setzt 
man Bronzen, bei denen Festigkeit und Sprödigkeit 
nicht in Betracht kommen, hie und da absichtlich 
etwas Arsen zu, um zu bewirken, daß die Legi­
rung dünnflüssiger wird und daher die Gußformen 
schärfer ausfüllt. Durch einen geringen Zusatz von 
Zink wird der Fluß dünner, der Guß bei ge­
steigerter Billigkeit scharf und blasenfrei und leicht 
ciselirbar; ist der Zinkgehalt größer, so nähert sich 
die Farbe der Bronze der des Messings. —2°/o 
Zink steigern die absolute Festigkeit, Zähigkeit 
und Elasticität der Bronze ein wenig; bei über

IV2V0 angewendet wird, verleiht dem Guß ähn­
liche Eigenschaften wie Zink, giebt blasenfreie 
uud härtere, aber weniger zähe und schwerer 
schmelzbare Güsse, verleiht der Bronze einen eigen­
thümlichen blauen Ton und große Dauerhaftigkeit. 
Ein Nickelgehalt erhöht die Härte guter Geschütz­
bronze auf Kosten der Zähigkeit. Durch einen 
kleinen Bleizusatz wird die Bronze leichtflüssiger, 
dichter, zäher, hämmerbarer und leichter ciselir- 
nnd feilbar, jedoch auch leichter oxydirbar; schon 
bei wird das Product wegen leichter Aus- 
saigerung ungleichmäßig und weniger widerstands­
fähig; es empfiehlt sich daher, das Blei aus den 
Legirungen ganz wegzulassen. Ein Phosphorgehalt 
von 1—1Vr°/o in Kanonenbronze soll die Gleich­
mäßigkeit und Widerstandsfähigkeit erhöhen; 
auch soll dadurch die Unempfindlichkeit gegen atmo- 

I sphärische Einflüsse zunehmen. Ein Wolframzusatz 
erhöht bei plötzlicher Abkühlung die Härte ganz 
bedeutend, während sich das Wolfram bei lang­
samer Abkühlung zu Boden senkt, ohne sich mit 
dem Kupfer und Zinn zu legiren. Eine Legirung 
von Titan und Kupfer, die sogenannte Titan­
bronze, soll schön goldgelb, haltbar und geschmeidig 
sein. Siliciumbronze hat größere Elektricitäts- 
leitungsfähigkcit und Festigkeit als Phosphor­
bronze und läßt sich leichter zu Draht ziehen.
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vorgeschichtlichen Bronzen und jenen aus historischer 
Zeit ausehen kann)

2. Moderne Bronze sür verschiedene Zwecke. 
Man unterscheidet hierbei hauptsächlich die nach­
stehend aufgezählten Unterarten von Bronze, 
welche sich sowohl in ihrer Zusammensetzung als 
ganz besonders durch ihre physikalischen Eigen­
schaften sehr wesentlich von einander unterscheiden, 
und durch letztere für die Zwecke, zu welchen sie 
verwendet werden sollen.

a) Kanonenbronze, Geschützgut, Stückgut; Stahl­
bronze,

b) Glockenbronze, Glockengnt, Glockenspeise,
e) Spiegelmetall,
ä) Medaillenbronze, Münzenbronze,
e) Vergoldbronze,
k) Maschinenbronze, Phosphorbronze, Silicium­

bronze,
g) Messingbronze oder moderne Statuenbrouze-
Außer diesen Legirungen, welche man als Bronzen 

im wahren Sinne der althergebrachten Bezeichnung 
»Bronze-, d. s. Legirungen aus Kupfer, Zinn, 
in neuerer Zeit auch eine gewisse Menge von Zink, 
bezeichnen kann, kennen wir noch eine Anzahl erst 
seit neuester Zeit im Großen dargestellten Legi­
rungen, welche man ihrer physikalischen Eigen­
schaften wegen auch als Bronzen bezeichnet. Es 
gehören hierher die Aluminium-, Chrom-,Mangan-, 
Wismuthbronze u. s. w. und sind dieselben in diesem 
Werke unter den betreffenden Schlagworten, z. B. 
Aluminiumbronze u. s. w., aufzusuchen.

Antike Bronzen. Vorgeschichtliche Bronzen. 
Die mit diesem Namen bezeichneten Bronzen 
stammen zum großen Theile aus Funden her. 
welche mau iu Pfahlbauten, in Torfmooren und 
Grabstätten gemacht hat. Man kann in dieser Bezie­
hung gewissermaßen einen Unterschied zwischen 
älteren und neueren Bronzen machen, und zwar 
in der Weise, daß man bei den Funden der ersten 
Art Bronze nur in Form von Schmuckgcgenständen, 
als Haarnadeln, Armbändern, Spangen u. s. w., 
kurz als Luxusgeräthc gefunden hat, indeß Ge­
brauchsgegenstände, als Beile, Messer, Schwerter, 
Pfeilspitzen u. s. w., welche man an gleichem Orte 
fand, aus Stein augeferligt waren. Es mußte in 
jener frühen Zeit die Bronze daher noch ein so 
kostbarer Körper gewesen sein, daß man sie nur 
zum Schmucke der Person verwendete. In einer 
späteren Periode — offenbar in einer der unseren 
näher liegenden Zeit — findet man schon neben 
bronzenen, Sckmnckgeräthe auch Waffen und Haus­
rath aller Art (Krüge, Vasen, Schüsseln) aus Bronze 
gefertigt; die Bronze mußte damals schon ein leicht 
zu beschaffender Körper sein.

Was die Zusammensetzung dieser ältesten Bronzen 
betrifft, ist sie je nach den Fundstätten der ein­
zelnen Gegenden eine sehr wechselnde, was eine 
Erklärung in den ungemein geringen metallurgischen 
Kenntnissen jenes Zeitalters findet. Der Kupfer- 
gehalt wechselt zwischen 70 und 97°/°, der Zinn-

Chrombronze wird durch Erhitze» von 1 Th. 
chromsaurem Kalium mit 1 Th. Holzkohle unter 
Zusatz von 2 5 Th. geschmolzenem Kupfer und 
15 geschmolzenem Zinn hergestellt. Eine in Folge 
ihrer Eigenschaften als Normalbronze zu bezeich-! 
uende Legirung, die sich durch Gleichartigkeit, 
Zähigkeit, Festigkeit und geringe Oxydirbarkeit 
auszeichnet, besteht aus 86°/° Kupser, 6^ Zinn, 
3>/z Blei und 3>/° Zink; die Gleichförmigkeit, j 
Fcinkörnigkeit und Widerstandsfähigkeit gegen i 
Bruch und Verbiegen kann man erhöhen, indem! 
man das Blei durch Wolfram, Nickel und Alu- 
minium ersetzt. Zu den Bronzen mit 6°/° Zinn 
sind die japanischen Bronzen, hauptsächlich für 
Metallspiegcl, sowie die Brouzemüuzen zu zählen. 
Prägbar nnd besonders wetterbeständig wird die 
Bronze, in der man das Zink ganz oder theil- 
weise durch Nickel uud Wolfram ersetzt.

Die Farbe der Brouzc wechselt je nach dem Zinn­
gehalte von gelb und stahlgrau bis schwarz, und 
zwar sind Legirungen mit 90—93»/° Kupfer roth 
bis dnnkelrothgelb, mit 88°/° orangegelb, mit 
85»/, reingelb, mit 80-50°/, gelblichweiß, von 
50—35°/° grauweiß, und unter 35°/° weiß; nach 
Anderen mit 95°/° rothgelb und goldühnlich, mit 
90 röthlich oder graugelb, 84 röthlichgclb, 80 
röthlichgrau, 78 gelbgrau, 75—73 röthlichweiß, 
70 weiß, 65 bläulichweiß, 62 bläulichgrau, 59 grau, 
50 lichtgrau, 40 uud 30 grauweiß, 20 und 10 
weißlich.

Kronze. Arten der Bronze. Man kann die 
Bronzen nach verschiedenen Gesichtspunkten in 
Gruppen theilen, und wäre die naturgemäße Ein- 
theilung wohl jene, die einzelnen Sorten der 
Bronze nach dem Procentverhältnissc zwischen 
Kupfer und Zinn in besondere Abtheilungen zu 
bringen. Einerseits ist aber eine scharfe Abgren­
zung in dieser Beziehung nicht gut möglich, 
andererseits hat sich jetzt der Begriff Bronze in 
der Weise geändert, daß man unter Bronze nicht 
mehr, ausschließlich Legirungeu aus Kupfer uud 
Zinn versteht, sondern sehr viele Bronzen auch 
noch namhafte Mengen von Zink enthalten. Es 
ist daher am zweckmäßigsten, die Bronzen nach 
der Hauptverwendung, welche sie in den Gewerben 
finden, cinzutheilen und dieser Einthcilung die 
antike Bronze, welche ja das Vorbild der gegen­
wärtig in Verwendung stehenden Bronzen war, 
voranzustellen. Diesem Grundsätze folgend, kommen 
wir zur nachstehenden Zusammenstellung der ver­
schiedenen Arten von Bronze.

1. Antike Bronze.
a) Vorgeschichtliche Bronzen.
b) Griechische, römische, ägyptische, indische, 

chinesische, japanische, germanische Bronzen. (Zum 
Theile sind manche dieser Bronzen — namentlich 
jene von asiatischer Herkunft — so alt, daß man 
ihr Alter nicht zu bestimmen in der Lage ist, und 
sie gewissermaßen als Bindeglied zwischen den
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gehalt zwischen 2 und M/». Neben Kupfer uud 
Zinn enthalten die vorgeschichtlichen Proben oft 
noch eine bedeutende Zahl anderer Metalle — 
namentlich Blei, Eisen, Nickel — und in seltenen 
Fällen noch Zink. Mit Ausnahme des Bleies, 
welches wahrscheinlich absichtlich dem Metall­
gemische zugefügt wurde, ist die Gegenwart der 
anderen Metalle eine rein zufällige; man verschmolz 
mit dem Kupfer eben auch Mineralien, von deren 
metallischem Aussehen man auf einen Gehalt an 
nützlichem Metall schloß. Ein derartiges Mineral 
ist z. B. der Kupfernickel, und ist die auffällige 
Erscheinung, daß die Mehrzahl der vorgeschicht­
lichen Bronzen fast immer einen bedeutenden 
Nickelgehalt besitzen, vielleicht auf diesen Umstand 
zurückzuführen, oder läßt sich vielleicht auch auf 
die Weise erklären, daß die uralten Bronzewcrke 
der Vorzeit gerade an Stätten errichtet waren, 
an welchen nickelhaltige Mineralien zur Verfügung 
standen. Wahrscheinlich wurden in alter Zeit auch 
manche Fahlerze bei der Darstellung von Bronze 
in Anwendung gebracht, und erklärt sich vielleicht 
hieraus auch das sonst höchst auffällige Vor­
kommen sehr kleiner Mengen von Silber, Gold und 
selbst von Quecksilber in manchen vorgeschicht­
lichen Bronzen.

Die zweite Art der antiken Bronzen, welche von 
den Culturvölkern des Alterthums, den Aegyptern, 
Griechen, Römern u. s. w., auf uns überkommen 
sind, zeigen in ihrer Zusammensetzung noch ebenso 
große Verschiedenheiten, wie die vorgeschichtlichen 
Bronzen; die metallurgischen Kenntnisse in Bezug 
auf die Gewinnung der Metalle standen auch bei 
diesen Culturvölkern noch verhältnißmäßig sehr tief. 
Umso höher stand aber schon die Kunst der Be­
arbeitung durch Treiben, Schmieden, Prägen und 
Gießen, wie durch altgriechische Helme, Münzen 
und Kunstgüsse bewiesen wird. Obwohl schon die 
Phöniker Meister im Kolossalgusse gewesen sein 
müssen, wie der bekannte Koloß von Rhodos 
beweist, wurde diese Kunst wahrscheinlich von 
griechischen Meistern in Rom mit Vorliebe aus­
geübt; die noch gegenwärtig auf dem Capital 
zu Rom aufbewahrten Neste der bronzenen riesigen 
Standbilder mehrerer Kaiser sind der Beweis 
hierfür.

Im frühen Mittelalter, zu welcher Zeit die 
künstlerischen Bestrebungen noch gänzlich darnieder- 
lagen, indem sich die Folgen der Völkerwanderung 
noch lange Zeit fühlbar machten, wurde Bronze 
zu künstlerischen Zwecken nur in höchst unter­
geordnetem Maße verwendet. Nur der Glockenguß 
wurde gepflegt, da die Glocken schon in sehr früher 
Zeit (6. Jahrhundert) als ein Geräthe des christ­
lichen Cultus angewendet wurden. Erst als man 
gegen Ende des 14. Jahrhunderts anfing, die 
Geschütze aus Erz zu gießen, fand die Darstellung 
von Bronze hierin wieder einen neuen Impuls. 
Erst im 17. Jahrhundert, als das Aufstcllcu 
erzener Bildsäulen wieder in Gebrauch kam, fing 

man wieder an, den Kunstguß zu Pflegen und Ver­
besserungen in der Zusammensetzung der Statnen- 
bronze zu machen.

Die eigentliche Aufklärung über die richtige 
Zusammensetzung von Bronzen, welche für ver­
schiedene Zwecke bestimmt sind, könnte natürlich 
erst in neuerer Zeit gefunden werden, in welcher 
man es versteht, verschiedene Legirungen genau 
zu analysiren und das Verhalten der Metalle 
zu einander schon so sorgfältig studirt ist, daß es 
möglich ist, jede gewünschte Legirung darzustellen.

Moderne Bronze. Ueber die verschiedenen 
Arten der modernen Bronzen suche man in diesem 
Werke beiden betreffenden Schlagworten: Glocken-, 
Kanonen-, Medaillenbronze u. s. w.

Kronxe, physikalische Eigenschaften der. Was 
die Dehnbarkeit betrifft, sind Legirungen mit 
1—2°/° Zinn kalt hämmerbar, wobei sie aber 
leichter Kantenrissigkeit zeigen als reines Kupfer; 
Legirungen mit mehr als 6»/„ sind nur in Roth- 
glühhitze etwas hämmerbar, bei über 15"/^ hört 
die Hämmerbarkeit ganz auf. Bronzen mit 18 bis 
22°/o Zinn lassen sich in ganz dunkler Rothgluth 
verarbeiten. Ein geringer Phosphorzusatz erhöht 
in kupferreichen Legirungen die Festigkeit ganz 
bedeutend, bei abnehmender Sprödigkeit; dasselbe 
bewirkt ein Zusatz von Eisen- ober Kupfermangan. 
Die Härte wird schon durch 5"/, Zinn auf das dop­
pelte des reinen Kupfers gebracht und nimmt von da 
bis 20"/, stetig zu; bis zu einem Zinugehalt von 
65"/o. bleibt sie dann ziemlich unverändert, um 
bei einer weiteren Steigerung des Zinngehaltes 
wieder abzunehmen. Nach Anderen soll eine 
Bronze, die aus 72'8 Kupfer, 27-2 Zinn besteht, 
am härtesten sein, bei circa SO Kupfer, 50 Zinn 
ungefähr der des reinen Kupfers gleich sein, und 
bei 90 Zinn und 10 Kupfer etwa 7"/„ größer als 
die des reinen Zinnes sein. Legirungen mit über 
6°/o Zinn kann man leicht durch Schmieden die 
Härte des Stahles verleihen, doch sind dieselben 
spröde. Bronzen bis zu höchstens 20"/„ Zinn 
lassen sich durch Gießen und Dehnung verarbeiten. 
Durch Zusatz kleiner Mengen von Antimon, 
WiSmuth, Arsen und Schwefel wird die Zähig­
keit, durch einen Zinkzusatz die Härte vermindert.

Die Sprödigkeit und Härte einer Bronze mit 
18—22°/g Zinn kann man durch Ablöschen 
(Anlassen, Adouciren) derselben in rothglü­
hendem Zustand in kaltem Wasser wesentlich ver­
ringern; ihre Dichtigkeit, Weiche und Geschmeidig­
keit nimmt dadurch zu und sie wird hämmerbar; 
bei dickeren Gegenständen reicht diese Wirkung 
des Ablöschens nur bis zu einer gewissen Tiefe. 
Eine weitere Wirkung des Ablöschens ist eine 
dunklere Färbung, und in Folge der Abnahme der 
Elasticität ein tieferer Klang. Das Vorgehen beim 
Ablöschen besteht darin, daß man die Gegenstände 
unmittelbar nach dem Oeffnen der Form in noch 
glühendem Zustand ins Wasser taucht oder die 
kalten Gegenstände bis zur Rothgluth erhitzt.
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augenmerk darauf richten, daß das Schwinden in 
allen Theilen normal und gleichmäßig vor sich 
gehe, damit nicht Einsenkungen oder größere 
Blasen entstehen.

Die Wärmeleituugsfähigkeit übertrifft die des 
Eiiens, ist aber kleiner als die des Kupfers, und 
bei Legirungen mit unter 50°/, Kupfer etwa gleich 
der des Zinns; bei steigendem Kupfcrgchalt nimmt 
sie langsam zu; am besten leiten Legirungen, die 
aus neuen Metallen hergestellt sind, die Wärme. 
Fast parallel mit der Wärmelcitungsfähigkeit geht 
die Elcktricitätsleitungsfähigkeit. Die Schmelz- 
barkcit der Bronze steigt mit dem Kupfergchaltc.

Die Legirungen von Kupfer uud Zinn nehmen 
während des Schmelzens bei Luftzutritt Sauer­
stoff auf; die Wirkung des letzteren kaun von 
dreierlei Art sein:

a) Es findet eine stärkere Oxydation des Zinns 
als des Kupfers statt, wobei die Menge des sich 
abscheidendcn Zinnoxydes mit der Höhe der 
Schmelztemperatur und der Zahl der Schmelzungen 
zunimmt; um eine nachtheilige Wirkung dieses 
Zinnverlnstes zu vermeiden, braucht man nur 
denselben genau zu beobachten und bei der Zu­
sammensetzung der Beschickung darauf Rücksicht 
zu nehmen.

t>) Es bilden sich Kupferoxydul und Zinnoxyd 
die sich in der Bronze lösen, wodurch dieselbe 
geschmolzen breiig wird, nach dem Erkalten eine 
matte Oberfläche zeigt und weniger fest nnd zähe 
wird. Je höher die Temperatur, desto größer ist die 
Löslichkeit der genannten Oxyde in der Bronze. 
Das Kupferoxydul reducirt man durch Zusatz von 
Kohlen auf das Metallbad oder durch Polen, 
das Zinnoxyd aber durch Zusatz von Phosphor, 
Phosphorkupfer, Phosphorzinn oder Mangan- 
kupfer. Das Zinnoxyd läßt sich allerdings bei 
starker Weißgluth durch Polen reduciren, doch 
würde dasselbe eine Zunahme des Abbrandes 
und bei sinkender Temperatur leicht ein neuer­
liches Eintreten der Oxydation nach sich ziehen; 
eine ähnliche reducirende Wirkung wie Phosphor 
haben die Alkalimetalle, welche aber beim geringsten 
Ueberschusse ein Oxydiren der Bronze an der Luft 
bewirken; ferner Magnesium, Aluminium, Zink, 
Mangan, Silicium.

0) Schließlich ruft der in Gasform aufgenommene 
Sauerstoff, indem er beim Erstarren entweicht, 
Blasenräume hervor, wodurch specifisches Gewicht 
und Festigkeit leiden; dieser Fall tritt namentlich 
bei Glockenmetall ein, wenn die Legirung wieder­
holt umgeschmolzen worden ist, und sucht man 
diesem Uebelstande dadurch vorzubeugen, daß man 
auf die tiefste Stelle der Form ein wenig Petro­
leum streicht, um so eine Atmosphäre von Kohlen­
wasserstoff zn erzeugen. Das Sprödewerden der 
Legirung sucht man durch Beimengung von 
Melalloxyden und durch Zusatz von Holzkohle 
beim Schmelzen oder durch Umrühren mit einer 
grünen Birkenstange (Polen) zu verhindern, was

Solchen durch Anlassen weich gemachten Gegen- 
ständen kann man durch Erhitzen und langsames! 
Abkühlen oder durch Hämmern und Stoß die! 
frühere Härte neuerdings.ertheilen.

Die relative nnd absolute Zugfestigkeit der Bronze i 
ist theils von der Zusammensetzung, iheils von der 
Art der Abkühlung, beziehungsweise dem durch 
sie bedingten Aggregatzustande abhängig. Die^ 
Zugfestigkeit für 1 mm? beträgt für eine Kupfer-! 
Zinnlegirung mit 3-7°/, Zinn 22 5 üg, mit 
173°/, 25 5 KZ (Maximum), mit 18-8°/, 22 üx, 
mit 23-2°/, 155 llZ, mit 30°/, 39 mit 42°/, 
1 üx. Die Druckfestigkeit ist am größten bei einer 
Legirung mit 30"/, Zinn, 103 Kx pro Quadrat­
millimeter, die Biegungsfestigkeit aber bei 17-5°/, 
47-50 Lg. Wie schon erwähnt, ist die Molecular- 
constitulion der Bronzen und ihr Verhalten gegen 
auf sie wirkende Kräfte bei gleicher Zusammensetzung 
noch von der Art der Abkühlung und der dadurch 
hervorgerufenen Structur (amorph, feinkrystallinisch, 
groblrystallinisch) abhängig, und ist natürlich ihre 
Widerstandsfähigkeit umso größer, je kleiner die 
Krystalle und je gleichmäßiger die Güsse sind. 
Bedingungen für die Erlangung höchster Wider­
standsfähigkeit sind bei eisencr Gußform: mittel- 
hohe Gußtemperatur von 1500—1600°, möglichst 
schnelle Abkühlung; bei Sandguß möglichst 
niedere Schmelztemperatur, circa 1400°, langsamere 
Abkühlung in der Form und Polen des Bades 
vor dem Gusse.

Das specifische Gewicht einer Bronze ist, wenn 
es nicht in Folge blasigen Zustandes des Gusses 
eine Verringerung zeigt, größer als das mittlere 
specifische Gewicht der Bestandtheile; das Härten 
der Bronze hat eine Veränderung des specifischen 
Gewichtes zur Folge; es steht mit der Wider­
standsfähigkeit der Bronze in direktem Zusammen­
hänge und kann durch Ablöschen oder auch durch 
mechanische Bearbeitung verändert werden. Zinn­
reiche Legirungen mit 18—21"/, Zinn zeigen bei 
wiederholtem Ablöschen uud Ausglühen eine 
stetige Zunahme des specifischen Gewichtes, während 
bei zinnärmercn Legirungen diese Operationen 
eine Verminderung des specifischen Gewichtes zur 
Folge haben.

Beim Erwärmen von 6—100» C. dehnt sich 
Geschützbronze mit 10°/, Zinn um >/^, — 
0 001818, Spiegelmctall mit 20°/, Zinn um 
>/^7 — 0-001934 aus; der Ausdehnungscoefficient 
fällt bis zu 90°/, Kupfer immer mehr unter den 
des reinen Kupfers, um bei weiterer Abnahme 
des Knpfergehaltes rasch zu steigen und sich dem 
des reinen Zinnes zu nähern. Die Schwindung 
macht bei Geschützbronze mit 10°/, Zinn etwa 
>/i„—'/,gj---- 0-007692—0-00746, bei Glocken- 
bronze mit 20°/, Zinn etwa '/,5 — 001538, bei 
zinkhaltiger Statuenbronze — 0-01298; je 
höher der Kupfergehalt, desto kleiner ist der 
Schwindungscoefficient. Namentlich beim Gusse 
größerer Stücke muß der Gießer sein Haupt­
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den Vortheil bietet, daß sich die Metalle gut 
mengen, Oxyde reducirt werden und der Guß 
feinkörnig und blasenfrei ist.

Bei Herstellung der Legirung empfiehlt es sich, 
zuerst das Kupfer unter einer Kohlendecke im 
Flammofen einzuschmelzen, dann den größten 
Theil des erwärmten Zinns unter Umrühren mit 
hölzernen Stangen zuzusetzen, worauf man mit 
einer vorräthigen sehr zinnreichen Legirnng (2 
Kupfer und 1 Zinn) ergänzt, bei starker Hitze 
gut umrührt und dann schnell gießt; will man 
der Legirnng noch andere leichtflüssige Metalle 
(Blei, Zink) znsepen, so werden sie zuvor zu- 
sammengeschmolzen. Doch soll nach Einigen das 
umgekehrte Verfahren, wonach zuerst das Zinn 
geschmolzen und dann das Knvfer zngcsetzt wird, 
den geringsten Abbrand ergeben. Der Schmelz­
abgang beträgt bei rascher Schmelzung in 
einem gut construirten Ofen circa 3"/° (selten 
weniger), bei ungünstigen Verhältnissen 6—10>Vo 
und mehr. Legirungen mit 93—85 Kupfer 
und 7—15 Zinn, namentlich solche mit 90 Kupfer 
und 10 Zinn, spalten sich bei langsamer Ab­
kühlung in zwei oder mehrere Legirungen (die 
sogenannte Saigerung), von denen die knpser- 
reichste zuerst erstarrt, und erst später die weißere, 
Sinnreichere, zerbrechlichere (weiße Bronze, Zinn­
flecke). Legirungen mit weniger als 5 und mit 
mehr als 17"/o Zinn sollen auch bei langsamer 
Abkühlung ganz unverändert bleiben. Die Saige- 
rungsfähigkeil wird durch einen geringen Zinkzusatz 
vermindert; ebenso durch eineu Zusatz alter, 
oxydischer, mehrfach nmgeschmolzener Bronzen, 
wobei jedoch durch deren Oxydgehalt die Festig­
keit des erbaltenen Productes leidet. Am sicher­
sten arbeitet man aber der Saigerung durch 
genaue Regulirung der Schmelztemperatur uud 
möglichst schnelle Abkühlung des Gusses in der 
Form bis zu mindestens 500" entgegen.

Bronze. Verhalten der Bronze gegen die Ein­
wirkung von Chemikalien. Das Verhalten der 
Bronze gegen chemische Agentien ist von großer 
Wichtigkeit, indem einerseits die Abnützung der 
Legirung in Berührung mit verschiedenen Körpern 
von Bedeutung erscheint, andererseits aber auch 
die löslichen Körper, welche durch die Einwirkung 
von Chemikalien auf Bronze entstehen, als Kupfer­
verbindungen höchst giftig sind, und daher blanke 
Bronze ebensowenig wie blankes Kupfer mit 
Nahrungsmitteln in Berührung gebracht werden 
darf. Man hat genaue Versuche in dieser Be­
ziehung angestellt und wurden dieselben in der 
Weise ausgeführt, daß man die Einwirkung der 
Chemikalien auf Würfel von Bronze, welche 
genau 1 em zur Seite hatten, vor sich gehen ließ- 
Die betreffenden Bronzen waren genau nach 
Mehrfachen der Atomgewichte (Aequivalente) der 
Metalle Kupfer und Zinn zusammengesetzt, und 
zwar wurden von Calvert und Johnson 

folgende Legirungen geprüft: 6a 8llz*),  Ou 8^, 

*) d. i. ein Atom oder Aequivalent Kupfer (Ou) -f- fünf 
Atome (Aequivalente) Zinn (8n).

6a 8nz, 6a 8n>, 6u 8n, 6a. 8ll, 6iiz 8a, 6a, 8a 
und 6uz 8a. Die Prüfung bezog sich vorerst auf 
die Einwirkung von Schwefelsäure durch zwei 
Stunden bei einer Temperatur von 150" C. Es 
entwickelte aus der Flüssigkeit Schwefeldioxyd und 
wurden die Legirungen Lurch die Schwefelsäure 
weniger stark angegriffen, als die nicht legirten 
Metalle Kupfer und Zinn unter gleichen Ver­
hältnissen angegriffen werden. Salpetersäure vom 
specifischen Gewichte 1-25 wirkt auf Bronze weit 
kräftiger ein als Schwefelsäure, aber nicht so 
kräftig wie auf reines Kupfer; die Angreifbarkeit 
nimmt aber mit dem Zinngehalte zu; die Legi­
rung 6a 8az wird z. B. zehnmal so stark an­
gegriffen, als jene von der Zusammensetzung 8a 6a. 
Bei der Legirung 6a 8a^ und bei deu an Kupfer 
reicheren wird weniger Kupfer oxydirt, als der 
Rechnung entspricht, nur bei 6a 8a^ und 6u 8a^ 
ergiebt sich das umgekehrte Verhältniß. Die Ein­
wirkung von Chlorwasserstoff (Salzsäure) von 
1-1 specifischem Gewicht wurde zuerst an Würfeln 
aus reinem Kupfer und reinem Zinn erprobt. 
50 oia" Salzsäure lösten in einer Stunde von 
einem Kupierwürfel mit 1 om zur Seite 0-002 x, 
von einem gleich großen Zinnwürfel 0011 g-; 
rücksichtlich der Legirungen stellte sich das Ver­
hältniß derart, daß dieselben umso weniger an­
gegriffen wurden, je kupferreicher sie waren. Gegen 
organische Säuren sind Bronzen sehr empfindlich 
— namentlich gegen Essigsäure — selbst wenn 
diese sehr stark verdünnt ist. Daß sogar die Kohlen­
säure der Luft sehr energisch auf die Bronze ein- 
wirkt, zeigt das Entstehen des eigenthümlichen 
Rostes (Patina), den Man an jedem Bronzegegen- 
stande wahrnimmt, nachdem derselbe durch eine 
gewisse Zeit der Einwirkung der Lust und des 
Regens ausgesetzt war. Den eben gegebenen An­
deutungen über die Einwirkung von Chemikalien 
anf die Bronze zufolge erscheint es daher höchst 
zweifelhaft, daß die Angaben verschiedener Fabri­
kanten, welche behaupten, säurefeste Bronzen 
herstellcn zu können, auf Richtigkeit beruhen; wir 
führen daher die Zusammensetzung der nachstehend 
genannten Legirungen nur mit diesem Vorbehalte 
an. Angeblich säurefeste Bronzen:

Die Legirungen nach Hubertz entsprechen der 
Zusammensetzung 6u,g 8n An und 8n 
und sollen von concentrirter Salpeter- nnd Chlor­
wasserstoffsäure (Salzsäure) nur wenig (?), von 
Schwefelsäure gar nicht (?) angegriffen werden.

Nach Neitz Nach Hubertz
Kupfer . . . 15-00 82-60 86 77
Zinn . . . . 2-34 12 40 9 14
Blei . . .. . 1'82 2-16 — —
Antimon . 100 — — —
Zink . . . — 3-23 5 8
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nnd ist dasselbe gegenwärtig schwarz. Die Bronze- 
denkmäler Wiens aus neuerer Zeit wurden in 
Folge des Schwefelgehaltcs überhaupt nie grün, 
sondern immer dunkler nnd dunkler und endlich 
meist schon nach wenigen Jahren schwarz. (Ueber 
die Veränderung der Bronze an der Lust siehe 
auch Patina.)

Kron,e. Darstellung der Bronzelegirungen. Bei 
der Herstellung der Bronze verfährt mau im Allge­
meinen auf dieselbe Art, wie bei der Bereitung 
von Legirungen aus Metallen vorgegangen wird, 
welche sehr verschieden hoch liegende Schmelzpunkte 
haben: Man schmilzt zuerst das strenger flüssige 
Metall (Kupfer), erwärmt es etwas über seinen 
Schmelzpunkt, wärmt inzwischen das andere (Zinn) 
brs nahe zu seinem Schmelzpunkte an, fügt es 
rasch dem .Kupfer zu uud sucht durch anhaltendes 
Rühren mit Holzstangcn, welche in Folge der 
trockenen Destillation große Mengen von Gasen 
entwickeln, die zum Durchmischen der geschmolzenen 
Masse beitragen, so gleichartig als möglich zu 
machet,. Bevor mau die nachtheilige Wirkung er­
kannte, welche das Gelöstwerden von Metalloxydcn 
(hier namentlich Knpferoxydul) auf die Eigen­
schaften einer Legirung ausübt, war man der 
Anschauung, daß eine Bronze nmso gleichförmiger 
werde, je länger sie im Flnß erhallen oder von 
Neuem geschmolzen wird. Es zeigte sich aber, daß 
eine Bronze bei öfteren, Umschmelzeu nicht nur 
zähflüssiger wurde, sondern auch in Bezug auf ihre 
anderen Eigenschaften nachtheilige Veränderungen 
erlitt. Man sticht daher jetzt das Gleichförmig- 
wcrdeu des Mctallgemisches gleich bei der Dar­
stellung selbst zu erreichen, nnd wird die gleich­
förmige Masse sogleich znm Gusse verwendet.

Je nach der Menge von Bronze, welche man 
auf einmal darstellt und sür einen,Guß verwenden 
will, benützt mau auch Schmelzöfen verschiedener 
Einrichtung, und machen die Gießer in Bezug auf 
den Bau der Oefcn Unterschiede, je nachdem der 
Ofen zum Schmelzen von Statuenbronze, Kauonen- 
gut oder Glockenmetall bestimmt ist. Mehr als diese 
Unterschiede fallen jene ins Gewicht, welche sich 
auf die Menge der auf einmal herzustellendcn 
Brouze — gleichgillig für welchen Zweck dieselbe 
bestimmt ist — beziehen. Wenn es sich nur um 
die Schmelzung einiger Centncr handelt, so kann 
der Ofen eine andere Einrichtung haben, als wenn 
es sich darum handelt, das Metall für eine Kolossal- 
statue oder für eine große Anzahl von Kanonen 
im Gewichte von taufenden von Kilogrammen auf 
einmal zu schmelzen.

Wenn man, wie dies gerade bei der Bronze 
häufig vorkommt, aus allem Materiale neue Güsse 
herzustellen hat, muß das alte Materiale unbedingt 
vorher analysirt werden, um genaue Kenntniß über 
die Zusammensetzung desselben zu erlangen. Auf 
Grund dieser Kenntniß kann man dann durcv 
passend gewählte Mengen von Kupfer oder Ziun

Kranze, Veränderung an der Luft. Brouze, welche 
in völlig trockener Luft aufbewahrt wird, behält 
ibre eigenthümliche glänzende Färbung bei und 
ändert sich im Aussehen nicht. Dies geschieht 
aber nur unter besonderen Verhälinissen, z. B. 
wenn man ein ganz blankes Bronzestück in ein 
Glasrohr einschlicßt. Bronze, welche der Ein­
wirkung der freien Lust ausgesetzt ist, erleidet 
aber sehr bedeutende Veränderungen in ihrem 
Aussehen, nnd zwar in Folge chemischer Ein-! 
Wirkung der in der Lust vorkommenden Körper 
auf die Metalle. Die atmosphärische Luft enthält 
neben Sauerstoff und Stickstoff auch immer gewisse 
Mengen von Kohlensäure und Ammoniak; in den 
großen Städten, in welchen mit schwefelkies- 
hältiger Steinkohle geheizt wird, aber auch meistens ' 
kleine Mengen von Schwefcldioxyd oder schwefclige 
Säure.

Die Hauptwirkung aller dieser Agentien be-! 
steht nun vor allein Anderen darin, daß das 
Kupfer der Bronze an der Oberfläche zuerst in 
Kupferoxydul übergeht, und rührt der röthlichc 
Farbenton, welchen z. B- Bronzestatuen, welche 
im Freien aufgestellt werden, nach kurzer Zeit an­
nehmen, von der Bildung von Knpferoxydul her. 
Das Kupferoxydul geht nach einer gewissen Zeit 
in Kupferoxyd über und würde die Bronze, wenn 
sich diese Veränderung allein vollzöge, mit der 
Zeit ganz schwarz werden. Das in der Luft ent­
haltene Ammoniak bildet aber mit Kupferoxyd 
eine lösliche Verbindung und wird durch die 
gleichzeitig mit in den Proceß eintretende Kohlen­
säure aus dem Kupfcroxyd ein basisches Salz von 
eigenthümlich grüner Färbung gebildet, welches > 
in seiner Zusammensetzung eine gewisse Aehnlichkeit 
mit jener des Minerales Malachit (s. d.) besitzt.

Wenn sich die Veränderung der Bronze an der ! 
Lust aus diese Weise vollzieht, so nehmen die 
Bronzegegenstände nach längerer Zeit jene schön 
grüne Farbe an, welche man als asrugo noklli» 
(d. h- edler Rost) oder Patina bezeichnet nnd an 
den Bronzen hoch schätzt. Die in den großen, 
Städten aufgestellten Bronzestatuen erscheinen 
aber jetzt nicht mehr mit Patina überzogen, sondern 
geradezu "schwarz, indem sich durch die Einwirkung ! 
der in der Luft enthaltenen schwefeligen Säure 
aus dem Kupfer an der Oberfläche blauschwarzes 
Schwefelkupfer bildet, welche noch überdies durch 
Rußtheilcheu, die sich an der Bronze festsetzen, in 
fast reines Schwarz umgewandelt wird. An 
Bronzestatuen, welche ursprünglich sehr schön grün 
paiinirt waren, läßt sich die Veränderung, welche 
eine Folge der schwefelhältigcn Luft ist, sehr gut 
beobachten. Das Reiterstandbild des Kaiser 
Josef II. in Wien war bis um die Mitte des 
19. Jahrhunderts mit prachtvoll grüner Patina, 
bedeckt. Als. um diese Zeit die bis dahin übliche! 
Beheizung mit Holz in Wien gänzlich durch jene! 
mit Steinkohle verdrängt wurde, verschwand die: 
grüne Patina von diesem Bronzegebilde gänzlich
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die Zusammensetzung 
Legirung in entsprechender Weise abändern.

Was die allgemeinen Eigenschaften betrifft, 
welche jeder zum Schmelzen von Bronze bestimmte 
Ofen haben soll, ist eine sehr wichtige derselben, 
der Heizung eine solche Einrichtung zu geben, daß 
nur vollständig sauerstofffreies Gas mit dem 
Metalle in Berührung kommt, indem sonst die 
Bildung von Oxyd stattfindet, welches sich in der 
Legirung löst und deren Eigenschaften in nach- 
theiliger Weise beeinflußt. Bei Oefen mit freier 

der zum Gusse kommenden ! Feuergase vorgewärmt wird, so läßt sich hierdurch 
auch eine namhafte Ersparniß an Brennstoff er­
zielen.

Die zweite Anforderung, welche man an einen 
richtig gebauten Schmelzofen für Bronze stellt, ist, 
daß man in demselben eine Temperatur erzielen 
könne, welche beträchtlich höher liegt als der

Fig. io.

Feuerung läßt sich dies zwar in nicht ganz voll-
kommener Weise dadurch erzielen, daß man die 
Heizungen mit sehr dicht schließenden Thüren ver­
sieht, so daß nur durch den Rost Lnft zu dem 
Brennmaterials treten kann, und durch eine hohe 
Schichte von Brennmaterial streichen muß, so daß 
mit Sicherheit kein unvcrbranntcr Sauerstoff zu 
dem Metalle gelangen kann. Um trotz der hohen 
Schichte von Brennstoff, welche auf dem Roste 
liegt, dennoch eine lebhafte Verbrennung und eine 
lange Flamme zu erhalten, ist es zweckmäßig, in 
den Raum unter dem Roste die Düse eines Ge­
bläses münden zn lassen, durch welche Luft in 
entsprechender Menge eingeblasen wird. Wenn man 
die Einrichtung trifft, daß diese Luft durch die 
aus dem Schmelzofen abziehendcn, noch sehr heißen

Schmelzpunkt der Legirung, indem der Erfahrung 
gemäß die Legirungen hierbei sehr dünnflüssig 
werden, was beim Gießen (siehe dort) von Vor­
theil ist.

Als zweckmäßigste Art der Feuerung 
ist, wie bei allen Schmelzöfen, auch bei 
den Bronzeöfen die Gasfeuerung zu 
betrachten, d. i. jene, bei welchen das 
Brennmaterial iu einem von dem 
Schmelzraume ganz getrennten Appa­
rate (Gasgenerator) vergast wird und 
nur die brennenden Gase auf das 
Schmelzgut wirken. Man ist bei dieser 
Art der Feuerung gegen Oxydation 
des Metalles gesichert, man kann die 
höchsten Temperaturen hervorbringen 
und an Brennstoff sparen, weil in dem 
Augenblicke, in welchem keine weitere 
Wärmezufuhr erforderlich ist, auch die 
Gaszufuhr abgestellt werden kann. Bis 
nun sind aber selbst in großen Gieße­
reien fast ausschließlich Oefen mit 
directer Heizung in Verwendung und 
zeigen die Abbildungen Fig. 19 und 
20 den Durchschnitt nnd Grundriß 
eines tzerdflammofens, d. i. eines 
Schmelzofens oder sogenannten Sumpf­
ofens, gewöhnlicher Einrichtung.

Der Herd H des Ofens steigt gegen 
die Esse hin an und wird das zu 
schmelzende Metall dorthin gebracht; 
beim Schmelzen bewegt es sich nach 
abwärts und sammelt sich in der schalen- 
förmigen Vertiefung, dem sogenannten 
Sumpfe, au. An der tiefstgelegcnen 
Stelle des Sumpfes befindet sich die 
Abstichöffnung L, welche während des

Schmelzens durch einen Thonpfropf verschlossen 
ist. Die von der Feuerung t? ausgehende Flamme 
schlägt über die Fcuerbrücke und zieht über den 
Sumpf und den eigentlichen Herd weg. Die Feuer­
brücke soll so hoch sein, um die Flamme zu einer 
Garbe zusammenzuhalten, so daß nur völlig ver­
brannte Gase und kein freier Sauerstoff zu dem 
Metalle gelangt.

Sehr häufig werden zum Niederschmelzen großer 
Mengen von Bronze, bis zu 8000 leg- auf einmal, 
die deutschen Flammöfen angewendet, welche sich 
in ihrem Baue von den Sumpföfen, die mau auch 

, französische oder Staffordshire-Oefeu nennt, sehr 
wesentlich unterscheiden. Die Abbildungen Fig. 21 
und 22 stellen die Einrichtung eines deutschen 

! Flammofens dar und werden derartige Oefen
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hauptsächlich zur Darstellung von Kanonengut i Für die Zwecke der Glockengießerei verwendet 
(Bronze für Geschütze) verwendet. Die Beheizung man allgemein Flammöfen, derenHerdsohle elliptisch 
dieser Oefen erfolgt mittelst trockenen Holzes, gestaltet ist. Obwohl es den Anschein hat, als 
welches zwar kostspielig ist, aber den Vorzug den wenn der Unterschied zwischen diesen Oefen und 
billigen Kohlen gegenüber hat, daß es von Schwefel-! jenen mit kreisrundem Herd nnr eine Nebensache 
Verbindungen ganz freie Feuergase giebt, das von sehr untergeordneter Bedeutung ist, behaupten 
Metall daher nicht durchSchwefelverbindnngen ver- die Praktiker dennoch, daß die für Glockenmetall 
unreinigt werden kann. Das Holz wird durch den j gewählte Form der Oefen die zweckmäßigere sei. 
gewöhnlich mit einem Schieber — besser durch einen Ein Ofen dieser Construction ist in Fig. 25 und 26 
schweren, innen mit Thon beschlagenen Deckel — im Querschnitte und im Grundrisse dargcstellt: 
geschlossenen Schacht u auf den Rost ge­
worfen, so daß aus dem Feuerraume l? 
eine mächtige Flamme über die Feuer­
brücke auf den Herd 8 streicht. Dieser 
besteht aus einer schwach nach abwärts 
geneigten Fläche und besitzt an der 
tiefsten Stelle die Abstichöffnung 6. 
Das Einträgen des zu schmelzenden 
Metalles erfolgt durch die Oeffnnngen O, 
und zwar in der Weise, daß dasselbe 
unmittelbar neben die Feuerbrücke zu 
liegen kommt. Der Luftzutritt findet 
durch den Aschenfall ä. durch den Rost 
statt und soll der Aschenfall allseitig 
geschlossen und nur au einer Stelle durch 
einen gut schließenden Schieber mit der 
äußeren Luft in Verbindung sein, so 
daß man es völlig in der Macht hat, 
den Luftzutritt zu reguliren. Der Feuer­
raum soll während des Schmelzens 
immer mit Brennmaterial bis zur Höhe 
der Feuerbrücke gefüllt sein, damit aller 
durch den Rost zutretcnde Sauerstoff 
auch vollständig verbrannt wird.

Zur Darstellung, beziehungsweise znm 
Niederschmelzen sehr großer Mengen 
von Bronze (bis zu 12.000 wie man 
sie in Ausnahmsfällen zum Gießen be­
sonders großer Gußstücke (Kolossal- 
figuren) benöthigt, wendet man Oefen 
an, welche in Bezug auf ihren Bau von 
den vorher beschriebenen große Ver­
schiedenheit zeigen nnd entweder einen 
Herd von kreisrunder oder von ovaler 
Forni haben. Erstere Form wird von 
den Kunstgießern (zur Darstellung von Statuen- 
bronze), letztere von den Glockengießern bevor­
zugt. Fig. 23 und 24 zeigen den Durchschnitt und 
Grundriß eines Ofens mit kreisrundem Herde 8, 
welcher die Form eines Kugelabschnittes besitzt, 
und sind die Feuerzüge so angeordnet, daß sich die 
Flammen fächerförmig über das Schmelzgut aus- 
brcilen. Gewöhnlich verwendet man diese Oefen 
für den Kunstguß nicht, um erst Bronze aus ihren 
Grundbestandtheilen herzustellen, sondern um schon 
fertige Bronze für den Guß niederzuschmelzeu, 
beziehungsweise (namentlich, wenn man es mit 
Stücken von verschiedener Zusammensetzung zu thun 
hat) gleichförmig zu machen, respcctive die Legi­
rung für den angestrebten Zweck zu verbessern.

Fig. 21 und 22.

p ist die Sohle des Herdes, r das Abstichloch, 
o die während des Schmelzvorganges durch Schieber 
geschlossenen Thüren zum Einträgen des Metalles. 
Sie hängen an Ketten n uud werden durch die 
Hebel 8 bewegt. Die Zuglöcher g können ebenfalls 
durch Schieber t verschlossen werden. Der Rost 
und die Gänge s e liegen tiefer als der Schmelz­
herd. Die mit Holz gespeiste Feuerung b besitzt 
einen durch die Klappe k schließbaren Füllschacht x. 
Die Oeffnung i, der Schwalch, durch welche die 
Feuergase in den Schmelzraum treten, ist gegen 
diesen hin etwas verengt, damit sich die Flamme 
dann in diesem fächerförmig ausbreiten kann.

Zum Schmelzen der Geschützbronze bedient man 
sich eigenartig gebauter Oefen, welche mit den 
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deutschen Flammöfen eine gewisse Aehnlichkcit 
haben. Fig. 27 und 28 stellen einen derartigen 
(Zwillings-) Ofen dar, wie er in der Geschütz- 
gießerei zu Spandau (Preußen) in Verwendung 
steht und 7350K§ Metall auf einmal zu schmelzen 
vermag. Die Metalle werden durch die Oeffnung l> 
eingetragen und diese vermauert. Durch a und e 
kann noch nachträglich Metall zngcsügt und das

Fig. 23 und 24.

Rükrcn der geschmolzenen Masse bewerkstelligt 
werden; a und k sind Schauöffnungen, o der Ab­
stich, Z der Fuchs; die mit K bezeichneten Theile 
das Mauerwerk. Die oben angegebene Menge 
von Erz wird in diesen Oefen unter Aufwand 
von 7s?2 Fichtenholz in 3^, Stunden nieder­
geschmolzen.

Ein namentlich für die Zwecke des Schmelzcns 
von Brouze für Kunstgüsse (Statuenbronze) be­
stimmter Schmelzofen in der königlichen Erzgießerei 
zu München, in welchem auf einmal 12.500 
Metall geschmolzen werden können, ist in Fig. 2V 
und 30 abgebildet, und zwar stellt Fig. 29 den

Schnitt nach xx, Fig. 30 den Schnitt nach 
dar. a ist die Feuerung, K der kreisrunde Schmelz­
herd, in seiner Hauptform mit einem Brotlaib 
vergleichbar, e die Abstichöffnung, ä Canäle zum 
Abzug der Feuergase, k der Schürcanal, g Oeff­
nung zum Einträgen der Beschickung des Herdes, 

! e die sogenannte Dammgrube, in welcher die mit 
! Erz zu füllende Form aufgestellt ist. Ueber die

Größe dieses Schmelzofens kann man sich 
einen Begriff machen, wenn man bedenkt, 
daß die Abbildung den Ofen in '/-«o 
seiner wirklichen Größe darstellt.

Im Baue gänzlich verschieden von den 
vorstehend beschriebenen Schmelzöfen für 
Bronze sind jene, welche der Hauptsache 
nach als Schachtöfen zu bezeichnen sind. 
In diesem wird die Bronze in einem 
cylinderfömigen Schachte mit Gichtver­
schluß niedergeschmolzcn und sammelt sich 
in einem schüsselförmigen Sumpfe, aus 
welchem man sie zum Gusse absticht. Für 
nicht sehr große Mengen von Bronze, etwa 
bis zu 2000 kg, macht man den Sumpf 
beweglich; der eigentliche Schmelzraum ist 
dann ein von eisernen Säulen getragener, 
aus feuerfestem Materiale ausgeführter 
Schacht von etwa 4 in Höhe und 80 bis 
100 ein im lichten Durchmesser haltender 
Cylinder, welcher mit einem hohen Schlot 
(zur Herstellung des erforderlichen Zuges) 
in Verbindung steht. Der Sumpf wird 
durch eine Hebevorrichtung dem unteren 
Rande so weit entgegengcführt, daß durch 
den Spalt gerade so viel Luft in den 
Schacht gelangt, als erforderlich ist, um 
die rasche Verbrennung des Brennmate- 
riales (Kohle) zu bewerkstelligen. Das 
flüssige Metall sammelt sich in dem Sumpfe 
und ist in demselben gegen Oxydation 
ganz geschützt, indem die Luft ja erst über 
den Rand des Sumpfgefäßes eiutreten 
kann. In einem derartig eingerichteten 
Ofen soll man stündlich 2000 Bronze 
bei dem geringst möglichen Aufwaude 
von Brennstoff zu schmelzen im Stande 
sein.

Die Ausmaße der Oefen hängen selbst­
verständlich von der Größe des letzteren ab; im 
Allgemeinen giebt man der Feuerbrücke eine Höhe 
von 20—25 ein über dem höchsten Punkte des 
Herdes, dem Gewölbe über der Feuerbrücke von 
40—70 ein; das Verhältniß der Größe der Rost­
fläche zu jener des Herdes wechselt zwischen 1:4 
bei kleinen, wie 1:2 bei großen Oefen und giebt 
man dem Fuchs 0'1 und dem Schlot 0'2 der Rost­
fläche im Querschnitte.

Nachdem die Bronze gänzlich uiedergeschmolzen 
ist und auf dem Herde eine gleichförmige flüssige 
Masse bildet, welche mau durch eine Schichte von 
Sand oder feinem Kohlenpulver vor Oxydation 
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schützt, fügt man gewöhnlich noch etwas Zinn oder 
an Zinn reiche Legirung zu, da der Erfahrung nach 
das Zinn mehr Oxyd (Abbrand) bildet, als das 
Kupfer. Hat endlich die Legirung die gewünschte 
Zusammensetzung, so wird das Feuer verstärkt, um 
das Metallgemisch für den Guß in dünnflüssigen 
Zustand zu versetzen. Dies ist beson­
ders wichtig, wenn große Gegenstände, 
ganze Statuen oder Glocken gegossen 
werden sollen und stellt man diese mit 
»hitzigem Gusse« dar. Bei kleinen 
Gegenständen vermeidet man den hitzigen 
Guß, weil in Folge der raschen Er­
starrung der geringen Mctallmasse die 
Gasentwickelung aus dem Metalle 
hintangehalten wird und dann leicht 
unganze, blasige Güsse erhalten werden. 
Auch solche Bronzegüsse, welche noch 
nachträglich geschmiedet oder gestreckt 
werden sollen, dürfen nicht hitzig ge­
gossen werden, weil sie sonst leicht groß­
krystallinische spröde Güsse liefern. Eine 
für die Erzielung gelungener Güsse 
höchst wichtige Sache ist die vollkom­
men gleichförmig stattfindcnde Abküh­
lung der Metallmasse; man erhält dann 
einen gleichmäßigen, feinkörnigen Guß. 
Ungleichförmige Abkühlung hat zur 
Folge, daß sich in der Mctallmasse an 
gewissen Stellen Legirungen von so 
harter Beschaffenheit ausscheiden, daß 
eine gleichförmige Bearbeitung der 
Gegenstände durch Abdrehen, Aus­
bohren sehr mit Schwierigkeiten ver­
bunden ist.

Die Ungleichförmigkeiten der gegosse­
nen Stücke können aber auch durch 
fehlerhaftes Vorgehen beim Schmelzen 
der Bronze selbst hervorgerufen werden, 
und kann dies namentlich dann ge­
schehen, wenn man nicht nur altes 
Metall einschmilzt, sondern unmittelbar 
neue Bronze aus Kupfer nnd Zinn dai- 
stellt. Nachdem man das Kupfer ge­
schmolzen und das vorgewärmte Zinn 
eingeworfen hat, bilden sich selbstver­
ständlich an den Berührungsstellen zu­
erst Legirungen, welche je nach ihrer Zu­
sammensetzung noch verschiedene Gewichte 
haben, sich aber doch nur schwierig mit dem zäh­
flüssigen Kupier milchen. Man muß daher trachten, 
die Masse, sobald sie anfängt, etwas dünnflüssiger 
zu werden, von innen aus in Bewegung zu setzen. 
Es geschieht dies am besten durch starkes und an­
dauerndes Rühren (Polen) mit Holzstangen. Wenn 
man diese in die geschmolzene Masse, welche die 
Temperatur von beiläufig 1700° C. zeigt, eintaucht, 
so wird das Holz sehr rasch der trockenen Destil­
lation unterliegen und werden circa 80°/, vom 
Holzgewichte in Gase und Dämpfe verwandelt, 

welche, indem sie emporsteigen, dem Metalle das 
Aussehen geben, als wenn es kochen würde und 
hierbei eine innige Mischung der Bestandtheile 
herbeiführen. Erst nach genügend langem Polen 
steigert man die Temperatur, zieht die Schlacke 
so vollständig als möglich von der Oberfläche des

geschmolzenen Metalles ab, schließt die Oeffnnngen 
des Ofens ganz und feuert nun, wenn dies für die 
Zwecke des Gusses erforderlich ist, sehr stark, um 
der Bronze den höchsten Grad von Dünnflüssigkeit 
zu ertheilen. Sie erreicht diese für Kanonengut 
bei einer Temperatur, welche ziemlich genau 1öbO°C. 
beträgt, und kann dann endlich in die Formen 
abgelassen werden.

Man muß übrigens beim Erhitzen der geschmol­
zenen Bronze sür den Guß auch die Zusammen­
setzung wohl beachten, indem die Legirungen von
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verschiedener Zusammensetzung auch verschieden erforderlich ist, daS Zink großentheils zur Ver- 
hoch liegende Schmelzpunkte besitzen. Wenn man ! dampfung gebracht würde und man dann eine 
den Schmelzpunkt des reinen Kupfers mit 1100" C. Bronze erhielte, welche ganz andere Eigenschaften 
annimmt (nach neueren Beobachtungen liegt er besitzt, als man zu erzielen wünscht. Selbst eine 
sogar bei 1050°), so zeigen seine Zinnlegirungen I zu lange Dauer der Einwirkung sehr hoher
folgende Schmelzpunkte:

Kupfer Zinn Schmelzpunkt 
in Graden C-

95 5 1000
90 10 900
85 15 850
80 20 800

Temperatur auf die geschmolzene Bronze oder 
wiederholtes Schmelzen beeinträchtigt die Be­
schaffenheit der Bronze. Da es nämlich dem Baue 
der Schmelzöfen zufolge nicht möglich ist, die Ein­
wirkung des Luftsaucrstoffes auf das geschmolzene 
Metall gänzlich hintanzuhalten, so findet immer 
Oxydation der Metalle statt, und ist es ganz

Fig. 27 und 28.

Es ergiebt sich hieraus, daß mit dem Anwachsen besonders das Zinn, welches sehr kräftig oxydirt 
des Zinngehaltes auch der Schmelzpunkt fort- wird. Die Folge ist daher die, daß man durch 
während sinkt und daher zinnreiche Bronzen nicht zu langes Schmelzen oder wiederholtes Um­
so stark für den hitzigen Guß angewärmt werden schmelzen immer zinnärmere Bronzen erhält, wie 
dürfen, als solche, welche wenig Zinn enthalten.! dies aus folgender Tabelle hervorgeht, welche nach 
Bei jenen Bronzen, welche überdies Zink enthalten, den Analysen von Kanonenbronze mit der ur- 
darf man schon aus dem Grunde mit dem Erhitzen sprünglichen Zusammensetzung 90 Kupfer, 10 Zinn 
nicht so weit gehen, weil bei jener hohen Tempe- j durch Dumas und Dusanssoy zusammcngestellt 
ratur, welche z. B. beim Gießen von Kanonengut I wurde.

Zahl der Gewicht der Barren Verluste in Specifisches Zusammensetzung
Schmelzungen in Unzen Proccnlen Gewichr Kupfer Zinn

1 268 12 8565 90'4 9-6
2 236 1-6 8 460 90-7 9-3
3 204 2-1 8-386 91 7 8-3
4 172 2-5 8-478 92-8 7-2
5 140 2'6 8-529 93-7 6-3
6 104 30 8-500 95-0 50
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Um einen Anhaltspunkt für die Temveratur 
zu haben, bis zu welcher man das Metall vor 
dem Gießen zu bringen hat, um Güsse zu erhalten, 
welche keine Saigerflecke zeigen, ist eS zweckmäßig, 
unmittelbar vor dem Gusse die Temperatur des 
geschmolzenen Metalles zu bestimmen. Es geschieht 
dies anf folgende Weise: Man hält in einem 
Gefäße, welches aus einem sehr schlechten Wärme­
leiter (Holz) besteht, eine genau abgewogene Menge

Ausgezeichnete Ergebnisse lassen sich aber durch 
Anwendung entsorcchender Mengen von Alumi­
niummetall erzielen. Man wärmt das Aluminium 
in Form kleiner Stücke fast bis zu seiuem 
Schmelzpunkte an uud trägt davon nach und 
nach in die zu desoxydircnde Bronze ein, bis 
die Beschaffenheit der geschmolzenen Mctallmasse 
anzeigt, daß die Desoxydation vollendet ist. Als
äußere Kennzeichen hierfür ist das sehr schnelle 

Wasser, dessen Temperatur bekannt ist, bereit, gießt Eintreten des Dünnflüssigwcrdens, sowie der glcich- 
im geeigneten Augenblicke eine kleine Menge der förmig glatte Spiegel der Metalloberfläche nach 
geschmolzenen Bronze in das Wasser, bestimmt dem Wegziehcn der Oxydhaut anzusehen. Ein 
mit dem Thermometer die Temperaturerhöhung kleiner Ueberschuß von Aluminium wirkt auf die 
des Wassers und zum Schlüsse das Gewicht der! Beschaffenheit der Bronze nicht uachtheilig ein,
erstarrten Bronzemasse. Die Temperatur, welche indem die Legirung des Aluminiums mit Kupfer 
die geschmolzene Bronze im Augenblicke des Gießens selbst eine Bronze von ausgezeichneten Eigenschaften
halte, ergiebt sich dann aus folgender Formel: 

_________ _
i>

bildet. Schon aus diesem Grunde ist das Alu- 
j minium zum Zwecke der Verbesserung der Bronze 
j den Phosphormetallen vorzuziehen, indem ein 
! wenn auch noch so kleiner Ueberschuß der letzteren

Es sind: '1' die Temperatur der geschmolzenen nachtheilig auf die Beschaffenheit der Bronze, be- 
Bronze, e die specifische Wärme der Legirung, j sonders auf deren Zähigkeit einwirkt. Bronzen, 
l? das Gewicht der Wassermcnge, t die Temperatur ! welche man auf irgend eine Weise — sei es durch 
derselben vor und t, nach dem Eingießen, p das i Polen allein, sei es durch Desoxydiren mit einem 
Gewicht der zu dem Versuche verwendeten Probe.! der vorgenannten Körper — verbessert hat, geben 
Bei diesem Versuche ist es auch zweckmäßig, ans anch größere Ausbeuten, indem sich der haupl- 
der geschmolzenen Legirung kleine Barren zn gießen,! sächlich aus Oxyden bestehende Abbrand (Schmelz­
aus deren Beschaffenheit man dann ermitteln kann,! abgang), welcher im Durchschnitt 3°/g, unter be- 
ob der Guß bei der richtigen Temperatur erfolgte i sonders ungünstigen Umständen aber bis 10°/„ 
oder nicht. ! betragen kann, sehr wesentlich verringert. Es

Kranze. Verbesserung der Eigenschaften der findet also durch die vorangegebene Behandlung 
Bronze beim Schmelzen. (Vgl. auch: Php-! der geschmolzenen Bronze eine entschiedene Ver­
sikalische Eigenschaften der Bronze.) Bei der Dar- i 
stellung von Bronze läßt es sich nicht absolut 
vermeiden, daß sowohl Kupfer als auch Zinn 
oxydirt werden. Die so entstandenen Oxyde lösen 
sich zum Theile in der Bronze auf und beeinträch­
tigen gerade die wcrthvollsten Eigenschaften dieser 
Legirung: Festigkeit und Zähigkeit in hohem Maße. 
Man hat versucht, durch kräftig reducirend wirkende 
Körper, welche man in das geschmolzene Metall 
bringt, die Oxyde zn reduciren, nnd hat hiermit 
ausgezeichnete Ergebnisse erzielt. So genügt schon 
das Einträgen von 8—10 Tausendstel Phosphor, 
um eine trotz starker Hitze doch nur sehr zähflüssige! 
Bronze in ganz kurzer Zeit dünnflüssig und an der ! 
Oberfläche spiegelnd zu machen, indem durch den! 
Phosphor die gelösten Oxyde rasch zu Metall 
reducirt werden. Da die Arbeit mit dem Phos­
phor selbst viele Schattenseiten hat, so hat man 
denselben durch die entsprechenden Mengen von! 
Phosphorzinn oder Phosphorkupfer mit gleich-

besserung in der Beschaffenheit derselben statt, wie 
dies auch durch vergleichende Festigkeits- und 
Zähigkeitsproben in unwiderleglicher Weise dar­
gethan werden kann.

Kronren, Berliner, s. Tombak.
Krönten, desoxydirte, sind eine Art zinnhal­

tiges Dcltametall. Dieselben werden von der Oss- 
vxxäeä Llstal Oomp. in Beideport, Conn., erzeugt 
und hauptsächlich zu Digestoren für Holzzeug- 
fabrikcn verwendet. Diese Legirung besteht aus:

Kupfer .
Zinn .
Zink . .
Blei .
Eisen, .
Silber . 
Phosphor

82-67 
12-40
3'23 
2-14 
0-10 
007 
0'005.

Kronzen, desoxydirte, s. auch Phosphorbronzc.
Kränzen, -flüssige. Dieselben bestehen aus der 

Lösung einer Harzseife in Benzol oder Petroleum­
gutem Erfolge ersetzt, und wirkt auch Mangan- äther, in welcher beliebige Bronzepulver aufge- 
kupfer in gleichem Sinne, indem das Mangan das schlämmt sind. Wenn man mit dieser Flüssigkeit 
Kupfcroxydul und Zinnoxyd rasch reducirt. Selbst! Gyps, Holz u. s. w. bestreicht, so erscheint der 
durch fleißiges Poleu der geschmolzenen Masse mit! Gegenstand, nachdem das Lösungsmittel verflüch- 
Holzstangen erzielt man günstige Ergebnisse, indem! tigt ist, glänzend bronzirt.
die aus dcm Holze entstehenden Producte der! Kranze für Dampfpfeifen. (Dampfpfeifen- 
trockeuen Destillation ebenfalls reducirend auf die legirung.) Zur Anfertigung von Dampspseifen 
Oxyde wirken. wendet man Bronzen an, welchen man kleine

Lexikon der Metalllechnik.
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Zusätze von Zink giebt, und wird schon 
durch eine kleine Aenderung in den Mischungs­
verhältnissen der Metalle der Ton der Pfeifen 
wesentlich abgeändert, z. B.:

1. Kupfer 80, Zinn 18, Zink 2,
2. » 81, - 17, » 2.

1. Sehr Heller Ton; 2. dumpfer Ton.
Kronzen für Druckwalzen. Die gebräuchlichste 

Legirung für diesen Zweck besteht aus 86 bis 
89 Kupfer und 24—21 Zinn; für Achsenlager der 
Maschinen und für Zapfenlager von Locomotiven 
verwendet man 43—44 kg- Kupfer und 7—6 kg 
Zinn, oder 89—86 Th. Kupfer, 11—14 Th. Zinn, 
oder 66-67 Kupfer, 14'58 Zinn und 18'75 Blei. 
Bewährte Legirungen sind ferner 6b Th. Zinn, 
8 Kupfer, 10 Blei, 17 Antimon, oder 12 Kupfer, 
4 Glas, 1 Borax, '/i Cyankalium, 8 Blei.

Die Druckwalzen, welche wenigstens 12—15 om 
Durchmesser haben sollen und 50, 80 bis 100 om 
lang gemacht werden, werden entweder massiv ge­
gossen oder auch nur aufgelegt; gegenwärtig wer­
den sie meistens hohl hergestellt und auf einen 
eisernen Cylinder festgelöthet; die Lagerzapfen 
sind mit Metall umgeben, was den Vortheil ge­
währt, daß man einen beschädigten Zapfen gleich 
wieder ersetzen kann.

Hohl gegossene Walzen werden nach englischer 
Manier, nachdem der rund gedrehte Dorn heraus­
genommen wurde, nicht abgedreht, sondern mittelst 
eines außerordentlich starken Zuges durch eine 
Reihe immer kleiner werdender Stahlringe gezogen, 
wodurch sie vollkommen rund und polirt er­
scheinen.

Die Herstellung massiver Druckwalzen, die ent­
weder in Sand mit zweiteiliger Formflasche, oder 
in den Sandkästen, oder in Lehm über ein Modell 
erfolgte, hat jetzt fast vollkommen aufgehört; die 
Herstellung hohler Druckwalzen ist die folgende: 
Auf der Spindel der Drehlade wird mittelst eines 
geradkamigen Drehbrettes ein glatter, cylindrischer 
Lehmkcrn hergestellt, und zwar in etwas größerer 
Länge, als die Walze erhalten soll; diesen Kern 
bestreicht man mit Asche und trägt so viel Lehm 
auf, daß derselbe die gewünschte Länge und Dicke 
der Walze aufweist, und dreht die Lehmlage mit 
einem geraden Brette ab. Wenn das so erhaltene 
Modell trocken ist, wird es mit Asche bestaubt und 
darauf mit der Hand oder auf der Drehlade 
der Mantel in der Art geformt, daß er nicht blos 
das Modell, sondern auch die hervorragenden 
Enden des Kernes umschließt. Den Mantel zerlegt 
man in zwei Längstheile und bringt die Guß­
öffnung entweder am oberen oder unteren Ende 
an; bei letzterem Verfahren, das man als Gießen 
mit dem Steigrohr bezeichnet, steigt die ge­
schmolzene Bronze von unten nach oben, was 
den Vortheil gewährt, daß dadurch sicherer alle 
Luftblasen vermieden werden und sich weder nn- 
reine noch undichte Stellen bilden können; will man 
den Mantel in einem Stücke zum Gusse benützen, 

so muß das Modell gut mit einer Schichle 
von geschmolzenem Talg anstatt der Asche be- 
strichen werden; diese wird, wenn der Mantel 
fertig ist, geschmolzen, worauf man den Manlel 
leicht abziehen kann. Neuestens gießt man die 
Druckwalzeu auch in Eisenformen über einem 
Sand lern.

Meist werden die Walzen länger gegossen als 
nothwendig ist, so daß durch den Druck des über­
flüssigen Metalles die Dichte erhöht wird; in 
diesem Falle trägt man das Ueberflüssige nach 
dem Erkalten und vor dem Abdrehen ab; beim 
Gießen ist die Einhaltung der richtigen Temperatur 
von größter Wichtigkeit, auch soll die Form auf 
eine entsprechende Temperatur gebracht werden.

Das Abdrehen der Drnckwalzen erfolgt auf dem 
in einen Drehstuhl verwandelten Punzirstuhl; 
worauf die Anbringung der Dessins, das soge­
nannte Punziren, gleichfalls auf dem Punzirungs- 
stuhl mit stählernen Punzirstempeln mittelst einer 
Art Wippe vorgenommen wird, wobei der Fall­
block jedesmal aufgezogen wird; die Walze dreht 
sich nach jedem Schlag automatisch um ein gewisses 
Maß; das Vorrücken der Walze erfolgt auf dem 
Schlitten mittelst der langen Schraube. Die noth­
wendige Zahl — für 1 Dessin 8—20 — Punzir- 
stempel wird aus erweichtem Stahl geschnitten 
oder, was bequemer und billiger ist, in weichem 
Stahl vertieft eine Matrize geschnitten, die man 
härtet und darauf mit dem Prägstock die Stempel 
herstellt.

Kron;e für Feuervergoldung, s. auch Vergold- 
bronze. Man kann jedes Metall, welches sich über 
den Siedepunkt des Quecksilbers erhitzen läßt, 
ohne zu schmelzen, im Feuer vergolden, wendet 
dieses Verfahren in der Regel nur für Silber 
beziehungsweise Bronze an, und ist es namentlich 
letztere in Form von künstlerisch ausgesührten 
Güssen, welche nach diesem kostspieligen Verfahren 
auch jetzt noch vergoldet werden. Für Kupfer eignet 
sich dieses Verfahren nicht besonders, indem Kupfer 
nicht so leicht amalgamirt werden kann wie Bronze, 
und in Folge dessen mehr Amalgam benöthigt. 
Man verwendet daher schon vom Anfänge Bronzen 
von einer Farbe, welche jener des Goldes ziemlich 
nahe kommt, uud bezeichnet diese mit dem beson­
deren Namen der Vergoldbronzen. Für derartige 
Bronzen benöthigt man nur einen Goldüberzug 
von sehr geringer Dicke, um sie sehr schön aus­
sehend zu erhalten. (Ueber das Blankmachen dieser 
Bronzen s. Gelbbrennen von Vergolderbronze.)

Kronze für Münzen und für Medaillen. 
Die Bronze wird schon seit den ältesten Zeiten 
zur Darstellung von Münzen angewendet und 
hatten diese Münzen ehemals einen weit größeren 
Kaufwerth als gegenwärtig. Noch im Mittelaltcr 
waren die am häufigsten gangbaren Münzen aus 
Bronze — beziehungsweise Kupfer — angefertigt; 
erst später verringerte sich der Werth des Kupfers 
und mit ihm jener der Bronze derart, daß die

Bronze.



Bronze. 99

bierans dargestellten Münzen so weit im Werthe 
sanken, um nur als Scheidemünzen zu gelten. Die 
Anwendung der Bronze zn Münzen an Stelle des 
früher vielfach zu diesem Zwecke allein verwendeten 
Kupfers hat ihren Grund in der geringen Härte 
und demzufolge sehr großen Abnützung der 
kupfernen Münzen. Während diese in ganz kurzer 
Zeit nicht nur die Blankheit verlieren und durch 
Bildung von Kupferoxyd ganz schwarz werden, 
behalten bronzene Münzen selbst nach langer 
Unilaufszeit nicht nur eine hellere Farbe bei, 
sondern bleibt auch das Gepräge mit voller Schärfe! 
erhalten.

Die Bronze, deren mau sich zur Herstellung! 
von Scheidemünzen bedient, enthält meistens 
95"F Kupfer, 4»/, Zinn nnd 1"/^ Zink-, sie läßt sich 
durch Eintauchen in glühendem Zustande in kaltes! 
Wasser so weit erweichen, daß sie sich leicht walzen! 
läßt und keine übermäßig bohe Kraft erforderlich 
ist, um sie zu prägen. Die Münzen werden nämlich 
in der Weise dargestellt, daß man die Legirung 
zu Blecken answalzt, welche um so viel dicker sind, 
als sie durch das Prägen zusammengedrückt werden, 
um dann eben die richtige Dicke zn haben. Aus 
diesen Blechen werden kreisrunde Platten von dem 
Durckmesser der herzustellenden Münzen gcstanzt 
nnd diese dann durch Aufdrücken der Bilder auf 
beiden Seiten in Münzen verwandelt. Die letzte 
Operation, welche man mit den Münzen vornimmt, 
besteht in dem Blankbeizen der während der Be­
arbeitung durch Oxydbildung unschön gewordenen 
Oberfläche des Metalles

Bronzesckeidemünzcn werden in Deutschland und 
der Schweiz aus einer Legirung von 95 Kupfer, 
4 Zinn, I Zink, in Frankreich, Schweden, Eng­
land, Belgien, Dänemark aus einer Legirung von 
90 Kupfer, 5 Zinn, 5 Zink, in Italien aus einer 
solchen von 96 Kupfer nnd 4 Zinn rc. hergestellt. 
Man ertheilt den Münzen durch Beizen mit 
Schwefelsäure einen röihlichen, kupferähnlichen 
Ton, den mau in eine goldähnliche Farbe ver­
wandeln kann, indem man die Münzen in Mengen 
bis lO Kg in eisernen Töpfen zwischen Holzkohlen- 
pulver 2—2'/? Stunden hindurch bei Rothgluth 
erhitzt uud sodann nach dem Abkühlcn zu je 20 kg 
iu einer Trommel durch 15 Minuten in einer 
Lösung von 50 g Weinsäure in 14 I W sser be­
handelt, worauf sie mit Wasser gewaschen und 
zwischen Sägcspänen getrocknet werden.

Zur Herstellung von Medaillen werden ebenfalls 
Legirungen verwendet, welche in der Regel eine 
ähnliche Zusammensetzung wie die Scheidemünzen 
(5—10°/„ Zinn) haben; bei Anwendung von sehr 
Sinnreichen Legirungen (10"/„ Zinn) werden die Me­
daillen, um ihnen die Sprödigkeit zu nehmen, die sie 
zum Prägen ungeeignet machen würde, geglüht und 
in kaltem Wasser abgelöscht. Kleine Medaillen mit 
einem nur wenig erhabenen Gepräge werden gerade 
so wie Münzen verfertigt — nämlich aus gewalztem 
Blech zuerst zu Scheiben gestanzt und diese dann

geprägt. Für besondere Zwecke fertigt man aber 
Medaillen an, welche eine Dicke von 5 u>m und 
mehr haben, und bei welchen die Prägungen auch 
Erhabenheilen von mehreren Millimetern zeigen. 
Medaillen dieser Art sind gewöhnlich Kunstwerke, 
welche nur in einer geringen Anzahl von Stücken 
geprägt werden, und werden dieselben auf besonders 
sorgfältige Art hergestellt. Da es nicht möglich 
wäre, durch ein noch so oft wiederholtes Prägen 
die bedeutenden Erhöhungen und Vertiefungen, 
welche derartige Medaillen zeigen, herauszubringen, 
gebraucht man den Kunstgriff, die Medaillen schon 
vom Anbeginn an den betreffenden Stellen dicker 
zu machen, so daß man die Medaillen eigentlich 
gießt und durch die Prägung nur bezweckt, die 
Umrisse der Zeichnungen und Inschriften scharf 
hervortreten zu machen. Um dies zu erreichen, ver­
fährt man in der Weife, daß man von den Präge­
stempeln, welche für die Vorder- und Rückseite der 
Medaille bestimmt sind, Gypsabgüsse nimmt und 
diese io miteinander verbindet, wie die Bilder auf 
der Medaille erscheinen sollen Wenn man diese 
Gypsabgüsse als Form benützen wollte nm nach 
ihnen den Bronzeguß vorzunehmen, so würde dieser 
wegen der Schwindung des Metalles beim Erstarren 
zu klein ausfallen. Um diesem Uebelstandc zu be­
gegnen, überzieht man den Gypsabguß mit einer 
Wachs- oder Stcarinschickte, so daß er um so viel 
größer wird, als das Schwindmaß beträgt. Wenn 
man schon eine bronzene Medaille als Vorlage 
hat, so kann man diese entsprechend stark ver­
zinnen, um das Schwindmaß auszugleichen. Die 
in der richtigen Weise vorbereitete Form (Gyps- 

! guß oder verzinnte Medaille) wird nun in feinstem 
Formsand abgeformt und die Form mit Bronze 
vollgegossen. Beim Gusse ist auf die Gießlemperatur 
wohl zu achten, da bei zu heißem Guß leicht Blasen 

j an der Oberfläche, bei zu kaltem leicht stumpfe 
Kamen und andere Uuvollkommcnheiten entstehen; 
die gegossenen Platten werden noch glühend in 
kaltem Wasser avgelöscht und so lange nach je 
drei Stößen des Prägcwerkes immer wieder ge­
glüht uud abgelöscht, bis das Gepräge tief genug 
ist. Nach der Fertigstellung erhalten die Medaillen 
einen Ueberzug von Kupfcroxydul, wodurch sie eine 
dunkelbraune, mattglänzende Farve erhalten. Dieser 
wirs durch Kochen in verschiedenen Flüssigkeiten, 
z. B. in einer Lösung von 2 Th. Grünspan, 
1 Th. Salmiak in Essig, oder 3—5 Grünspan, 
2 — 3 Salmiak in 10 I Wasser unter Zusatz des 
erforderlichen Essigs rc., erhalten. Das Färben der 
Medaillen, sowie der Bronzen, kann in sehr ver­
schiedener Weise vorgenommen werden, und wird 
Ausführliches hierüber in dem Abschnitte über das 
Färben und Paliniren der Bronzewaaren ange­
führt werden.

! Kronzc für Schiffbeschlag. Hölzerne Seeschiffe 
wurden bekanntlich in früherer Zeit mit Kupfer­
blech beschlagen, um das Holz gegen die Angriffe 
der Bohrmuschel zu schützen. Kupfer wird aber
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durch das Meerwasser sehr stark angegriffen, so 
daß die Beschläge in verhältnißmäßig kurzer Zeit 
zerfressen waren. Bronze ist an und für sich gegen 
Seewasser widerstandsfähiger und hat man nach 
Legirungen gesucht, welche nicht nur am meisten! 
Widerstand leisten, sondern auch die Eigenschaft 
haben, sich zu Blech von geringerer Dicke walzen 
zu lassen. Bronzen, welche diesen Anforderungen 
entsprechen, müssen auf 100 Kupfer 4 b—5-b Zinn 
enthalten; unter 3 Zinn soll man nicht herabgehen, 
da die Legirung sonst an Widerstandsfähigkeit gegen 
Salzwasser einbüßt. Französische Schiffbleche, welche 
der Zusammensetzung 91-57 Kupfer, 8-17 Zinn, i 
0-11 Blei, 0-08 Nickel und 0 04 Eisen entsprachen,! 
dürften wohl die kleinen Beimengungen von Nickel! 
und Eisen nur daher haben, daß unreine Metalle 
zu ihrer Darstellung angewendet wurden.

Kronze für Schmucksachen, Ornamente, Be­
schlägen, s.w. Die in diese Abtheilung der Bronzen 
im weitesten Sinne desWoitesgehörigenLegirungen 
sind sämmtlich für leichte Waare bestimmt, die zu so 
billigen Preisen als nur möglich hergestellt werden 
muß. Es kann daher bei diesen Legirungen von 
einer besonderen Sorgfalt in der Auswahl der 
Metalle keine Rede sein. Alles was man von 
diesen Legirungen verlangen kann, ist, daß sie eine 
schöne Farbe haben, d. h. so goldähnlich anssehen 
als nur möglich und daß sie sich leicht durck 
Walzen, Ziehen und Stanzen in beliebige Formen 
bringen lassen. Der sogenannte falsche Schmuck 
(Ringe, Armbänder, Brochen, Ohrgehänge u. s. w.), 
welcher aus diesen Legirungen hergestellt wird, 
kann wegen der bei diesen Waaren die größte 
Rolle spielenden Billigkeit absolut nur durch 
Maschinenarbeit hergestellt werden, und verlangt 
diese bekanntlich ein Metall, welches sich schon 
durch geringen Kraftaufwand mittelst Stanzen, 
Prägen u. s. w. in jede beliebige Form bringen läßt.

In diese Gruppe von Bronzen gehört eine große 
Zahl von Legirungen, welche meist unter beliebig 
gewählten Namen oder jenem des Erfinders der­
selben bekannt sind, z. B. Potin (lllotln jauns ist 
eine französische Benennung des Messings), Gold­
tombak, Neugold, Talmigold, Similor, Orerde, 
Jacksonmetall u. s. w. Der Kupfergehalt dieser 
Legirungen beträgt zwischen 58 und 90°/^, der

Zinkgehalt zwischen 5 und 33"/„ und der Zinn­
gehalt von 1-5—16°/„; manche derselben enthalten 
noch außerdem 1-5—5°/, Blei.

Als Anhaltspunkte für die Eignung verschiedener 
Legirungen zur Anfertigung von Kleinwaaren 
— wie Schmucksachen, Beschläge u. s. w. — können 
die Angaben in der untenstehenden Tabelle dienen.

Kranze, Kunst- (richtig Bronze für Kunstwerke), 
Statuenbronze, Schmuckbronze. Die mit diesem 
Namen bezeichneten Metallgemische sind in metall- 
tcchnischer Hinsicht gar nicht als Bronzen anzu- 
seben, denn sie enthalten sämmtlich so bedeutende 
Mengen von Zink, daß sie nicht mehr die für die 
eigentliche Bronze charakteristischen Eigenschaften 
der Zähigkeit und Härte besitzen Ihrer Zusammen­
setzung nach muß man sie vom metalltechnischen 
Standpunkte aus als Brouzemessing oder bronzc- 
artiges Messing bezeichnen. Wenngleich den hier 
zu besprechenden Legirungen die Eigenschaften der 
großen Festigkeit uud Härte der echten Bronzen 
fehlen, so besitzen sie hierfür wieder andere, welche 
sie gerade für den edelsten Theil des Kunst­
gewerbes: der Bildgießerei, besonders werthvoll 
machen. Vor allem Anderen sind diese Legirungen 
bei ihrer Darstellung durch directes Schmelzen aus 
den Grundmetallen leichter zu behandeln, indem 
sie in kurzer Zeit dünnflüssig werden und daher 
die zartesten Erhöhungen und Vertiefungen des 
Gußmodelles mit solcher Schärfe wiedergeben, daß 
die Güsse nur verhältnißmäßig geringer Nacharbeit 
durch das sogenannte Ciseliren bedürfen, um als 
aus dem Gusse vollendet angesehen zu werden. 
Da die hierher gehörigen Legirungen auch weicher 
sind als die echte Bronze, so läßt sich das Ciseliren 
auch leichter durchführen. Ein zweiter Factor, 
welcher das Bronzemessing besonders für deu 
Kunstguß so ungemein werthvoll macht, liegt in 
dem geringen Schwindmaß desselben, welches z. B. 
bei derartigen Bronzen mit circa 86"/^ Kupfer 
nur 1/77 beträgt. Endlich ist noch zu erwähnen, 
daß die Kunstbronze in Bezug auf ihre Farbe 
leicht beliebig abgestimmt werden kann, und zwar 
zwischen Dunkel-, Orangeroth und einem ganz 
Hellen Gelb in allen beliebigen Farbentönen er­
halten werden kann. Kunstbronze besitzt kein merkbar 

- hervortretendes krystallinisches Gefüge, wird auch

Zusammensetzung der Legirungen 
in Procenten

Kupfer Zinn Zink
Eigenschaften der Legirungen in Bezug auf Farbe und Verhalten bei der 

Bearbeitung

57-2 28'5 14-3 ) Farbe gelblichweiß, hart, Bruch eben, feilbar, nicht hämmerbar,
66-7 16-7 16-6 t nicht besonders fest — durch Reibung sich wenig erhitzend.
71-4 14-3 14-3 Gelblich, hart, spröde, Bruch körnig, feilbar.
75-6 21-1 12-1 Gelblich, hart, etwas spröde, Bruch eben, schwer feilbar.
78-2 10'9 10-9 Gelb, etwas hämmerbar, besser feilbar.
80
82

10
9

10
9

Gelb, sehr hart, Bruch feinkörnig, hämmerbar, seilbar.

Sehr schön gelb, Bruch feinkörnig, leichter hämmerbar und feilbar.83-4
86-2

83
69

8 3
6-9

878 6 1 6-1 ) Schön goldfarbig, Bruch sehr feinkörnig, hämmerbar und leicht zu
88-27 5-35 5-36 / feilen.
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bei stärkerem Erwärmen nicht krystallinisch und j 
trägt dieser Umstand wesentlich dazu bei, daß die 
Gegenstände bei den Vollendungsarbeiten leicht 
und gleichförmig vergoldet, gefärbt oder patinirt 
werden können. Durch einen Bleizusatz, der an 
Stelle eines Theiles des Zinnes gemacht wird, j 
erhält man die Legirungen weniger spröde, sie sind ! 
leichter zu gießen und mit Werkzeugen zu be- > 
arbeiten — aber sie sind dann auch zum Aas- 
saigern von Zinnflecken viel geneigter, so daß 
dieser Uebelstand die vorgenannten Vortheile über- 
wiegt. Was die Färbung der einzelnen Legirungen 
für Kunstbronze betrifft, kann aus der nach­
stehenden Tabelle die Zusammensetzung für die 
ganze Farbenreihe entnommen werden:

Zusammensetzung
Kupfer Zink Zum

84 11 5 Orangeroth,
80 16 4 Orangegelb,
78 18 4 Orangegelb,
73 23 4 Hellorange,
70 27 3 Hellgelb,
65 32 3 Weiblichgelb.

Am sichersten gelangt man zum Ziele, wenn 
man beide Proben in passender Weise vereinigt. 
Es geschieht dies in der Weise, daß man von ver­
schiedenen Stellen der großen Gußstücke kleine 
Theile abtrennt, diese im entsprechenden Gewichts­
verhältnisse zusammenschmilzt, zu Barren gießt, 
selbe auf ihre physikalischen Eigenschaften prüft 
und auch die chemische Zusammensetzung dieser 
Barren feststellt. Wenn man auf diese Weise 
arbeitet, so erlangt man selbst bei der Ausgabe, 
die größten Mengen alter Bronze durch Um- 
schmelzeu in eine Kunstbronze von gegebener Zu­
sammensetzung zu verwandeln, ein sehr genaues 
Bild über die durchschnittliche Zusammensetzung 
der gegebenen Metallmassen, und ist es dann leicht, 
die Zusätze zu berechnen, welche der ganzen Masse 
zu geben sind.

Da man zur physikalischen Untersuchung mit 
Barren, welche 1/2—1 wiegen, ganz genug hat 
und zur chemischen Analyse einer Bronze nur ein 
Stückchen von der Größe einer Erbse bedarf, so 
ist es am besten, die Probeschmelzungen in einem 
Gasofen vorzunehmcn — indem dann wenige 
Minuten hinreichen, um das Schmelzen durch- 
zuführen. Die Bestimmung der einzelnen Metalle 
ihrer Menge nach erfordert nur den Zeitraum von 
einigen Stunden, und iü es daher möglich, im 

i Laufe eines Tages bei Anwendung der geeigneten 
Hilfsmittel die mittlere Zusammensetzung einer 
bestimmten Gewichtsmenge alter Bronzestücke von 

' sehr verschiedener Beschaffenheit mit einer für die 
Zwecke der Praxis vollauf genügenden Genauigkeit 
feststcllen zu können.

Für Kunstbronze ist eine Hauptbedingung, daß 
sie scharfe Abgüsse gebe; sie muß also schon bei 
niederer Temperatur sehr dünnflüssig sein; außer­
dem muß sie feines Korn haben und trotz ent­
sprechender Härte hinreichend zäh sein, um sich 
mit Feile ec. gut bearbeiten zu lassen; schließlich 
soll sie röthlich-gelbe Farbe haben und fähig sein, 
schöne grüne Patina anzunehmen. Diesen Anforde­
rungen genügt eine Legirung mit80—90"/^ Kupfer, 
1—1O°o Zink und 3—8^^ Zinn; durch eine 
Steigerung des Zinngehaltes wird die Legirung 
zu spröde, durch einen großen Zinkgchalt leidet 
die Widerstandsfähigkeit nnd die Schönheit der 
Farbe und wird die Paiina zu grün und rauh. 
Ein schwacher Bleiznsatz erhöht zwar die Bcarbeit- 
barkeit, doch ist dabei große Vorsicht nöthig, da 
bei einem zu großen Blcigehalte die Statue wegen 
Aussaigerung fleckiges Aussehen erhält und sich 
eine ungleiche Patina bildet. Die Statuenbronze 
ist zwar billiger, aber weniger hart, zähe und 
widerstandsfähiger als echte Bronze.

Formen und Gießen von Statuen. Die 
Form wird erhalten, indem man auf einen roh 
geformten Kern Wachs aufträgt, iu diesem das 
Modell ausarbeitct, und es hierauf zuerst mit 
seinem, dann mit grobem Lehm bedeckt, die Form 
trocknet und sodann das Wachs ausschmilzt, oder

Beim Gießen großer Statuen kommt in 
großen Bronzesabriken häufig vor, daß man 
altes Metall, alte Geschütze u. s. w. zu verarbeiten 
hat. Um nun aus diesem Materiale eine Kunst­
bronze von der richtigen Beschaffenheit zu erhalten, 
giebt es zwei Wege. Der eine derselben — der 
rein empyrische — besteht darin, daß man von 
den größten alten Gußstücken kleine Mengen ab- 
schlägt und diese in demselben Gcwichtsverhältnisse 
zusammenschmilzt, in welchem die Gußstücke zu 
einander stehen. Dieses Probeschmelzen wird selbst­
verständlich im Tiegel mit einer mehrere Kilo­
gramm nicht übcrstcigenden Menge ausgeführt und 
aus dem geschmolzenen Metalle Barren gegossen. 
Ein in seiner Kunst erfahrener Gußmeister erkennt 
gewöhnlich schon an der physikalischen Beschaffenheit 
der gegossenen Barren, an der Färbung, Härte, Ver­
halten gegen Hammer und Feile u. s. w., ob die 
Bronze so ist, wie sie sein soll, oder ob sie eines 
Zuschlages an einem der Metalle, uud an welchem 
derselben bedarf. Wenn auch die Erfahrung eine 
sehr tüchtige Führerin ist, so ist bei dieser Art der 
Beurtheilung cin Irrthum uicht ausgeschlossen, 
und ist es, wenn einmal die ganze groß? Metall­
menge im Ofen im Flusse ist, mit große» Schwierig­
keiten verbunden, die Zusammensetzung der Knnst- 
bronze richtigzustcllen.

Der zweite Weg ist jener, bei welchem man von 
den großen Gußstücken kleine Proben nimmt und 
durch die chemische Analyse die proceutische Zu­
sammensetzung derselben ermittelt. Da man es beim 
Aufarbeiten von alten Geschützen oft mit Bronzen 
zu thun hat, welche an sehr verschiedenen Orten 
gegossen wurden, so muß man eine ziemliche Zahl 
von Analysen vornehmen und aus diesen die 
mittlere Zusammensetzung der einzuschmelzenden 
Bronze berechnen.
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indem man sie ans einzelnen Sandkernstücken 
über einem Gypsmodell bildet und an die Stelle 
des letzteren einen Kern bringt, um einen hohlen 
Gnß zn erhalten.

Das Schmelzen und Gießen er-olgt ähnlich wie 
bei Kanonenbronze; es wird in den rothglühenden 
Ofen zuerst das Allmetall mit dem Kupfer ge­
bracht, mit Kohle bedeckt uud nach dem Flüisig- 
werden zuerst das vorgewäimte Zink, dann das 
Zinn zugesetzt, wonach man wiederholt mit einer 
Holzstange polt; wenn einmal die Gesammlmenge 
aller Metalle, welche man für den Guß veiwendeu 
will, in den Ofen eingetragen ist, muß gewölmlich 
das Feuer gemäßigt werden, nnd zwar einerseits 
aus dem Grunde, weil die Kunslbronze mit wenig 
Zinn-, aber viel Zinkgehalt schon bei weil geringerer 
Temperatur dünnflüssig wird, und andererseits, weil 
bei zu hoher Temperatur eine zu große Menge von 
Zink verdampft und hierdurch die Zusammen­
setzung der Legirung wesentlich geändert würde. 
Alan beeilt sich daher, nachdem in dem Ofen alles 
im Flusse ist, durch eifriges Polen die Legirung 
ganz gleichmäßig zu erhalten. Wenn dieser Mo­
ment eingetreten in, wird das dünnflüssige Metall 
in ein über der Form befindliches ansgewärmtes 
Becken (Vorstichtiegel) abgezogen, die Oberfläche 
von Krätze, Kohle rc gereinigt und dann der Guß 
vollführt. Nach 2—3 Tagen wird die Form sammt 
dem Gusse ausgehoben, erstere zerstört und der Guß 
weiter bearbeitet. Der Äbbrand schwankt je nach 
dem Ofen, Brennmaterial, Witterung rc. zwischen 
3-5 —>00/„. Bei der Dünnflüsstgkeit der Kunstbronze 
fallen fitzt, wo man in der Formerei große Fort­
schritte gemacht hat, die Güsse gewöhnlich fehlerlos 
aus; der Sicherheit gegen Blasenbildung und Er- 
zielung eines ganz gleichförmigen Gusses wegen 
ist es aber in allen Fällen angezeigt, das Metall 
an der tiefsten Stelle der Form cintreten zu lassen; 
es steigt dann in der Form gleichmäßig empor 
und erkennt man an dem Erscheinen eines auf 
gleicher Höhe stchenblcibenden Metallspiegels an 

der Mündung der Windpfeifen, daß der Guß ge­
lungen ist.

Aus den zahlreichen Analysen der Kunstbronzen 
von verschiedenen Denkmälern — nnd was für 
das Ansehen der Kunstgüsse von Bedeutung ist — 
von Bronzen aus verschiedenen Zeiten hat man 
gewisse allgemeine Formeln über die für Kunstguß 
geeigneten Legirungen abgeleitet und zeigt die 
untenstehende Zusammenstellung die Mengen der 
einzelnen Metalle an.

Nach d'Arcet ist die geeignetste Legirung für 
Bronzen, welche den Witicrungseinfiüssen ausgesetzt 
werden, Kupfer 48-4, Zink 17'2, Zinn 2-9, Blei 1-5. 
Nach Elster ist das beste Verhältniß 86-/^ Kupfer, 
-"^/z Zink, 6-/z Zinn, 3>/z Blei. In Frankreich 
verwendet man für erzene Standbilder angeblich 
eine Bronze, welche nach einer und derselben Formel 
zusammengesetzt ist, nämlich die sogenannte Keller- 
sche (Keller war zur Zeit Ludwig XlV. ei» be­
rühmter Erzgicßer und ist auch die Neitcrstatue 
Ludwig XIV. sein Werk). Die Kcller'sche Bronze 
hat die Zusammensetzung 9140 Kupfer, 5 35 Zink, 
1-70 Zinn, 1-37 Blei- Bei dem gegenwärtigen 
Stande der Metalllechnik braucht man sich, um 
Bronzen von der gewünschten Beschaffenheit zu 
erzielen, nicht an ein bestimmtes Recept zu halten. 
Es genügt, wenn man die Legirung so herstellt, 
daß ihre Zusammensetzung innerhalb jener Grenzen 
liegt, welche eingehallen werden müssen, um eine 
Bronze zu erzielen, der die Eignung eines Metalles 
für künstlerische Zwecke, für Glockengut n. s. w. 
zukommt. Wenn diese Legirung in der richtigen 
Weise beim Schmelzen und beim Gießen behandelt 
wird, muß auch der Guß gut ausfallen.

Für feine Bronze, namentlich wenn sie für ganz 
kleine Kunstgegenstände bestimmt ist, erscheint die 
vollkommene Gleichmäßigkeit als eine der erwünsch­
testen Eigenschaften. Man erzielt diese, wie schon bei 
der Besprechung des Schmelzens der Bronzen ans- 
geführt wurde, am besten dadurch, daß man zu jener 
Zeit, in welcher das geschmolzene Erz schon zum 

Legirui g Kupfer
Gebalt an 

Zink Zinn Färbung

I.................. . 84-42 1128 4-30 Grenze des Rothgelb besonders für
II . ... . 8305 13-03 3-92 zu patinirende
III.................. . 8105 15-32 3 63 Orangegelb Gegenstände.
IV.................. . 78-09 18-47 3 44 Orangegelb
V. . . . . 73-58 2327 3-15 Orangegelb besonders als

VI.................. . 70-36 26-88 2-76 Hellgelb Vergoldbronzc
VII . . . 65 95 31 56 2 40 Grenze des Hellgelb geeignet.

Nach französischen Angaben besitzen folgende Legirungen die größte Eignung für Kunstguß:
Legirung Kupfer

(Äehalr an 
Zink Zinn Färbung

I. . . .
II ....

III .

84
83
81

11
12
15

5
5
4

Orangeroth 
Oraugeroih 
Orangeroth

für zu patinirende 
Gegenstände.

IV................. 78 18 4 Orange
V................. 73 23 4 Hellorange bedeutend härter

VI................. 70 ,27 3 Hellgelb als I—III.
VII................. 65 32 3 Hellgelb
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Gusse gar ist, demselben stark reducirend wirkende 
Körper — Phosphorkupfer, Phosphorzinn oder 
Aluminium — in solchen Mengen zufügt, daß 
hierdurch gewiß alles in der Bronze gelöste Oxyd 
zu Metall reducirt wird. Wenn man dann noch 
die so behandelte Bronze sorgfältig von dem Ab­
brand trennt, so hat man Alles gethan, was 
gethan werden kann, um das Metall in jenem 
Zustande zu erhalten, in welchem es bei Anwen­
dung richtig hergestelltcr Formen auch tadellose 
Güsse geben muß.

Wir führen nachstehend die Zusammensetzung 
der Bronzen au, aus denen bekannte Kunstwerke 
aus älterer und neuerer Zeit gegossen sind. Es sei 
aber hierbei ganz ausdrücklich bemerkt, daß diese 
Analysen nur einen sehr relativen Werth haben 
können, indem die Zusammensetzung der Bronzen

gewiß nicht in allen Fällen der Absicht des Kunst­
gießers entsprechend ausgefallen ist. Wenn man 
bedenkt, daß man bei der Darstellung der Bronzen 
im günstigsten Falle aus 3°/^ vom Gewicht der 
angewendeten Metalle an sogenannten Abbrand 
(das sind oxydirtc Metalle) rechnen muß — unter 
ungünstigen Verhältnissen aber 10"/„ rechnen kann, 
und bei manchen Güssen schon Abbrand von mehr 
als 12"/„ beobachtet wurde — so erscheint die durch 
die Zahlen der Analyse gegebene Zusammensetzung 
der Bronzen in einem ganz anderen Lichte. Nur 
wenn man genau weiß, welche Mengen der reinen 
Metalle ursprünglich angcwendct wurden und wie 
viel Bronze (dem Gewichte nach) sich nach dem Gusse 
ergab, haben die analytischen Zahlen positiven 
Werth. (Vgl. die Zahlen über Ausbeuten und 
Verluste au Metall bei dem Artikel: Kanonengut.)

Zusammensetzung verschiedener Statnenbronzen.

Kupfer Zink Zinn 1 Blei ! Eisen Nickel ! Antimon!

Moderne Statuen in Bronzeguß:
—

Reitcrstatue Ludwig XIV. (Versailles) ge-
91-40gössen 1699 .................................. .. 5 35 1 70 137 — — —

! Reiterstatue Heinrich I V. (Paris, Pont neuf) 
Reiterstatue Ludwig XV...........................

86-62 4-20 5-70 0-48 — — —
82-45 10-30 410 3-15 — — —

Minerva (Paris)........................................... 83 14 2 1 — — —
! Napoleon I. (Vendöme-Säule, Paris) . . 
! VendSme-Säule (alte bis 1871, Paris,

75 20 2 2 — —

aus Kanouen)........................................... 89-2 0-5 10-2 0-1 — — — ,
Bavaria (Müuchen) .............................. 91-5 5 5 1-7 13 — — —
Lessing (Braunschwcig).............................. 84-2 11-5 3-55 0 75 — — — I
Löwe (Braunschweig).........................  . . 810 100 6'5 2 5 — — —
Melanchthon (Wittenberg).......................... 8955 7-46 2-99 — — — —
Löwenkämpfer (Berlin) .......................... 88-88 9-72 1-40 — — — —
Blücher (Berlin) . . ..................... 901 5 Z 4 6 — — — —
Amazone (Berlin)....................................... 90 6 4 1 — — _
Friedrich der Große (Berlin)................. 88-3 95 1-4 0-7 — — —
Schäfer nach Thorwaldscn (Potsdam- . 88-66 1-28 9-2 0-77 — — —
Bacchus (Sanssouci).................................. ! 89-34 1-63 7-50 1-21 0-18 —
Germaniens (Potsdam) . .... I 89-78 2 35 6-16 1-33 — 027 --- !
Großer Kurfürst (Berlin, 1703 gegossen) . 87-91 1-38 745 2-65 — 0-20 Spur '
Diana (München, 16oO gegossen) .... 77-3 19-12 0-91 2-29 0-12 0-43 —
Mars und Venus (München, 15r>8 gegossen) l 94-12 0-30 4-77 0 67 — 0-48 —
Roßbändiger (Berlin).................................. 84-55 1563 0-14 016 — — —
Bronze von Keller (Paris)..................... 91-00 ob 2'0 1-5 — — —

. » Barbedienne(Paris) . . . 9000 6-5 3 5 — — — — i

Antike Statuen in Bronzegnß:

Bildsäule aus einem japanischen Tempel 8638 3'36
Arsen

1-94 5-68 0-67 — 1 61

Statuette (altägyptisch)..............................
Bronze von Cypern aus dem 4. Jahr-

68-42 1-48
Kobalt

0-94 0-78 0-67 4-69 22-76

hundert v. Chr..........................................
Buddha-Statue (japanischen Ursprunges)

81-76 1-22 1090 525 0 15
Gold

Spur —

aus Karakanemetall .......................... 98-06 — 1-68 0-21 005) — —
Römische Bronze.................................. 87-15 — 10-72 2-00 — — —

- » (Kaiserzeit)...................... 87-6 — 61 6-1 — — —
Britische Bronze........................................... 78-3 — 100 9 0 0-7 —
Merowingische Bronze.............................. 69-3 — 28-8 9-9 — — —

» » ..............................45-1 — 14'0 40'9 — — — I
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Kronze», ostasiatische (indische, chinesische, 
japanische Bronzen). Wenn man von den groß­
artigen Leistungen der ostasiatischen Cultnrvölker 
als Kunstgießer ganz absieht — die Erzeugnisse 
derselben erwecken unsere Bewunderung, sowohl 
durch die riesigen Verhältnisse, in denen Götter­
statuen seit uralter Zeit hergestellt werden, als 
auch die Werke der Kleinkunst (belaubte Bäume 
aus Bronze gegossen!) — so verdienen die Bronzen, 
welche namentlich die Japaner und Chinesen für 
rein gewerbliche Zwecke herzustelleu wissen, die 
volle Beachtung der Metalltechniker. Diese Bronzen 
sind meist von schön weißer, silberartiger Färbung, 
sie lassen sich sehr leicht gießen, sind fest, nehmen 
sehr schöne Politur an und behalten ihren Glanz 
durch lange Zeit unverändert bei. — Den besten 
Beweis für den Werth dieser Legirungen liefern 
die Thür- und Schloßbeschläge an den japanischen 
lackirten Kunsttischlerarbeiten, welche seit der Er­
schließung Japans sür die westlichen Culturvölker 
auf unsere Märkte gebracht werden. Auch das 
Bidrimetall (s. den betreffenden Artikel), welches 
aber nicht zu Beschlägen, sondern zu eigenartigen 
Kunstwerken verarbeitet wird, gehört zu diesen 
eigenartigen bronzeähnlichen Legirungen. Die Zu­
sammensetzung derselben ergiebt sich aus folgender 
Tabelle:

eine Lösung von 20 g salpetersaurem Eisenoxyd 
und 20 x Natriumhyposulfit uird einem halben 
Liter Wasser gelegt werden. Abwäschen, Trocknen 
und Reiben des Gegenstandes vollenden dann 
schließlich das Verfahren.

Kronze, Ueberziehen von Gegenständen mit 
(nach Elsner). Man löst 70 g Kupfersulfat in 
1000 g Wasser und setzt 8 g Zinnchlorid in Aetz- 
kalilauge gelöst zu; als Polplattc fugt mau eine 
Bronzeplatte ein; das Bad fungirt bei gewöhn­
licher Temperatur. Ein anderes Bronzebad besteht 
aus: 10 Th. Potaschej 2 Th. Kupferchlorid, 1 Th. 
Zinnsalz, 1 Th. Cyankalium in 100 Th. Wasser 
gelöst oder 32 Kupfervitriol in 500 Wasser gelöst 
und mit 64 Cyankalium versetzt; nach dem Klar­
werden werden noch 4—5 Th. Zinnchlorid in 
Kalilauge gelöst zugesetzt. Oder nach Langbein: 
Man fällt aus einer Kupfervitriollösung alles 
Kupfer durch Natriumphosphat aus, wäscht den 
Niederschlag gut aus, löst ihn in einer concen- 
trirten Lösung von phosphorsaurem Natron und 
sättigt dann mit einer Lösung von Zinnsalz.

Bronze, Ueberzüge von, anf Metallen. Bei 
der Herstellung sogenannter Bronzeüberzüge auf 
Metallen handelt es sich nur darum, dem Gegen­
stände das Aussehen von Bronze zu geben, und 
können die Ueberzüge aus diesem Grunde so

Kupfer
Bronze, chinesische.......................... 725c

- ->   74-oc
» japanische.......................... 82 7k
» »   733L
» >   714c

Bidri, ostindische.................................... 48-51

Zink Zinn Blei
14-30 4-70 18-5
10-00 1-00 150

1 80 4-70 9-9
6-00 7-30 14-6
5 90 6-00 163

33-32 6-06 12-12

Kronzen, patinirte. Wenn man Bronze der 
Einwirkung der Atmosphäre aussetzt, so über­
zieht sie sich allmählich mit einer grünen Masse 
(Patina), welche ausKupfercarbonaten verschiedener 
Zusammensetzung besteht. Da sich diese echte Patina 
freiwillig nur langsam auf Bronzewaaren bildet, 
sucht man patinaähnliche Ueberzüge auf Bronze­
waaren, besonders auf kleinen Kunstgegenständen, 
durch Einwirkung verschiedener Chemikalien hervor- 
zubringen. Ein Verfahren zur Nachahmung alter 
Bronze ist z. B. das folgende: Kupfer oder 
Messing wird abwechslungsweise mit verdünnter 
Essigsäure abgewaschen und den Dämpfen von 
Ammoniak ausgesetzt, wodurch es das Aussehen 
einer sehr alten Bronze erhält. Aber oftmals ist 
auch ein Verfahren nöthig, welches dieses Resultat 
schneller erreicht. Zu diesem Behufe werden die 
betreffenden Artikel in eine Lösung gelegt, welche 
aus 1 Eiscnchlorid in 2 Wasser besteht. Der Ton 
wird jedoch nach der Länge der Zeit, während 
welcher man die Artikel in dieser Lösung liegen 
läßt, dunkler; oder auch, die betreffenden Artikel 
werden in einer starken Auflösung von salpeter- 
saurem Kupfer gekocht; oder auch, sie können in 

dünn gemacht werden, als eben erforderlich ist, 
um die Farbe des unter der Bronzeschichte liegen­
den Metalles ganz verschwinden zn machen. In 
Wirklichkeit bestehen die sogenannten Bronze- 
überzüge gar nicht aus Brouze, sondern aus 
Messing (d. i. Kupser und Zink in Legirung). 
Man hat es aber in seiner Macht, in den zur 
Herstellung der Bronzeüberzüge dienenden Lösungen 
von Kupfer- und Zinksalzen das Verhältniß der 
Metalle nach Belieben abzuändern, so daß man 
durch Vermehrung des Kupfers und dem zu 
bildenden Messing den Farbenton nach Belieben 
ins Rothe übergehen lassen kann nnd die Gegen­
stände hierdurch das Aussehen von Bronze erhalten. 
Man stellt solche Bronzeüberzügc auf Statuetten, 
Leuchtern u. s. w. her, und zwar immer auf nassem 
Wege. Aus einem Gemische der alkalischen Lösungen 
von Kupfer- und Zinksalzen wird durch den gal­
vanischen Strom gleichzeitig Kupfer und Zink 
(-Messing) ausgeschieden, und findet der gleiche 
Vorgang auch statt, wenn man Cyankupfer uud 
Cyanzink in Cyankalium gelöst anwendet. Ein 
Bronzirungsbad, welches sehr hübsch aussehende 
Ueberzüge liefert, besteht aus folgender Flüssigkeit.
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Chlorkupfer.................................. 200 x
Zinkvitriol . ...................... 400 »
Salpetersäure? Ammoniak. . . 2500 » 

werden in 10—15 i Wasser gelöst, der Lösung 
5000 x Potasche zugefügt nnd das Ganze siltrirt. 
Man erhitzt diese Flüssigkeit in einem emaillirten 
oder aus Porzellan besiehenden Gefäße, stellt ein 
Messingblech einund verbindet den zu bronzireudcu 
Gegenstand nnd die Mcssingplatie mit der galvani­
schen Batterie.

Schönere Ueberzüge erhält man bei Anwendung 
der Lösungen von Cyankupfcr und Cyanzink in 
Cyankalium. Abgesehen davon, daß die Arbeit 
mit diesen Präparaten etwas höhere Auslagen 
verursacht, gebört sie zu den gesundyeitsschädlichstcu, 
welche es giebt. Aus dem Bronzirungsbade ent­
weichen nämlich während der Arbeit fortwährend 
Dämpfe von Cyauwasscrstoff (Blausäure), welche 
schon in deu geringsten Mengen als furchtbares 
Gift wirken. Man muß daher bei der Arbeit 
mit diesen Flüssigkeiten ganz besondere Vorsichts­
maßregeln anwenden, um eine Schädigung der 
Arbeiter hintanzuhalteu, uud arbeitet am besten 
in der Weise, daß das BronzirungSgefäß in einem 
allseitig geschlossenen Glaskasten steht, der mit 
einem Schornstein verbnnden ist, in welchem sehr 
kräftiger Luftzug herrscht, so daß alle aus dem 
Bade aufsteigenden Dämpfe sogleich abgesaugt 
werden. Man stellt einsebr brauchbares Bronziruugs- 
bad nach folgender Vorschrift her, zu welcher 
aber zu bemerken ist, daß man sich nichr streng 
an die Mengen zwischen Kupier- uud Zinkvitiiol 
halten muß; durch Vermehrung des ersteren er­
hält man Bronzirungcn, welche mehr das Aus­
sehen einer kupferreicheu Bronze zeigen, indeß 
eine Vermehrung des Gehaltes an Zinkvitriol 
Ueberzüge liefert, welche mehr goldfarbig sind. 
Von Wichtigkeit für das Gelingen der Arbeit ist, 
daß der Kupfer- und Zinkvitriol vollkommen frei 
von Eisen sind. Man löst:

1. Kupfervitriol .... 10
Zinkvitriol . . . 80 x
in Wasser ... 2-5—3 l

2. Cyankalium ... 180 g
in Wasser . - - 4—61

Man vermischt die Lösungen durch Rühren; 
es entsteht hierbei anfangs ein aus den Cyan­
metallen bestehender Niederschlag, der aber von 
dem im Ueberschusse vorhandenen Cyankalium 
gelöst wird. Wenn die Lösung nach längerem 
Rühren doch nicht klar werden will, tröpfelt mau 
noch contentrirte Cyankaliumlösung ein und rührt 
bis zum Klarwerden. Durch Verdünnen der klaren 
Lösung mit so viel Wasser, daß die Gesammtmcnge 
etwa 30 1 beträgt, erhält man ein Bronzirungs- 
bad von entsprechender Concentratiou. Das 
Bronzireu geschieht in der heißen Flüssigkeit. 
Man setzt den Gegenstand nebst einer Messing­
platte in das Bad und verbindet beide mit den 

Polen der Batterie während einiger Secunden. 
Die Batterie muß aber so kräftig sein, daß sich 
im Augenblicke, in welchem der Strom geschlossen 
wird, von dem zu bronzirenden Gegenstände zahl­
reiche Blasen von Wasserstoffgas zu erheben be­
ginnen. Die Bronzirungsschichte wird umso dicker, 
je länger mau den Strom einwirken läßt, und 
hört in dem Momente, in welchem man den Strom 
öffnet, anch die weitere Ausscheidung der Metalle 
auf. Nach beendeter Brouzirung hebt man die 
Gegenstände ans, ohne sie mit den Händen zu 
berühieu chic kleinste Verletzung an der Hand, 
wenn sie mit der Lösung der Cyanpräparaie in 
Berührung kommt, kann Anlaß zur Entstehung 
von schweren Krankheitserscheinungen geben), spült 
sie tüchtig ab und trocknet sie. Gewöhnlich genügt 
schon ein Poliren unter Anwendung eines sehr 
gelinden Druckes, um der Bronzirungsschichte 
Hochglanz zu geben.

Kronze. Vergoldbronze, eigentlich: zu ver­
goldende Bronze, von den Franzosen or nioulu, 
d. h. Goldguß, genannt. Es ist leicht einzusehcn, 
daß man beim Vergolden eines Bronzegegen­
standes umso sparsamer mit dem Golde sein kann, 
je mehr sich die Farbe der zn vergoldenden Bronze 
jener des Goldes selbst nähert. Wenn auch nament­
lich bei billigen bronzenen Schmuckgegenständen, 
welche wie Gold aussehen sollen, der auf galvani­
schem Wege hervorgebrachte Goldüberzug immer 
nur eine sehr geringe Dicke hat, so läßt sich der 
Erfahrung gemäß die Dicke der Goldschichte bei gleich 
schönen, Aussehen der Gegenstände auf ein noch 
kleineres Maß beschränken, wenn die Unterlage 
der Goldschichtc aus einer Legirung besteht, die 
in Bezug auf ihre Färbung jener des Goldes 
fast gleich kommt. Die unzähligen Mengen sehr 
billiger, unechter Schmuckgcgenstände, die aber in 
neuem Zustande dem Aussehen nach von solchen 
aus Gold gar nicht zu unterscheiden sind, welche 
in Wieu (Wiener Bronzcschmuck) und in Paris 
(artldss äs Oari.-i) angefertigt werden, bestehen 
aus solchen goldfarbigen Legirungen. Man wendet 
übrigens die Vergoldbronze anch zur Anfertigung 
von oft sehr kostbaren Kunstgüssen an, weil diese 
Legirungen unter allen Umständen beim Vergolden 
viele Vortheile bieten (vgl. auch Fcuerver- 
goldung).

Ihrer Zusammensetzung nach stehen die Ver- 
goldbronzen schon dem Messing ziemlich nahe, 
indem sie neben deu eigentlich die Bronze bilden­
den Metallen, Kupfer und Zinn, noch sehr nam­
hafte Mengen von Zink enthalten. Ganz billige 
Vergoldbronzen werden sogar direct aus Messing 
dargestellt, welches man mit den entsprechenden 
Mengen von Kupfer und Zinn niederschmilzt. 
Die nachstehende Zusammenstellung verschiedener 
Vergoldbronze,, zeigt deutlich, daß mau in Bezug 
auf die zur Bereitung einer goldgelben Bronze 
erforderlichen Metallmengen einen sehr weiten 
Spielraum hat.
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Kupfer Zinn Zink Blei Meising

Vergoldbronze für:

Statuetten (Kunstgüsse) - .................................................... 7300 4-00 2300 — —
» » . .............................. . 27-40 1-90 22-80 2-90 —
» » .............................. 65-00 3 00 32-00 — _

Schmucksacheu......................................................................... 800 700 — — 2-00
» 58-30 16-70 25-30 __ —
» nach Kelley.......................... ... 91 00 200 600 1-00 _
» wetterbeständige Gegenstände nach Bath 576 00 59 00 — — 4800

Sehr dünnflüssig, für kleine Gegenstände.......................... 94'12 5-88 — — —
Chrisokalk (goldähnlich aussehend).................................. 90 50 6-50 3-00 — —

» ( » - ) - ...................... 90-50 6-50 300 — —
Mannheimer Gold oder Similor................................... 83-70 7-00 9'30 . — —
Talmi «geringes, nicht goldplattirtes).............................. 86 40 1-10 12-20

Nickel
0'30

Französische Bronze, für die Spitzen von Militärfahnen 8200 1-3 1800 1-5—3 —

Da die Gegenwart fremder Metalle die Dehn­
barkeit und Prägbarkeit der Legirungen sehr be­
einträchtigt und namentlich die Schmuckgegenstände 
aus Vergoldbronze zumeist durch Stanzen aus 
sehr dünnen Blechen hergestellt werden, empfiehlt 
es sich, zur Bereitung der Vergoldbronze mir sehr 
reine Metalle (Cementkupfer) und feinstes Zinn 
zu verwenden.

Auch dadurch läßt sich schöne Vergoldbronze 
erzielen, daß man das Zinn vor der Anwendung 
durch Schmelzen mit Natronsalpeter und das 
Kuvfer durch Schmelzen mit Salpeter und Cyan- 
kalium reinigt und dem geschmolzenen Kupfer noch 
Weinstein und Cyankalium zusetzt. Man schmilzt 
hierauf die Metalle unter Zuiatz einer Mischung 
von Salmiak, Cyankalium, Phosphorkupfer und 
Marseillerseife zusammen und fügt behufs Ver­
hinderung einer Oxydation vor dem Ausgießen 
eine geringe Menge Natrium, Phosphorzinu oder 
in der neueren Zeit Aluminium hinzu.

Kronzen, Vergoldbronze. Mit diesem Namen 
bezeichnet man im Allgemeinen jene Bronzen, 
welche sich durch einen warmen, hochgelben Farben- 
ton auszeichnen und in Folge dessen selbst bei 
ganz schwacher Vergoldung ein sehr hübsches 
Aussehen haben. Zur Herstellung der betreffenden 
Legirungen liegt eine große Zahl von Vorschriften 
vor, von denen die nachstehend angeführten be­
sonders wichtig sind:

Vergoldbronze, hochfärbig; geeignet zum 
Vergolden. Legirung: 100 Kupfer, 20—25 Zink, 
0'25—3 Zinn, 0 2b—3 Blei.

Vergoldbronze. Kupfer 50-3, Zinn 16'7, 
Zink 25 3.

Vergoldbronze.
Kupfer Zinn Zink Blei Messing

Für Schmuck .... 8 7 — — 2
» » (nach Kelley) 91 2 6 1 —
- Vergoldwaare . . 58'3 16-7 25-3— —

Kupfer Zinn Zink Blei Messing 
Für kleine Gegenstände,

sehr dünnflüssig . . 94 12 5'88— — —
für goldähnl. Waare . 90'5 6-5 3 — —
Bath's Bronze, witte­

rungsbeständig . . 576 59 — — 48
Bronzen, Wiener, zur Anfertigung von Kunst- 

gegenständen verwendet, auch Feingußmessing 
genannt, besteht aus Legirungen, welche in ihrer 
Zusammensetzung zwischen Messing und Bronze 
stehen und gewöhnlich auch noch kleine Mengen 
von Blei enthalten. Zwei Sorten von Wiener 
Bronzezeigen die nachstehend angegebene Zusammen­
setzung: i ii

Kupfer...............................  6366 72-5
Zink...................................  33-59 230
Zinn.................................. 2-5 2-0
Blei.................................. 0-25 2-5

Bronzen zu versilbern (auch Messing, Kupfer). 
Um Bronze oder Messing auf rasche Weise leicht 
zu versilbern, kann man eines der nachstehenden 
Verfahren in Anwendung bringen: 1. Man reibt 
mittelst eines feuchten Korkes unter stärkerem Druck 
auf das Metall ein Gemenge aus 3 Chlorsilber, 
3 Kochsalz, 2 Schlämmkreide und 6 Potasche, bis 
der Silberüberzug glänzend zu werden beginnt, 
spült, putzt und polirt. 2. Man mengt 1 gepul­
verten Höllenstein mit 3 Cyankaliumpulver, be­
feuchtet, bis ein Brei entsteht, trägt diesen durch 
Reiben auf, spült und trocknet. Der nach diesem 
Verfahren hergestellte Ueberzug ist schöner und 
dauerhafter als der vorhergehende; beide Ver­
fahren haben jetzt aber viel an Bedeutung verloren, 
indem der größte Theil aller Versilberungen auf 
galvanischem Wege ausgeführt wird.

Kronzr, Zinnflecke in. Das Entstehen der 
sogenannten Zinnflecke, das sind weiße, spröde 
Legirungen, die zinnreicher sind als die andere 
Masse der Bronze, findet hauptsächlich bei Bronzen 
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statt, deren Zinngehalt von 10—17«/„ beirägt. 
Da diese Zinnflecke von sehr harter, aber auch 
spröder Beschaffenheit sind, so beeinträchtigt das 
Entstehen derselben die Gleichförmigkeit und Festig­
keit der Bronzen in hohem Maße. Mau wirkt 
dem Auftreten der Zinnfleckc am sicheisten dadurch 
enrgegen, daß man die geschmolzene Bronze un­
mittelbar vor dem Abstechen in die Gußformen 
aus den richiigen Hitzegrad bringt und daiür 
Sorge trügt, daß sie in den Formen rasch wieder 
aus 500« C. abgekühlt wird. (Vgl. auch die Artikel: 
Aussaigern von Legirungen und Bronze, Schmelzen 
der Bronze.)

Bronze. Zusammensetzung der in der französi­
schen Marine angcweudeten Legirungen.

Kupfer Zinn Zink
Zähe Bronze für Ventile, Hähne rc. 88 12 2
Sehr zähe Bronze für Excentrics rc. 90 10 2
Bronze für Pfannen und Lager .86 l4 2
Halte Bronze...................................84 16 2
Sehr harte Bronze........................82 18 2
Glockenbronze................................ 78 22 —
Zapfenlagerbronze (Antifrictions-

mctall) mit 8 Antimon ... 4 96 —
Auf französischen Eisenbahnen:

Für Zapsenlager der Eisenbahnen 82 18 2
» Schmierbüchsen der Locomo-

tiven und Tender .... 84 16 2
» Schieberventile......................... 82 18 2
» Hähne .........................................88 12 2 
Kronzefarbrn aus Metalloxyden. Weiße 

Bronze: Eisenfreies, chemisch reines, schwefelsaures 
Zink wird iu einer Thouretorte durch längere 
Zeit geglüht. Helle Bronze: Mau versetzt 1 Kx 
concentrirte Lösnng von schwefelsaurem Zink mit 
30 g salpetersaurcr Kobaltlösung, 31g salpeter- 
saurer Nickeloxydlösung und 1"—1b g salpeter- 
saurer Kupferoxydlösung (durchwegs vou 15 bis 
16" Bö.), dampft ab uud glüht. Helle Rosa- 
brouze: 1kg schwefelsaure Zinklösung wird mit 
30 g salpetersaurer Eiienlösung von 20—2b» Bö. 
gemischt, abgedampft und geglüht. Tunkclrosa 
erhält man bei Zusatz vou 40 g Effenlösung. 
Ledergeld: 1kg schwefelsaure Zinklösung uud 
12—30 g Eiseuvitriollösung vou 28—30» Bö. 
werden gemischt, abgcdampft und geglüht. Gold­
gelb: 1Kg schwefelsaure Zinklösung und 28 g 
salpetersaure Mangaulösung vou 12—14° Bö. 
werden gemischt, abgedampft uud geglüht. Gelb- 
grüu wird in gleicher Weise mit I Kg schwefel- 
sanrer Zinklösung und 2b g salpetersaurer Nickel­
oxydlösung von 15—16« Bö. unter Zusatz von 
etwas salpetersaurer Silberoxydlösung hergestellt. 
Grüner Zinnober: Die filtrirte Lösung von 
90 g Eisenvitriol wird mit der filtrirten Lösung 
von 120g Blutlaugeusalz zusammengebracht, wobei 
ein blaßgrüner Niederschlag entsteht; sodann wild 
unter Umrühreu eine concentrirte Lösung von 400 g 
Alaun, ferner 100 g fein geschlämmte Kreide und 
schließlich nach beendetem Aufvrausen 900 g Blei­

zucker zugesetzt; der Nicderschlag wird ausgewaschen, 
in leichter Wärme getrocknet und fein vermahlen; 
die Pulver verwendet man, mit etwas Bronzeöl 
angemacht, zum Brouziren, doch auch als Deck­
farben.

Bronzirsalz. Das sogenannte Bronzirsalz ist 
Antimonchlorür. Es wird zum Bronziren von Me­
tallwaaren. namentlich Gewehrläufen, verwendet, 
indem man eine Lösung von Bronzirsalz in Salz­
säure mit 10 Theilen Olivenöl mischt und mit der 
entstandenen scifenartigen Masse den Lauf gleich­
mäßig reibt; die nach Tagessrist gebildete Rost­
schicht wird mit einem geölten Tuch entfernt und 
das Äbreiben mit der Lösung wiederholt; ist der 
braune Ton entstanden, wird polirt.

Bronzirung, braune, s. Bronzirung, schwarze.
Bronzirung. Rothbrouziren. Man erhitzt die 

i zu bronzirenden Metallgegeustände, welche vorher 
blauk gebeizt sein müssen, in einem nicht verzinnten 
Knpfergefäße in einer Lösung von essigsaurem 
Kupscroxyd 250 g, kohlensaurem Kupferoxyd 250 g, 
Salmiak 450 g, Essigsäure 100 g, in 2 I Wasser 
bis zum Eintritt des gewünschten Farbcntones, 
spült die Gegenstände in sehr oft gewechseltem 
Wasser und trocknet sie dann ab. Durch Reiben 
mit sehr schwach geölten Lappen tritt die Färbung 
noch schöner hervor.

Bronzirung, schwarze, auf Bronze, Kupfer 
oder Messing. Man bestreicht die Gegenstände 
mit einer sehr verdünnten schwach sauren Lösung 
von Silbernitrat und erhitzt sie über freiem Feuer, 
bis sie schwarz werden. Tritt beim ersten Erhitzen 
die Farbe nicht in genügender Stärke hervor, so 

j ist die Operation zu wiederholen. Wenn man die 
Lösung vou Sübermtrat stark mit Salpetersäure 
ansäuert und die mit ihr besirichenen Gegenstände 
vor dem Erhitzen an der Luft trocken werden 
läßt, so erhält man keine schwarze, sondern braune 
Bronzirung, und kann auf diese Weise alle Farben- 
töne zwischen braun und schwarz herstellen.

Bronzirung nach Rockline. Man überstreicht 
den Gegenstand mit Hilfe eines Pinsels gleich­
förmig mit einer Schichte mit Wasser angefeuchtetem 
Polirroth und erhitzt ihn zum Rothglühen und 
behandelt ihn dann mit einer gesättigten und 
kochenden Lösung von essigsaurem Kupfer (taucht 
ihn in diese ein) und reibt schließlich den Gegen­
stand mit Baumwollbäuschchen trocken.

Bronzirung von Eisen und Messing mit 
Schwefclnickel. Man löst in 4000 Th Wasser 
100 Th. schwefelsaures Nickeloxydulammonium, 
100 Th. unterschwefligsaures'Natron und 500 Th. 
Salmiak, erwärmt die Flüssigkeit auf 70—80« C. 
und taucht die vollkommen blank gemachten Gegen­
stände so lange ein, bis sie genügend bronzirt er­
scheinen. Sie werden dann mit viel Wasser ab- 
gcspült und mitKiesclguhr oder mit fcinstgcschlämm- 
ter Kreide abgerieben.

Brookit. Dieses Mineral, welches das Metall 
j Titan in Form von Titansäure enthält, krystalli-
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sirt rhombisch, ist durchscheinend bis undurchsichtig, 
gelblichbrann, hyacinthroih, röthlichbraun, haar-. 
braun, selbst bis eisenschwarz gefärbt, hat metall- 
artigen Demantglanz, 5-5-6 Härte, 3-85—4-22 i 
specifisches Gewicht, ist unschmelzbar und in Säuren ! 
unlöslich; es findet sich auf Gesteinsklüften und i 
iu Drusenräumen im Quarzfels, Trachyituff u. s. w.; 
eine Abart ist der eisenschwarze Arkansit. (Ueber 
die Fundorte s. Titan, Vorkommen,)

KrLniron—Bräunen, ist eine Arbeit des Metall­
technikers, welche hauptsächlich an Eisen-beziehungs­
weise Stahlgegenständen zur Ausführung kommt 
und den Zweck hat. auf denselben eine aus Eisen- j 
oxyd (Rost) und metallischem Antimon bestehende 
Schichte hervorzubringen, welche ein eigenartiges 
Aussehen besitzt. Zum Brüniren von Eisen und j 
Stahl wendet man ausschließlich Antimonchlorid 
oder Antimonbutter (s. d.) an, indeß zum Brüniren l 
anderer Metalle, auch von Bronze und Messing, 
verschiedene Chemikalien in Anwendung gebracht 
werden.

Brüniren von Eisen und Stahl. Für Gewehr-! 
läute wendet man hauptsächlich das folgende 
Verfahren an: Die fertiggestellten Läufe werden 
sorgfältig abgeschmirgelt und mit der Brünirmasse 
bestrichen. Letztere stellt man dar, indem man 
Antimonbutter mit so viel Baumöl zusammen- 
reibt, daß eine streichbare Masse entsteht, mit der 
man entweder den ganzen Lauf oder nur jene 
Stellen, welche brünirt werden sollen, bestrcicht. 
Man stellt sodann die Läufe während mehrerer 
Tage zur Seite, bis sich auf ihnen eine Rostschichte 
gebildet hat, und bestreicht sie dann mit einer 
Lösung von Kupfer in Salpetersäure, welche noch 
etwas freie Salpetersäure enthält, und läßt die 
Flüssigkeit auf dem Laufe vertrocknen. Durch 
starkes Reiben entfernt man so viel von der Rost­
schichte als möglich und wiederholt, wenn die 
Brünirung nicht kräftig genug ist, die vorange­
gebenen Operationen so oft, bis die Brünirung 
kräftig genug hervortritt. Schließlich wird der 
Lauf mit Schachtelhalm ganz geglättet und mittelst 
wollener, mit Leinöl befeuchteter Lappen unter 
kräftigem Druck blank gerieben. Bei der Aus­
führung des Brünirens ist darauf zu achten, daß 
man die zum Brüniren verwendete Masse nicht 
mit den Händen berührt, indem sie nngemein 
ätzend wirkt (s. Antimonbutter).

Krüniren von Eisen und Stahl. Das Brüniren 
hat den Zweck, auf der Oberfläche von Eisen­
oder Stahlgegenständen einen Ueberzug hervor­
zubringen, welcher aus Eisenoxyd (Rost) und 
metallischem Antimon besteht, sich durch ciue eigen­
thümlich braune, metallglänzende Farbe auszeichnet 
nnd das Nostigwerdeu der Gegenstände hintanhält. 
Man verwendet zum Brüniren eine dickflüssige 
Lösung von Antimontrichlorid oder Antimonbutter 
(s. d.) und verfährt dabei folgendermaßen: Es 
werden 100 Th. Antimonbutter so lange mit 
10 Th. Baumöl gerieben, bis sich eine seifen-

ähnlich aussehende Masse gebildet hat. Diese 
wird mittelst eines weichen Tuches gleichmäßig 
auf die zu brünirenden Gegenstände gestrichen 
und diese durch 24 Stunden liegen gelassen. Nach 
dieser Zeit haben sie sich mit einer dicken Rost­
schichte überzogen, welche sich zum Theile durch 
Reiben mit einem geölten Tuche wieder beseitigen 
läßt. Man wiederholt das Einreiben und Weg­
wischen so oft, bis die Gegenstände den gewünschten 
braunen Farbenton angenommen haben, und stellt 
dieselben durch sehr starkes Abreiben mit geölten 
Tüchern und Poliren bis zum Hochglanze fertig. 
Sogenannter Damaststahl besteht aus Eisen und 
Stahlfäden, welche mannigfaltig ineinander' ver­
schlungen sind. Da das Eisen durch die Ein­
wirkung der Antimonbutter stärker angegriffen 
wird als der Stahl, so erscheinen die fertig 
brünirten Gegenstände auch angeätzt und fühlt 
man dies z. B. an aus Damaststahl angefertigten 
Gewehrläufen ganz deutlich, indem die Stahltheile 
an denselben etwas über die Eisentheile hcrvor- 
ragcn.

Krüniren von Kupfer. Das zu brünirende 
Kupfer wird mit Glaspapier blank geputzt, über 
Kohlenfeuer stark angewärmt und mit folgender 

! Lösung bestrichen: Krystallisirtes essigsaures Kupfer
5 Z-, Chlorammonium 7 A, verdünnte Essigsäure 

i 3 K, destillirtcs Wasser 85 Schließlich reibt 
man mit einer Lösung, welche aus 1 Wachs und 
4 Terpentinöl bereitet ist, ab.

Krüniren kleinerer Eisenwaaren. Man löst 
! 2 Eisenchlorid, 2 Antimonbutter, 1 Gallussäure 
in 4—5 Wasser, taucht die Gegenstände ein und 
legt sie an die Luft. Nachdem die Masse trocken 
geworden ist, wird das Einreiben wiederholt, nnd 

! nach dem abermaligen Trocknen werden die Gegen­
stände mit Wasser abgespült und mit Leinölfirniß 
abgerieben.

Krünirnng, schwarze, auf Bronze, Messing, 
Kupfer kann anf zweierlei Art ausgeführl werden: 
1. Eintauchen der ganz blanken Gegenstände in 
eine kochende Lösung von 1 Schlippe'schcn Salz 
in 12 Wasser, abspülen, trocknen. 2. Amalgamiren 

' des blanken Gegenstandes durch Bestreichen mit 
Quickwasser und wiederkoltes Bestreichen mit einer 
Lösung von Schlippe'schem Salz.

Knchdruürermetaü, s. Letternmetall. 
Knchmesstng, s- Messingblech.
Kngmesstng, s Blech. 
Kugtombak, s. Blech. 
Bugtombak, s. Messingblech. 
Knntbieierz, s. Pyromorphit. 
Kuntknpfererz, Bornit (so genannt nach 

dem österreichischen Metallurgen v. Born), 
Erubescit (Von srndssasre, erröthen), cuivro 
xunaobk, eine Mischung von 55-6 Kupfer, 16 36 
Eisen und 28 04 Schwefel; doch soll es auch 
Varietäten geben, die bis 70»/„ Kupfer enthalten; 
es krystallisirt im tesseraleu System, findet sich
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jedoch meist derb, eingesprengt, angeflogen, hal 
4'9—5'1 specifisches Gewicht eine Härte — 3 und 
muscheligen Bruch; ist kupferrot!; bis tombakbraun 
gefärbt und läuft schön stahlblau, röthlich und 
grünlich an; pulocrisirt ist es graulichschwarz; eS 
gibt im Kolben kein Sublimat, wird vor dem 
Löthrohre schwarz, schmilzt zur magnetischen Kugel 

mit graurothem Bruche; es löst sich in Salzsäure 
schwer, in Salpetersäure leicht unter Schwefel- 
abscheiduug. Dieses Erz findet sich meist neben 
anderen Kupfererzen z. B. in Cornwall, Toscana, 
Mansfeld, Siegen, Schlesien, Sibirien, Schweden, 
New-Jerscy, Chile.

Kuratit, s- Zink, Vorkommen.

Cadmium, oder Kadmium, nach dem Griechi­
schen (--- Galmei). Metall. Chemisches
Zeichen Oä. Dieses Metall wurde l817 durch 
Stromeyer in unreinem Ziukoxyd, das bei Be­
handlung mit Schwcfelkalium sich gelb särbte, ent­
deckt. Um die gleiche Zeit wurde es auch von Her­
mann in Schönebeck, Karsten in Berlin und 
Meißner in Halle aufgefundcn. Als Name für 
dasselbe wurde von Karsten wegen seiner gelben 
Farbe Melinum (vorn lateinischen -usliuus 
quittengelb), von Gilbert Junoninm und von 
Staberoh Klaprothium vorgeschlagen.

Vorkommen. Das Vorkommen des Cadmiums 
ist im Allgemeinen nicht besonders häufig und nur 
in einem einzigen selbstständigen Minerale, nämlich 
der Cadmiumblende, zn constatircn. Dieses Erz, 
nach seinem Entdecker Lord Greenock auch 
Greenockit genannt, aus Schwefel und 77'7 Cad­
mium bestehend, zeigt Honig- bis pomeranzcngelbe 
und ziegelrothe Farbe, ein specifisches Gewicht von 
4-0—4-908 und krystallisirt hexagonal. (Ueber die 
Fundorte der Cadmiumblcnde s. den Artikel: 
Cadniium, Fundstätten.) Häufig findet man es in 
Begleitung der Zinkerze wie des Galmeies und 
der Zinkblende; es wird bei der Verhüttung dieser 
Erze aus dem bei Beginn der Zinkdestillation sich 
bildenden gelblichbraunen Rauche von Oxyden und 
Karbonaten, sowie aus dem Zinkstanb gewonnen. 
Cadmiumoxyd wurde auch in Form jchwarzbrauner, 
lebhaft glänzender Octaedcr mit Würfel- und 
Rhombendodekaederflächen in Rissen schadhafter 
Destillirgesäße in oberschlesischen Zinkhütten ge­
funden, ebenso Chlorcadmium in Form feiner, 
Heller Krystallblättchen an den Mündungen der 
Thonröhren beim Zugutemachen des Zinkstanbes 
im Montcfioreofen rc. Ueberhaupt findet sich Cad­
mium häufig als Begleiter von Zinkerzen und 
wird bei der Verhüttung derselben für sich ge­
wonnen.

Fundstätten. Das Cadmium findet sich in 
Form der Cadmiumblcnde in geringen Mengen 
in Bishoptown (Schottland) im Prehnit des

Mandelsteins, in Pribram, Böhmen, bei Schwarzen­
berg, bei Kirlibaba in der Bukowina, bei Friedens- 
ville in Pennsylvanien, zu Brilon in Westfalen 
und zu Nen-Sirka in Siebenbürgen.

Eigenschaften. Das Cadmium,dessenspecifisches 
Gewicht bei 10-5° C. für in Stabform gegossenes 
Metall 8'622, für gehämmertes 8'667, als Blech 
8-687, als Folie 8'694, bei 17° nach Spring 
8'642 beträgt, krystallisirt theils octaedrisch, theils 
in anderen regulären Formen, hat krystallinisch 
dichtes Gesüge und hakigen Bruch; es hat zinn- 
graue Farbe, starken Melallglanz, und schreit beim 
Biegen. Im reinen Zustande ist es so weich, daß 
es abfärbt, es wird jedoch durch einen geringen Zink­
gehalt spröde. Da es sehr dehnbar ist, kann man 
es leicht zu Blech und zur dünnsten Folie walzen 
und schlagen, und ist die Folie viel zusammen­
hängender als Zinnfolie; auch durch Walzen verliert 
es seine krystallinische Structur nicht vollständig. 
Die Härte ist — 6-95 (s. den Artikel: Cadmium, 
Härte des Cadmiums). (Ueber die specifische Wärme 
siehe unter diesem Schlagworte.) Bezüglich seiner 
Leitungsfälngkeit kür den elektrischen Strom nimmt 
es unter den Metallen deu achten Platz ein; die- 
selbe beträgt bei 18° 22-10, wenn die des Silbers

I bei 0° — 100 angenommen wird; das Wärme- 
! leitungsvermögen beträgt, das des Silbers — looo 
angenommen, 577; seine cubische Ausdehnung 
beim Erwärmen zwischen 9—72" beträgt pro Grad 
0'000094. Der Schmelzpunkt des Metalles beim Er­
hitzen unter Luftabschluß liegt nach Wagner bei 
circa 355", nach Wood bci315—316°,nach Riems- 

^dyck bei 320°. Beim Schmelzen überzieht es sich 
! mit einer farbigen Haut, dann mit braunem Oxyd 
und wird, ähnlich wie das Zink, schon wenige 
Grade über dem Schmelzpunkt flüchtig. Bei ge­
wöhnlicher Temperatur bleibt es in trockener Luft 
unverändert, während es in fenchter Luft all­
mählich matt wird. Unter Luftzutritt erhitzt, ver- 
brenut es unter Entwickelung von orangcrothen 
Oxyddämpfen, überzieht sich in lufthaltigem Wasser 
mit. weißem Oxydhydrat, das nach und nach in
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kohlensaures Salz übergeht. Es löst sich in nicht 
zu sehr verdünnter Salz- und Schwefelsäure, auch 
in Essigsäure unter Freiwerden von Wasserstoff, 
ani leichtesten aber in Salpetersäure.

Vor dem Löthrohr auf Kohle schmilzt es leicht, 
eutzündet sich im Oxydatwnsfeuer, breuut mit 
dunkelgelber Farbe und braunem Rauch und giebt 
einen in der Nähe der Probe krystallinischen, fast 
schwarzen, weiter weg rothbraunen bis orange- 
gelben Beschlag, der durch jede Flamme ohne 
farbigen Schein vertrieben wird.

Cadmium. Darstellung von metallischem Cad­
mium. Durch Einstellen eines Zinkstabes in eine 
verdünnte Lösung eines Cadmiumsalzes wird me­
tallisches Cadmium in Form von glänzenden Kry- 
stallbläitern rings um das Zink ausgeschieden, 
und es entsteht ein baumartiges Gebilde, der »Cad­
miumbaum«.

Das Cadmium wird bei der Verhüttung von 
Zinkerzen, in denen es in genügender Menge vor- 
kommt, bei der Destillation des Zinkes gewonnen. 
Da es eine größere Flüchtigkeit besitzt als das 
Zink, so destillirt es auch bei niedrigerer Tem­
peratur als dieses, und sind daher die ersten An­
theile der durch Reduction von rohem Zinkoxyd 
erhaltenen Metallmasse ani reichsten an Cadmium. 
Durch Auffangen dieser Dämpfe erhält man daher 
eine Legirung, welche viel Cadmium (meist über 
80°/o) und wenig Zink enthält und kann aus dieser 
durch weitere Destillation Cadmium darstellen, 
welches über 99-5°/„ aus reinem Metall besteht.

Für sich allein findet das Cadmium bis nun 
keine technische Anwendung, wohl aber werden 
Cadmiumverbindungen (Schwefelcadmium ist von 
prachtvoll gelber Farbe! als Malerfarben und in 
der Photographie und Keramik (zur Erzeugung 
der sogenannten Lüsterfarben) benützt. In der 
Metalltechnik wird das Cadmium vielfach zur 
Darstellung von Legirungen für Goldarbciter, 
sein Amalgam aber namentlich von Zahntechnikern 
verwendet, und gehören gewisse Cadminmlegirungen 
zn den leichtestschmelzbaren Metallgemischen, welche 
wir kennen.

Cadmium. Die lineare Ausdehnung beträgt 
von 0—100° 0 003323.

Cadmium. Härte des Cadmiums. Es stebt 
in dieser Beziehung mit 6 95 zwischen Gold — 10-07 
und Zinn — k-73, wenn als Grundlage die Härte 
deS Bleies — 1 angenommen wird.

Cadmium. Specifische Wärme. Nach Rcg- 
nault 0-0567, nach Bunsen 0-0548.

Cadmium. Stellung des Cadmiums zu anderen 
Metallen in Bezug auf die cubische Ausdehnung 
zwischen 9 und 72°. Pro Grad:

Kupfer ...................................... 0-000051
Blei...................................... 0000089
Zinn..................................... 0 000069
Eisen..................................... 0000037
Zink........................................... 0000089.

Cadmium.................................. 0000094
Wismuth.................................. 0000040
Antimon.................................. 0-000033

Cadmiumamalgame. Das Cadmium löst 
sich sehr leicht in Quecksilber auf, bildet aber mit 
demselben eine feste chemische Verbindung von der 
Zusammensetzung Och welche man sogar bis 
80° C. über den Siedepunkt des Quecksilbers, d. i. 
auf 440° C., erhitzen kann, ehe sie alles Quecksilber 
abgiebt. Zur Darstellung dieses Amalgams erhitzt 
man das Quecksilber iu einem Tiegel bis beinahe 
zum Sieden und trägt das Cadmium in Form 
von dünnem Blech in das erhitzte Quecksilber ein. 
Das Cadmiumamalgam hat die Eigenschaft, 
durch längere Zeit weich zu bleiben und erst nach 
einiger Zeit in den krystallinischen Zustand über- 
zugcheu. Man läßt daher die durch das Erhitzen 
gewonnene Masse in einem Gefäße ruhig stehen; 
es scheidet sich nach einiger Zeit das überschüssig 
vorhandene Quecksilber freiwillig vou demÄmalgam 
oder mau trennt das Amalgam auf gewöhnliche 
Weise durch Abpressen in einem Lederbeutel vou 
dem Quecksilber.

Das reine Cadmiumamalgam hat die Eigen­
schaft, sehr stark krystallinisch zu sein, und bildet 
zinnweiße oder silberweiße Massen, welche beim 
gelinden Erwärmen erweichen und sich wie Wachs 
kneten lassen. Man verwendet dieses Amalgam 
für sich allein zum Plombircn hohler Zähne oder 
versetzt es auch häufig mit anderen Metallen, wo­
durch es sich für den angegebenen Zweck noch 
besser eignet. Durch Zusatz von Wismuth nnd 
Zinn wird das Cadmiumamalgam noch leichter 
iu der Wärme bildsam und werden aus diesem 
Grunde die Plombirmassen gegenwärtig sehr 
häufig aus solchen Amalgamen angefertigt, die 
mehrere Metalle enthalten. Wir lassen nachstehend 
einige dieser Compositionen folgen und bemerken, 
daß wir jene, bei welchen Blei angewendet wird, 
entschieden nicht empfehlen wollen; das Blei ge­
hört zu jenen Metallen, die in hohem Grade 
giftig sind und auch in Gestalt von Amalgam 
durch organische Säuren angegriffen werden. Es 
ist daher nicht zu rathen, ein Amalgam, welches 
dieses Metall enthält, zur Plombirung hohler 
Zähne zu verwenden, ebenso wenig als sich das 
Kupferamalgam für diesen Zweck eignet. Metalle, 
die so entschiedene giftige Eigenschaften besitzen 
wie das Blei und das Kupfer, sollten niemals 
zur Anfertigung von Zahnplomben verwendet 
werden, indem wirin den Cadmium-Zinn-Wismuth- 
amalgamen Massen besitzen, die diesem Zwecke 
auf das beste entsprechen. Verschiedene Zahn-
plombirmassen enthalten:

I ii in IV V
Cadmium . . 25 99 21 74 1 1—2 3
Quecksilber . 74-01 78 26 — — —
Zinn . . . — — 2 2 4
Blei . . . — — — 7-8 15
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Naturgegenstände, und hat Krupp (Legirungen) 
mit Hilfe desselben direcle Abdrücke von Blättern 
und anderen zarten Pflanzentbeilen angefertigt, 
welche an Schärfe den besten Gypsabgüssen 
gleichen und sich durch ein sehr gefälliges Aus­
sehen (das Amalgam besitzt eine silberweiße Farbe, 
lebhaften Glanz und ist vollkommen luftbeständig) 
auszeichneten. A. Krupp (Legirungen) verwendet 
dieses Amalgam niit dem besten Erfolge auch 
zur Anfertigung kleiner Stattletten und Büsten, 
welche hohl sind und sich leicht auf galvanischem 
Wege vergolden oder bronziren lassen.

Die Anfertigung kleiner Statuen gelingt leicht, 
wenn man sich eine Hohlform des abzngießenden 
Gegenstandes ans Gyps anfertigt, diese bis auf 
etwa 60° gleichförmig erwärmt, eiue entsprechende 
Menge des geschmolzenen Amalgams eingießt, 
die Form so hin- und herschwenkt, daß die Legi­
rung allseitig an die Wände derselben ange- 
fchleudcrt wird, und mit dem Schütteln so lange 
forifährt, bis man die Gewißheit hat, daß das 
Amalgam fest geworden ist. Nachdem die Form 
abgektthlt ist, wird sie nuseinandergenommen und 
die Gußnähte mittelst eines scharfen Messers ab­
genommen; ein Ciseliren der gegossenen Masse 
ist bei richtiger Arbeit nicht nöthig, indem die 
Legirung die feinsten Vertiefungen der Formen 
auf das Schärfste erfüllt.

Anfangs kommt es öfters vor, daß die Arbeit 
mißlingt, indem man eine gewisse Uebung nöthig 
hat, um die Form so auszuschwenken, daß dieselbe 
in allen ihren Theilen von dem Amalgam benetzt 
wird; ein mißlungener Guß wird einfach wieder 
eingeschmolzen und die Arbeit wiederholt. Bei 
einiger Geschicklichkeit bringt man es dahin, das 
Amalgam in einer gleichförmigen Schicht an den 
Wänden der Form auszubreilen und die Güsse 
sehr dünnwandig herznstellen. Mau kann auch das 
Verfahren in der Weise modificiren, daß man die 
Form auf eine Scheibe stellt, letztere in rasche 
Drehung versetzt und die geschmolzene Legirung 
in einem dünnen Strahle einflicßen läßt; durch 
die sich entwickelnde Fliehkraft wird das geschmolzene 
Metall sogleich an die Wände der Form ange- 

! schleudert uud kann man auf diese Art selbst 
Statuetten gießen, die eine ziemliche Größe haben.

Wir erwähnen am Schlüsse dieses Gegenstandes, 
daß wir auch bei Anwendung einer Drehscheibe 
mit den leichtflütsigen Legirungen (Wood'sches 
Metall, Lipowitz' Legirung) ebenfalls günstige 
Resultate erhielten, und dürfte sich dieses Ver­
fahren sehr gut zur Herstellung scharf modellirter 
kleiner Kunstgegenstände eignen, welchen durch 
nachfolgende Bearbeitung leicht das Aussehen von 
neuer oder antiker (patinirter) Bronze, von Gold 
oder Silber gegeben werden kann.

Cad,niumtegir«ngen. Dieses Metall giebt 
mit Gold, Platin und Kupfer spröde, mit Blei 
und Zinn sehr dehnbare Legirungen. Von den 
Legirungen mit Silber und Quecksilber sind gewisse, 

Das erstgenannte unter diesen Amalgamen ent­
spricht der procentischen Zusammensetzung nach 
der soeben angegebenen Verbindung aus Cadmium 
und Quecksilber und eignet sich zur Anfertigung 
von Plomben recht gut, indem das Amalgam 
nach längerer Zeit eine solche Härte annimmt, 
daß eS sich auf der Drehbank und mit der Feile 
bearbeiten läßt nnd selbstverständlich im Munde 
ebenfalls vollkommen hart wird. Die Cadmium­
legirungen lassen sich übrigens zu mancherlei 
anderen Zwecken verwenden, indem sie die Eigen­
schaft großer Dehnbarkeit besitzen; eine Legirung 
aus gleichen Theilen Cadmium und Quecksilber 
ist ungemein plastisch und kann mit dem Hammer 
getrieben werden wie reines Gold. Die Farbe 
dieses Amalgams ist silberweiß und luftbeständig.

Evan's Metallkitt. Diese Legirung wird 
erhalten, wenn man das oben angegebene Cad­
miumamalgam, bestehend aus 25-99 Cadmium 
und 74-0> Quecksilber, in überschüssigem Queck­
silber auflöst, die Lösung gelinde in einem Leder­
beutel abpreßt uud tüchtig durchknetet. Beim Kneten, 
namentlich wenn man das Amalgam vorher bis 
auf etwa 36» erwärmt hat, wird der Evans'sche 
Metallkilt vollkommen biegsam uud läßt sich wie 
erweichtes Wachs in jede beliebige Form bringen; 
beim Erkalten nimmt er eine bedeutende Härte 
an, welche aber nicht so groß ist, wie die des 
reinen Cadmiumamalgams.

Die Amalgame der leichtflüssigen Legi­
rungen. Die oben angegebenen leichtflüssigen 
Legirungen besitzen die Eigenschaft, im amalga- 
mirten Zustande bei noch geringerer Temperatur 
zu schmelzen, als dies für sich allein der Fall ist. 
Man kann daher diese Legirungen durch Zusatz 
von einer entsprechenden Menge von Quecksilber 
entweder iu Massen verwandeln, welche gute 
Dienste als Zahnplomben leisten, oder dieselben 
auch als ausgezeichnete Metallkitte verwenden.

Das Amalgam des Lipowitz'schcn Me­
talles. Man stellt dieses Amalgam anf folgende 
Art dar: Man schmilzt in einer Schale

Cadmium...................................................3
Zinn............................................................4
Wismuth......................... 15
Blei............................................... .. - - 8

und fügt zu der noch geschmolzenen Legirung Queck­
silber 2.

Das Quecksilber wird vorher auf etwa 100« 
erwärmt. Die Amalgamirung geht sehr leicht und 
glatt von stattcn; man rührt die flüssige Masse 
in der Schale, welch letztere man sofort nach dem 
Einträgen des Quecksilbers vom Feuer nimmt, 
so lange, bis der Inhalt erstarrt. Während die 
Lipowitz'sche Legirung schon bei 60» weich wird 
und bei 70° vollständig geschmolzen ist, hat das 
Amalgam einen noch tiefer liegenden Schmelz­
punkt und liegt derselbe bei etwa 62°. Dieses 
Amalgam eignet sich in ausgezeichneter Weise zur 
Hervorbringung von Abdrücken verschiedener
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wie 1—2 Silber mit 1 Cadmium, 1 Quecksilber 
mit 1 Cadmium, sehr dehnbar und plastisch, andere, 
z. B. 1 Silber mit 2 Cadmium, spröde. Cadmium-! 
amalgam hält das Quecksilber bei einer Erhitzung 
auf 360° noch zurück, und entläßt es erst vollständig 
bei 440". Legirungen von Cadmium mit Wismuth 
und Blei zeichnen sich durch leichte Schmclzbarkeit, ! 
solche mit Zinn durch große Dehnbarkeit aus. Die 
Zinn-, Wismuth- und Blei-Cadmiumlegirungen 
finden wegen ihrer niederen Schmelzpunkte die 
verschiedenartigste technische Verwendung, wie als 
Zahnkitt, als Loth, als Clichirmasse für Holzschnitte 
und Stereotypplatten, als Sicherheitsplatten an 
Dampfkesseln rc. Die wichtigsten hierher gehörigen ! 
Legirungeu sind:

Wood's Legirung: Diese wird in zweierlei 
Verhältnissen hergestellt, nämlich: a) 1—2 Cad-! 
mium, 2 Zinn, 4 Blei, 5—8 Wismuth, oder 
d) 1 Cadmium, 6 Blei, 7 Wismuth. Der Schmelz-! 
Punkt der ersteren liegt zwischen 66 uud 72, der 
der zweiten bei 82" C. und können dieselben durch j 
einen Zusatz von 1—2 Quecksilber noch herab- ! 
gedrückt werden; wird bei Verringerung des Zinn­
gehaltes der Bleigehalt erhöht, so wird die Le­
girung weicher. Diese Legirung ist stark glänzend, 
erblindet nicht leicht, hat eine dem Platin ähnliche 
Farbe und, wenn sie iu Formen gegossen ist, ein 
weißes, gefrorenes Aussehen. Sie läßt sich zwar 
hämmern, bricht aber bei einer Ausdehnung auf 
mehr als der ursprünglichen Dicke; man 
verwendet Wood's Legirung als Metallkitt, sowie 
zur nassen Bleiprobc (nach Rößler), zur An­
sammlung des Bleischwammes.

Evan's Kitt ist eine Legirung von 1 Cadmium 
mit 2 Zinn, welche durch Auflösen der gefeilten 
Legirung in überschüssigem Quecksilber und Aus­
pressen durch Leder entsteht.

Ein gutes Schuellloth giebt eine Legirung 
von 2 Cadmium, 4 Zinn nnd 2 Blei, welche bei 
149" C., also bei einer um 28—30° niedereren 
Temperatur, schmilzt, als gewöhnliches Schuellloth 
aus Zinn und Blei.

Lipowitz' Legirung besteht aus 3 Cadmium, 
4 Zinn, 15 Wismuth nnd 8 Blei, specifisches Ge­
wicht 9'4, ist fast silberweiß, stark glänzend, sehr 
biegsam, feilbar, schmilzt bei 60—70° und wird bei 
55—60» weich; man kann mit dieser Legirung 
Zinn, Blei und Britanniametall in heißem Wasser 
von 70" zusammenlöthen, während man diesem, 
wenn man Neusilber, Ziuk, Eisen, Messing und 
Kupfer zusammenlöthen will, einige Tropfen Salz­
säure zusetzen muß; eine ähnliche Legirung aus 
2 Cadmium, 3 Zinn, 11 Blei und 16 Wismuth 
schmilzt bei 76-6°, eine aus 1 Zinn, 2 Blei, 4 Wis- 
muth und 1 Cadmium oder 4 Zinn, 3 Blei, 
15 Wismuth und 3 Cadmium bei 65-5". Auch 
für Clichös eignen sich Cadmiumlegiruugen besser, 
als die sonst üblichen Wismuthlegirungcn, da sie 
leichter schmelzbar und härter sind als diese; solche 
Clichirlegirungen sind:

Cadmium-

50 Blei, 36 Zinn, 22-5 Cadmium, oder 
32-5 » 48 » 105 »

Auch mit Gold, Silber und Kupfer giebt das 
Cadmium Legirungen, die sich zu Juwelierarbeiten 
eignen. (Ueber diese und Legirungen mit anderen 
Metallen s. bei den betreffenden Metallen.)

Die technisch verwendbaren Legirungen des 
Cadmiums euihalteu meistens Zinn, Blei, Wis­
muth und bisweilen neben diesen Metallen auch 
noch Quecksilber; man fügt das letztgenannte 
Metall meistens zu, wenu es sich darum handelt, 
den Schmelzpunkt der Legirung noch zu erniedrigen. 
Die Legirungen des Cadmiums mit Quecksilber 
allein (die Cadmium-Amalgame) sind fest uud lassen 
sich gnt hämmern. Es wird also durch einen Zusatz 
von Quecksilber zu der Legirung die Festigkeit 
derselben nicht beeinträchtigt. Die wichtigsten Cad- 
miumlegirungen sind die nachstehend angeführten.

Cadmium-Gol-legirungen. Das Cadmium 
besitzt die merkwürdige Eigenschaft, den Gold- 
legirungen verschiedene Farben zn ertheilen, und 
sind hiervon die grünen, grauen und blauen Le­
girungen besonders auffallend. (Näheres hierüber 
s. bei Gold.)

Cadmium-Zinn-Klei-Mismnthlegirun- 
gen. (Leicht schmelzende Legirungen.) Die Legi­
rung von Lipowitz hat folgende Zusammen­
setzung:

Cadmium..................................................3
Zinn...................................................... 4
Wismuth................................................15
Blei............................................................8

Man stellt sie am einfachsten dar, indem man die in 
kleine Stückchen zertheilten Metalle in einen Tiegel 
einträgt, diesen erhitzt und, sobald das Schmelzen 
beginnt, mit einem Stäbe aus hartem Holz 
beständig umrührt. Es ist dies von Wichtigkeit, 
damit sich die Metalle, deren specifische Gewichte 
ziemlich große Unterschiede zeigen, nicht unter­
einander ablagern. Diese Legirung wird schon bei 
60" weich und ist bei 70" vollständig geschmolzen.

Das Lipowitz'sche Metall besitzt eine silber­
weiße Farbe, gleicht im Glänze vollständig dem 

t polirteu Silber nnd kann gebogen, gehämmert 
nnd gedreht werden. Dasselbe besitzt somit Eigen­
schaften, welche es ungemein geeignet machen 

! würden, um aus ihm verschiedene Gegenstände, 
bei denen es besonders auf ein schönes Aussehen 

> ankommt, darzustellen; leider kommt die Legirung 
! in Folge ihres bedeutenden Gehaltes an Wismuth 
! und Cadmium ziemlich hoch zu stehen und findet 
! deshalb nur beschränkte Anwendung. Wir haben 
i mit Hilfe derselben z. B. Abgüsse von kleinen 
! Thieren, Käfern, Eidechsen u. dgl. dargestellt, welche 
an Schärfe des Abgusses gelungenen galvano- 

! plastischen Abdrücken vollkommen gleichkommen, 
j Es genügt in diesem Falle, über den abzugießenden 
j Gegenstand Gyps zu gießen, den Abguß sammt 
! dem Thiere scharf auszutrocknen, das eingetrockncte 
! Thier aus der Form zu ziehen und diese mit derLipo-
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witz-Legirnng vollzugießen. Man stellt die Form 
in ein Gefäß mit Wasser und bringt letzteres zum 
Sieden; das geschmolzene Metall setzt sich dann 
in die feinsten Vertiefungen der Form ab.

Man kann die Lipowitz-Legirung vortrefflich 
zum Löthen von Zinn, Blei, Britanniametall 
u. s. w. verwenden und eignet sich dieselbe ganz 
besonders wegen ihrer silberähulichcn Farbe zum 
Löthen von Britanniametall und Nickel. Der Kosten- 
vunkt verhindert die allgemeine Anwendung dieser 
Legirung für die Zwecke des Löthens, und man hat 
daher gesucht, Legirungen darznstellen, die billiger zu 
stehen kommen und dabei doch Eigenschaften zeigen, 
welche jenen der Lipowitz-Legirung gleichkommen. 
In jenen Fällen, in welchen es nicht gerade auf 
deu niederen Schmelzpunkt und die silberweiße 
Farbe ankommt, läßt sich das Lipowitz'sche Me-. 
tall zweckmäßig durch eine der nachstehend ange­
gebenen Legirungen ersetzen.

Schmelzpunkt bei 655°.

Zinn.............................................1 oder 4
Blei.............................................2 . 3
Wismuth.................................... 4 . 15
Cadmium...............................1» 3

Schmelzpunkt bei 75°.
Cadmium.................................................10
Zinn............................................................3
Blei............................................................8
Wismuth...................................................8

Schmelzpunkt bei 76-6°.
Cadmium................................................... 2
Zinn............................................................3
Blei ..........................................................11
Wismuth ................................................. 16

Schmelzpunkt bei 82".

Cadmium................................................. 1
Blei..........................................................6
Wismuth................................................. 7

Diese Legirung kann noch so wie die vorher­
gehenden zum Löthen in heißem Wasser verwendet 
werden.

Schmelzpunkt bei 95°.
i ii in

Cadmium..............................1 1 1
Zinn.................................. 2 3 1
Wismuth..............................3 5 2

Die Wood'sche Legirung, auch unter dem Na­
men des Wood'schcn Metallkittes bekannt, schmilzt 
zwischen 60 und 72° und besteht aus:

Blei.................................................... 4
Zinn.................................................... 2
Wismuth.............................................5—8
Cadmium................. ......................... 1—2

Sie ist in der Farbe dem Platin ähnlich und 
läßt sich bis zu einem gewissen Grade hämmern.

Schmelzpunkt bei 149".

Cadmium................................................. 2
Zinn..........................................................4
Blei..........................................................2

Diese Legirung giebt ein ausgezeichnetes Schnell­
loth, welches einen um etwa 30° niederer liegenden 
Schmelzpunkt als das blos aus Blei und Zinn 
bestehende Schnellloth besitzt.

Clichirmetall.

Eine Legirung, welche aus
Blei................................................... 50
Zinn ... .............................. 36
Cadmium...........................................22-5 

besteht, eignet sich ausgezeichnet zur Darstellung 
von Clichös, indem dieselbe bei einem niedriger 
liegenden Schmelzpunkte, als ihn die gewöhnlich 
angewendeten Clichirmetalle (aus Wismuthlegi- 
rungen bestehend) besitzen, noch die willkommene 
Eigenschaft der größeren Härte zeigen; man erhält 
daher mit einem aus vorstehendem Metall an­
gefertigten Clich« eine größere Anzahl von scharfen 
Abdrücken.

Nach den Untersuchungen Hauer's stehen die 
Schmelzpunkte der leichtflüssigen Legirungen mit 
der Zusammensetzung nach den Atomgewichten der 
in ihnen enthaltenen Metalle in Beziehung und 
lassen wir die hierüber gemachten Angaben folgen.

Oä — Cadmium 8n — Zinn
86 — Blei 8l — Wismuth

Aequivalente Schmelzpunkt
Och 8n, ?b Li...................................68 5
04, 8n, 812...................................68 5
Och 8n, Li,................................... 67 5
04, I'd. lli..................................65'5

Mischungsverhältnis 
1 04 6 7 Li....................................... 88-—
1O42Ll3?d.................................. 89 5
2 64 4 81786.................................. 95 —

Man hat von einigen Seiten gegen die all­
gemeine Anwendbarkeit der Cadmiumlegirungen 
den Einwand erhoben, daß dieselben nicht in Bezug 
auf den Schmelzpunkt zuverlässig seien, und hat 
behauptet, daß derselbe in Folge der Flüchtigkeit 
des Cadmiums immer höher steige, je öfter man 
die Legirungen nmschmilzt. Ein Blick aus die vor­
stehend angeführten Zahlen zeigt deutlich, daß bei 
diesen Temperaturen von einer Verflüchtigung 
des Cadmiums nicht die Rede sein kann.

Nach den besonderen Versuchen von Krupp 
kann man die betreffenden Legirungen so oft um- 
schmelzen, als man nur will, ohne daß sich der 
Schmelzpunkt ändert. Läßt man aber eine größere 
Menge der geschmolzenen Legirungen durch längere 
Zeit im flüssigen Zustande stehen, so kann es 
allerdings vorkommen, daß sich die früher gleich­
artige Legirung in mehrere trennt, die verschieden
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hohe Schmelzpunkte besitzen. Man kann aber das 
Eintreten dieses Uebelstandes leicht dadurch hint- 
auhalten, daß man einerseits die Legirungen 
nicht so lange flüssig erhält, bis diese Scheidung 
einiritt — dieselbe erfordert viele Stunden — und 
daß man andererseits die geschmolzene Legirung 
tücbtig durchrührt.

Cästum. Metall. Chemisches Zeichen 6s. Es 
wurde 1860 gleichzeitig mit dem Rubidium von 
Bunsen und Kirchhof mit Hilfe der Spectral- 
analyse in der Mutterlauge der Dürkheimer Saline 
entdeckt und 1864 von Pisano auch im Minerale 
Pollux gefunden. Der Name des Metalles ist von 
dem lateinischen Worte Oaesius — himmelblau 
abgeleitet; dieses Metall erzeugt nämlich im Spec- 
lrum zwei himmelblaue Linien.

Vorkommen. Das Cäsium ist eiu ziemlich 
verbreitetes Metall, das aber immer nur in Spuren, 
theils allein, theils mit Rubidium, häufig von 
Kalium, Natrium oder Lithium begleitet in manchen 
Mineralwässern und in einigen Mineralien vor- 
kommt.

Allein, d. h. ohne Begleitung des Rubidiums, 
findet eS sich als Pollucit in dem Minerale Pollux 
von der Insel Elba, in Drüsenräumen des albit- 
haltigen Granites, in der Soolquelle von Franken- 
hausen (Thüringen), in der lithiumreichen Quelle 
von Wheal Clifford, Monte Latino in Toscana, 
im Meerwasser, Seetangen, im Harn u. s. w.

Mit Rubidium zusammen: in Soolen und nicht 
alkalischen heißen Mineralwässern (Dürkheim, 
Aussee, Baden-Baden, Hamburg, Nauheim, Münster, 
Vichy, Kreuznach, Soden, Wiesbaden ec.), dann in 
verschiedenen Mineralien und Gebirgsarten, so im 
Lepidolith von NoLena in Mähren, Petalit von 
Utos, Carnallit von Staßfurt, Lepidolith von 
Hebron (Nordamerika), im Triphyllin, Kalialaun 
der Insel Vulcano rc.

Man hat Cäsium durch Elektrolyse seiner Cyan­
verbindung dargestellt; es erscheint als ein silber­
weißes Metall von 188 specifischem Gewichte, 
schmilzt schon bei 25» C., entzündet sich an 
der Luft und verbrennt, auf Wasser geworfen, 
ähnlich wie Kalium. Diesen Eigenschaften zufolge 
steht es in Bezug auf seine Eigenschaften den 
Alkalimetallen (Kalium, Natrium u. s. w.) nahe. 
Von den Legirungen des Cäsiums kennt man nur 
jene mit Quecksilber, welche als ein silberweißes 
krystallinisches Amalgam erscheint. Mit Rücksicht 
auf die große Seltenheit des Cäsiums und seine 
Eigenschaften, kann von einer Verwendung des­
selben in der Metalltechnik keine Rede sein.

Cagniardclle, s. Gebläse.
Callain ist die Bezeichnung einer chinesischen 

Legirung aus Blei, Zinu und wenig Kupfer, 
welche in Form sehr dünner Bleche (als Blatt- 

. metall) zum Auslegen der Theckisten benützt wird.
Calamin, s. Kieselzinkerz.
Calcine ist eine Mischung verschiedener Mengen 

von Bleioxyd und Zinnoxyd, welche durch Schmelzen

Calcium.

einer Legirung aus Blei und Zinn unter fort­
währender Abnahme der sich an der Luft bildenden 
Oxydhaut dargestellt wird. Die Calcine wird 
durch Schlämmen von den beigemengten Metall­
körnern getrennt und erscheintje nach dem Mischungs­
verhältnisse beider Metalle als ein mehr oder weniger 
gelbbraunes, schweres Pulver. Calcine wird von 
den Emaillewerten zur Darstellung der Emaille­
waaren verwendet; das in der Calcine enthaltene 
Bleioxyd bildet mit den anderen Bestandtheilen 
der Emaillemasse ein leicht schmelzbares, farbloses 
Glas, welches durch das fein »ertheilte Zinnoxyd 
weiß gefärbt erscheint. (Siehe auch Emailliren.)

Calcium. Metall. Chemisches Zeichen Oa. Das 
zu den Erdalkalimetallen gehörige Calcium, welches 
in der Natur nie frei vorkommt, kann auf elek- 
trolytischem Wege dargestellt werden; es ist messing- 
gelb, stark glänzend, hat hakigen, etwas körnigen 
Bruch und 1-577 specifisches Gewicht, die Härte 
des Kalkspathes, bleibt an trockener Luft ziemlich 
unverändert, oxydirt an feuchter Luft schnell unter 
Bildung von Hydroxyd oder in Wasser unter 
stürmischer Entwickelung von Wasserstoff; beiRoth- 
gluth schmilzt es und verbrennt bei Luftzutritt mit 
sehr starkem gelben Lichte; in verdünnter Salpeter­
säure löst es sich unter sehr heftiger Reaction, die 
sich manchmal bis zum Entzünden des Metalles, 
steigert; concentrirte Salpetersäure oxydirt es 
stark bei Siedehitze, bei gewöhnlicher Temperatur 
bleibt sie wirkungslos. Bis nun ist es nicht ge­
lungen, ein zweckentsprechendes Verfahren aufzu- 
finden, um im elektrischen Schmelzofen Calcium 
durch Reduction von Kalk mit Kohle in ähnlicher 
Weise herzustellen, wie dies z. B. bei der Dar­
stellung von Aluminium aus Thonerde geschieht. 
Man erhält unter diesen Umständen aus dem 
Kalke zwar Calcium, welches sich aber sofort mit 
dem Kohlenstoff zu einer chemischen Verbindung, 
Calciumcarbid (s. d.), vereinigt. Man ist gegen­
wärtig noch darauf angewiesen, Calcium nach dem 
von Bunsen modificirten Verfahren des Ent­
deckers dieses MetallesDavy (1808) darzustellen, 
indem man geschmolzenes Chlorcalcium durch den 
elektrischen Strom zerlegt, wodurch man das 
Metall in Form von Kügelchen erhält.

Da das Calcium in Berührung mit Wasser 
dieses sofort unter Entwickelung von Wasserstoff 
zerlegt und sich hierbei selbst in Calciumhydroxyd 
verwandelt und auch an der Luft schnell in die­
selbe Verbindung übergeht, so erscheint eine tech­
nische Verwendung dieses Metalles nicht möglich. 
Eine aus Zink und Calcium bestehende Legirung 
mit 10—16"/o Calcium zeigt starken Glanz, ist 
spröde und an der Luft ziemlich beständig; sie 
wird von Wasser nur sehr langsam verändert.

Von den Verbindungen des Calciums haben 
für den Metalltechniker nur der gebrannte Kalk 
(— Calciumoxyd), dargestellt durch Glühen von 
Kalkstein (Calcinmcarbonat), und der gelöschte 
Kalk (Cqlciumhydroxyd) Interesse. Letzterer ent-
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steht aus dem gebrannten Kalk, wenn man den­
selben mit Wasser zusammenbringt. Er saugt das 
Wasser begierig eiu, erwärmt sich nach kurzer Zeit 
unter starkem Aufblähen in Folge des chemischen 
Processes sehr stark und zerfällt endlich zu einem 
zarten, weißen Pulver, welches den gelöschten Kalk 
darstellt. Unter dem Namen Wiener Kalk wird 
derselbe vielfach als Polir- und Putzmittel für 
Metalle angewendet.

Für metallurgische Zwecke, soweit es sich bei 
denselben um die Hervorbringung hoher Hitze­
grade handelt, hat der gebrannte Kalk als voll­
kommen feuerfester Körper Bedeutung zum Ver­
binden der einzelnen Steine aus feuerfestem 
Materiale. Die Schmclzapparaie, in welchen man 
die schwerst schmelzbaren Metalle, wie Platin, 
Iridium u. s. w., mit Hilfe der Knallgasflamme 
schmilzt, werden ganz aus gebranntem Kalk dar­
gestellt.

Calciumcarbid. In neuerer Zeit hat eine 
Verbindung des Calciums mit Kohlenstoff tech­
nische Bedeutung erlangt. Es ist dies das Cal­
ciumcarbid, eine ans Calcium uud Kohlenstoff in 
chemischer Verbindung bestehende Masse, welche 
erhalten wird, wenn man gebrannten Kalk mit 
Kohlenpnlver im elektrischen Ofen erhitzt. Das 
Calciumcarbid bildet eine glänzend schwarze, me­
tallisch aussehende Masse, welche sich an feuchter! 
Luft mit einem weißen Pulver von Calcium-1 
hydroxyd (gelöschtem Kalk) überzieht und sich all­
mählich ganz in dieses verwandelt. Mit Wasser 
zusammengebracht, zersetzt sich das Calciumcarbid 
wechselseitig mit dein Wasser in Calciumhydroxyd 
und einer bei gewöhnlicher Temperatur gasför­
migen Verbindung: Acetylen. Letzteres liefert beim 
Verbrennen an der Luft eine Flamme von min­
destens viermal größerer Leuchtkraft als das ge­
wöhnliche Leuchtgas und scheint das Calciumcarbid 
mit Rücksicht auf diese Thatsache von Wichtigkeit sür 
die Ausführung der Gasbeleuchtung an Orten zu 
sein, an welchen sich keine besonderen Gasfabriken 
befinden. Für die Metalltechnik selbst hat das 
Calciumcarbid wegen seiner großen Veränderlich­
keit an der Luft keine Bedeutung.

Calomel, s. Ouecksilberchlorür.
CanetiUe oder Bouillon, französische Bezeich­

nung für Seidenfäden, welche mit echtem oder 
unechtem Gold- und Silbcrdraht übersponnen 
sind uud zur Anfertigung von Tressen, militäri­
schen Abzeichen und Metallgeweben dienen. (Man 
nennt derartige Fabrikate wohl auch nach einem 
der Hauptorte, wo sie fabricirt werden, Lyoner 
Waare, engl. bulliou oder xuut.) Der zur An­
fertigung der Canetille dienende Draht ist ent­
weder von kreisförmigem Querschnitte oder flach 
gewalzt und wird im letzteren Falle als Lahn 
vczeichnet. Bei der Verarbeitung des Drahtes zn 
Canetille läßt man bisweilen die Seide ganz 
weg und rollt den Draht zu Spiralcylinderu oder 
über sechs- bis achtscitige Prismen und erhält im

letzteren Falle Hohlprismen, welche von der Dicke 
einer Nadel bis zu jener eines Bleistiftes dar­
gestellt werden. Waaren aus Canetille, die mittelst 
edler Metalle dargestellt werden, haben auch nach 
der Abnützung noch Werth, da man durch Ver­
brennen des Gewebes die in demselben enthaltenen 
Metalle wieder gewinnen kann.

Caniflecs, aus dem Englischen entnommene 
Bezeichnung für Blechflaschen zur Versendung von 
Oelen, Lacken, Balsamen u. s. w.

6s.put rnortnnm, s. Eisenoxyd.
Carbide. Im Allgemeinen bezeichnet man als 

Carbide Verbindungen von Kohlenstoff mit an­
deren Elementen. Diese Verbindungen entstehe» 
gewöhnlich nnr dann, wenn die betreffenden Ele.- 
mente mit Kohlenstoff bei sehr hoher Temperatur 
Zusammentreffen, und hat man daher mit der ein­
gehenderen Untersuchung der Carbide erst in 
neuerer Zeit begonnen, indem es mit Hilfe des 
elektrischen Stromes möglich ist, Temperaturen 
hervorzubringen, welche früher auch nicht an­
nähernd erreicht werden konnten. Ein Beispiel 
mag dies erläutern: Das Flüssigmachen — Schmel­
zen — von Platin gelingt auf gewöhnlichem 
Wege nur unter Anwendung des Wasserstoff- oder 
des Leuchtgasgebläses; im elektrischen Lichtbogen 
kann Platin nicht nur mit der größten Leichtig­
keit geschmolzen werden, sondern wird zum Sieden 
und zum Verdampfen gebracht. In der außer­
gewöhnlich hohen Temperatur, welche man mit 
Hilfe des elektrischen Stromes hervorzubringen 
vermag, wirken manche Elemente auf einander und 
vereinigen sich zu neuen Verbindungen, während 
sie sich sonst ganz indifferent gegen einander ver­
halten. Wenn man Kieselsäure und Kohle im elek­
trischen Ofen erhitzt, so entzieht vorerst der Kohlen- 
stoff der Kieselsäure den Sauerstoff und verbrennt 

> mit diesem zu Kohlensäure — der frei werdende 
Kieselstoff oder das Silicium vereinigt sich aber 

> sofort mit Kohlenstoff zu Siliciumcarbid, welcher 
Körper unter dem Namen Carborundum (s. d.) 
wichtige Anwendung in der Metalltechnik findet. 
— Wenn man es versucht, aus Kalk Calcium­
oxyd) im elektrischen Ösen durch Reduction mit 
Kohle Calciummetall darzustellen, so gelingt dies 
nicht — wohl aber erhält man das Carbid des 
Metalles, das Calciumcarbid (s. d.), welches für 
Belcuchtungszwecke Verwendung findet.

Die größte Bedeutung scheinen die Carbide für 
die Metallurgie zu haben, indem Metalle, welche 
ganz kleine Mengen von Carbide» enthalten, in 
ihren Eigenschaften sehr wesentlich geändert wer­
den. Eines der noch am genauesten gekannten Car­
bide der schweren Metalle ist das Ferrocarbid 
(Kohlenstoffeisen) und scheint dasselbe die alleinige 
Ursache der großen Verschiedenheiten zu sein, 
welche die Eisensorten Gußeisen, Stahl und 
Schmiedeeisen untereinander zeigen; schon die 
Gegenwart von wenigen Zehntelprocent an Ferro- 

! carbid mehr oder weniger in einem Eisen genügt,

Calciumcarbid — Carbide.
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um die Eigenschaften desselben in Bezug auf 
Dehnbarkeit, Härte, Festigkeit, aber auch an Farbe, 
Körnigkeit oder Sehnigkeit sehr wesentlich abzu- 
ändern. — Soweit unsere Kenntnisse bis nun 
reichen, scheint die Gegenwart von Carbiden der 
betreffenden Metalle in einem Metall in der Weise 
zu wirken, daß die Metalle hierdurch härter, fester, 
zäher und manche auch leichter flüssig werden. In 
ähnlicher Weise wie die Gegenwart von Carbiden 
in Metallen scheint auch das Vorhandensein von 
Siliciumverbindungen zu wirken; die sogenannte 
Siliciumbronze (s. d.) ist ein Beispiel hierfür.

Carbonat, Diamantcarbonat, schwarze oder 
mißfarbige Diamanten, als Schmucksteine von 
geringem Werthe, aber wegen ihrer Härte sehr 
werthvoll zur Bearbeitung sehr harter Körper, 
z. B. in Stahl eingeschmolzen als Kronenbohrer 
zur Herstellung von Bohrlöchern in sehr hartem 
Gestein.

Carbonstrfte sind chlindrische Stifte aus 
fettiger Masse, die theilweise aus reinem Kohlenstoff 
in Form von geschlämmten Graphit bestehen und 
in Lagerschalen und Büchsen von Maschinen ein­
gesetzt werden, um die Reibung zu vermindern. 
Gewöhnlich werden die Carbonstifte durch inniges 
Vermengen von feinst geschlämmtem Graphit mit 
Talg oder Paraffin dargestellt, und zwar wendet 
man Bindemittel von so nieder liegendem Schmelz­
punkte an, daß die Wärme, welche die sich auf 
einander reibenden Maschinentheile entwickeln, eben 
hinreicht, um eine entsprechende Menge des Schmier­
mittels zu verflüssigen.

Carborundum (Siliciumcarbid, Kieselkohlen­
stoff). Der unter der Benennung Carbornn- 
dum in den Handel gebrachte Körper hat schon 
gegenwärtig, wo sein Preis noch ein beträchtlicher 
und seine Darstellungsweise noch nicht auf dem 
Höhepunkte angelangt ist, eine große Bedeutung 
für die Metalltechnik erlangt und wird in ver­
schiedenen Formen, als Schleifscheiben, Feilen, 
Bohrcylinder u. s. w., bei der Bearbeitung harter 
Metalle mit Vorliebe angewmdct. Das Carbo­
rundum ist nämlich härter als Korund; da dieses 
Mineral aber in der Härtescala Nummer 9 hat 
und an Härte nur noch von Nummer lO (Diamant) 
übertroffen wird, so erscheint es als ein ausge­
zeichnetes Material zur Bearbeitung von sehr 
harten Metallen, die man sonst nur mittelst diaman­
tener Werkzeuge oder unter Anwendung besonderer 
Kunstgriffe (Nachlassen u. s. w.> zu bearbeiten im 
Stande ist. Seiner chemischen Beschaffenheit nach 
besteht das Carborundum aus einer krystallinischen 
chemischen Verbindung von Kohlenstoff mit Sili­
cium (Kiesel). Diese Verbindung entsteht nur, 
wenu Kieselsäure, d. i. Siliciumoxyd, zugleich mit 
Kohlenstoff in dem Lichtbogen erhitzt wird, welcher 
entsteht, wenn man einen sehr kräftigen elektrischen 
Strom von einer ans Kohle (Graphit oder Gas- 
coaks) bestehenden Spitze auf einen anderen über- 
gchen läßt und beide in Kieselsäure bettet. Die Ver­

bindung bildet sich sonach erst in der höchsten Tem­
peratur, welche wir gegenwärtig hervorzubringen 
vermögen. Erst bei dieser Temperatur wird die Ver­
wandtschaft des Kohlenstoffes zum Sauerstoffe 
größer als jene des Siliciums; die Kieselsäure wird 
dann durch den Kohlenstoff zu Silicium reducirt 
und verbindet sich dieses im Augenblicke des Frei­
werdens mit dem überschüssigen Kohlenstoffe zu 
Kohlenstoff-Silicium oder Carborundum. Die Dar­
stellung dieser Verbindung wurde so lange als 
nur möglich geheim gehalten; gegenwärtig bildet 
sie kein Geheimniß mehr, indem man nur eines 
elektrischen Stromes vou entsprechender Stärke 
und eines sehr einfach gebauten elektrischen Ofens 
bedarf, nm Carborundum von entsprechender Be­
schaffenheit in größerem Maßstabe darstcllen zn 
können.

Der Apparat, dessen man sich zur Darstellung 
von Carborundum bedient, hat die Form eines 
schmalen, tiefen Troges, an dessen beiden Schmal­
seiten die Elektroden, aus starken Kohlenstäben 
bestehend, eingeführt sind und einander so weit 
genähert werden können, daß der Lichtbogen 
zwischen beiden entsteht. Nach den Angaben von 
O. Mühlhäuser ist E. G. Acheson als der 
Erfinder des Carborundums anzusehen und stellt 
dasselbe auf folgende Art dar: 100 Th. Kohle, 
100 Th. Sand (Quarzsand) und 25 Th. Kochsalz 
werden gemischt, in den Schmelztrog geschüttet 
und der elektrische Strom geschlossen. Nachdem 
der Strom eine Zeit lang im Gange war (wie 
lange ist nicht angegeben), wird die Operation 
unterbrochen und findet man dann um die beiden 
Kohlenstäbe, welche als Zuleiter der Elektricität 
dienten, in eiförmiger Gestalt abgelagert mehrere 
Schichten verschiedener Körper. Zunächst den Kohlen­
stäben lagert eine Zone von Graphit (krystallisirtcr 
Kohlenstoff), um diese eine Schichte von krystalli- 
sirtem Siliciumcarbid (dem eigentlichen Carbo­
rundum), um welche wieder eine Schichte von nicht 
krystallinischem Siliciumcarbid lagert. Nach außen 
hin geht diese Schichte in das beinahe unveränderte 
Gemisch aus Kohle und Sand über, umgeben 
von einer harten Kruste von Kochsalz. Das harte 
Siliciumcarbid erscheint in Form einer krystalli- 
sirten Masse von starkem Glänze, schwarzer, stahl- 
grauer und blau schillernder Färbung (dem blau 
angelaufenen Stahl im Aussehen ähnlich). Nach 
der Trennung von den anderen vorgenannten 
Körpern bildet es jenen Körper, den man ini 
Handel als Carborundum bezeichnet und für die 
oben angegebenen Zwecke (zur Bearbeitung sehr 
harter Metalle nnd auch von Edelsteinen) ver­
wendet. Das Carborundum zeichnet sich durch 
außerordentliche Härte aus; es ist so hart, daß 
man mit demselben (in Form eines schnell sich 
drehenden Schleifrädchens) Löcher in härtesten 
Stahl und auch in Korund schneiden kann. Dabei 
hat das Material die vorzügliche Eigenschaft, daß 
es den »Temper« des Stahls nicht zerstört. Die
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Schnittfläche färbt sich nickt einmal strohgelb. 
Vorzügliche Resultate erzielt man ferner beim 
Sckleifen von Glas, hartem Porzellan u. s. w. 
Aus dieser Härteeigenschaft beruht sein hoher Ge-, 
brauchswerth. Der Härtegrad des Carborundum 
liegt zwischen dem des Saphir und Diamant. Es 
ritzt ersteren, wird aber selbst von letzterem geritzt. 
Man kann seine Härte als 9'^ angeben. Der 
Werth des Carborundum als Abrasivmittel ist ein 
drei- bis viermal höherer als der des Korunds, 
da Carborundum in der Zeiteinbcit drei- bis vier­
mal mehr Schleifarbeit zu verrichten vermag als 
Korund.

Bis zu dem Zeitpunkte, in welchem es ge- 
lingen wird, den Kohlenstoff in der tesseral kry­
stallisirten Modifikation darzustellen, d. i. in Form 
von Diamanten, und bei dem gegenwärtigen 
Standpunkte der Schmelzverfahren unter Anwcn- 
dring des elektrischen Lichtbogens dürfte dies in 
nicht ferner Zeit der Fall sein, wird das Carbo­
rundum, welches man schon gegenwärtig in großem 
Maßstabe darzustellen im Stande ist, ein für die 
Bearbeitung harter Metalle höchst werthvoller j 
Körper bleiben, da es selbst den Korund (Schmir­
gel) noch an Härte übertrifft.

Carrasten, s. Messingdraht.
Carnallit, s. Magnesium, Vorkommen.
Liest, englisch — gegossen. 6»st-iron — Guß­

eisen, 6ust-stesl — Gußstahl.
CaftiUit, s. Zink, Vorkommen.
Cementiren. Unter Cementiren versteht man 

die Umwandlung von Eisen in Stahl nach einem 
eigenthümlichen Verfahren. Bei Ausführung des 
Cementireus werden dünne, lange Stangen von 
Schmiedeeisen in feuerfeste Gefäße derart in 
Kohlenpulver gelegt, daß sie von diesem allseitig 
umhüllt sind und dann die Gefäße durch längere 
Zeit starker Glühhitze ausgesetzt. Das Eisen ver­
wandelt sich hierbei au der Oberfläche in Kohlcn- 
ciseu oder Stahl und werden die Stangen zu- 
sammengeschweißt, wieder ausgeschmiedet, neuer­
dings cementirt und das Cementiren und Aus- 
schmieden so oft wiederholt, bis die Stahlstangcn 
vollkommen gleichmäßig geworden sind. Durch 
Zerbrechen der Stahlstangen und Schmelzen 
derselben erzielt man die größte Gleichförmigkeit 
des Cementstahles (Gußstahl). Dieser umgeschmol- 
zene Cementstahl wird zu den scinsten Schneide­
werkzeugen verwendet.

Cementirter Draht, s. Draht.
Cementirter Kupferdraht, s. Messingdraht.
Cementknpfer ist die Bezeichnung einer sehr 

reinen Sorte von Kupfer, welche aus den so­
genannten Cementwässern, in denen Kupfervitriol 
gelöst ist, durch Einlegen von Eisen als zartes 
Pulver ausgefällt und dann durch Schmelzen in 
Barren verwandelt wird. (Siehe auch Kupfer.)

Cementstahl — Stahl durch Cementiren dar­
gestellt.

Cementmäster sind Flüssigkeiten, die Kupfer­
salze gelöst enthalten, aus denen durch Einlegen 
von blankem Eisen Kupfer (Cemcntkupfer) ge­
wonnen werden kann. Cementwässer können künstlich 
durch Auslaugen von gerösteten oder verwitterten 
Kupfererzen dargestellt werden. In Kupferberg­
werken finden sich häufig Cementwässer vor, und 
werden dort'zur Gewinnung von sehr reinem 
Kupfer verwendet.

Centrifugalgrbläse, s. Gebläse.
Cerium und verwandte Metalle. In einer 

großen Zahl von Mineralien, namentlich im 
Ccrit, Alanit, Orthit, Mosandrit, Monazit, 
Lanthanit, Fluocerit, Yttrocerit, Gadolinit, Yttro- 
tantalit, Samarskit, Xenotim, Euxenit, durchwegs 
Mineralien, welche nur an wenigen Fundorten 
Vorkommen, hat mau vom Ende des 18. Jahr­
hunderts an bis in die neueste Zeit eine Reihe vou 
Metallen entdeckt, welche in Bezug auf ihre chemi­
schen Eigenschaften sämmtliche untereinander 
Aehnlichkeit zeigen, sich aber doch ohne Schwierig­
keit in zwei Gruppen trennen lassen, welche 
man nach den ihnen angehörigen Metallen als 
Ceriumgruppe und Yttriumgruppe bezeichnet hat. 
Obwohl gerade in neuester Zeit über diese Gruppe 
von Metallen von Seite der Chemiker umfassende 
Untersuchungen angestellt wurden, ist man durch­
aus noch nicht so weit gelangt, dieselben als ab­
geschlossen zu betrachten. Am deutlichsten geht 
dies daraus hervor, daß zu den bereits bekannten 
hierher gehörigen Metallen noch neu entdeckte 
hinzutreten, andererseits aber die Untersuchungen 
ergeben haben, daß manche dieser angebliche» 
Metalle keine Elemente sind, sondern aus zwei 
Metallen bestehen. Um ein Beispiel in dieser 
Richtung anzuführen, sei erwähnt, daß das bisher 
für ein Element angesehene Didym nach den Unter­
suchungen Auer von Welsbach's ans zwei 
Metallen besteht, welche er mit dem Namen Neo­
dym und Praseodym bezeichnet. Wie neuere Unter­
suchungen lehren, kommen die hierher gehörigen 
Metalle nicht blos im Mineralreiche vor, sondern 
wurden gewisse derselben auch in der Asche 
thierischer Knochen, des Harnes, Tabakes u. s. w. 
nachgewieseu.

Bis nun kennt man nachstehende Metalle aus 
der Cerium- nnd Mriumgruppe:

Ceriummetalle: Altriummetalle:
Cerium Yttrium
... (Neodym ' Erbium
Dldym Praseodym Terbium
Lanthan Ytterbium
Samarium Scandium

Die Metalle selbst haben bis jetzt keine technische 
Verwendung gefunden, wohl aber deren Oxyde
und Salze. Manche derselben haben nämlich die 
Eigenschast, beim Erhitzen auf eine gewisse Tem­
peratur ungemein intensives Lichl anszustrahlen, 
und ist es Auer von Welsbach gelungen, diese 
Eigenschaft für Beleuchtungszwecke nutzbar zu
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machen, indem er die heiße Flamme, weiche mit 
Lust gemischtes Leuchtgas beim Verbrennen liefert, 
auf ein Netz wirken läßt, welches Oxyde der vor­
genannten Metalle (außerdem noch Thoriumoxyd, 
Magnesia u. s. w.) enthält. Die Oxyde gerathen 
hierdurch selbst ins Glühen und strahlen Licht in 
großer Menge auS. Da es nur von Wichtigkeit 
ist, die sogenannten Glühstrümpfe, welche die 
Oxyde enthalten, ins Glühen zu bringen, so kann 
dies ebensogut wie durch mit Luft gemischtes 
Leuchtgas, durch die mit Luft gemischten Dämpfe 
von Alkohol oder Benzin geschehen. Vgl. Glüh- 
lichtkörper, Herstellung von.

Ceroxydul (Cerinmoxydul), Verbindung des 
Cerinm mit Sauerstoff; war bisher nur als Be­
standtheil des Cerits, Orthits, Gadolinits und 
einiger anderer seltener Mineralien bekannt, ist 
aber auch in den meisten Kalksteinen, Pflanzen- 
aschen ec. in geringen Mengen aufgefnnden 
worden. Im Handel finden sich folgende Ver­
bindungen des Ceroxyduls: 1. Schwefelsaures 
Ceroxydul (Cersulfat, lat. cerlam salkurieum, frauz. 
Sulfats äs ssrium, engl. Sulfats ok esrlum), farb­
lose, in Wasser lösliche Krystalle, werden an 
Stelle des Vanadinsauren Ammoniaks zur Her- 
üellung von Anilinschwarz auf Wolle verwendet. 
2. Oxalsaures Ceroxydul. 3. Ceroxyduloxyd, iu der 
Porzellanmalerei als gelbe Farbe verwendet. 
Ceriumverbindungen finden in neuester Zeit bei 
der Darstellung der Glühkörper für Gasglühlicht 
Verwendung.

Chalkanthtt, s. Kupfervitriol.
Chalkopqrit, s. Kupferkies.
Challrostn, s. Kupferglanz.
Chalkostibit, s. Kupferantimonglanz.
Chamoisit, s. Kiescleisenstein.
Chatterton-Compound ist die Bezeichnung 

für eine Mischung aus Guttapercha, Holztheer 
und Harz, die als Jsolirhülle für Kabel, welche 
zur Fortleitung der elektrischen Ströme dienen, 
benützt wird.

Chinastlver, Bezeichnung von Neusilber, das 
auf galvanischem Wege versilbert ist. (Siehe Neu­
silber.)

Chiviatrt, s. Wismuth, Vorkommen.
Chloanthit, s. Weißnickelkies.
Chlormusterstoff — Salzsäure, lkO (lat. 

udäum llvlrosblorlsum), Glas, welches durch Be­
handeln von Chlornatrium mit Schwefelsäure ent­
steht, an der Luft dicke, sauer schmeckende Nebel 
bildet, sich in Wasser sehr leicht löst und diesem 
seine Eigenschaften mittheilt. Die Lösung wird in 
sehr großen Mengen als sogenannte Salzsäure in 
den Gewerben verwendet. (Siehe auch Salzsäure.)

Chlormasterstofffäure (lat. acläum b^äro- 
sblvrlsuiu souoeutratuiu), wässerige Salzsäure. 
Farblose, sehr stark sauer schmeckende Flüssigkeit, 
welche an der Luft weiße Nebel ausstößt; wird 
dargestellt durch Einleiten von Chlorwasserstoffgas 
iu Wasser bis zur Sättigung. Wird in reinem

Zustande für mediciuische Zwecke und in den che­
mischen Laboratorien verwendet. Die reine Chlor- 
wasserstoffsänre wird in der Mctalltechnik nicht 
verwendet; wohl aber findet die unreine Chlor­
wasserstoffsäure — die sogenannte Salzsäure des 
Handels — ausgedehnte Verwendung zum Löthen, 
zur Darstellung von Zinkchlorid, Antimonchlorid, 
zum Beizen von Metallen, zur Darstellung vou 
Königswasser u. s. w. (Siehe auch Salzsäure.)

Chlorzinlr. Diese Verbindung eignet sich in 
hervorragender Weise zum Löthen von Zink, 
Eisen, Stahl, Messing und Kupier; sie wird hcr- 
gestellt, indem man Abschnitzel von Zinkblech mit 
coucentrirter Salzsäure übergicßt, wobei sich das 
Zink anflöst und Wasserstoff in großer Menge 
frei wird; da letzterer sich leicht entzünde! und 
namentlich im Gemenge mit Luft leicht sehr ge­
fährliche Explosionen bewirkt, ist diese Operation 
im Freien uud scrn von jedem Feuer vorzunchmeu. 
Sobald die Flüssigkeit kein Zink mehr anflöst, kann 
sie, wie sie ist, zum Lötben verwendet werden, doch 
ist es besser, vorher die noch vorhandene freie 
Säure zu entfernen; zu diesem Zwecke wird die 
Flüssigkeit in eine Porzellan- oder Steinzcngschale 
unter Zusatz von Zinkfeilspäncn so lauge gekocht, 
als noch eine Entwickelung von WasscrstoffgaS 
wahrnehmbar ist. Man kann sich auch durch starkes 

! Eindampfen die sogenannte Ziukbutter herstellen, 
das ist eine Weiße, butterartige Masse, die man 
zum jeweiligen Gebrauche durch Verdünnen mit 
Wasser vorbcreitet.

Chlorziuk-Ammonium, ist eine Verbindung, 
welche sich zum Löthen von Zink, Eisen, Stahl, 
Messing und Kupfer vorzüglich eignet; man stellt 
sie dar, indem man Abschnitzel von Zinkblech in 
concentrirter Salzsäure anflöst, diese Lösung siltrirt 
und ihr Salmiaklösung zufügt, so daß die Mischung 
16 Th. Zink und 11 Th. Salmiak enthält nnd 
die Flüssigkeit bei gelinder Wärme zur Trockne 
eindampft. Das so erhaltene weiße Salz muß in 
gut verschlossenen Gläsern aufbewahrt werden, 
weil es sonst an der Luft Feuchtigkeit anziehen 
würde, und wird aus demselben ein Löthwasser 
hergestellt, indem man 1 Th. desselben in 3—4 Th. 
Regenwasser anflöst.

Christofleuretall, Legirung von Kupfer, Zink 
und Nickel; eine nach dem Fabrikanten benannte 
Art von Neusilber oder Chinasilber.

Christophit, s. Zinkblende.
Chrom. Metall. Chemisches Zeichen O. Dieses 

Metall, wegen seiner Eigenschaft, schön gefärbte Ver­
bindungen zu geben, nach dem griechischen — 
Farbe benannt, wurde 1797 von Vauquelin im 
Rothbleierz aus Sibirien und 1798 im Smaragd 
und Beryll entdeckt. 1799 fand es Tassaert im 
Chromeisen und 1800 Rose im Serpentin.

Das Chrom ist im Allgemeinen nicht besonders 
verbreitet; in geringen Mengen findet es sich in 

' metallischer Form im Meteoreisen, als Oxyd im 
Chromeisenstein (s. den speciellen Artikel), ferner in
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bildet. Eine sehr wichtige Eigenschaft des Chroms, 
welche auch schon technisch verwerthet wird, ist die, 
daß es schon in geringen Mengen mit anderen 
Metallen legirt, diesen sehr große Härte verleiht.

Chrom. Darstellung von metallischem Chrom 
nach H- Aschermann. Die hierfür verwendete 
Vorrichtung besteht aus einem elektrischen Schmelz­
apparate, in welchem ein genau eingepaßter Gra­
phittiegel sitzt. Die zur Herstellung des Chroms 
dienende Mischung besteht aus 10 Th. Chrom­
oxyd und 23 Th. Schwcfelantimon. Der Apparat 
wird gasdicht geschlossen und der elektrische Strom 
durchgeleitet. Ein Strom von 20—25 Ampere ge­
nügt, um die Reaction herbeizusühren. Im oberen 
Theile des Apparates findet man einen theils 
amorphen, theils krystallisirten Anflug von Anti­
monoxyd nnd Schwefelantimon, am Boden des 
Tiegels eine geschmolzene krystallinische Masse, 
welche aus Chrom in Verbindung mit dem über­
schüssigen Antimon besteht. Man zerkleinert diese 
Masse und erhitzt sie über freiem Feuer zur Weiß- 
gluth, bis alles Antimon verflüchtigt ist. Das 
hintcrbleibende reine Chrom kann nur durch An­
wendung der höchsten Temperaturen (im elektri­
schen Lichtbogen) geschmolzen werden.

Chrom. Legirungen des Chroms lassen sich 
im Allgemeinen ohne besondere Schwierigkeiten 
darstellen und kann möglicherweise das Verfahren 
der Darstellung von Legirungen mit Hilfe des 
verbrennenden Aluminiums hierfür verwendet 
werden. Wenn man Aluminiumspäne mit Chrom­
oxyd mengt und mittelst eines brennenden Ma- 
gnesinmdrahtes das Gemenge entzündet, so brennt 
es unter außerordentlicher Hitzeentwickelung rasch 
ab und erhält man eine geschmolzene, aus Chrom­
aluminium bestehende Masse. Durch Mischen von 
Chromoxyd mit den Oxyden anderer Metalle und 
Aluminiumspänen können auf dem gleichen Wege 
Chrom!egirungen erhalten werden.

Eine nach festen Verhältnissen zusammengesetzte 
Legirung aus Chrom mit Aluminium (LI O) er­
hält man, wenn man 1 Th. Chlorkalium mit 
2 Th. Chromchlorid mengt; nach dem voll­
kommenen Trocknen 2 Th. des Gemenges mit 
1 Th. Aluminium bis zum Schmelzen erhitzt, 
nach dem Erkalten die Masse mit Wasser aus- 
zieht und das beigemengte Aluminium durch Kochen 
mit Natronlauge aus dem Rückstände extrahirt. 
Diese Legirung ist krystallinisch, zinnweiß, sehr 
glänzend, läuft aber an der Luft bald an.

Ehrom-Gisenlogirungen, Darstellung von, 
s. auch Eisenlegirungen mit Chrom u. s. w.

Chrom. Ferrochrom. Unter den technisch 
wichtigen Legirungen des Chroms nimmt jene 
mit Eisen, das Ferrochrom, gegenwärtig die 
erste Stelle ein. Ferrochrom wird in größerem 
Maßstabe hergestellt und dient zur Darstellung 
des sehr harten Chromstahles, welcher besonders 
schön Damast annimmt. Man kann Ferrochrom 
durch Erhitzen von Eisen- und Chromoxyd oder

unbedeutenden Mengen in einer Reihe von Mine- > 
ralien, welche Kali (Fuchsit, Chromglimmer), Kalk-! 
erde (Chromgranat), Magnesia (Phrop, Spinell, 
Lkämmererit, Pyrostlerit, Serpentin), Thonerde! 
(Chromocker, Miloschin) und Beryllerde (Smaragd, 
Chrysoberyll) enthalten, sowie in Eisenerzen; 
schließlich als Chromsänrc in den Mineralien 
Rothbleierz (s. den speciellen Artikel), Melanochroit j 
(Phönicit), Vauquelinit und als Aluminium- 
Chrom-Kaliumfilicat im Avalit.

Chromeisenstein findet sich unter Anderem in 
Grochau nnd Silberberg (Schlesien), Kraubat 
(Steicrmark), Euböa, Styros, Tinos (Griechen­
land), Röraas (Norwegen), Hrubschütz (Mähren), 
Baltimore, Berg Saranowsk am Ural, Orsova 
(Ungarn).

Chromsaures Blei wird gesunden im Glimmer­
schiefer bei Beresowsk, Prybanya, Cohongas do 
Campo (Brasilien), Labo auf der Insel Luzon rc.

Bis nun kennt man kein Verfahren, welches ge­
eignet wäre, um reines Chrom in großem Maß­
stabe zu erhalten; die Versuche, Chromoxyd im 
elektrischen Ofen durch Kohle zu Metall zu re- 
duciren, haben bis nun kein entsprechendes Ergeb­
niß geliefert. Nach dem von Wühler angegebenen 
Verfahren wird 1 Th. violettes Chromchlorid mit 
2 Th. Chlornatrium-Chlorkalium fest in einen 
Tiegel gedrückt, hieraus 2 Th. granulirtes Zink, 
welches man wieder mit Chlornatrium-Chlorkalium 
<dargestellt durch Zusammenschmelzen von 7 Th. 
Kochsalz mit 9 Th. Chlorkalium) schichtet. Der 
Tiegel wird so stark erhitzt, bis das Zink anfängt 
zu verbrennen, und dann die Masse noch durch 
10 Minuten im Flusse erhalten. Man erhält nach 
Entfernung der Schlacke einen Zinkregulus, den 
man mit verdünnter Salpetersäure behandelt; in 
letzterer löst sich das Zink und hinterbleibt das 
metallische Chrom in krystallinischer Form. Da 
die Darstellung des violetten Chromchlorides an 
und für sich schon eine kostspielige Arbeit ist (man 
erhält diesen Körper in Form pfirsichblüthenrother 
Blättchen durch Erhitzen von Chromoxyd in einem 
Chlorstrome), so kommt metallisches Chrom derzeit 
noch so hoch zu stehen, daß es für technische 
Zwecke nicht verwendbar ist.

Das metallische Chrom ist entweder ein kry­
stallinisches, hellgrau schimmerndes, nicht magne­
tisches Pulver, oder es erscheint in Form mikro­
skopisch kleiner, stark glänzender Rhomboeder von 
fast zinnweißer Farbe. Das specifische Gewicht 
beträgt 6Vl. Beim Glühen an der Luft oxydirt 
es nur langsam, in einer mit Sauerstoff ange- 
blascnen Flamme oder auf eben schmelzendes 
chlorsaures Kalium gestreut, verbrennt es unter 
lebhaftem Funkensprühen; in Salzsäure und ver­
dünnter heißer Schwefelsäure löst es sich zu Chrom­
oxydul, wobei Wasserstoff frei wird; kochende, con- 
centrirte Salpetersäure vermag es nicht anzu- 
greifeu; es zerlegt Wasser bei erhöhter Tempe­
ratur, wobei sich Chromoxyd und Wasserstoff
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von Chromoxyd und metallischem Eisen im Kohlen- l 
tiegel erzielen. Nach einem anderen Verfahren 
wird Ferrochrom dargestellt, indem man eine 
neutrale Lösung von Kalium-Calciumchromat oder > 
Natrium-Calciumchromat mit der äquivalenten 
Menge Eisenchlorür mischt, wobei ein Nieder­
schlag von Eisenchromat entsteht, den man wäscht, 
röstet, mit einer hinreichenden Menge Kohlenstaub ! 
mischt und in gut verkitteten Graphittiegeln znr 
Weißgluth erhitzt; das Ferrochrom bildet dann! 
am Boden des Tiegels einen Regulus. Aus den 
Legirungen kann man das überschüssige Eisen mit 
verdünnter Salzsäure oder Kupferchlorid ausziehen 
wobei Chrom-Eisen-Kohlenstoff mit 66'2 Chrom' 
24-9 Eisen und 8-5 Kohlenstoff in Form Nadel- 
sönniger Krystalle zurückbleibt. Diese Legirung 
hat 6-97 specifisches Gewicht, fast zinnweiße 
Farbe, ist sehr feinkörnig, hart und spröde, nicht 
magnetisch und nicht so leicht oxydirbar wie ge­
wöhnliches Eisen.

Chrom-Kupfer-Zinnlegirnng erhält man, 
indem man chromsaures Kalium mit der gleichen > 
Menge an Holzkohle mischt, in einem Tiegel er- 
hitzt, worauf man 2-5 geschmolzenes Kupfer und 
1-5 geschmolzenes Zinn zusetzt, sehr kräftig durch-! 
mischt und die homogen gewordene Legirung aus- j 
gießt.

Chrom-Nickel - Zink-Kupferlegirungen 
(nach Parker). Wird wegen ihrer besonderen j 
Härte und Festigkeit bisweilen zur Anfertigung 
von Maschinentheileu verwendet. Sie wird dar­
gestellt durch Zusammenschmelzen von Kupfer 60, 
Zink 20, Nickel 10, Chrom 10.

Chromalaun (schwefelsaures Chromoxyd­
kalium), 80j -s- 0r2 (80j)z -s- 24 L. o. Dieses 
Salz, welches bei manchen chemischen Processen 
in der Färberei und Zeugdruckerei, sowie in der 
Elektrochemie Verwendung findet, erscheint in 
Form dunkel amethystroth gefärbter Krystalle, 
die sich in der fünffachen Gewichtsmenge Wasser - 
lösen. Beim Glühen des Chromalauns mit Kohle! 
uud nachfolgender Behandlung der Masse mit 
Wasser hinterbleibt Chromoxyd in Form eines 
grünen Pulvers.

Chromeisenstein, Chromit, ist das wichtigste 
Mineral, welches zur Gewinnung der Chromver­
bindungen dient. Es ist eine Verbindung von Chrom 
mit Eisen und Sauerstoff, krystallisirt regelmäßig, 
kommt aber meistens derb, in körnigen Massen und 
eingcsprengt vor, hat cisen- oder pechschwarze Farbe, 
braunen Strich, unvollkommenen, oft fettartigen 
Glanz, 4-3—4-5 specifisches Gewicht und 5-5 Härte. 
Chromeisenstein wird von Säuren nur wenig an­
gegriffen; wenn man ihn mit Salpeter schmilzt, 
so ist die Schmelze mit gelber Farbe in Wasser­
löslich; in der Lösung entsteht durch essigsaures 
Blei ein gelber Niederschlag. Manche Arten von 
Chromeisenstein sind in hohem Grade magnetisch, 
andere hingegen gar nicht. Aus Chromeisenstein ge­
wonnenes Eisen zeigt einen Chromgehalt, der auch

auf daraus gefertigten Stahl nnd Stabeisen über- 
geht; solches Roheisen soll den Vorzug haben, 
daß es härter, weißer, feinkörniger und weniger 
leicht oxydirbar ist. Chromeisenstein findet sich 
meistens in Serpentin gelagert oder von diesem 
begleitet.

Chromgelatine, s. Chromleim.
Chromglimmer, s. Chrom, Vorkommen.
Ehromgranat, s. Chrom, Vorkommen.
Chromleim oder Chromgelatine. Dieses 

Präparat, welches als Hilfsmittel beim Aetzen 
auf photographischem Wege verwendet wird, kann 
seinen besonderen Eigenschaften nach keinenHandels- 
artikel bilden und muß daher von den betreffenden 
Metalltechnikern selbst hergestellt werden. Um es 
zu bereiten, wählt man die feinste Leimsorte, welche 
überhaupt im Handel vorkommt, die sogenannte 
Weiße Gelatine, welche, wenn sie von genügender 
Beschaffenheit ist, wie farbloses, stark glänzendes 
Glas aussehen muß. Man legt die Gelatineblätter 
zuerst in ein Porzellangefäß, überzieht sie mit 
Wasser, welches man so lange mit der Gelatine in 
Berührung läßt, bis letztere zu einer gallertartigen 
Masse, die man leicht mit den Fingern zerdrücken 
kann, aufgequollen ist. Das Wasser wird dann 
abgegossen, die Gelatine durch gelindes Erwärmen 
geschmolzen und so viel Wasser zugefügt, als er­
forderlich ist, um nach dem Trocknen einer dünnen 
Schichte der Masse ein zartes Häutchen zu hinter­
lassen. (Vgl. Aetzen auf photographischem Wege.) 
Man bereitet eine Lösung des in morgenrothen 
Krystallen im Handel vorkommenden Salzes, 
Kaliumbichromates (rothes Chromkali), in Wasser 
und fügt der Gelatinelösung (bei Ausschluß von 
Tageslicht!) so viel von der Lösung des Salzes 
zn, daß auf 40—50 Gewichtstheile Gelatine 
1 Gewichtstheil Kaliumbichromat angewendcl 
wird. Man erhält die Masse in sehr gelinder 
Wärme so lange flüssig, bis alle Luftbläschen 
aus ihr entwichen sind, läßt sie dann erstarren 
und bewahrt sie im Dunkeln auf. Bei der An­
wendung verwandelt man die entsprechende Menge 
der sulzigen Blasse durch sehr gelindes Erwärmen 
und allfälligen Zusatz von etwas Wasser in 
Flüssigkeit. Läßt man diese Flüssigkeit in dünnen 
Schichten im Dunkeln eintrocknen, so kann man 
das zurückbleibende Häutchen leicht wieder durch 
Warmes Wasser in Lösung bringen; belichtet 
man aber das Häutchen durch entsprechend lange 
Zeit, so wird der Chromleim unlöslich, und 
gründet sich auf dieses Verhalten die Anwendung 
des Präparates zur Ausführung von Aetzungen 
auf photographischem Wege.

Chromnickelstahl wird dargestellt aus Stahl 
und enthält gewöhnlich 1"/^ Chrom, 2"/y Nickel, 
O-4°/o Kohlenstoff. Man stellt Chromnickelstahl 
durch Schmelzen im Siemens-Martinofen dar; 
sobald Silicium- und Mangangchalt auf das 
richtige Maß zurückgeführt sind, fügt man nach 
und nach fortwährend Ferronickel und Ferrochrom
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zu. Der Chromuickclstahl soll sich durch sehr große - 
Widerstandsfähigkeit gegen Stöße auszeichnen und 
wurde daher seine Anwendung zur Anfertigung 
von Panzerplatten empfohlen.

Chromocker, s. Chrom, Vorkommen.
Chromoryd. Das Chromoxyd erscheint in 

Form eines sehr schönen, mehr oder minder dunkel-! 
grünen Pulvers, welches in ausgezeichneter Weise 
zum Polireu von feinem Stahl, sowie auch als I 
Schleifmittel für sehr feine Stahlgeräthe, z. B. 
mit einer kleinen Menge von Vaselin auf 
Leder gestrichen, für Rasirmesser angewendet werden 
kaun. Das Chromoxyd eignet sich für diese V er-> 
Wendung umso besser, je yärter es ist, und er- 
langt die letztere Eigenschaft besonders dann, 
wenn man bei seiner Darstellung sehr hohe Tem- 
veratur anwendet. Für unsere Zwecke ist daher 
nnter den vielen Verfahren zur Darstellung von 
Chromoxyd das nachstehende als das zweck- 
mäßigste anzuschcn.

Man verwandelt Kaliumbichromat (rothes chrom-. 
saures Kali) iu eiu sehr feines Pulver, mischte 
davon 240 Th. mit 32 Th- Holzkohle (von 
weichem Holze), 10 Th. Salpeter, 5 Tb- Schwefel 
und wirft die Mischung in kleinen Antheilen in 
einen Tiegel, welchen man zum starken Glühen 
erhitzt. In Folge ihrer Zusammensetzung, welche 
iu gewisser Hinsicht jener des Schicßvnlvers ähn­
lich ist, verpufft die Masse sehr rasch und unter 
Entwickelung einer sehr hohen Temperatur. Nach­
dem die Masse in dem Tiegel erkaltet ist, wäscht 
man sie mit Wasser wiederholt aus und besteht 
das hinterbleibende schwarzgrüne Pulver aus! 
mikroskopischen Krystallen von sehr hartem Chrom­
oxyd.

Chromsaures Klei, Rothbleierz, Bcresit, 
Krokoit, eine Verbindung von Blei, Chrom und 
Sauerstoff, hat 5-9-6 specifisches Gewicht, 2 5 
bis 3 Härte, ist milde. Es krystallisirt nach dem 
mouoklinen System, hat Hyacinth- bis morgenrothe 
Farbe,pomeranzcngelbenStrich, Diamantglanz und 
ist durchscheinend. Vor dem Löthrohr zerknistert 
es, auf Kohle schmilzt es und giebt mit Borax 
nnd Phosphorsalz smaragdgrüne Perlen, mit 
Soda ein Bleikorn und eine in Wasser mit 
gelber Farbe lösliche Masse. Es löst sich in Salz­
säure bei längerem Kochen unter Abschcidung von 
Chlorblei zu einer smaragdgrünen Flüssigkeit. Es 
wird theils in feingeriebenem Zustand als Maler­
farbe, theils zur Herstellung von Chrompräparaten 
verwendet.

Chromsaures Kali, Kaliumchromat, Chrom- 
kali sind die Handelsbenennungen zweier Salze, 
welche in der Metalltechnik zur Darstellung von 
Chromoxyd und znm Färben von Metallgegen­
ständen verwendet werden. Man unterscheidet im 
Handel zwei Arten von chromsaurem Kali: rothes 
und gelbes. Das sogenannte rothe chromsaure 
Kali, rothes Chromkali, Kaliumbichromat, erscheint 
in prachtvoll Morgenroth gefärbten Krystallen, die

unangenehm metallischen Geschmack besitzen und 
sich in Wasser leicht lösen. Es ist dies jenes 
Chromkali, welches im Handel am häufigsten vor- 
kommt. Die zweite Sorte ist das sogenannte gelbe 
Chromkali, Kaliummonochromat, bildet citronen- 
gelbe Krystalle und kann aus dem rothen leicht 
dadurch dargestellt werden, daß man letzteres in 
Wasser löst nnd zu der Lösung so lange eine 
Lösung von Potasche (Kalinmcarbonat) fügt, als 
noch Aufbrausen erfolgt. Wenn man diese Flüssig­
keit dann durch Eindampfen concentrirt, so scheidet 
sich aus der erkaltenden Flüssigkeit das Kalium­
monochromat in Form gelber Krystalle aus.

Chrysoberyll ist eiu Mineral, welches aus Be­
ryllerde und Thonerde nebst geringen anderen Bei­
mengungen besteht; es besitzt 3-65—3-8 specifisches 
Gewicht und 8-5 Härte, ist angenehm grün (bei 
künstlichem Licht roth) mit einem hübschen bläu­
lichen Schimmer im Innern; findet sich am Ural.

Chrysokalk ist die Benennung einer ziemlich 
häufig verwendeten goldgelben Legirung für un­
echten, billigen Schmuck. Von goldähnlicher Farbe, 
daher der Name (Chrysokalk-Goldkupfer), braucht 
sie für billige Schmuckwaaren gar nicht vergoldet 
zu werden. Chrysokalk ist dehnbar, leicht zn Blechen 
und Drähten zu verarbeiten; hauptsächlich ver­
wendet man es zur fabriksmäßigen Darstellung 
von falschem Goldschmuck; seiner goldähnlichcn 
Farbe wegen läßt es sich auch sehr leicht vergolden 
Das Chrysokalk kommt im Handel mit sehr wechseln­
der Zusammensetzung vor und geben die nach­
stehenden Analysen ein Bild von der Zusammen­
setzung der am häufigsten vorkommenden Legi­
rungen:

1. Kupfer 90-5, Ziuk 7 9, Blei 16
2. » 58-86, » 4022, » 1-9
3. » 888, » 11-2
4. » 93-6, » 64

Die Legirungeu 3 und 4 werden auch als Pinch- 
beck bezeichnet.

Chrysokalk, s. auch Messing, Rothmessing. 
Chrysokoll, s. Kieselkupfer.
Chrysorin ist eiue Kupfer-Ziuklegirung, welche 

in Bezug auf Farbe und Glanz dem Golde von 
750—833 Feingehalt ähnlich ist, sehr dichten fein­
körnigen Bruch hat nnd 1832 von P. Nancken- 
berger in München erfunden wurde; sie besteht 
gewöhnlich aus 100 Kupfer und 50—55, in der 
Regel 51 Zink, läßt sich unter Aufwendung von 
nur wenig Gold schön vergolden und wird zu 
verschiedenen Luxusgegenständen, namentlich zu 
Tischgeräthe und zu Uhrentheilcn, verwendet. Die 
Darstellung erfolgt in der Art, daß man die 
Hälfte des Zinks auf den Boden des Tiegels 
bringt, das Kupfer darauf legt und dann unter 
einer Boraxdecke bei möglichst niederer Temperatur 
einschmilzt; das übrige Zink wird dann in kleinen 
erhitzten Stücken der geschmolzenen Masse zu­
gesetzt, wobei man beständig umrührt. Nach 
anderen Vorschriften soll man ein Chrysorin
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durch Darstellung einer Legirung von 2 Kupser! 
und 1 Zink oder von 36 Kupfer, 28 Zink erhalten, 
welche im Aussehen dem Werkgold ähnlich ist. 
Chrysorin ist in der Hitze gut schmiedbar und 
walzbar und bedarf nur eiues ungemein dünnen 
hüuchartigen Ueberzuges von Gold, um die schönste 
Goldfarbe zu zeigen, woraus sich der billige Preis 
der oft überraschend hübsch aussehenden Schmuck­
sachen aus dieser Legirung erklärt.

Chrysorin, s. auch Messing, Gußmessing.
Cinnabarit, s. Zinnober.
Gliche, franz. — Abklatsch, ist ein Abguß von 

Buchdrucklettern, Holzschnitten, von Gypsformen 
u. s. w. Die Cliches werden znm Theile aus 
Papier, zum Theile aus einer der nachfolgend 
angegebenen Legirungen angefertigt. Bon einem! 
Cliche verlangt man, daß es die feinsten Ver­
tiefungen nnd Erhöhungen des Originals auf 
das getreueste wiedergebe und dann hart genug 
werde, um den Abdruck in der Buchdruckpresse zu 
gestalten. Für den letztgenannten Zweck perwcndet 
man gewöhnlich leicht schmelzende Legirungen, 
welche sich beim Erstarren stark ansdchnen, daher 
die Formen scharf wiedergeben. Solche Legirungen 
sind: a) SO Blei, 36 Zinn, 22-5 Cadmium: 
K)Zinn3, Wismuth 2,Blei 5. Schmelzpunkt91-6" C. 
Billiger sind: e) Zinn 3, Wismuth 13, Blei 6; 
ä) Zinn 6, Wismuth 8, Blei 14. Für Sterotyp- 
plattcn verwendet man: o> Zinn 3, Blei 5, Wis- 
mutb 6, Antimon 2; k) Zinn 2, Blei 2, Wis- 
mnth4, Antimon 1'5.Für Cliches von Gegenständen, 
welche durch höhere Temperatur nicht zu Schaden 
kommen, kann man auch gewöhnliches Buchdrucker­
oder Letternmetall verwenden.

rv v
2 48
2 32 5 j
5 9

— 10-5 !

Gliche«, Legirungen für.
i ii in

Zinn. . . 1 3 1
Blei . . . 1 5 15
Wismuth. 2 8 3
Antimon . — — —
Gliche». Legirnng für Schriftguß: 100 Schrift- 

metall und 5 Nickel; sehr hart aber kostspielig.
Cliches von zarten Holzschnitten u. s. w. j 

werden jetzt nur mehr selten aus Clichirmetall 
angcfertigt, sondern auf galvanischem Wege iu 
der Weise hergestellt, daß man von dem Holz­
schnitte, der Zinkographie oder dem in Kupfer 
ausgeführteu Stiche einen Abguß in Gyps oder 
einen Abdruck in Guttapercha nimmt, denselben 
durch Cinreiben mit Graphitpulver leitend macht 
nnd auf diese Negativform auf galvanischem Wege 
so lange Kupfer niederschlägt, bis eine Schichte 
von der Stärke des Schreibpapieres entstanden 
ist. Diese wird mit gewöhnlichem Letternmetall 
hintergossen, wodurch sie die genügende Festigkeit 
erhält und wie eine andere Knpferdruckplatte in 
die Presse eingesetzt werden kann. Zum Unter­
schiede von den auf gewöhnlichem Wege durch 
Gießen hergcstellten Cliches und mit Rücksicht 

auf die Art ihrer Herstellung bezeichnet man die 
letztbeschriebenen gewöhnlich als Galvanos.

Clichirmetall für Zeugdruckwalzen. Die für 
den Zeug- und Tapetendruck bestimmten Walzen 
sind kostspielige Gegenstände, indem nicht nur die 
Herstellung der Walzen selbst, sondern nnd in 
noch höherem Maße die Gravirung derselben sehr 
bedeutende Kosten verursacht. Man kann jedoch 
nach einer Originalwalze eine größere Zahl 
anderer herstellen, so daß eine starke Abnützung 
der ersteren in Folge längeren Gebrauches nicht 
zu befürchten ist und die Abdrücke immer rein 
ausfallen. Man verwendet zu diesem Behufe 
Walzen aus einer Legirung, welche an und für 
sich ziemlich hart ist, daher nur wenig abnützt 
und sich gut gießen läßt. Man kennt mehrere 
derartige Zusammensetzungen und kann anch das 
gewöhnliche Buchdrucker- oder Letternmetall zu 
dem angegebenen Zwecke benutzen: der größeren 
Härte wegen wählt man aber gewöhnlich eine der 
nachstehend angegebenen Legirungen:

i ii
Zinn........................................ 48'0 8-0
Blei........................................ 32-5 5-0
Wismuth..................................90 1-5
Antimon...............................  105 20

Clichirmekall, s. auch Cadmiumlegirungen.
Clunckr ist ein Mineral, das sich namentlich 

zum Poliren von Gold und Silber vorzüglich 
eignet; es findet sich in den Kohlen- und Eiien- 
gruben von Staffordshire, besteht ans Eisen, 
Thon, Kalk und Kieselerde uud muß für den 
Gebrauch geglüht und gevulvert werden.

Coccinit, s. Quecksilber, Vorkommen.
Cofiälionsöl für Maschinen. Der Ausdruck 

Cohäsionsöle wird für eine große Zahl von 
Schmiermitteln angewendet und werden dieselben 
von verschiedenen Fabriken in sehr wechselnder 
Zusammensetzung dargefiellt. Ein seinem Zwecke 
gut entsprechendes Cohäsionsöl besteht nach einer 
in der Praxis bewährten Vorschrift aus folgenden 
Bestandtheilen. Für Sommer: Rohes Rüböl 95, 
gereinigter Talg 5, Harzöl 12, amerikanisches 
Fichtenharz 12. Für Winter: Rohes Rüböl 96, 
gereinigter Talg 4, Harzöl 8, amerikanisches 
Fichtenharz 8. Gegenwärtig hat der Verbrauch 
an Cohäsionsöl stark abgenommcn, da jetzt sehr 
häufig sogenannte Mineralöle und Mineralfette 
an seiner Stelle als Maschinenschmicrmittel ver­
wendet werden.

Cölcllin, s. Strontium, schwefelsaures.
Call a patentschmieröl besteht blos aus 

Harzöl, das mit einer zur Verseifung nicht aus­
reichenden Menge von gelöschtem Kalk gekocht 
wurde, und ist dasselbe eigentlich eine Harzölkalk­
seife, gemischt mit überschüssigem Harzöl. Als 
vollkommen säurefrei, ist es ein empfehlenswerthes 
Schmiermittel, welches aber in Bezug auf seine 
Eigenschaften nichts vor den jetzt allgemein an­
gewendeten Mineralschmierölen voraus hat.
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Collorados — Cooper's Legirungen.

Collorados, s. Silber, gediegen. 
Collorados, s. auch Hornsilber. 
Columbit, s. Wolfram, Vorkommen. 
Compolltionsfriten werden Feilen genannt, 

welche nicht aus verstähltem Eisen oder Stahl, 
sondern aus einer Art von Bronze verfertigt sind 
und sich durch große Härte, sowie dadurch aus­
zeichnen sollen, daß sich die Hiebe beim Gebrauche 
nicht durch Metallpulver verschmieren. Die Com- 
positionsfeilcn werden ans verschieden zusammenge­
setzten Legirungen dargestellt, von denen nachstehend 
einige angeführt sind.^
1. Kupfer 64 4, Zinn 17'6, Zink 10 0, Blei 8 6 
2. » 571, » 28-6, - 7-1, » 7-1
2. » 6l-5, - 30-8, > 7-7, - —
l. » 61-5, » 308, » — » 7 7
2. » 72 7, - 182, . — »9-1
1. Genfer CompositionSfeile»,2. Compositionsfeilcn 
nach Vogel.

Dieser Zusammensetzung nach bestehen also die 
Legirungen, welche man zn Compositionsfeilcn 
verwendet, ans sehr zinnreichen Bronzen, welche 
sich in ihren Eigenschaften jenen nähern, welche 
bei den betreffenden Bronzeartcn (s. Bronze, 
Glockengut, Kanonengut) beschrieben wurden.

Conrentrationsstein, s. Kupfer.
Conlactmirkung, s. Platin, Eigenschaften.
Cooprr's Legirungen ist die Bezeichnung 

für eine größere Zahl von Legirungen, welche der 
Hauptsache nach aus Platin mit Kupfer uud 
Zink bestehen, aus denen aber einige außerdem 
noch Silber uud Nickel enthalten. Sämmtliche 
der hierher gehörigen Legirungen zeichnen sich durch 
gewisse Eigenschaften in sehr vortheilhafter Weise 
aus; sie sind vor Allem gegen den Einfluß der 
Atmosphärilien sehr unempfindlich und behalten 
daher, wenn sie polirt, Glanz nnd Farbe bei. Bei 
den Platin-Kupfer- nnd Platin-Kupfcr-Zinklcgi- 
rungen ist die Farbe jener des Goldes sehr ähnlich, 
und eignen sich dieselben daher vorzugsweise zur 
Anfertigung von Schmuckiachen, indeß andere 
einen hohen Grad von Elasticität, Härte und 
Unangreifbarkeit gegen chemische Agentien be­
sitzen, so daß sie sowohl zu Federn für kleine 
Maschinen (feine Taschenuhren), iowic als Schrcib- 
federn verwendet werden können. Obwohl alle 
hierher gehörigen Legirungen beim Poliren hohen 
Glanz annchmen, zeichnet sich doch eine derselben 
ganz besonders durch Polirfähigkcit aus und wird 
deshalb, und namentlich weil die polirte Fläche 
immer blank bleibt, als Spiegelmetall angewcndet. 
Ihren Eigenschaften nach kann man die Cooper- 
sch en Legirungen ein theilen in goldfarbige (C o o p er's 
Gold), in Feder- und in Spiegclmetall.

Selbstverständlich können diese Legirungen nnr 
für Luxuswaaren oder zur Anfertigung besonders 
feiner Maschinen (Präcisionsmaschinen) verwendet 
werden, da einerseits der Preis derselben ein 
hoher ist (man kann den Preis des Platins 
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ziemlich genau als jenen der Hälfte des Goldes 
annchmen) und andererseits die Darstellung der 
Legirungen selbst mit ziemlichen Schwierigkeiten 
verbunden ist. Die fertigen Legirungen sür Schmnck- 
sachen haben etwa den zweifachen Werth des 
Silbers; da man sie aber zu sehr dünnen Blechen 
auswalzen kann, welche trotzdem sehr bedeutende 
Festigkeit zeigen nnd an Farbe dem Golde gleich 
sind, so erscheint die Anwendung derselben für 
Fabrikation von Schmucksachen sehr empfehlens- 
werth.

Bei der Darstellung der Cooper'schcn Legi­
rungen ist darauf besonderes Gewicht zn legen, 
nnr völlig eisenircie Metalle zu verwenden. Die mit 
eisenhältigen Metallen dargestellten Legirungen sind 
zwar in Bezug auf die Farbe vou tadelloser Bc- 
schaffeuhcit — sie sind aber außerordentlich hart 
und überdies so spröde, daß man sie weder zn 
dünnem Blech answalzen, noch weniger aber zu 
dünnem Draht ziehen kann. Cooper giebt an, 
daß schon ein Eisengehalt, der nnr den acht- 
tausendstel Theil des Gewichtes der Legirung be­
trägt, hinreichend ist, nm der Dehnbarkeit der Lc- 
girungen Abbruch zu thun. Da eisenfreieS Zink leicht 
zn beschaffen ist, so wird man in Bczng anf die 
Beschaffung dieses Metalles keine Schwierigkeiten 
haben; weit schwieriger ist es jedoch, Kupfer zu 
bekommen, welches keine Spur vou Eisen enthält; 
man muß daher das zu verwendende Kupfer genau 
untersuchen oder sich geradezu des auf elektroln- 
tischem Wege mittelst Zink dargcstellteu Kupfers 
(Cemeutkupfer) bedienen.

Bezüglich der Darstellung der Legirungen selbst 
ist zu bemerken, daß dieselben am besten in Gra­
phittiegeln erfolgt, in welche man zu Unterst das 
Zink, auf dieses einen Theil des Kupfers (even­
tuell auch Silber oder Nickel) und zu oberst das in 
Form von Blechstücken mit dem Reste des Kupfers 
gemischte Platiu legt. Der Tiegel wird mit Kohlcn- 
pulver vollgefüllt und in einem Ofen, welcher die 
Hervorbringung einer sehr hohen Temperatur ge­
staltet, die Legirung so schnell als möglich nieder- 
geschmolzen. Wenn der Inhalt des Tiegels flüssig 
ist, wird noch zum Zwecke der ganz gleichförmigen 
Mischung der Metalle mit einer Holzstangc in 
dem Tiegel gerührt und die Legirung in eiserne 
Gießbuckel gegossen. Unmittelbar nach dem Er­
starren werden die noch glühenden Gußstücke so 
weit als möglich ausgeschmiedet und sogleich dem 
Walzwerke zugeführt.

Cooper's Goldlegirung besteht aus 3 Platin 
und 13 Kupfer; sie gleicht im Aussehen vollständig 
einem Golde mit 750 Tausendtheilen Feingehalt; 
übrigens haben noch andere dieser ähnlich zu­
sammengesetzte Legirungen sehr schöne Goldfarbe 
und scheint es hauptsächlich die Einwirkung des 
Platins auf das Kupfer zu sein, welches 
Färbung bedingt, indem schon ein Zusatz von 5°/„ 
Platin zu Kupfer genügt, um letzterem eine dem 
Golde ähnliche Färbung zn ertheilen. Andere dem 
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Cooper'schen Golde ähnlich aussehende Legi-^ 
rungen haben nachstehende Zusammensetzung:

I II III IV V VI VII
Platin . 15 16 7 6 2 20 7
Kupfer . . 10 7 16 26 5 — 16
Zink ... 1 1 1 1 — — 1
Silber 1 20 —
Messing . . — — — — 2 240 —
Nickel1 120 - 
Cooper's Federmetalle sind Legirungen aus: 

i ii
Kupfer......................................1 12
Platin......................................4 50
Silber..................................... 3 36

Cooper's Spiegelmetall besteht aus 35^ 
Kupfer, 6 Platin, 2 Zink, 16-5 Zinn und 1 Arsen.! 
Dasselbe nimmt die höchste Politur an nnd soll sie; 
für immer beibehalten; diese Legirung eignet sich 
daher in vorzüglicher Weise zur Herstellung vou! 
Spiegeln für optische Instrumente, namentlich für 
Teleskope.

CoquiUenguIr, s. Eisen, Gießen des.
Cordiren von Draht, s. Draht, cordirter.
Cornwallit, s. Kupferarseniate.
Crichtonit, s. Titaneiscn.
Crorns, Rouge, Hartrouge, englisches Polir- 

xulver, nennt man auf künstlichem Wege her­
gestellte, als Polirmittel oienende Eisenoxyde, die 
sich namentlich zum Polireu des Stahles eignen 
sollen.

Onivrs Fnnno, französische Bezeichnung für 
Messing, gleichbedeutend mit: gelbes Kupfer. Der 
Sinn, welchen man dem Worte aalvrs saunz unter­
legt, hat sich im Laufe der Zeit wesentlich ver­
ändert. Früher verstand man darunter nur die 
Legirung Messing (Kupfer uud Zink) im Allge­
meinen; in neuerer Zeit wendet man diesen Aus­
druck auch für Feinmessing, Feingußmessing und 
andere Legirungen an, welche zwar der Haupt- 
ache nach aus Messing bestehen, aber durch kleine 

Zusätze an anderen Metallen in ihren Eigen­
schaften etwas abgeändert worden sind. Als enivrs 
jnnns werden auch viele Messiuggegenstände 
— meistens Luxuswaare, Vasen, Krüge u. s. w. — 
in den Handel gebracht, welche durch künstliche 
Färbung an der Oberfläche sehr verschiedenes Aus­
sehen erhalten haben und bald röthliche, bald grün­
liche Bronzefarbe zeigen u. s. w. Diese Färbungen 
werden jetzt sehr häufig an Lüstern für Gas- und 
elektrische Beleuchtung angebracht, erfordern aber, 
da die Färbung nur meist als dünner Hauch an der 
Oberfläche liegt, noch einen Ueberzug aus farb­
losem Lack, welcher einerseits die Färbungen selbst 
gegen Veränderung durch den Einfluß der Lust, 
andererseits gegen das Wegwischcn bei wieder­
holtem Putzen der Gegenstände schützt.

vuivrs j renne poli, s. Messing.
vnivre po1i, französisch, gleichbedeutend mit 

polirtes Kupfer. Bezeichnung für viele Waaren

— meistens Luxusgegenstäude aus Messing, bronze- 
artigem Messing u. s. w. — welche entweder 
knpferroth, bronzeartig u. s. w. gefärbt sind und 
Hochglanz erhalten haben. Gegenstände aus eulvrs 
xoli für die verschiedensten Zwecke werden jetzt 
am schönsten aus Berliner und Wiener Fabriken 
geliefert.

Onivrs po11, Darstellung, f. Messing.
vnlvrs poU, s. auch Gußmessing.
Cupclliren, s. Abtrcibcn.
Cuprit, s. Rothkupsererz.
Cupromangan oder Kupfermangan. Das 

dem Eisen nahestehende Manganmetall bildet, mit 
Kupfer zusammengeschmolzen, bronzeartige Legi­
rungen, welche in mancher Beziehung, namentlich 
in Bezug auf die Festigkeit gegen das Zerreißen, 
der gewöhnlichen Kupferzinnbronze gegenüber ge­
wisse Vorzüge besitzen. Bei geringem Mangan- 
gehalte, etwa 4°/„, sind die Legirungen noch kupfer- 
roth, bei größerem, 10—15»/^, gelblichgrau, bei 
20—3O»/o Maugangehalt aber von blaßgrauer 
F-ärbuug. Jene Legirungen, welche man aber spe­
ciell als Cupromangan bezeichnet, deren Gehalt 
an Mangan aber innerhalb ziemlich weiter Grenzen, 
nämlich zwischen 10 und 30"/„, wechselt, werden 
nicht für sich allein verwendet, sondern dienen 
hauptsächlich, dazu, um andere Legirungen beim 
Schmelzen in Bezug auf Leichtflüssigkeit nnd gleich­
mäßiges Korn zu verbessern. Das Mangan ist 
nämlich ein Metall, welches ziemlich leicht oxydir­
bar ist; wenn man daher Cupromangan in eine 
geschmolzene Bronze bringt, welche Kupferoxydul 
aufgelöst hat, so bemächtigt sich das Mangan des 
Sauerstoffes des Kupferoxyduls und wird letzteres 
zu Kupfer reducirt, indeß das entstandene Man- 
ganoxyd in die Schlacke übergeht. Das Cupro­
mangan wirkt daher in ähnlicher Weise auf ge­
schmolzene Bronzemiichungen ein, wie Silicium, 
der Phosphor in dem Phosphorzinn uud Phos­
phorkupfer oder wie das Aluminium. Da das 
letztgenannte Metall gegenwärtig zu billigen Preisen 
im Handel zu haben ist und ein kleiner Ueberschuß 
an Aluminium der Güte der darzustellenden 
Bronze nur Vortheile, aber keine Nachtheile 
bringen kann, so hat in neuerer Zeit das Cupro­
mangan viel von der Bedeutung eingebüßt, welche 
es früherm der Metalltechnik für den vorerwähnten 
Zweck hatte. Man kann es aber noch sehr zweck­
mäßig zur Darstellung von Manganbronzen im 
eigentlichen Sinne des Wortes verwenden, und 
sind hierüber übrigens derzeit die Versuche durch­
aus noch nicht als abgeschlossen zu betrachten, wie 
die Angaben über diese Legirungen deutlich zeigen. 
(Siehe Manganbronzen.)

Zur Darstellung vou Cupromangan lassen sich 
mehrere Wege einschlagen. Nach einem derselben 
stellt man ein inniges Gemenge aus sehr reinem 
feingepulverten Braunstein (natürlich vorkom­
mendes Mangansnperoxyd), Kupferfeilspänen und 
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Kohlcnpulver dar, drückt dieses in Mengen von 
15—25lr^ fest in einen Graphitticgel ein, über­
deckt es fast bis zum Rande des Tiegels mit 
Kohlenpulvcr, bringt auf dieses noch eine Schichte, 
die aus entwässertem Borax und Kochsalz besteht, 
und versieht den Tiegel mit einem Deckel, welcher 
nur eine kleine Oeffnung besitzt, durch welche die 
Gase entweichen können. Man erhitzt nunmehr 
den Tiegel durch mehrere Stunden zur heftigsten 
Weißgluth und gießt die geschmolzene Legirung 
ans; sie erscheint dann als eine sehr harte und 
zähe Mctallmasse von grauweißer Farbe und, je 
nach der Menge des ursprünglich angeweudctcn 
Braunsteines, von sehr wechselndem Mangangehaltc. 
Ein großer Theil des Mangans (bis zu 10°/,) 
geht auch in die Schlacke über und werden die 
Tiegel von derselben stark angegriffen. Die Unter­
suchung des nach diesem Verfahren dargestellten 
Cupromangans zeigen bei verschiedenen Schmel­
zungen namhafte Unterschiede und enthalten die 
Massen außer Kupfer und Mangan noch gewisse, 
wenn auch kleine Mengen von Kohlenstoff, Eisen, 
Silicium u. s. w., welche auf die Eigenschaften 
des Produktes sehr nachtheiligen Einfluß nehmen 
können. Die Gegenwart dieser fremden Körper 
ist auf den Umstand zurückzuführen, daß auch der 
reinste Braunstein nicht ausschließlich aus Man- 
gansupcroxyd besteht. Wenn man daher cin reines 
Product erhalten will, so muß man nach dem 
nachstehend angegebenen Verfahren arbeiten.

Man stellt reines kohlensaures Manganoxydul 
dar (vergleiche hierüber bei Mangan), trocknet 
dieses, mengt es je nach der Menge von Mangan, 
welches das Product enthalten soll, dem Gewichte 
nach mit der gleichen anderthalbfachen Gcwichls- 
menge an ganz reinem Kupfer (Cementkupfer) und 
Kohle, drückt es in den Tiegel ein und überdeckt 
es mit Glaspulver. Da in diesem Falle kein 
Schlacken bildender Körper erforderlich ist, so 
genügt ein Zusatz von Glas, der nur den Zweck 
hat, auf der geschmolzenen Masse eine die Luft 
abschließende Schichte zu bilden. In der Weiß­
gluth wird das kohlensaure Manganoxydul zu 
Metall reducirt und vereinigt sich sofort mir dem 
Kupfer zu Cupromangan. Wenn man das auf 
diese Weise hergestellte Cupromangan untersucht, 
so wird man finden, daß vei Einhaltung des­
selben Verfahrens immer Legirungen von der 
gleichen Zusammensetzung gewonnen werden. Man 
kann dieselbe nun in gewissen Mengen zur Ver­
besserung gewöhnlicher Bronzen anwcnden oder 
aber auch zur Herstellung der als eigentliche Man- 
ganbronzcn zu bezeichnenden Metallgemische be- 
nützen. (Siehe Manganbronzen.)

Cyankalium (fälschlich Cyankali), auch Blau­
kali genannt (lat. Kalium axauatum, franz. 
uats äs potasss, engl. 6^a»ats ok xot08k, ital. 
Olauato äl potasso). Das Cyankalium ist ein 
Körper, welcher im Handel gewöhnlich in Form 
weißer, geschmolzen ausschender Stücke vorkommt, 

in ganz reinem Zustande aber farblose Krystalle 
bildet. Das Cyankalinm ist in Wasser leicht und 
iu Alkohol schwierig löslich, verbreitet an der 
Lust einen eigenthümlichen Geruch, welcher einige 
Aehnlichkeit mit dem bitterer Mandeln hat und 
durch Cyanwafferstoffsäure (Blausäure) bedingt 
wird, welch letztere durch Einwirkung der in der 
Lust enthaltenen Kohlensäure auf das Cyankalium 
entsteht. Beim Znsammcnbringen von Cyankalium 
mit Säuren, auch wenn diese verdünnt sind, würde 
aus der Verbindung gleich so viel Cyanwasserstoff 
entwickelt werden, daß der Aufenthalt iu dem 
Raume, iu welchem diese Entwickelung stattfindet, 
todbringend sein könnte, denn Cyanwasser­
stoff ist eines der am kräftigsten und schnellsten wir­
kenden Gifte, welche wir kennen. Da Cyankalium 
an der Luft beständig Cyanwasserstoff ausgiebt, so 
darf man diesen Körper nie inunverschlossenen 
Gefäßen stehen lassen, da schon Spuren von Blau­
säure in dcrLuftsehrgesundheitsschädlich wirken. Das 
Anfassen von Cyankalium mit bloßen Händen ist 
zu vermeiden, da es nicht nur ätzend auf die Haut 
wirkt, sondern, wenn man an den Händen die 
kleinste Wunde hat, in Berührung mit dieser zu 
lebensgefährlicher Erkrankung führen kann. Man 
darf bei der Arbeit mit Cyankalium nie die That­
sache außer Augen lassen, daß dasselbe eines der 
gefährlichsten Gifte ist, die es giebt. Cyankalium, 
welches durch längere Zeit der Luft ausgesetzl ist, ver­
wandelt sich in Kaliumformat (ameiscnsaurcs Kali) 
und beim Erhitzen einer wässerigen Lösung geht diese 
Umwandlung sehr schnell vor sich. Wenn man 
daher Flüssigkeiten darzustellen hat, in welche» 
Cyankalinm einen Bestandtheil bildet, so müssen 
diese in allen Fällen bei gewöhnlicher Temperatur 
bereitet und sogleich in Verwendung genommen 
werden.

Das Cyankalium hat die Eigenschaft, in 
wässeriger Lösung mit der Lösung eines Metall­
salzes aus der Gruppe der schweren Metalle (z. B. 
Kupfer, Nickel, Silber, Gold, Platin u. s. w.) 
zufammengebracht, einen Niedcrschlag zu bilden, 
der aus der Cyanverbindung des betreffenden 
Metalles (Cyan, Kupfer, Silber, Gold u. s. w.) 
besteht. Fügt man, nachdem der Niederschlag enl- 
standen ist, unter starkem Umrühren der Flüssigkeit 
noch in kleiner Portion Cyankaliumlösung zu, so 
verschwindet der Niederschlag wieder gänzlich; er har 
sich in der Cyankaliumlösung gelöst. Die Flüssigkeit 
enthält nunmehr die Doppelvcrbindungen Cyan­
kupfer-Cyankalium, Cyangold-Cyaukalinm u. s. w. 
und werden diese Flüssigkeiten dnrch den elektrischen 
Strom in der Weise zerlegt, daß das schwerere 
Metall, Kupfer, Gold u. s. w, ausgeschieden wird 
und freie Cyanwasserstoffsäure entsteht. Wenn in 
die Flüssigkeit aber eine Platte des betreffenden 
schweren Metalles, Kupscr, Gold u. s. w., cin- 
getaucht und mit einem Pole der Elektricitäts- 
guelle verbunden ist, so wird sofort wieder so viel 
Kupfer, Gold u. s. w. in Lösung gebracht, als
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an dein anderen Pole der Elektricitätsgnelle aus- 
gcschieden wurde. Man kann sonach aus der Lösung 
der Cyanverbindnng eines schweren Metalles in 
Cyankalinm durch deu elektrischen Strom so viel 
von diesem Metalle ausscheiden, als man will, 
oyne daß die Flüssigkeit ihre Zusammensetzung 
ändert.

Auf dieser Thatsache beruht die gewerbliche 
Anwendung der cyankalinmhältigen Flüssigkeiten, 
beziehungsweise der Doppelcyanate, bestehend aus 
Cyaukalium-s-Cyanverbindung eines schweren Me­
talles in der Metalltechuik. Die Darstellung vou 
Gegenständen aus Gold, Silber, Kupfer, Bronze, 
Messing nach einer bestimmten Form, gewisser­
maßen ein Gießen derselben anf kaltem Wege, ferner 
das Versilbern, Vergolden u. s. w. von Metall- 
gegenständen auf galvanoelektrischem Wege, beruht 
auf dieser leichten Zersetzbarkeit der Doppelcyanate 
durch den elektrischen Strom. Gegenwärtig wird 
die Darstellung vieler Gegenstände auf diesem 
Wege mit Hilfe der sogenannten Galvanoplastik 
ausgeführt, und wird auch das Vergolden, Ver­
silbern ec. von Metallgegenständen mit Hilfe dieser 
Verbindungen und der Elektricität vorgenommen.

Für die Zwecke der Metalltechnik (und zwar für 
Galvanoplastik, zum Vergolden, Versilbern rc., zum 
Löthen), sowie zur Gewinnung von Gold aus den 
Gold führenden Gesteinen, werden fortwährend 
große Mengen von Cyankalium verbraucht; außer­
dem hat dieser Körper wichtige Anwendung in der 
Photographie und wird daher gegenwärtig in 
großem Maßstabe fabriksmäßig dargestellt. Die 
Darstellung des Cyankaliums ist übrigens eine 
so einfache Sache, daß sie von jedem Metall- 
techniker, welcher größere Mengen dieses Körpers 
bedarf, mit Leichtigkeit ausgeführt werden kann.

Als Ausgangspunkt zur Darstellung von reinerem 
Cyankalinm dient der im Handel gelbes Blut- 
laugensalz genannte Körper (von den Chemikern 
als Ferrocyankalium bezeichnet). Dasselbe erscheint 
in Form schön gelber Krystalle von elastischer 
Beschaffenheit (ist daher schwer zu pulvern). Das 
gelbe Blutlaugensalz besteht aus einer Verbindung 
von Cyaneisen und Cyankalium. Setzt man die­
selbe starker Glühhitze aus, so zerlegt sie sich in 
der Weise, daß Cyankalium frei wird, welches 
Weißgluth verträgt, ohne sich zu zerlegen, indeß 
das Cyaneisen in Kohlenstoffeisen und Stickstoff 
zerfällt. (Das Cyan ist eine Verbindung aus Kohlen­
stoff und Stickstoff.)

Die fabriksmäßige Darstellung des Cyankaliums 
aus dem gelben Blutlaugensalz erfolgt nun in 
folgender Art. Das gelbe Blutlaugensalz wird in 
flachen Eisenpfannen über Feuer so lange erhitzt, 
geröstet, bis es zu einem weißen Pulver zerfallen 
ist und seinen Wassergehalt vollständig verloren 
hat. Man mengt nun 8 Gewichtsthcile des noch 
warmen Pulvers mit 3 Gcwichtstheilen Potasche 
(welche unmittelbar vorher zu schwachem Glühen 
erhitzt wurde), drückt das Gemisch fest in einen 

gußeisernen Tiegel, der mit einem Ausgußschnabel 
versehen ist und einen gut passenden Deckel besitzt, 
und erhitzt ihn in starkem Feuer so lange, bis 
keine Gasentwickelung niehr stattfindet. Als Probe 
dafür, ob der Proceß beendet ist, taucht man einen 
vorgcwärmtcn GlaSstab einen Augenblick lang in 
die geschmolzene Masse. Erscheint derselbe nach dem 
Herausziehen und Abkühlen von einer rein weiß- 
gefärbten Masse umgeben, so ist die Schmelzung 
beendet; ist das Weiß mit schwarzen Flecken 
durchsetzt, so muß man den Tiegel noch eine Zeit 
lang im Feuer belassen. Ist die Probe endlich 
zur Befriedigung ausgefallen, so hebt man den 
glühenden Tiegel aus dem Feuer, stößt ihn einigc- 
male kräftig auf und gießt nun den flüssigen 
Inhalt desselben in vorher angewärmte eiserne 
Gießformen so lange aus, bis sich der weißen 
Masse schwarze Thcilchcu beimischen. Der Inhalt 
des Tiegels besteht nämlich aus einer obenauf 
schwimmenden Schichte von geschmolzenem Cyan­
kalium, unter der eine lockere schwarze Masse 
lagert, welche aus Kohlcnstoffeiseu besteht. Die 
in dem Tiegel zurückbleibende Masse enthält in 
ihren Zwischenräumcn noch viel Cyankalium. Um 
letzteres zu gewinnen, sammelt man die Masse aus 
dem Tiegel miltclst eines eisernen Spatels, wiegt 
sie nach dem Erkalten und laugt sie mit einer 
bekannten Menge kalten Wassers aus. Wenn man 
den unlöslichen pulverförmigen Rückstand wiegt, 
so giebt der Gewichtsunterschied die Gcwichts- 
menge von Cyankalium an, welche durch das 
Wasser in Lösung gebracht wurde. Das reine 
Weiße Cyankalium wird, nachdem es erkaltet ist 
sogleich in die wohl verschließbaren Gefäße ge­
bracht, in denen es aufbewahrt werden soll.

(Ueber die weitere Verwendung des Cyankaliums 
s. Galvanoplaistk und Vergolden, Versilbern u. s. w- 
auf galvanischem Wege.)

Cylinder-gebläse, s. Gebläse.
Cymbelmetall, Cymbelbronze. Die als Musik­

instrumente vielfach verwendeten Cymbeln, Cinellen, 
Schinellen oder Becken sind aus alter Zeit bekannt 
und finden wir schon anf Darstellungen aus dem 
Alterthume Cymbelschläger dargestellt. Die eigent­
lichen Cymbeln sind sehr schwach gekrümmte kreis­
runde Scheiben, welche iu der Mitte eine runde 
Vertiesung haben, in der zwei Einschnitte an­
gebracht sind, durch welche Lederricmen gezogen 
werden, die zum Halten der Instrumente dienen. 
Beim Aneinauderschlagen von Cymbeln geben 
dieselben einen eigenartigen schmetternden Ton von 
Heller Klangfarbe, welcher selbst aus demZusammen- 
klange vieler Musikinstrumente deutlich heraus - 

j gehört wird; er läßt sich mit den Lauten schin 
schin oder tschin tschin vergleichen und stammt 
wohl der Name Cinellen oder Schinellen hiervon 
her. Als zweckmäßigste Legirnng für Cymbel­
metall gilt eine Bronze, welche 80 Kupfer uud 

! 20 Zinn enthält, sonach iu die Kategorie der
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Glockcnmetalle gehört. Die Cymbcln werden ge- die gegossenen Platten anlasscn oder adonciren, 
gössen und durch Aushämmeru gestreckt, so daß d. h. sie etwa bis auf den Schmelzpunkt des Bleies 
sie au den Rändern ganz dünn sind. Da die eben erhitzen und in kaltes Wasser tauchen, wodurch 
angegebene Legirung aber so spröde ist, daß sie sie hämmerbar werden. Ein Silbergchalt soll au- 
unter dem Hammer springen würde — man kann sie gcblich den schmetternden Klang der Cymbeln 
nur iu dunkler Rothgluth bearbeiten — muß man noch erhöhen.

Dachblech, s. Eisenblech.
Damasciren heißt man die Hervorbringung. 

eigenthümlicher Heller nnd dunklerer Zeichnungen, 
welche dem Metallgcgenstande das Aussehen geben, 
als wenn derselbe aus wellenförmig nebeneinander 
liegenden oder miteinander verschlungenen Fäden 
dargestcllt wäre. Diese Art der Mctalltechnik, 
welche besonders an Stahlgegenständcn angewcndet 
wird, soll aus dem Oriente (aus Damascus) 
stammen nnd wird daher als Damasciren be­
zeichnet. Jedenfalls waren die Orientalen Meister 
in dieser Kunst, wie man dies besonders an alten 
Damascancrsäbeln erkennen kann. Das Damasciren 
wird in der Weise ausgeführt, daß man Stäbe 
aus weichem Eisen und Stahl durch Zusammen-! 
schweißen zu einem Stücke vereinigt, dieses in die 
Länge schmiedet, glühend in einen Schraubstock 
spannt, durch Drehen in eine Spirale verwandelt, 
welche man wieder zu einem flachen Bande aus- 
schmicdet. Dieses wird in mehrere Stücke zerbrochen, 
diese wieder aneinandcrgeschweißt, zu einem langen 
Stäbe ansgcschmicdct u. s. f- Durch diese Be­
handlung werden die ursprünglich vorhanden ge­
wesenen Eisen- und Stahlstangen in dünne Fäden 
verwandelt, welche nebeneinander liegen und mitein­
ander verschlungen sind. Wenn man den vollendeten 
Gegenstand dann blank polirt, so tritt die Zeich­
nung iu der Weise hervor, daß die Stahltheile 
glänzend erscheinen, die Eisentheile aber matt 
bleiben. Wenn man den polirten Gegenstand ätzt, 
so erscheint die Zeichnung noch deutlicher, und 
zwar hell erhaben auf dunklem, tiefer liegendem 
Grund; das Eisen wird nämlich durch die Actz- 
flüssigkeit schneller angegriffen als der Stahl. 
Damascirte Gegenstände vereinigen in sich die 
Härte uud Elasticität des Stahles mit der Zähig­
keit des weichen Eisens und wird deshalb auch 
damascirter Stahl häufig zur Anfertigung von 
Läufen für Luxusgewehre angewendet.

Rücksichtlich der Art der Herstellung des Damastes 
kann man auf den fertigen Gegenständen sehr 
verschiedenartig aussehende Zeichnungen hervor­
bringen, ineinander verlaufende Bänder, zu Knoten

verschlungene Rosetten darstellend u. s. w.; es 
hängt dies ausschließlich von der Art der Dre­
hungen ab, welche man den miteinander verbundenen 
Stahl-Eisenstäben ertheilt. Man unterscheidet aber 
zwei Hauptarten von Damast, welche man als 
türkischen Damast oder Rosendamast bezeichnet, 
nnd den sogenannten Bernarddamast. Der türkische 
Damast, genau so hergestellt, wie man ihn an 
alten orientalischen Waffen beobachten kann, wird, 
wie oben angegeben, aus den zusammcngeschweißten 
und lang geschmiedeten, ursprünglich quadratischen 
Stahl- und Eisenstäben hergeslellt; der zuerst er­
haltene Stab wird in glühendem Zustande an 
einem Ende in den Schraubstock gespannt, an dem 
anderen mit der Zange gefaßt und zu einem 
spiralig gewundenen Cylinder zusammcngedrcht. 
Da von der Gleichförmigkeit dieses Zusammen- 
drehens die Schönheit des Damastes abhängig 
ist, so empfiehlt es sich, dasselbe unter Anwendung 
einer einfachen Maschine auszuführen. Man kann 
nun diese Cylinder wieder in beliebiger Zahl zu- 
sammcuschweißen und erhält nun, je nachdem man 
diese Arbeit durch kürzere oder längere Zeit fort- 
setzt, auch Damast von verschiedener Feinheit. Bei 
minder. feiner Waare erscheinen an der geätzten 
Oberfläche des Gegenstandes die Eisen- nnd Stahl­
fäden in der Dicke eines Nähgarnes; bei sehr 
feiner Waare haben aber die Fasern von Eisen 
und Stahl einen Durchmesser, welcher oft geringer 
ist, als der eines feinen Menschenhaares, und 
gelten im Oriente die alten damascirten Klingen

I umso mehr, je feiner der Damast an denselben 
ausgeführt ist. Um Gewehrläufe mit schönem 
Rosendamast zu erhalten, windet man eine Anzahl 
schön nnd gleichmäßig ausgeschmiedcter Damast- 
stäbe nm einen eisernen Dorn, dessen Durchmesser 
kleiner sein muß als das Caliber des künftigen 
Gcwehrlaufcs, schweißt sie aneinander und schmiedet 

! den Lauf aus. Nach der Vollendung des Laufes 
aus dem Rohen wird der Dorn ausgebohrt und

j der Lauf weiter bearbeitet.
Der Bernarddamast wird durch Zusammenlegen 

i von quadratischen Stahl- und Eisenstäben in der
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Weise dargestellt, daß man die Stäbe wie die 
Felder eines Schachbrettes legt. Das quadratische 
oder rechteckige Bündel von Stäben wird dann 
zu einem Stücke zusammengeschweißt, dieses in 
die Länge geschmiedet, schwach gedreht, wieder 
geschmiedet und zu Gewehrläufen verarbeitet. Da 
man den Bernarddamast gewöhnlich nicht bis zu 
solcher Feinheit der Fasern aus Stahl und Eisen 
ausarbeitet, daß beim Aetzen rosmartige Zeich­
nungen zum Vorschein kommen, so sind derartige 
Damastgegenstände auch viel billiger herzustellen, 
als die mit feinem Rosendamast versehenen.

Damasciren des Eisens und Stahls mit 
Platin (nach Prechtl). Man nimmt mehrere 
dünne Stahlbleche oder anch abwechselnd Stahl- 
und Eisenbleche, umwindet ein jedes mit einem 
Platindraht und legt sie, mit einem dickeren Stahl­
draht fest umwickelt, so übereinander, daß die 
Windungen des dicken Stahldrahtes sich berühren, 
um auf diese Art von außen noch eine hinreichend 
dicke Lage von Stahl zu geben, von welcher ein 
Theil bei Schneidegegenständen die Schneide zu 
bilden hat. Das Ganze wird nun auf das Sorg­
fältigste zusammengeschweißt, am besten mit An­
wendung von Borax, und wird der erhaltene Block, 
so wie dies bei der Ausführung des Damascirens 
(s. d.) beschrieben wurde, weiter verarbeitet. Läßt 
man den fertigen Gegenstand blau anlaufen oder 
brünirt ihn, so tritt der stark glänzende weiße 
Platindamast hervor. Beim Aetzen dieser Gegen­
stände wird das Platin gar nicht angegriffen und 
erscheint dann der Platindamast erhaben.

Damasciren, Nachahmung des. In Folge 
der sehr ausgiebigen Bearbeitung auf mechanischem 
Wege zeigen echte damascirte Gegenstände auch 
in Bezug auf Festigkeit und Zähigkeit ausge­
zeichnete Eigenschaften, welche sie dem sehnigen 
Gefüge der ineinander gleichsam verfilzten Stahl- 
und Eisenfäden verdanken. Mit Rücksicht auf die 
Darstellungsweise des damascirten Stahles ist es 
begreiflich, daß fein damascirte Gegenstände, nament­
lich Gewehre, hoch im Preise stehen. Um billigerer 
Waare wenigstens das schöne Aussehen eines 
feinen Damastes zu geben, kann man ein Verfahren 
einschlagen, welches sehr einfach ausführbar ist 
und thatsächlich Gegenständen aus gewöhnlichem 
Stahl, ja sogar aus Eisen genau das Aussehen 
eines sehr schönen Damastes ertheilt. Man muß 
zu diesem Behufe jedoch einen Gegenstand besitzen, 
der aus schönem, echtem Damaststahl dargestellt ist, 
z. B. eine Säbelklinge oder einen Flintenlauf. 
Man nimmt von der Oberfläche dieses Gegen­
standes einen Abdruck mit einem Materiale, welches 
die Zeichnungen scharf wiedergiebt, z. B. Gutta­
percha oder Glycerinleim. Diese haben den Vorzug, 
daß man mit ihnen auch den Abdruck eines runden 
Gegenstandes, z. B. eines Flintenlaufes, nehmen 
kann, indem die Guttapercha durch Erwärmen 
bildsam wie Wachs wird nnd der Glyccrinleim 
durch Erwärmen in eine Flüssigkeit verwandelt 

wird. Hat man z. B. mit letzterem von einem 
Flintenlauf einen Abguß gemacht, so schlitzt man die 
Leimumhüllung, nachdem sie erstarrt ist, auf und 
kann sie dann leicht zn einer ebenen Platte aus­
breiten. Von dieser Platte wird dann ein Gyps- 
abguß genommen, der zur Herstellung eines 
galvanoplastischcn Kupferabdruckes verwendet wird. 
Letzteren biegt man zu einem Cylinder zusammen, 
den man mit Buchdruckermetall oder einer anderen 
harten Legirung ausgießt und als Druckwalze 
verwendet. Die Walze wird mit einem gegen die 
Aetzflüssigkeiten unempfindlichen Deckgrund in der­
selben Weise eingefärbt, wie man die Walzen für 
die Lithographie einfärbt, und das zu damascirende 
Metall damit bedruckt. Legt mau dasselbe nun 
in eine Aetzflüssigkeit, Eisen oder Stahl z. B. in 
Salzsäure, so werden nur die frcigebliebenen 
Stellen geätzt und nach dem Abwäschen des Deck­
grundes mit Terpentinöl erscheint die Oberfläche 
des Metalles mit den Zeichnungen der Damas- 
cirung versehen. Wenn man das Metall dann 
blank polirt, so treten die Zeichnungen noch viel 
deutlicher hervor, indem die erhabenen polirten 
Theile das Licht stark zurückwerfcn, glänzen, indeß 
die vertieften Stellen, welche von der Säure zer­
fressen und in Folge dessen rauh sind, fast gar 
kein Licht zurückwerfen. Es ist selbstverständlich, 
daß man dieses Verfahren in der Metalltechnik 
nicht blos auf Stahl und Eisen beschränken muß, 
sondern daß man es ganz im Allgemeinen auf 
jedes beliebige Metall anwenden kann und hierdurch 
eine gewiß beifallfindeudc Neuerung in der Aus­
schmückung von Metallgegenständen geschaffen ist.

Damast auf der Oberfläche des Gewehrlaufes 
erhaben zu bringen. Der Lauf ist an seinen Ocff- 
nungen gut mit Korkpfropfen zu verschließen und 
von Fett zu reinigen. Er wird dann in einen ent- 

1 sprechend langen Kasten, der mit Pech ausgegossen 
wurde, gelegt, und über ihn 1 l Wasser gegossen, 
dem man zuvor 30 Salzsäure beigemischt hatte. 
Man läßt den Lauf — es können auch mehrere 
Läuse auf einmal in Arbeit genommen werden — 
in der Aetzflüssigkeit 3—4 Stunden liegen, bis die 
Aetzung tief genug geworden; er wird dann mit 
Wasser abgcwaschcn, mit feiner Tripelerdc und 
Werg abgeriebeu und gut getrocknet. Schließlich 
reibt man ihn mit Oel ein.

Damastliiufe schwarz zu färben. Der Lauf 
ist zuerst mit einem wollenen Lappen fein zu po- 
liren, mit ganz dünner Schichte Baumöl zu über­
ziehen und dann überall mit Asche aus hartem 
Holze zu pudern. Auf glühenden Kohlen läßt man 
ihn schwarz anlaufen, dann erkalten. Hierauf be- 
streicht man ihn mit einer Flüssigkeit aus 0-51 
Wasser, einigen Tropfen Schwefelsäure, und wäscht 
ihn mit Werg oder grober Leinwand und Wasser 
ab. Schließlich ist der Lauf zu trocknen und mit 
Oel abzureiben.

Dammgrube nennt man in der Erzgießerei 
eine gewöhnlich ausgemauerte Vertiefung im Boden 
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vor dem Ofen, in welchem das Erz geschmolzen 
wird. Die Dammgrube dient zur Aufnahme der 
Form für den Guß von Statuen, Glocken, Ge­
schützen u. s. w., und ist zu dem Zwecke angelegt, 
das geschmolzene Metall unmittelbar aus dem 
Ofen in die Form fließen zu lassen und letztere 
überdies durch Umgeben mit Mauerwcrk, oder 
Erde fest zu machen, endlich uni im Falle des 
Springens der Form, bevor das Metall in derselben 
erstarrt ist, letzteres aufzufangen.

Dampfkessel, Schutz gegen Explosionen, s. 
Schutzplatten.

Dampfpfeifenlegirung, s Bronze für Dampf- 
Pfcisen.

Dampfröhren, Kitt für. 2 Kautschuk, 1 Gut­
tapercha, 1 Salmiak, 1 Schwefel, 10 Eisenfeile.

Dampfröhren, Kitte für. a) Bleifreier Oel- 
kitt: Graphit 12, Schwerspath 16, gelöschter Kalk 
6, gekochtes Leinöl 6. b) Dampfröhrenölkitt Nr. 1: 
Blciglätie 25, Kalk (gebrannt und an der Luft 
zerfallen) 10, Quarzsand 10 werden mit heißem 
Leinöl gemischt und in einem heißen Mörser 
tüchtig durchgearbcitet; Nr. 2: Graphit 60, Kalk­
pulver 50, geschlämmter Schwerspath 60, Leinöl 35.

Dampfröhren zu isoliern, s. Jsolirmassen für 
Dampfröhren.

Dampf- nnd Masserröhrrn, Kitt für. 6 
gepulverter Graphit, 3 gelöschter Kalk, 8 sein ge­
pulverter Gyps gemischt; die Mischung wird unter 
allmählichem Zugießen von 7 gekochtem Ocl zu 
einem Teig verarbeitet.

Dampfssrahlgrkläfe, s. Gebläse.
Daniell'sshrr Hahn, s. Löthgcbläse.

Delatot's weiße Legirung. 80 reines Kupfer, 
2 Mangan, 18 Zink, 1 phosphorsaurer Kalk.

. Dettametall, so genannt nach dem Aufangs-
D'Arcrt's Metall, auch Orion-Metall, eine der buchstaben des Namens seines Erfinders Dick, 

ist eine Legirung, die aus 59'/2—56°/o Kupfer,am leichtesten schmelzenden Legirungen; es besteht 
ans 8 Wismuth, 3 Zinn und 8 Blei und schmilzt 
schon bei 79° C. Man kann es, ähnlich wie das 
Rose'sche, Lippowitzmetall u. s. w., znm Abgießen 
zarter Naturgcgenstäudc, wie Früchte, Jnscctcn 
u. s. w., verwenden.

Decapiren, s- Abbrennen.
Decapirtes Blech, s. Eisenblech.
Dechcnit, Mineral, enthält 45 3 Vanadin­

säure nnd 547 Bleioxyd, sowie hie und da auch 
Zinkoxyd und Arsen, kommt rhombisch krystallisirt, 
derb, in kleintraubigen oder dünnschaligen, walzen­
förmigen Aggregaten vor, hat rothe, röthlichgclbc, 
nclkcnbraune Farbe, gelblichen bis pomcranzen- 
gelben Strich, am Bruche Fettglanz und ist an 
den Kanten durchscheinend; löst sich in verdünnter 
Salpetersäure und in Salzsäure leicht; eine Va­
rietät des Minerals ist der Enchenit, der 56 Blei­
oxyd und 44 Vanadinsänre nebst etwas Zink 
enthält. (Ueber die Fundorte s. den Artikel: 
Vanadium, Productionsstätten.)

Derkgrunb für nicht zn vergoldende Stellen Die Darstellung des Deltamctallcs erfolgt am 
auf jenen Mctallgcgenständcn, welche bei der besten in der Art, daß man in weißglühende Tiegel

Pinsel streichbare Masse entsteht, welche auf die 
vorher ganz blank gemachten Mctallgegenstände 
aufgetragen wird, ohne daß die zu vergoldenden 
Stellen berührt werden. Sobald die Zeichnung 
ausgeführt und ganz getrocknet ist, werden die 
Gegenstände sogleich in das Vergoldungsbad ge­
bracht. Nach dem Vergolden wird der Dcckgruud 
mit Terpentinöl überpinselt, und nachdem er er­
weicht ist, mittelst Terpentinöl und Spiritus weg­
gebürstet.

Delkgrunb, Herstellung von, sür Actznngcn, 
s. Asphaltlösungen, Darstellung der.

Dehnbarkeit der Metalle und Legirungen. Die 
Dehnung kann erfolgen 1. durch Stoß und Druck: 
Hämmern, Pressen, Walzen, 2. durch Zug. Nach­
folgend sind die Metalle in abnehmender Reihen­
folge in Bezug auf ihr Verhalten in dieser Hin­
sicht aufgezählt:

Dehnbarkeit durch Stoß und Druck: Gold, 
Silber, Kupfer, Aluminium, Phosphorbronze, 
Messing und Tombak (mit bis zu 30°/„ Zink), 
Nensilber, Zinn, Platin, Blei, Feinkorneiscn nnd 
Stahl, Zink, gewöhnliche Bronze (mit bis 6°/^ 
Zinn), sehniges Schmiedeeisen, Nickel.

Dehnbarkeit durch Zug: Gold, Silber, Platin, 
Aluminium, Phosphorbronze, Feinkorneiscn und 
Stahl, Messing nnd Tombak (mit bis zu 3O°/o 
Zink), Nensilber, Kupfer, Nickel, sehniges Schmiede­
eisen, gewöhnliche Bronze (mit bis zu 6°/„ Zinn), 
Zink, Blei.

40—43 Zink nnd '/z—1°/„ Eisen besteht, uud 
welche hergestellt wird, indem man dem geschmol­
zenen Kupfer oder Messing eine Zink-Eisenlegirung, 
bestehend aus 95 Zink und 5 Eisen znsetzt. Die 
so erhaltene Legirung, das Deltametall, hat 8'6 spe­
cifisches Gewicht, schmilzt bei 960° C., zeigt die 
Farbe des Goldes von 750 Feingehalt, ist sehr 
widerstandsfähig gegen die Einflüsse der Luft und 
sauren Wassers, sehr dünnflüssig und giebt sehr 
feinkörnige Güsse; durch Schmieden nnd Walzen 
bei Rothgluth wird Deltamctall so fest wie Stahl 
und läßt sich, wenn es richtig zusammengesetzt ist, 
kalt nnd bei 700—800° auf Blech, Draht, Röhren, 
Maschiuentheilc, Knnstgegenständc rc. verarbeiten, 
auch heiß ausstanzcn und pressen. Da aus diesem 
Metall ausgestanzic Gegenstände dreimal so fest 
sind als Messing,- können sie auch weniger stark 
und daher billiger hergestellt werden. Der Draht 
ans diesem Metall verträgt pro Quadratmeter 
170 Kg Bruchbelastung. ,

Die Darstellung des Deltamctallcs erfolgt am

galvanischen Vergoldung frei bleiben fallen. Es Schmiedeeisen in geschmolzenes Zink oder Spiegel- 
werden 2 Asphalt, 1 Mastix geschmolzen, mit so eiscn oder Ferromangan bei 900° einträgt; der so 
viel Terpentinöl erwärmt, daß eine mit dem entstehenden Legirung mit 5°/^ Eisen wird Kupser
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oder Messing zugesetzt, dem man, um eine Oxy­
dation zu verhüten, etwas Phosphorkupfer zu­
fügen kann.

Verschiedene Zusammensetzungen des Delta-
Metalles:

i ii in IV V
Kupfer . . 55-94 5580 55-82 54 22 5865
Zink . . . 41-61 40-07 4141 42-25 38-95
Blei . . . 0-72 1-82 0-76 110 067
Eisen. . . 0-87 1-28 0-86 0-99 1-62
Mangan . 0-81 0-96 1-36 1-09 —
Nickel . . Spur Spur 0-06 0-16 011
Phosphor. 0-013 0 011 Spur 002 —

Spindcllöchern rc. Zu diesem Zwecke giebt man 
den Stücken keilförmige oder andere entsprechende 
Gestalt und befestigt sie an einem Griff oder in 
verstellbare Halter. Seit der Anwendung des Car- 
borundums (s. d.) als Schleifmittel und zur 
Anferiigung von Werkzeugen hat das Diamant- 
Carbonat an Bedeutung verloren, indem das 
Carborundum fast dieselbe Härte besitzt, aber um 
vieles billiger zu beschaffen ist. (Vgl. Carbonat.)

Dianrnbaum, s. Metallbäume.
Diatomeenerde, s. Infusorienerde.
Dirüziclrel, s. Blechmessen, Instrumente zum.
Didym, s. Cerium.
Dienett'sUeustlber, s. Neusilber, Legirungen 

aus Kupfer, Zink und Nickel.
Dinas, Name für bildsame Massen, welche 

gegen die Einwirkung der höchsten Wärmegrade, 
die wir in unseren Oefen hervorbringeu können, 
vollkommen indifferent sind. Ursprünglich wurden 
Dinas aus einem in England vorkommendcn 
Gesteine (s. Dinasziegel) hergestellt. Nachdem 
man aber gefunden hatte, daß Dinas zum größten 
Theile aus Quarz besteht, welchem nur so viel 
anderer Substanzen beigemischt ist, daß eine bild­
same Masse entsteht, kann man Dinas überall 
künstlich bereiten.

Dinaskrystall ist eine plastische Masse, 
welche man auf folgende Art darstellen kaun: 
87—90"/„ Kieselsäure, 4—7°/o Thonerde, einige 
Procent Kalkerde und Eisenoxyd werden in Form 
feinster Pulver trockeu innig gemischt; wenn mau 
dieses Pulver mit Wasser zn einem Teige an- 
macht, so wird der Dinaskrystall nach einigen 
Stunden sehr hart.

Dinas,nasse, feuerfest (nach Nchse). Onarz- 
sand 100, Aetzkalk 7—8, Kaolin 3 — 4 werden 
anf das Innigste gemengt und erst dann be­
feuchtet, wenn die Masse in die Formen ein­
gestampft werden soll.

Dinasziegel (Dinassteine, Flintshirestcine, 
Quarzziegel), außerordentlich feste, aus reinem 
Quarz mil geringem Bindemittel von Kalk, 
Eisenoxyd und Thonerde bestehende Ziegel, so 
genannt nach dem gleichnamigen Felsen im Neath- 
thale in Südwales bei Swansea. Die weißen 
Dinasziegel widerstehen den höchsten Hitzegraden 
und bilden daher ein ausgezeichnetes Material 
zum Auskleiden der Feuerherde, der Schweißöfen :c.

Dinasziegel, Darstellung von. Quarz oder 
Feuerstein werden geglüht, heiß abgelöscht, auf dem 
Brechwerk zerkleinert, circa 1 Th- des zu grobem 
Sand vermahlenen Quarzes und circa 2 Th. 
Dinasgestein in Stücken von 2—3 mm Durchmesser 
werden gemengt, mit Kalkmilch zn einer feuchten, 
bröcklichen Masse angerührt und zu Ziegeln ge­
formt. Jeder Ziegel muß gepreßt und langsam 
an der Luft getrocknet werden. Die gebrannten 
Dinasziegel haben circa 2°/„ Kalk. Hauptbedingung 
nach dem Brennen ist, daß die Ziegel sehr lang­
sam im Ofen — Dinasofen — abkühlen, da sonst

I — gegossenes,
II — geschmiedetes,
III — gewalztes,
IV — heißgestanztes.
Das Deltametall findet Anwendung zu Haus- 

geräthen, Kunstgeschirr, Zimmerschmuck, Thür- 
und Möbclbeschlägen, Charnieren, Wagengriffen, 
Pferdegeschirr, Bestandtheilen für Fahrräder, 
Schiffsbeschlägen, Jnnentheilcn von Fischtorpe­
dos, Maschinentheilen nnd Maschinen, Drahtseilen, 
Nägeln rc.

(Ueber die Abarten des Deltametalles Tobin- 
bronze und desoxydirte Bronze s. die Artikel: 
Tobinbronze und Bronze.)

Descloizit, Mineral, Vanadit, besteht aus 
Vanadinsäure (22'46"/o), Bleioxyd, sowie Oxyden 
des Mangans, Zinks, Eisens, Kupfers, hat 
5-839 specifisches Gewicht, 35 Härte, oliveu- 
grüne bis schwarze Farbe. (Ueber die Fundorte 
s. den Artikel: Vanadium, Productionsstätten.)

Devot,zdirtc Kronze, s Bronze, des­
oxydirte.

Desotybirtc Kronze, s. auch Phosphor­
bronze.

Dessindraht, s. Draht.
Dessindralzt, s. Draht im Allgemeinen- 
Dialagit, s. Manganspath.
Diamant-Carbonat nennt man ein werth­

volles Mineral, das neben anderen Diamanten 
sich findet, außer der Durchsichtigkeit alle Eigen­
schaften mit dem Diamant gemeinsam hat; es 
ist schwarz oder grau gefärbt. Seiner minera­
logisch-chemischen Beschaffenheit nach ist das 
Diamaut-Carbonat dem Diamant sehr nahestehend, 
indem es der Hauptsache nach aus Kohlenstoff 
besteht, welcher die große Härte des tesseral- 
krystallisirtcn Kohlenstoffes, d. i. des Diamantes, 
besitzt. Da aber das Diamaut-Carbonat weder 
das hoheLichtbrechungSvermögen, noch dasFarben- 
spiel des Diamanten besitzt, so kann es nicht als 
Schmuckstein verwendet werden, läßt sich aber in 
ausgezeichneter Weise als Werkzeug für jene 
Zwecke benützen, bei welchen es auf besonders große 
Härte ankommt. Diamant-Carbonat dient unter 
Anderem zum Bohren, Drehen rc. von Metallen, 
namentlich zum Bearbeiten von gehärtetem Stahl 
zu Papier-Calanderwalzen, Gewiudebohreru,
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Dolomit -

sehr viel Bruch entsteht und die Ziegel mürbe 
würden. Als Bindemittel beim Vermauern ver­
wendet man für gemahlenen Dinas Bruch oder 
Quarz, der ebenfalls mit Kalkmilch angemacht 
wird.

Dolomit, s- Magnesium, Vorkommen.
Doppeloitriol, . Adlervitriol.
Douciren, s. Ablassen.
Draht im Allgemeinen nennt man jene Form 

der dehnbaren Metalle, welche bei großer Länge 
einen geringen Querschnitt aufweist. Man stellt 
für gewöhnlich Eisen-, Stahl-, Silber-, Gold-, 
Kupfer-, Messing-, Tombak- und Neusilberdraht, 
für besondere Zwecke auch Platin-, Aluminium-, 
Magnesium-, Zinn-, Zink- und Bleidraht her. 
Am häufigsten giebt man dem Drahte kreisrunden 
Querschnitt; es wird aber auch Draht mit flachem, 
ovalem, dreieckigem, viereckigem, halbrundem, halb­
mondförmigem, sternförmigem rc. Querschnitt er­
zeugt nnd bezeichnet man solchen Draht als Fa?on- 
draht, Dessindraht oder Formdraht. Die Stärke 
der gewöhnlichen Drahtsorten (der Durchmesser) 
variirt zwischen 0-2—12 mm, für besondere Zwecke, 
z. B. zur Erzeugung von Gold- und Silbertressen, 
wurden noch dünnere Drähte von 0-04—0 05 mm 
verwendet und ist man bei sehr dehnbaren Metallen 
im Stande, noch viel dünnere Drähte herzustellen. 
Die Herstellung des Drahtes erfolgt im Allgemeinen 
durch Ziehen, bei stärkeren Sorten — namentlich 
Eisendraht — durch Walzen, bei Blei und Zinn­
draht durch Pressen.

Der am häufigsten verwendete Draht ist der 
Eisendraht und muß als Material zur Herstellung 
desselben ausschließlich nur festes, reines und 
zähes Stabeifi-n verwendet werden. Bis zu einer 
Stärke von 3 mm abwärts stellt man ihn durch 
Walzen her; die Walzen liegen in einem Gestell 
übereinander und tragen anf ihrer ganzen Fläche 
eingedrehte Rillen (Caliber) von stufenmäßig ab­
nehmender Weite, die sich bei je zwei Walzen er­
gänzen und einen allmählichen Uebergang vom 
quadratischen durch den ovalen zum runden Quer­
schnitt vermitteln. Der Stab wird weißglühend in 
das erste Caliber gebracht, welches 25 mm im 
Quadrat hält, kommt dann in ein zweites, drittes, 
viertes ec., und wird endlich noch rothglühend auf 
einen Haspel gewickelt. Nach einem anderen Ver­
fahren läuft der Stab der Reihe nach durch eine 
Anzahl kleiner Walzenpaare, die nur je ein Caliber 
enthalten nnd abwechselnd liegend und stehend ge­
lagert sind und erhält so, da das Caliber bei jedem 
folgenden Walzenpaare kleiner ist, mit einem 
einzigen Durchzuge die gewünschte Dicke. Aus 
diesem Walzdraht stellt man dann die feineren 
Sorten durch Ziehen auf der Ziehbank (Leierwerk) 
her, die durch Elementarkraft bewegt wird. Der 
Draht ist auf einer hölzernen Trommel aufgcwickelt; 
man spitzl das eine Ende des Drahtes zu und 
führt denselben durch die Löcher des Zieheisens, 
d. i. eine gehärtete Stahlplatte, worauf er wieder
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auf eine Trommel durch Maschiencuantrieb auf­
gewickelt, von dieser abermals durch das Zieheisen 
gezogen wird u. s. w. Für stärkere Drahtsorten 
verwendet man eine sogenannte Schleppzangen- 
ziehbank, bei der das Ziehen durch eine Zange 
mittelst Windetrommel und Zugseil oder -Kette 
erfolgt. Das Drahtziehen erfolgt bei gewöhnlicher 
Temperatur; da der Draht durch die gewaltsame 
Verdichtung spröde wird, muß er von Zeit zu 
Zeit ausgeglüht werden.

Die Erzeugung von Stahidraht erfolgt in der­
selben Weise, wie eben beschrieben wurde. Kupfer-, 
Tombak- und Messingdraht stellt man durch 
Ziehen von gegossenen und dann überschmiedeten 
Stäben oder aus von Platten abgeschnittenen 
Streifen dar. Den Gold- und Silberdraht unter­
scheidet man in echten und unechten, welch letzterer 
auch als leonischer oder lyonischer Draht be­
zeichnet wird; echter Silberdraht besteht ganz aus 
feinem Silber, echter Golddraht ist Silberdraht 
mit einem dünnen Goldüberzug, der unechte Gold- 
und Silberdraht besteht aus Kupfer mit einem 
dünnen Gold- oder Silberüberzug.

Lahn nennt man Gold- oder Silberdraht, der 
zwischen zwei Walzen zu einem schmalen, dünnen 
Bündchen geplättet wird, welches zu Geweben und 
Posamenten dient. Cementirter Draht wird er­
halten, indem man eine Kupferstange, bevor man 
sie zu Draht auszicht, in einem verschlossenen 
Behälter Zinkdämpfen aussetzt, wodurch sich ein 
dünner Tombak- beziehungsweise Messingüberzug 
darüber bildet. Die feinsten Gold- und Silber­
drähte zieht man nicht durch Zieheisen, sondern 
durch die sogenannten Steinlöcher, das sind in 
Messing gefaßte, mit sehr feinen Löchern versehene 
Edelsteine, namentlich Rubine und Saphire.

Draht. Herstellung von Draht durch Ziehen. 
Dickere Drähte werden bis zu einem Durchmesser 
vou abwärts durch Walzwerke (Walzen­
straßen) hergestellt (vergleiche Draht im All­
gemeinen). Von diesem Durchmesser abwärts nimmt 
man aber das Strecken des Drahtes nicht mehr 
durch Walzen, sondern ausschließlich durch Ziehen 
vor, und erfolgt dies in der Weise, daß man den 
Draht zwingt, durch eine kreisrunde Oeffnung in 
einer Platte zu gehen, welche Oeffnung einen 
etwas geringeren Durchmesser hat als der Draht 
Letzterer wird hierbei dünner und länger und 
kann man, indem man den Draht durch immer 
engere Oeffnnngen der Platte des sogenannten 
Zieheisens laufen läßt, den Draht allmählich so 
dünn machen, bis die Grenze der Festigkeit gegen 
das Zerreißen bei dem betreffenden Metalle er­
reicht ist. Ueber diese Grenze hinaus kann man 
begreiflicherweise keinen Draht durch Ziehen Her- 
stellen, nnd ist es ebenso begreiflich, daß man nur 
von besonders festen und dehnbaren Metallen, wie 
Eisen, Stahl, Bronze, Silber, Gold, sehr dünne 
Drähte anfertigcn kann; aus Metallen mit ge­
ringer Festigkeit ist es überhaupt schwierig, Draht
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durch Ziehen herzustellen, und benützt man hierfür, 
das Pressen des Drahtes (s. Draht, Herstellung 
von Draht durch Pressen).

Dem Principe nach ist die Darstellung von 
Draht eine sehr einfache Arbeit. Der durch Walz- 
werke erhaltene dicke Draht wird von der letzten 
Walze weg gleichförmig auf eine Trommel ge­
rollt, welche um eiue Achse drehbar ist. Von 
dieser Trommel wird er abgezogen, geht durch das 
Zieheisen, von welchem er auf eine nebenstehende 
Trommel gewickelt wird, und wiederholt man das ! 
Ziehen so oft, bis der Draht die gewünschte Fein- 
heit erlangt hat. Da der Draht durch das Ziehen I 
eine Veränderung in der Weise erleidet, daß er 
spröde wird und bei weiterem Ziehen reißen 
würde, muß mau ihn, nachdem er einigemale 
gezogen wurde, durch Ausglüheu wieder ge­
schmeidig machen. Bei Drähten aus leicht oxydir- 
baren Metallen tritt aber beim Ausglühen der 
nicht zu vermeidende Umstand ein, daß der Draht 
sich mit einer Oxydschichte überdeckt, und muß diese 
beseitigt werden, ehe man das Ziehen fortsetzt. 
Zur Beseitigung der Oxydschichte müssen besondere 
Scheuermaschinen angewendet werden, in denen

der Draht durch Reiben mit Sand, Schrot, 
Porzellanschrot u. s. w. blank gemacht wird. Da­
mit kein ungleichförmiges Ziehen staltfindct, muß 
endlich der Draht, bevor er zum Zieheisen gelangt, 
durch eine sogenannte Draht-Richtmaschine gehen, 
welche den Zweck hat, den Draht so zu biegen, 
daß dem Ziehloche ein vollkommen gerader Metall­
cylinder zugefühlt wird. Wenn man sonach die 
Gesammtheit aller Arbeiten ins Auge faßt, welche 
bei der Fabrikation von Draht durchgesührt werden 
müssen, so ergiebt sich, daß die Drahtzieherei 
eigentlich eine ziemlich umständliche Arbeit ist.

Das wichtigste Geräth in einer Drahtfabrik ist 
das Zieheisen, durch welches der zu streckende 
Draht laufen muß. Man fertigt die Zieheisen 
entweder ganz aus Stahl oder namentlich große 
Zieheisen aus Eisen, welches mit einer Stahlplatte 
verschweißt ist. In den Zieheisen sind nebeneinander 
und übereinander die Oeffnungen, »Ziehlöcher«, 
eingebohrt, und haben diese Oeffnungen die Form 
zweier mit den Spitzen einander zugekehrter Kegel, 
bei welchen aber die Mantelflächen der Kegel durch 
passende Beaibeitung abgerundet sind, so daß der 
zu ziehende Draht nicht an einer schneidenden 
Fläche vorbeigeht, sondern in einer Art Trichter 
vorwärts gehen muß, dessen engste Stelle der 
Querschnitt des Drahtes nach dem Ziehen ent­
spricht. Da die Zieheisen sehr stark in Anspruch 

genommen werden, muß man zu ihrer Herstellung 
die härtesten Stahlsorten verwenden, welche zu 
haben sind, und fertigt in diese Platten die Zieh­
löcher mittelst Bohrern aus Stahl oder Diamant 
und durch Ansschleifen mit Schmirgelpulvcr an. 
An Stelle der Ziebeisen wendet man jetzt auch 
häufig Platten aus sehr harten Mineralien, Rubin 
oder Saphir (Varietäten des Korund, Härtegrad 9), 
an, welche entsprechend gebohrt und in Eisen­
oder Messingplatten gefaßt sind. Das Ausbohren, 
richtiger Ansschleifen der Ziehlöcher in diesen 
harten Steinen geschieht mittelst Stahlspitzen und 
Diamantstaub oder auch vermittelst des Carbo- 
rundums, durch welches Korund sehr leicht an­
gegriffen wird.

Das Ziehen des Drahtes erfolgt entweder mitHilfe 
der sogenannten Stoßzangenbänke, der Schlepp- 
zangenbänke oder derLeierbänke. Erstere werden jetzt 
immer seltener und nur sür gröbere Drahtsaiten 
angewendet. Das Princip der Stoßzange ist aus 
Fig. 31 ersichtlich. Die Zangen ist auf einem auf der 
Ziehbank in wagrechter Lage hin- und hergleitcnden 
Schieber angebracht und hat an ihren Schenkeln 
zwei Gelenke welche mit der Zugstange 2 ver­

bunden sind, die ihrerseits bei L mit dem 
Schieber in Verbindung steht. Beim Hin- und 
Hergehen der Zugstange werden die Backen der 
auf dem Nahmen O liegenden Zange abwech­
selnd geöffnet und geschlossen. Das Zieheisen 
ruht in der Stütze i und wird der durch ein 
Ziehloch geschobene Draht beim Zurückgehen 
der Zugstange durch die Zange um ein gewisses 

Stück, 1—l^m, gezogen. Sobald sich die Be­
wegung der Zugstange umkehrt, öffnet sich die 
Zange, läßt den Draht los, fast ihn erst wieder 
knapp vor dem Zieheisen, zieht abermals eiu 
Stück u. s. w. Bei Anwendung der Sioßzauge 
findet ein stoßweises Ziehen des Drahtes statt 
und ist jedes Angreifeu der Zange an dem Drahte 
ersichtlich.

Bei Anwendung der Schleppzangenbänke, deren 
Einrichtung aus Fig. 32 in der Seitenansicht und 
in Fig. 33 im Grundrisse ersichtlich ist, sind diese 
Uebelstände sehr vermindert. An der hölzernen 
oder eisernen Zugbank sind zwei gleich große 
Räder aus Eisen a und d angebracht, welche 
durch eine endlose Gliederkette verbunden sind, 
in deren Glieder entsprechend geformte Zähne am 
Umfange von a eingreifen. Wenn man das 
Rad a mittelst des Vorgeleges ä in der Rich­
tung des Pfeiles zur Umdrehung bringt, so 
wird die Kette und die an derselben hängende 
Zange« mitgezogen. Die Zange liegt auf einem 
kleinen Schienenwagen, dessen Vorderräder gll an 
einer der zwei Führungsstangen i Ir entlang in 
nach vorwärts und rückwärts beweglicher Achse 
sitzen, während die Hinterräder 1 m mit dem Mit­
nehmer u, der in einem Charnier beweglich ist, 
verbunden sind. Das Zieheisen x ist in dem Ge­
stelle e befestigt. Der Hebel g, welcher an dem
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Zangenmitnchmer befestigt ist, löst den letzteren 
selbstthätig aus, wenn die Spannung durch Be­
endigung des Zuges aufhört, indem er durch 
das au ihm befestigte Gewicht zurückgezogen 
wird. Bei der Arbeit mit den Ziehbänken wird der 
Draht nur an wenigen, meist aneinander liegenden 
Stellen, deren Entfernung von einander durch die 
Länge der Ziehbank bedingt wird, durch die Zange 
ciugekerbt, und geht die Ar­
beit viel ruhiger vor sich, 
als mit Hilfe der Stoßzangc.

Leierbänke oder rich­
tiger Trommel - Ziehwcrke 
haben die aus Fig. 34 der 
Hauptsache nach dargestcllte 
Einrichtung. Der zu ziehende 
Draht ist zu einem Ringe 
ausgcwickelt und sitzt auf 
der Haspel -4, welche frei 
drehbar von der Achse au 
getragen wird, die auf dem 
Ziehtische b b befestigt ist. 
6 ist das in passender Weise 
lolhrccht sestgestellte Zieh­
eisen (x vcrsinnlicht den 
Querschnitt eines Ziehlochcs 
in vergrößertem Maßstabes, 
durch welches der Draht zur
Ziehirommel I! gelangt. Diese ist auf ciucr starken 
Welle o befestigt, welche durch die Kegelräder, die 
sich unter dem Ziehloche befinden, angetrieben wird. 
Die Scheibe ä ist mit der Achse o a der Trommel 
fest verbunden, indeß der sogenannte Hut (auch 
häufig französisch bobinv — Spule genannt) sich 
blos dann dreht, wenn die Stange k 
entsprechend in eine Vertiefung von <1 
eingcsenkt wird. Diese Stange k wird 
nur durch die starke Reibung festgehal- 
tcn, welche durch den Widerstand des 
Drahtes beim Strecken im Zieheisen 
hervorgebracht wird; sobald ein Zer­
reißen des Drahtes stattfindct, hört 
selbstverständlich die Reibung an k auf 
uud wird nun eine Spiralfeder thätig, 
welche gegen die an t befindliche 
Scheibe drückt und die ganze Maschine 
zum Stillstand bringt. Nach diesem 
Principe werden gegenwärtig alle Leier­
bänke, und zwar zumeist ganz aus
Eisen gebaut, so daß man auch sehr starke Drähte 
nicht mehr aus der Ziehbank herstellcn muß, son­
dern sogleich vom Walzwerk auf die Leierbank 
übergehen kann.

Um die allerfeinsten Drähte darzustellcn, welche 
mau z. B. zur Anfertigung der Fadenkreuze iu 
optischen Instrumenten verwendet, reicht man mit 
dem Ziehen allein nicht aus; man muß einen 
besonderen Kunstgriff anwcndcn, um zum Ziele 
zu gelangen. Mau verwendet zur Anfertigung 
dieser feinsten Drähte ausschließlich Platin nnd

geht in folgender Weise vor: Ein dünner Platin­
draht wird mit mehreren Lagen von dünnem 
Silberblcch umwickelt, gewissermaßen mit Silber 
plattirt (oder er wird geradezu als Achse in eine 
cylindrische Form gespannt und mit Silber um- 
gossen). Der nach einem dieser Verfahren er­
haltene dünne Stab wird nun auf der Leierbank 
so fein als nur möglich gezogen und schließlich in

Fig. 32 und 33.

Salpetersäure gelegt. In dieser löst sich das Silber, 
welches röhrenförmig den in seiner Mitte liegenden 
Platinfaden umgiebt, auf, indeß das Platin, welches 
von der Salpetersäure nicht angegriffen wird, als 
Draht von so geringem Durchmesser zurückbleibt, 
daß er darin dünnen Spinnenfäden gleichkommt.

Fig. 3-i.

Da, wie erwähnt, die Drähte aller Metalle, 
nachdem sie mchrercmale gezogen wurden, spröde 
werden und bei dem Versuche, sie weiter zu ziehen, 
reißen würden, so muß nach mehrmaligem Ziehen 
die Arbeit unterbrochen werden. Die Drähte 
müssen ausgeglüht, dann von dem entstandenen 
Oxyd befreit (gescheuert) werden und können dann 
wieder einigemale gezogen werden. Da man bei 
der Herstellung seiner Drähte vier bis acht Glü- 
hungen ausführcn muß, so ist es begreiflich, daß 
namentlich bei deu leicht oxydirbaren Metallen, wie
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Eisen, Stahl, aber auch bei Gold- und Silber- 
legirungen u. s. w. ein sehr starker Abbrand durch 
Oxydbildung entsteht, der bei guter Arbeit aberlO"/« 
nicht übersteigen darf. Man hat nun viele Vor­
richtungen angewendet, um das Glühen in freiem 
Feuer durch Glühen in geschlossenen Gefäßen zu 
ersetzen, und diese mit einem indifferenten Gase zu 
füllen, so daß der Draht, wenn er, nachdem er 
glühend gemacht wurde, in diesem Gase wieder 
abkühlt, durch Oxydbildung nicht geschwächt wird. 
Die Gefäße, in welchen man das Glühen vornimmt, 
die sogenannten Glühtöpfe, werden in sehr ver­
schiedener Construction hergestellt; Fig. 35 und 36 
zeigt einen namentlich für Eisen- und Stahldraht

dienenden Glühtopf im Durchschnitte und Grund­
risse. Man fertigt die Glühtöpfe als ringförmige 
Cylinder von 18—2-0 m Höhe und einem zwischen 
50 nnd 125 «in schwankenden Durchmesser der 
Haltbarkeit wegen aus Gußstahl; sie werden in 
einen Ofen mit kreisrundem Schachte so eingesetzt, 
daß die Mantelfläche sowohl des äußeren als des ! 

inneren Cylinders gleichförmig von den Flammen 
bespült werden, die von den Feuerungen e c ge­
liefert werden und ihren Weg in der durch die 
Zahlen l,2,3, 4, 5 angegebenen Richtung nehmen 
müssen. Die Bodenplatte des Cylinders a a ist 
mit den Mantelflächen fest verschränkt, so daß 
der volle Cylinder mit Sicherheit mittelst einer 
mechanischen Vorrichtung aus dem Ofen gehoben 
und in diesen eingesenkt werden kann. Der Schuber 1 
dient dazu, die Mittelöffnung des Ringdeckels und 
damit die Glühung zu reguliren. Die Oeffnung des 
inneren Cylinders dient gleichzeitig als Zugschlot 
für die Heizungen und erhält der Ofen als oberen 
Abschluß eine Blechkuppel, auf der ein kurzes Zug­
rohr steht. — Um so wenig Abbrand als möglich 
zu haben, überzieht man die Drähte, nachdem sie 
durch das Zieheisen gegangen sind, mit Oel oder 
einem anderen Fett, mit Kochsalzlösung u. s. w. 
Eisendrähte werden auch leicht verkupfert.

Draht. Herstellung von Draht durch Pressen. 
Aus besonders weichen Metallen, Blei oder Zinn, 
stellt man Draht selten durch Ziehen dar — schon 
aus dem Grunde, weil die geringe Festigkeit dieser 
Metalle das Ziehen dünnerer Drähte gar nicht zu- 
läßt. Drähte aus diesen Metallen werden durch 
Pressen in ähnlicher Weise dargestellt wie die Blei­
oder Zinnröhren, und zwar auf folgende Art: 
Der Boden eines cylindrischen Metallgefäßes wird 
durch den Preßkolben einer hydraulischen Presse 
gebildet; an der Oberseite wird der Cylinder durch 
einen kegelförmigen Ansatz geschlossen, der in der 
Mitte eine kleine Oeffnung — gewissermaßen ein 
Ziehloch — besitzt, dessen Durchmesser jenem des 
herzustellenden Drahtes entspricht. Gießt man das 
cylindrische Gefäß mit Blei oder Zinn voll und 
setzt die hydraulische Presse in Thätigkeit, so kann 
das Blei oder das Zinn dem Drucke nur dadurch 
auswcichen, daß es an der vorerwähnten Oeffnung 
in Forni eines dünnen Fadens — als Draht — 
Heraustritt.

Draht, eordirter. Gold- und Silberdraht, 
sowohl echter als unechter, kommt im Handel bis­
weilen in einer Form vor, welche von jener der 
gewöhnlichen Drähle erheblich abweicht. Während 
nämlich der nach dem gewöhnlichen Verfahren 
durch Ziehen erhaltene Draht die Gestalt glatter 
Cylinder hat, erscheint der cordirte Draht mit 
einem Aussehen, welches jenem zusammengedrehtcr 
(gezwirnten) Fäden ähnlich ist. Drayt von diesen- 
Aussehen wird zu Schmucksachen, Tressen, Uni­
formsorten u. s. w. verarbeitet, welche wie aus 
Gewebe angefertigt erscheinen, sich aber durch den 
Metallglanz von diesem unterscheiden. Das Cor- 
dircn des Drahtes geschieht mit Hilfe einer be­
sonderen Maschine, der Cordirmaschine, welche der 
Hauptsache nach so eingerichtet ist, daß sich der 
glalte Draht mit gleichförmiger Geschwindigkeit 
an einer scharfen, schneidenden Scheibe so vorbei 
bewegt, daß letztere in ihm einen sehr seichten 
Einschnitt hervorbringt. Da der Draht, wie er-
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wähnt, mit gleichförmiger Geschwindigkeit fort- erfolgen und der Draht dieselben nicht blank ver- 
gezogen wird, so muß die Scheibe in denselben lassen. Der aus der Birne kommende Draht tritt 
einen schraubenförmig gewundenen Einschnitt her- seitlich, durch eine bogenförmig gekrümmte Stahl­
vorbringen, der ihm dann das Aussehen verleiht,! feder gedrückt, in eine trichterförmige Führung, 

welche unmittelbar vor den Walzen endet. Damitals wenn er aus vielen feinen Fäden zusammen­
gedreht wäre.

Draht, gemusterter. Gemusterter runder Draht, 
welcher entweder eigenartig geringelt, schrauben- 
artig gedreht, strickförmig u. s. w. aussieht, oder 
platterDraht, welcher eingepreßte Muster zeigt, wird 
gegenwärtig in sehr verschiedenen Mustern dar- 
gcstellt und liefert den Goldarbeitern sehr werth­
volles Halbfabrikat, indem aus solchem Draht 
leicht verschiedene, hübsch aussehende Schmuck­
gegenstände dargestellt werden können. Man bringt 
die Zeichnungen auf dem Drahte immer durch 
gravirte Walzen hervor. Für runden Draht müssen 
beide Walzen aus hartem Material augefertigt 
und so hergestellt sein, daß die beiden genau 
halbcylindrischen Rinnen übereinander stehen und 
der Draht, welcher einen etwas größeren Durch­
messer hat als die Gravirung der Walzen, ge­
nügend stark gepreßt wird, nm die Gravirnng 
aufzunehmen. Platter, flacher oder rinnenförmiger 
Draht wird nur auf einer Seite gemustert und 
ist daher nur die obere Walze gravirt und aus ,,, ü-------- — —s und zieht man deshalb den Draht nochmals
hartem Materiale angefertigt, die untere Walze! (aber ohne Streckung) durch ein rundes Loch,
ist für flachen Draht rein cylindrisch oder für! welches durch einen halbrunden Stahldraht zum 
rinnenförmigeu Draht mit einem Wulste ver- Theile geschlossen ist, so daß die scharfen Ränder 
sehen, welcher der inneren Krümmung des Drahtes ! des gebogenen Drahtes hierbei abgestumpft werden, 
entspricht. Bei der Darstellung von gemustertem Draht. Verwendung von Draht. Die Anwen- 
Traht kommt es selbstverständlich darauf vor ! düng von Draht im weitesten Sinne des Wortes 
Allem an, daß der Draht mit mathematischer Ge-! ist eine so vielfache, daß eine erschöpfende Anf- 
nauigkeit zwischen den gravirten Walzen durch- j zählung der verschiedenen Zwecke, zu denen Drahtnauigkeit zwischen den gravirlen Walzen dnrch- 
geführt werde. Um dies zu erzielen, muß vor den 
Walzen eine Zusührungsvorrichtung angebracht 
sein, welche durch Schrauben auf das genaueste 
einstellbar ist — und einmal eingestellt, auch in 
der ihr gegebenen Lage verharrt.

Draht, geplätteter, oder Lahn, auch Lametta, 
Plätt, Plasch. Der Draht, wie er aus dem Zieh- 
werke kommt, hat kreisrunden Querschnitt. Für 
manche Zwecke, namentlich für die Fabrikation 
von Gold- und Silberwaaren, bedarf man eines 
Drahtes, welcher einen mehr oder weniger elliptische» 
Querschnitt besitzt. Der Draht, welcher auf diese 
Weise bearbeitet werden soll, kommt so auf Spulen 
gewickelt zum Plätten, daß er glatt abrollen 
kann und läuft von den Spulen zwischen einem 
kleinen Walzenpaar durch, welches entsprechend 
gestellt ist, um den Draht platt drücken zu können. 
Bevor der Draht zwischen die Walzen gelangt, 
muß er durch die sogenannte Birne geführt 
werden. Diese besteht aus einer Holzklcmme, 
welche innen mit Tuchlappen überzogen ist, die 
mit Kreidepulver eingestaubt sind; der durch­
laufende Draht wird hierdurch gescheuert und 
von dem Wachse, welches ihm noch vom Drahtzuge 
her auhaften kann, befreit. Würde dies nicht ge­
schehen, so müßte ein Verschmieren der Walzen

diese nicht ausgeschliffen werden, ist die Ein­
richtung getroffen, daß entweder die Führung 
oder die Walzen verschiebbar sind und das Plätten 
des Drahtes durch verschiedene Theile der Walzen 
ansgeführt werden kann. Der plattgedrückte Draht 
läuft nochmals zwischen zwei mit Tuch überzogenen 
Walzen durch und wird dann anfgespult oder 
noch weiterer Behandlung unterzogen, durch 
welche er gemustert oder auch rinnenförmig ge­
bogen wird.

Draht, rinnenförmiger. Geplätteter Draht, 
welcher mehr oder weniger stark gebogen ist, wird 
von Goldarbeitern verwendet und auf einfache Art 
dadurch hergestellt, daß man den in entsprechender 
Weise geplätteten Draht durch ein Ziehloch laufen 
läßt, in welchem ein kegelförmig gebogener Stahl­
draht so befestigt ist, um eine halbmondförmige 
Oeffnung frei zu lassen, durch welche der flache 
Draht gezogen wird. Bei diesem Ziehen werden 
die Ränder des Drahtes meistens etwas schneidig

benützt werden kann, kaum möglich ist. Man be­
nützt Draht zum Binden, zur Aufertiguug von 
Drahtseilen, Stachclzäunen, elastischen Spiralen 
(Federn), zur Herstellung von Geflechten, Ge­
weben, Borten, Tressen, zu Gespinnsten (leonische 
Waaren), zur Anfertigung von Telegraphen- und 
Tclephonleitungen, sowie znr Fabrikation von 
Kabeln für unterirdische und Unterwasser-Leitungen 
für Elektricität, zur Herstellung von Bürsten und 
Netzen. Eine ausgedehnte Anwendung von Draht 
ist ferner jene zu Drahtstiften (Nagelstiften), 
Nieten, Schrauben, Ketten und zur Fabrikation 
von Nadeln (Näh-, Sirick-, Haarnadeln). Schließ­
lich sei hier noch der vielfachen Anwendung ge­
dacht, welche Draht aus Edelmetallen nnd ver­
goldeter oder versilberter Draht zur Fabrikation 
von Schmuckwaaren aller Art findet.

Draht durch Plattiren, Galvanisiren n. s. w. 
mit anderen Metallen zu überziehen, s. bei den 
betreffenden Metallen.

Drähte, Zugfestigkeit verschiedener, von 2 mm 
Durchmesser. Bei einem Durchmesser von 2-um 
zerreißt Eisendraht bei 249-6Gewicht, Kupfer- 
draht bei 137 4 kg- Gewicht, Platindraht bei 
1246 kg Gewicht, Silberdraht bei 850 kg Ge­
wicht, Golddraht bei 68-2 leg Gewicht, Zinkdrahl 
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bei 49 7 kg- Gewicht, Zinndraht bei 15-4 Ge­
wicht, Bleidraht bei 125 Kg Gewicht.

Drahtbürste oder Kratzbürste nennt man 
eine Bürste, die aus dünnem Draht hergestellt ist 
und in Metallgießereien zum Putzen der frisch ge­
gossenen Stücke von anhaftendem Sand dient; 
bei der Fencrvergoldnng werden Drahtbürsten 
zum Auftragen des Goldamalgams benützt. 
Runde (cylindrischc) Drahtbürsten dienen zur 
Reinigung vou Flaschen, Siederohrcn; aus feinem 
Stahldrahte angefertigte Bürsten werden als 
Haarbürsten zum Putzen der Hausthiere und in 
den feinsten Sorten als Kopfbürste für den 
menschlichen Gebrauch benützt. Besonders sorg­
fältig gearbeitete Drahtbürsten finden beim Baue 
der Dynamomaschinen zum Abnehmen der Elektri­
cität Anwendung.

Drahtfabrikate. Lackiren von Drahtfabri­
katen: Nach dem Anstreichen mit folgendem Lack 
werden die Waaren im Ofen getrocknet: 500g Copal, 
75g Mastix, 45 g venetianischer Terpentin, 1500 g 
Terpentinöl. Hierzu wird der zerkleinerte Copal 
mit Terpentinöl angefeuchtet, im Sandbade zum 
Schmelzen erbitzt, sodann der Mastix zugefügt, 
hierauf der venetianische Terpentin. Ist die Masse 
vollständig gleichmäßig, so wird möglichst stark 
erhitzter Leinölfirniß in kleinen Portionen unter 
beständigem Rühren zugefügt. Man erwärmt nun 
die Masse noch kurze Zeit, nimmt sie dann vom 
Feuer und gießt das heißgemachte Terpentinöl in 
kleinen Portionen hinzu.

Drahtgewebe, Metalltuch, ist ein glattes, 
selten geköpertes Gewebe, meist aus Eisen- und 
Messingdraht, von 10—30 m Länge und 220 bis 
1500 mm Breite, das namentlich zur Herstellung 
von Sieben dient; die Oeffnungen bei den gröbsten 
Sorten betragen 12 mm im Quadrat, bei den 
feinsten Metalltüchern kommen 2000—5000 Oeff­
nungen auf 1 cm-. Die Drahtgewebe werden theils 
auf Stühlen, den sogenannten Siebmacherrahmen, 
hergestellt, auf denen nur bis 2 m lange Stücke 
erzeugt werden können, theils auf den Leinweber­
stühlen ähnlichen Stühlen, auf denen man endlose 
Gewebe erhält. Wenn Eisendraht zur Herstellung 
der Drahtgewcbe verwendet wird, muß er vorher 
durch AuSglühen erweicht werden; man verleiht 
den Geweben eine ebene Oberfläche und verhindert 
die gegenseiligeVerschiebung der Einzeldrähte, indem 
man die fertigen Gewebe durch Walzen laufen 
läßt; weitmaschige Drahtgewebe dienen in flacher 
Form und mit Oelfarbe angestrichcn oder bemalt 
zu Jalousien, oder in runder oder ovaler Gefäß- 
form zur Herstellung von Körbchen, Schüssel­
glocken u. s. w.

Drahtglas nennt man Glasplatten, die ein 
weitmaschiges, leinwandbindiges Gewebe von 
Eisendraht cinschließen, nnd auf die Weise her­
gestellt werden, daß man die Drahtgewebe in die 
teigige Glasmasse einlegt. Die Glasplatten erhalten 
durch die Drahteinlage eine große Widerstands­

- Drahtlehren.

fähigkeit gegen Stoß, Druck und Temperatur- 
wechsel, weshalb sich das Drahtglas in her­
vorragender Weise für Dachdeckungen und 
lichtdurchlässige Fußböden eignet; auch wird es 
in Hohlglasform zu Abdampfschalcn, Pfannen, 
Schntzgläsern für Wasserstandsanzeiger, an Cylin­
dern und Laternen gläsern für Sicherheitslampen, 
sowie zu diebessicheren (weil durch den Diamanten 
unzcrschneidbaren) Fensterscheiben rc. mit Erfolg 
verwendet; es wird in Stärken von 8—60 mm 
erzeugt.

Drahtglas wird in der Art hergestellt, daß 
man das geschmolzene Glas in einen rechteckigen 
Rumpf mit unten befindlichem Schlitz gießt; durch 
den Rumpf und den Schlitz gehen senkrecht mit 
einander parallele Metalldrähte, die oben auf 
Haspeln aufgewickelt sind; unterhalb des Schlitzes 
befinden sich zwei horizontale Walzen, die sich so 
weit von einander befinden, als die Dicke der 
herzustellenden Platte beträgt; bei ihrem Um- 
drehen wird die Glasmasse sozusagen aus dem 
Schlitzcgezogenuuddieunter cinemhcrabkommenden 
Drähte mitten in die Glasscheibe hineingebettet; 
durch Riffeln auf dem Umfange der Walzen werden 
gleichzeitig der Glasplatte horizontal verlaufende 
Riefen eingedrückt; in diese Riefen legt ein Ver- 
theilungsmechanismus unterhalb der Walzen 
Drähte ein; cin zweites Walzenpaar, durch das 
die Scheibe nunmehr geht, drückt die Riefen wieder 
glatt und die horizontalen Drähte fest ein; auf 
einem Strecktisch erfolgt schließlich das Gerade­
richten der Tafeln, an das sich das Kühlen an- 
reiht.

Drahttehren, Drahtmaße, Drahtklinken sind 
Instrumente, deren man sich zum Messen der 
Drahtstärken bedient; verschiedene Formen der­
selben sind in Fig. 37 abgebildet; die älteste 

- Form, die eigentliche Drahtklinke (L, L), ist noch 
heute am gebräuchlichsten; sie ist eine 2—5 mm 
dicke Stahlplatte von meist länglich viereckiger, 
doch auch achteckiger oder kreisrunder Form, 
welche an den Kanten Einschnitte von verschiedener 
Weite trägt, die mit entsprechenden Nummern 
versehen sind; manchmal stellt mau die Lehren 
auch statt mit Randeinschnitten mit runden Löchern 
her, in die man die Enden der zu prüfenden 
Drähte schiebt, doch sind diese Lehren wegen ihrer 
ungeschickten Handhabung weniger gebräuchlich; 
feine Drähte werden hingegen mit Ringen aus 
vierkantigen Stahlstäbchen gemessen, die zwischen 
den abgerundeten Enden einen Schlitz haben, der 
so regulirt werden kann, daß er genau irgend 
einer bestimmten Drahtstärke entspricht; es wird 
dann für jede Nummer cin eigener Ring, der diese 
Nummer eingeschlagen erhält, bestimmt, und alle 
Ringe auf einen Draht oder eine Kette gereiht. 
Sehr praktisch und leicht zu handhaben sind die 
in v und L dargcstellten Differential-Drahtlehren, 
bei denen allerdings cin Fehler unvermeidlich ist, 

I der jedoch so gering ist (0-005—0 03 °/o), daß er
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nicht ins Gewicht fällt; diese Lehren bestehen aus fahrt rc. verwendet wird. Gegenwärtig stellt man 
zwei Stahllinealen, die miteinander in einer die runden Drahlseile in der Art dar, daß man 
Ebene unter spitzem Winkel verbunden sind und zunächst eine kleinere Anzahl (6—8) Drähte 
au der Innenseite eine numerirte Eintheilung spiralig zu einer sogenannten Litze zusammenzieht, 
tragen, welche den Abstand der beiden Lineale wobei man für den mittelsten Draht behufs Er- 
au der betreffenden Stelle in Zehntel nnd Hun- zielung möglichster Biegsamkeit wohl ausgeglühles 
dertstel Millimeter ausdrückt; diese Art der Draht- weiches Material verwendet oder ihn durch eine 
mäße wird auch der leichteren Transporlirbarleit Hanfschnur, die sogenannte Hanfseele, ersetzt; 
wegen zusammenklappbar dargestellt. solche Litzen werden wieder einige um eine Hanf-

Ein zangenförmiges Drahtmaß ist in k' dar- j scele herumgcwunden und bilden so das Drahtseil, 
gestellt; bei demselben wird der Draht ä sanft Zur Anfertigung der Drahtseile verwendet man 
zwischen die kurzen Schenkel oo eingeklemmt; die besondere Maschinen; die neueste Form derselben 
langen Schenkel I, U schließen einen Gradbogen x l sind die Drahtieilspinnmaschincn, bei denen auf 
ein, mit dem der Schenkel I, fest verbunden ist, einer und derselben Maschine zuerst die Litzen 
während t, wie ein Zeiger anf demselben spielt; nnd dann die Seile angcfertigt werden. Flach- 
der Gradbogen trägt nume­
rirte Theilstriche. An dieser 
Art von Drahtlehre sind 
noch verschiedene Vervoll­
kommnungen geschaffen wor­
den, indem man das äußere 
Ende des einen langen Schen­
kels auf den kurzen Arm eines 
sehr ungleicharmigen Hebels 
wirken ließ, dessen anderes 
Ende anf einem Gradbogen 
die gemessene Drahtdicke in 
bedeutender Vergrößerung 
veranschaulicht, oder indem 
man das Ende des langen 
Schenkels mit einem Zahn­
bogen versah, welcher durch 
Eingriff in ein Getriebe einen 
Zeiger auf einem Zifferblatt 
bewegte.

Bei sehr feinen, z. B. Pla­
tina-Drähten, deren Stärke 
sich durch Messen nicht be­
stimmen läßt, berechnet man 
sie, indem man eine mög­
lichst große Länge der
Drähte abwicgt, mit Hilfe des specifischen Ge­
wichtes.

Drahtmatz, s- Drahtlehrc.
Drahtfcheere ist eine Scheere, die zum gleich­

zeitigen Zertheilen einer größeren Anzahl von 
Drähten dient; die Blätter dürfen, um das Ver­
drücken der Drähte zu vermeiden, keinen zu großen 
Zuschärfungswinkel haben und beim Schluß uur 
wenig übereinandcrgreifen; einen genau recht­
winkeligen Schnitt erzielt man mittelst zweier, 
dicht aufeinander liegender, mit Hebelgriffen 
gegen einander verdrehbarer gehärteter Stahl­
platten, die verschieden weite Bohrungen oder 
Einschnitte zum Einschieben des Drahtes besitzen.

Drahtseil, d. i. ein aus Eisen- oder Stahl­
drähten zusammengesetztes Seil, wie es als 
Förderseil beim Grubenbetrieb, bei Drahtseil­
bahnen, beim Brückenbau, für Transmissionen 
auf weitere Entfernungen, bei der Schleppschiff-

Ng. 37.

oder Banddrahtseile sind solche, bei denen mehrere 
Litzen oder Nundseile parallel neben einander ge­
legt und mit Nähdraht, Schrauben oder Nieten 
befestigt find; sie finden nur wenig, und zwar 
als Förderseile, Verwendung. Die Drahtseile 
müssen durch einen geeigneten Anstrich, z. B. mit 
Theer, gegen das Rosten geschützt werden, wenn 
man nicht vorzieht, sie aus verzinktem Draht her- 
zustellcn. Fig. 38 stellt verschiedene Drahtseile in 
der Seitenansicht und im Querschnitte dar; aus 
letzterem ist die Anordnung der Drähte unter­
einander zu entnehmen.

Drahtkiste, Drahtnägel oder Pariser Stifte, 
sind verschieden starke und große Stifte, die aus 
rundem — selten aus vierkantigem — Eisen-, hie 
und da auch aus Kupfer- oder Messingdraht 
mittelst eigener Maschinen in kaltem Zustande 
hergestellt werden; sie werden namentlich in der 
Tischlerei verwendet.
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Drahtstiftmaschine ist eine Maschine, die zur 
vollständig selbstthätigen Herstellung der Drahtstifte 
oder Drahtnägel dient; der Draht wird in Rollen 
in die Maschine gebracht, dort gerade gerichtet, 
an seinem Ende ein Knopf angebracht, der Draht 
um die Heftlänge «verschoben, der Stift zugespitzt, 
dann abgetrennt und schließlich ausgeworfen.

In neuerer Zeit baut man Maschinen zur 
Herstellung von Drahtstiften aller Art — von den 
kleinsten Stiften für Galanteriearbeiten «»gefangen 
bis zu den schwersten Stiften für Zimmermanns­
arbeiten. Die Stifte werden aus rundem, drei-, 
vier- und mehrseitigem Draht mit runden, flachen 

Fig. ss.

oder pyramidenförmigen Köpfen angefertigt und 
von der Maschine so fertiggestellt, daß weitere 
Handarbeit nicht mehr erforderlich ist. DieMaschinen 
zur Anfertigung von Nieten für Metallarbeiter 
und Schiffbauer, ebenso jene zur Herstellung von 
Schrauben aus Draht sind in ihrer Einrichtung 
im Allgemeinen den Maschinen, welche zur An­
fertigung der Stifte dienen, nahestehend. Da Stifte, 
Nieten und Schrauben Artikel sind, welche in 
ungeheuren Massen verbraucht werden, baut man 
gegenwärtig Maschinen, welche anf einmal eine 
größere Zahl von Gegenständen fertigstellen — 
obwohl eine gewöhnliche einfache Drahtstiften- 
maschine schon eine bis zu 10.000 Stück in der 
Stunde gehende Leistungsfähigkeit erreichen kann.

Drahtzange nennt man 1. die Ziehzange 
beim Drahtziehen (s. den Artikel: Draht), 2. ein

Werkzeug, das zum Abkneipen oder Biegen dünner 
Drähte dient-

Drehsteine, s. Schleifsteine.
Dreimal schmelzen, s. Schmiedeeisen.
Drittel-Silber (franz. tiers-ar^sat) ist eine 

Legirung von '/s Silber und Aluminium, die 
härter als Silber, aber leichter zu gravireu ist 
als dieses und zu Gabeln, Löffeln ec. verarbeitet 
wird. Eine andere gleichnamige Legirung besteht 
nach Winkler aus: 59 06 Kupfer, 27'56 Silber, 
9 57 Zink, 3'42 Nickel.

Drittel-Silber, s. auch Aluminium-Silber- 
legiruug.

Drnck-Aequinalrnt, s. 
Festigkeit relativ rückwir­
kende.

Druckftahl, s- Blech, Be­
arbeitung des Bleches.

Druckwalzen für den 
Zcugdruck. Die Legirung, 
welche man zur Darstellung 
von Walzen für Zeugdruck 
und zum Moiriren verwen­
det, besteht aus einer harte», 
zinnrcichen Bronze, deren 
Zusammensetzung 8'6°/„ 
Kupfer, 14»/g Zinn oder 
84 Kupfer nnd 16 Zinn 
betrügt. Um die Walzen bei 
gleicher Härte zn billigerem 
Preise herstellen zu können, 
mischt mau der Brouze auch 
Blei und Antimon bei nnd 
zeigen solche Legirungen die 
folgenden Zusammensetzun­
gen: 66'66 Kupfer, 14'40 
Zinn nnd 20 Blei oder 8 
Kupfer, 65 Zinn, 10 Blei, 
17 Antimon (diese Legirung 
gehört ihrer Zusammen­
setzung nach schon zu den 
sogenannten Lagermetallen). 
Die Walzen werden der 

billigeren Darstellung wegen als ringförmige 
Cylinder um einen eisernen, mit dem Lager­
zapfen versehenen Cylinder, der als Kern dient, 
gegossen. Der Guß geschieht in zweitheiligen starken 
Eisenformen, nnd zwar am besten derart, daß man 
das Metall von unten in die Form treten läßt 
und einen verlorenen Kopf gießt, wie mau dies beim 
Geschützgusse macht. Hier wie dort hat der ver­
lorene Kopf, welcher bei der Bearbeitung abgesägt 
wird, den Zweck, zu veranlassen, daß der Guß 
durch den Druck der auf ihm lastenden Metall­
säule gleichförmig wird, uud bedingt auch das 
Einströmen deS geschmolzenen Metalles in die 
Form von unten das Erzielen blasenfreier Güsse. 
Die abgekühlten und aus den Formen gehobenen 
Gußstücke werden anf mechanischen Drehbänken 
genau cylindrisch abgedreht und geschliffen nnd 
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schließlich die Gravirung der Zeichung mit harten! 
Stahlsticheln oder Punzen vorgenommen. Alte, 
unbrauchbar gewordene» Walzen werden abgedreht! 
und können dann neuerdings mit Mustern versehen ! 
werden, so daß man hierdurch im Stande ist, > 
eine und dieselbe Walze, ohne sie umgießcn zu 
müssen, in Gebrauch zu erhalten.

Druckwalzen. Englische Legirung für Druck- 
walzen. Eine derartige Legirung, welche im All­
gemeinen die Zusammensetzung einer zinnreichen 
Bronze zeigt, sich aber durch einen sehr hohen 
Gehalt an Antimon von einer solchen unterscheidet 
nnd sehr bedeutende Härte besitzt, hat die Zusammen­
setzung Zinn 65, Kupser 8, Blei 10, Antimon 17.

Drückbanlr, s. Blechbearbeitung. 
Drückfutter, s. Blechbearbeitung. 
Drückstahl, s. Blechbcarbeituug- 
Dunlevi's und Joues' Legirung für Zapfen­

lager wird erhalten durch Zusammenschmelzen von 
4 Kupfer, 16 Zinn und wenig Antimon unter 

Zusatz einer Schmelze von 128 Zink nnd 96 Zinn 
zu dieser Mischung.

Duranametall ist eine harte Legirung, welche 
von dem Duraner Metallwcrke Hupertz L 
Harkorl in den Handel gebracht wurde. Nach 
Knorre's Analyse besteht Duranametall im 
Durchschnitte ans:

Zinn und Antimon .... 2 22
Eisen...........................................1'71
Aluminium.................................. 1'70
Kupfer ....................................64-78
Zink...................................... - 29-50

99-91
Das specifische Gewicht der Legirung ist bei 

16» C. 8 077.
Dyastt, Name einer Legirung, welche als 

Lager-metall verwendet wird und durch Schmelzen 
von 62 Kupfer, 18 Blei, 10 Zinn und 10 Zink 
dargestellt werden kann.

Dyastt, s. auch Lagermetall »Dyosit«.
Dysluit, s. Zink, Vorkommen.

Cdelsteinkitt. Die als Edelsteinkitt bezeich­
neten Bindemittel dienen dazu, Bruchflächen von 
Edelsteinen aneinander zu kitten oder Edelstein- 
platten auf Glas zu befestigen. Ein Haupt- 
crforderniß eines guten Edelsteinkittes ist vollkom­
mene Farblosigkeit und hohe Klebekraft.

Gdelsteinkitt. In Wasser aufgeweichter Fisch­
leim wird in der geringst möglichen Menge Wein­
geist bei gelinder Wärme aufgelöst. In je 60 g 
dieser Masse löst man 0-5 g Ammoniakgummi, 
fügt eine Lösung von 2 g Mastix zu 12 g starkem 
Alkohol zu und bewahrt den Kitt in verstopften 
Flaschen., Vor dem Gebrauche ist derselbe im 
Wasserbade zu erweichen.

Gdelkeinkitt. I Hausenblase und 2 weißer 
Leim in 30 Wasser in der Wärme aufgelöst. Die 
Lösung wird auf '/§ ihres früheren Volumens 
eingedampft nnd '/so Mastix, der in '/z Alkohol 
gelöst wurde, zugcsetzt-, dann bringt man unter 
Umrühren noch 1 Zinkweiß in die Flüssigkeit.

Gdelsteinkitt. Gleiche Theile einer Lösung 
von Hauscnblase in Wasser und einer Lösung von 
Mastix in Alkohol werden innig gemengt. Stets 
frisch anzuwcnden.

Ghtit, s. Vanadium, Vorkommen.
Einmalsckmelzen, f- Eisen, Schmiedeeisen.
Gift», Metall, chemisches Zeichen I's (lat. 

kerrnm, griech. 2-.8-gpv;, franz. 1er, ital. lerro, 

engl. iron). Unter allen Metallen, welche wir 
kennen, nimmt das Eisen derzeit die wichtigste 
Stellung ein, denn es dient nicht nur zu un­
zähligen Zwecken des täglichen Gebrauches, son­
dern auch zur Herstellung aller jener Vorrich­
tungen, Maschinen genannt, welche der Menschen­
geist ersonnen hat, um sich der körperlichen Arbeit 
ganz oder thcilweise zu entledigen, oder um Ar­
beiten zu vollführen, die er sonst überhaupt nicht 
zu leisten im Stande wäre. Obwohl nun das 
Eisen — wenn auch nur sehr selten — im metalli­
schen Zustande in der Natnr vorkommt — gediegen 
und in Form von Meteoriten (siehe unten) — und 
sehr schwierig in solcher Form darzustellen ist, daß 
es dem Menschen nutzbar werden kann, reicht doch 
die Kunst, dieses Metall herzustellen, weit in die 
vorgeschichtliche Zeit hinein. Es mag diese sonst 
befremdende Erscheinung dadurch erklärbar sein, 
daß das Eisen zu jenen Körpern auf der Erde 
gehört, welche nicht nur fast überall nachgewiesen 
werden können, sondern in Form von Mineralien, 
aus welchen es dargestellt werden kann, an vielen 
Stellen des Erdballes iu unerschöpflich großen 
Mengen vorkommt. Was die Verbreitung des 
Eisens auf der Erde betrifft, kann man dieses 
Element beinahe als ein allgegenwärtiges be­
zeichnen, denn es dürfte kaum ein Mineral, einen 
thierischen oder pflanzlichen Organismus geben,

Druckwalzen — Eisen.



140 Eisen.

in welchem nicht Eisen, wenigstens in Spuren,! 
nachweisbar wäre. Man kann daher mit Fug! 
und Recht das Eisen als eines der weltbcherrschen- 
den Elemente bezeichnen: es baut in seinen Erzen! 
mächtige Gebirge und ist im organischen Leben 
unentbehrlich — in jenen Formen, welche ihm! 
die Menschenhand gegeben, beherrscht es die Welt 
in Form der todtbringenden Waffe ebenso sehr 
wie in Form des nutzbringenden Pfluges und 
Hammers und in den Waffen der friedlichen! 
Arbeit: den Maschinen.

Das Eisen gehört zu jenen Körpern, welche in I 
der Entwickelungsgeschichte des Menschen eine so! 
wichtige Rolle spielen, daß man gewisse Cultur­
perioden nach ihnen benannt hat. Mit eben dem­
selben Rechte, mit welchem man von einer Stein-! 
und Bronzezeit spricht, d. h. solchen Zeitabschnitten, 
in welchen die Gerälhe und Waffen der Menschen 
aus Stein oder Bronze angefertigt waren, kann j 
man von einer Eisenzeit sprechen, d. i. jenem I 
Zeitalter, in welchem die Menschen schon das 
Eisen darzustellen nnd zu bearbeiten wußten. Daß j 
man sich den Uebergang dieser Zeiten in einander 
nicht als einen sprunghaft erfolgenden darstellen 
darf, ist selbstverständlich; es ist vielmehr anzu- 
nehmen, daß noch in der Zeit, in welcher die 
Verwendung von Eisen allgemein war, sehr viele 
Geräthe und Schmuckgegenstünde ans Bronze in 
Verwendung standen, neben welchen sich noch 
manche Steinwaffe im Gebrauche gefunden haben 
mag. Es wäre auch irrig anzunehmen, daß bei der 
Entwickelung aller Völker der Steinzeit ein Zeit­
alter der Bronze gefolgt ist, welches endlich von 
der Eisenzeit abgelöst wurde. Diese Reihenfolge 
scheint zwar bei den ältesten Culturvölkern, von 
denen Gegenstände bis auf unsere Zeit erhalten 
blieben, ziemlich allgemein stattgefunden zu haben; 
es ist aber nicht daran zu zweifeln, daß es gewisse 
Völker giebt, bei welchen in der Entwickelungs­
geschichte das als »Bronzezeit« benannte Glied 
fehlt und unmittelbar anf die Steinzeit die Eisen­
zeit folgte. Dies scheint z. B. der Fall bei gewissen 
Völkerschaften, welche im Innern von Afrika 
heimisch sind, gewesen zn sein.

Daß die Kunst, Eisen darzustellen, sich in das 
Dunkel des Sagenhaften verliert, ist leicht zu 
begreifen; wir finden Eisengegenstände unter den 
Gegenständen, welche aus Pfahlbauten gehoben 
wurden, ebenso wie unter den vorgeschichtlichen 
Funden in Torfmooren und den berühmten Gräbern 
zu Hallstatt(in letzteren neben Bronze). In den Ruinen 
der großen wcstasiatischen Städte des Alterthumes 
(Niniveh) sind Eisengegenstände aufgefunden worden 
und war das Eisen und die Darstellung desselben 
den alten Aegyptern wohl bekannt. Als unwider­
legbarer Beweis für diese Thatsache dient cin 
stück Schmiedeeisen, welches im Jahre 1837 in 
der großen Cheops-Pyramide gesunden wurde 
und dermalen im Britischen Museum aufbewahrt 
wird; nian schätzt das Alter derselben auf 4900

Jahre. Daß die Aegypter das Eisen schon zu 
Gcräthen des täglichen Gebrauches verwendeten, 
geht aus einem zweiten Funde hervor, welcher zu 
Karnak gemacht wurde und aus einem Stücke 
einer schmiedeeisernen Sichel besteht, deren Alter 
man auf 2900 Jahre annimmt. In der Bibel, 
im Buche Hiob nnd in den Büchern Mosis ist 
vom Eisen die Rede. Aristoteles führt schon an, 
daß die Chalybier und Mycicr in Skythien ans 
gewaschenem Flußsand (wohl Magnetit) aus­
gezeichnetes Eisen zu bereiten wissen. Schon im 
4. Jahrhunderte vor unserer Zeitrechnung waren 
das Eisen von Elba und die eisernen Schwerter 
aus Noricum (Steiermark) bei den Römern be­
rühmt.

Der Natnr der Sache nach muß die Erfindung: 
Gußeisen und Stahl herzustellcn, jener der Be­
reitung von Schmiedeeisen vorangegangen sein, 
und war diese Kunst bei den ostasiatischen Völkern 
schon in früherer Zeit so hoch entwickelt, daß 
z. B. in China im 7. Jahrhundert vor unserer 
Zeitrechnung, also vor 2600 Jahren, Gußeisen im 
großen Maßstabe in eigenen Werken nicht nur 
hergestellt wurde, sondern daß mau es auch zu 
verarbeiten verstand, wie aus der vou dem Reisen­
den Gützlaff gesehenen gußeisernen, 13in hohen 
Pagode jener Zeit hervorgeht. Daß man schon 
frühzeitig den Unterschied zwischen hartem Eisen 
(Stahl?) und dem weichen kannte, geht wieder 
ans den Schriften des Aristoteles hervor; die 
griechischen Dichter des Alterthums nannten das 
beste Eisen, welches zn Meißeln u. s. w. verwendet 
wurde, Auch der Stahl dürfte schon im
Alterthum bekannt gewesen sein, was danach zn 
vermutben ist, daß unter den Kunstwerken, die 
uns aus dem ägyptischen Alterthum überkamen, 
viele Bildnereien sich befinden, die in den härtesten 
Gesteinsarten, wie Basalt, Porphyr, Granit, mit 
außerordentlicher Schärfe ansgearbeitet sind. — Daß 
auch die Ureinwohner Chinas schon eiserne Waffen 
und Geräthe besaßen, geht aus den ältesten chinesischen 
Geschichtswerken hervor. Auch die Rigveda, die in 
jener Zeit entstanden ist, als die Arier noch das 
Fünfstromland bewohnten, erwähnen schon eiserner 
Waffen, z. B. JNdras Donnerkeil nnd Speer. 
Daß auch die alten Babylonier, Assyrer, Meder 
und Perser das Eisen in verschiedenster Weise, 
so auch zum Ban von Palästen und Reisewagen 
benutzten, geht sowohl aus Funden, wie auch aus 
Inschriften hervor. Auch Homer erwähnt außer 
Diskos, Aexten und Messern wiederholt an ver­
schiedenen Stellen mehrfach Waffen und Geräth- 
schaften des täglichen Gebrauches aus Eisen.

Die Form der ältesten Oefen zum Erschmelzen 
von Eisen aus seinen Erzen war eine höchst 
einfache; im Taunus hat man solche Oefen ans 
uralter Zeit stammend aufgcfnndcn und dürften 
selbe Aehnlichkeit mit jenen gehabt haben, welche von 
den Negern Afrikas angewendet wurden. Bei den 
letzteren bildete cin kleiner Schacht aus Thon, der
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unten drei Oeffnnngen hatte, den Schmelzofen, in 
welchen Erz und Brennstoffe aufgegeben wurde. 
Die eine der unten befindlichen Oeffnungen diente 
dem geschmolzenen Metalle zum Abflusse, und in 
die beiden anderen waren Röhren eingesetzt, durch 
welche mit Hilfe primitiver Gebläsevorrichtungen, 
die aus einem ausgehöhlten Baumstamme mit 
eingesetztem beweglichen Kolben bestanden, beständig 
Luft in den Schmelzraum getrieben und hierdurch 
das Feuer angefacht wurde.

Die Eisengewinnung in ältester Zeit in Europa 
erfolgte in kleinen Herden oder Oefen mit Holz­
kohlen, wie man sie noch heute z. B. am Taunus 
nnd zu Wicklitz in Böhmen etwa '/^ unter der 
Erdoberfläche findet; diese Oefen sind in der Regel 
1 in hoch und unten 0'5, oben 1'5 in weit, mit 
einem Kernschacht aus rother Thonmasse und 
einem aus Quarzitstücken bestehenden Mantel. In 
diesen kleinen Herden erhielt man ein schmiede- 
bares Eisen, das als Luppe ausgebrochen und 
gleich an Ort und Stelle auf Beile, Zangen, 
Hacken u. s. w. verarbeitet wurde. Diese Methode 
der Eisenbereitnng, die sogenannte Nennarbeit oder 
Lnppenfrischcn, findet man in manchen Gegenden, 
wo reine, leicht rcducirbare Erze, viel wohlfeileres 
Brennmaterial und billige Arbeitslöhne sind, wie 
z. B. in Asien, Afrika, den Pyrenäen, Italien rc., 
in kleinen Hüttenwerken bis in die Neuzeit, jedoch 
immer seltener, indem diese Art der Eisendarstellung 
unter keinem Verhältniß den Wettbewerb mit der 
fabriksmäßigen zu ertragen vermag. Bald scheint 
man übrigens dahin gekommen zu sein, das beim 
Frischprocesse erhaltene Roheisen ohne Unter­
brechung in demselben Feuer zu einem hämmer­
baren Producte zu verfrischen, nach welchem 
System in einzelnen Theilen des Orients, z. B. 
in Indien, der von jeher berühmte Wootzstahl 
hergestellt wird, d. i. ein weißgrelles Roheisen, 
das erst durch wiederholte Glühungen unter Kohle­
verlust die Eigenschaften des hämmerbaren Stahles 
annimmt.

Dadurch daß man durch die fortschreitende Ent­
wickelung der Eisenindustrie gezwungen war, statt 
reiner, gutartiger Erze auch weniger reine, strenger- 
flüssige Erze zu verarbeiten, war man auch ge­
nöthigt, auf Erhöhung der Temperatur hinzu­
arbeiten, welche man durch Erhöhung der 
Umfassungsmauern der Frischherde erzielte. So ge­
langte man allmählich zur Construction der Schacht- 
öfeu, wobei man außer einem stahlartigen Product 
(Wolf), das erst bei wiederholten Glühungen guten 
Stahl oder Frischeisen gab, ein flüssiges Product, 
also Roheisen, auf der Sohle des Ofens erhielt, 
das sich erst nach längerer Zeit und mit bedeuten­
dem Aufwande an Brennmaterial in einen Stahl­
klumpen verwandeln ließ, während der Wolf durch 
Schweißen oder Schmieden weiter behandelt werden 
mußte. Diese Art Oefen, auch Wolfs- oder Stück­
öfen genannt, findet man noch heute in Sieben­
bürgen, Finnland nnd Ostindien.

Später kam man dahin, das in Wolfsöfen ge­
bildete flüssige Roheisen aus dem Ofen abzustechen 
und in einem besonderen flachen Herde auf Stab­
eisen oder Stahl zu verarbeiten, woraus sich ein 
continuirlicher Ofenbetrieb in Blase- oder Blau­
öfen mit geschlossener Brust auf weißgrelles Roh­
eisen entwickelte; später erhielt man bei immer 
zunehmender Höhe der Oefen statt des weißgrellen 
ein flüssigeres graues Roheisen, das man anstatt 
Bronze zum Gusse vou Geschützkugeln nnd grobem 
Geschütz verwendete. Die erste Entwickelung der 
Hochöfnern mit Holzkohlen dürfte wohl aus 
Deutschland zurückzuführen sein, von wo sie sich 
nach Frankreich, Schweden, England nnd Rußland 
verbreitet haben dürfte.

Ein großer Umschwung auf diesem Gebiete 
stellte sich erst ein, als man anstatt der Holz­
kohle mineralischen Brennstoff zu verwenden an- 
fing, indem dies eine tiefgreifende Aenderung 
im Baue uud Betriebe der Eisenöfen bedingte. 
Diese Aenderung und mit ihr der Beginn des 
Aufschwunges der Eisenwerke zn dem größten 
Gewerbe auf der Erde ist hauptsächlich den Eng­
ländern zu verdanken. Den ersten Schritt von 
dauerndem Erfolge auf diesem Gebiete machte 
Abraham Darby, welcher um 1735 in Colebrook- 
dale in Shropshire einen Hochofen mit Coaks be­
trieb; 1781 wurde die Anwendung des Coaks 
zum Schmelzen von Eisenerz in England allge- 

> mein, während auf dem Festlande erst 1796 zu 
1 Gleiwitz und 18'26 zu Seraing die ersten Coaks- 
j äsen entstanden. Da die bei den Coaksöfen erzielbare 
hohe Temperatur eine weit größere Production 

i von Roheisen und außerdem die Erzeugung von 
hitzigerem Roheisen gestattet, als solche bei Holz- 
kohlenöfen möglich war, war die naturgemäße 
Folge, daß von jener Zeit an das Eisen eine 
viel allgemeinere Anwendung fand.

18'29 wendete Neilson in Glasgow auf dem 
Clyde Jron Works heiße Gebläseluft an, während 

^Faber du Faur 1837 in Wasseralfingen 
! (Württemberg) den ersten von Erfolg begleiteten 
! Versuch machte, die Hochofen-Gichtgase zur Stab- 
eiscubercilung zu verwenden. Gegenwärtig werden 
zwar letztere nicht mehr zur Erzielnug sehr hoher 

! Temperaturen angewendet, doch finden sie dort, 
wo es sich um niedere, wenig constant bleibende 
Temperaturen handelt, wie beim Erzrösten, Kalk­
brennen, zur Dampfbildung ec., mit großem Er­
folg Verwendung.

Das nächste Ziel, auf das nun hingearbeitet 
wurde, war Erhöhung der Production bei gleich­
zeitiger Ersparnng an Brennmaterial, zn welchem 
Zwecke man eine Vergrößerung des Hochofens 
namentlich der Weite nach, Vermehrung der Wind­
menge fund Erhöhung der Windtemperatur auf 
600—800° C. versuchte.

Ein weiterer Fortschritt auf dem Gebiete der 
Eisenvcrwerthung war die Einführung des Flamm- 
ofenfrischens (Puddelns) mit Steinkohlen an Stelle
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des früher üblichen Herdfrischens. Zuerst wurde 
dieses Verfahren 1784 den englischen Eisenwerks- 
bcsitzern Cort und Parnell patentirt, die aber 
unter den Schwierigkeiten der praktischen Aus­
führung zu Grunde gingen, worauf die englische 
Regierung das Patent freigab, das sodann durch 
Leu Eisenhüttenmeister Crawshaw in Südwales 
in vollkommenster Weise prakiisch ausgeführt wurde.

Von großer Bedeutung war ferner die Anwen­
dung brennbarer Generatorgase in Gegenden, wo 
Steinkohlen schwer erhältlich sind; die ersten Ver­
suche, welche I839 und 1840 zu Jenbach in Tirol 
und 1842 zu St. Stephan in Sleiermark gemacht 
wurden, fielen sehr befriedigend aus. Für diese Art 
der Feuerung ist der 1856 patentirte Regenerativ- 
ofen von Siemens zur Erzielnng höchster Tem­
peraturen von großer Bedeutung. Neuerer Zeit 
ist man bemüht, die kostspielige Handarbeit beim 
Puddeln durch Einführung mechanischer Puddel­
öfen entbehrlich zu machen, welche gleichzeitig unter 
Ersparung von Brennstoff eine größere Ausbeute 
geben sollen, sowie unmittelbar aus Erzen Eisen 
herzustellen (direktes Verfahren) und so die vor­
herige Erzeugung von Roheisen überflüssig zu 
machen.

So bedeutende Fortschritte nach dem Vorher­
gehenden auf dem Gebiete der Erzeugung von 
Roh- und Stabeisen zu constatiren waren, so 
wenige zeigten sich bis zu Anfang des 18. Jahr­
hunderts bezüglich der Stahlerzeugung. 1722 
wurde in England Räaumur's Verfahren ein- 
gefiihrt, nach welchem schwedisches Eisen durch 
Cementiren mit Kohle in Stahl verwandelt und 
dieser durch Gerben raffinirt wurde. Erst um 1750 
stellte der Uhrmacher Benjamin Huntsman zu 
Handsworth bei Sheffield durch Umschmelzen des 
Cement- und Herdstahls den besten Stahl, Guß­
oder Tiegelstahl, her; aber erst um die Mitte des 
19. Jahrhunderts gelang es Alfred Krupp in 
Essen, diesen Stahl nachzuahmen. Dieser Gußstahl 
ist aber wegen der Nothwendigkeit vorzüglichen 
Rohmaterials, sowie feuerfester Tiegel und Oefen 
sehr kostspielig.

Während man, namentlich durch Einführung 
großer mechanischer Kräfte, wie sie allerorten 
durch die Dampfmaschinen geliefert werden konnten, 
bestrebt war, die Arbeiten bei der Eiscnbereitung 
nnd Bearbeitung zu erleichtern — die mechanischen 
Puddelöfen, die Dampfhämmer, Schienenwalz­
werke u. s. w. sind Beispiele hierfür — wurden 
in Bezug auf die Darstellung von Stahl und 
Umwandlung des Roheisens durch einen einfachen 
Proceß erst in der zweiten Hälfte des 19. Jahr­
hunderts gemacht nnd sind hier vor Allem die 
Namen Bessemer, Thomas, Gilchrist und 
Martin zn nennen. Im Jahre 1856 gelang es 
nämlich dem Engländer Bessemer cin Verfahren 
aufzufinden, nach welchem es in sehr einfawer 
und ' wenig Kosten verursachender Weise möglich 
ist, Gußeisen so weit von den demselben bei­

gemengten fremden Körpern zu befreien, daß ein 
stahlartiges Product entsteht. Obwohl seit dem 
Auftreten dieser hochwichtigen Erscheinung auf 
dem Gebiete der Eisentechnik gegenwärtig noch 
kein halbes Jahrhundert verflossen ist, hat der Besse­
merstahl das gewöhnliche Gußeisen doch in fast 
all seinen Anwendungen verdrängt; namentlich 
dort, wo die Festigkeit und Zähigkeit des Eisens 
in erster Reihe zu berücksichtigen ist, kommt seit 
einer langen Reihe von Jahren ausschließlich
Bessemerstahl zur Anwendung. So sind z. B. in 
neuerer Zeit die gußeisernen Schienen von unseren 
Bahnen so gut wie verschwunden und allmählich 
durch Schienen aus Bessemerstahl ersetzt worden; 
wir haben jetzt keine Eisenbahnen, sondern Stahl­
bahnen.

Obwohl schon durch die Erfindung Bessemer's 
eine tief greifende Umwälzung in der gesammten 
Eiseutechnik angebahnt wurde, hafteten derselben 
noch mancke Uebelstände an; so konnte z. B. aus 
einem Gußeisen, welches aus phosphorhältigcn 
Erzen dargestellt wurde, kein Bessemerstahl vou 
entsprechender Beschaffenheit erzielt werden. Das 
Verdienst, diese Aufgabe gelöst zu haben, gebührt 
ebenfalls zwei Engländern, Thomas und Gil­
christ. Durch Ausfüttern der sogenannten Bessemer­
birne oder des Converters (d. i. der Apparat 
Bessemer's, in welchem die Umwandlung des 
Gußeisens in Stahl vorgenommen wird) mit einem 
Materiale, welches dem Eisen den Phosphor zu 
entziehen im Stande ist, erhält man selbst aus 
sehr Phosphorreichen Erzen ein Eisen, welches 
davon frei ist, und ergiebt die hierbei entstehende 
Schlacke — die sogenannte Thomasschlacke — ein 
für die Landwirihschaft ungemein werthvolles 
Düngemittel.

Endlich ist iu Bezug auf große Fortschritte in 
der Eisentechnik noch das Martin'schc Verfahren 
zu erwähnen, welches der Hauptsache nach darin 
besteht, daß man ein an Kohlenstoff reiches Eisen 
(Gußeisen) mit einem an Kohlenstoff sehr armen 
Eisen (Schmiedeeisen) in dem Verhältnisse zu­
sammenschmilzt, daß ein Product entsteht, welches 
in Bezug auf seine Eigenschaften dem Stahle 
gleicht.

Die großen Wandlungen, welche durch die Mög­
lichkeit, Elektricität iu unbegrenzter Menge herzu­
stellen, in neuester Zeit schon in vielen Zweigen 
der Metallurgie bewirkt werden (Darstellung von 
Aluminium, Magnesium u. s. w.), haben auch 
schon manche Aenderung in der Eisentechnik im 
Gefolge gehabt, doch beschränken sich diese Aen­
derungen derzeit noch auf die Bearbeitung des 
Eisens — namentlich auf das Schweißen — als auf 
die Darstellung der verschiedenen Eisensorten selbst. 
Mit Rücksicht auf die Fortschritte, welche auf an­
deren Gebieten in dieser Hinsicht gemacht wurden, 
ist es wohl möglich, daß dereinst auch der Hoch­
ofen aus den Eisenwerken verschwinden wird, um 
dem elektrischen Ofen zu weichen. . . . Wie dem 
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auch sei, eines sieht fest: Jeder Fortschritt, welcher 
in der Richtung gemacht wird, die Darstellung 
des Eisens zu verbessern und zu verbilligen, ist 
auch ein Fortschritt der Cultur, denn jegliche 
Arbeitsleistung, welche auf maschineller Grundlage 
beruht, wird unter Anwendung von Geräthen 
vollführt, welche entweder ganz aus Eisen oder 
doch zum großen Theile aus diesem Metalle bestehen.

Eisen. Arten des Eisens. Wenn man von dem 
gediegenen Eisen, welches als große Seltenheit 
an einigen Orten auf der Erde gefunden wird, 
und dem noch selteneren Vorkommen von ge­
diegenem und legirtem Eisen in den aus dem 
Welträume aus die Erde gefallenen Meteoriten 
absieht, ist das Eisen ein Kunstproduct, welches 
nur durch besondere Bearbeitung gewisser eisen­
haltiger Mineralien erhalten werden kann. Der 
Begriff Eisen im gewöhnlichen Leben ist ein sehr 
weiter und umfaßt alle in ihren physikalischen 
und chemischen Eigenschaften sehr weit von ein­
ander stehenden Körper, welche man als Gußeisen, 
Stahl nnd Weicheisen oder Schmiedeeisen be­

zeichnet. Die eben genannten Körper sind zwar 
alle insoferne als Eisen zu bezeichnen, als sie von 
97 bis fast 100°/» aus Eisen bestehen; aber die 
verhältnißmäßig geringen Mengen fremder Stoffe, 
welche neben Eisen in den verschiedenen Eisen­
sorten enthalten sind, genügen schon, nm die sehr 
weit von einander abweichenden Eigenschaften des­
selben hervorzubringen.

Nach den in neuerer Zeit gewonnenen Erfah­
rungen über das Eiien muß man annchmen, daß 
die verschiedenen Sorten wechselnde Mengen von 
Kohlenstoff enthalten, und zwar entweder in Form 
einer Verbindung mit dem Eisen selbst (Ferro- 
carbid) oder blos in mechanischen Beimengungen. 
Diesen Erfahrungen gemäß theilt man gegenwärtig 
auch die Eisensorten nicht mehr in Gußeisen, 
Stahl und Schmiedeeisen ein, sondern nimmt die 
Eintheilung nach dem Kohlenstoffgehalte vor, wo­
bei man auch das physikalische Verhalten der 
Schmiedbarkeit oder Nichischmiedbarkcit in Betracht 
zieht. Es ergiebt sich dem entsprechend folgende 
Eintheilung.

I. Nicht schmiedebares Eisen (Roheisen).
Leichter schmelzbar, beim Erhitzen auf eine gewisse Temperatur plötzlich schmelzend. Gehalt an 

Kohlenstoff zwischen 2-3 und 5°/».
L. Graues Roheisen. 

Mit Graphit.
Kohlenstoffgehalt.................35—4-0°/»

(davon 0-3—0-4°/» amorph)
Schmelzpunkt...................... 1100—1300°

Specifisches Gewicht: 
dunkelgraues............. 6-635—7-275 
lichtgraues.......................6915—7572

Gußeisen (zu gegossenen Waaren).

L. Weißes Roheisen.
Ohne wesentlichen Graphitgehalt. 

Kohlenstoffgehalt................2-3—5-0°/»
Schmelzpunkt................. 1050—1200° 
Specifisches Gewicht . . 7-056—7-889

Härter und spröder als graues Roheisen.
1. Spiegeleisen. 

Kohlenstoffgehalt 4 bis 
ö°/o-

Mangangehalt 6 bis 
über 20°/».

6. Ferromangan. 
Ohne wesentlichen Graphitgehalt.

2. Weißstrahl- und ge­
wöhnliches Weißeisen.

Kohlenftoffgehalt 3 bis 
4°/»-

Mangangehalt 1—5°/»

Kohlenstoffhaltige Eisen-Manganlegirungen mit 30—80°/» Mangan und bis zu 6 6°/» Kohlenstoff.

11. Schmiedebares Eisen (Schmiedeeisen und Stahl).
Schwieriger schmelzbar, beim Erhitzen allmählich weicher werdend. Kohlenstoffgehalt zwischen 0-04

und 2-3°/».
L. Schmiedeeisen. 8. Stahl.

Nicht deutlich härtbar.

Kohlenstoffgehalt.
Schmelzpunkt . .

Specifisches Gewicht: 
bei Stäben . . - 
bei Draht . . -

1. Schweißeisen.
Aus teigigem Zustand 

erhalten; schlackenhäl- 
tig. (Renn-, Stückofen-, 
Puddel- und packetirtes 
Eisen.)

. .0 04—0-6°/» 
1800—2250° C.

. 7-352—7-912

. 7-794—8-100

2. Flußeisen.
Aus flüssigem Zu- 

! stand erhalten; schlacken- 
frei. (Bessemer-, Tho­
mas-, Flammofen- oder 
Siemens-, Martin-, 
Pernoteisen nnd an­
deres.)

Hartbar.
Kohlenstoffgehalt................. 0-6—2-3°/»
Schmelzpunkt .... 1300—1800° C.

Specifisches Gewicht:
bei Schweißstahl in Stäben 7-826—8 082
bei Flußstahl . .

1. Schweißstahl.
Aus teigigemZustand 

erhalten; schlackenhäl- 
tig. (Renn-, Herdfrisch-, 
Puddel-, Cement- und 
Gcrbstahl.)

. . 7-400—7-825
2. Flußstahl.

Aus flüssigem Zu­
stand erhalten; schlacken- 
frei. (Bessemer-,Flamm­
ofen- oder Siemens-, 
Martin-, Kohlenstahl, 
Gußstahl, d. h. um- 
geschmolzener Ticgel- 
cementstahl und an­
derer.)
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Eilen und Eilensortcn. Schmelzpunkt der 
verschiedenen Arten von Eisen.

Schmelzpunkt in 
Graden Celsius Nach

Eisen, chemisch reines . 1800 —
Schmiedeeisen, feinstes 1587 Daniel!

» » . 1500-1600 Pouillet
» » 1804 Carnelley

1600 Pictct
Stahl (Gußstahl) . . . 1300—1400 Pouillet

» . 1350—1400 Gruuer
L 1375 Ledebur

Roheisen, graues - 1100—1200 Pouillet
» » . . . 1180 Grüner
» » . . . 1275 Ledebur
» weißes . . . 1050—1100 Pouillet
» » 1075 Ledebur
» » (Spiegeleisen) 1055 Gruuer

Mq. so.

Gise». Vorkommen. Das Eisen als solches,! 
gediegenes Eisen, kommt zwar in der Natur vor, 
aber nur an so wenigen Orten und in so geringen 
Mengen, daß es als große mineralogische Selten- i 
heit zu betrachten ist. Es findet sich z. B. in Form ! 
knolliger Gebilde im Plänerkalke bei Chotzen in! 
Böhmen, bei Mühlhausen in Thüringen als Kern 
von Eisenkiesknollcn, in Plättchenform im Platin- 
und Goldsande am Ural- und Altaigebirge und 
in manchen Basalten.

In weitaus größeren Mengen ist das Eisen auf 
der Erde in Form des sogenannten kosmischen 
Eisens oder der Eisenmetcoritcn anzutreffen, das 
sind Körper, welche sich im Welträume bewegten 
und, in die Nähe der Erde gelangt, durch die!

Anziehungskraft der letzteren von ihrer Bahn ab- 
gelenkt nnd znm Herabfallen gebracht wurden. 
Da sich die Meteoriten mit sehr größer Ge­
schwindigkeit bewegen, so werden sie in Folge der 
Reibung an den Lufttheilcheu während des Sturzes 
glühend und erscheinen dann an der Oberfläche 
mit einer theilweise oder ganz geschmolzenen 
Schichte von Oxyd bedeckt. Es sei hier erwähnt, 
daß es auch Meteoriten giebt, welche kein Eisen 
enthalten; hier können nur die ersteren besprochen 
werden. Die Meteoriten fallen in Stücken von 
Staubgröße (Eiseustaub auf den Gletschern) bis 
zu solchen, deren Gewicht nach Hunderten von 
Kilogrammen zu berechnen ist. Daß die Meteoriteu- 
fälle sehr zahlreich sind — aber wahrscheinlich nur 
zum kleineren Theile beobachtet werden — beweisen 
die vielen Stücke von kosmischem Eisen, welche 
man bei der Bearbeitung vonjungfräulichem Boden 

auffindet; so war z. B. der Boden 
des nordamerikanischen Getreide­
landes Dakota zur Zeit seiner Ur­
barmachung eine wahre Fundgrube 
prächtiger Meteoriten.

Das sogenannte Meteoreisen ist 
keineswegs reines Eisen, sondern 
besteht aus Verbindungen vou 
Eisen, Nickel, Kobalt, Kupfer, Zinu 
mit Schwefel und Phosphor; auch 
Kohlenstoff wurde darin nachge- 
wicsen. Neben Eisen scheint im Me- 
teoreiscn noch Nickel in größter 
Menge vorznkommcn, und hat man 
in verschiedenen Meteoriten 4—20, 
sogar bis nahezu SO"/» Nickel nach­
gewiesen; in den meisten Fällen 
beträgt der Nickelgehalt circa 10"/,. 
Das Mcteoreiscn zeichnet sich durch 
eine eigenthümliche strahlig-kystalli- 
nische Beschaffenheit aus, welche 
deutlich heivortritt, wenn man eine 
geschliffene Fläche ätzt. Die so zu 
Staude kommenden Zeichnungen 
werden nach ihrem Entdecker als 
Widmanstätt'sche Figuren be­
nannt. Fig. 39 ist der Abdruck einer 

geschliffenen nnd geätzten Platte von Meterweise».
Da das Eisen zu jenen Metallen gehört, welche 

sich leicht oxydiren, so ist das Vorkommen des 
Eisens in der Natur in Form von Oxyden ein 
ungemein häufiges. Man findet das Eisenoxyd in 
Form des Minerales Rolheiscnstein (Hämatit), das 
Eisenoxyduloxyd als Magneteisenstein (Magnetit), 
Eisenoxyd in Verbindung mit Wasser als Braun­
eisenstein, das Eisencarbonat als Spathcisenstein; 
an weiteren technisch wichtigen Eisenerzen sind 
die Eisensilicate (Kieseleisenstein, Eisensinter u. s. w.) 
zu nennen. Außer in dieser Form kommt das 
Eisen in der Natur noch in großen Mengen mit 
Schwefel verbunden als Schwefelkies (Pyrit), 
Eisenkies u. s. w. vor, und findet sich auch als
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wesentlicher Bestandtheil in manchen anderen Erzen, 
z. B. in Chromerzen (Chromeisenstein) und in 
Manganerzen. Da die Schwefelverbiiidungen des 
Eisens in Eisensnlfal (Eisenvitriol) übergehen 
können, so führen manche Quellen dieses Salz in 
Lösung zu Tage, indeß andere Eisencarbonat, 
welches in kohlensäurcbälligem Wasser löslich ist, 
mit sich führen und jeneMineralwässer bilden, welche 
man mit dem Namen »Stahlwässer- bezeichnet.

Die für die Zwecke der Darstellung von Eisen 
und überhaupt für die Gewerbe wichtigsten Eisen­
mineralien und deren Hauptfundstätten in den 
verschiedenen Theilen der Erde sind die folgenden:

Magnetit oder Magneteisenstein. Erfindet 
sich in großen Massen, besonders in den nördlichen 
Ländern der Erde, so in Arendal (Norwegenh 
Taberg im Smaland, Bispberg, Norberg, Nora 
in Westmanland, Philipstad, Taberg und Persberg 
in Wermiand, Dannemora und Utö rc. (Schweden), 
Gellivara (Lappland), Helsingfors zFinnland), am 
Ural, Lake Champlain, Lake Superior, Dover in 
New-Jersey rc. (Vereinigte Staaten), ferner Hüll, 
Madoc u. s. w. (Canada), Mokta-el-Hadid (Algier), 
Corsica, Sardinien rc.; in geringen Mengen in 
Schmiedeberg in Schlesien, Elbingerode am Harze, 
Berggießhübcl im Erzgebirge, Schmiedefeld in 
Thüringen (Deutschland), Göllnitz, Rosenau rc. 
im Banat, in Serbien, Dartmoor nnd anderen 
Theilen von Devonshire (England).

Titaneisenstein findet sich in Neuseeland, 
Nordcarolina, Avelliuo, Böhmen, in der Eifel, 
in Mittel- und Südfrankreich.

Chromeisenstein (siehe auch Chrom) kommt 
vor in Norwegen, Schweden, Schottland, Frank­
reich, Rußland, Griechenland, Banat, Türkei, 
Schlesien (Grochau), Steicrmark (Kranbath), Neu- 
caledonien rc.

Franklinit wird gefunden zu Franklin und 
Slcrling in New-Jcrsen (Nordamercka).

Hämatit, Rothcisenstcin (Hämatit --- Blntstcin).
a) Eisenglanz findet sich namentlich in 

Schweden und Lappland, Südrnßland, anf der 
Insel Elba (ElbaN), in den Vereinigten Staaten 
n. s. w.

b) Rotheisenstein kommt vor am Harz, in 
Nassau, Siegen, Sachsen, Thüringen, Eifel, Sauer­
land, Böhmen, Württemberg, Hessen, dann in Bilbao 
in Spanien, in Belgien, Afrika, Vereinigten Staaten 
(Missouri, Pilot, Kuob, Obernsee), Lankashire 
und Cumberland, Forest of Dean (England).

Brauneisenstein.
a) Brauner Glaskopf findet sich unter 

Anderem am Erzberg in Kärnten, im Siegen'schen, 
bei Herges am Thüringerwald, bei Schneeberg im 
Erzgebirge, Nucie, Böhmen, Bilbao in Spanien rc.

b) Gewöhnlicher Brauneisenstein kommt 
in Deutschland (Siegen, Nassau, Thüringen, 
Osnabrück, Harz, Oberschlesicn), Böhmen, Steier- 
mark, Ungarn, Kärnten, Spanien (Bilbao, Somo- 

rostro), England, Belgien, Algier, Nordamerika 
n. s. w. vor.

e) Thonigen Brauneisenstein findet man 
unter Anderem zu Jlsede bei Peine im Han- 
noverschen, Carlshütte im Braunschweigiichen, 
zwischen Goslar und Hildesheim zu Steinlahe 
Haverlahe und Salzgitter, in Württemberg, im 
Breisgan (die Minette), Elsaß-Lothringen, Luxem­
burg, Frankreich, Belgien.

ä) Limonit, Raseneisenerz, findet sich im 
östlichen und nördlichen Deutschland (Schlesien, 
Lausitz, Pommern, Mark Brandenburg, Lüneburg, 
Westfalen, Bruchberg auf dem Oberharze u. s. w.), 
Holland, Dänemark, Schweden, Finnland, Ruß­
land, Belgien rc.

Spatheisenstein findet man im Siegen'schen, 
Nassauischen, am Thüringerwalde, in Ungarn, 
Steiermark, Kärnten, im Kalkstein des JbergeS 
bei Grund (am Harze), in Frankreich und Spanien.

ThonigerSphärosiderit kommt vor in Eng­
land (Staffordshire, Cleveland, Wales), Schott­
land,Deutschland (Rheinland, Westfalen), in Frank­
reich, Nordamerika (Pennsylvanien,Michigan,Ohio, 
Illinois).

Kohlenenenstein findet sich in Schottland, 
Südwales, Waldenburg in Schlesien, Hörde in 
Westfalen rc.

Magnetit oder Magneteisenstein, Eisen­
oxyduloxyd, mit 72-4"/, Eisen, hat 4-8—5'2 spe­
cifisches Gewicht und 5'5—6 5 Härte, krystallisirt 
in der Regel in regulären Octaedern, kommt je­
doch meist derb in körnigen oder dichten Massen 
cingesprengt auch wohl als Magneteisensand und 
ockerig als Eisenmulm vor, ist eisenschwarz, un­
durchsichtig mit schwarzem Strich, Metallglanz und 
muscheligem Bruch, ist meist schwer schmelzbar, 
magnetisch und löst sich in Salzsäure. Er ist für 
die Eisengewinnung von größter Wichtigkeit und 
kommt ziemlich häufig — wenn auch weniger 
häufig als Hämatit — vor; er findet sich nament­
lich in den Plutonischen und vulcanischen Gebirgs- 
massen (Granit, Syenit, Gneis, Grünstein, Chlorit- 
schiefer, Marmor, Euphotid, Hypersthenfels, 
Diabas, Serpentin, Dolerit, Basalt) vor, und 
zwar theils für sich, theils gemeinsam mit Roth­
und Braunstein, meist ans stockförmigen Lagern, 
selten aus Gängen. Da seine große Dichtigkeit 
beim Verschmelzen das Eindringen reducirender 
Gase erschwert und der Gehalt an Eisenoxydnl 
die Veischlackung begünstigt, empfiehlt es sich, ihn 
mit Zuschlägen zu verschmelzen, wodurch die Be­
schickung strengflüssig wird und bei dem langsamen 
Niedergang im Ofenschacht genügend Zeit zur 
Rcduction bleibt.

Kieseliger Magneteisenstein ist ein inniges Ge­
menge von Magneteisenstein mit Kieselsäure. Es 
ist sehr strengflüssig und zur Verschlackung geneigt, 
ist von eisen- bis bräunlichschwarzcr Farbe, hat 

i muscheligen Bruch «nd 6-5 Härte und löst sich 
in concentrirter Salzsäure unter Hinterlassung von 
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viel Kieselsäure. Dem Magneteisenstein mineralogisch 
nahestehend sind der Titaneisenstein, der Chrom- 
eisenstein und der Franklinit.

Titaneisenstein ist eine Verbindung von Eisen­
oxyd mit titansaurem Eisenoxydul mit 65V Eisen, 
hat 4-6—4-9 specifisches Gewicht, 6—6-5 Härte, 
hat eisenschwarze Farbe, starken, unvollkommenen 
Metallglanz, muscheligen Bruch, ist stark magnetisch, 
unschmelzbar; giebt mit Phosphorsalz im Reduc- 
tionsfener ein mehr oder weniger rothes Glas. Er 
kommt theils im Basalt und Dolerit, theils im 
Sande von Bächen und Flüssen vor.

Chrom eisenstein eine Verbindung von Eisen, 
Chrom und Sauerstoff, findet sich zuweilen anderen 
Erzen beigemengt, mit denen er verschmolzen wird, 
und dient zur Darstellung von chromreichem Roh­
eisen für die Erzeugung von Chromstahl (Ada- 
mantine) und zur Ausfütterung von Flammofen­
herden für Darstellung von Flußstahl.

Franklinit, ein Eisen, Zink, Mangan und 
Sauerstoff enthaltendes Mineral, kommt theils in 
Krystallen, theils derb vor, hat eisenschwarze Farbe 
mit braunem Strich, ist schwach magnetisch, giebt auf 
Kohle mit Soda einen Zinkbeschlag, mit Soda 
und Salpeter Manganreaclion, und entwickelt mit 
Salzsäure Chlor. Er dient zur Darstellung von 
Zinkweiß und Spiegeleisen.

Häniatit ist Eisenoxyd mit 7O°/o Eisen, hat 
eisenschwarze, stahlgraue oder bräunlichrothe 
Farbe, braunschwarzen, rothbraunen oder rothen 
Strich,, wird vor dem Löthrohr schwarz und 
magnetisch, löst sich in Säuren oft nur langsam. 
Man unterscheidet zwei Modificationen des 
Hämatits: Eisenglanz und Rotheisenslein.

Der Eisenglanz hat eine schwarze bis stahl­
graue Farbe, mit bräunlich schwarzem bis kirsch- 
rothem Strich und ist oft in Jrisfarben an­
gelaufen, zeigt Metallglanz und ist in dünnen 
Schichten mit blntrother Farbe schwach durch­
scheinend, specifisches Gewicht 5-1—5-3, Härte 
6—65. Er kommt theils in rhomboedrischen 
Krystallen, theils in blättrigen, körnigen, schup­
pigen, schuppigfaierigen oder faserigen Massen 
namentlich in krystallinischen Gebirgsarten, wie 
Granit, Porphyr, Trachyt, Dolerit, neben Sili- 
caten, wie Quarz, Talkstein rc., vor und ist in 
der Regel reiner als Magneteisenstein.

Rotheisenslein, specifisches Gewicht 5, Härte 1—6, 
ist stahlgran, kirschroth bis bluiroth, mit blut- 
rothem Strich, kommt theils dicht, faserig (rother 
Glaskopf, Blutstein), schaumig (Eisenrahm), haar- 
förmig, mulmig, zuweilen in Körnern (oolithi- 
scher Rotheisenstcin, rother Roggenstein) vor, 
und findet sich auf Lagern und Gängen nament­
lich im Uebergangs- und älteren Flötzgebirge, 
mit darin auftretenden Diabas-, Blatterstein-, 
Kalkstein-, Schalstein-, Trapp- und Porphyrmassen 
zusammenhängend.

Der Hämatit ist ein für die Gewinnung des 
Eisens hochwichtiges Mineral nnd liefert ein sehr 

zähes und weiches graues Roheisen, das sich 
sowohl zur Gießerei als auch zur Schmiedeeisen­
bereitung eignet; doch ist er in reinem Zustande 
sehr strengflüssig; leichtschmelzige Beimengungen 
(Silicate, Kalkspath, Mergel, Braunspath, Fluß- 
spath) erleichtern seine Zugutemachung. Eisenglanz 
giebt höchstens 60—80, Rotheisenslein 50—80°/, 
Roheisen.

S path eisenstein (Eisenspath.Sid erit.Sphäro- 
siderit, Stahlstein, Flinz) ist kohlensaures Eisen­
oxydul, 48'2°/, Eisen, mit bis 20°/, kohlen­
saurem Manganoxydul, unbestimmten Mengen von 
kohlensaurer Magnesia und kohlensaurem Kalk, 
bisweilen kohlensaurem Zink kommt theils rhom- 
boedrisch krystallisirt, theils krystallinisch, derb, 
trauben- oder nierenförmig mit faseriger Textur, 
schuppig, körnig oder dicht vor, hat 3'7—3'8 
specifisches Gewicht, 3'5—4-5 Härte, weiße, 
gelbliche, graue, gelblichbraune, durch Verwitte­
rung schwärzlichbraune Farbe, wird vor dem 
Löthrohr schwarz, magnetisch und schmelzbar. 
Bei Einwirkung von Luft und Feuchtigkeit 
wird er durch Oxydation und Abgabe von Kohlen­
säure leichter verschmelzbar; man nennt ihn dann 
Blau- oder Braunerz oder reifen Spatheisenstein 
im Gegensatz zum Weißerz oder unreifen Braun­
eisenstein. Wegen seines Mangangehaltes ist er 
leicht schmelzbar und dient meist zur Herstellung 
von weißem Roheisen, das für die Bereitung von 
Stahl und Schmiedeeisen besonders geeignet ist; 
hie und da wird er auch auf Frischherden un­
mittelbar auf Sctmiedeeisen und Stahl ver­
arbeitet. Bisweilen enthält er bis ein Drittel des 
Ganzen kohlensaure Magnesia, die dann ein 
Strengflüssigwerden zur Folge hat.

Er findet sich theils allein, theils in Begleitung 
von Kalkspath, Flnßspath, Schwcrsvath, Quarz, 
Hämatit, Brauneisenstein, Braunstein, Bleiglanz 
und Kupferkies, seltener Schwefelkies, Arsenkies, 
Zinkblende und Fahlerz in Nestern, Stöcken, 
Lagern und Gängen im krystallinischen Schiefer- 
gebirge und in den älteren F-lötzformationen 
(Silur, Devon, Zcchstcin.) Der Spatheisenstein 
kommt in Steiermark in sehr große» Mengen 
vor und liefert dort das Hauptmaterial zur Ge­
winnung des schon zur Zeit der Römer seiner 
Vortrefflichkeit wegen berühmten steierischen Eisens 
und Stahles.

Abarten des Spatheiscnsteines sind der thonige 
oder gewöhnliche Sphärosiderit. Er enthält 
Thon oder Mergel, seltener Quarzsavd und 
wenig kohlig bituminöse Theile beigemengt, hat ein 
specifisches Gewicht von 2 8—3'5 und eine Härte 
von 3-5—4'5 und kommt theils in concentrisch 
schaligen Kugeln, theils schuppig-körnig, theils 
roggenförmig, theils dicht mit muscheligem Bruche 
vor; er hat graue, schwärzliche oder bräunliche 
Farbe, findet sich in Begleitung von Eisenspath, 
Eisenbitterspath, Kalkspath, Stinkkalk, Arragonit, 
Cölestin, Schwerspath, Quarz, phosphorsaurem
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Eisenoxyd, phosphorsaurer Kalkerde, Schwefelkies, 
Zinkblende, Bleiglanz u. s. w. entweder in ein­
zelnen Nieren oder in Lagern.

Kohlcneisenstein (Schwarzstreis, Black­
band) ist ein thoniger Sphärosiderit mit 10 bis 
25«/„ eingemengter Steinkohle, der gestreift, ge­
schichtet aussieht, und nnr in der Steinkohlen- 
formation in zusammenhängenden Lagern vor- 
kommt.

Brauneisenstein im Allgemeinen nennt man 
eine größere Zahl von Mineralien, welche der 
Hauptsache nach aus Eisenoxydhydrat bestehen. 
Man unterscheidet sie nach ihrem Gefüge in braunen 
Glaskopf, gewöhnlichen Brauneisenstein oder tho- 
nigen Brauneisenstein und in Limonit.

Brauner Glaskopf ist ein Brauneisenstein mit 
faserigem Gefüge, faserigem Bruch und geflossener 
Oberfläche bei kugeliger und niercnartiger Form, 
bräunlichschwarzer, an den Fasern nelkenbrauner 
Farbe nnd halbmetallischem bis Seidenglanz; die 
schlackig aussehende Varietät nennt man Stilpno- 
siderit. Der braune Glaskopf ist außerordentlich 
rein und liefert vorzügliches Eisen.

Der gewöhnliche Brauneisenstein kommt häufiger 
vor als der Glaskopf, und zwar theils in derben 
Massen mit dichtem Gefüge als sogenannter 
dichter Brauneisenstein, theils als lockere erdige 
Masse, sogenannter mulmiger, erdiger Braun­
eisenstein, mit anderen Eisenerzen, Manganerzen, 
Schwefelmetallen, erdigen Mineralien in allen 
Formationen, wie Silur, Devon, Zechstein, Muschel­
kalk rc., vor und zeichnet sich durch leichte Rc- 
ducirbarkcit aus, wobei er durch Abwesenheit 
von Schwefel und Phosphor vorzügliches (bei! 
Gegenwart von Mangan weißes) Roheisen giebt, 
welches ausgezeichnetes schmiedebares Eisen liefert.

Thonigc Brauneisensteine kommen theils in der­
ben, dichten, erdigen Massen, theils in concentrisch- 
schaligen Aggregaten (Eiscnniere, Klappersteine, 
Adlersteine), theils in verschieden großen linsen-, 
Lohnen- oder kugelförmigen Körpern (Bohnen- 
und Linsensteine) vor und sind ockergelb bis roth­
braun gefärbt; die an Hydratwasser reicheren 
jüngeren Gebilde zeigen gelben Strich und werden 
auch als Gelbeisenstein bezeichnet. Diese Erze sind 
fast immer phosphorhältig und finden sich meist 
in der Trias und im Tertiargebirgc oft in be­
deutenden Ablagerungen. Hierher gehört auch die 
Minette, ein feinkörniges Erz von grünlich­
grauer oder brauner, schwarzer oder röthlichcr 
Farbe, welches in Luxemburg, Frankreich und 
Belgien in großer Mächtigkeit vorkommt nnd in 
Lothringen durch einen großartigen Hochofenbetrieb 
ausgcnützt wird.

Limonit, Raseneisenstein, Morasterz, Sumpferz, 
Wiesenerz. Seeerz, Ortstcin, Ohr, ist Eisenoxydul­
hydrat mit phosphorsaurem Eisenoxyd, in der Regel 
mit Manganoxydhydrat rc., kommt in traubigen, 
knolligen, schlackigen oder derben Massen mit 
muscheligem, unebenem oder erdigem Bruche und

gelber, brauner bis schwarzer Farbe vor; ist 
sehr leichtflüssig und leicht reducirbar und liefert 
graues oder halbirtes Roheisen, das sich wegen 
seiner Dünnflüssigkeit zur Eisengießerei eignet, 
dagegen wegen des oft bedeutenden Phosphor­
gehaltes und der daraus folgenden Kaltbrüchig­
keit zu Schmiedeeisen nicht taugt.

Kieseleisenstein, das sind Verbindungen der 
Kieselsäure mit Eisenoxydul, wie Blaueisenstein, 
Knebelst, Chamoisit, Granaten, Grünerde, oder 
mit Eisenoxyd, wie Opaleisenstcin, Nöntronit, 
Pistacit rc.; sie sind sehr leichtflüssig, schwer zu 
reduciren und geben leicht ein weißes Roheisen 
bei grüner Schlacke; der Eisengehalt ist sehr 
schwankend (10—45«/„).

Manganerze. Hierher gehören verschiedene 
Eisenerze, die sich vor Allem durch den Sauerstoff­
gehalt von einander unterscheiden; arm an Sauer­
stoff sind z. B. Manganspath und Manganit, reicher 
Pyrolusit. Sie werden zur Darstellung von Ferro- 
mangan verwendet, und zwar die sauerstoffreichen 
lieber als die sauerstoffarmen; am werthvollsten 
sind sie, wenn sie möglichst wenig Phosphor und 
Kieselsäure enthalten. Beim Verschmelzen empfiehlt 
es sich, namentlich für die sauerstoffreichen Erze, 
eine Desoxydation vorhergehen zu lassen.

Gisen. Darstellung des Eisens im Allgemeinen. 
Die Arbeiten, welche ausgeführt werden müssen, 
um das weiche Eisen des Handels, d. i. Schmiede­
eisen, zu erhalten oder Stahl darzustellen, sind 
sehr zahlreiche. Als erstes Product erhält man 
immer nicht schmiedebares Eisen mit großem 
Kohlenstoffgehalt: Roheisen. Dieses Eisen ist mit 
Ausnahme des grauen Roheisens nicht unmittel­
bar für technische Zwecke geeignet, sondern kann 
nach dem Verfahren, nach welchem es weiter be­
handelt wird, nur zur Darstellung vou Stahl, 
beziehungsweise Schmiedeeisen, verwendet werden. 
Das graue Gußeisen kann jedoch so wie es aus 
dem Hochofen gewonnen wird, zum Gießen ver­
schiedener Gegenstände benützt werden.

Um aus dem Roheisen ein zur Verarbeitung 
geeignetes Eisen zu erhalten, muß man es einem 
Processe unterwerfen, welcher den Zweck hat, den 
Kohlenstoffgehalt so weit herabzumindern, daß 
derselbe so gering als möglich wird, und man 
reines weiches Eisen oder Schmiedeeisen als End- 

j product erhält, oder daß man die Entkohlung in 
dem Augenblicke unterbricht, in welchem der 
Kohlenstoffgehalt des Effcns so weit gesunken 
ist, daß die Zusammensetzung des Materiales 
jener entspricht, welche der Stahl genannte» 
Eisensorte zukommt.

Die Erzielnng des reinsten Eisens: Schmiede­
eisen wird nach nunmehr veraltetem Verfahren 
durch die sogenannten Renn-Stückofen- nnd Herd- 
frischarbeit bewirkt, indeß man nach neuerem 
Verfahren ausschließlicb die Puddeln genannte 

j Arbeit hierfür in Anwendung bringt. Wenn es 
! sich darum handelt, daS Roheisen nur so weit zn
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entkohlen, daß die Zusammensetzung des Metalles 
nunmehr jener des Stahles entspricht, verwendet 
man die neuen Verfahren von Besscmer, Thomas 
und Gilchrist oder Martin. Man kann dann mit 
einmaligem Schmelzen aus dem Erze Roheisen 
darstellen, dieses sofort in Stahl verwandeln, 
letzteres in Blöcke gießen und selbe noch im 
glühenden Zustande dem Schienenwalzwerke oder 
dem Dampfhammer zur endgiltigen Verarbeitung 
übergeben.

Für gewisse Zwecke ist der in der oben an­
gegebenen Weise erhaltene Stahl noch nicht gleich­
mäßig genug und sucht man ihn durch Um- 
schmelzen gleichförmiger zu machen (Gußstahl). 
Stahl, welcher für feine Werkzeuge dienen soll 
und an welchem man die höchsten Anforderungen 
bezüglich der Gleichförmigkeit und Härte stellt, 
wird jetzt noch aus Schmiedeeisen dargestellt, in­
dem man letzteres durch eine besondere Behand­
lung (Cementiren) in Kohlenstoffeisen mit einem 
Kohlenstoffgehalte verwandelt, welcher dem Stahle 
entspricht.

Wie sich aus der Aufzählung jener Mineralien 
ergiebt, welche man im großen Maßstabe zur 
Gewinnung von Eisen verwenden kann (Eisenerze 
im eigentlichen Sinne des Wortes), zeigen die­
selben eine große Mannigfaltigkeit in Bezug auf 
ihre chemische Zusammensetzung. Dieser ent­
sprechend ist auch das Verfahren bei der Ver­
arbeitung jedes Eisenerzes ein anderes, und selbst 
bei der Verhüttung von Erzen desselben Ur­
sprunges muß man bisweilen gewisse Aenderungen 
in der Art der Verarbeitung vornehmen, um mit 
Rücksicht auf gewisse Schwankungen in der Be­
schaffenheit der Erze aus denselben dennoch ein 
Eisen von stets gleichmäßigen Eigenschaften zu 
erhalten. Es bildet sonach die Eisenhüttenkunde 
einen umfassenden Zweig der Metalltechnik — 
gewissermaßen eine Wissenschaft für sich allein. 
Da der Zweck des vorliegenden Werkes nicht der 
ist, die Gewinnung der Metalle nach allen Rich­
tungen hin zu schildern, sondern hauptsächlich die 
Bearbeitung der im Handel vorkommenden Metalle 
zum Gegenstände hat, so können wir hier der Dar­
stellung des Eisens aus seinen Erzen nur eine 
skizzenhafte Uebersicht widmen.

Der Beginn der Arbeiten zur Gewinnung des 
Eisens aus seinen Erzen bildet, wie bei fast allen 
Metallen, eine rein mechanische Vorbereitung, 
welche theils in einer Ausscheidung unbrauchbarer 
Gesteine, theils in einer Verkleinerung der größeren 
Stücke, wie selbe aus den Bergwerken geliefert 
werden, besteht. Die Beseitigung der für die Ge­
winnung von Eisen werthlosen oder gar nachthei- 
ligeu Gesteine ist eine rein mechanische Arbeit; sie 
bezweckt, soweit dies möglich ist, das Eisenerz in ganz 
reinem Zustande zu erhalten. Dieser Arbeit folgt 
dann eine Zerkleinerung der Erze, und ist man bei 
dieser bestrebt, Stücke von ziemlich gleicher Größe 
zu erhalten und gleichzeitig noch vorhandenes 

fremdes Gestein auszuscheiden. Diese Zerkleine­
rung findet wohl ausschließlich unter Anwendung 
von Maschinen statt und verwendet man hierfür 
Pochwerke, Hämmer, Steinbrechmaschinen u. s. w. 
Die von diesen Maschinen gelieferten Stücke 
werden noch häufig durch Siebe in Stücke von 
verschiedener Größe sortirt und werden unter ge­
wissen Verhältnissen auch noch Apparate an­
gewendet, durch welche die Trennung der ver­
schieden großen Stücke und das Fortschwemmeu 
von taubem Gestein durch fließendes Wasser be­
wirkt wird (Erzwäschereien).

Eine ganz eigenthümliche Art der Scheidung 
des Eisenerzes von anderen Mineralien ist jene 
auf magnetischem Wege; sie kann für alle Eisen­
erze angewendet werden, welche entweder selbst 
magnetisch sind oder doch vom Magnete angezogcn 
werden (Magnetit und gerösteter Spatheisenstein). 
Der von Siemens construirte Erzschcider (Fig. 40) 
besteht aus einer Achse, welche mit einer aus 
Messingblech angefertigten Förderschnecke umgeben 
ist. Diese ist wieder von einem oben offenen 
Messingcylinder umhüllt, an dem eine Abstreif- 
vorrichtung befestigt ist, welche in der Richtung der 
Tangente an der Jnnenscheibe der Trommel steht. 
Letztere besteht aus abwechselnd einander folgenden 
Eisen- und Messingringen und sind die Eisenringe 
außen durch eine Eisenstange verbunden. Die 
Eisenscheiben selbst sind mit Windungen iiolirter 
Drähte umgeben und werden, sobald letztere von 
einem elektrischen Strome durchfloffeu werden, zu 
kräftigen Magneten. Bei Ingangsetzung des Ap­
parates drehen sich die Förderschnecke und die 
Trommel; das einfallende Erz gelangt auf die 
Innenwand der Trommel und werden die magne­
tischen Stücke desselben festgehalten, indeß die 
nicht magnetischen an der tiefsten Stelle derTrommel 
ausfallen. Die magnetischen Stücke haften an der 
Trommel, werden, während dieselbe sich fortdreht, 
von dem Abstreifer losgelöst und fallen in das 
Messingrohr, in welchem sie durch die Förder­
schnecke fortgeführt werden. Damit an den ersten 
Eisenringen nicht alle magnetischen Stücke hasten 
bleiben, haben die Ringe nur wenige Draht- 
windungen, die folgenden jedoch immer mehr; es 
sind demnach die ersten Ringe am schwächsten 
magnetisch und vermögen nur die kleinsten Theil- 
chen festzuhalten, indeß die folgenden immer 
größere Stücke an sich ziehen, so daß hierdurch 
eine Gleichförmigkeit des Ganges der Maschine 
möglich ist. Bei dem Edison'schen Erzscheidcr 
(Fig. 41) fällt das zu sichtende Erz frei längs den 
mit Holz überklcideten Polen eines starken Elektro­
magneten herab. Die nicht magnetischen Stücke 
des Erzes fallen lothrecht in ein untergesetztes 
Gefäß, die magnetischen werden in der Richtung 
gegen den Magnet hin abgelenkt und in einem 
neben dem ersten stehenden Gefäße aufgefangen.

Der zweite vorbereitende Vorgang, welchen mau 
bei der Verarbeitung der Eisenerze einhält, ist
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seiner Wesenheit nach cin chemischer. Wenn man Die durch Scheidung und Rösten gewonnenen 
das genügend zerkleinerte Erz anf den sogenannten Erze sind nunmehr noch nicht soweit vorbereitct,

Fig. 40.

Halden an der Lust liegen läßt, so tritt ein 
Oxydalionsproceß ein und verwandelt sich das 
Eisenoxydul in Eisenoxyd, was an dem Spath-1 
eisenstein deutlich durch das Braunwerden des 
Minerales zu erkennen ist. Außerdem verwittern 
die dem Erze beigemengten Kiese (Schwefelkies, 
Kupferkies), welchem chemischer Beziehung Schwefel- 
metalle sind, in der Weise, daß sie in Sulfate 
(schwefelsaure Salze) übergehen. Diese Salze 
(Vitriole) sind in Wasser leicht löslich uud werden 
daher durch den Regen aus den Erzen fortgeführt. 
Da die Oxydationsvorgänge bei höherer Tempe­
ratur ungleich rascher und vollkommener vor sich 
gehen, so nimmt man das sogenannte Rösten der 
Erze vor und besteht dieses darin, daß man die 
Erze bei Luftzutritt erhitzt. Die Schwefel und 
Arsen enthaltenden Kiese verbrennen hierbei, das 
Eisencarbonat des Spatheiscnü eines verändert sich 
in der Weise, daß die Kohlensäure entweicht un) 
das Eisenoxydnl in Eisenoxyd übergebt.

Die Oefen, in welchen man das Rösten vornimmt. 
zeigen sehr große Verschiedenheit im Baue; die 
einfachsten derselben haben mit den veralteten 
Kalköfen die größte Ähnlichkeit; die zweckmäßigsten 
sind jene, welche mit den aus den Hochöfen ent­
weichenden brennbaren Gasen, den sogenannten 
Gichtgasen, beheizt werden; im letzteren Falle kann 
das Rösten ohne besondere Auslagen sür Brenn­
stoff durchgeführt werden.

Fig. 41.

daß sie unmittelbar auf Eisen verschmolzen werden 
könnten; siemüssenvielmehr nochmitdensogeuannten 
Zuschlägen versehen werden, bevor man sie in den
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Ofen bringen darf. Die Zuschläge haben den 
Zweck, mit den Fremdkörpern, welche in den 
Eisenerzen noch immer vorhanden sind, Ver- 
bindnngen einzugehen, die in der Hitze flüssig sind 
nnd beim Erkalten zu glasartigen Massen, den 
sogenannten Schlacken, erstarren. Welcher Art die 
Zuschläge sein müssen, hängt selbstverständlich 
in allererster Reihe von der Beschaffenheit der 
Fremdkörper ab, welche dem Eisenerze beigcmengt 
sind. Wenn z. B. die Erze größere Mengen von 
Kieselsäure enthalten, so kann man diese dadurch 
beseitigen, daß mau als Zuschläge solche Körper 
wählt, welche mit der Kieselsäure zu glasartigen 
Massen zusammenschmelzen, wie dies bei allen 
vorwiegend Thonerde und kalkhaltigen Gesteincn 
der Fall ist, und zugleich so weit möglich auch 
den Schwefel aus den Erzen aufnehmen. Vor 
dem Zusätze der Zuschläge werden auch die Erze 
oft gattirt, d. h. sehr reiche Erze mit ärmeren ver- 
mischt, weil man aus der Erfahrung weiß, daß 
sehr reiche Erze sür sich allein verschmolzen eine sehr 
eisenreiche Schlacke liefern, was offenbar Verlust 
an Eisen bedingt, und sehr arme Erze sehr viel 
Schlacke ergeben, welche Eisentröpfchen einschließt, 
die dann auch verloren sind. Man geht mit der 
Gattirung so weit, daß die gattirten Erze zwischen 
30 und 50»/„ Roheisen enthalten.

Bisweilen gelingt es, durch die Gattirung schon 
mit den armen Erzen so viel an Schlacken 
bildenden Körpern in das Gemenge zu bringen, 
daß ein besonderer Zuschlag an solchen Stoffen 
nicht mehr nothwendig ist. Wenn man Znschläge 
zu machen hat, so wendet man an kalkhaltigen 
Materialien Kalkstein, Kreide, Austernschalen und 
Flnßspath an. Als Kieselsäure liefernde Stoffe be­
nützt man Quarz, Sandstein, als Kieselsäure und 
Thonerde zugleich haltige Thon, Thonschiefer 
nnd thonhaltige Eisenerze.

Neben der chemischen Beschaffenheit der als Zu­
schlag dienenden Körper mnß bei der Wahl der­
selben auch darauf Rücksicht genommen werden, 
daß die durch sie gebildete Schlacke einen solchen 
Schmelzpunkt habe, um bei der Temperatur 
zwischen 1100 und 1250", je nachdem weißes oder 
graues Roheisen erzeugt werden soll, den rich- 
ligen Flüssigkeitsgrad zu besitze».

Die richtige Gattirung der Erze und die 
richtige Wahl der Zuschläge sowohl in Bezug 
auf Menge als Beschaffenheit der hierfür ver­
wendeten Gesteine ist der wichtigste Punkt bei der 
Darstellung von Eisen und erfordert eine sehr 
genaue Kenntniß der betreffenden Verhältnisse. 
Es kann daher hier, wo es sich nur darum 
handelt, ein allgemeines Bild über die Darstellung 
der verschiedenen Eisensorten zn geben, in die 
Einzelheiten nicht cingcgangen werden. Es hängt 
auch die Art der Zuschläge von der Eiseusortc ab, 
welche man darstellen will. Man kann in dieser 
Beziehung z. B- aus reineu Erzen nach Belieben

graues, weißes oder auch Bessemer-Roheisen 
darstcllen.

Das Niederschmelzeu der richtig gattirteu und 
mit den erforderlichen Zuschlägen innig gemischten 
Eisenerze erfolgt unter Anwendung der ver­
schiedensten Brennstoffe; man verwendet hierfür 
gegenwärtig wohl am häufigsten Steinkohlen- 
Coaks, doch wird auch au manchen Orten hierfür 
Petroleum oder iu besonderen Oefen hergestelltes 
brennbares Gas verwendet. — DasNiedeischmelzen 
der Eisenerze unter Anwendung von Elektricität 
in elektrischen Schmelzöfen — ähnlich wie bei 
der Darstellung des Aluminiums — scheint noch 
nicht in großem Maßstabe versucht worden zu 
sein.

Die Oefeu, in welchen man die Reduction 
der Eisenerze nnicr gleichzeitigem Niederschmelzeu 
des hierbei entstandenen Roheisens vornimmr, 
werden als Hochöfen bezeichnet (hohe Oefen 
wäre richtiger) und besitzen eine Höhe, welche bis 
höchstens zn 30, gewöhnlich aber nur bis 20 m 
geht. In Bezug auf die Einzelheiten im Baue 
der Hochöfen, namentlich in Bezug auf die Form 
und Ausmaße des Jnuenraumes, in welchem die 
Entstehung der betreffenden Eisensorte erfolgt, 
giebt es eine sehr große Zahl von Constructionen. 
Die nebenstehenden Abbildungen Fig. 42 nnd 43 
versinnlichen die Einrichtung eines in den Rhein­
landen in Verwendung stehenden, mit Coaks zu 
beheizenden Hochofens. bezeichnet den
eigentlichen Schacht des Ofens, dessen Theile ver­
schiedene Namen haben. Der oberste Theil welcher 

j durch eine besondere Vorrichtung zur Abfuhr der 
aus dem Ofen entweichenden Gase, der sogenannten 
Gichtgase, versehen ist, wird als »Gicht« bezeichnet; 
der Theil L 8, welcher sich bei jeder Bauart der 
Hochöfen nach unten erweitert, heißt Kohlensack. 
Letzterer geht allmählich in einen nach unten 
immer euger werdenden Theil über, an den sich 
das nur sehr schwach kegelförmige Gestell O o 
anschließt. In dieses münden drei sogenannte 
»Formen«, das sind Düsen, durch welche früher 
erhitzte Luft, Gebläseluft, durch besondere sehr 
kräftig wirkende Gebläse in den Ofen getrieben 
wird. Der innerste Theil des Hochofens L, der 
Kernschacht, welcher ununterbrochen einer sehr 
hohen Temperatur, welche über 2000» C. hinaus 
gehen kann, ausgesetzt ist, muß aus absolut feuer­
festem Material hergestellt sein. Er wird von dem 
Rauhschachte 6, der auch Mautel genannt wird, um­
geben und sind in den letzteren eine Anzahl Canäle 6 
angebracht, welche mit der Feuerung i- verbunden 
sind. 6 und I- sind keine zum Betrieb des Hoch­
ofens selbst erforderlichen Theile; sie dienen aus­
schließlich dazu, den neucrbauten Ofen langsam 
austrocknen zu können, damit er nicht bei der 
Ingangsetzung rissig wird. Der unterste Theil 
des eigentlichen Schmelzraumes, der Herd v, 
selbstverständlich auch aus feuerfesten Steinen 
hergestellt, ist nach der Arbeitsseite hin durch deu
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»Wallstein« abgeschlossen. An der einen Seite des s Durch diesen Cylinder wird das Erz, der Zu- 
letzteren befindet sich eine schlitzförmige Oeffnung,! schlag nnd das Brennmaterial, welche durch be- 
welche in das »Auge« oder 
die Abstichöffuuug mündet. 
Letztere ist während des Nie- 
derschmelzens des Eisens 
durch einen Thonpropf ge­
schlossen, welcher, wenn der 
Abstich, d. i. das Ablassen, 
des im Sumpfe oder Tüm­
pel ri angesammelten Eisens 
erfolgen soll, eingestoßen 
wird. Zwischen dem Sumpfe 
und dem Wallstcine befindet 
sich eine ziemlich große Oeff­
nung, und fließt aus dieser 
die geschmolzene Schlacke 
über die Schlackentrift 
ab, welche durch die Eisen- 
platte ih die sogenannte 
Schlackenleiste, nach der 
Stichöffnung hin abgegrenzt 
ist. (Ofen mit offener Brust.)

Bei den Hochöfen neuerer 
Construction, bei welchen 
man allgemein mit einer 
Gebläseluft arbeitet, welche 
durch die von den Gicht­
gasen beim Verbrennen der­
selben erzeugte Hitze sehr 
stark erhitzt wurde, ist der 
ganze Ofen unten geschlossen, 
nnd zwar bis auf die Düsen- 
öffnungen, durch welche die 
Luft ein gepreßt wird, und 
bis auf ein durch Wasser 
gekühltes Rohr aus Bronze, 
durch welches die geschmol­
zene Schlacke ununl erbrochen 
ihren Abzug findet.

In diesen Oefen steigt die 
Temperatur so hoch, daß 
Schlacke und Eisen immer 
ganz dünnflüssig erhalten 
werden. Der Gang der 
Oefen ist »hitzig« und ist 
das Entstehen der sogcnann- 
len Ofenbrüche oder Ofen­
sauen, d. h. ungeichmolzen 
gebliebener und gesinterter 
Massen, welche dann aus­
gemeißelt werden mußten, 
bei Verwendung von heißer 
Gebläseluft gar nicht mehr 
denkbar.

Unmittelbarüberdcr Gicht 
steht der Gichimanlel X;

Fig. 42.

Fig. 43.

in der Gichtöffnung selbst ist freischwebcnd ein Blech-' sondere Auizügc gehoben werden, in den Hoch­
cylinder O befestigt, dessen Durchmesser um ein ofcn gestürzt, so daß derselbe immer mit Bc- 
gewisses Maß kleiner ist, als jener der Gicht, i schickung gefüllt ist; die Gase können daher aus

Eisen.



152 Eisen.

der Gicht nicht oder nur in sehr geringem Grade; 
entweichen; sie treten aus dem ringförmigen 
Raume, welcher zwischen Gicht und Gichtmantel 
vorhanden ist, in die Canäle i> und x', durch 
welche sie dorthin geleitet werden, wo man die 
bei ihrer Verbrennung entstehende Wärme ver­
werthen will, z. B. zum Vorwärmen der Ge­
bläseluft.

Wenn ein neuerbauter Hochofen einmal durch 
wochenlanges Vorwärmen genügend ausgetrocknet 
ist, wird mit der ersten Schicht der Betrieb be­
gonnen, und von nun an der Betrieb so lange 
ohne Unterbrechung unterhalten, bis ein merkliches 
Schadhaftwerden des Ofens dazn zwingt, den 
Ofen »auszublasen«, abkühlen zu lassen und den 
Schaden auszubesscrn. Man bat Beispiele, daß 
Hochöfen ohne Unterbrechung 3l> Jahre lang in 
Betrieb standen.

Der chemische Vorgang in den Hochöfen setzt 
sich zusammen aus: 1. der Reduction des Eisens 
ans den Eisenerzen durch Kohlenoxydgas, 2. aus 
der Vereinigung des durch Reduction erhaltenen 
reinen Eisens mit Kohlenstoff zu Roheisen, 3. aus 
der Bildung der Schlacke durch Wechselwirkung 
der aus den Eisenerzen stammenden und in den 
Zuschlägen enthaltenen Körper. Die genannten 
Vorgänge können nur stattfiuden, wenn einerseits 
die Temperatur im Hochofen so hoch ist, daß die 
chemische Einwirkung der Körper auf einander 
stattfindet, und andererseits genügend Sauerstoff 
vorhandeu ist, um den Kohlenstoff des Brenn- 
materiales in Kohlensäure zu verwandeln. Wenn 
wir uns vorstellcu, daß der Hochofen im vollen 
Gange ist, d. h. bis zur Gicht abwechselnd mit 
Brennmaterial, Erz nnd Zuschlägen gefüllt ist, 
nnd durch das Gebläse ununterbrochen ein Strom 
Luft, welche auf 200" C. und darüber erhitzt ist, 
in den Ofen getrieben wird, so findet folgender 
Vorgang statt:

Bei entsprechend hoher Temperatur wird durch 
Einwirkung des Kohlenstoffes auf Eisenoxyd 
letzteres zu Eisen redncirt, indeß der Kohlenstoff 
zu Kohlensäure verbrennt, uud werden zugleich 
Schlacken gebildet, welche mit dem Eisen nach 
unten sinken, während die Kohlensäure nach auf­
wärts steigt. Aus ihrem Wege nach oben kommt 
sie aber mit glühendem Kohlenstoff zusammen 
und nimmt von diesem so viel auf, daß Kohlen­
oxyd entsteht. Dieses Kohlenoxyd trifft mit dem 
soeben reducirten Eisen zusammen, giebt an dieses 
Kohlenstoff ab, so daß sich die Kohlenstoffverbindung 
des Eisens — das im Hochofen schmelzbare Roh­
eisen bildet. Die so wieder entstandene Kohlen­
säure verwandelt in einer etwas höher gelegenen 
Schichte der Beschickung abermals reines Eisen in 
schmelzbares Kohleneiscn, geht ihrcrscils wieder in 
Kohlenoxyd über nnd so fort durch die ganze Höhe 
des Hochofens hinauf.

Da aber bei der Aufnahme von Kohlenstoff von 
Seite der Kohlensäure, d. h. bei ihrer Umwandlung 

in Kohlenoxyd, sehr viel Wärme gebunden wird, 
so ist es begreiflich, daß von einer gewissen Stelle 
des Ofens an die Temperatur nach oben hin 
immer mehr und mehr abnimmt. Die an der 
Gicht anlangenden Gase sind eben noch heiß genug, 
um aus dem im Zuschlag vorhandenen Kalksteine 
die Kohlensäure auszutreiben. Bei offener Gicht 
würde aus derselben cin Gemisch aus Stickstoff, 
Kohlensäure uud Kohlenoxyd von hoher Temperatur 
entweichen und ans dem Ofen eine hohe Flammcn- 
säule von blaßblaucr Färbung hinauslodern. 
Gegenwärtig schließt man die Gicht und leitet 
die Gase zuerst durch eine Waschvorrichtung, in 
der sie die mitgerissenen Staubtheile absetzen, und 
verbrennt sie dann in Röhrenleitungen, in welchen 
enge Canälc aus feuerfestem Materiale angebracht 
sind, unter Luftzufuhr. Wenn dieses feuerfeste 
Material lebhaft glüht, stellt man die brennenden 
Gase ab, beziehungsweise benützt sie zur Erhitzung 
eines zweiten Systemes von Canälen und treibt 
durch das erste die Gebläseluft, welche hier stark 
vorgewäimt wird und in den Hochofen so viel 
Wärme bringt, daß man bis zu einem Fünftel 
an Brennstoff erspart, im Vergleiche zu einem Be­
triebe, in welchem das Gebläse mit Luft von ge­
wöhnlicher Temperatur gespeist wird.

Die Vorgänge in den einzelnen Theilen des 
Hochofens sind nicht scharf nach Zonen von 
einander abgegrenzt; wenn man aber den Weg 
der Beschickung von oben nach unten verfolgt, so 
lassen sich folgende Zonen unterscheiden: 1. In 
dem Maße, in welchem die Beschickung nach ab­
wärts sinkt, nimmt ihre Temperatur stetig zu, 
bis sie endlich so hoch gestiegen ist, daß 2. die 
Reductionszone erreicht ist, d. h. jene, in welcher 
das Eisenoxyd seinen Sauerstoff an den Kohlen­
stoff abgiebt nnd fein vertheiltes Eisen vorhanden 
ist. Dieses kommt sofort mit Kohlenoxyd zusammen 
und tritt in die Stufe 3. des Processes ein: die 
Kühlung des Eisens. Da das mit Kohlenstoff ver­
bundene Eisen schmelzbar ist, verwandelt es sich 
alsbald in Tropfen und tritt 4. in die SchmelzungS- 
zone, aus welcher es immer tiefer gelangt, bis 
sich endlich im Sumpfe oder Tümpel geschmolzenes 
Roheisen angesammelt hat, welches durch Einstoßcu 
des Thonpfropfens, welcher die Abstichöffnung ver­
schließt, in bestimmten Zeitabschnitten, gewöhnlich 
von 6 zu 6 Stunden, abgestochen wird. Nachdem 
das Roheisen abgeflossen ist, wird das Angc wieder 
geschlossen und gehen die vorbeuannten Processe 
in dem Hochofen bis zum nächsten Abstiche wieder 
vor sich.

In der Sprache der Chemiker auSgcdrllckt, ver­
laufen die Vorgänge im Hochofen in folgender 
Weise:

1. Vorwärmzone. Erhitzen der Beschickung bis 
zum Beginne des Aufeinanderwirkens von Eisen- 
oxyd und Kohlenstoff.
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Temperatur im Schmelzraume, indem man das 
Verhältniß zwischen Erz und Brennstoff in der 
Weise wählt, daß letzterer in reichlicher Menge 
vorhanden ist und durch Zufuhr von viel Gebläse­
luft lebhaft verbrannt wird. Der Gang des Ofens 
muß langsam geführt werden, damit alles Eisen 
reducirt werde, bevor es in die unteren heißen 
Theile LeS Ofens gelangt, und sich sowohl reichlich 
Silicium reducircn kanu und Graphit gebildet 
wird. Je nachdem man das zu erhaltende graue 
Roheisen direct zum Gießen oder später zur Dar­
stellung von Bessemer- oder Thomaseisen ver­
wenden will, wird der Gang des Ofens auch 
mit besonderen Abänderungen geführt, welche von 
der Beschaffenheit des Brennstoffes und der Be­
schickung abhängig sind. Durch rasche Abkühlung 
oder wiederholtes Umschmclzen kann das graue 
Roheisen in weißes Roheisen übergehen.

Das graue Roheisen — namentlich wenn dafür 
Sorge getragen wird, daß es nach dem Gusse 
langsam erstarrt — hat eine eigenthümliche grau­
schwarze Farbe, ist weich genug, um sich auf ver­
schiedene Weise bearbeiten zu lassen. Man kann es 
feilen, bohren, sägen, Hobeln, aber es ist nicht in 
solcher Weise dehnbar um es mit dem Hammer 
bearbeiten zu können.

Roheisen weißes. Um diese Eisensorte dar- 
, zustellen, welche ganz besonders zur Fabrikation von 
Stahl und Slabeisenverwendet wird, gehtmanin der 
Weise vor, daß man die Temperatur in der Schmelz» 
zonc minder hoch steigert, als dies bei der Dar­
stellung von grauem Roheisen geschehen muß, und 
besonders reine leichtflüssige Eisenerze zur An­
wendung bringt. Der Brennstoff, welchen man zum 
Niederschmelzen dieser Eisensorte verwendet, soll 
wo möglich ganz frei von Schwefel nnd Phosphor 
sein und leicht verbrennen. Diese Bedingungen 

! werden wohl am besten durch Holzkohle erfüllt 
und lieferten daher jene Eisenwerke, welche in der 
Lage sind, mit Holzkohle zu arbeiten, schon zu 
einer Zeit, in welcher die Eisentechnik lange noch 
nicht auf jener Stufe der Entwickelung stand, 
welche sie gegenwärtig erreicht hat, ein weißes 
Roheisen, welches von ausgezeichneter Beschaffenheit 
war.

Bei dem weißen Roheisen unterscheidet man 
mehrere Unterarten desselben. Als wichtigste gilt 
das Spiegeleisen, welches eine silberweiße 
Farbe, die in das Stahlgrauc oder Zinnweiße über- 
gehcn kann, hat; es ist auf den Bruchflächcn schillernd 
und von stark krystallinischer, blätterigstrahliger 
Beschaffenheit. Es besitzt eine sehr große Härte 
und Sprödigkeit, kann daher niit dem Hammer 
zerschlagen werden und hat Hellen Klang. Je nach 
dem größeren Gehalt an Kohlenstoff und kleinen 
Mengen von Silicium ändert sich die Beschaffen­
heit des weißen Roheisens in Bezug auf Farbe 
und krystallinisches Aussehen in sehr beträchtlicher 
Weise. In der Regel enthält das weiße Roheisen 
zwischen 3°/„ Kohlenstoff (sogenannter Weichfloß),

2. Reductionszone.
Eisenoxyd -s- Kohlenstoff —
2 (I's., Oz) 3 0 

Eisen -s- Kohlensäure
3 0 Oz

3. Kohlungszone.
Eisen -s- Kohlenoxyd —

I'e 260

Kohlencisen -s- Kohlensäure 
l?e 6 6 Oz

4. Schmelzungszone, in welcher die Temperatur 
hoch genug ist, um das Kohlencisen iu Flüssigkeit 
zu verwandeln.

5. Vcrbrennungszonc. Diese beginnt in der 
Höhe, in welcher der heiße Gebläsewind in den 
Hochofen getrieben wird, nnd erstickt sich nach 
aufwärts bis zu jener Stelle, an welcher der 
Sauerstoff und der Kohlenstoff vollständig ver­
brennt und nur Kohlensäure vorhanden sein soll. 
In der Regel findet sich aber neben dieser auch 
noch Kohlenoxydgas in der Verbrennungszone vor. 
In dieser Zone herrscht die höchste Temperatur 
im Hochofen und beträgt etwa 2200° C. an der 
heißesten Stelle der Verbrennungszone. Da die 
schwerst schmelzenden Roheisensorten schon bei 
viel niederer Temperatur schmelzen, so wirkt dieser 
hohe Wärmegrad in der Weise, daß das Eisen 
sehr dünnflüssig wird.

(In Wirklichkeit sind die chemischen Vorgänge 
im Hochofen viel verwickelter als hier angegeben; 
es tritt der Stickstoff (bl) und das Silicium (81) 
auch in Wirksamkeit, so daß aus der Gicht auch 
Cyan und, wenn im Zuschläge Flußspath, d. i. 
Fluorcalcium, enthalten war, Fluorsilicium ent­
weichen können. Das vorstehende Schema soll da­
her nur als ein allgemeines Bild der Vorgänge 
im Hochofen aufgefaßt werden.)

Beim Betriebe des Hochofens trennen sich in 
der Verbrennungszone die sehr dünnflüssig ge­
wordene Schlacke und das geschmolzene Roheisen; 
letzteres sinkt in den Sumpf oder Tümpel hinab 
und man läßt es sich dort ansammeln, bis eine 
genügende Menge für den Abstich vorhanden ist. 
Wenn dieser vorgenommen wird, so tritt das 
Eisen bei grauem Roheisen als eigenartig orange- 
rothe leuchtende Masse hervor, die ruhig in die 
Formen fließt; weißes Roheisen ist grell weiß­
leuchtend und wirft fortwährend einen Sprühregen 
von weißen Funken aus.

Im Vorstehenden wurde der Hochofenbetrieb im 
Allgemeinen geschildert; in der Praxis führt man 
ihn aber nicht nur mit der Absicht, Roheisen über­
haupt zu erhalten, sondern arbeitet stets darauf 
hin, eine ganz bestimmte Sorte von Roheisen her- 
zustellcn. Je nachdem man graues oder weißes 
Roheisen oder halbirtcs Roheisen, d. i. ein Ge­
menge beider Sorten, erzielen will, muß der Be­
trieb in verschiedener Weise geführt werden.

Roheisen, graues. Man erhält in den Hoch­
öfen diese Rohcisensorte bei Einhaltung einer hohen

Eisen.
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4°/„ Kohlenstoff (blumige, strahlige Flossen) und 
Kohlenstoff, außerdem noch bis zu

Silicium (Spiegeleisen). Der Gehalt eines guten 
meißen Roheisens an Phosphor und Schwefel muß 
immer ein sehr geringer sein.

Roheisen, halbirtes. Zwischen den beiden 
Roheisensorten, welche man als graues und weißes 
Roheisen bezeichnet, giebt es alle möglichen Ab­
stufungen, welche durch die chemische Beschaffenheit 
des Roheisens bedingt werden und welche auch in 
Bezug auf die physikalischen Eigenschaften er­
kennbar sind. Man nennt derartiges Roheisen 
»halbirtes«, und machen die Eisentechniker in der 
Bezeichnung der verschiedenen Abstufungen dieser 
Sorten sehr bedeutende Unterschiede.

Roheisen, Hartguß. Da sich das weiße Roh­
eisen durch eine sehr große Härte auszeichnet und, 
wie erwähnt, graues Roheisen durch rasche Ab­
kühlung in weißes übergeführt wird, so benützt 
man dieses Verhalten, um Gegenstände, welche 
aus grauem Roheisen gegossen werden, an der 
Oberstäche mit einer bis zu einer gewissen Tiefe 
reichenden Schichte von weißem Roheisen zu über- 
ziehen. Man erreicht dies dadurch, daß man den 
Guß nicht, wie dies gewöhnlich geschieht, in Sand- 
sormen macht, in welchen das Eisen langsam ab- 
kühlt, sondern man verwendet dickwandige Eisen­
formen zum Gusse. Das Eisen, als ein sehr guter 
Wärmeleiter, bewirkt eine sehr rasche Abkühlung 
des flüssigen Roheisens nnd geht dieses an der 
Oberfläche in sehr hartes, weißes Roheisen über; 
nach innen nähert sich dann die Beschaffenheit des 
Gußstückes imnier mehr jener des grauen Roh­
eisens und besteht der langsam erkaltende Kern 
ganz aus diesem. Es ist diese Thatsache für die 
Festigkeit des Gußstückes von großer Bedeutung; 
der aus grauem Roheisen bestehende Kern ist 
elastisch genug, um noch einem starken Stoße 
Widerstand zu leisten, welcher schon das Brechen 
des Stückes veranlassen würde, wenn dasselbe 
gänzlich aus weißem Roheisen bestünde. Anf die 
eben beschriebene Weise werden gegenwärtig Räder 
für Eisenbahnwagen, Walzen für Metallwalzwerke 
und Geschosse für große Geschütze hergestellt.

Roheisen. Verarbeitung des grauen Roheisens. 
Das graue Roheisen wird in großen Mengen zur 
Herstellung von gegossenen Waaren verwendet. 
Nur in seltenen Fällen findet das Gießen un­
mittelbar vom Hochofen weg statt und stellt man 
auf diese Weise entweder ordinäre Waare oder 
sehr große Gußstücke dar. Gewöhnlich schmilzt man 
für die Zwecke der Eisengießerei Roheisen von 
entsprechender Beschaffenheit in besonderen Oefen 
nieder uud werden hierfür am häufigsten die so­
genannten Cupolöfen verwendet.

Das Niederschmelzen des Roheisens findet in 
einer oxydirenden, d. h. freien Sauerstoff ent­
haltenden Atmosphäre statt und wird durch den 
Sauerstoff das Roheisen ärmer an Silicium. Da 
aber der Gehalt an Silicium im Roheisen mit 

jenem an Graphit in engster Beziehung steht, so 
würde die Abnahme an Silicium auch eine solche 
an Graphit zur Folge haben uud das durch Um- 
schmelzen von grauem Roheisen erhaltene Materiale 
würde eine von dem ursprünglichen ganz ver­
schiedene Beschaffenheit zeigen. Um das Eintreten 
dieses Uebelstandes hintanzuhalten, verwendet man 
zum Umschmelzen ein Eisen, welches reicher an 
Silicium ist, und erhält dann ein Product von 
geeigneter Beschaffenheit. Auch ein gewisser Gehalt 
des Roheisens an Mangan wirkt namentlich bei 
wiederholtem Umschmelzen von grauem Roheren 
günstig auf die Erhaltung der ursprünglichen Be­
schaffenheit, indem das Mangan noch vor dem 
Silicium und Graphit oxydirt wird. Graues Roh­
eisen, welches nur sehr kleine Mengen von Mangan 
enthält, geht bei wiederholtem Umschmelzen all­
mählich in Weißes Roheisen über.

Wenn es sich darum handelt, Hartguß oder 
schmiedbaren Guß hcrzustellen, verwendet man 
zum Umschmelzen gewöhnlich halbirtes Roheisen, 
oder man setzt dem grauen Roheisen eine ent- 
svrechende Menge von Schmiedeeisen oder Stahl 
zu, wodurch eine Verminderung des Kohlenstoff­
gehaltes in der Masse eintritt. Ein für den Guß 
besonders geeignetes Eisen hat im Mittel 3 bis 
3-b°/o Grapbit, 2"/„ Silicium und darüber, aber 
nur 0-5°/„ Phosphor, höchstens 0 06"/^ Schwefel 
und 0-75"/» Mangan.

Das Umschmelzen des Roheisens für den Guß 
findet für den Kleinbetrieb und für besonders zarte 
Güsse in Tiegeln statt; im Großen wendet man 
auch Flammöfen mit schalenförmiger Herdsohle 
an, welche in ihrer Einrichtung mit jenen, in denen 
man das Schmelzen der Statuenbronze und des 
Kanonenmetalles vornimmt (vergleiche daselbsth 
große Aehnlichkeit haben. Am häufigsten wendet 
man aber die Cupolösen an, welche die Form 
eines Schachtofens haben und in welchen das 
Roheisen abwechselnd mit Brennmaterials einge­
tragen wird. Das Niederschmelzen erfolgt unter 
Anwendung von kalter Gebläseluft, welche unter 
geringer Pressung eingeblascn wird. Man steigert 
die Pressung des Windes eben nur so hoch, als 
erforderlich ist, um das Eisen zu schmelzen und 
alles Brennmatcriale zu Kohlensäure zu verbrennen. 
Man arbeitet auf diese Weise am besten deu 
Wärmeverlusten und der Entkohlung des Eisens 
entgegen und bringt das Eisen am raschesten in 
Fluß. Was die Größe der Cupolöfen betrifft, ist 
dieselbe je nach der Art der auszuführenden Güsse 
eine sehr verschiedene. Man baut Cupolöfen, welche 
alle sechs Stunden einen Abstich von etwa 3500 
Eisen gestatten; man baut aber auch solche — na­
mentlich bei Anwendung von Coaks — die in der 

! Stunde bis zu 7500 Eisen liefern.
Seiner Hauptform nach hat ein Kupolofen große 

Aehnlichkeit mit einem Hochofen; der Hauptunter­
schied liegt darin, daß der obere Theil des Ofens 

- sich nicht nach unten kegelförmig erweitert und
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dann wieder zusammenzieht, sondern einen Cy-! 
linder bildet, in welchem die abwechselndenSchichten 
von Brennmaterial und Eisen in dem Maße, in 
welchem sie nach abwärls sinken, immer wieder 
erhitzt werden, bis endlich die Schmelztemperatur 
erreicht ist und die Eisentropfen in den Tümpel 
oder Sumpf fallen, aus dem das Eisen dann wie 
beim Hochofen abgestochen wird. Bei manchen 
Cupolöfen ist auch die Einrichtung getroffen, daß 
das geschmolzene Eisen in einem an der Seite 
des Ofens befindlichen Vorstichtiegel gesammelt 
und aus diesem in die Gießformen geschöpft wird.

Eine der am häufigsten zur Anwendung ge­
langende Constrnction für Cupolöfen ist die in 
Fig. 44 dargestellte, welche nach ihicm Erfinder

pfannen fließen. An der Außenseite ist derCüpol- 
ofen uud der Vorherd mit gußeisernen Platten 

und t k umkleidet.
Eisen. Das Gießen des Eisens. Bei Gegen­

ständen, welche die gewöhnlichen Eigenschaften des 
grauen Roheisens zeigen sollen, nimmt man das 
Gießen in Formen vor, welche aus sehr feinem 
Sande (Formsand) bestehen nnd mit Kohlenpulver 
eingestaubt sind. Gegenstände vou bedeutender 
Größe werden in Formen gegossen, welche in den 
Boden versenkt sind, und gewährt dieser Vorgang 
nicht nur Sicherheit gegen Unfälle, welche durch 
das Zerreißen der Form eintreten könnten, sondern 
bewirkt auch, daß die Abkühlung des Gußstückes in 
langsamer uud sehr gleichmäßiger Weise erfolgen 
kann. Bei kleinen Gegenständen wendet man zur 
Herstellung der Form eiserne Formrahmen an, 
welche mit ineinander greifenden Erhöhungen 
nnd Vertiefungen (Formschloß) versehen sind. Der 
eine Rahmen wird mit Sand (der so feucht ist, 
daß er bei kräftigem Stampfen zusammenballt) 
gefüllt, das in Eisenguß nachzubildcnde Modell 
aufgelegt, der zweite Rahmen amgesetzt, das 

j Modell und der Sand im unteren Rahmen mit 
! feinstem Kohlenstaub bepudcrt uud der zweite 
Rahmen mit Sand vollgestampft. Sodann wird 
der obere Rahmen, welcher nunmehr die eine 

I Hälfte der Form enthält, vorsichtig abgehoben, 
das Modell entfernt und, nachdem die Einguß- 
öffnung ausgeschnitten ist, die Form wieder zu- 
fammeugesetzt.

Bei Anwendung eines in der Hitze sehr dünn- 
! flüssigen grauen Gußeisens ist man im Stande, iu 

solchen Sandformen Gegenstände von der zartesten 
Beschaffenheit zn gießen, und wird gegenwärtig von 
Seite der Kunstgewerbe von diesem Kunstguß ein 
sehr ausgedehnter Gebrauch gemacht. Es komm.n 
die Stücke gewöhnlich schon mit einer solchen Rein­
heit aus der Form, daß nur eine sehr geringe 
Nachbearbeitung derselben erforderlich ist.

Der Hartguß oder Schalenguß (Coquillenguß). 
j Solche Gegenstände, welche außen hart sein sollen 
— was, wie früher erwähnt, dadurch erzielt 
wird, daß man daS graue Roheisen durch schnelles 

! Abkühlen rasch erstarren macht — werden iu guß- 
eisernen Formen mit entsprechend dicken Wänden 
gegossen. Man bezeichnet diese Formen auch als 

j Coquilleu (französisch — Muschelschale) und dar­
nach deu Guß als Coquilleiiguß. Der Hartguß 

j hat in neuerer Zeit eine sehr große Anwendung 
namentlich bei der Herstellung von Gegenständen 
für Eisenbahnen gewonnen. Man stellt die Herz- 

! stücke für Wechsel, Radkränze u. s. w. auf diese 
Weise dar. Aus einem Stück bestehende, innen 
hohle Räder für Bahnwagen werden auf die 
Weise hergestellt, daß man die eiserne Coquille 

> in sehr rasche Umdrehung versetzt, während man 
j das geschmolzene Eisen einfließcn läßt. Durch 
die in Folge der schnellen Umdrehung sich eul- 

! wickelnde Fliehkraft wird das flüssige Eisen au

als der Krigar'sche Kupolofen bezeichnet wird. 
Der Schmelzschacht des Ofens steht auf zwei 
Seiten auf Mauerwerk, auf deu beiden anderen 
wird er aber durch starke Säulen getragen, so 
daß der Boden des Schachtes frei liegt. Man 
stellt denselben beweglich her, um nach beendeter 
Schmelzung die in dem Schachte Hinterbliebenen 
Schlackentheile leicht entfernen zu können. Nach­
dem dies geschehen, wird der Boden wieder ge­
schlossen und die Sohle des Herdes neu hergestcllt. 
Bei ll münden die Düsen der Gebläse und durch 
die Oeffnung r fließt das geschmolzene Metall in 
den Vorherd 6, welcher die Form eines recht­
eckigen Kastens hat. Nachdem sich in dem Vor- 
herdc genügend viel Eisen angesammelt hat, zieht 
man durch x die auf dem Metalle schwimmende 
Schlacke ab nnd läßt mau das Eisen durch Oeffnen 
des Auges entweder unmittelbar in die Gieß­
formen oder für kleine Gegenstände in die Gieß­
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die Wände der Coquille geschleudert, an denen es 
in sehr kurzer Zeit zum Erstarren kommt.

Anlassen oder Adoucircn. Graues Roh­
eisen, auch wenn es langsam abgekühlt wird, läßt 
sich doch nur ziemlich schwierig bearbeiten. Um eS 
in einem solchen Zustande zu erhalten, daß es sich 
leicht mit beliebigen Werkzeugen bearbeiten läßt, 
unterwirft man es dem sogenannten Anlassen oder 
Adoucircn (d. h. Weichmachen). Dasselbe wird in 
der Weise ausgeführt, daß man die Gegenstände 
bei Luftabschluß zum Glühen erhitzt und sehr 
langsam abkühlen läßt. Es wird hierdurch das 
nameutlich an der Oberfläche zum Theile hart­
gewordene Eisen wieder ganz in graues Roheisen 
nmgewandelt. Das Anlassen wird jetzt nur mehr 
in jenen Fällen vorgenommen, in welchen sich die 
Bildung einer harten Schichte auf der Oberfläche 
des Gußstückes nicht vermeiden läßt. Wenn man 
dafür Sorge trägt, daß bei großen Gußstücken 
die Wärmeabgabe langsam vor sich geht und bei 
kleineren durch Anwärmen der Formen dem allzu- 
raschen Abkühlen entgcgenarbeitet, so erscheint 
das Anlassen als eine nur noch in ganz beson­
deren Ausnahmsfällen erforderliche Arbeit.

Um größere Mengen von Gegenständen dem 
Anlassen zu unurwerfen, bringt man auf den 
Boden eines Kastens aus feuerfestem Materials 
Kohlenpulver, belegt dieses so dicht als möglich 
mit den Gegenständen, überdeckt diese wieder mit 
Kohlenpulver und fährt in dieser Weise fort, bis 
der Kasten ganz gefüllt ist. Zn oberst kommt eine 
stärkere Schicht von Kohlenpulver und wird der 
Kasten durch einen gut passenden Deckel verschlossen. 
Der Kasten wird nur langsam zum Glühen erhitzt 
und dieses endlich bis zur Weißglut!) gesteigert, 
worauf man den Ofen gänzlich verschließt und 
den Kasten in demselben beläßt, bis er auf die 
gewöhnliche Temperatur abgekühlt ist. Diese Be­
handlung erscheint bei sehr zarten kleinen Guß­
gegenständen nothwendig, indem es bei diesen 
nicht leicht möglich ist, die Abkühlung so langsam 
vor sich gehen zu lassen, daß die Gegenstände 
nicht hart werden. Da solche Gußwaare, meistens 
Luxuswaarc, ziemlich hoch im Preise steht, so 
fällt der Kostenpunkt, den das Anlassen verursacht, 
nicht besonders in die Wagschale.

Der Weich-Eisenguß, Temperguß oder das 
Tempern des Eisens. Die als das Tempern des 
Gußeisens bezeichnete Behandlung desselben ist 
für die Melalltechnik von hoher Bedeutung, denn 
sie ermöglicht es, dem Gußeisen eine solche Be­
schaffenheit zu geben, daß es sich schmieden läßt 
und man dadurch es ebenso zu bearbeiten im 
Stande ist, wie das gewöhnliche Schmiedeeisen. 
Um das zum Tempern bestimmte graue Gußeisen 
für diese Operation geeigneter zu machen, setzt 
mau demselben beim Umschmelzen im Cnpolofen 
eine gewisse Menge vou weißem Roheisen zu uud 
nimmt das Gießen in der Weise vor, daß rasche 
Abkühlung der Gußstücke erfolgt. Am geeignetsten 

für den zu tempernden Guß ist ein Eisen, dessen 
Gehalt an Kohlenstoff 1-ü°/g nicht übersteigt, und 
wird in rationell arbeitenden Fabriken durch sorg­
same Analysen der zu mischenden Eisensorten da­
für Sorge getragen, daß diese Grenze eingehalten 
wird.

Da man aus Temperguß auch ganz kleine Ge­
genstände herstellt, z. B. Schlüssel und Theile von 
Thürschlössern, Gewehrbestandtheile u. s. w., so 
trachtet man die Formen der Gegenstände schon 
so scharf herzustellen, daß nur eine sehr geringe 
Nachbearbeitung nothwendig ist, nm die vollendete 
Waare zu erb alten.

Bezüglich der Modelle für Temperguß ist zu 
bemerken, daß man für dieselben das doppelte 
Schwindmaß annehmen muß, indem die Gegen­
stände nicht nur beim Gusse, sondern auch beim 
Tempern selbst schwinden.

Der chemische Vorgang, welcher beim Tempern 
stattfindet, ist der einer theilweisen Entkohlung des 
Eisens und wird ousgeführt, indem man die aus 
Gußeisen bestehenden Gegenstände mit pulverför- 
migen Körpern nmhüllt, welche in der Glühhitze 
Sauerstoff abzugebcn vermögen und sie so durch 
längere Zeit einer hohen Temperatur aussetzl. 
Solche Körper sind hauptsächlich Eisenoxyde, z. B. 
gemahlener Notheisenstein, gerösteter Braun- und 
Spatheisenstein, welchen man mit Eisenhammer­
schlag mischt. Auch Zinkoxyd kann zum Tempern 
verwendet werden. (Das Zinkoxyd giebt seinen 
Sauerstoff an den Kohlenstoff ab und das Zink 
verflüchtigt sich während des Glühens der Gegen­
stände.)

Die Zeit, welche zur Ausführung des Tempern» 
erforderlich ist, könnte bei kleinen Gegenständen 
kürzer sein als bei größeren; da man aber ge­
wöhnlich Gegenstände von verschiedener Größe 
zugleich zu bearbeiten hat, so arbeitet man immer 
eine gewisse Zeit, gewöhnlich eine Woche hindurch. 
Es sind dann auch die größten Stücke vollständig 
getempert, ohne daß die Beschaffenheit der kleineren 
durch das lang andauernde Erhitzen leidet. Die 
Gefäße, in welchen man das Tempern vornimmt, 
sind in der Regel gußeiserne Cylinder von 50 am 
Höhe nnd 30 om Durchmesser, doch wendet man 
für große Gußstücke entsprechend größere Gefäße 
an. Um die Tempercylinder gegen die Einwirkung 
des Feuers zu schützen, werden sie außen mit 
feuerfestem Thon beschlagen und innen mit Kalk­
milch angestrichen. In diese Cylinder wird zuerst 
eine 6—10 am hohe Schichte von Tempermasse 
(Pulver von Rotheisenslein) gebracht, auf diese 
die Gegenstände gelegt, mit Tempermasse über­
deckt und so fortgefahren, bis das Gefäß bis 
5om unter dem Rande gefüllt ist; der noch freie 
Raum wird mit Tempermasse ausgefüllt.

Das Tempern (Glühen) der Gefäße wird ge­
wöhnlich in Oefen ausgeführt, welche die aus 
den Abbildungen Fig. 45 und 46 ersichtliche Ein­
richtung haben. Der Temperraum hat die Gestalt 
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eines cylindrischen Flammofens, der mit zwei 
Feuerungen r versehen ist. t sind die neben- und 
übereinander gestellten Gefäße, welche auf kleinen

durch K unmittelbar in den Schlot oder durch I 
uud II zu anderen Tcmperöseu geleitet werden 
können, in welch letzteren sie das Anwärmen der

Fig. 4S-

Wagen ruhen, die ihrerseits auf einer Drehscheibe Tcmpergefäßc bewirken. Man wärmt gewöhnlich 
stehen, so daß man daS Füllen und Entleeren des . zwei Tage lang an, giebt dann durch drei 
Ofens rasch vornehmen kann; a nnd a sind die Tage scharfes, bis zur Weißgluth gesteigertes 
Feuerzüge, durch welche die Feuergase entweder j Feuer und feuert noch dnrch zwei Tage schwächer
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fort. Kleine Gegenstände sind während dieser Zeit 
genügend getempert, wie die Proben durch Am 
feilen und Schmieden beweisen. Große Stücke, wie 
z. B. Walzen, werden iu Oefen getempert, welche 
eine Einrichtung haben, die jener der Cementir- 
öfen zur Darstellung von Stab! ähnlich ist. 
Fig. 47 und Fig. 48 stellen einen derartigen

Fig. 48.

Ösen im Querschnitte und Grundrisse dar. 1' ist 
das prismatische, aus vollkommen feuerfestem 
Materielle (Chamotte) hergestellte Tempergesäß, 
tu welches die Gußstücke in die Tempermasse 
eingebettet werden; r nnd r sind die Röste für das 
Brennmaterial, welches durch

k und k des Deckels v eingeworfen wird. Für 
sehr großen Betrieb dürfte es sich empfehlen, die 
Temperöfen nach Art der sogenannten Ringöfen 
einzurichten, bei welchen die Wärme in der Weise 
vollständig ausgenützt wird, daß die aus der am 
schärfsten beheizten Kammer abziehenden Feuer- 
gase in den nächstfolgenden das Vorwärmen der 
dort befindlichen Gegenstände veranlassen, um 
schließlich, nachdem sie schon sehr stark abgekühlt 
sind, in den Schlot geleitet zu werden.

DaS getemperte Gußeisen besitzt zwar alle 
Eigenschaften, welche es haben muß, um mit 
Werkzeugen bearbeitet zu werden, und läßt sich 
anch bis zu einem gewissen Grade schmieden; es 
unterscheidet sich aber von dem eigentlichen 
Schmiedeeisen durch eine viel geringere Festigkeit 
und Zähigkeit uud bleibt daher seine Anwend­
barkeit immer auf gewisse Fälle beschränkt.

Schmiedeeisen. Als schmiedebarcs Eisen oder 
Schmiedeeisen kurzweg sind jene Eisensorten zu 
bezeichnen, deren Gehalt an fremden Körpern, 
Kohlenstoff, Silicium, Phosphor u. s. w., höchstens 
0'5°/, beträgt, welche sich durch ein sehniges, fase­
riges Gefüge auszeichnen nnd sich in Folge dessen 
unter dem Hammer strecken, schmieden und im 
Zichwerkc zn sehr dünnen Drähten auszichen 
lassen. Eine weitere für das Schmiedeeisen wich­
tige Eigenschaft, welche es übrigens auch mit dem 
Stahle gemein hat, besteht in der Schweißbarkeit. 
Zwei glühende blanke Eisenstücke, können durch 
Hammerschläge zu einem Ganzen vereinbart, ge­
schweißt werden, indem das Schmiedeeisen in 

! starker Glühhitze eine Beschaffenheit annimmt, 
welche jener des erwärmten Wachses ähnlich ist.

Bei der Darstellung von Schmiedeeisen aus 
dem Roheisen handelt es sich hauptsächlich darum, 
die neben Eisen vorhandenen Körper zu beseitigen, 
und muß dies namentlich mit dem Schwefel und 
Phosphor geschehen, indem gerade diese Körper 
schon in sehr geringen Mengen die besonderen 
Eigenschaften des Schmiedeeisens in ungünstiger 
Weise beeinflussen. Während erst bei einem Ge­
halt von Kohlenstoff, welcher 2-3»/, übersteigt, 
die Schmiedebarkeit, bei 1'2"/, die Schweißbarkeit 
ihr Ende erreicht, bringt schon ein Gehalt an 
Schwefel, der nur 0-004"/, beträgt, Rothbrüchigkeit 
hervor, und wird das Eisen bei Gegenwart einiger 
Zehntelprocent Phosphor kaltbrüchig, d. h. es ist 
so spröde, daß es beim Hämmern bei gewöhn­
licher Temperatur in Stücke springt. Bei einem 
Siliciumgehalt, welcher bis zu 03°/, beträgt, 
wird das Eisen faulbrüchig, d. h. es ist mürbe 
und spröde und kann gar nicht als Schmiedeeisen 
bctrachiet werden. Die Faulbrüchigkeit ist übrigens 
ein Vorkommen, welches gegenwärtig schon sehr 
selten wahrgenommen wird, indem in dem Schmiede­
eisen des Handels nur in Ausnahmsfällen mehr 

I als 0 03»/, Silicium gefunden wird.
Je nach ihrem etwas größeren oder geringeren

die Oeffnungen > Geha>te an Frcmdstoffen verhält sich jede Schmiede-
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eüensorte bei der Bearbeitung in verschiedener 
Weise. Im Allgemeinen gelten gewisse praktische 
Proben, welche sich auf die Farbe und den Bruch 
beziehen. Gutes Schmiedeeisen muß von gleich­
mäßiger grauschwarzer Farbe sein, darf erst nach 
wiederholtem Hin- und Herbiegen brechen und 
sehnigen, hakigen Bruch zeigen. Stäbe ans roth­
brüchigem Eisen zeigen an den Kanten rissige 
Stellen und selbst auch in der Mitte. Ein Kenn­
zeichen fehlerhafter Arbeit ist eS, wenn Hammer­
schlag in das Eisen eingehämmert wurde; letzterer 
giebt Veranlassung zum Entstehen der sogenannten 
Aschenfleckc. Diese vorgenannten Kennzeichen und 
Schmiedeproben von kaltem und glühendem Eisen 
geben dem Praktiker genügende Anhaltspunkte für 
die Güte des im Handel vorkommenden Schmiede­
eisens.

Schmiedeeisen. Darstellung von Schmiede­
eisen. Das schmiedebare Eisen kann nach mehreren 
von einander in sehr bedeutender Weise ab­
weichenden Verfahren dargestellt werden und 
unterscheidet man in dieser Beziehung folgende 
Methoden:

1. Rennarbeit. Unmittelbare Darstellung von 
Schmiedeeisen aus Erzen.

2. Frischarbcit. Entkohlung von Gußeisen auf 
offenem Herde.

3. Puddelarbeit. Enkohlnng von Gußeisen in 
geschlossenen Apparaten.

Dem Principe nach sind die Frischarbeit und 
die Puddelarbeit einander gleich; der Unterschied 
zwischen beiden liegt bauptsächlich darin, daß die 
Puddelarbeit die Erzielung eines gleichförmigeren 
Productes in größerem Maßstabe gestattet als 
das Frischen.

Die Rennarbeit. Die so genannte Art der 
Darstellung von Schmiedeeisen ist unbedingt die 
älteste und gelingt es nach derselben aus den 
gehörig vorbcreitcten Erzen in einer Operation 
Schmiedeeisen darzustellen. Im Principe verläuft 
dieselbe in folgender Weise: In einem Herde, 
welcher gewöhnlich mit Holzkohle beheizt wird und 
welcher mit einem Gebläse versehen ist, bringt man 
das in kleine Stücke zerschlagene und gut sortirte 
Erz mil Holzkohle untermischt zum Glühen und 
tritt, sobald die Temperatur hoch genug gestiegen 
iü, die Reduction des Eisenoxydes zu metal­
lischem Eisen ein, welches sich aber alsbald mit 
dem Kohlenstoffe zu Roheisen verbindet, welches 
flüssig wird. Bis zu diesem Punkte gleicht also 
der Proceß jenem, welcher im Hochofen vor sich 
geht. Da man aber auf das geschmolzene Kohlen- 
eisen fortwährend den oxydirend wirkenden Luft­
strom treibt, so beginnt auch sogleich die Wieder- 
entkohlung des geschmolzenen Gußeisens, welche 
daran erkannt wird, daß das Eisen eine immer 
zähere Beschaffenheit annimmt, da es in dem Maße, 
in welchem die Entkohlung fortschreitet, zähflüssiger 
wird, indem Schmiedeeisen in unseren gewöhnlichen 
Oefen überhaupt nicht schmelzbar ist. Da das Eisen

selbst in der Hitze ein sehr leicht orydirbares 
Metall ist, so geht ein großer Theil des Eisens 
bei der Rennarbeit in die sich bildende Schlacke 
über und macht die Darstellung von Schmiedeeisen 
auf diesem Wege zu einem Vorgänge, welcher mit 
den anderen Processen gar nicht in Wettbewerb 
treten kann. Durch Zusatz von Schlacke bildenden 
Substanzen, z. B. von Kalk, läßt sich der Verlust 
an Eisen etwas verringern, ohne jedoch sehr 
große Verluste verhüten zu können. Schließlich cr- 
giebt sich bei der Rennarbeit ein Klumpen Schmiede­
eisen von schwammiger Beschaffenheit — eine 
Luvpe. Man hebt dieselbe ans dem Feuer und 
sucht sie durch Schmieden gleichförmig zu machen. 
Die Beschaffenheit des durch die Rennarbeit dar­
gestellten Schmiedeeisens kann nie eine ganz gleich­
förmige sein, indem der Arbeiter bei der Beur­
theilung der Frage, ob das Eisen schon »gar« sei, 
d. h. genügend entkohlt, keinen anderen Behelf hat, 
als seine praktische Erfahrung.

Man hat versucht, die Rennarbeit durch zweck­
mäßig gebaute Apparate einträglicher zu machen 
und gehört der Siemens-Rennproceß hierher. 
Bei diesem wird das Erz mit Zuschlägen in einem 
rotirenden Puddelofen (siehe Darstellung von 

! Schmiedeeisen durch Paddeln) durch Gasfeue- 
! rung geschmolzen. Durch Zusatz von Steinkohle 
findet die Reduction des Eisens in sehr kurzer 
Zeit statt, indeß die Kieselsäure und Phosphor­
säure, welche entstanden sind, mit den stark basischen 
Zuschlägen eine leicht flüssige Schlacke bilden. Es 
ist nach diesem Verfahren möglich, im Laufe von 
zwei Stunden aus 1000 KZ Erz 5001^ Eisen zu 
gewinnen, wobei für 1 bx Eisen nur 125 Kx 
Steinkohle verbraucht werden. (Beim Hochofen- 
und Puddelproceß werden 2-33—4-27 lcg Kohle 
pro 1lrg Eisen verbraucht.) Ein Hauptübelstand 
dieses schon seiner Einfachheit wegen bestechenden 
Processes liegt darin, daß sich Luppen ergeben, 
welche von einer sehr zähen und strengflüssigcn 
Schlacke begleitet sind, die sich nur schwierig von 
dem Eisen trennen läßt. Von den Fortschritten 
in der Eisentechnik selbst und der Verbesserung der 
mechanischen Hilfsapparate steht aber zu erwarten, 
daß der Siemens'sche Rennproceß so weil ver- 
bessert wird, um eine ausgedehnte Anwendung 
desselben zu ermöglichen. Fig. 49 versinnlicht 
die Einrichtung des von Siemens für die Rena- 
arbeit angewcndetcn Apparates, des sogenannten 
Rotators. Das mit feuerfestem Materiale (Bauxit) 
ausgefütterte Gefäß R (der Rotator) ist mit Rad­
kränzen o o versehen, welche auf Rollen laufen, die 
durch das Vorgelege!) in Drehung versetzt werden. 
Aus einem Gasgenerator gelangen die brennenden 
Gase durch den oberen Theil des Fuchses 4 in 
den Notator, und nehmen an der ArbeitSthür c 
wieder deu Weg nach rückwärts, wo sie durch den 
Canal t nach dem Schlot abzichen.

Die Frisch arbeit. Durch die Einwirkung von 
! Gebläseluft auf Roheisen, welches in emem offenen
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Herde niedergeschmolzen wird, findet eine Oxy­
dation aller Körper statt, welche in dem Roheisen 
enthalten sind- Es wird Eisen, Mangan und 
Silicinm verbrannt und bildet sich zuerst eine an 
Eisenoxyduloxyd reiche Schlacke. Erst durch diese 
findet die Verbrennung von Kohlenstoff statt uud 
vollzieht sich dann erst die Entkohlung des Eisens- 
Weißeisen, welches wenig Mangan enthält, liefert 
geschmolzen eine mehr teigartige als flüssige Masse, 
welche sich durch Wenden leicht der Einwirkung 
der Luft aussetzen läßt und tritt demzufolge auch 
die Oxydation rasch ein; man nennt Eisen, welches 
sich in dieser Weise verhält, daher auch »garfrisches« 
Eisen und den sich in kurzer Zeit abspielenden 
Proceß den »Gargang«. Ein Eisen hingegen, welches 

Fig. 49.

viel Silicium und Mangan enthält, schmilzt im 
Frischfencr zu einer dünnflüssigen Masse, in welcher 
der Oxydationsvorgang nur in träger Weise fort- 
schreitel; man bezeichnet derartiges Eisen als »roh­
frischend« und der Verlauf der Arbeit als -Roh- 
gang«. Erst gegen Ende der ganzen Frischarbeit wird 
der Phosphor von der stark basischen Eisenschlacke 
ausgenommen und muß der Proceß am längsten 
fortgeführt werden, wenn aller Schwefel beseitigt 
werden soll.

Das genügend entkohlte oder gefrischte Eisen, 
Schweißeisen, enthält einegroßeMenge vonSchlacke 
und muß von dieser durch mechanische Bearbei­
tung, Hämmern, wodurch die Schlacke ausgepreßt 
wird, so viel nur möglich befreit werden. Man 
findet aber bisweilen auch zn Stäben aus­
geschmiedetes Schweißeisen, welches noch bis zu 
2"/g Schlacke enthält und hierdurch au Festigkeit 
und Dehnbarkeit verliert.

Da namentlich die Entfernung von Schwefel 
nnd Phosphor bei dem Frischprocesse schwierig ist 
und der Proceß oft sehr verlängert werden muß, 
um diese Körper vollständig zu entfernen, wobei 
wieder sehr viel Eisen verschlackt wird, sucht man 
den Vorgang dadurch zu beschleunigen, daß man 
dem Eisen Körper zusetzt, welche die Beseitigung 
des Schwefels und Phosphors beschleunigen können. 
Ein solcher ist das Schafhäutl'sche Schmelz- 
pulver, welches aus 0-275 lig-Thon, 1'875 Koch­
salz, 0-775 Kg Braunstein besteht. Am meisten 
wird wohl der Mangangehalt des Braunensteines 
in dieser Mischung wirken, indem er im Vereine 
mit dem Thone die Entstehung einer Schlacke, 
welche auch Phosphorsäure aufzunehmen vermag, 

veranlaßt. Das Kochsalz (Na­
triumchlorid) soll in der Weise 
wirken, daß es Schwefel und 
Arsen, wohl auch Phosphor, in 
flüchtige Chloride verwandelt, 
was zwar der Theorie nach mög­
lich erscheint, aber in der Wirk­
lichkeit wenig Wahrscheinlichkeit 
für sich hat.

Wenn das Frischeisen »gar« 
ist, d. h. wenn der Entkohlungs- 
proceß als vollendet angesehen 
wird, findet sogleich eine mecha­
nische Bearbeitung des mit 
Schlacke gemengten Eisenstückes, 
der Luppe, des Dachels oder 
Deckels, statt. Es wird nämlich 
mittelst schwerer Hämmer, die 
gewöhnlich durch Wasserkraft be­
trieben werden, geschmiedet (ge- 
zängt) und das Zängen derart 
wiederholt, daß man schließlich 
prismatische Blöcke, sogenannte 
Masseln, erhält, welche ziemlich 
vollständig von Schlacke befreit
sind. Da die Massel für die 

Weiterverarbeitung zu groß sind, werden sie mittelst 
Meißeln in kleinere Stücke (Schiebet) zertheilt 
und diese unter wiederholtem Anwärmen zn Stäben 
ansgeschmiedet.

Bei der Durchführung des Frischprocesses kamen 
ursprünglich höchst einfache Vorrichtungen zur 
Anwendung; ein Herd mit einer mehr weniger 
vertieften Grube, in welche die Düse eines Blase­
balges mündete, und ein Hammer, welcher ge­
wöhnlich durch Wasserkraft in Bewegung gesetzt 
wurde, warcu die Gesammteinrichtung einer 
Frischschmiede. Im Laufe der Zeit wurde in den 
verschiedenen Ländern entsprechend den zur Ver­
fügung stehenden Roheiscnsortcn und Brennstoffen 
Abänderungen des Frischverfahrens eingeführt, 
welche sich aber nnr auf die Art der Durchführung 
dertzauptoperationen beider FrischarbeitsSchmelzen, 
Entkohlen und Ausschmieden der Luppen) beziehen, 
Alan unterscheidet in dieser Beziehung die deutsche
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Friicherei, das Lancashire-Verfahren, die sogenannte 
Wallonschmiede, das Einmalschmelzen nnd das 
Weich- und Hartzerrennen.

Das deutsche Frischverfahren oder die Dreimal­
schmelzerei, welche gestattet, aus selbst sehr unreinem 
Roheisen gutes Schmiedeeisen (freilich mit sehr 
großem Aufwand an Brennstoff und bedeutendem 
Verlust an verschlacktem Eisen) herzustellcn, wird 
in folgender Art ausgcführt: Das Roheisen wird 
auf die durch das Gebläse am stärksten angefachte 
Kohlenschichte gelegt und schmilzt dort unter dem 
oxydirenden Einflüsse der Gebläseluft zu Tropfen, 
welche auf den Boden der Herdgrube fallen. Wenn 
sich dort eine genügende Menge von Eisen ge­
sammelt hat, wird neuerdings Kohle aufgcschüttct, 
der Eisenkuchen aus der Grube gehoben und wie 
das erstemal niedergeschmolzcn, welche Arbeit 
noch ein drittesmal vorgenommen und dann 
das als gar angesehene Eisen ansgeschmiedet 
wird. Bei dem ersten Schmelzen (Feinen) wird 
der größte Theil des Siliciums oxydirt und in 
die Schlacke übcrgeführt nnd geht der dem grauen 
Roheisen beigemengte Graphit in chemisch ge­
bundenen Kohlenstoff über. Beim zweiten Schmelzen 
wird so viel Kohlenstoff verbrannt, daß man ein 
stahlartiges Eisen erhält, und nennt man dieses 
Stadium der Arbeit das Rohfrischen. Bei der dritten 
Schmelzung, dem Garfrischen, wird das Eisen so 
viel als möglich entkohlt; der chemische Proceß 
wird dann von dem mechanischen des Auspressens 
der Schlacke und Gleichförmigmachen des Eisens 
durch Hämmern abgelöst.

Bei der Wallonschmiede oder dem Zweimal­
schmelzen wendet man von Anfang an weißes 
Roheisen an, welches arm an Silicium und reich 
an gebundenem Kohlenstoff ist, und entfällt hierbei 
das erste Schmelzen (Feinen) von selbst; man er­
zielt durch zwei Schmelzungen reines Schmiede­
eisen.

Hat man ein Roheisen von stahlartigcr Be­
schaffenheit, d. h. ein solches, welches wenig Sili­
cium und wenig Kohlenstoff enthält, zu verarbeiten, 
so reicht man mit einer einzigen Schmelzung aus 
nnd bezeichnet dieses Verfahren als Einmal- 
chmelzerei oder Schwalcharbeit.

Wie aus diesen Andeutungen zu entnehmen ist, 
haben sich in den einzelnen Ländern, in welchen 
seit vielen Jahrhunderten die Frischarbeit geübt 
wurde, die einzelnen Verfahren nach der Beschaffen­
heit des zur Versügung stehenden Roheisens aus­
gebildet, so daß man nicht sagen kann, das eine 
oder das andere verdiene den Vorzng, sondern 
nur, daß es von der Beschaffenheit des zur Ver­
fügung stehenden Roheisens abhängt, welches 
Verfahren das zweckmäßigste ist.

Mehr noch als auf Abänderungen in dem chemi­
schen Processe des Frischend wurde auf Aenderungen 
in den mechanischen Arbeiten, welche beim Frischen 
durchgeführt werden müssen, hingearbeitet. Die 
Mengen von Schmiedeeisen, welche der geschickteste 

Arbeiter im Laufe eines Tages auf einem ge­
wöhnlichen Frischherde darstelleu kann, betragen 
nnr wenige Kilogramme, nnd ist überdies die 
Arbeit am Frischherde eine sehr beschwerliche, 
welche nur vou geschickten und dabei kräftigen 
Arbeitern auf die Dauer ausgeführt werden kann. 
Man war daher bestrebt, durch zweckmäßigeren 
Bau der Frischherde und Anwendung geeigneter 
mechanischer Vorrichtungen dahin zu kommen, 
größere Mengen vou Roheisen in einer Operation 
in Schmiedeeisen zn verwandeln, und führten diese 
Bestrebungen endlich znr allgemeinen Anwendung 
des mit dem Namen-Puddelfrischen« oder Puddeln 
kurzweg bezeichneten Verfahrens.

Die Puddelarbeit. Die mit diesem Namen 
(tc> puääls heißt in der englischen Sprache rühren 
oder umrühren) bezeichnete Arbeit ist der Haupt­
sache nach mit dem Frischen gleich und bezweckt 
die Umwandlung von Roheisen durch Verbrennung 
und Verschlackung der Fremdkörper in Schmiede­
eisen. Das Puddeln besitzt dem Frischen gegen­
über den Vorzug, daß man im Stande ist, größere 
Eisenmassen unter Anwendung vou ausgebildeten 
mechanischen Hilfsmitteln in einer Operation zu 
verarbeiten. Man erzielt hierdurch den doppelten 
Vortheil, größere Mengen eines ganz gleichartigen 
Productes bei geringerem Kostenaufwand zu er­
halten.

Die Puddelarbeit ist eine englische Erfindung 
und wurde zuerst 1784 von Cort und Parnell 
angewendet. Seit dieser Zeit hat man das Ver- 
sahren fortwährend verbessert und ist gegenwärtig 
dahin gelangt, die ungemein mühevolle Arbeit 
des Bearbeitens der Eisenmassen durch menschliche 
Thätigkeit fast ganz durch Maschinenkraft zu er­
setzen. Seiner Wesenheit nach beruht der Puddel- 
proceß in Folgendem: Auf dem mit Sand oder 
Schlacke bedeckten Herde wird das zu verarbeitende 
Roheisen niedergeschmolzen und durch Zufuhr von 
Luft die Verbrennung von Silicium und Kohlen­
stoff herbeigeführt. Das anfangs flüssige Eilen, 
nimmt hierbei eine immer zähflüssigere Beschaffen­
heit an, wird teigig und kann durch entsprechendes 
Wenden und Kneten der Masse endlich in einen 
Klumpen verwandelt werden, welcher ans Eisen, 
das mit geschmolzener Schlacke untermischt ist, be­
steht. Dieser Klumpen, die Luppe, wird aus dem 
Herde gehoben und unter schweren Hämmern ge­
schmiedet, wobei zuerst die flüssige Schlacke aus- 
gcquetscht wird und die Eisenthcile miteinander 
verschweißt werden- Durch entsprechende Behand­
lung unter dem Hammer wird das Eisen dann zu 
einer gleichförmigen Masse geschmiedet.

Die Einrichtung der zum Puddeln verwendeten 
Flammöfen, soweit dieselben hauptsächlich für 
Handarbeit eingerichtet sind, ist so ziemlich überall 
die gleiche und geben die Fig. 50, 51 und 52 
den Querschnitt, Grundriß und die äußere Ansicht 
eines Puddelofens. Der Herd ä ist aus starken 
Gußeiscnplatten zusammengesetzt und mit Sand
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oder mit Puddelschlacke ausgefiittert. An der so anf den Herd übereinander gelegt werden, daß 
Unterseite liegt der Herd frei, damit er durch die Mitte des Herdes freigehalten ist, und die 
Luftzutritt so weit abgekühlt wird, um nicht durch- j Luft und die Flammen zwischen den Flossen frei 
zuschmelzen, n ist die Heizung, x die durch einen durchstreichen können. Es wird sodann die Arbeits- 
in ihr liegenden Wassercanal gekühlte Heiz-! thüre geschlossen und so stark gefeuert, daß die 

Flossen nach 20—30 Minuten 
Ns- öo. weißglühend sind und an den

brücke, g der Aschcnfall, gr der Fuchs, K die 
durch einen Zughebel leicht bewegliche Arbcits- 
thüre, durch welche das Einträgen des Roheisens 
erfolgt und welche bei der Arbeit des Puddelns 
gehoben wird.

Die Arbeit im Puddel-Flammoten wird in 
der Weise eingeleitet, daß die Stücke von Roh­
eisen (Flossen), welche gepuddclt werden sollen, 

Kanten zn schmelzen beginnen. 
Die Flossen werden nun mit 
Stangen so gewendet, daß sie 
nicht zu rasch abschmelzeu und 
der Arbeiter Zeit hat, das ab- 
getropfte Eisen mit der Schlacke 
zu einer teigigen Masse zu mi­
schen, welche der Luft viele An­
griffspunkte darbietet. Das Eisen 
schwillt hierbei stark auf, indem 
sich in Folge des Oxydations­
vorganges aus dem Metalle 
Kohlenoxydgas entwickelt, wel­
ches an den Stellen, an denen 
es hervorbricht, mit blauer
Flamme verbrennt.

Das Durcharbeiten der Eisen­
masse mit den Rüyrstangen wird 
so lange fortgesetzt, bis die 
Masse rcigartig geworden ist. 
Man verstärkt nun Feuer und 
Luftzug so weit möglich, und 
muß nun der Arbeiter den Zeit­
punkt erfassen, in welchem er 
damit beginnen kann, aus dem 
Eisen Klumpen oder Knollen 
(Luppen) zu formen. Wenn 
nämlich das entkohlte Eisen ge­
nügend stark erhitzt ist, so be­
ginnt es, wenn es gedrückt 
wird, zu schweißen. Der Ar­
beiter faßt ein ihm tauglich 
scheinendes Klümpchen mit der 
Rührstange an und rollt es 
auf der zähen Masse hin nnd 
her, so daß sich an ihm weitere 
Eisentheile anheften und nach 
und nach sich ein Eisenklumpcn 
von 30—50K^ im Gewichte 
bildet. Dieser wird an die 
heißeste Stelle des Herdes, d. i. 
zunächst der Feuerbrücke, gerollt 
und so stark als möglich ge­
quetscht, um die dem Eisen 
beigemengte Schlacke auszu- 

drücken, welche Arbeit das Luppendrücken heißt. 
Man beginnt sofort mit dem Formen eines zweiten 
Klumpens und fährt damit fort, bis alles Eisen 
im Herde zu Luppen gedrückt ist.

Nachdem alles auf dem Herde vorhandene Eisen 
zu Luppen gedrückt ist, schließt man alle Seiten- 
öffnungcn des Ofens, um die Temperatur auf 
dem Herde so hoch als nur möglich zu bringen; 
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das Eisen wird hierdurch in jenen Zustand ver­
setzt, in welchem es sich am leichtesten hämmern 
und schweißen läßt. Wenn dieser Zustand ein­
getreten ist, wird eine Luppe nach der andern 
mittelst einer an einer Kette hängenden Zange 
ausgehoben und dem Schmieden unterworfen.

Die Zeit, welche das 
Puddeln in Anspruch 
nimmt, hängt sowohl 
von der Menge des für 
eine Bearbeitung ver­
wendeten Roheisens (La­
dung oder Charge), als 
auch vou der Art des­
selben ab. Wenn man 
ein Roheisen zu verar­
beiten hat, welches beim 
Schmelzen von vorne- 
herein eine zähe, teigige 
Masse bildet, z. B. Weiß- 
eisen, welches nur wenig 
Mangan enthält, so er­
folgt die Entkohlung am 
schnellsten und kann das 
Puddeln vom Augen­
blicke des Einsetzens an­
gefangen in der Zeit von 
IVr Stunden beendet 
sein. Eisen, welches schnell 
zu einer dünnflüssigen 
Masse schmilzt, wie das 
graue Roheisen, und den 
Kohlenstoff als Graphit 
enthält, benöthigt einen 
viel größeren Zeitraum zur Entkohlung, 
indem bei dieser Eisensorte der Graphit, 
nachdem das Silicium oxydirt ist, erst in 
chemisch gebundenen Kohlenstoff übergehen 
muß, ehe eine Entkohlung stattfinden 
kann. In diesem Falle dauert der Puddel- 
proceß für eine Ladung Stunden 
und bisweilen noch darüber. Da beim 
Puddeln ein großer Aufwand an Brenn­
stoff und Arbeitskraft nothwendig ist, 
muß man trachten, den Proceß in so 
kurzer Zeit als möglich zu Ende zu 
führen, und zieht es daher vor, ein au 
Silicium sehr reiches graues Roheiten 
einer Vorbereitung für das eigentliche 
Puddeln zu unterwerfen, welchen man 
als das »Feinen- bezeichnet. Das Feinen 
hat den Zweck, die Menge aller dem
Schmiedeeisen nachtheiligen Körper, Silicium, 
Schwefel, Phosphor und Mangan, zn verringern 
und zugleich allen Graphit in gelösten Kohlenstoff 
überzuführen. Man nimmt das Feinen auf demFein- 
eisenherde vor, welcher in Folge seiner Einrichtung 
eine sehr kräftige Oxydation des Eisens gestattet. 
Die Einrichtung eines Fcineisenherdes ist aus 
Fig. 53 und 54 ersichtlich. L Herd aus Eisenplatten,

6 und O mit Wasser gefüllte Tröge zur Abkühlung 
des Herdes, kk Seitenplatlen mit je 3 Oeffnnngen 

' für die Luftdüsen t-, welche mit Wasserkühlung 
, versehen sind, die durch den Behälter r geliefert 
wird. L Vorderplatte mit der Stichöffnung O, 

j durch welche das gefeinte Eisen abgelassen wird.

Ng. sz.

Fig. 54.

kk Wassertröge zur Abkühlung der Werkzeuge. Ll Esse, 
auf den Trägern I- und den Platten I ruhend, 
die auf den Säulen L befestigt sind. VU Wind­
leitung, V Windstellung, L feuerfeste Steine, 
6 Arbeitsplatte, lk' Formbett, a Seitenplatten 
mit Einschnitt 8 zur Auflage der Brechstange. 
Ausmaße des Herdes 204 om Länge, 100 ein Breite 
31 em Höhe; Größe einer Ladung 1000—1500llg'

Eisen.
11*



164 Eisen.

Die Feineisenöfen liefern in Folge der kräftigen 
Luftzufuhr zum Brennstoff in sehr kurzer Zeit, 
15—20 Minuten nach dem Einsetzen, einen so 
hohen Hitzegrad, daß das eingesetzte Eisen zu 
schmelzen beginnt- und in Tropfen abfließt, in 
welche durch die kräftige Luftzufuhr die Ver­
brennung des Siliciums, Phosphors u. s. w. ein­
geleitet wird und auch ein Theil des Kohlenstoffes 
verbrennt. Nach etwa zwei Stunden sticht man das 
gefeinte Eisen sammt der Schlacke in eine flache 
Form 1' ab, begießt die erstarrte Masse mit Wasser 
und zerschlägt sie dann in Stücke, welche für die 
Verarbeitung im Puddelofen geeignet sind. In 
einem Feinungsofen von den oben angegebenen 
Ausmaßen kann man in 24 Stunden 10.000 
Roheisen feinen, wobei aber durchschnittlich 15 bis 
17»/o weniger an gefeintem Eisen gewonnen wird, 
da diese Menge in die Schlacke übergeht. Bei dem 
Puddelprocesse wechselt der Abgang an Substanz, 
welche entweder als verbranntes Silicium, 
Phosphor und auch als Eisen anzunehmen ist, 
zwischen 5 und 15°/„ — wenn man vorher ge­
feintes Eisen puddelt, ist der Verlust selbstverständ­
lich immer ein geringer.

Das Pnddeleisen ist um so besser, je gleich­
förmiger die Entkohlung des Eifens in allen 
Theilen der in den Ofen eingesetzten Masse vor 
sich geht. Da dieser Factor aber ausschließlich 
von der sorgfältigen mechanischen Bearbeitung 
der Eisenmasse abhängt, so ist es begreiflich, daß 
man seit langer Zeit bestrebt war, die mechanischen 
Hilfsmittel, welche die Gleichförmigkeit der Eisen­
masse bezwecken sollen, zu verbessern. Es ist dies 
in genügender Weise dadurch geschehen, daß man 
die Bearbeitung der Luppen unter sehr schweren 
nnd schnell arbeitenden Hämmern vornimmt, 
welche die Schlacken rasch auspressen und die 
Metallmasse gleichförmig machen. Außerdem hat 
man in vielen Puddelwerken schnell arbeitende 
Walzwerke aufgestellt, welche das Eisen in sehr 
kurzer Zeit in Stäbe verwandeln.

Durch all diese Vorrichtungen erzielt man zwar 
entschieden ein Schmiedeeisen von größerer Gleich­
mäßigkeit, die ungemein mühevolle Arbeit des 
eigentlichen Puddelprocesses wird hierdurch abernicht 
vermindert. Letzteres ist aber der Fall bei Anwen­
dung der sogenannten rotirenden Puddelöfen, welche 
der Hauvtsache nach mit dem Siemens'schen 
Rotator Aehnlichkeit haben. In Fig. 55 ist das 
Princip eines gewöhnlichen rotirenden Puddelofens 
versinnlicht. Dos Puddelgefäß von der aus der 
Abbildung ersichtlichen Form wird auf Rollen 
gedreht nnd das eingesetzte Roheisen dabei den 
Flammen ausgesetzt, welche eine neben dem Ge­
fäße befindliche Feuerung liefert. Bei der Um­
wälzung des Duddelgefäßcs kommt das allmählich 
schmelzende Eisen mit Luft in Berührnug, wird 
schnell entkohlt und teigartig. Beim Eintreten des 
höchsten Hitzegrades wird die Schlacke dünnflüssig, 
sinkt durch den porösen Eisenschwamm hinab nnd 

können nun die Arbeiter durch Einsetzen und 
Stemmen von Eisenstangen an gewissen Punkten 
mit der Bildung der Luppen beginnen, welche 
dann in der schon beschriebenen Weise durch 
Hämmern (gegenwärtig fast immer unter Dampf­
hämmern und starken Walzwerken) gewöhnlich un­
mittelbar auf Stabeisen weiter verarbeitet werden.

Schmiedeeisen. Verarbeitung des Schmiede­
eisens. Das nach irgend einem der vorstehend 
beschriebenen Verfahren dargestellte Schmiedeeisen 
wird jetzt unmittelbar in den Werken, in denen es 
bereitet wird, in solche Formen gebracht, daß die 
weitere Verarbeitung von Seite des Schlossers 
und Schmiedes sehr vereinfacht ist und er in vielen 
Fällen nichts weiter zu thun hat, als in einem 
großen Eisenlager Stabeisen, Blech, Draht u. s. w. 
von jenen Ausmaßen auszuwählen, welche seinen 
Zwecken entsprechen, und die den herzustellendcn 
Gegenständen gemäß zugeschnittenen oder gebogenen 
Theile mit einander zu verbinden. Da die An­

forderungen, welche die verschiedenen Gewerbe­
treibenden an das Stabeisen bezüglich der Form 
seines Querschnittes (quadratisch, rechteckig, Halb­
rund u. s. w.) sowie der Ausmaße des Querschnittes 
stellen, sehr mannigfaltig sind, so ergiebt sich 
hieraus, daß die Zahl der Handelssorten von 
Stabeisen eine sehr große sein muß. Da ähnliche 
Anforderungen auch an das plattenförmige 
Schmiedeeisen (Eisenblech) und an den Eisendrabt 
gestellt werden, so weisen auch diese einen sehr 
großen Reichthum der Ausmaße im Eisenhandel 
auf. (Vgl. die Artikel: Blech und Draht.)

Ramaseisen (von dem französischen Worte 
ramasssr, d. h. auflesen, zusammensnchen) ist ein 
Schmiedeeisen, welches aus Abfällen, welche sich 
bei der Fabrikation von Eisenblech nnd anderen 
Schmiedeeisenabfällen, wie Bohr- und Drehsvänen, 
ergeben, hergestellt wird. Man vereinigt diese Ab­
fälle durch Zusammenschweißcn unter sehr kräftig 
wirkenden Hämmern, oder »erfrischt sie mit Rod- 
eisen gemischt. Das sich auf diese Weise ergebende 
Schmiedeeisen ist gewöhnlich von ausgezeichneter 
Beschaffenheit und sehr großer Zähigkeit, welche 
Eigenschaften darin ihre Ursache haben, daß das 
Ramaseisen ein solches ist, welches den Ver-
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scheidung vermittelst des galvanischen Stromes 
aus einer hierfür geeigneten Lösung.

Auf chemischem Wege erhält man reines Eisen, 
indem man reines Eisenchlorid in destillirtem Wasser 
löst, die Lösung mit Aetzammoniak versetzt, so lange 
sich ein Nicderschlag von Eisenhydroxyd bildet, diesen 
auswä'cht und glüht, wobei Eisenoxyd in Form 
eines schön rothen Pulvers hinterbleibt. Dieses wird 
in ein Rohr ans schwer schmelzbarem Glase (Kali­
glas) gebracht und in einen Ofen gelegt, in welchem 
es durch glühende Kohlen oder durch Gasflammen 
bis zum schwachen Rothglühen (450—460° C) 
erhitzt werden kann. Man verbindet das eine Ende 
des Rohres mit einer Leitung, durch welche reines, 
trockenes Wasserstoffgas zugcsührt wird, welches 
man aus reinem Zink und verdünnter Schwefel­
säure entwickelt und durch Chlorcalcinm trocknet. 
Das andere Ende des Rohres ist durch ein enges 
Glasrohr geschlossen. Wenn man das Eisenoxyd 
in dem Glasrohre zum Glühen erhitzt, während 
Wasserstoff darüber geleitet wird, so wird das 
Eisenoxyd zu Eisen reducirt, indeß sich der Wasser­
stoff mit dem Sauerstoff zu Wasser vereinigt, 
welches durch das enge Glasrohr in Dampfsorm 
entweicht:

Eisenoxyd -s- Wasserstoff — Eisen -s- Wasser 
2 1^2 0z -s- 8« 4Us -s- 3 82 o.
Wenn kein Wasserdampf mehr aus dem Rohre 

entweicht, so ist dies ein Zeichen dafür, daß alles 
Eisenoxyd zu Eisen reducirt ist. Man hört mit 
dem Erhitzen des Rohres auf, läßt aber so lange 
Wasserstoff durch dasselbe streichen, bis es voll­
kommen erkaltet ist. Das in dem Rohre enthaltene 
ungemein fein vertheilte Eisen hat nämlich ein so 
großes Bestreben, sich mit Sauerstoff zu verbinden, 

i daß es, in noch warmem Zustande an die Lust 
gebracht, sich unter Erglühen sogleich oxydirt. Um 
es aufzubcwahren, wird das ganz erkaltete Eisen 
aus dem Glasrohre in ein passendes Gefäß ge- 

I schüttet und dieses sofort luftdicht verschlossen. 
Wenn man das Eisen als zusammenhängende 
Masse haben will, schüttet man es in einen bereit 
gehaltenen Schmelztiegel, drückt es in demselben 
fest, überdeckt es mit Glaspulvcr und schmilzt es 
so schnell als möglich, am besten mit einem Gas- 

! luftgemische, welches aus einem Dauielle'schcn 
Hahn hcrvorbrcnnt, zu einem Klumpen zusammen.

Dnrch Zersetzung von passenden Eisenlösungen 
mittelst des galvanischen Stromes erhält man bei 
Anwendung einer Lösung, welche aus Eisensulfat 
und Magnesiumsulfat besteht, Eisen, welches aber 
185 Volumen Wasserstoff cingeschlossen enthält. 
Wendet man eine chlorammoniumhöltige Lö­
sung an, so erhält man Eisen, welches Stickstoff 
enthält. Das galvanisch gefällte Eisen ist merk­
würdigerweise hart wie Stahl nnd wendet man 
es daher an, um weichere Metalle damit zu über- 
ziehcn. (Siehe Ueberziehen mit Eisen oder Ver- 
stählen anf galvanischem Wege.) Wenn man Eisen 
auf galvanischem Wege sehr langsam auf polirtes

feinerungsproceß zweimal durchgcmacht hat und 
daher besonders gleichförmig geworden ist. Feine 
Späne von Schmiedeeisen, welche sich nnr schwierig 
schweißen lassen, werden in der Weise zugute 
gemacht, daß man sie in Rinnen streut, durch 
welche das geschmolzene Roheisen aus den Hoch­
öfen geleitet wird. Dieses Roheisen löst das 
Schmiedeeisen geradezu auf und ergeben sich dann 
selbstverständlich Flossen, deren Silicium-, Kohlen­
stoff- u. s. w. Gehalt verringert ist, und welche 
daher leicht beim Puddeln verarbeitet werden 
können.

Das Flußeiscn. Die unter dieser Bezeichnung 
bekannte Eisensorle bildet gewissermaßen einen 
Uebergang von dem weichen, schweißbaren Schmiede­
eisen zum Stahle und muß daher in unmittelbarem 
Anschlnsse an die Darstellung des Schmiedeeisens 
besprochen werden. Man versteht unter Flußeisen 
uud Flußstahl, welche häufig auch als Jagotmetall 
bezeichnet werden, kohlenstoffaime Eiscnsorten, 
welche bei der Bereitung vollkommen geschmolzen 
waren, daher frei von Schlacke find und sich auch 
durch Gleichmäßigkeit des Korues uud Zähigkeit 
vor dem Schmiedeeisen auszeichnen. Es sind dies 
jene Producte, welche durch die in neuerer Zeit 
so sehr vervollkommneten Processe erhalten werden, 
die man als den Bessemer-, Thomas-, Siemens- 
Martinproceß bezeichnet, oder welche durch 
Schmelzen des Eisens in Tiegeln erhalten wurden. 
Bei diesen Eisensorten, welche alle nur denkbaren 
Uebergänge in Stahl zulassen, kaun als Grcnz- 
schcide nur die Eigenschaft der Härtuugsfähigkcit 
angenommen werden. Alles nicht härtbare Eisen 
ist als Flußeiscn, alles welches sich härten läßt, 
als Stahl zu bezeichnen. Flußeiscn darf nicht mehr 
als O-2°/o Kohlenstoff enthalten.

Das Flußeisen, welches zum Gusse der ver­
schiedensten Maschinenbestandtheile, auch zur An­
fertigung schwerer Blechsorten namentlich von 
Kesselblech, verwendet wird, bildet den Abschluß 
jener Reihe von Producten, welche wir als »Eisen« 
im eigentlichen Sinne des Wortes: Roheisen, 
Schmiedeeisen und Flußeiscn, zu bezeichnen haben. 
(Ueber die weiteren härtbaren Eiscnsorten siehe 
den Artikel: Stahl.)

Eisen. Reines Eisen. Alle im Handel vor- 
kommendcn Eisensorten sind nicht chemisch reines 
Eisen, sondern es enthalten auch die feinsten Sorten 
noch immer gewisse, wenn auch sehr geringe Mengen 
fremder Körper. Feiner Draht zu Claviersaiten, 
eine der reinsten Sorten, enthält noch immer O'2°/o 
an Fremdkörpern. Schmilzt man solchen Draht 
unter einer Decke von Glas, so erhält man einen 
silberweißen, sehr weichen und dehnbaren Eisen­
block von specifischem Gewicht 7'84, welcher die 
reinste Sorte von Eisen in technischer Beziehung 
darstellt. Chemisch reines Eisen kann nach zwei 
Methoden erhalten werden: 1. durch Neductio» 
von Eisenoxyd mit Wasserstoffgas; 2. durch Aus­
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Metall, z.B. auf blankes Weißblech, so niederschlägt, 
daß sich in etwa 14 Tagen eine 2 mm dicke Schichte 
bildet, so erscheint die Eisenplatte mit einem Aus­
sehen, welches jenem von sehr hellgrauem Sammte 
gleicht, stahlhart und so spröde ist, daß es sich pul­
vern läßt. Wenn man die Platte bis zu Heller 
Rothgluth erhitzt, so entweicht der Wasserstoff und 
hinterbleibt chemisch reines Eisen; letzteres zeigt 
die Eigenschaft des besten Schmiedeeisens an, läßt 
sich leicht strecken und biegen.

Das reine Eisen ist hellgrau, hat ein specifisches 
Gewicht von 7-75—7'78, hat das Wärmeleitungs­
vermögen 374-3 (Gold —1000), schmilzt erst bei 
sehr hohen Hitzegraden (bei circa 1600") und läßt 
sich im elektrischen Lichtbogen verdampfen. Im 
Vergleiche zu anderen Metallen ist das Eisen ein 
vcrhältnißmäßig schlechter Leiter für Elektricität. 
Wenn man das elektrische Leitungsvermögen des 
Kupfers — 100 setzt, so ist jenes des Eisens nur 
— 24; man muß daher für Telegraphenleitungen 
auS Eisen des größeren Leitungswiderstandes 
wegen viel dickere Drähte anwenden, als man sür 
kupferne Leitungen anwenden muß. Das reine 
Eisen (und bekanntlich auch gewöhnliches Eisen) 
wird vom Magnete angezogen, und wenn es z. B. 
in Stabform mit einem Drahte umwickelt wird, 
durch welches man einen elektrischen Strom leitet, 
selbst zum Magnet (Elektromagnet), verliert aber 
seinen Magnetismus sofort wieder, wenn der elek­
trische Strom unterbrochen wird. Nur Eisen, welches 
seinem Kohlenstoffgehalte nach als Stahl zu be­
zeichnen ist, kann bleibend magnetisch gemacht 
werden.

Eisen. Bearbeitung des Eisens. Das Eisen 
wird bekanntlich schon von den Eisenwerken in 
jene Formen gebracht, in welchen es für die 
Zwecke der Metallarbeiter am geeignetsten ist. Man 
unterscheidet in dieser Beziehung hauptsächlich Stab­
eisen mit verschieden geformten Querschnitten und 
Ausmaßen, Draht und Blech. Da über diese 
Eisensorten schon bei den betreffenden Abschnitten 
(s. Blech und Draht) gesprochen wurde, mögen 
hier nur einige technische Kunstgriffe angeführt 
werden, welche in gewissen Fällen von Nutzen sein 
können. (Ueber den Artikel Härten s. bei Stahl.)

Eisen, weiches, schnell zu härten. Man benetzt 
die Gegenstände und bestaubt sie mit fein ge­
pulvertem gelben Blutlaugensalz; man erhitzt dann 
rasch zur Rothgluth und wirft die glühenden Gegen­
stände in kaltes Wasser.

Eisen an der Oberstäche zu härten. Um Gegen­
stände aus weichem Eisen an der Oberfläche zu 
härten (mit einer dünnen Stahlschichte zu über­
kleiden), wendet man verschiedene Verfahren an. 
») 2 Potasche, 16 gebrannte Ochsenklauen oder 
gebrannte Lederabfälle und 8 Kicnruß, alles fein 
gepulvert, werden mit Rindsblut oder Talg zu 
einem Teige zusammengerührt und dick anf das 
dunkelrothglühende Eisen gestrichen; dann wird 
dieses wieder rothglühend gemacht und iu frischem

Wasser abgekühlt. (Die Klauen- oder Ledcrstücke 
werden in einem eisernen Kessel in eine braune, 
nicht schwarze Kohle verwandelt und gepulvert.) 
b) 30 Hornkohle, 5 geraspeltes Holz, 10 Kali­
salpeter, 60 Kochsalz, 7-5 Leim. (Kochsalz vorher 
geröstet.) Die fein gepulverte Masse wird auf das 
befeuchtete Eisen aufgetragen, dieses zum Glühen 
erhitzt und abgelöscht, v) 8 Ruß, 8 Salmiak, 
20 Kohlenpulver. Mit einer Lösung von kohlen­
saurem Ammon zu einem Teige angerührt und so 
behandelt, wie bei a) und b) angegeben.

Schmiedeeisen besonders weich zu machen 
(z. B. für Arbeiten der Kunstschlosserei), erhitzt 
man das Eisen bis zur Dunkelrothgluth, schreckt 
es in Schmierseife ab, erhitzt es nochmals anf die 
gleiche Temperatur und läßt es, in Kalkpulver ein­
gebettet, langsam erkalten. Es wird, so behandelt, 
außerordentlich dehnbar und weich.

Eisen -kalt« löthen. Die zu verbindenden Eisen­
theile werden mit 6 Th. Schwefel, 6 Th. Bleiweiß 
und 1 Th. Borax, welche mit starker Schwefelsäure 
angerührt werden, bestrichen und dann kräftigem 
Druck ausgesetzt. Nach einer Woche sind die Stücke 
fest mit einander verbunden.

Eiserne Gegenstände repariren. Man bringe 
2 Schwefel in einem alten Eisengefäße zum 
Schmelzen und setze dann 1 Beinschwarz hinzu, 
rühre das Ganze fleißig um, bis eine innige 
Mischung entsteht, und gieße letztere dann auf eine 
Eisenplatte oder aus einen glatten Stein. Nach 
dem Erkalten breche man die Masse in kleine 
Stücke, die, auf den Sprung des Gefäßes gelegt, 

> sich mit einem heißen Eisen, ähnlich wie das Löth- 
zinn, durch den Kolben ausbreiten lassen. Enthält 
das Gefäß ein unbedeutendes Loch, so setze man 

! vorher eine kleine Kupferniete ein, die man dann 
1 mit der Masse verlöthet. Die auf diese Art geflickten 
Gefäße sind zwar wasserdicht, dürfen aber keiner 
höheren Temperatur ausgesetzt werden, da sonst 
die zum Ausfüllen der Löcher verwendete Masse 
zum Schmelzen gebracht wird.

Eisen- und Stahlgegenstände zu reinigen. 
Nach Docke taucht man die Gegenstände durch 
1—2 Stunden in Wasser, in welchem 2°/„ Fluß­
säure gelöst sind. Es wird hierdurch aller Rost 
gelöst, aber das Metall nicht angegriffen. Die 
gereinigten Gegenstände werden mit heißem Wasser, 
welches mit Kalkmilch versetzt ist, gewaschen und 

! getrocknet.
Eifer». Veränderung des Eisens unter der Ein­

wirkung von Chemikalien und der Atmosphärilien. 
Das Eisen gehört zu jenen Metallen, welche leicht 
von verschiedenen Chemikalien angegriffen werden, 
und ist Schmiedeeisen leichter angreifbar als Guß- 
cisen oder Stahl. Das Schmiedeeisen wird von 
verdünnter Salzsäure (Chlorwasserstoff) und ver­
dünnter Schwefelsäure unter stürmischer Entwicke­
lung von Wasserstoffgas gelöst; in ähnlicher Weise, 
wenn auch schwächer, wirken die organischen Säuren; 
Essigsäure, Milchsäure, Apfelsäure, Weinsäure und
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Sauerstoff zu verbinden, und überdeckt sich daher, 
an die Luft gebracht, mit einer blätterigen Schichte 
von sogenanntem Hammerschlag (weil sie durch 
den Schlag unter dem Hammer abipringt), welche 
sich immer erneuert, so lange das Eisen noch hell 
glühend ist. Der Hammcrschlag besteht immer aus 
Eisenoxyd in Verbindung mit Eisenoxydul und 
hängt das Verhältniß zwischen beiden Körpern 
von der Temperatur ab, unter welcher die Be­
rührung zwischen Eisen und Sauerstoff stattfindet.

Wenn man Eisen im Freien sich selbst überläßt, 
so wird es durch die Einwirkung der Luft, welche 
ueben Sauerstoff und Stickstoff immer gewisse 
Mengen von Wasserdampf und Kohlensäure ent­
hält, stark angegriffen und entsteht hierbei jener 
Körper, welchen man als Rost bezeichnet. Da das 
Rosten der Eisengegeustände eine für die Techniker 
sehr wichtige Erscheinung ist, hat man über daS- 

I selbe sehr eingehende Studien angestellt und haben 
dieselben ergeben, daß das Rosten beiläufig aus 
folgende Art zu Staude kommt.

Das im Freien befindliche Eisen wird zeitweilig 
durch Regen oder Thau benetzt. Es kommt aber 
hierbei nicht blos mit Wasser in Berührung, sondern 
auch mit. Kohlensäure, welche im atmosphärischen 

! Wasser immer in gewissen Mengen vorhanden ist. 
! Unter dem Einflüsse der sauren Flüssigkeit wird 
! nun nnter Wasserfloffentwickelnng Eisen gelöst und 
bildet sich zunächst kohlensaures Eisenoxydul. Dieses 
ist aber, wie alle Eisenoxydulverbindungen, höchst 
unbeständig; indem das Eisenoxydul sich iu Be­
rührung mit Sauerstoff sehr schnell in Eisenoxyd 
verwandelt, entsteht auf dem Eisen eine Schichte 
von rothbraunem Eisenoxyd, indeß die Kohlensäure 
entweicht. Bei Gegenwart von viel Wasser bildet 
sich nicht blos Eisenoxyd, sondern Eisenoxydhydrat, 
und bezeichnet man beide Verbindungen allgemein 
als Rost. Die Erscheinung, daß Gegenstände, welche 
nach einer gewissen Zeit leicht rostig geworden 
sind, nach einem kurzen Zeitraume mit einer sehr 
dicken Rostschichte überdeckt sein können, läßt sich 
daraus erklären, daß durch die Bildung der ersten 
Rostschichte die Oberfläche des Eisens sehr uneben 
geworden ist und daher die Fläche, auf welche 
Sauerstoff, Wasser und Kohlensäure wirken können, 
eine ungemein große ist. Große Eisengegenstände, 
welche durch lange Zeit in feuchter Erde vergraben 
waren, zeigen sich häufig durch und durch in Braun­
eisenstein (Eisenoxydhydrat) verwandelt.

Aus dem Vorstehenden ergiebt sich, daß man 
Eisengegenständc, welche bleibend im Freien sein 
sollen, in allen Fällen mit einem schützenden Ueber­
zuge versehen muß, indem sie sonst im Lanfe der 
Zeit so stark rosten würden, daß die Festigkeit des 
Eisengegenstandcs darunter leiden würde — cin 
Umstand, der namentlich bei eisernen Brücken ver­
hängnisvoll werden könnte. — Am häufigsten ver­
wendet man als Schutzmittel gegeu das Rosten 
des Eisens Körper, welche den Zutritt der Luft 
von dem Eisen abhalten und dabei dauernd einen

Citronensäure greifen Eisen sehr stark an und 
entwickeln mit demselben Wasserstoffgas. Letzteres 
hat gewöhnlich einen sehr unangenehmen Geruch, 
welcher davon herrührt, daß sich aus dem Kohlen- 
stoffgchaltc des Eisens flüchtige Kohlenwasserstoffe 
bilden. Reines Eisen mit Säuren zusammengebracht, 
entwickeln mit diesen reines, daher geruchloses 
Wasserstoffgas. Concentrirtc Schwefelsäure ist bei 
gewöhnlicher Temperatur auf Eisen von sehr 
geringer Einwirkung; beim Erhitzen löst es dasselbe 
unter Entwickelung von Schwefeldioxyd. GegenSal- 
petersäure verhält sich Eisen in verschiedener Weise, 
je nachdem die Säure verdünnt oder concentrirt 
ist. Verdünnte Salpetersäure löst Eisen ohne Ent­
wickelung von Gas auf und enthält die Lösung 
salpetersaures Eisenoxydul und salpetersaures Am­
monium; behandelt man Eisen nnter Erwärmen 
mit verdünnter Salpetersäure, so entsteht salpeter­
saures Eisenoxyd, während ans der Flüssigkeit an 
der Luft braun werdende Dämpfe entweichen. Die 
Lösung bildet das sogenannte falpetersaure Eisen 
oder die Eisenbeize (Nouille) der Färber. Sehr 
concentrirtc Salpetersäure wirkt nicht auf Eisen 
cin und nennt man dieses eigenthümliche Verhalten 
des Eisens den »passiven Zustand« desselben; ver­
dünnt man die Salpetersäure bis zu einem gewissen 
Grade, so löst sie das Eisen sehr rasch auf. Chlor 
greift Eisen sehr stark an und bildet sich hierbei 
Eiscnchlorid; Schwefel vereinigt sich schon bei ge­
wöhnlicher Temperatur direct mit Eisen; ein Ge­
menge aus Eisenfeile und Schwefelpulver braucht 
nur wenig erwärmt zu werden, um sich unter 
Feuererscheinung in die bronzeartig aussehende 
Verbindung Schwefeleisen zu verwandeln. Salze, 
namentlich Chlormagncsium, greifen in Lösung das 
Eisen sehr stark an und bildet sich nach dem Be­
feuchten desselben mit diesen Salzlösungen bald 
eine starke Rostschichte. Auch schwcfelige Säure 
greift Eisen sehr stark an, und erklärt sich hieraus 
das schnelle Durchbrennen von Dampfkesseln, 
welche mit schwefelhaltiger Kohle geheizt werden. 
Luftfrcies (ausgekochtes) Wasser wirkt auf Eisen 
bei gewöhnlicher Temperatur nicht ein; dasselbe 
bleibt ganz blank. Wenn man hingegen Wasser­
dampf auf glühendes Eisen wirken läßt, so wird 
das Wasser zerlegt, es entweicht Wasserstoff und 
das Eisen überzieht sich mit einer Schichte von 
Eisenoxyd.

Von außerordentlicher Wichtigkeit für die Technik 
ist das Verhalten des Eisens gegen die Atmo­
sphärilien. Trockene Luft verändert bei gewöhnlicher 
Temperatur Eisen nicht. Beim Erhitzen an der 
Luft zeigt das Eisen häufig Regenbogenfarben, 
welche bleibend sind. Diese Farbcnerscheinungen 
entstehen dadurch, daß sich, je nach der Temperatur, 
welcher das Eisen ausgesetzt war, mehr oder minder 
dicke Oxydschichten bilden und können hierdurch 
jene Farbcnerscheinungen entstehen, welche man als 
Farben dünner Blättchen bezeichnet. In der Glüh­
hitze zeigt das Eisen große Geneigtheit, sich mit
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gewissen Grad von Elasticität beibehalten, so daß 
sie auch bei Erschütterungen, welche das Eisen 
erleidet, nicht rissig werden. Ein derartiger sehr 
dauerhafter Ueberzug besteht aus einem Anstrich 
mit heißem Leinöl oder einem anderen sogenannten 
trocknenden Oele. Die trocknenden Oele haben die 
Eigenschaft, in dünner Schicht der Einwirkung 
der Luft ausgesetzt, unter Sauerstoffaufnahme in 
einen Körper Überzugehen, welcher von harzartiger 
Beschaffenheit ist, aber immer elastisch bleibt.

Da man beim Anstreichen mit Leinöl allein leicht 
einzelne Stellen des Eisens Übersicht und dieselben 
blank läßt, so mischt man dem Leinöl sehr häufig 
Mennige bei und erhält hierdurch eine grellrothc 
Anstrichfarbe, iu der die Mennige auch eine che­
mische Rolle spielt, indem das Bleioxyd mit den 
in dem Leinöle vorkommenden Fettsäuren eine 
zähe, gegen Wasser indifferente Verbindung (Blei- 
seife) bildet. Diese Anstriche werden durch die sehr 
starke Ausdehnung und Zusammenziehung, welche 
das Eisen durch Temperaturveränderungen erleidet 
und denen sie nicht rasch genug folgen können, im 
Laufe der Zeit doch von zahllosen Haarrissen 
durchzogen und fängt das Eisen dann an zu rosten. 
Um dasselbe daher dauernd gegen Rost zu schützen, 
muß der Anstrich von Zeit zu Zeit erneuert werden.

Ein Anstrich, welcher Eisen in ganz ausgezeich­
neter Weise gegen das Rosten schützt, kann mit 
heißem Steinkohlentheer ausgesührt werden. Wenn 
man auf einen solchen Anstrich, so lange er noch 
von klebriger Beschaffenheit ist, feinen Sand siebt, 
so bildet sich um das Eisen eine Schutzschichte von 
außergewöhnlicherDauerhaftigkeit, und können z.B. 
Gas- und Wasscrleitungsröhren aus Eisen, welche 
auf diese Weise behandelt wurden, durch viele 
Jahre in feuchter Erde liegen, ohne daß die Ober­
fläche des Eisens von Rost angegriffen wird.

Ein ausgezeichnetes Mittel, um Eisen gegen Rost 
zu schützen, würde darin liegen, auf der Oberfläche 
des Eisens einen fest anhaftenden Ueberzug von 
Eisenoxyd zu erzeugen, und sind in dieser Richtung 
schon vielfach Versuche angestellt worden, deren 
Ergebnisse aber doch noch nicht vollkommen ent­
sprechen müssen, da bis nun große Objecte, wie 
z. B. eiserne Brücken, noch durch Oelfarbenanstriche 
gegen Rost geschützt werden. Eines der hieher ge­
hörigen Verfahren, nach welchem auf dem Eisen ein 
festhaftender Ueberzug von Eisenoxyd gebildet werden 
soll, besteht darin, daß man auf das weißglühende 
Eisen einen Strom Wasserdampf leitet. Das Wasser 
wird hierbei zersetzt und der frei werdende Sauer­
stoff soll sich mit den an der Oberfläche liegenden 
Eisencheilen zu krystallinischem Eisenoxyd vereinigen.

Auf eisernen Gegenständen wird ein Ueberzug 
vonEisenoxyduloxyd (nach Bertrand) auf folgende 
Art hergestellt: Die Stücke werden galvauoplastisch 
mit einer sehr dünnen Schichte eines Metalles(Gold, 
Silber, Zinn) oder einer Mctalllegirung (Bronze) 
überzogen, welche sich ungefähr bei 1000" ver­
flüchtigt. Hierauf wird das Eisenstück mit kochendem 

Wasser abgespült und sofort in einen auf etwa 
1000" erhitzten Muffelofen von der bekannten, zum 
Emailliren rc. benützten Form gebracht. Trotz des 
galvanischen Ueberzugcs oxydirt sich hier das Eisen, 
jedoch wird nicht so viel Sauerstoff ausgenommen, 
daß Eisenoxyd, sondern nur Eisenoxyduloxyd ent­
steht. Der Gegenstand soll dann an der Luft fortan 
gegen Rost geschützt sein.

Sehr häufig wendet man als Schutz des Eisens 
gegen Rost das Ueberziehen desselben mit Metallen 
an, welche an der Lust nur sehr wenig oder gar 
nicht oxydiren. In ausgezeichneter Weise wirkt 
hierbei ein Ueberzug von Nickel, welcher entweder 
durch unmittelbares Verschweißen des Eisens mit 
Nickel (Plattiren) oder auf galvanischem Wege 
hergestellt werden kann. Eisengegenstände, nament­
lich Eisenblech, werden zum Schutze gegen das Rosten 
mit Zinn überzogen (verzinnt) oder mit einen: 
Zinküberzuge versehen (Galvanisiren des Eisens). 
(Siehe hierüber die betreffenden Artikel.)

Wenn man einmal im Stande sein wird, Eisen 
mit eben solcher Leichtigkeit, wie man es vernickeln 
kann, auf galvano-elektrischem Wege mit einem 
Ueberzug von Aluminium zn versehen, so wird 
dieses Verfahren ohne Zweifel eine sehr große 
Bedeutung für die Technik erlangen, denn einerseits 
besitzt das Aluminium eine sehr große Widerstands­
fähigkeit gegen die Einwirkung der Atmosphärilien, 
und sind andererseits die Alumininmsalze, welche 
hierbei in Anwendung gebracht werden, zu so 
billigem Preise zu beschaffen, daß das Ueberziehen 
des Eisens mit Aluminium auch bezüglich der 
geringen Auslagen, welche es verursacht, allen 
anderen Verfahren, sowohl Anstrichen als Metall­
überzügen, Vortheilhaft gegenübcrstehen wird.

Um Eisen mit Aluminium zu überziehen, wird 
nach F. G- Bates und W. R. Renshaw 
(D. R.-P. Nr. 67297) Blei geschmolzen und mit 
Holzkohlen- oder Ziegelpulver überdeckt. Der Reihe 
nach wird dann dem flüssigen Blei Aluminium, 
Salmiak, Arsenik, Borax oder Alaun nnd Kryoliih 
zugesctzt. Die vollständig blanken Eisenbleche oder 
-Platten werden dann durch Alaun gezogen und 
erhalten dadurch einen zusammenhängenden Ueber­
zug von Aluminium. (Die Beschreibung des Ver­
fahrens ist aber eine so unklare, daß ein Erfolg 
bei der Arbeit nach demselben mindestens fraglich 
erscheint.)

Eisen. Legirungen des Eisens. Das Eisen ge­
hört zu jenen Metallen, welche sich ziemlich leicht 
legiren lassen, doch haben die Eisenlegirungen 
mit Ausnahme des sogenannten Mitisgusses des 
Aichmetalles und Deltametalles bis nun in den 
Gewerben sehr wenig Anwendung gefunden. Die 
Ursache hierfür liegt in dem Umstände, daß schon 
die Anwesenheit einer verhältnißmäßig geringen 
Menge fremder Metalle die Eigenschaften des 
Eisens in ungünstiger Weise beeinflußt. Das 
Eisen büßt in den meisten Fällen an Dehnbarkeit, 
Schmiedbarkeit ein, es wird brüchig und dabei
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sehr hart, so daß man es nicht mehr bearbeiten 
kann. Nur einige wenige Metalle machen hiervon 
eine Ausnahme, und zwar sind dies solche, welche 
mit dem Eisen selbst manche Eigenschaften gemein 
haben und demselben in chemischer Beziehung 
nahestehen. Von diesen Legirungen ist in erster 
Reihe das Ferromangan zu nennen, und 
zeichnen sich die Legirungen mit Wolfram, Chrom, 
Molybdän, Nickel, Kobalt und Silber durch be­
sondere Härte aus, so daß dieselben als Wolfram-, 
Chrom- u. s. w. Stahl zu solchen Zwecken 
verwendet werden, in welchen es besonders auf 
die Härte der betreffenden Legirung ankommt. 
Es ist hier ganz ausdrücklich zu bemerken, daß 
bei manchen hierher gehörigen Legirnngen die 
Härte zwar thatsächlich eine sehr große ist, leider 
aver in vielen Fällen auch zugleich die Sprödig­
keit ebenfalls sehr bedeutend ist.

Eine Ausnahme unter den Eisenlegirungen in 
Bezug auf die für die Gewerbe wichtigen Eigen­
schaften scheint das Aluminium zu machen. Schon 
der Zusatz von dem Gewichte nach soll die 
Eigenschaft des Mitisgusses und des Martin­
stahles in sehr merkbarer Weise verbessern, 
indem der Schmelzpunkt des Metalles hierdurch 
tiefer gelegt wird und die Güsse ein gleichförmiges 
Aussehen annehmen. Ebenso günstig wirkt ein 
kleiner Zusatz von Aluminium (1—2"/^) auf die 
Eigenschaften des Stahles ein; die Festigkeit des 
letzteren wird entschieden erhöht, nnd zwar soll 
die Erhöhung der Festigkeit bis zum Dreifachen (s) 
betragen; die Fähigkeit, an feuchter Luft weniger 
zu rosten, ist bei Aluminiumstahl sicher vor­
handen. Legirungen aus Eisen mit Aluminium, 
in denen die Mengenverhältnisse derart find, 
daß auf 2 Gewichtstheile Eiseu 1 Gewichts- 
thcil Aluminium und auch mehr kommt, sind im 
elektrischen Schmelzofen schon in größerer Zahl 
dargestellt worden. Wenn sich die Mittheilungen 
über die Eigenschaften dieser Legirungen durch 
Versuche in größerem Maßstabe bestätigen, so ist 
den Eisenaluminumlegirungen eine sehr weitgehende 
Anwendung in den metallurgischen Gewerben ge­
sichert.

Wenn man Eisen durch längere Zeit mit ge­
schmolzenem Zinn oder Zink in Berührung läßt, 
wie dies bei der Fabrikation des Weißbleches und 
des sogenannten galvanisirten Eisens der Fall ist, 
so bilden sich stets Legirungen dieser Metalle mit 
Eisen. Dieselben sind gewöhnlich von größerer 
Härte als das Zinn (beziehungsweise Zink), von 
grob krystallinischer Beschaffenheit und höherem 
Schmelzpunkte. Da man keine technische Anwen- 
nung von diesen Legirungen machen kann, ist das 
Entstehen derselben bei den vorerwähnten Arbeiten 
geradezu als ein Verlust zu betrachten. (Ueber 
die Legirungen des Eisens mit anderen Metallen 
s. bei den betreffenden Metallen und bei Stahl.)

Einige wichtige Eisenlegirungen, sind die fol­
genden:

Ferrochrom, Legirung aus Eisen und 
> Chrom, wird nach H. Aschcrmann dargestellt, 
indem man ein Gemenge aus 10 Th. Schwefel­
eisen und 9 Th. Chromoxyd in einem elektrischen 
Ofen unter Anwendung eines Stromes von 

! 20—25 Ampere zusammenschmilzt.
Eisen-Nickellegirung. Eine Legirung aus 

i 36 Th. Nickel und 64 Th. Eisen, soll sich 
durch einen außergewöhnlich geringen Aus- 

j dehnungscoefsicientcn auszeichnen. Sie wäre dem- 
j zufolge besonders zur Anfertigung von Bestand- 
theilen für feine Uhren, sowie überhaupt für feine 
mathematische Instrumente geeignet die sich bei 

! verschiedener Temperatur in Bezug auf ihr Vo­
lumen so wenig als möglich verändern sollen.

Ferromangan, Legirung ans Eisen und 
Mangan, auf elektrischem Wege darzustellen. Nach 
H. Aschermann. Ein Gemenge aus 10 Th. 
Schwcfeleisen und 11 Th. Maugandioxyd wird 
in einem elektrischen Ofen unter Anwendung 
eines Stromes von 20—25 Ampäre zusammen- 
geschmolzen.

Eisenlegirungen mit Chrom, Wolfram, Mo­
lybdän. Um eine Legirung des Eisens mit einem 
der eben genannten Metalle darzustellen, sügt mau 
nach dem Patente der Elektro-Mctallurgic Company 
dem geschmolzenen Eisen oder Stahle so viel 
Aluminium zu, daß ersterem fast aller Sauerstoff 
entzogen wird. Es darf aber nicht so viel Alu­
minium augewcndet werden, um allen Sauerstoff 
zu binden, indem sonst leicht eine alnminiumhältigc 
Legirung entstehen könnte. In das geschmolzene 
Metall wird dann jene Chrom-(Wolfram- oder 
Molybdän-)menge eingetragen, welche man vor­
der festgestcllt hat, und die geringe Menge von 
Sauerstoff, welche noch vorhanden, ist durch einen 
kleinen Uebcrschuß des Metalles Chrom, Wolfram 
oder Molybdän gebunden. Man erhält auf diese 
Weise leicht flüssige Legirungen, in denen kein 
Aluminium vorhanden ist.

Eisenamalgam. Das Eisen vereinigt sich nur 
schwierig mit Quecksilber zu Eisenamalgam. Nach 
Nötiger gelingt diese Darstellung von Eisen- 
amalgam jedoch sehr leicht, wenn man 1 Th. feines 
Eisenpnlvcr mit 2 Th. Quecksilberchlorid, 2 Tb. 
Wasser und einigen Tropfen Quecksilber reibt. 
Nach Gulielmo stellt man Eisenamalgam dar, 
indem man 4 5TH. gepulverten Eisenvitriol, 3-5 Th. 
Quecksilber und 1 Th. Zinkpulver mit 13 Tb. 
Wasser von 60—75" C. zusammeureibt und die 
Flüssigkeit von dem Amalgam abspült.

Eisen. Färben von Eisen. Um den Eisen- 
gcgenständcu eine andere als die ihnen von Natnr 
ans eigenthümliche Färbung zu geben, wendet man 
verschiedene Methoden an und kann mit Hilfe der­
selben das Eisen blau, bronzefarbig, braun, gelb 
und schwarz färben. Die Zahl der hierüber bekannt 
gewordenen Vorschriften ist eine außerordentlich 
große und sollen von denselben hier nur jene

Eisen.



Eisen.170 

aufgeführt werden, welche wirklich bei genauer 
Befolgung ein sicheres Ergebniß liefern.

Eisen blau zu färben. 1. Man löst 140 g 
unterschwefeligsaures Natron in 1 l Wasser, fügt 
eine Lösung von 35 g Bleizucker in 1 l Wasser 
hinzu und legt die vollkommen blanken Eisen­
gegenstände in die Flüssigkeit. Letztere wird in 
steter Bewegung erhallen und von Zeit zu Zeit 
ein Gegenstand ausgehoben, um das Fortschreiten 
der Färbung zu beobachten. Die genügend ge- 
särbten, abgewaschenen und getrockneten Gegen­
stände werden zweckmäßig mit einem farblosen 
Lacke überzogen. — 2. Eintauchen des blanken Eisen­
gegenstandes in eine mit 350 Wasser verdünnte

cyanid in 10 Wasser mit der Lösung von 1 Th. 
Eisenchlorid in 10 Wasser.

Eisen blaugrau zu färben. Man löst 3 Th. 
Natrium-Schwefclleber und 1 Th. Bleizucker 
jedes für sich in Wasser, verdünnt die Lösungen 
stark, mischt sie und taucht die vollständig blanken 
Gegenstände ein. Je verdünnter die Lösungen 
sind, desto langsamer tritt die Färbung hervor, 
desto schöner fällt sie aber aus. Man kann sie 
von blaugrau bis schwarz mit Bronzeschimmer 
erhalten.

Eisen braun zu färben. I. Man taucht das 
Eisen einmal oder wiederholt in geschmolzenen, 
mit Lampenrnß vermischten Schwefel; es bildet 
sich so Schwefeleisen, welches den Gegenständen 
die Farbe oxydirterBronze, und zwar umso dunkler 
erlheilt, je öfter das Eintauchen wiederholt 
wird. — 2. Ein schönes Bronzebraun wird er­
zielt, indem man gereinigten Salpeter, dem etwas 
Manganhyperoxyd zugefügt wurde, schmilzt und 
soweit erhitzt, daß sich darauf geworfene Säge­
späne entzünden und die glatten, leicht polirten 
Gegenstände so lange darin hin und herschwenkt, 
bis sie die gewünschte Farbe zeigen. — 3. Man 
setzt die blank geputzten und entfetteten Gegen­
stände durch 2—5 Minuten den Dämpfen eines 
erhitzten Gemisches von gleichen Theilen con- 
centrirter Salzsäure und Salpetersäure aus, 
worauf man sie, ohne sie zu berühren, so lange 
auf 300—350° erhitzt, bis die Bronzefarbe sich 
zeigt; nun läßt man abkühlen, bestreicht mit 
Vaseline und erhitzt so lange, bis das Vaselin 
sich zu zersetzen beginnt, und bestreicht nach dem 
Abkühlen abermals mit Vaseline; der so erzielte 
Farbenton ist lichtrothbraun; wenn man zu dem 
obigeu Säuregemisch noch Essigsäure setzt, so er­
hält man eine schön bronzegelbe Färbung; die 
Färbung läßt sich durch verschiedene Mischung 
der Säuren von dunkelrothbraun bis lichtroth­
braun variiren. — 4. Man ruft durch secunden- 
langes Eintauchen in eine angesäuerte Kupfcr- 
vitriollösung eine schwache Verkupfernng hervor, 
und taucht sodann den Gegenstand in eine gesättigte 
Lösung von unterschwcfeligsaurem Natron, der 
etwas Salzsäure zugesetzt wurde, wodurch sich der

Kupferüberzug in einen rein schwarzen, polirbaren, 
festhaftenden Ueberzug von Schwefelkupfer ver­
wandelt.

Eisen goldbraun zu färben. Man pulvert 
3 Th. Schwefelleber und 1 Th. Bleizucker sehr 
fein, mischt die Pulver unmittelbar vor der 
Anwendung, fügt so viel Zuckerwasser hinzu, daß 
ein mit dem Pinsel streichbarer Brei entsteht, trägt 
diesen auf das zu färbende (ganz blanke!) Eisen 
auf, erhitzt gelinde uud wäscht dann den Gegen­
stand ab. Je nach der Dauer der Einwirkung kann 
man die Färbung von Hellem goldgelb bis fast zu 
schwarz abtönen.

Eisen goldgelb zn färben. Das Eisen wird

einem Zinküberzug versehen und im heißen Oel- 
bade angewärmt, bis die entsprechende Färbung 
hervorgetreten ist.

Eisen, blankes, mit Bronzeschiller. Um den 
Gegenständen den eigenthümlichen Bronzeschiller 
zu ertheilen, werden sie erwärmt, in eine concentrirte 
Lösung von rothem chromsauren Kalium getaucht, 
sodann rasch getrocknet und in einem Eisendraht­
sieb über Holzkohlenfeuer gebracht. Abspülen nach 
1—2 Minuten mit Wasser. Das Verfahren ist 
2—3mal zu wiederholen.

Eisen schwarz zu färben. 1. Man reibt Wachs 
mit Terpentinöl und Lampenrnß (oder auch Kien­
ruß) an und streicht die Masse in dünner Schichte 
auf die Gegenstände; man erhält so, namentlich 
wenn man das Verfahren wiederholt, einen sehr 
haltbaren matten, schwarzen Ueberzug. — 2. Man 
kocht 1 Th. Schwefel mit 10 Th. Terpentinöl; 
das erhaltene braune unangenehm riechende Oel 
trägt man so dünn als möglich auf und erhitzt 
so lange, bis sich eine schwarze Färbung zeigt. — 
3. Eine beliebige Menge von Terpentinöl erhält 
unter starkem Umrühren tropfenweise so viel con­
centrirte Schwefelsäure, bis sich ein syrupartiger 
Niederschlag gebildet hat, dessen Menge sich durch 
weiteren Säurezusatz nicht mehr vergrößert. Mau 
übergießt dann das Ganze mit Wasser, rührt 
tüchtig um und wäscht dann mit Wasser so lange 
aus, bis das Waschwasser blaues Lackmuspapier 
nicht mehr röthet. Dieses vollständige Beseitigen 
aller Schwefelsäure ist von Wichtigkeit, weil es 
sonst nicht möglich ist, mittelst dieser Masse eine 
rein schwarze Färbung auf dem Eisen hervorzu- 
bringen. Man läßt den ausgewaschenen Nieder­
schlag auf ein Seihetuch abtropfen und kann ihn 
sofort gebrauchen. Falls er zum Auftragen zu dick 
sein sollte, verdünnt man mit Terpentinöl. Man 
brennt nach dem Anstriche und reibt hierauf den 
Gegenstand mittelst eines in Leinöl getränkten 
wollenen Läppchens wiederholt ab, bis er glänzend 
schwarz wird. Wenn man den abgebrannten Gegen­
stand blos abwäscht und trocknet, erhält man einen 
fast glanzlosen, tiefschwarzen Ueberzug. Dieser 
Ueberzug kann, da er mit dem Eisen ungemein 
fest verbunden ist, fast nicht abspringen und ist
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eine weingeistige Mangannilratlösung, so erhält 
man schöne bronzcfarbige Töne. Durch Mischen 
beider Lösungen erhält man verschiedene Färbungen.

Eisen. Schwarzbrennen von eisernen Ge- 
brauchsgegcnständen. Man bestreicht die Gegen­
stände mit verdünnter Salzsäure oder Antimonbutter 
und bewirkt so Rostbildung, wonach man die 
Gegenstände mit einer Stahldrahtbürste bearbeitet; 
dies wird mehrmals wiederholt; hierauf trägt mau 
Schweselleinöl auf und bringt die Gegenstände 
dann in eine Wärme, die nahezu Glühhitze er­
reicht macht. Nach dem Erkalten empfiehlt sich 
nochmaliges Abbürsten.

Eisen, Anstrich auf. Für Eisen an feuchter 
Luft uud für die Wände eiserner Schiffe. 600 kg 
Asphalt oder schwarzes Pech werden mit 480 kg 
gekochtem Leinöl, welches nahe zum Sieden erhitzt 
wurde, vermischt, dann ein Gemisch aus 600 kg 
Graphit, 120 Kg arseniksaurem Kupferoxyd, 640 Kg 
gereinigtem Steinkohlentheeröl zugefügt. Die Masse 
wird in einem Kessel unter oftmaligem Rühren 
erhitzt und heiß aufgestrichen. — Anstrich für 
Eisen im Seewasser (Schutz für Schiffsböden). 
Man giebt dem Eisen nacheinander zwei Anstriche: 
a) Mennige 50 Kg, Bleiweiß 30 kg, Bleiglätte 
tO Kg, Zinkoxyd 20 kg, Leinöl 251, Terpentinöl 
2 51; b) Mennige 60 kg, Zinkoxyd 30 kg, Ocker 
10 Kg, Quecksilberchlorür 30 Kg, Leinöl 251, Ter­
pentinöl 2 51. Beide Anstriche werden mit den 
erhitzten Flüssigkeiten gemacht.

Eisen, Anstrich für Blech, welches Erschütte­
rungen ausgesetzt ist. Ein Eisenlack, welcber nach 
dem Trocknen dauernd sehr elastisch bleibt, wird 
folgendermaßen bereitet. Asphalt wird in einem 
Kessel geschmolzen und unter beständigem Um- 
rührcn so lange rectificirtcs Petroleum zugefügt, 
bis eine Probe beim Erkalten die gehörige Con- 
sistenz zeigt, um mit dem Pinsel aufgetragen zu 
werden.

Eisen, Färbende und schützende Ueberzüge 
auf. Jene Körper, welche auf Eisengegenständen 
besondere Färbungen hervorrufen, bilden immer 
nur sehr dünne Schichten, welche beim Gebrauche 
der Gegenstände leicht abgerieben werden können. 
Es ist daher zweckmäßig, diese färbenden Uebcr- 
züge selbst wieder durch eine Schichte eines durch­
sichtigen Lackes zu schützen.

Wir kennen aber eine Reihe von Ucberzügen 
auf Eisen, bei welchen die Färbung, die der 
Gegenstand erhält, Nebensache ist, und es sich 
hauptsächlich darum handelt, das Eißn mit einer 
Masse zu überziehen, welche es gegen das Rosten, 
gegen die Einwirkung des Scewassers nnd über­
haupt gegen chemische Angriffe schützt. Wir lassen 
eine Anzahl hierher gehöriger Vorichristen folgen. 
(Ueber das Emaillircn des Eisens zum Schutze 

I desselben gegen chemische Einwirkungen s. bei 
! Emailliren.)

Eisen. Ueberzüge aus Eisen, Vereisenen, Ver- 
l stählen. Wenn man den galvanischen Strom aus 

besonders sür kleine Gegenstände, wie Oesen, 
Schlüsselschildcr u. i. w., zu empfehlen.

Eisen schwarz mit Bronzeschimmer zu färben. 
Man erhitzt geschmolzenen Schwefel fast bis zum 
Sieden, taucht die blanken Eisengegenstände einen 
Augenblick ein und erhitzt sie dann über Kohlen- 
feuer. Durch diese Behandlung bildet sich aus dem 
Eisen eine dünne Schichte von schwarzem, bronze- 
artig schimmernden Schwefeleisen.

Gisen,braunschwarzer lleberzug mit Bronze­
schimmer anf. Man erwärmt den Effengegen- 
stand und bestreicht ihn mit einer gesättigten 
Lösung von Kaliumbichromat. Nachdem der An­
strich trocken geworden ist, wird der Gegenstand 
über Kohlenseuer rasch erhitzt, und zwar muß das 
Erhitzen so lange fortgesetzt werden, bis sich Wasser, 
in welches man den heißen Gegenstand tancht, 
nicht mehr gelb färbt. (Die Gelbfärbung würde 
darauf Hinweisen, daß die Chromsäure nicht 
reducirt ist.) Bei zu starkem Erhitzen der Gegen­
stände erscheinen sie zwar braunschwarz, aber ohne 
Bronzeschimmer. Man kann die vorbeschriebene 
Operation einigemale wiederholen, bis der Bronze­
schimmer deutlich hervortritt.

Eisen, schwarzer, glänzender Ueberzug auf. 
Man behandelt den Gegenstand zuerst in der 
Weise, wie bei der Darstellung des braunschwarzen 
Uebcrzuges mit Bronzeschimmer (s. d.) beschrieben 
wurde, sodann mit einer Lösung von 20 Th. 
Eisenvitriol und 1 Th. Salmiak in 60 Th. Wasser.

Eisen (und Stahl) mattschwarze Farbe 
zu geben: 1 Th. Wismuthchlorid, 2 Th. Queck- 
silberbichlorid, 1 Th. Kupferchlorid, 6 Th. Salz­
säure werden in 5 Th. Alkohol und 50 Th. 
Wasser gelöst. Um diese Flüssigkeit mit Er­
folg anzuwenden, muß der zu schwärzende 
Gegenstand vor Allem vollkommen rein unß von 
Fett frei gemacht werden. Es wird dann die 
Flüssigkeit mit einer Bürste aufgetragen oder, 
wenn möglich, kann auch der Gegenstand eingetaucht 
werden. Nachdem derselbe getrocknet ist, wird er 
1/2 Stunde lang in kochendes Wasser gebracht. 
Ist die Farbe dann nicht so dunkel, wie man es 
Wünscht, so wird die Operation nochmals wieder­
holt.

Eisen. Schwarzfärben von kleinen Eisen­
theilen. Man streicht auf die schwach angewärmten 
kleinen Metalltheile mit dem Pinsel eine Lösung 
von 70 Th. Kupfernitrat in 30 Th. Wein­
geist, bringt dieselben dann auf ein Eisen­
blech und erwärmt. Es bildet sich nach Zersetzung 
des Kupfernitrats ein schwarzer Ueberzug von 
Kupferoxyd, der. nach dem Erkalten abgcrieben, 
eine festhaftende graue Färbung auf den Eisen­
theilen hinterläßt. Durch öfteres Wiederholen des 
Processes gelingt es leicht, eine schöne Schwarz­
färbung zu erzielen. Besonders schöne Töne er­
zielt man auf diese Weise auf compacten Eisen- 
theilen, doch wird auch Eisenblech sehr hübsch 
gefärbt. Nimmt man statt einer Kupfernilratlösung
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zu machen, daß man als Kathode irgend eine 
Kupferplatte einsetzt, den Strom durch einige 
Minuten wirken läßt und erst dann die zu ver- 
stähleude Kupferplatte einseukt. Der Strom foll 
nie so stark sein, daß reichlich Wasserstoffbläschen 
auftreten; da sich aber das Auftreten letzterer 
nicht ganz vermeiden läßt, wenn die zum Ver­
stählen erforderliche Zeit nicht zu lang werden 
soll, so ist es am Beginne der Arbeit zu empfehlen, 
die Platte nach einigen Minuten ans dem Bade 
zu heben, mittelst eines kräftigen Wasserstrahles 
abzuspülen und wieder einzusetzen, und dies mehrere- 
male zu wiederholen. Um beim Verstählen von 
Kupferplatten immer auf eiu günstiges Ergebniß 
rechnen zu können, ist es in allen Fällen, in 
welchen nicht die Zeit drängt, zu empfehlen, den 
Strom so schwach als dies nur zulässig anzu- 
wenden und dafür durch längere Zeit wirken zu 
lassen. Man erhält dann immer ganz gleichförmige 
blasenfreie Ueberzüge.

Eisen, Bronzeüberzug auf. Das nachstehend 
angeführte empfehlenswertheVersahren wird haupt­
sächlich augcwendet, wenn es sich darum handelt, 
Eisendraht mit einem Ueberzug aus Bronze zu 
versehen. Man taucht den verzinkten Eiiendraht 
in eine Lösung aus 4 Th. Kupfervitriol und 
3 Th. Zinnchlorür, beläßt ihn darin so lange, 
bis eine Bronzeschichtc entstanden ist, und läßt 
den Draht, um ihn blank zu erhalten, nochmals 
durch das Zieheisen laufen.

Eisen mit Glasüberzug. Nach einem patentirteu 
Verfahren wird ein Gemenge von Flußspath, 
Borax, Salpeter, Zinkoxyd und gepulvertem Glas 
fein gemahlen und mit Wasser zu einer dünnen, 
streichbaren Paste ungerührt und damit die Me­
talltafel überzogen. Nach dem Trocknen derselben 
wird der Gegenstand in einen: Muffelofen erhitzt, 
wodurch die aufgestrichcne, leicht schmelzbare Masse 
zu einer Emaille wird und das Eisen vollkommen 
überzieht. Zum Färben der Glasmasse kann man 
die sonst üblichen Glasfarben, wie Kobalt, Kupfer, 
Mangan und Eisenoxyd, benützen.

Eisen, Metallische Ueberzüge auf. Das an 
feuchter Luft sehr leicht veränderliche Eisen wird 
in ausgezeichneter Weise durch dünne Ueberzüge 

! mit anderen, den Atmosphärilien mehr Wider­
stand leistenden Metallen, namentlich Kupfer, 
Zinn, Zink, seltener Silber und anderen Edel­
metallen, gegen das Rosten geschützt. Meistens 
werden derlei Ueberzüge auf elektrolytischem Wege 
hergestellt, einige derselben jedoch auch durch Ein­
tauchen des Eisens in das geschmolzene Metall 
ausgeführt. (Siehe Verzinnen, Verzinken.) Da die 
Darstellung dieser Ueberzüge bei den betreffenden 
Metallen ausführlich erörtert ist, führen wir hier 
nur einige Vorschriften zur Erzielung solcher 
Ueberzüge an.

! Eisen, Schmelzüberzug, haltbarer, auf. Nach 
! I. Muse wird eine Mischung aus Nickeloxyd und 
Chromoxyd unter Zusatz eines Bleiglasflusscs mit

Eisenlösungen wirken läßt, so erhält man eine 
Metallausscheidung, welche aber nicht aus reinem 
Eisen besteht, sondern namhafte Mengen von 
Wasserstoff enthält. Diese Verbindung zeichnet sich 
in ihren Eigenschaften dem Eisen gegenüber durch 
eine besonders große Härte (5-5) aus und wird 
daher mit Vortheil zu dem Zwecke verwendet, 
Kupferdruckplatten mit einem sehr dünnen Ueber- 
zuge von Eisen zu versehen und sie hierdurch ge­
eignet zu machen, eine sehr große Zahl scharfer 
Abzüge zu liefern. Wenn der Eisenüberzug endlich 
abgenützt ist, kann man ihn durch Behandeln der 
Platte mit verdünnter Schwefelsäure sehr leicht 
weglösen und die Kupferplatte neuerdings mit 
Eisen überziehen n. s. w. Der bedeutenden Härte 
wegen, welche diese Eisenüberzüge besitzen, nennt 
man die ganze Operation gewöhnlich Verstählen.

Was die Zusammensetzung des Vecstählungs- 
bades betrifft, liegen über dieselbe sehr zahlreiche 
Vorschriften vor, welche sämmtlich ein günstiges 
Ergebniß liefern. Dieses ist aber nur dann zu 
erreichen, wenn man so arbeitet, daß der Strom 
nur schwach ist, und eine Anodenplatte angewendet 
wird, welche mindestens ebenso groß ist, wie die 
zu verstäblende Kupferplatte, und endlich der Ab- 
stand beider einander parallel stehender Platten 
nur 8—15 mm beträgt. Endlich muß noch die 
Oberfläche des Kupfercylinders des Danielle'schen 
Elementes, welches man als Stromquelle benützt, 
beiläufig so groß sein, wie die zu verstählende 
Kupferplatte selbst.

Nach dem Meidinger'schen Verfahren löst man 
2 Th. reinen Eisenvitriol und 1 Th. Salmiak 
in Th. Wasser und läßt die Lösung in einer 
verschlossenen Flasche in Berührung mit blankem 
Eisendraht durch einige Tage stehen, damit alles 
etwa vorhandene Eisenoxyd zu Eisenoxydul redu­
cirt werde. Die Kupferplatte, welche zu verstählen 
ist, wird mit Natronlauge gewaschen, mit Wasser 
gespült, dann mit verdünnter Schwefelsäure ge­
waschen, abgespült und sogleich in einen hohen 
schmalen Kasten, in welchen sich schon die als Anode 
dienende Eisenplatte befindet, in geringer Ent­
fernung von der Eisenplatte und mit ihr in 
paralleler Lage gesetzt und die Verstählnngs- 
flüssigkeit zugegossen. Nach 5—15 Minuten hat 
der Niederschlag die gehörige Dicke erlangt und 
wird die Platte schnell mit Wasser und dann mit 
Sodalösung gespült, mit weichen Tüchern getrocknet 
und ganz leicht mit Oel eingerieben. Während 
der ganzen Dauer der Einwirkung des Stromes 
ist die Platte in Bewegung zu erhalten, da sonst 
der Eisenüberzug nicht gleichförmig ausfällt.

Die von Varrentrapp angegebene Methode 
des Verstählens beruht auf der Verwendung eines 
Bades aus 4 Th. Eisenvitriol, 3 Th. Salmiak 
und 30 Th. Wasser. Wenn man nicht eine völlig 
neutrale Eisenvitriollösung hat, fällt der Eisen- 
niederschlag nicht von entsprechender Cohärenz aus. 
Man thut daher gut, eine Vorprobe in der Weise
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Terpentinöl innig verrieben, mittelst Pinseln auf^ 
die zu decorirenden Flächen gestrichen und die! 
Gegenstände langsam so stark erhitzt, daß der 
Glasfluß zum Schmelzen gebracht wird. Auf 
diesem Untergrund lassen sich noch andere Schmelz­
farben anbringen.

Eisen. Ozokerit-Schutzmasse für Eisen, welches 
gegen Witterungseinflüsse widerstandsfähig sein 
soll. Um auf Eisen einen sehr billig zu stehen kommen­
den Ueberzug herzustellen, welcher an Dauer­
haftigkeit jenen, welche mittelst des Asphaltlackes 
angefertigt werden, gleich kommt, wendet man 
zweckmäßig Ozokerit oder Erdwachs an.

Man schmilzt das Ozokerit in einem Kessel nnd 
erhitzt die geschmolzene Masse beiläufig bis zum 
Siedepunkt des Wassers. Die zu lackirenden Bleche, 
die man unmittelbar vorher durch Abreiben mit 
Sand ganz blank gescheuert hat, werden in die 
geschmolzene Masse getaucht, abtropfcn gelassen 
und das Ozokerit dadurch entflammt, daß man 
die Bleche über Koblenfeuer hält. Nachdem das 
Ozokerit einige Zeit gebrannt hat, erlischt die 
Flamme meistens von selbst und erscheint das 
Eisen sodann mit einem sehr fest anhaftenden 
schwarzen Ueberzuge versetzen, welcher der Atmo­
sphäre vollkommen Widerstand leistet nnd auch 
gegen Einwirkung von Säuren und alkalischen 
Körpern unempfindlich ist. Soll das Eisen für 
Gefäße angewendctwerden, welche alkalische Flüssig­
keiten aufnehmen müssen, so ist ein zweimaliges 
Lackiren zu empfehlen. Der auf diese Weise her­
gestellte Ueberzug ist namentlich für Eisenbleche 
zu empfehlen, welches zur Bedachung dient, da 
er das Eisen gegen das Rosten durch sehr lange 
Zeit schützt.

Eisen, Schntzmasse gegen das Rosten des, 
namentlich für Theile von Seeschiffen. Nach einem 
englischen Pateme versieht man das Eisen mit 
zwei Anstrichen (Ueberzügen), welche auf folgende 
Art dargestellt werden, t. Ueberzug: 100 Kg Ben­
zin, 40 kg Colophon, 60 kg Gallipot, gemischt mit 
60 Kg Zinkoxyd und 40 Kg Eisenoxyd. 2. Uebcr- 
zug: 100 Kg Benzin, 40 kg Colophon, 5 kg 
Paraffin, gemischt mit 40 Kg Zinkoxyd, 30 Kg 
Eisenoxyd, 20 Kg Quccksilberoxyd und 20 Kg Leinöl. 
Die in Benzin löslichen Stoffe werden gelöst 
und die übrigen in der Lösung gleichförmig 
»ertheilt.

Eisen. Beseitigung von Eisenrost. Um nament­
lich von zarten (gravirten) Gegenständen eine 
Rostschicht zu entfernen, ist folgendes Verfahren 
zu empfehlen: Eintauchen in eine ziemlich gesättigte 
Lösung von Zinnchlorid, die jedoch nicht zu viel 
Säure enthält. Nach dem Baden zuerst mit Wasser 
und dann mit Ammoniak abspülen und hierauf 
schnell abtrocknen.

Eisen (und Stab!) im Feuer zu vergolden. 
Während Silber, Kupfer und Bronze nur durch 
Abbrennen in concentrirter Salpetersäure und 
nachfolgendes Spülen in Wasser schon für das

Anquicken und die weiteren diesen folgenden Ar­
beiten zur Feuervcrgoldung vorbereitet sind, lassen 
sich Eisen und Stahl gar nicht unmittelbar ver­
golden, sondern müssen entweder verkupfert oder 
noch besser mit Messing überzogen und dann so­
gleich angequickt werden u. s. w.

Um bei Eisen oder Stahl diesen Umweg ganz 
zu vermeiden, kann man diese Metalle auch in- 
direct mit Quecksilber überzichen, indem man sie 
in eine erhitzte Flüssigkeit taucht, welche besteht 
aus:

Quecksilber......................- ... 12
Zinkspäne...........................................1
Eisenvitriol . .... .............................2
Wasser . . ................................... 12 5
Salzsäure...........................................1'5

Die in diese Flüssigkeit eingetauchten Stahl- 
und Eisengegenstände nehmen sehr rasch ein silber­
artiges Aussehen an, sind dann von einer sehr 
dünnen Schichte Quecksilber bedeckt, und läßt sich 
nun das Amalgam ohne jede Schwierigkeit anf 
ihreOberfläche anftragen. Da man die Vergoldung 
gegenwärtig in viel einfacherer Weise anf elektro­
chemischem Wege auszuführen im Stande ist, 
findet das eben beschriebene — übrigens eine sehr 
haltbare Vergoldung liefernde Verfahren — kanm 
mehr Anwendung in der Praxis.

Eisen. Directe Vergoldung des Eisens ohne 
vorhergehende Verkupferung: Das Eisen wird in 
ein Bad getaucht, welches in folgender Weise zu­
sammengesetzt ist: 500 Natriumphosphat, 125 
Natriumsulfat, 60 Cyankalium, 10.000 dcstillirtes 
Wasser und eine Lösung von 4-60 Goldchlorid. 
Selbstverständlich mnß das Eisen durch Beizen 
vollkommen blank gemacht werden, ehe es in 
das Vcrgoldungsbad getaucht wird.

Eisen. Matte Vergoldung oder Versilberung 
von Eisendraht. Der Draht wird zunächst in ver­
dünnter Schwefelsäure (100 Wasser, 10 Säure) 
gebeizt, gereinigt, durch concentrirtc Salpetersäure, 
in die man etwas Kienruß giebt, gezogen, ab­
gespült, durch Kalkwasser gezogen und nachgespült. 
Hierauf dringt man den Draht in eine Lösung, 
welche aus 18 Kg Aetznatron, 15 kg Weinstein, 
3-51 Kupfervitriol in 1001 Wasser besteht, und 
verbindet ihn darin mit Blei- oder Zinkstreifen: 
der Draht wird nach kurzer Zeit einen Ueberzug 
von Kupfer zeigen, der stark genug ist, daß die 
Vergoldung oder Versilberung stattsinden kann.

Eine Vergoldungsflüssigkeit erhält man, indem 
man in einem Gefäße I50g Cyankalium in 51 
Wasser löst nnd 10 g Goldchlorid zusetzt, während 
man in einem zweiten Gefäße eine heiße Lösung 
von 50 g phosphorsaurem Natron in 5 1 Wasser 
bereitet, der man 30 g Aetzkali zusetzt; die beiden 
Flüssigkeiten mischt man nach dem Erkalten zu- 

! sammen; die Vergoldung erfolgt, indem man den 
! Draht durch kurze Zeit in die heiße Flüssigkeit 
taucht.^
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Zur Versilberung dient ein Silberbad, das aus 
einer Lösung von 100 § salpetersaurem Silber 
iu 101 Wasser und 350 § Cyankalium besteht 
und zum Zwecke des Versilberns bis nahe zum 
Sieden erhitzt wird.

Nach der Vergoldung oder Versilberung wird 
der Draht sogleich mit Wasser gespült und zwischen 
lrockeuen und erwärmten Sägespänen getrocknet.

Eisen, Versilbern von. (Nach Rinmann.) Die 
durch Eintauchen in verdünnte Schwefelsäure blank 
gemachten Gegenstände werden an der Oberfläche 
verkupfert und sodann mit einer Mischung, welche 
aus frisch gefälltem Chlorsilber und Salmiak zu 
gleichen Theilen hergestellt und mit Wasser in 
Brei verwandelt wurde, bestrichen und der Anstrich 
langsam über Kohlenfeuer getrocknet. Die hinter- 
bleibendc Kruste wird mittelst der Kratzbürste 
unter Anwendung von gesättigter Weinsteinlösung 
abgekratzt.

Gift« zu verkupfern im Bade aus geschmolzenem 
Kupfer. 1. Das völlig blank gebeizte Eisen wird 
zuerst in eine siedende, mit Salzsäure angesäuerte 
Lösung von Chlorzink, dann in geschmolzenes 
Kupfer getaucht, welches sich unter einer Decke von 
24 Borax, 112 Glätte und 26 Kieselsäure befindet. 
2. Das blanke Eisen wird zuerst in Zink getaucht, 
auf welches man unmittelbar vorher Salmiak­
pulver gestreut hat, und sogleich in das Kupfer, 
welches man unter der in 1. angegebenen Decke 
schmilzt, eingesenkt. Die auf diese Weise dargestellte 
Verkupferung haftet sehr fest auf dem Eisen; 
ihre Herstellung ist aber umständlich und kost­
spielig. Gegenwärtig wird Eisen fast ausschließlich 
auf nassem Wege verkupfert.

Eisen zu verkupfern auf nassem Wege. Wenn 
man blankes Eisen in eine Lösung von Kupfer­
vitriol taucht, so überdeckt es sich augenblicklich 
mit einer Schichte von Kupfer. Diese haftet aber 
nur dann fest, wenn man die Kupfcrvitriollösung 
augesäuert und sehr stark verdünnt hat. Nach 
Reinsch legt man die blank gebeizten Eisen­
gegenstände in eine Flüssigkeit bestehend aus 
3 Wasser, 1 Salzsäure und sehr wenig Kupfer­
vitriol; nachdem sich ein dünner Kupferüberzug 
gebildet hat, fügt man mehr Kupfervitriol zu und 
läßt den Gegenstand so lange in der Flüssigkeit 
liegen, bis der Kupferüberzug genügende Stärke 
erlangt hat, spült in Sodalösung, dann in Wasser 
und polirt mit Kreide. Nach Weil werden die 
mit verdünnter Schwefelsäure blank gebeizten 
Gegenstände mit Zinkdraht umwickelt und in eine 
Flüssigkeit, bestehend aus 750 Seignettesalz, 
400 g Aetznatron, 41 Wasser, vermischt mit einer 
Lösung von 175 8 Kupfervitriol, getaucht und 
2—5 Tage in derselben belassen. Schließlich wäscht, 
spült man und bearbeitet mit der Kratzbürste und 
trocknet. Nach dem letzgenanntcn Verfahren erhält 
man die schönsten und dauerhaftesten Verkupfe- 
rungeu auf Eisen.

Gift« zu Platiniren. Nach Dodö wird auf 
den zu platinirenden Stellen zuerst ein Unter­
grund dargestellt, indem man ein fein gepulvertes 
Gemenge aus 22 Th. Bleiborat und 4-5 Th- 
Kupfervitriol mit Terpentinöl zu einem Brei an- 
rührt, diesen aufträgt und den Gegenstand erhitzt. 
Die eigentliche Platinirungsmasse wird in der 
Weise hergestellt, daß man 10 Th. Platinchlorid 
mit 20 Th. Bleiborat, 11 Th. Mennige, 50 Th. 
Amylalkohol und so viel Terpentinöl als erforder­
lich ist, zu einem Brei aurührt. Dieser wird anf 
die zu platinirenden Stellen aufgetragen und 
nach dem Trocknen langsam zum Schmelzen er­
hitzt.

Eisen, verzinktes, mit glänzender Oberfläche. 
Man erhält die Verzückung auf Eisen mit stark 
krystallinischem Gefüge und lebhaftem Glänze, 
wenn man dem Zink zwischen und 10 Tausend­
stel seines Gewichtes an metallischem Antimon 
zufügt. Das gewöhnliche, mit Zink überzogene 
(galvanisirte) Eisen besitzt eine mattgraue, glanz­
lose Färbung.

Eisen galvanisch zu verzinnen. (Nach Mai- 
straße.) Man wendet hierfür ein Bad aus 10001 
einer Aetznatronlösung von 3" Bö., in welcher ge­
löst find 100 8 Zinnchlorür und 300 Z Cyan­
kalium, und in welches eine Anode aus Zinn 
eingesenkt ist; die mit Säuren blank gebeizten 
Eüengegenstände bleiben 24 Stunden in den; 
Bade.

Eisen. Schwindungs-Coefficient verschiedener 
Eisensorten beim Gießen. (Zusammenziehung der..) 
Nach Led ebur. Schottisches Roheisen Nr. I (mit 
3-5"/, Graphit, circa 2-5°/, Silicium, 1°/» Mangan, 
0'8°/, Phosphor) — V,zs- Gares Holzkohleneisen 
directe ans dem Hochofen (mit 3-5°/, Graphit, 
0'5°/, amorphem Kohlenstoff, 1'5°/, Silicium, 
l'4"/o Mangan) — '/,„. Stark halbirtes, weiß­
fleckiges Holzkohlen-Roheisen Grelles Holz- 
kohlen-Roheisen Ve?- Im Cupolofen umgeschmol- 
zenes Spicgeleisen '/„.

Eisen. Verbindungen des Eisens. Das 
Eisen bildet mit anderen Elementen eine große 
Zahl von Verbindungen, von denen aber nur 
einige wenige für den Metalltechniker von Wich­
tigkeit sind. Es gehören hierher die Eisenoxyde, 
das Schwefeleisen und das Ferrosulfat oder der 
Eisenvitriol.

Eisenoxyde. Man unterscheidet mehrere Ver­
bindungen des Eisens mit Sauerstoff, und zwar: 
Eisenoxydul oder Ferrooxyd (^s O), Eisenoxyd 
oder Ferrioxyd (1^ O,), Eisenoxyduloxyd (l's, O7) 
und und Eisensäure.

Das Eisenoxydul oder Ferrooxyd kann in freiem 
Zustande nur in einer Atmosphäre, welche keinen 
Sauerstoff enthält, bestehen; an der Luft nimmt 
es sogleich Sauerstoff auf und verwandelt sich 
in Eisenoxyd (2 O -s- O — I?s? 0,). Selbst in 
Verbindung mit Säuren (iu Form von Salzen)

Eisen.
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ist das Eisenoxydul sehr unbeständig; der weiße 1 sehr zu empfehlendes Schutzmittel gegen das
oder gelbliche Spatheiseustein (Eisenoxydul -s- 
Kohlensänre) wird beim Liegen an der Luft all­
mählich braun, indem sich das Eisenoxydul in 
Eisenoxyd umwandelt. Auch das Schwefelsäuresalz 
des Eiscnoxyduls, der Eisenvitriol, geht beim 
Liegen an der Luft iu basiich schwefelsaures Eisen­
oxyd über und färbt sich hierbei rostbraun. Für 
die Metalltechnik hat das Eisenoxydul als solches 
keine Bedeutung; nur einige Salze desselben sind 
von Wichtigkeit.

Das Eisenoxyd oder Ferrioxyd findet sich in 
der Natur als Rotheisenstein, am reinsten in dem 
Minerale Elbait, und stellt in chemisch reinem 
Zustande ein schönes duukelblutrothes Pulver 
dar. Man kann es erhalten, wenn man eine 
Lösung von Eisenvitriol mit Salpetersäure ver­
setzt, kocht und so lange Ammoniak zufügt, als 
noch eiu Niederschlag von Eisenoxydhydrat ent­
steht, welchen man trocknet und glüht. Dieses 
Pulver ist ein ausgezeichnetes Mittel, um Gläser 
und Metalle auf Hochglanz zu Poliren, und wird 
sowohl zu diesem Zwecke, als auch seiner schönen 
Farbe wegen als Malerfarbe verwendet. Am 
schönsten erhält man das sogenannte Eisenroth, 
Polirroth, nach Vogel auf folgende Weise: Man 
bringt eine Lösung von Eisenvitriol zum sieden, 
fügt ihr so lange eine Lösung von Oxalsäure 
zu, als noch ein Niederschlag entsteht, wäscht und 
trocknet diesen und erhitzt ihn etwas unter 200" C. 
Er verwandelt sich hierdurch in ein ungemein 
zartes, rothes Pulver, welches als sehr werthvolle! 
Malerfarbe und als Polirmittel für optische 
Gläser verwendet wird. Das nach dem vorstehend 
angegebene Verfahren dargestellte Eisenroth eignet 
sich auch in ausgezeichneter Weise zum Poliren 
von Silbergegenständen anf Hochglanz, doch steht 
der allgemeinen Anwendung desselben der hohe 
Preis des Präparate- im Handel entgegen.

Fabriksmäßig wird Eisenroth dargestellt, indem 
man gleiche Gewicht-mengen von Eisenvitriol und 
Kochsalz in Tiegeln starker Rothgluth aussetzt 
und die Masse mit Wasser auslangt. Das Eisen­
oxyd hinterbleibt in Form sehr kleiner, glänzender, 
weicher Krystallschuppen, welche ebenfalls ein aus­
gezeichnetes Polirmittel geben.

Eisenoxydul-Oxyd kommt in der Natur als 
Magnetit O-s-Oz vor und ent­
steht immer, wenn Eisen in stark glühendem Zu­
stande mit Luft in Berührung kommt. Es bildet 
sich auf demselben dann der sogenannte Hammer­
schlag, welcher bei der Bearbeitung des Eisens in 
Form eines sammtschwarzen Pulvers abfällt. Der 
Hammerschlag ist nicht immer gleich zusammen­
gesetzt; jene Schichten, welche der Luft zugewendet 
sind, enthalten mehr Eisenoxyd als jene, welche 
der Oberfläche des Eisens zunächst liegen. Fein- 
gcsiebter Hammerschlag mit heißem Leinöl zu 
einer Anstrichfarbe znsammengerieben, bildet ein

Rosten von Eisengegenständen.
Schwefeleisen. Das Eisen vereinigt sich in 

verschiedenen Verhältnissen mit Schwefel. Das 
Kinsach-Schweseleisen I?s8 entsteht immer, wenn 
Eisen mit Schwefeldämpfen zusammenkommt oder 
überhaupt in der Hitze mit Schwefel zusammen­
gebracht wird. Wenn man auf ein glühendes 
Eisenblech geschmolzenen Schwefel fallen läßt, so 
entsteht an der betreffenden Stelle alsbald ein 
Loch, indem das neuentstandene Schwefcleisen 
ziemlich leicht schmelzbar ist. Das Schwefeleisen 
ist von dunkler, metallischer Bronzefarbe und so 
spröde, daß es sich pulvern läßt. Für die Metall­
techniker ist es insoferne von Wichtigkeit, als es 
das rasche Zugrundegehen von Rösten und anderen 
Eisentheilen in solchen Feuerungen veranlaßt, 
welche mit Kohle beheizt werden, die reich an 
Schwefelverbindungen sind.

Eisenvitriol, Ferrosulfat oder schwefelsaures 
Eisenoxydul, l^o 8 0^ -s- 7 S2 O, kommt im Handel 
in Form blaßgrüner Krystalle vor. Dieselben sind 
in Wasser leicht löslich und besitzen einen unange­
nehmen metallischen Geschmack. Beim Liegen an der 
Luft wird der Eisenvitriol allmählich braun und 
verliert die Löslichkeit im Wasser, indem er durch 
Saucrstoffaufnahme aus der Luft in ein basisches 
Ferrisulfat übcrgeht. Der Eisenvitriol wird in der 
Metalllcchnik in der Feuervergoldung, zur Be­
reitung des Glühwachses (s. d.) nnd zur Dar­
stellung der sogenannten Verstählungsflüssigkeiten 
znm Ueberziehen von Mctallgegenständen mit 
Eisen auf elektrolytischem Wege angewendet.

Gisenantimonglanz, s Berthierit.
Eisenblech mit Messingblech zu Plattiren. 

Man verwendet hierfür Legirungen, welche aus 
82—95 Th. Kupfer und 5—18 Th. Zink oder 
aus 75—85 Th. Kupfer, 5—15 Th. Zink und 
2—5 Th. Nickel bestehen. Die vollkommen blanken 
Bleche werden zuerst kalt unter sehr hohem Druck 
gewalzt und dann in der Wärme getrocknet. Das 
plattirte Eisenblech zeigtdas Aussehen des Messings, 
ist aber selbstverständlich demselben an Härte und 
Festigkeit bedeutend überlegen. Uebrigens kommt 
plattirtcs Eisenblech nur selten zur Anwendung, 
da die Darstellung größerer, tadellos plattirter 
Bleche sehr schwierig ist.

Eisenblech mit Nickelblech zu Plattiren. Da 
sowohl Eisen als Nickel schweißbar sind, kann 
man beide Metalle durch sehr kräftiges Pressen 
in glühendem Zustande in Walzwerken auf das 
Innigste mit einander verbinden. Das Plattiren 
tritt aber in der Metalltechnik im Allgemeinen 
immer mehr in den Hintergrund, da die Her­
stellung von Ueberzügen auf elektrolytischem Wege 
weit leichter erreicht werden kann.

Eisenblech, s. Blech.
Gisendraht zu verkupfern (nach Otte). Der 

Draht wird in verdünnte Salzsäure auf Zink­
platten gelegt, deren Gewicht 1'5 auf 160 Kg

Eisenantimonglanz — Eisendraht.
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Eisen beträgt. Nach 2 Stunden ist der Draht 
leicht verzinkt und wild nun 5—6 Minuten in 
Kupfervitriollösung getaucht und schließlich einmal 
durch das Zieheisen genommen. Wenn man Eisen 
in eine Lösung von Kupfervitriol legt, so wird 
zwar sogleich ein Kupferniederschlag auf der Ober­
fläche des Eisens abgeschieden; derselbe haftet 
aber nicht fest und ist es daher nothwendig, ihn 
vorher zu verzinken. Wenn man den Draht etwas 
stärker verzinkt, verkupfert und stark erhitzt, so 
bildet sich auf demselben ein Messingüberzug. Der 
so behandelte Draht muß aber dann nochmals 
blank gemacht werden.

Gisendraht zu verzinnen. (Nach Ottc.) Der 
Draht wird 2 Stunden in sehr verdünnte Salz­
säure, in welche metallisches Zink getaucht ist, ein­
gelegt und hierdurch leicht verzinkt. Man ver­
bindet dann den Draht mit Zinkplalten und senkt 
ihn in eine Flüssigkeit, welche folgendermaßen 
dargestellt wird: Man löst 2 Weinsäure in 100 
Wasser, hängt in einen Leinenbeutel 2 Zinnsalz 
in die Lösung, rührt um, bis der Niederschlag 
verschwindet, und setzt in kleinen Antheilen 3 Soda 
zu. Nach 2 Stunden ist der Draht genügend ver­
zinnt und wird durch einmaliges Ziehen durch 
das Zieheisen schön glänzend. Eisendraht, welcher 
nach diesem Verfahren verzinnt wurde und nach 
dem Verzinnen noch einmal durch das Zieheisen 
geführt wurde, ist an der ganzen Oberfläche mit 
einer zusammenhängenden Zinnschichte überdeckt, 
welche ihn in vorzüglicher Weise gegen das Rosten 
schützt.

Gisengefatze, Beschlag für, gegen das Durch- 
brennen im Feuer, a) Flußspathpulver 10, Glas- 
pulver 20, Wasserglas 3. Bildet, dünn aufgetragcn, 
nach dem Trocknen und Erhitzen einen glasartigen 
Ueberzug. b) Beschlag, für hohe Hitzegrade be­
stimmt. Feuerfester Thon 150, gewöhnlicher Thon 
15, Quarzsand 30, Hornabfälle 2. o) Für Eisen­
retorten. Thon 20, Ziegelmehl 30, Hammerschlag 8, 
Kochsalz 1, Borax 0'5, Thierhaare 1, Wasser 3.

Eisenglanz, s. Hämatit.
Gisenhanrinerschlag, s. Hammerschlag.
Giseniritte. Man kann die mit diesem Namen 

bezeichneten Verbindungsmittel in zwei Kate­
gorien scheiden: in eigentliche Eisenkitte, in 
welchen selbst Eisen in metallischer Form enthalten 
ist, welches mit anderen Bestandtheilen des Kittes 
in chemische Wechselwirkungen tritt, und in solche, 
welche zum Kitten von Eisen mit Eisen oder anderen 
Körpern dienen: Kitte für Eisen.

Eigentliche Eisenkitte:
Eisenkilt, der Hitze und Wasser wider­

stehend. Lehm 10, Eisenfeile 5, Essig 2, Wasser 3.
Salmiak-Eifenkitt. Eisenfeile 100, Salmiak 

2, Wasser 10. Dieser Kitt beginnt nach einigen 
Tagen stark zu rosten und verwandelt sich in eine 
sehr feste, vollkommen Wasser- und dampfdichtc 
Masse.

Rostkitt für Eisen. Schmiedeeisen-Feilspänc 
65, Salmiak 2-5, Schwefelblumen 1-5, Schwefel­
säure 1. Die festen Bestandtheile werden trocken 
gemischt, sodann die mit der nöthigen Wassermenge 
verdünnte Schwefelsäure zugefügt. Dieser Kitt er­
starrt nach zwei bis drei Tagen und rostet mit den 
Eisentheilen, welche er zu verbinden hat, zu einer 
außerordentlich haltbaren Masse zusammen.

Feuerfester Rostkitt für Eisenröhren. 
Schmiedeeisen-Feilspäne 45, Thon 20, Porzellan­
kapselthon 15, Kochsalzlösung 8. Hat man keine 
Porzellankapselmasse zur Verfügung, so kann man 
an Stelle derselben auch feuerfesten Thon ver­
wenden.

Eisenkitt für hohe Temperaturen Nr. 1. 
Eisenfeile 20, Lehmpulver 45, Borax 5, Salz 5, 
Braunstein 10. Der Borax und das Salz werden 
in Wasser gelöst, mit dem Lehmpulver, dem Braun­
stein und der Eisenfeile rasch gemengt und auf­
getragen. In der Weißgluth sintert dieser Kitt zu 
einer glasartigen Masse, welche luftdicht abschließt.

Eisenkitt für hohe Temperaturen Nr. 2. 
Braunstein 52, Zinkweiß 25, Borax 5 mit Wasser- 
glaslösnng behandelt und sogleich verwendet; 
dieser Kitt muß allmählich trocknen, hält aber die 
höchsten Temperaturen aus.

Eisenkitt für zu glühende Gegenstände. 
Eisenfeile 100, Thon 50, Salz 10, Quarzsand 20.

Feuerfester Eisenkitt Nr. 1. Eisenspäne 140, 
Hydraulischer Kalk 20, Quarzsand 25, Salmiak 3 
mit Essig zu einem Teig angerührt, der nach dem 
Durcharbeiten verwendet wird. Vor dem Glühen 
der gekitteten Gegenstände ist ein langsames Aus­
trocknen nothwendig.

Feuerfester Eisenkitt Nr. 2. Eisen fei lspäne 
180, Lehm 45, Kochsalz 8 werden mit starkem 
Essig zu einem Teig geknetet. Der geröstete Kitt 
muß vollkommen austrocknen und die gerissenen 
Stellen sorgfältig nachgearbeitet werden, ehe man 
ihn der Glühhitze aussetzen darf. Durch Glühen 
wird dieser Kitt steinhart.

Eisenkitt znm Befestigen von Eisen in 
Stein. Feine Eisenfeile 10, gebrannter Gyps 30, 
Salmiak 0-5 werden mit schwachem Essig zu einem 
dünnen Brei ungerührt nnd sofort verbraucht.

Eisenkitt zumAusfüllen von Guß­
fehlern. Rostfreie Eisenfeile 100, Schwefel­
blumen 0-5, Salmiak 0'8 mit so viel Wasser an­
gerührt, daß ein dicker Teig entsteht, der fest 
eingedrückt wird. Derselbe nimmt erst Festigkeit 
an, wenn die Eisenfeilspäne stark gerostet sind. 
Die zu kittenden Theile werden vor dem Kitten 
mit Ammoniakflüssigkeit gewaschen, damit sie ganz 
fettfrei werden.

Eisenkitt für eiserne Heizkästen. Eisen­
feilspäne 100, Kalkmergel 40, Quarzsand 50, 
Essig 20 werden mit Wasser zu einem Teig ver­
arbeitet, welchem man noch, um die Masse porös 
zu machen, Schweinehaare, Häcksel, Sägespäne oder 
Spreu beimischen kann.

Eisendraht — Eiseukitte.
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Eisenkitt für hermetisch schließende 
Heizungsthüren. Feinste Eisenspäne 100, Sal­
miak 1, Kalkstein 10, Wasserglaslösung 10 werden 
mit Wasser zn einem dicken Teig angemacht, der 
sofort aufgetragen wird und längere Zeit aus- 
irockncn muß, ehe mau die Heizung in Gang setzt. 
Zeigen sich nach dem Erhitzen Risse, so werden 
diese nachgebessert.

Eisenkitt für gesprungene Herdplatten. 
Eisenfeile 20, Hammcrschlag 12, gebrannter Gyps 
30, Kochsalz 10. Das trocken bereitete Gemenge 
wird mit so viel Thierblut angemacht, daß ein 
steifer Brei entsteht, welcher sogleich verwendet 
werden muß. Anstatt des Blutes läßt sich auch 
Wasserglas anwenden und hat der mit Wasserglas 
bereiteie Kitt vor jenem, welcher mit Blut angemacht 
wurde, den Vorzug,, daß er auch beim stärkere» 
Erhitzen geruchlos bleibt, während der Blutkitt 
einen unangenehmen Geruch verbreitet.

Eisenkitt für eiserne Wasserbehälter. 
Feinste Eisenspäne werden mit Essig zu einem 
Brei gerührt, den man so lange stehen läßt, bis 
er braun wird; die Masse wird dann mit Meißeln 
sest in die Fugen getrieben.

Eisenkitt für gesprungene Eisentöpfe. 
Eisenfeilipäne 10, Thon 60 werden mit Leinöl 
zu einen: dicken Teig abgeknetet, dieser mit etwas 
Leinöl vermengt, aufgetragen und langsam ge­
trocknet. Nach einigen Wochen ist der Kitt so fest 
geworden, daß man die Gefäße wieder benützen kann.

Schwarzer Eisenkitt für Eisenöfen. Eisen- 
feile 10, Sand 12, Bcinschwarz 10, gelöschter Kalk 
12, Leimwasscr 5.

Schwatze's Kitte für eiserne Oesen. 
1. Lehm fein gepulvert 4—5, Eiseufeilspäne, feinste 
rostfreie 2, Braunstein 1, Kochsalz Borax '/z. 
Die fein gepulverten und innig gemengten Körper 
werden mit Wasser zu einem Teig angerührt, dieser 
wird auf die zu verkittenden Stellen aufgetragen 
und langsam getrocknet. Dieser Kitt verträgt Weiß- 
gluth und widersteht auch der Einwirkung von 
kochendem Wasser. 2. Braunsteinpulver l, Zink­
weiß 1 werden innig gemengt und rasch mit so 
viel Wasserglaslösung abgerieben, daß eine bildsame 
Masse entsteht, welche schnell erhärtet.

Eisen-Schmelzkitt. Eisenfeile 12, Braunstein
6, Borax 3, Kochsalz 3, feuerfester Thon 30. Die 
Körper werden zusammen gepulvert und das Pulver 
zur Herstellung der vollkommenen Mischung längere 
Zeit gerührt, sodann mit Wasser zu einem dicken 
Teig angemacht, der fest eingeschlagen wird. Der 
Kilt muß langsam trocknen und wird nach dem 
Trocknen die gekittete Stelle zur Weißgluth erhitzt, 
wobei der Kitt schmilzt und dann für immer haftet.

Beschlag für Eisenretorten. Thon 20, 
Ziegelmehl 30, Hammcrschlag 8, Kochsalz 1, Borax 
V?, Thierhaare 1, Wasser 3.

Beschlag für Eisenretorten, welche sehr 
hohe Hitzegrade ertragen sollen. Feuerfester

Eisenkobaltkies
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Thon 150, gewöhnlicher Thon 15, Quarzsand 30, 
Hanfabfälle 2.

Beschlag für Eisengefäße. Flußspathpulver 
10, Glaspulver 20, Wasserglas 3. Dieser Beschlag, 
welcher in Form eines Anstriches gegeben wird, 
schmilzt in starker Hitze und bildet aus diese Weise 
einen schützenden Ueberzug für das Eisen; der 
Anstrich muß aber öfters erneuert werden.

Kitte zum Kitten von Eisen aus Stein, 
n) 4 schwarzes Pech, 1 Wachs und 1 Ziegel­
mehl. b) 4 schwarzes Pech, 1 Schwefel, 1 Eisenfeile 
oder Ziegelmehl. Das Harz wird geschmolzen und 
mit den pulversörmigen Körpern durch andauerndes 
Rühren zu einer gleichförmigen Masse verwandelt, 
o) Eisenfeile 100, gebrannter Gyps 300, Sal­
miak 5, mil gewöhnlichem Essig angerührt, bildet 
nach einiger Zeit eine rostfarbene Masse, welche 
ungemein fest hastet.

Harzkitt zum Einlässen von Eisen in 
Stein. Schwarzes Pech 40, Terpentin 5, Schwefel­
blumen 10, Eisenfeile 20 werden durch andauerndes 
Rühren der heiß zusammengebrachlen Körper zu 
einer Masse von gleichförmiger Beschaffenheit 
gemacht.

Eisenkobaltkies, s Speiskobalt.
Eifenmulm, s. Magneteisenstein.
Gisenniere, s. Brauneisenstein.
Visenrahm, s. Hämatit.
Eisenschlacken in gemahlenem Zustande 

werden häufig zur Verfälschung des Schmirgels ver­
wendet; sie haben jedoch einen sehr geringen Werth 
als Schleifmittel, da sie die zu schleifenden Theile 
sehr stark angreifen und tiefe Risse hervorrufen; man 
erkennt sie an der röthlichen Farbe, während die 
des Schmirgels in daS Graue spielt.

Gisensch»varz. Das sogenannte Eisenschwarz 
besteht aus fein zertheiltem Antimon, wie es durch 
Ausfällen einer Chlorantimonlösung mittelst metal­
lischem Zink erhalten wird. Es stellt ein zartes, 
schweres Pulver von schwarzer Farbe dar, welches 
durch Reiben Metallglanz annimmt.

Gisenschwarz, s. auch Antimonschwarz.
Gisensrnter, s. Hammerschlag.
Gisrnspath, s. Spatheisenstein.
Eisenvitriol (Eisensulfat), Darstellung von 

chemisch reinem. Man löst reines Eisen (Schuh­
nägel) in erwärmter verdünnter Schwefelsäure, 
wobei mau Eisen im Ueberschusse anwendet, er­
hitzt, nachdem keine Gasentwickelung mehr statt­
findet, die Flüssigkeit zum Kochen und filtrirt sie 
heiß in die vierfache Menge von sehr starkem 
Alkohol. Der Eisenvitriol scheidet sich in sehr 
kleinen hellgrünen Krystallen aus, welche zwischen 
Löschpapier getrocknet werden. Die vollständig ge­
trockneten Krystalle werden in luftdicht verschlossenen 
Gefäßen aufbewahrt.

Gisenwaaeen, Verzierung roher (nach S. 
Meyer sum). Die Gegenstände werden mit einem 
Lack überzogen, der aus einem Gemisch von 
Schwefelleber, Copal, Cyankalium, doppeltkohlen

— Eisenwaaren.
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saurem Natron und einem sich in Feuer verändernden 
oder nicht verändernden Farbstoffe besteht. Nach 
dem Einbrennen des Lackes wird derselbe mit 
einem Lack leicht überstrichen und nochmals ge­
brannt.

Mastiritirtsgrenze, s. Festigkeit der Metalle. 
Glasticitiitsmodul, s. Festigkeit der Metalle. 
Mbalt, s. Eisen, Vorkommen.
Elektricität. Die Kraft, welche wir im All­

gemeinen mit dem Namen der Elektricität be­
zeichnen, ist für die Metalltechniker von hohem 
Interesse, indem man sie in den verschiedensten 
Zweigen der metallurgischen Gewerbe in immer 
größeren Maßstabe anwendet. Mit Hilfe der elektri­
schen Kraft stellt man in unserer Zeit nicht nur 
Metallüberzüge auf anderen Metallen dar, sondern 
formt auch verschiedene Gegenstände ganz ans 
Metallen (Galvanoplastik) und gewinnt Metalle 
aus ihren Erzen. Durch die Möglichkeit, mit Hilfe 
der sogenannten Dynamomaschinen, Elektricität in 
großen Mengen darzustcllen, ist aber der Metall­
technik ein Mittel zur Verfügung gestellt worden, 
manche Metalle, welche früher nur auf sehr um­
ständliche und kostspielige Art gewonnen werden 
konnten, mit sehr geringen Kosten in großen 
Mengen zu gewinnen, wie dies z. B. bei dem 
Aluminium und Magnesium der Fall ist. Ebenso 
lassen sich Körper, welche man früher überhaupt 
gar nicht kannte, welche aber schnell Bedeutung 
in den Gewerben erlangten, mit Hilfe des elektri­
schen Stromes darstellen <s. Carborundum). Die 
Vereinigung von zwei Metallstücken zu einem 
einzigen kann ebenfalls durch das Verschmelzen 
oder Verschweißen anf elektrischem Wege bewerk­
stelligt werden.

Für das allgemeine Verständniß der Anwendung 
der Elektricität sind einige Vorbegriffe nothwendig, 
welche wir in Kürze hier folgen lassen. Alle 
Körper vermögen die Elektricität fortzuleiten; 
während aber manche dem Durchgang des elektri­
schen Stromes nur sehr geringen Widerstand ent­
gegensetzen, bieten andere einen sehr großen Wider­
stand nnd unterscheidet man demnach die Körper 
in Leiter und Nichtleiter (richtiger wäre Schlecht- 
leiter, da wir keinen Körper kennen, welcher die 
Elektricität gar nicht leitet.)

Leiter sind Metalle, wässerige Flüssigkeiten, 
sowie alle Körper, welche gewisse Mengen Wasser 
enthalten, wie feuchtes Holz, feuchte Erde, der 
thierische Körper ec. Nichtleiter (richtiger schlechte 
Leiter) des elektrischenStromes sind: Luft, Schwefel, 
Fett, Harz, Guttapercha, Kautschuk, Glas, ganz 
trockene Erde, Steine, Holz, Seide, Wolle. Iso­
lator heißt ein Nichtleiter, welcher einen Leiter 
gegen die Ableitung der Elektricität schützt. Span­
nung der Elektricität ist der Druck der Theilchen 
gleichartiger Elektricität gegeneinander und ist 
dieselbe umso größer, je mehr Elektricität auf 
der Flächeneinheit angehäuft ist. Elektrische 
Spannnngsreihe nennt mau zuerst die vou

Volta aufgestellte Reihenfolge, bei der jedes Glied 
sich elektrisch zu allen Vorhergehenden in einem be­
stimmten Sinne (positiv — Z-), nnd zu allen nach­
folgenden im entgegengesetzten (negativ — —) 
verhält, wobei die Summe der Spannungen aller 
Zwischenglieder gleich ist der Spannung der End­
glieder. Diese Spannungsreihe nach den wichtig­
sten Stoffen geordnet, lautet:

Kalium, Natrium,
Erd-Alkalimetalle,
Aluminium,
Zink,
Blei,
Zinn,
Quecksilber,
Eisen,
Kupfer,
Nickel,
Silber,
Gold,
Platin,
Kohle, Graphit,
Metalloxyde und Schwefelmetalle,
Braunstein,
Chlor,
Schwefel,
Sauerstoff,

Leitungswiderstände nennt man den Wider­
stand, welchen ein Körper dem Durchgang des 
elektrischen Stromes entgegensetzt. Der Leilungs- 

I widerstand hängt ab von der Art des Körpers, 
der Größe seines Querschnittes, von seiner Länge 
nnd von der Temperatur. (Siehe gcgenüberstehendc 
Tabellen).

Elektrische Leitungen, Jsolirmasse für. In 
eine Lösung von Nitrocellulose in einem Gemische 
von gechlorter Essigsäure und gechlortem Amyl­
alkohol, welche man unter Umständen noch durch 
Ricinusöl verdicken kann, wird so viel Pech oder 
Asphalt gelöst, um eine plastische Masse zu er­
halten, welche zur Umhüllung der Drähte für 
elektrische Leitungen dient.

Elektrisches LeitungSvermögen der Me­
talle. Im Vergleiche zu den Nichtmetallen müssen 

! alle Metalle als guteLeiter der Elektricität angesehen 
werden, d. h. sie setzen der Fortpflanzung der 
elektrischen Kraft nur sehr geringen Widerstand 
entgegen. Im Vergleiche untereinander zeigen die 

j Metalle aber ein sehr verschieden großes Ver­
mögen, die Elektricität fortzupflanzen, und giebt 

j die nachfolgende Aufzählung der Metalle die ab- 
! steigende Reihenfolge derselben in Bezng auf das 

elektrische LeitungSvermögen an: Silber, Kupfer, 
Gold, Natrium, Aluminium, Zink, Magnesium, 

! Calcium, Cadmium, Kalium, Lithium, Eisen, 
j Palladium, Zinn, Platin, Blei, Strontium, Anti- 
1 mon, Quecksilber, Wismuth.

Elasticitätsgrenze — Elektrisches LeitungSvermögen.
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Tabelle der Leitungswiderstände der Metalle. Leitungswiderstand bei 1 m Länge und 1 mm- Querschnitt:

Materiale
Siemens- 

einheit Ohm

Relativer 
Widerstand 
bezogen auf '

Kupfer

Leitung?- 
vermögen 

oder Lange 
eine« Ohm 
hei 1 mm^ 

Querschnitt 
in Metern

Quecksilber bei 0"........................................... 1000 0-944 6300 1-06
i Neusilber ........................................................ 0 212 0-200 1330 50

Blei................................................................ 0199 0-188 1250 5-3
Zinn................................................................ 0134 0 127 8-40 7-9
Nickel................................................................ 0-124 0 117 7-72 85
Eisen................................................................ 0099 0093 6-20 10-8
Platin............................................................ 0-092 0087 577 11-5
Zink................................................................ 0057 0054 3-58 18-5
Messing............................................................ 0051 0 048 3-19 20-9
Aluminium ................................................... 0029 0027 1-85 37-1
Gold................................................................ 0021 0-019 1-31 52-6

' Kupfer.................................. ......................... 0-016 0015 1-00 66-7
Silber.................................................... 0015 0-014 096 71-4
Beste Gaskohle sowie künstliche Lichtkohle . 40 38 2700 0025
Bester sibirischer Graphit.......................... 12 11 750 0083 ,
Pyrolusit (bester Braunstein)...................... 8000 7500 500.000 0-00012 '
30°/g Schwefelsäure, bestleitend............  

!
14.460 13.650 1,000.000 0-000069

Tabelle der Leitungswiderstände wässeriger Lösungen im Zustande der besten Leitung bei 18" C. gemessen:

S u b st a n z Procentgehalt 
der Lösung

Specifisches i 
Gewicht

LeitungSwider- ! 
stand Queck- i 

silber — 1

Salpetersäure.............................................................. 29-7 1-18 13.600
Salzsäure..................................................................... 18-3 109 14.000
Schwefelsäure............................................................ 30-4 1-22 14.460

: Aetzkali . .................................................................. 28-1 1-27 20.000
! Salmiak......................................................................... 27 1-08 25.000

Saures schwefelsaures Kalium.............................. 31 1-24 29.000
i Salpetersaures Ammonium....................................... 55 I 25 29.200

Aebnatron.................................................................... 15-2 1-17 30.600
Chlorkalium................................................................ 25'8 1-17 31.100
Schwefelsaures Ammonium...................................... 43 1 25 42.500
Kohlensaures Kalium................................................ 34-3 135 47.400
Salpetersaures Silber................................................ 68 2-18 48.000
Chlornatrium............................................................ 26 4 1-20 50.000
Salpetersaures Natrium........................................... 40 1-32 62 000

- Kalium........................................... 22 5 1-15 64.500
Chlormagnesium........................................................ 194 1-17 76.300

I Saures kohlensaures Kalium.................................. 20-8 1 15 91.000
Schwefelsaures Natrium........................................... 16-8 1 16 114.000
Kohlensaures » ....................................... 17-5 1-18 123.400
Schwefelsaures Kalium ....................................... 10-0 1-08 125.000

-> Magnesium....................................... 17-3 1-19 222.000
- Zink ................................................ 23 7 1-28 222.000
» Kupfer............................................... 18-1 1-21 227.000

Schwefelsäure............................................................ 1 1-007 232.500
» ........................................ 5 1033 51.280

10 1-067 27.300
15 1-103 19.880

» ............................................................ 20 1-140 16.400
» ............................................................ 30 1-220 14.460
» ............................................................ 40 1-305 15.700
. ............................................................ 90'4 1-835 1,250.000

Elektrisches Leitungsvermögcn.
12*
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Elektrisches LeitungSvermögen der Me­
talle bei 0° Temperatur nach Landolt und
Börnsteiu.

Quecksilber .................................. 1-000
Wismuth...........................................0'800
Antimon...........................................2-053
Arsen...............................................2-679
Blei...................................................4-818
Nickel ...............................................7-374
Zinn................................................... 8-237
Platin...............................................8'257
Eisen...................................................8'340
Kobalt..................................  9-685
Cadmium.........................................13'960
Zink................................................. 14-100
Aluminium....................................31'726
Gold...............................................  43'840
Kupfer...........................................  52'207
Silber........................................... 57-226

Elektrisches LeitungSvermögen der Me­
talle für den elektrischen Strom. Für Silber als 
Einheit.

äußert sich auf verschiedene Art. Läßt man z. B.

Leitungs­
fähigkeit Widerstand

Silber............................ '
Kupfer..........................
Gold ..........................
Zink..............................
Messing......................
Eisen ..........................
Platin...........................

. Zinn..............................
! Blei..............................

100 
90
65 
24
18 
15
14 
14

8

100
111
154
417
556
667
714
714

1250

Der Leitungswiderstand verschiedener Körper

einen elektrischen Strom durch einen gegenwärtig 
noch als absolut unschmelzbar geltenden Körper, 
z. B. durch Kohle, gehen, welcher in ein luftleeres 
Gefäß eingeschlossen ist, so wird sich der Strom, 
so lange er in Bezug auf den Querschnitt des 
ihm als Leiter dienenden Kohlenstabes noch schwach 
ist, nur durch eine Erwärmung des Kohlenstabes 
äußern. Bei Verstärkung des Stromes wird der 
Kohlenstab aber auch zu leuchten anfangen, und 
zwar um so kräftiger, je stärker der Strom im 
Vergleiche zu dem Querschnitte der Kohle ist. In 
den elektrischen Glühlampen ist in einem luftleeren 
Gefäße ein sehr dünner Kohlenfaden eingeschlossen, 
welcher durch einen kräftigen elektrischen Strom 
in sehr starkes Glühen versetzt wird, und in Folge 
dessen eine so bedeutende Lichtmeage ausstrahlt, 
daß er geradezu als Beleuchtungskörper ver­
wendet werden kann.

Läßt man einen kräftigen elektrischen Strom 
durch einen Draht gehen, welcher aus einem leicht 
oxydirbaren Metalle besteht (Eisen, Kupfer), so 
wird der Draht alsbald so stark glühend, daß er 

an der Luft unter lebhafter Lichtcntwickelung 
verbrennt. Ein Draht aus eurem Metall, welches 
in hoher Temperatur keine Verwandtschaft zum 
Sauerstoff zeigt (Gold, Platin), erglüht, schmilzt 
und wird das Metall sogar zum Theile ver­
flüchtigt. Wenn mau die Pole einer Elektricitäts­
quelle, welche einen sehr starken elektrischen Strom 
liefert, mit Stäben aus sehr dichter, schwer ver- 
brennlicher Kohle versieht und letztere einander 
nahe bringt, so bildet sich zwischen den beiden 
Kohlenstäben der elektrische Lichtbogen. In diesem 
verbrennt die Kohle unter Entwickelung des stärk­
sten Lichtes und der höchsten Wärme, welche wir 
bis nun hervorzubringen im Stande sind (elektri­
sches Bogenlicht). — Wir besitzen bis zur Gegen­
wart keine Vorrichtungen, mit deren Hilfe wir 
im Stande wären, die Temperatur des elektrischen 
Lichtbogens genau zu messen; jedenfalls ist sie eine 
weit höhere als jene, welche wir mit Hilfe des so­
genannten Knallgasgebläses hervorbringen können, 
denn während wir in der Knallgasflamme Platin 
nur schmelzen können, wird Platin im elektrischen 
Lichtbogen sogar verflüchtigt.

In der Metalltechnik wendet man sowohl die 
Wärmewirkungen an, welche einerseits cintretcn, 
wenn ein Körper von einem kräftigen elektrischen 
Strom durchflossen wird, welcher ihn zum Er­
glühen und allenfalls auch zum Schmelzen bringen 
kann, als auch jene, welche sich nur mit Hilfe des 
elektrischen Bogenlichtes hervorbringen lassen. Was 
die letzteren betrifft, verdanken wir denselben bis 
nun die Darstellung des Aluminiums, Magnesiums, 
des Carborundums und des Calciumcarbides. Die 
Thonerde (Aluminiumoxyd) wird in dem Licht­
bogen des elektrischen Stromes geschmolzen und 
ist bei der durch den Lichtbogen hervorgebrachteu 
Temperatur die Verwandtschaft des Kohlenstoffes 
zum Sauerstoff so mächtig, daß letzterer dem Alu­
miniumoxyd durch den Kohlenstoff entzogen wird 
und demzufolge metallisches Aluminium und 
Kohlenoxyd entsteht.

Da gegenwärtig in allen größeren Werken und 
Städten Anlagen zur Erzeugung elektrischer Kraft 
vorhanden sind, so ist hierdurch den Metall­
technikern Gelegenheit geboten, sich des elektrischen 
Stromes in ausgedehnter Weise zum Schmelzen, 
Löthen und Schweißen, sowie zur Vornahme der 
Darstellung von Metallen zu bedienen. (Ueber die 
Verwendung der Elektricität zu diesen Zwecken 
s. die Artikel: Löthen, elektrische Oefen und 
Schweißen.)

Elektrisirmaschinen. Amalgam zu den Reib- 
zeugen der Elektrisirmaschinen älterer Construction 
besteht aus Quecksilber, Zinn und Zink. Das Queck­
silber wird auf >50—200°C. erhitzt, in eine Holz­
büchse gebracht, das geschmolzene Zinn und Zink 
dazu gegossen, die Büchse mit einem Deckel ver­
schlossen und durch heftiges Schütteln die Mischung 
bewirkt. Dem fertigen, fein zerriebenen Amalgam 
wird vor dem Gebrauche die nöthige Menge Fett

.Elektrisches Leitungsvermögen — Elektrisirmaschinen.



Elektro-Metallurgie — Email. 181

reines Kupfer gewinnen, und dürften im Laufe 
der Zeit die elektro - metallurgischen Processe 
derart ausgedehnt und vervollkommnet werden, 
daß viele Metalle, welche bis nun nur durch einen 
sehr umständlichen und mühevollen Hüttenproceß 
aus den Erzen gewonnen werden können, auf seyr 
einfache Weise in völlig reinem Zustande mit 
Hilfe der Elektricität dargestellt werden.

Elcktro-Plale, s- Legirungen von Kupfer, 
Zink und Nickel.

Glrktroplattirte Maaren, s- Legirungen 
von Kupfer, Zink und Nickel.

Elektrum (feinstes Argentan von Sheffield) 
ist eine Legirung bestehend aus:

I. Kupfer 55-2, Zink 241, Nickel 20 7
2. » 51-6, » 22-6, » 25-8

1. wie 12löthiges Silber; 2. wie feinstes Silber, 
weniger stark anlaufend als dieses- (Siehe auch 
Neusilber und Nickellegirungen.)

Elektrum ist auch die Bezeichnung für eine 
in der Natur vorkommendc Gold-Silberlegirung.

Email, LiuaMs (franz.) oder Schmelz (ital. 
smuUo, engl. euaiuel), besteht aus Massen, welche 
in Bezug auf ihre Zusammensetzung in vielen 
Beziehungen mit dem Glase übcreinstimmen, aber 
durch Zusatz verschiedener färbend wirkender Körper 
farbig erscheinen. Die in der Metalltechnik in 
Anwendung kommenden Emaille müssen von 
solcher Beschaffenheit sein, daß sie bei nicht zu 
hoher Temperatur schmelzen und nach dem Er­
kalten fest auf dem als Unterlage dienenden 
Metalle haften. In Bezug auf die Verwendung 
des Emails kann man scharf zwischen der künst­
lerischen uud rein gewerblichen Verwendung unter­
scheiden. Während das Email für den erstgenannten 
Zweck schon seit Jahrtausenden verwendet wird, 
datirt die Anwendung desselben für gewerbliche 
Zwecke erst aus der Mitte des 19. Jahrhunderts 
und bezweckt, die Oberfläcbe der Metalle durch 
eine gegen äußere Einflüsse widerstandsfähige 
Emaillirmasse vor der Einwirkung ätzender Flüssig­
keiten zu schützen. Die Benützung des Emails 
zum Verzieren von Metallgcgcnständen ist uralten 
Ursprunges, denn es wurden in altägyptische» 
Gräbern emaillirte Gold- und Erzgegenstände 

! gefunden, und kennt man ebenso altgricchische 
Kunstgegenständc, welche mit Email verziert sind. 

! Da wir in neuerer Zeit auch mit uralten indischen, 
j chinesischen und japanischen Emaillearbeiten be­
kannt wurden und diese Gegenstände durch die 

( Vollendung in der Ausführung erkennen lassen, 
daß die Technik des Emaillirens dort seit langer 

! Zeit in Uebung steht, so kommen wir zu dem 
> Schlüsse, daß auch in Ostasicn die Emaillirkunst 

schon seit sehr langer Zeit bekannt sein muß. 
Während den altrömischen Künstlern die Emaillir- 

! kunst nicht bekemnt zu sein schien, wurde sie im 
oströmischen Reiche fortgepflegt, und waren es 

i namentlich die byzantinischen Goldschmiede, welche 
- sich vielfach des Emails zum Ausschmücken ihrer

zugesetzt. Mischungsverhältnisse (nach Singer): 
a) 6 Quecksilber, 2 Zinn, 1 Zink; b) 7 Quecksilber, 
4 Zink, 2 Zinu. (Mayer): 3 Quecksilber, 1 Zink, 
1 Zinn. (Higgins): 4 Quecksilber und 1 Zink. 
(Adams): »Quecksilber, lZink.(Kienmayer'sches 
Amalgam): Quecksilber 2, Zinn 1, Zink 1.

Elektro-Metallurgie betrifft die Gewinnung 
und Abscheidung von Metallen auf elektrischem 
Wege. Die Abscheidung von Metallen ans hierfür 
geeigneten Lösungen ist schon seit der Erfindung 
der sogenannten Galvanoplastik bekannt; es hat 
sogar die Beobachtung, daß sich in den galvanischen 
Elementen Kupfer abscheidet, den Anstoß zur 
Galvanoplastik selbst gegeben. Nachdem einmal 
hierdurch der Weg vorgezeichnet war, aus Lösungen 
von Mctallsalzen die Metalle durch den elektrischen 
Strom in beliebig dicken Schichten auf eine 
hierfür geeignete Fläche niederzuschlagen, gelangte 
man dahin, Gold, Silber, Platin, Nickel, Eisen 
u. s. w. auf elektrolytischem Wege auszuscheidcn, 
und macht hiervon besondere Anwendung, um 
an der Luft leicht veränderliche» Metallen einen 
Ueberzug von solchen Metallen zu geben, welche 
luftbeständig sind. Das Vergolden, Versilbern, 
Vernickeln auf galvanischem Wege, ebenso wie 
die Hervorbringung gewisser Farbcnerscheinungen 
auf Metallen gehören hierher. Die erwähnten 
metallurgischen Arbeiten wurden mit elektrischen 
Strömen ansgeführt, welche von galvanischen 
Batterien geliefert wurden nnd war der Kost­
spieligkeit wegen, die der Unterhalt dieser Batterien 
verursachte, nicht daran zu denken, die Elektricität 
im Großbetriebe zur Darstellung von Metallen 
zu benützen.

Durch die Erfindung und Vervollkommnung 
der elektrischen Rotationsmaschinen, den sogenannten 
Dynamomaschinen, ist es möglich geworden, mächtige 
und constante elektrische Ströme zu sehr geringen 
Preisen herzustellen, und war damit auch die 
Möglichkeit erschlossen, Metalle auf elektrischem 
Wege zu gewinnen. Die Gewinnung von Metallen 
auf elektrischem Wege kann auf zweierlei Art er­
folgen. Nach dem einen Vcrfakren bringt man 
Verbindungen der betreffenden Metalle durch die 
von dem elektrischen Strome gelieferte Wärme bei 
Gegenwart von Kohlenstoff zum Schmelzen und 
zur Reduction (vgl. Gewinnung von Aluminium 
aus Thonerde und auch Darstellung von Mag­
nesium). Nach dem zweiten, dem »nassen« elektro- 
metallurgischen Verfahren werden durch gewisse 
Processe aus den Mineralien Lösungen der Metalle 
dargestellt und diese durch den elektrischen Strom 
zersetzt (Gewinnung von Gold durch Behandeln der 
zerkleinerten Golderze mit Cyankaliumlösungen und 
Zersetzen der Lösung durch elektrische Ströme, 
wobei sich das Gold auf einer in die Lösung ge- 
tauchten Goldplatte abscheidet). Man kann auf 
nassem elektrischen Wege Blei und Silber, Zink 
und Silber, Gold und Silber von einander trennen, 
und aus Bleiglanz reines Blei, aus Kupfererzen
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Arbeiten bedienten. Die alten byzantinischen Email- 
arbeiten such sämmtlich nach dem Verfahren des 
Zellenschmelzes («amiUe eloisoune, s. d.) aus- 
geführt, bei welchem durch Auflöthen sehr dünner 
Goldblechstreifen auf Metallplatten gewissermaßen 
Gefäße oder Zellen hergestellt wurden. Diese 
Zellen wurden mit pulverförmigem Email an- 
gefnllt und letzteres geschmolzen, so daß ver­
schiedenfarbige Zeichnungen entstanden, welche von 
zarten Goldlinien umrahmt waren. Das Auf- 
tragen von Email wurde so lange wiederholt, 
bis, alle Zellen gleich hoch angefüllt waren, und 
zum Schlüsse wurde dem Gegenstand durch Ab­
schleifen und Poliren eine gleichförmige Oberfläche 
ertheilt. Die altägyptischen und ostasiatischen 
Emailarbeiten weisen dieselbe Technik auf, wie 
die byzantinischen. Erst im 11. Jahrhundert fing 
man in Europa an, Emailarbeiten nach einer 
anderen Technik durchzuführen, welche man als 
Grubenschmelz (emall eliLmpleve) bezeichnete. 
Die ältesten Arbeiten dieser Art scheinen in den 
Rheinlanden dargestellt worden zu sein; erst später, 
im 13. Jahrhundert, wurde sie in Limoges (Frank­
reich) so schwunghaft dargestellt, daß man die 
betreffendeil Kunstgegenstände allgemein als Li­
moges - Email (Limosiner - Email) bezeichnete. 
Grubenschmelz wird allgemein auf Bronze- oder 
Kupferplatten in der Weise hergestellt, daß man 
auf der Platte mittelst des Grabstichels Gruben 
ausarbeitet, deren schmale Wände die Grenz­
linien für die verschiedenfarbigen Emaille bilden. 
Mit dem Grubenschmelz-Email in gewisser Be­
ziehung steht das durchsichtige Email. Dasselbe 
wird immer auf Silberplatten ausgeführt, und 
zwar in der Weise, daß man die darzustellende 
Zeichnung als flaches Relief, welchem man aber 
scharfe Umrisse geben muß, ausführt. Die fertig­
gestellte Platte wird dann mit einem farblosen 
durchsichtigen Email überzogen. Je nachdem die 
Emailschichte dicker oder dünner ist, liegt das 
Silber der Oberfläche ferner oder näher; die 
ersteren Stellen geben die Schatten, die letzteren 
die Lichter in der Zeichnung. Diese eigenthümliche 
Art der Verzierung von Metall mit Email wurde 
namentlich im 14. und 15. Jahrhundert von den 
italienischen Goldschmieden ausgeführt und ge­
hören die in den Sammlungen befindlichen Gegen­
stände dieser Art zu den kostbarsten Stücken der 
Goldschmiedekunst. In Limoges kam neben dem 
Grubenschmelz im 15. Jahrhundert die Email­
malerei in Anwendung und bildete sich dort 
namentlich im 16. Jahrhundert zur Kunst aus. 
Bei der Emailmalerei wird der zu schmückende 
Gegenstand mit Email überzogen, auf dieser 
Emailschichte mit Emailfarben gemalt und diese 
eingebrannt. Die älteren derartigen Arbeiten 
zeigen die Zeichnung gewöhnlich nnr iu einer Farbe; 
erst später ging man zur Anwendung mehrerer 
durchsichtiger Farben über, die durch Unterlegen 
mit Gold oder Silber ungemein wirkungsvoll 

gemacht wurden. Diese letztgenannte Art des 
Emaillirens ist jene, welche noch gegenwärtig am 
häufigsten zum Verzieren vou Goldschmuck und 
Deckeln von Taschenuhren in Anwendung ge­
bracht wird.

Während man in früherer Zeit das Email 
ausschließlich für künstlerische Zwecke, zur Ver­
schönerung von Schmuck- und Prunkgegenstäude 
verwendete, hat man im Laufe des 19. Jahr­
hunderts die hierher gehörigen Massen auch sür 
die Zwecke der Praxis verwenden gelernt. Es 
geschah dies in der Weise, daß man dahin ge­
langte, Metalle, welche meist sehr leicht durch 
Säuren und andere Chemikalien angegriffen wer­
den, wie dies z. B. beim Eisen, Kupfer, Messing, 
und Bronze der Fall ist, mit Emailmassen zu 
überziehen, welche gegen die Einwirkung von 
Chemikalien in so hohem Grade widerstandsfähig 
sind, daß man derartige Gefäße ihrer Unempfind- 
lichkeit wegen sogar in Fabriken chemischer Pro- 
ductc in Anwendung bringt.

Emaille für gewerbliche Zwecke. Der Haupt­
zweck, welchen man beim Emailliren von Metall­
gegenständen verfolgt, liegt darin, die Metalle 
mit einem Ueberzüge zu versehen, welcher 1. fest 
anhaftet, 2. selbst wenn das Metall schnell er­
wärmt und wieder abgekühlt wird, keine Risse 
bekommt und 3. gegen die Einwirkung von che­
mischen Agentien so indifferent als möglich ist. 
Die Erfüllung dieser drei Bedingungen, nament­
lich der an zweiter Stelle genannten, ist mit 
Schwierigkeiten verbunden, welche nicht leicht zn 
überwinden sind, nnd hat es sehr lange Zeit er­
fordert, bis man nach zahllosen Versuchen dahin 
kam, Verfahren ausfindig zu machen, welche 
diesen Anforderungen in genügender Weise ent­
sprechen. Während nämlich schon 1783 die ersten 
emaillirten Gefäße dargestellt wurden, ist man 
erst in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts 
dahin gelangt, emaillirte Gefäße von solcher Be­
schaffenheit herzustcllen, daß sie allgemein Eingang 
in der Praxis fanden. Am häufigsten werden jetzt 
Gefäße aus Gußeisen, Eisen und Stahlblech, 
seltener solche aus Kupfer, Messing oder Argentan 
emaillirt. In neuester Zeit ist den emaillirten Ge­
fäßen, besonders jenen, welche für Küchenzwecke 
verwendet werden, iu den Gefäßen aus reinem 
Nickel ein mächtiger Wettbewerber entstanden; der 
verhältnißmäßig sehr hohe Preis der Gefäße aus 
Reiunickel begünstigt aber andererseits auch wieder 
die Anwendung der emaillirten Gefäße.

Die Emaille für eiserne Gefäße müssen, nm 
einen haltbaren, nicht leicht rissig werdenden oder 
gar abblätternden Ueberzug zu geben, in zwei 
Schichten angewendet werden, von welchen die 
unmittelbar auf dem Eisen liegende einen Aus- 
dchnungs-Coefficienten besitzt, welcher jenem des 
Eisens so nahe als möglich kommt, und bezeichnet 
man diese Emailschichte als »Grundmasse-. Die 
zweite, nach außen gewendete Schichte, die so-
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Kieselmehl ....... 25—40
Thon.................................. 20—25
Magnesia...............................5— 6

Diese Grundmasse ist zwar ebenso schwer 
schmelzbar, oder vielmehr wegen des Magnesia- 
gehaltes sogar noch schwieriger schmelzbar, hat 
aber vor der erst angegebenen viele Vorzüge 
voraus. Sie läßt sich nämlich weit leichter auf­
tragen als die erstgenannte und hastet auf ihr die 
nachfolgend aufgetragcne Deckmasse in ganz aus­
gezeichneter Weise.

Schwer schmelzbare Grundmassen.

genannte Tcckmassc, bei welcher selbstverständlich 
auch anf die Ausdehnungsfähigkeit Rücksicht ge­
nommen werden muß, soll sich besonders durch 
große chemische Indifferenz, glatte Oberfläche und 
starken Glanz anszeichnen. Die Anwendung einer 
Grund- und einer Tcckmassc macht auch ein 
zweimaliges »Einbrennen-, d. i. Schmelzen der > 
Emailmassen, nothwendig, und muß die Grund­
masse schwerer schmelzbar sein als die Deckmasse,, 
damit sie sich beim Einbrennen der letzteren nicht 
mit dieser vermischt. Die Grundmassen bestehen > 
in der Regel aus Gläsern, welche Kieselsäure und 
Borsäure, ferner Kali oder Natron, Blei, Thon- j 
erde und Magnesia enthalten. Bei der Fabrikation 
von Emailgeschirren in früherer Zeit wurden zur i 
Darstellung der Deckmassen auch bleihaltige Gläser 
angewendet, welche durch Zinnoxyd undurchsichtig > 
(weiß) aussehend waren. Deckmasse» von dieser 
Zusammensetzung sind aber in allen Staaten ihrer 
Gesundhcitsschädlichkeit wegen als unzulässig er­
klärt worden, weil eine kurz andauernde Berüh­
rung dieser Geschirre mit einer sauren Flüssigkeit, 
z. B. Essig, hinreicht, um Blei in Lösung zu j 
bringen. Man hat sich daher bemüht, Deckmassen 
hcrzustcllen, welche sehr wenig oder gar kein Blei 
enthalten und wendet als Deckmasse jetzt haupt­
sächlich Gläser an, welche in ihrer Zusammen-! 
sctzung guten Kali-, Kalk-, Magnesia-, Thonerde- > 
gläsern ähnlich sind und sich durch bedeutende 
Widerstandsfähigkeit gegen chemische Agentien 
auszeichnen.

1. Schmelze aus: 
Kieselmehl...................... 50
Borax....................................... 30

wird vermahlen mit 
Kieselerde................... 13

und mit 
Thon.................  13

2. Schmelze aus: 
Kieselmehl....................... 50

Borax.........................................30
wird vermahlen mit 

Kieselerde....................1ö
Thon.........................................13
Magnesia...................................1

Leicht schmelzbare Grund Massen. 

1. Schmelze aus:

Emaille, Grundmassen der. Die Grundmassen 
müssen auf dem Metalle eine halbgeschmolzene 
Masse (Fritte) geben, welche sodann dem eigent- j 
liehen Emaille als Unterlage zu dienen hat. Je 
nach den Schmelzpunkten unterscheidet man schwerst 
— schwer — und leichter schmelzbare Grundmassen.

S ch w e r st s ch m e l z b a r e G r u n d m a s s e n.

1. Schmelze aus:

Abgeschrecktes Kieselmehl ... 30
Borax.............................................20

(Der Borax ist in diesem Falle als krystallisirtcr 
Borax gerechnet, welcher 47-1°/, Wasser enthält; 
es muß demnach von ganz entwässertem Borax 
eine entsprechend geringere Menge verwendet 
werden.)

Der Schmelze fügt man während des Mahlens 
noch 25—40°/, Kieselmehl und ebensoviel weißen 
Thon zu; je mehr man von diesen beiden Zusätzen j 
anwendet, desto strengflüssigcr wird die Schmelze. 
Au Stelle des beim Mahlen zugefügten Kiesel­
mehles kann auch gemahlener Feldspath zugesetzt 
werden.

2. Schmelze ans: 
Kieselmehl........................30
Borax.........................................16-50
Bleiweiß...................................... 3-50

geschmolzen nnd vermahlen mit

Kieselmehl.......................... . 30
Borax.......................................25
Feldspath.............................. 30

wird vermahlen mit 
Thon............................10-75
Feldspath ........ 6
Magnesia.................................. 1'25

2. Schmelze aus:
Kicselmehl...............................30
Borax....................................... 18
Bleiweiß...................................3

wird vermahlen mit 
Kieselmehl..................9-5
Thon...........................................8-25
Kreide.......................................2
Magnesia.............................. 09

Feld spath-Bleioxyd-G rund masse 
von mittlererSchmelzbarkeit. Schmelze aus:

Kieselmehl................................ 30
Feldspath ................................30
Soda (wasserfrei)................. 12
Bleiweiß ...................................... 3
Borax.........................................15

wird vermahlen mit 
Feldspath......................625
Thon.........................................11-75
Magnesia...................................0-75
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Grundmassen für Eisengeschirre.

1. Schmelze aus: 
Kieselmehl...................... 30
Borax.......................................16 5
Bleiweiß.................................. 3

wird vermahlen mit 
Kieselmehl................. 9
Thon.......................................8-6
Magnesia..............................0-5

2. Schmelze aus: 
Kieselmehl......................30
Feldspath..............................30
Borax.......................................25

wird vermahlen mit 
Thon............................10-75
Feldspath..................................600
Magnesia................. .... 175

Grundmassen mit Bittersalzzu­
satz (für Eisengeschirre).

1. Schmelze aus:
Kieselmehl................................20
Borax...........................................9
Potasche.......................................1
Magnesia.................................. 6
Bittersalz...................... 2

wird vermahlen mit
Thon...........................................2

2. Schmelze aus:
Kieselmehl................................30
Borax.........................................10
Magnesia.............................. 4
Soda . . . ......................1-75
Bittersalz................. .... 2 25

vermahlen mit Kieselmehl 18"/o vom Gewichte
der Schmelze.

Da selbst bei dem sorgfältigsten Verfahren in der 
Darstellung der Emaillmassen gewisse Verschieden­
heiten bei der Anfertigung derselben Vorkommen, 
welche aber anf die Beschaffenheit der Masse großen 
Einfluß nehmen, so ist es von Wichtigkeit, mit 
einer neu angefertigten Grundmasse einige Vor­
proben zu machen und etwa vorkommende Fehler 
derselben zu beseitigen. Solche Fehler sind: 1. Ge­
ringes Haften der Grundmasse an dem Metalle 
(Abhilfe: Zusatz von Bittersalz). 2. Die Masse 
läßt sich nur schwierig auftragen und haftet schlecht 
(Abhilfe: Zusatz von nur wenig Magnesia; ein 
Zuviel an Magnesia macht die Masse zu streng- 
flüssig). 3. Die Masse ist zu strengflüssig (Ab­
hilfe: Zusatz vou Bleioxyd und Kali). 4. Die 
Masse ist zu leichtflüssig (Abhilfe: Erhöhung des 
Zusatzes von Thon und Kieselmehl beim Mahlen 
der Schmelze).

Emaille, Deckmassen der. Dieselben müssen in 
der Hitze leichtflüssig sein, damit sie sich beim Ein­
brennen gut auf der Grundmasse »ertheilen; man 
darf aber mit der Dünnflüssigkeit nicht zuweit herab­
gehen, indemman sonst beider Darstellung der Massen 

kein gleichförmiges Product erhalten würde. Wenn 
nämlich bei der Darstellung der Deckmasscn das 
Glas, in welchem das Zinnoxyd auf das Feinste und 
ganz gleichförmig vertheilt sein muß, zu dünnflüssig 
wird, so sinkt das Zinnoxyd in Folge seines hohen 
specifischenGewichtes in der Flüssigkeit zuBoden und 
enthalten dann die unteren Antheile der Schmelze 
zu viel, die oberen zu wenig Zinnoxyd. Anstatt 
Zinnoxyd allein zum Undurchsichtigmachen der 
Deckmasse zu verwenden, benützt man auch Knochen­
asche hierfür, welche aber nicht so kräftig deckt 
(d. h. undurchsichtig macht) wie Zinnoxyd. Blei 
soll seiner Giftigkeit wegen gar nicht zur Her­
stellung von Deckmassen verwendet werden.

Blcifreie Deckmasse für Küche n-
geschirre. Schmelze aus: 

Kieselmehl..................37-5
Borax........................................275
Zinnoxyd...............................30
Soda.......................................15
Salpeter...................................10
kohlensaurem Ammoniak . . 7-5
Magnesia.............................. 10

wird vermahlen mit 
Kieselmehl . .... .............612
Zinnoxyd .................................. 3-66
Soda...........................................070
Magnesia.................................. 0-60

Es ist in fast allen Fabriken Gebrauch, die 
vermahlene Masse nicht zu trocknen, sondern in 
passenden Gefäßen (Kufen oder Fässern mit gut 
passenden Deckeln) sammt dem Wasser auf- 
zubewahren.

Bleihaltige Deck Massen. Schmelze 
aus:

i ii
Kieselsäure.................. 75 88
Borax........................... 48 50
Zinnoxyd................. .50 55
Bleiweiß........................ 30 15
Soda............ 225 25
Salpeter ...... 20 22 5
kohlensaurem Ammoniak 15 15
Magnesia......................10 12-5

wird vermahlen mit
Kieselmehl..................12-6 12-20

Feldsp a t h-D eckmassen.
I II III IV

Feldspath.....................  40 27 40 30
Borax ....... 34 28 28 20
Zinnoxyd...................... 15 20 8 14
Salpeter......................... 6 — 15 5
kohlensaures Ammoniak— 3 — —
Bittersalz........................— 6 — —
Magnesia........................— 8 — 5
Thon................................— 2 - —
Soda................................- — 10 7
Kieselmehl................. . — 10 — —
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v vi vn viii
Feldspath...................... 20 30 37-5 40
Borax........................... 26 35 40 35
Zimioxyd...................... 13 20 25 26
Salpeter..........................1-5 14 15 8
kohlensaures Ammoniak— — — —
Bittersalz........................— — — —
Magnesia........................— 7-5 75 5
Thon................................ — 5 10 —
Soda.............................. 12 18 20 13
Kieselmehl........................15 10 15 —

Sollte eine der Massen zu strengflüssig sein, so 
'kann man dem Uebelstande leicht dadurch abhelfen, 
daß man beim Mahlen eine kleine Menge Borax 
zufügt.

lisiren), so hilft man dann durch Zusatz von Zinn­
oxyd (10-16) ab.

Deckmassen mit Glas und Porzellan.

1 2

Kieselmehl................. 20 25
Porzellan...................... — 25
Glaspulver................. 20 —
Borax.......................... 24 25
Zinnoxyd...................... 16 20
Bleiweiß...................... 3 20
Soda.......................... 10 15
Salpeter...................... 2 11
kohlensaures Ammoniak — 7-5
Magnesia...................... v 6

wird vermahlen mit
Kieselmehl................. 6 6
Ziunoxyd...................... 4 375
Soda.......................... 1 0-75
Magnesia...................... 1 0'80

Sollte die Masse zu durchscheinend sein (opa-

*) Diese Massen eignen sich besonder» zum Emailliren von 
Küchengeschirr.

Satz Nr. 3 4 5*) 6*) 7

Kieselmehl . . . 20 26 18 22 20
Glas . . . . . 20 26 18 22 20
Porzellan . - . . — — — — —
Borax . . . . . 22 5 40 26 30-5 26

Satz Nr. 3 4 5 6 7

Zinnoxyd . . . . 20 29 195 22 20
Soda . . . . . 5 — — 35 2
Potasche . . . . — — 0 5 — —
Bleiwciß . - . . — — — — —
Salpeter . . . . 10 145 9 10 5 10
di'rcidc . . . . . — — — — o
Bleioxyd . . . . 5 — — — —
Magnesia. . . . 5 7-5 4 5 5 5
Thon . . . . . — 4 25 — —

*) d. i. Procent vom Gewichte des Schmelzgutes.

Der Mühlenzusatz beträgt für:

Satz Nr. 3 4 5 und 6 7
Kiesclmehl . 16V) 18°/° 18°/° 3-5 Th
Borax 9 9 — 3-5
Magnesia . 5 5-25 1-8 0-8
Borsäure — 1-5 — —
Soda. . . — — 1-0 0-8
Porzellan . — — — 3 5

Um einen Satz, welchen man schon seit längerer 
Zeit in Arbeit hat, sür einen gewissen Zweck ab- 
zuändcrn, vermehrt oder vermindert man den 
einen oder den anderen Körper, und zwar erzielt 
man I. durch Verminderung der Boraxmenge eine 
schwieriger schmelzbare Glasur und wird die 
Schmelzbarkeit durch das Ueberschreiten der Borax- 
meuge bedeutend crhöhr-, 2. durch Vermehrung 
der Boraxmcnge wird die Unangreifbarkeit dcr 
Emaillc vermindert; 3. durch Vermehrung des 
Zinnoxyds wird die Undurchsichtigkeit und rein 
weiße Farbe der Deckmasse erhöht, die Uuangreif- 
barkcit aber vermindert; 4. durch Anwendung von 
Bleioxyd wird die Unangreisbarkeit sehr verringert; 
5. Zusätze von Bleiweiß oder vou Kali machen 
die Dcckmassen weich; Zusätze von Natron hingegen 
stark glänzend.

Emaille. Die Darstellung der Emaillemassen. 
Die Bereitung jener Massen, welche zum Emailliren 
im Großen für gewerbliche Zwecke verwendet 
werden, erfordert einen bedeutenden Aufwand 
an mechanischer Kraft zum Zwecke des Zer- 
kleinerns der Rohstoffe nnd Mahlens der Emaille- 
massen, und auch einen lehr großen Aufwand an 
Brennmaterial zum Schmelzen und Einbrennen 
der Emaillen. Man wird daher Emaillirwerke 
mit Vortheil nur dort anlegen können, wo ge­
nügende Mengen billiger mechanischer Kraft für die 
Pochwerke und Mühlen (Wasserkraft), sowie 
billiger Brennstoff zur Verfügung stehen.

Die Materialien, welche man zur Darstellung 
der Emaillemassen verwendet, sind der Haupt­
sache nach jene, welche bei der Fabrikation des 
Glases benützt werden: Kieselsäure, Alkalien, Erd­
alkalien, Bleiverbindungen, Zinnoxyd, Borsäure 
und Borax; außerdem werden noch verschiedene 
Thonarten, Flußspath und Feldspath benützt.

Was die Materialien betrifft, müssen dieselben 
immer in Form sehr feiner Pulver angewendet 
werden und, falls sie nicht von Natur ans frei 
von Eisen sind, durch eine besondere Behandlung 
von Eisenverbindungen befreit werden, da man 
aus eisenhaltigen Rohmaterialien nie eine Emaille 
von rein weißer Farbe erhalten kann. Rohmaterialien, 
welche sich durch besondere Härte auszeichnen, wie 
Quarz und Feldspath, bedürfen eines sehr großen 
Kraftaufwandes, um durch Pochwerke oder Mühlen 
in Pulver verwandelt zu werden. Ebenso sind die 
niedergeschmolzenen Emaillemassen als Gläser von

Emaille.



186 Emaille.

sehr großer Härte, und müssen anch diese der 
weitestgehenden Zerkleinerung unterworfen werden. 
Um sich in dieser Beziehung die Arbeit zu er­
leichtern, gebraucht man den Kunstgriff, die harten 
Mineralien »abzuschrecken«. Man macht sie glühend 
nnd wirft sie in Wasser, wodurch sie sehr spröde 
werden und sich dann leichter zerkleinern lassen. 
Die niedergeschmolzcnen Emaillemassen läßt man 
zur Erreichung des gleichen Zweckes in Wasser 
fallen und dort erstarren. Die verkleinerten Roh­
materialien (Quarz, Feldspath) werden, wenn dies 
nothwendig ist, durch Behandeln mit Salzsäure uud 
nachfolgendem Waschen mit Wasser so weit als 
möglich von Eisen befreit; die anderen Materialien, 
wie Kalk, Glaubersalz, Soda u. s. w., müssen 
schon im eisenfrcien Zustande in die Fabrik ge­
liefert werden.

Als Kieselsäure verwendet man Bergkrystall, 
Quarz, Quarzsand (Wellsands aus großenStrömeu 
und die sogenannte Kieselguhr- oder Infusorien­
erde; als Kaliumverbindungen benützt man Potasche 
oder Kaliumsulfat, als Natriumverbindungen Soda 
oder Glaubersalz; Kalk wird als gebrannter 
Kalk, Kreide oder Gyps, Magnesia in Form von 
Magnesit und Magnesiasulfat angewendet. Blei­
verbindungen kommen als Bleiweiß, Bleiglätte, 
Mennige, auch als Bleisulfat zur Verwendung, 
Zinn stets in Form von Zinnoxyd. Während diese 
Stoffe (mit Ausnahme des Zinnoxydes) haupt­
sächlich zur Bildung der eigentlichen Glasmasse 
dienen, finden Borax, Flußspath, weißer Thon 
(Porzellamhon oder Kaolin und weißer Pfeifen- 
thon), ferner Feldspath, Porzellan-und Glasscherben 
als sogenannte Schmelzmittel Benützung und 
wird durch die Menge der verschiedenen hier ge­
nannten Körper die leichtere oder schwierigere 
Schmelzbarkeit der verschiedenen Emaillemassen 
bestimmt.

Das Mahlen der Materialien zur Emaille- 
fabrikation findet am häufigsten in Pochwerken so 
weit statt, daß man ein grobes Pulver erhält. 
Letzteres wird dann gewöhnlich trocken auf den 
sogenannten Kollermühlcn in das feinste Mehl 
verwandelt. Nachdem man alle zur Herstellung des 
sogenannten Emaillesatzes erforderlichen Körper 
in Form staubfeiner Pulver gebracht hat, werden 
diese in den zur Darstellung einer bestimmten 
Emaillemasse erforderlichen Menge abgewogen 
und müssen nun auf das Innigste gemischt werden. 
Das Mischen geschieht gewöhnlich in sogenannten 
Rollfässern, das sind stark gebaute Fässer, welche um 
ihre Längsachse drehbar sind, bis zu zwei Drittel 
mit den zu mischenden Pulvern gefüllt werden nnd 
so lange in Umdrehung erhalten werden, bis man 
annehmen kann, daß die Mischung innig genug 
geworden ist, um beim Niederschmelzen eine Masse 
vou entsprechender Beschaffenheit zu liefern. Un­
genügend gemischte Materialien ergeben auch nach 
dem Niederschmelzen Emaillemassen, welche in den 
verschiedenen Theilen sehr wechselnde Zusammen­

setzung zeigen, und ist es nnter Anwendung solcher 
Massen geradezu unmöglich, Emaillirungen zn 
erhalten, welche von gleichförmiger Beschaffenheit 
sind.

Die genügend gemischten Materialien enthalten 
zwar die Bestandtheile der Emaillemasse im 
richtigen Verhältnisse; aber erst durch das Schmelzen 
des Gemisches selbst erfolgt die Glasbildung und 
können nur die vollkommen geschmolzenen oder 
wenigstens zum größten Theil flüssig gewordenen 
(gefritteten) Massen als Emaille bezeichnet werden.

Die Glasbildung aus den gemischten Materialien 
und das vollständige Flüssigwerden der Masse' 
findet erst bei vcrhältnißmäßig sehr hohen Hitze­
graden statt. Letztere sind zwar unschwer bei An­
wendung geeigneter Oefen zn erreichen, aber viel 
schwieriger ist es, Schmelztiegel herzustcllen, welche 
nicht nur dauernd diesen hohen Hitzegraden wider­
stehen, sondern auch der chemischen Einwirkung 
der Kiesel- und Borsäure, sowie jenen der ätzenden 

j Alkalien Widerstand leisten. Die sogenannten 
! hessischen Tiegel sind in Bezug auf Feuerfestigkeit 
vollkommen entsprechend und überziehen sich auch 
bei der ersten Schmelzung mit einer aus streng- 

j flüssiger Emaille bestehenden Glasur. Noch besser, 
! wenn auch kostspieliger, erweisen sich für diesen 
Zweck Schmelztiegel aus Porzellanthon, welchem 

! nur so viel Quarz und Feldspath beigemengt ist, 
als erforderlich erscheint, um eine bildsame aber 
auch völlig feuerfeste Masse zu bilden.

Um die kostspieligen Tiegel so lange als nur 
möglich zu erhalten, hat es sich zweckmäßig er­
wiesen, sie nicht erkalten zu lassen, sondern so lange 
in der Weißglnth zu erhalten, bis sie endlich 
schadhaft werden nnd ausgewechselt werden müssen. 
Um dies zu erreichen, giebt man den Tiegeln eine 
solche Einrichtung, daß ihre Beschickung, nachdem 
sie geschmolzen ist, abgclassen werden kann uud 
sogleich durch neue Beschickung, welche schon bis 

> zum Glühen vorgewärmt ist, ersetzt wird, so daß 
! der Tiegel immerfort im Feuer stehen bleibt. Er 
ist hierdurch nicht der Gefahr des Springens in 
Folge raschen Temperaturwcchsels ausgesetzt und 
wird dadurch, daß man den Tiegel nicht immer 
von Neuem anzuwärmcn braucht, auch sehr be- 
deutend an Brennstoff erspart.

Fig. 56 stellt die Einrichtung einer Schmelz- 
vorrichtung für Emaillesätze dar, wie selbe früher 
zum Schmelzen kleinerer Mengen von Emaille 
allgemein angcwcndet wurde und zeitweilig noch 
augewendet wird. Der Rost in einem kleinen 
Schachtofen befindet sich in einer Entfernung vou 
20—25 em über einer wagrechten Mauer, auf der 

; ein Cylinder aus feuerfestem Materiale steht, 
j welcher dem Schmelztiegel als Träger dient. 
Der Schmelztiegel, welcher auf diesem Cylinder 
ruht, hat im Boden eine kleine Oeffnung und ist 

-mit einem sehr gut passenden Deckel versehen, 
damit keine reducirend wirkenden Feuergase zu 
dem Tiegelinhalte gelangen können. Sobald die
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Hitze in dem Ofen so hoch gestiegen ist, daß der 
Inhalt des Tiegels zum Schmelzen kommt, tropft 
die flüssige Emaillemasse durch die Oeffnung im 
Boden des Tiegels herab nnd fällt in das unter 
dem Cylinder stehende, mit Wasser gefüllte Gefäß, 
wo sie »abgeschreckt« wird nnd dann leichter zu 
mahlen ist.

Ein zweckmäßiger eingerichteter Ofen, welcher 
das gleichzeitige Niederschmelzen der Beschickung 
in einem (und mehr) Tiegeln gestattet, ist von 
P. Rand au angegeben worden und zeigen die 
Abbildungen Fig. 57 und 58 denselben im Quer­
schnitte und im Grundrisse. Die Tiegel stehen anf 
kegelförmigen Untersätzen in einem Ofen, welcher 
mit zwei Feuerungen versehen ist; durch die Scheide­
wände 8 8 müssen die von den Feuerungen I? I'

gelieferten Flammen ihren Weg in der durch die 
Pfeile angedeutetcn Richtung nach der Esse L 
nehmen. Oben ist der Schmelzranm durch eine 
dicke Platte aus feuerfestem Thon geschlossen, die 
mit Oeffnungcn versehen ist, in welche die hohen 
schmalen Tiegel Passen, so daß man nach dem 
Abnchmen des Deckels Beschickung in die Tiegel ein­
tragen kann, ohne letztere ausheben zu müssen. Da 
in einem Emaillewerke die Arbeit des Schmelzens 
uud nachfolgenden Einbrennens fast ohne Unter­
brechung im Gange ist, so empfiehlt es sich, der 
Anlage eine solche Einrichtung zu geben, daß die 
erforderliche Wärme vou einem Gasgenerator 
geliefert wird. Man ist hierdurch im Stande, durch 
einfaches Oeffnen von Schiebern die Flamme dort­
hin zn leiten, wo sie eben benöthigt wird.

Die Tiegel, welche man zum Schmelzen ver­
wendet, haben im Boden für Grundmaffen eine 
Oefsnnng mit 6—7 mn>, für die dünnflüssigen 

Teckmasscn mit 2—3 mm Durchmesser. Diese 
Oeffnnngen sind während des Schmelzens entweder 
durch einen Pfropf aus Quarzmehl, welches mit 
Gummiwasscr zu einem bildsamen Teig angemacht 
oder durch eine Porzellankugel, welche in der 
flüssig gewordenen Masse cmporsteigt, geschlossen.

Fig. S7.

Fig. 59 zeigt einen Tiegel mit einem Kcgclventilc 
(nach der Construction von P. Rand au), welches 
mau im geeignelen Augenblicke leicht heben kann.

Die aus deu Tiegeln abgeflossenen und ab­
geschreckten Massen werden mit Wasser vermahlen,

Fig. ss.

das Mehl getrocknet und, um es ganz gleichförmig 
zu machen, gewöhnlich nochmals geschmolzen, 
wieder in Pulver verwandelt und getrocknet, woranf 
es zum Aufträgen fertiggcstellt ist.

Die zu emaillireudeu Gefäße müssen vor dem 
Auftragen der Grundmasse vollkommen blank ge­
beizt werden. Da aber Gußeisen und Eisenblech in 
Bezug auf die physikalische Beschaffenheit ihrer 
Oberflächen bedeutende Verschiedenheit zeigen, muß 
man beim Beizen und der darauf folgenden weiteren 
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Behandlung der Gefäße hierauf Rücksicht nehmen 
uud trachten, der Oberfläche eine solche Beschaffen­
heit zu geben, daß die Grundmasse sehr fest an 
ihr haftet.

Gußeiserne Gefäße, welche zum Emaillireu 
bestimmt sind, werden in den Gießereien eigens 
für diesen Zweck aus grauem Roheisen angefertigt. 
Mau gießt letzteres in kalte Formen, so daß sich 
an der Oberfläche eine dünne Schichte bildet, welche 
aus weißem Roheisen besteht. Die Gefäße, von 
denen die Gußnähte abgefeilt oder abgcschliffen 
werden, muffen in einer Mischung aus 1 Th. 
Schwefelsäure und 20—22 Th. Wasser, welche 
auf 30—40 > C. erwärmt ist, blank gebeizt und dann 
mit scharfem Quarzsand gescheuert werden. Die Ge­
fäße werden nach beendetem Scheuern einige Se­
cunden lang in kochendes Wasser getaucht, aus-

Mg. 59.

gehoben und trocknen dann ungemein rasch ab. 
(Abspülen mit kaltem Wasser und Trocknenlassen 
könnte Rostbildung veranlassen.)

Die nunmehr ganz blanken Gefäße werden auf 
etwa 40« C. erhitzt und mit dem Mehle der 
Grundmasse, welche mit Wasser zu einem Brei 
von Rahmconsislenz angerührt ist, mittelst einer 
Bürste ganz gleichförmig bestrichen. Sie gelangen 
dann in einen Trockenraum, in welchem sie so 
stark erwärmt werden, daß auch die letzte Spur 
Wasser, welche der Grundmasse noch anhaftet, zur 
Verdunstung gebracht wird, und wird die Grund­
masse dann eingebrannt, d. h. so weit erhitzt, daß 
sie so stark sintert, um auf der Oberfläche des 
Eisens einen glanzlosen festhaftenden Ueberzug 
zu bilden. (Wenn der Ueberzug glänzt, so ist 
dies ein Beweis dafür, daß er nicht blos gefrittet, 
sondern gänzlich geschmolzen war, und die Grund- 
masse zu leichtflüssig ist.) Die ganze Arbeit des 
Einbrennens der Grundmasse soll bei Heller Roth­
gluth in 20-25 Minuten beendet sein.

Das Einbrennen der Grundmasse ist nur dann 
als gelungen zu betrachten, wenn das Eisen mit 
einer ganz gleichförmigen gesinterten Schichte 
überdeckt ist, welche keine Blasen zeigt und keine 
Stelle auf der Oberfläche des Eisens unbedeckt 
läßt. Gegenstände, welche in dieser Beziehung 
schadhaft sind, müssen mit Gruudmasse nach­
gebessert und dann nochmals eingebrannt werden.

Die Deckmasse wird gerade so aufgetragen wie 
die Grundmasse, nur macht man die Deckmasse 
mit so viel Wasser an, daß der Ueberzug, 
nachdem er geschmolzen ist, als eine sehr dünne 
Glasurschichte die Grundmasse überzieht. Da die 
Deckmassen bei viel geringerer Temperatur schmelz­
bar sind als die Grundmassen, nimmt man das 
Einbrennen derselben auch bei minderer Hitze vor; 
gewöhnlich reicht die Temperatur, bei welcher 
Messing eben schmilzt, hierfür aus. Die Deckmaffe 
ist in der richtigen Weise eingebrannt, wenn sie 
nach dem Aufhören des Glühens gleichförmig 
weiß erscheint; glanzlose Stellen deuten darauf 
hin, daß die Temperatur unzureichend war, um 
die Deckmaffe vollständig zu schmelzen; erscheint 
hingegen an manchen Stellen die Emailschichte 
sehr dünn oder gar blasig, so zeigt diese Er­
scheinung an, daß zu stark erhitzt wurde uud die 
Grundmasse verbrannt, d. h. mit der Deckmasse 
zu einem Ganzen verschmolzen ist. Beim Erkalten 
ziehen sich die so entstandenen Massen so stark 
zusammen, daß sie von der Eiseufläche glatt ab­
springen. Zu schwach gebrannte Geschirre müssen 
nochmals gebrannt werden; bei verbrannten müssen 
die fehlerhaften Stellen mit scharfen Werkzeugen 
losgcschlagen und muß das Auftragen und Ein­
brennen der Grund- beziehungsweise Deckmasse 
neuerdings vorgenommen werden.

Die richtig gebrannten Gefäße dürfen in keinem 
Falle rasch abgekühlt werden, indem sonst die 
Emaillirung in Folge der schnellen Zusammen- 
ziehung rissig werden müßte; sie sollen im Gegen­
theile in einen bis zur schwachen Rothgluth an- 
geheizteu Ofen zusammengestcllt werden und der 
Ofen, nachdem er gefüllt ist, verschlossen und dem 
langsamen Abkühlen überlassen werden.

Das Emailliren von eisernen Blechgefäßcn er­
fordert eine ganz andere Behandlung als jene 
von Gußeisengefäßen, da die Structur des Bleches 
eine von jener des Gußeisens verschiedene ist. 
Letzteres zeigt, nachdem es gebeizt und gescheuert 
ist, an der Oberfläche eine körnig krystallinische 
Structur; eS ist gleichsam mit zahllosen Höckern 
bedeckt, welche das Festhaften der Grundmasse 
sehr begünstigen. Eisenblech und Blech, welches 
aus Bessemerstahl dargestellt ist, besitzt eine faserig­
sehnige Structur, die dem Auhaften der Emaille 
nicht günstig ist. Um diesem Uebelstande zu be­
gegnen, gebraucht man den Kunstgriff, die gebeizten 
Blechgefäße sehr sorgfältig mit feinem Quarzsand 
zu scheuern. Die Quarzkörner reißen Furchen in 
die Eisenfasern und wird hierdurch die Oberfläche

Emaille.



Emaille. 189

des Bleches uneben genug, um das Festhaften 
der Emaille zu ermöglichen.

In Folge der geringen Dicke blecherner Gefäße 
dehnen sich dieselben beim Erwärmen bedeutend 
rascher aus als die gußeisernen; man muß daher 
darauf bedacht sein, für Blechgefäße Emaillemassen 
zu wählen, welche sich auch schnell auszudehnen 
vermögen, und sie in so dünner Schichte als möglich 
aufzutragen, da sie sonst sehr bald von Haarrissen 
durchsetzt wären.

Das Einbrennen der Grund- und Teckmassen 
muß in Gefäßen geschehen, in welchen der Gegen­
stand von allen Seiten erhitzt wird, in denen er 
nach Bedarf an verschieden heiße Stellen geschoben 
und auch, was namentlich bei größeren Gefäßen 
von Wichtigkeit ist, nach Bedarf geneigt oder auf

fläche die Außenfläche durch Scheuern blank machen 
und dann mit Email überziehen. Gewöhnlich ver­
wendet man für die Außenseite der Geschirre nur 
eine Emailleschichte, welche durch ihre Färbung das 
darunterliegende Eisen vollständig deckt und eine 
solche Zusammensetzung hat, daß sie schon bei ver- 

§ hältnißmäßig niederer Hitze schmilzt.
Emaillirtes Küchengeschirr wird jetzt häufig an 

der Außenseite mit solcher Emaillirung versehen, 
daß es aussieht, als wenn es aus Granit oder 
Marmor bestände. Man verwendet hierfür eigene 
Marmorirmaschinen, welche auf die noch nicht ein­
gebrannte Tcckmasse Tropfen einer farbigen Deck­
masse spritzen; beim nachfolgenden Schmelzen der 
Deckmasse verschmelzen die Theilchen der farbigen

Fig. «I.

die Seite gelegt werden kann. Man nennt solche 
Gefäße Muffeln und die Oefen, in welchen sie 
erhitzt werden, Muffelöfen. Fig. 60 zeigt einen 
kleinen Muffelofen in theilweisem Durchschnitte. 
O ist der Ofen, It der Rost, L der Aschenfall, L die 
Oeffnung zum Einträgen des Brennmatcriales, 
l^l die aus feuerfestem Maieriale dargestellte 
Muffel, 8 die vor der Muffel angebrachte Platte, 
auf welcher die aus der Muffel gezogenen Gegen­
stände beobachtet werden können. Fig. 61 stellt 
einen Muffelofen, welcher zum Einbrennen von 
Emaillemalereien bestimmt ist, in der Vorderansicht 
dar. 8 ist die Heizung, 6 der Aschenfall, v v die 
Feuerzüge, L der Schlot nnd 1' die mit einem 
Schauloche versehene Platte, mit welcher die 
Muffel während und nach dem Einbrennen so 
lange verschlossen bleibt, bis die Gegenstände 
vollkommen abgekühlt sind.

Bei Eisengefäßen, welche sowohl auf der Innen­
seite, als auf der Außenseite emaillirt sind, aus 
letzterer gewöhnlich mit einem sarbigen Email, muß 
man nach Beendigung der Arbeit an der Jnnen-

Masse mit der Deckmasse, uud entstehen auf die 
Art die eigenthümlichen Zeichnungen. Nach einem 
anderen Verfahren zur Herstellung gefleckter und 
marmorirter Emaillewaaren werden nach H. Claus 
(D. R.-P. Nr. 77011) die^Gegcnstände, nachdem 
die Grundmasse eingebrannt worden ist, mit einer 
Deckmasse überzogen, welcher unlösliche Carbonatc 
bildende Metallsalze (Sulfate des Nickels, Kobalts, 
Kupfers, Chroms, Eisens, Mangans) zugesetzt sind. 
Diese wird in noch feuchtem Zustande mit cal- 
cinirtcr Soda überpulvert, getrocknet nnd einge­
brannt.

Das Glasiren von Eisen ist ein Emaillir- 
verfahrcn, welches von dem gewöhnlichen in etwas 
abweicht. Es hat nur die Bestimmung, Eiseugegen- 
stände, ohne Rücksichtnahme auf das mehr oder minder 
schöne Aussehen, gegen äußere Einflüsse zu schützen^ 
und wird dies dadurch erzielt, daß man auf der 
Oberfläche des Eisens (Röhren, welche in der Erde 
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liegen u. s. w.) eine Schichte herstellt, welche nur 
ans Glas besteht. Man erhält eine für diesen^ 
Zweck geeignete Masse durch Zusammenschmelzen 
von gepulvertem Krystallglas 130 mit Soda 20-5 
und Borsäure 12. (Je nach der Beschaffenheit des j 
angewendeten Glases wird man die Zusätze an 
Soda und Borsäure entsprechend abänderu müssen.)! 
Die Schmelze wird abgeschreckt nnd gepulvert. 
Die zu glasirenden Eisengegenstände werden mit 
Gummiwasser bestrichen, das Glasurmehl ausgesiebt, 
sehr sorgfältig getrocknet und schließlich die Gegen­
stände so weit erhitzt, daß der Glasüberzug schmilzt. 
Das von einem französischen Erfinder als Lmnille! 
äo kor oootre-oxxäe genannte Verfahren zum 
Schutze von Eisen gegen äußere Einwirkungen ist 
mit dem Vorstehenden identisch.

Rohre, welche innen mit einer dem gewöhnlichen 
Krystallglase in der Zusammensetzung ziemlich nahe 
kommenden Glasur versehen sind, lassen sich auch 
zweckmäßig als Sicderöhren für Dampfkessel, so­
wie zur Fortleituug von saueren Flüssigkeiten in 
chemischen Fabriken verwenden. Selbstverständlich 
muß man in diesem Falle immer Glasmassen an­
wenden, welche von solcher Beschaffenheit sind, daß 
sie gegen chemische Agentien sehr indifferent sind.

Emaille für Kupfer, Messing und Argentan. 
Nach Böttcher erhält man eine anf Kupfer sehr 
fest haftende Emaille, welche zusammengesetzt ist 
aus 12 Theilen weißem Feldspath, 12 Theilen 
ungebranntem Gyps nnd 1 Theil Borax. Beim 
Ausschmelzen bildet sich ein Thonerde-Kali-Kalkglas 
von großer Widerstandsfähigkeit gegen Chemi­
kalien. Die Temperatur, welche zum Ausschmelzen 
dieser Emaille erforderlich ist, liegt etwas höher 
als dies gewöhnlich bei anderen Emaillen der Fall 
ist. Auf Messing und Argentan haftet diese Emaille 
besonders gnt, wenn die Gegenstände vor dem 
Auftragen der Emaille leicht verkupfert weiden.

Emaille für kunstgewerbliche Zwecke. Man 
kann das Emailliren für diese Zwecke nach 
mehreren von einander ziemlich stark abweichenden 
Verfahren ausführen, uud unlerscheidel in dieser 
Beziehung die folgenden Ausführungsartcn, welche 
von den Goldschmieden des Mittelallers ange­
fangen bis in die Neuzeit angewendet werden. Es 
sind dies die folgenden Verfahren.

Gebundener oder versenkter Schmelz (email iu- 
oru8tä, inbeääsä ennmst); die verschiedenfarbigen 
Schmelze oder Emaille sind durch schmale Scheide­
wände in Zellen von einander getrennt. Man 
unterscheidet hier wieder die glatte Emaillirung, 
bei welcher in dem vollendeten Stücke alle Farben 
in einer Ebene liegen, und die freie Emaillirung, 
bei welcher die Farben auf der Mctallunterlage 
frei neben einander, wie bei einem Gemälde, auf­
getragen sind.

Die glatte Emaillirung kann ausgeführt werden, 
indem man mit dem Grabstichel aus der Metall­
fläche seichte Gruben in der Weise ausarbeitet, daß 
sehr dünne Scheidewände stehen bleiben, welche zur

Abgrenzung der einzelnen Farben dienen. An Stelle 
dieser mühevollen Technik schlägt man auch den Weg 
ein, die Scheidewände aus sehr düunem Blech 
anzufertigen und auf der Unterlage fest zu löthen, 
oder man stellt in noch einfacherer Weise die 
metallene Unterlage für die Schmelzmasse durch 
Prägung, Gießen oder auch auf galvanoplasnschem 
Wege her.

Die glatte Emaillirung kommt dann in der 
Weise zur Ausführung, daß man in die einzelnen 
Gruben oder Zellen pulverförmige Emailmasscu 
füllt, diese durch Erhitzen schmilzt, abermals Email- 
pulver anfträgt und wieder schmilzt und schließlich 
das Ganze schleift und polirt, so daß eine glatte 
Fläche entsteht, auf welcher die einzelnen Farben 
durch schmale Metallleisten von einander abgegrenzt 
erscheinen.

Bei der freien Emaillirung werden die pulver- 
förmigen, mit einem passenden Bindemittel ge­
mengten Emaillepulver so auf die Meiallunterlagc 
gebracht, wie es der Maler mit seinen Farben 
thut, und dann fest geschmolzen. Wenn man auf 
Edelmetall arbeitet und die Emaillemassen stark 
durchscheinend wählt, so übt der Metallglanz des» 
durch die Emailleschichte nicht ganz verdeckten 
Goldes oder Silbers eine eigenthümliche optische 
Wirkung.

Emaillemassen, welche zum Schutze vou Metallen 
gegen äußere Einwirkungen dienen, haben in unserer 
Zeit eine sehr ausgedehnte gewerbliche Anwendung 
gefunden. Man benützt sie zum Ueberziehen von 
eisernen und kupfernen Gefäßen, welche für Küchen- 
zwecke und für die Zwecke von chemischen Fabriken 
dienen sollen. Wir können daher die Emaillemasseu 
und die Befestigung derselben auf Metallen, je nach 
dem Zwecke, den man mit der Anwendung der­
selben verfolgt, sehr scharf in zwei Gruppen trennen, 
welche man als Emaille für künstlerische Zwecke 
und Emaille für gewerbliche Zwecke bezeichnen kann.

Emaille. Bei den für Kunstzwecke be­
stimmten Emaillen kommt es vor Allem darauf an, 
dieselben mit schönen Farben und starkem Glanz 
zn erhalten; anf die Widerstandsfähigkeit gegen 
atmosphärische oder chemische Einwirkungen ist 
weniger Gewicht zu legen. Damit das Ausschmelzen 
der Emaillemassen auf Gold- und Silberunter­
lagen leicht von statten gehe und durch zu twhc 
Hitzegrade nicht eine Veränderung in der Färbung 
eintrete, trachtet man den für Kunstgegenstände 
bestimmten Emaillen einen so nieder als möglich 
liegenden Schmelzpunkt zu ertheilen. Man erreicht 
dies am sichersten, wenn man zur Anfertigung 
der Emaillen Gläser mit starkem Bleigehalt ver­
wendet. Wenn es sich um das Auftragen von ein­
farbigen Emaillen handelt, schmilzt man diese 
einfach auf; wenn aber mehrere Farben zur An­
fertigung eines Gemäldes in Verwendung kommen 
sollen, so giebt man zuerst einen Untergrund aus 
weißer Emaillemasse, auf welchem dann das Ge­
mälde ausgesührt und schließlich eingeschmolzcn 
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wird. Wir lassen im Nachstehenden einige Angaben 
für derartige Künstleremaillcn nach P. Rand au 
folgen.

Weiße Emaille. Zinn 2 Th. und Blei 1 Th. 
werden zusammen calcinirt und vollkommen in 
Oxyd verwandelt; 1 Th. der Oxydmischung wird 
mit 2 Th. des Pnlvers von weißem Krystallglas 
gemischt und unter Zusatz einer sehr kleinen Menge 
von Salpeter oder Braunstein (welche als Ent­
färbungsmittel wirken) in kleinen Tiegeln zu­
sammengeschmolzen und die Schmelze in kalte- 
Wasser gegossen. Das Schmelzen wird zwei- bis 
dreimal, in manchen Fällen sogar viermal wieder­
holt und muß überhaupt so lange fortgesetzt 
werden, bis die Emaillemasse nicht mehr blasig, 
sondern vollkommen homogen erscheint. Nachdem 
sie zu feinem Pulver zerrieben ist, kann ste ent­
weder für sich allein aufgelragen werden, oder 
wird auf kleine Flächen in der Weise aufgelragen, 
daß man sie mit Lavendelöl mischt und wie eine 
Oelfarbe mit dem Pinsel aufträgt. Weiße Emaille 
mit niederer liegendem Schmelzpunkt erhält man 
aus nachstehendem Satze:

Zinnoxyd-Bleioxyd................. lOO Th.
Reines Quarzmehl................. 60 »
Kochsalz............................................ 25 ->

An Stelle des reinen Quarzmehles verwendet 
man wohl auch Sand, welcher aber unbedingt 
einer besonderen Reinigung unterworfen werden 
muß, wenn er überhaupt ein rein weißes Pro­
duct ergeben foll. Zu diesem Behufe calcinirt man 
100 Th. Sand mit 25 Th. Kochsalz. Das Eisen, 
welches in dem Sande enthalten war, vereinigt 
sich mit dem Chlor des Kochsalzes zu einer in 
der Hitze flüchtigen Verbindung und hinterbleibt 
eine gefrittete Masse, welche genügend frei von 
Eisen ist. Der Sand wird sodann mit 25 Th. 
reiner Mennige gemischt und geschmolzen. Man 
erhält auf diese Weise eine gefrittete Masse, welche 
ein Blei-Natronglas darstellt.

Um mit Hilfe dieser Masse Emaille darznstellen, 
pulvert mau dieselbe sehr fein und mengt sie mit 
reinem Zinnoxyd oder mit dem Gemische aus 
Zinnoxyd und Bleioxyd in der Weise, daß man 
auf 100 Th. des Oxyds 50 Th. der Fritte ver­
wendet. Je größer die Menge des Zinnoxyds in 
einer solchen Emaillemasse ist, desto dünner kann 
man selbe auftragen und erhält dennoch Emaille 
von voller Deckkraft.

Man kann auch Emaillemassen darstellen, welche 
kein Zinnoxyd enthalten, und verwendet in diesem 
Falle gewöhnlich das antimonsaure Natron. 
Letzteres giebt aber mit bleihaltigen Gläsern zu­
sammengeschmolzen nurunschön aussehende Emaille. 
Man stelle daher die Sätze in diesem Falle blos 
durch Zusammenschmelzen des antimonsauren 
Natrons mit Krystallglas dar. Ein Satz, welcher 
iehr schöne Emaille liefert, besteht aus einem 
Gemenge von 3 Th. Glas, 1 Th. antimonsaurem 
Natron uud einer geringen Menge von Salpeter.

Bei der Darstellung aller dieser Emaille ist 
darauf zu achlen, daß man beim Schmelzen der­
selben gehörig Rücksicht nimmt, das Einwirken 
der reducirend wirkenden Körper in dem Schmelz­
tiegel durch Auflegcn gut passender Deckel un­
möglich zu machen. Dringen Feuergase in den 
Tiegel ein, so erhält man immer mindere Emaille­
massen. Weiße Emaille wird auch zur Herstellung 
der Zifferblätter für Uhren verwendet. (Siehe 
hierüber: Uhrblattschmelzerei.)

Farbige Emaille. Als Unterlage für farbige 
Emaille können nachstehende Sätze verwendet
werden:

Sand..........................................................3
Kreide ......................................................1
Calcinirter Borax.................................... 3

Dieser Satz eignet sich besonders als Unter­
lage für Hellroth, Purpurroth und Blau, kann 
aber auch anderen zarten Farben als -gute Unter­
lage dienen, indem er auf die Substanzen, welche 
in den Farben enthalten sind, keine schädliche 
Einwirkung äußert.

Ein Satz, welcher für sich allein ziemlich schwer 
schmelzbar ist, aber ebenfalls für jede Farbe an­
gewendet werden kann, ist der nachstehend an­
gegebene:

Quarzmehl...............................................60
Alaun....................................................30
Kochsalz....................................... - . 35
Mennige................. ......................... 100
Magnesia . . . ................................ 5

Für die Zwecke der Emaillemalereien hält man 
sich am zweckmäßigsten die verschiedenen Farben 
in Vorraih, und zwar schon in Form von sehr 
satt gefärbten Gläsern. Zu diesem Zwecke stellt 
man sich einen leicht schmelzbaren Emaillesatz her, 
welchem man aber keine deckend wirkenden Körper 
(Zinnoxyd oder Bleioxyd) beimischt, und wirft in 
diesen Satz die färbend wirkenden Oxyde ein.

Nachdem die Masse geschmolzen ist, zerstößt 
man sie zu einem groben Pulver und schmilzt 
dieses abermals um. Dieses Verfahren wird so 
lange fortgesetzt, bis man ein in Bezug auf seine 
Farbe völlig gleichmäßiges Glas erhält. Letzteres 
wird auf das feinste gepulvert, beim Malen mir 
Lavendelöl gemischt und auf einen Untergrund 
aufgetragen, welcher aus einem rein weißen, 
strengflüssigen Email besteht. Wenn das Gemälde 
vollendet ist, wird der Gegenstand sorgfältig in 
der Muffel gebrannt, nnd zwar nur so weit er­
hitzt, daß die sarbigen Sätze eben zum Schmelzen 
kommen, worauf man sogleich die Hitze mäßigt, 
damit nicht ein Jneinaudcrfließen der Farben 
eintrcte.

Beim Färben der Emailleinassen mit Gold- 
purpurfarbe muß man darauf Bedacht nehmen, 
nie eine Emaillemasse anzuwenden, welche Blei 
oder Zinn enthält, indem man sonst absolut keine 
Purpurfarbe darstelleu kann. Man bereitet sich 
für diesen Zweck eine Fritte, welche aus Kiesel­
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mehl, Kreide und Borax dargestellt wurde, somit 
eiu Glas ist, welches durch das Goldpräparat 
gefärbt wird.

Ein günstiges Verhältniß für diese Massen ist, 
auf 3 Th. Kieselsäure 3 Th. calcinirten Borax 
und t Th. Kreide zu nehmen. Das Einbrennen 
der Goldfarbe muß bei möglichst niederer Tem­
peratur geschehen, indem man sonst ebenfalls 
immer nur fehlerhafte Ergebnisse erhalten würde. 
Bei zu hoher Temperatur findet nämlich sehr 
leicht eine Reduction des Goldes statt und er­
hält man an Stelle der Purpurfarbe ein miß- 
farbiges Braun.

Für Gelb verwendet man gewöhnlich Fritten, 
welche man dircct darstellt, indem man auf 1 Th. 
Aniimonoxyd 1 Th. Alaun, 1 Th. Salmiak und 
1—3 Th. Bleioxyd verwendet.

Die Substanzen werden auf das feinste ge­
pulvert, in der Reibschale in kleineren Partien ge­
rieben, um eine recht innige Mischung zu er­
zielen, und dann in einem Gefäße langsam er­
hitzt. Der Salmiak fängt nach einiger Zeit an 
zu verdampfen und entweichen aus dem Gefäße 
schwere Dämpfe von weißer Farbe. Ist endlich 
aller Salmiak verdampft, so hinterbleibt in dem 
Gefäße eine Masse, welche man unmittelbar als 
Farbe anwenden kann.

Zum Ausschmelzen dieser Massen wendet man 
Flußmittel an, welche blos aus Kieselsäure, 
Borax und Bleioxyd bestehen, und nimmt von 
letzterer entweder eine Menge, welche jener der 
gelben Farben dem Gewichte nach gleich ist, oder 
höchstens das Doppelte derselben beträgt. Ueber- 
haupt verlangen alle Farben, welche entweder 
Antimon oder Bleioxyd enthalten, nur kleine 
Mengen von Frittemasse beim Ausschmelzen.

Violett läßt sich am schönsten mit Hilfe von 
Mangansuperoxyd darstellen, wenn man beim Ein­
schmelzen dafür sorgt, daß absolut keine organi­
schen Substanzen in der schmelzenden Blasse ent­
halten sind und keine Feuergase zu derselben ge­
langen; das Mangansuperoxyd wird nämlich leicht 
reducirt, und ergeben sich dann an Stelle schön 
violett gefärbter Massen solche, deren Farbe ins 
Braune übergeht.

Wenn es sich darum handelt, kleine Massen 
von Emaillen mit Hilfe des Löthrohres aufzu- 
schmclzen, was ganz besonders bei Schmnckgegen- 
ständen häufig der Fall ist, so muß man auf die 
verschiedenen Eigenschaften der Emaillcmassen und 
der in ihnen enthaltenen färbend wirkenden Stoffe 
die nöthige Rücksicht nehmen. Der Kern der Löth- 
rohrflamme (s. Löthrohr) ist von stark reducirender 
Wirkung und nur der äußere Theil derselben 
wirkt oxydirend. Man muß daher beim Ausschmelzen 
von Emaillen immer die äußere Flamme zur An­
wendung bringen. Nur in einigen selteneren Fällen 
ist die Rcductionsflamme anzuwenden.

Will man z. B. eine durch Eisenoxydul grün 
gefärbte Emaille aufschmelzen oder soll die Emaille­

masse durch Kupferoxydul roth gefärbt werdeu, 
so muß man das Ausschmelzen in der Reductions- 
flamme vornehmen, indem das Eisenoxydul in der 
Oxydationsflamme zu Eisenoxyd, das Kupfer­
oxydul aber zu Kupferoxyd würde; an Stelle der 
grünen, respective der rothen Färbung würde 
man dann eine Emaille von braunrother oder 
von grüner Farbe erhalten.

Die Emaillen, sowohl die weißen als die anderS- 
färbigen, müssen, nachdem sie auf der Metallunter­
lage geschmolzen sind, eine vollkommen gleichfar­
bige Masse ohne hellere und dunklere Streifen 
oder Punkte bilden. Man erreicht dies dadurch 
daß man die Gläser, welche mit den färbenden 
Zusätzen geschmolzen wurden, auf das Feinste 
pulvert, das Pulver mit Wasser zu einem Brei 
anrührt, diesen auf die Metallfläche austrägt und 
trocknen läßt und die Emaille abermals schmilzt.

Damit die Emaille mit der Metallunterlngc 
sest verschmilzt, ist es erforderlich, daß dieselbe 
ganz blank sei; man beizt Edelmetalle in gewöhn­
licher Weise mit Säuren und rauht bei Kupfer- 
und Bronzeplatten die Fläche unmittelbar vor 
dem Auftragen des Emaillebreies noch mit dein 
Grabstichel auf.

Emaille, farbige, auf Silbergrund mit Guß­
eisenunterlage. Das dünne Silberblati, welches 
den Untergrund zu bilden hat, wird mittelst der 
Drahtbürste mit sehr vielen kleinen Löchern ver­
sehen. Es hat dies nach C. Schirm den Zweck, 
den beim Ausschmelzen aus dem Klebemittel ent­
stehenden Gasen den ungehinderten Durchgang zu 
gestatten, so daß die Silbecschichte nicht aus­
getrieben wird und anf diese Weise selbst größere 
Flächen gleichförmig mit dem Silbergrunde ver­
sehen werden können.

GmaiUrfarbrn. Da es sich bei der Ausführung 
der hierher gehörigen Emaillirungen darum handelt, 
auf der zu schmückenden Metallfläche Bilder her- 
zustellen, welche verschiedene Farben zeigen, so 
muß man znr Ausführung derselben auch Emaille- 
massen von verschiedener Färbung verwenden. Ihrer 
Wesenheit nach bestehen die Emaillefarben aus 
Gläsern, welche einen niederen Schmelzpunkt haben 
und welche durch bestimmte Zusätze gewisser Metall­
verbindungen bestimmte Farben zeigen. Da aber 
die farbigen Gläser, namentlich in so dünnen 
Schichten, wie sie auf die zu emaillirenden Flächen 
aufgetragen werden, durchsichtig oder doch stark 
durchscheinend sind, man also das unter ihnen 
liegende Metall sehen würde, setzt man diesen 
Gläsern noch Körper zu, welche sie undurchsichtig 
oder opak machen und bezeichnet letztere als 
Trübungsmittel.

Als Färbemittel für die Emaillegläser verwendet 
man sehr verschiedene Körper und bildet die Zu­
sammenstellung der Farben für die Emaillemassen 
(sowie für die Zwecke der Glas- und Porzellan­
malerei) einen ganz besonderen Zweig der Farben- 
technik. Wir können daher hier nur in Kürze jene

Emaille — Emaillefarbcn.
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Körper anführen, durch welche den Emaillegläsern 
bestimmte Färbungen ertheilt Werden-

Weiß erhält man durch Einschmelzen höchst 
sein «ertheilter weißer (richtiger farbloser) Körper, 
gegen welche das Glas indifferent ist, in die 
Glasmasse- Als solche Körper verwendet mau 
Kuochcnasche, die Mineralien Flußspath nnd 
Kryolith, Antimonsäurc und hauptsächlich Zinn- 
oxyd. Für sehr dunkel gefärbte Emaillcgläser wendet 
man keine Weiße Emaille an, weil die Farbe selbst 
schon vollkommen deckt, wohl aber wird für zarte 
Farben, z. B- Rosenroth, Vergißmeinnichtblau 
u. s- w-, weiße Emaille als Unterlage angcwendct.

Gelb färbt man Emaillen durch Chlorsilbcr, 
Ncapelgelb (antimonigsaures Bleioxyd, Uranver- 
bindungcn nnd Eisenoxyd).

Roth, nnd zwar Purpurroth, wird mit Gold, 
Kupferoxydul und Kupferoxyd mit Eisenoxydul 
erhalten; Carmin entsteht bei gleichzeitiger An­
wendung von Gold und Uranoxyd; Purpurbraun 
durch Nickeloxyd; Rothbraun entweder mitMangan- 
Eisenoxyd oder mit Eisenoxyd-Thonerde.

Blau wird mit Kobaltoxyd oder mit Kupfer­
oxyd hergestellt und durch Zusätze von anders 
färbenden Metalloxyden abgetönt.

Schwarz wird in größeren Mengen von 
Manganoxyd oder mit Mischungen aus Mangan-, 
Kupfer- und Kobaltoxyd dargestellt, oder ferner 
auch durch Mischungen aus Chromoxyd und Eisen­
oxydul.

Grün erhältmanmitEisenoxydul(Eisenhammer­
schlag), Chromoxyd, Kupferoxyd und Eisenoxyd.

Grau wird gefärbt mit Platin, Nickeloxydul 
mit Eisenoxydul, Chromoxyd mit Manganoxyd.

Durch entsprechendes Mischen der Körper, welche 
die Grundfarben Gelb, Roth, Blau und außer 
diesen auch jenen, welche Weiß und Schwarz er­
geben, kann man jeden beliebigen Farbenton in 
Emaillefarben darstellen, und lassen sich auf diese 
Weise auf Metall Gemälde herstellen, welche ebenso 
schön, glänzend und haltbar sind, wie Porzellan­
malereien, vor denen sie noch den Vorzug der 
Unzerbrechlichkeit haben.

Lms.il olrsmplevs. Mit diesem Namen be­
zeichnet man eniaillirte Goldwaaren, welche auf 
eigenthümliche Art mit Emaille versehen werden 
und für Nichtkenner das Aussehen von echtem 
Grubenschmelz zeigen. Zum Zwecke der Herstellung 
von Gegenständen, welche mit Lmail ovamplsvö 
verziert sind, werden mittelst stählener Stanzen 
Vertiefungen in dünne Goldbleche eingeschlagen, 
mit Emaille gefüllt und eingeschmolzen. Wenn er­
forderlich, werden die emaillirten Gegenstände 
noch geschliffen, um der Emailleschichte eine gleich­
förmige Oberfläche zu geben.

Lmsil oloisoirirs oder Grubenschmelz. Die 
nach diesem Verfahren emaillirten Gold-, Silber- 
oder anderen Metallgegenstände werden nach dem 

Verfahren der alten Künstler auf folgende Weise 
angefertigt: Die Umrisse der in Emaille auszu- 
führenden Zeichnung werden in der Mctallplailc 
in der Weise ausgeschnitten, daß zwischen den 
Grenzlinien von Emaille bestimmter Farbe ein 
schmales Metallplättchen stehen bleibt. Der Raum 
innerhalb der Umrisse wird mit dem Grabstichel 
ausgearbeitet und die stehenbleibenden Flächen 
möglichst rauh gemacht. In die Grübchen wird 
die mit Lavcndclöl oder Wasser zu einem dicken 
Brei angeriebenc Masse eingetragen, in der Muffel 
festgeschmolzen und dies so oft wiederholt, bis 
alle Vertiefungen so ziemlich gleichförmig ans- 
gcfüllt sind, worauf schließlich die ganze emaillirte 
Fläche abgcschliffeu uud polirt wird.

Man kann auch verschiedene Gegenstände in der 
Weise mit Grubenschmelz verzieren, daß man auf 
einer Metallfläche die Umrisse der Zeichnung ans 
sehr dünnen Blechstreifen herstellt, diese feülöthet 
und die so erhaltenen Grübchen mit Emaille aus- 
füllt, welche nach dem Fcflschmelzeu geschliffen 
nnd polirt wird. Man kann anch bei dieser Technik 
sich selbstverständlich der Mithilfe von Maschinen 
bedienen und die Umrisse von oft wiederholen 
Ornamenten durch Maschinenarbeit herstellcn, so 
daß der Handarbeit nur ein gewisser Theil der 
ganzen Arbeit zufällt. Die Ausschmückung von 
Metallgegenständen mit Grubenschmelz war in 
Europa namentlich zur Zeit der Renaissance 
(16. Jahrhundert) ein vielfach angewendetes Ver­
fahren, welches erst in neuerer Zeit wieder im 
Kunstgewerbe häufiger geübt wird.

Die Japaner waren in dieser Art der Metall­
technik schon vor Jahrhunderten vollendete Meister, 
wie durch die vielen alten mit Grubenschmelz ver­
zierten Metallgegenstände, welche jetzt anf den 
europäischen Markt gelangen, bewiesen wird. Daß 
man die Fabrikation von Grubenschmelzarbeiten 
auch gegenwärtig in Japan noch in ausgedehnter 
Weise, und zwar nicht blos von Künstlern, son­
dern geradezu in handwerksmäßiger Weise betreibt, 
wird durch die zahlreichen derartigen Gegenstände, 
welche zu überraschend billigen Preisen auf den 
Weltmarkt gelangen, bewiesen.

Die Anfertigung von japanischen Grubenschmelz­
arbeiten auf Tellern, Schüsseln, Vasen u. s. w. 
erfolgt ganz handwerksmäßig auf folgende Art: 
Das auszuführende Bild ist auf der Metallplatle 
vorgezeichnet und werden die Umrisse derselben 
ans schmalen Streifen von weichem Messingblech 
nachgebildet. Wenn die Zeichnung ganz mit diesen 
Streifen bedeckt ist, bestreut man die Streifen an 
der Seite mit einem Gemisch ans fein gepulverlem 
Loth und Boraxpulver und legt die Platte dann 
so lauge auf glühende Kohlen, bis das Loth ge­
schmolzen ist und die Streifen anf der Unterlage 
festhaften. Die so gebildeten Zellen werden mit 
dem betreffenden Brei von farbigen Emailleu ane- 
gcfüllt und die Platte dem Trocknen überlassen.

Lmail allamplovo — LmaU oloisoaae.
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Parad in Ungarn, auf Matzenköpfl bei Brixlegg, 
im Westen der Vereinigten Staaten und in der 
Provinz Macama.

Erbium, s. Cerium.
Grdkobatt. Unter diesem Namen vereinigt 

man folgende Unterarten:
a) Schwarzer Erdkobalt, Asbolan (von ä-ßä/.-g 

— Ruß), Kobaltmanganerz, Kobaltschwärze, ist ein 
Kobalterz, das außer 15-4°/„ Kobalt noch Mangan 
und Sauerstoff enthält; es hat 2'1—2-2 specifisches 
Gewicht, 1—1-5 Härte, kommt amorph, traubig, 
nierenförmig, stalaktitisch als Ueberzug, derb und 
eingesprengt vor, hat bläulichschwarze Farbe und 
ebensolchen Strich, ist schimmernd bis matt, färbt 
ab, ist sehr mild, mit muscheligem bis ebenem Bruch; 
giebt auf Kohlen, ohne zu schmelzen, schwachen 
Arsengeruch; löst sich in Salzsäure unter Ent­
wickelung von Chlor zu einer grünlichblauen 
Flüssigkeit, welche nach dem Verdünnen mit Wasser 
rothe Farbe annimmt. (Ueber die Fundorte des 
schwarzen Erdkobalts s. den Artikel: Kobalt, Pro­
ductionsstätten.)

Ein Gemenge des schwarzen Erdkobalts mit 
Quarz, das im Siegen'schen vorkommt und sich 
durch starkes Glühen blau färbt, nennt man Horn­
kobalt. Heubachit und Trausvaalit bestehen aus 
wafferhäliigen Oxyden des Kobalts, Nickels, Man- 
gans und Eisens.

b) Gelber und brauner Erdkobalt (Kobaltocker, 
Lederkobalt) sind Gemenge wafferhältiger arscn- 
saurer Salze vou Eisenoxyd, Kobaltoxydul und 
Kalkcrde.

c) Rother Erdkobalt, Kobaltblüthe, Erythrin 
(von -pull-pö?, roth), besteht aus 37-56 Kobaltoxydul, 
38-40 Arsensäure und 24'04 Wasser, krystallisirt 
monoklinisch, meist nadel- und bandförmig, büschel- 
und bündelartig, auch sternförmig gruppirt, auch 
kommt er in nierenförmigen, erdigen und schlackigen 
Abarten vor; er hat 2-95 specifisches Gewicht, 
15—2 Härte, carmoisin- bis pfirsichblührothe, 
zuweilen auch schmutziggrüne Farbe und blaß- 
rothen Strich, ist durchscheinend bis fast durch­
sichtig, mit Dcmautglanz (doch auch matt uud 
erdig); läßt sich schneiden und ist sehr vollkommen 
spaltbar, schmilzt auf Kohle im Ncductiousseuer 
unter Entwickelung von Arsendämpfen zu einer 
grauen Kugel, löst sich im Allgemeinen in Säuren 
mit rother Farbe, am besten in concentrirter 
Salzsäure, die erst beim Verdünnen sich röthet. 
(Ueber die Fundorte s. den Artikel: Kobalt, 
Productionsstätten.)

Crqthrirr, s. Erdkobalt (rother).
Guchrort, s. Kupferarseniate.
Gudyalrt, f. Zirkonium, Vorkommen. 
Eugrnglan;, s. Polybasit.
Guklas, s. Beryllium, Vorkommen. 
Gutytitt, s. Wismnth, Vorkommen. 
Gusrinchit, s. Dechenit.

Durch Einschieben des Stückes in eine glühende 
Mnffcl bringt man die Emaille zum Schmelzen 
und trägt nach dem Erkalten an jenen Stellen, 
an welchen zu wenig Emaille vorhanden ist, neuer­
dings Emaillepulver auf, brennt wieder ein und 
wiederholt diese Arbeiten so oft, bis das ganze 
Bild ziemlich gleichmäßig geworden ist. Schließlich 
wird die emaillirte Fläche ganz eben geschliffen 
nnd zum Hochglanz polirt.

Was die zur Darstellung von Grubenschmelz 
verwendeten Farben betrifft, sind diese ihrer Natur 
nach die gewöhnlich angewendeteu farbigen Emaille 
(Emaillefarben) und hat man bei denselben haupt­
sächlich darauf zu achten, durch Anwendung eines 
und desselben Flußmittels Massen zu erhalten, 
welche so ziemlich bei derselben Temperatur 
schmelzen, um das Ausschmelzen verschiedener 
Emaille in einer Operation aussühren zu können.

TUirsäUs äs ksr soutre-ox^äs, s. Emaille bei 
Eisenglasur.

Gmailtirtotfi, s. Löthen.

GmaiUirsoda. Die gewöhnlich im Handel 
vorkommende Soda (Natriumcarbonat) enthält fast 
immer kleine Mengen von Eisenverbindungen und 
ist aus diesem Grunde nicht zur Darstellung rein 
weißer oder zartfarbiger Emaillemassen verwendbar, 
da schon eine ungemein kleine Menge einer Eisen­
verbindung hinreicht, um eine weiße Emaillemasse 
gelblich zu färben. Um diesen Mißstand hintan- 
zuhalten, wendet man zur Herstellung feiner Emaille 
eine Soda an, welche vollständig eisenfrei ist, und 
bezeichnet sie als Emaillirsoda. Man kann eine als 
Emaillirsoda bezeichnete Soda auf ihr Freisein 
von Eisenverbindungen dadurch prüfen, daß man 
sie mit Boraxglas in der Oese eines Platin­
drahtes schmilzt und muß die nach dem Er­
kalten erhaltene Probe vollkommen farblos sein. 
(Bei Gegenwart von Eisen würde sie eine gelbliche 
Färbung zeigen.) Eine andere Probe besteht darin, 
daß man. etwas von der zu untersuchenden Soda 
in Wasser löst und der Lösung einen Tropfen 
einer Lösung von rothem Blutlaugensalz zufügt. 
Die Flüssigkeit nimmt dann bei Gegenwart von 
Eisenverbindungen in der Soda einen bläulichen 
Stich an, indeß sie beim Fehlen von Eisen farb­
los bleibt.

Gmmonit, s. Strontium, Vorkommen.
Gmpleetit, s- Kupferwismuthglanz.
Gnargit (der Name leitet sich von — 

deutlich wegen der deutlichen Spaltbarkeit her) ist ein 
Kupfererz, welches aus 48-38 Kupfer, 19-08 Arsen 
und 32-55 Schwefel besteht, rhombisch krystallisirt, 
das specifische Gewicht 4-3 und die Härte 3, 
eismschwarze Farbe mit Mctallglanz uud schwarzen 
Slrich hat; der Enargit findet sich massig zu 
Morococha auf den peruanischen Cordilleren, außer­
dem mit Silbergehalt zu Luzon auf der Insel 
Manilla, in Argentinien, in der Tatra und zu

Dmnills äs ker — Eusynchit.
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Evans Metallkitt ist Cadmiumamalgam! zusammengeschmolzen, in Späne verwandelt, mit 
(2599 Cadmium, 74 01 Quecksilber), wird in über- überschüssigem Quecksilber behandelt, der Ucber- 
schüssigem Quecksilber aufgelöst, die Lösung gelinde j schuß von Quecksilber durch Pressen der Masse in 
in einem Lederbeulel abgepreßt und tüchtig durch-! einem Lederbeutel abgepreßt. Der Evan'sche Metall- 
geknetet. Man stellt Evan's Metallkitt am besten kitt erweicht beim Kneten wie Wachs. (Siehe auch 
auf folgende Art dar: 1 Cadminm, 2 Zinn werden I Cadmiumamalgam.)

gehärtet ist, angefertigt. Nach Vigoureux eignen 
sich für Faßhähne besonders folgende Legirungen:

> ii in
Zinn................. 78 5 80'7 71-5
Antimon . . . 19-5 17-5 215
Nickel .... 20 1-8 7-0

I. für den Hahnkörper; II. für den Kegel des 
Schlüssels; III. für die Hülle des Schlüsselkerncs.

Federblech ist eine Art Blech, dessen Stärke 
zwischen Kreuz- und Senklerblech liegt.

Federgold (elastischeGoldlegirnng), für Gebiß­
federn. 1. Gold 16, Silber 2-/„ Kupfer 5'/,. 
2. Gold 16, Silber 2, Kupfer 6.

Ledermetalle, s. Cooper's Federmctalle.
Feilen (franz. Umss). Stählerne Werkzeuge, 

welche an ihrer Oberfläche mit einer großen An­
zahl feiner Zähne besetzt sind und zum Abnehmen 
feiner Späne von anderen Körpern dienen. Ta 
die Feilen beim Gebrauche starker Abnützung 
ausgesctzt sind, müssen sie unbedingt aus hartem 
Stahl bester Güte angefertigt sein. Die Feilen 
werden ans Stahl, der durch Ablassen weich ge­
macht wurde, geschmiedet, danu gehauen und schließ­
lich gehärtet, wobei aber große Uebung des Ar­
beiters nothwendig ist, um dem Verziehen oder 
gar Springen der Feilen vorzubeugen. Die Angel 
der Feile, d. i. der spitzzulaufende Theil, mit 
welchem sie in den Handgriffen befestigt werden 
soll, wird blau angelassen, um genügende Elasti­
cität zu erhalten.

Nachdem die Stahlstäbe, aus welchen Feilen 
verfertigt werden sollen, durch Schmieden in die 
entsprechende Form gebracht nnd abgeschliffen 
sind, erfolgt die Herstellung der Zähne durch den 
sogenannten Hieb und unterscheidet man nach diesem 
einhiebige und doppelhicbige Feilen; bei letzteren 
sind die ersten Hiebe von den zweiten durchkreuzt, 
so daß die Zähne eigentlich aus dreiseitigen 
Prismen bestehen. Der erste Hieb, der Unterhieb, 
steht gegen die Mittellinie der Feile in einem 
Winkel von etwa 52", der Oberhieb in einem 
Winkel von 70° geneigt. Die Herstellung der 
Hiebe, das Hauen der Feilen, erfolgt jetzt all-

Fabrikgold wird gewöhnlich das nach den 
gesetzlich festgestellten Verhältnissen mit Kupfer 
legirtc Gold genannt, welches man in Bijouterie- 
fabriken zu verschiedenen Schmuckwaaren ver­
arbeitet. Oft heißt man so auch eine Sorte 
Blattgold.

Layondraht, s. Draht im Allgemeinen.
Fahlerze. Graugiltigerz, Schwarzerz, Tetra­

edrit, Bezeichnungen für ein gewöhnlich in Tetra­
edern krystallisirendes Erz von hellgrauer (fahler) 
bis schwarzer Farbe. Die Zusammensetzung der 
Fahlerze ist eine sehr wechselnde; immer aber 
besteht dieses Mineral aus Verbindungen von 
Schwefclantimon oder Schwefelarsen mit Schwefcl- 
knpfer, -Eisen, -Zink, -Silber, -Quecksilber. In 
selteneren Fällen enthalten Fahlerze auch kleine 
Mengen von Blei und Wismuth. Da in manchen 
Fahlerzen der Gehalt an Silber bis zu 30»/, be­
trägt, so werden sie selbstverständlich zur Ge­
winnung von Silber, neben diesem auch zur Ge­
winnung von Kupfer benützt. Immer hängt es 
aber vou der chemischen Untersuchung der Fahl­
erze ab, welche Metalle aus ihnen dargestellt 
werden sollen.

Fatzmasrhine, s. Blechbearbeitnng.
Färben von Metallen und Legirungen, s. bei 

den betreffenden Metallen und Legirungen.
Farrarftahl ist die Handelsbezeichnung für 

eine Sorte manganhaltigen Stahles, welcher aus 
Puddeleisen in folgender Weise dargestellt wird: 
DaS Puddeleisen wird in Stücke von 4—6 am 
Länge geschlagen und in einem Graphittiegcl mit 
einem Gemisch aus Salmiak, Blutlaugensalz und 
Braunstein niedergeschmolzen. Gewöhnlich ver­
wendet man auch für 1000 llg Puddeleisen 1 llg 
Salmiak und 1 Lx Blutlaugensalz. Was die 
Menge des Braunsteines (Mangansuperoxyd) be­
trifft, welche man der Masse zusetzt, ist diese eine 
sehrwcchselnde, 10—50llZ, und zcigtdementsprechend 
der Mangangehalt verschiedener Sorten von 
Farrarstahl große Schwankungen.

Faffhähne, metallene, werden ans Bronze 
oder Messing, oder aus Zinn, welches aus Antimon

Evan's Metallkitt — Feilen.
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196 Feinen — Festigkeit.

gemein mittelst Maschinenarbeit und giebt die 
tröste der Zähne den Feinheitsgrad der Feilen 
an. Einhiebige Feilen lassen sich nur zur Bear- 
bestung sehr weicher Metalle verwenden, daher 
der Name Zinnfeilen. Feilen mit grobem Hieb, 
znr Bearbeitung von Werkstücken aus dem Rohen, 
heißen Arm- oder Strohfeilen; feiner gehanene 
werden als Vorfeilen (Bastardfeilen) bezeichnet, 
indeß die feinsten, welche zum Vollenden und 
Glätten bestimmt sind, Schlichtfeilen (Halbschlicht-, 
Schlicht- nnd Doppelscklichtfeilen) genannt werden.

Der Form nach unterscheide; man Feilen mit 
quadratischem Querschnitt, anf allen vier Seilen 
gehauen, »Vierkantfcilen«; sie sind gewöhnlich nach 
beiden Seiten hin verjüngt, solche mit recht­
eckigem Querschnitte ans den beiden breiten 
und einer der Schmalflächen gehauene, »flache, 
Ansatz-, Maschinen-oderHandfcilen«. Dreikantfeilen 
haben als Querschnitt ein gleichseitiges Dreieck; 
wenn sie die Ecken abgekantet haben und nur 
einsestig sind, werden sie als Sägefeilen bezeichnet, 
da sie zum Schärfen der Sägezahne dienen. 
Halbrunde Feilen sind auf einer Seite flach, auf 
der anderen verschieden stark gewölbt; wenn sie 
nnr auf der flachen Seite gehauen sind, werden 
sie als Walzfeilen (Uhrmacherfeilen) bezeichnet. 
Beiderseits gewölbte Feilen heißen Vogelzungen. 
Runde Feilen mit kreisförmigem Querschnitt 
heißen Rattenschwänze.

Außer den genannten, allgemein in allen Größen 
und Hiebstärken in Verwendung stehenden Feilen 
unterscheidet man noch solche, welche für besondere 
Zwecke dienen, so Messerfeilen mit schwach keil­
förmigem Querschnitte zur Hervorbringung von 
Einschnitten, Schweiffeilen (mit trapezförmigem 
Querschnitt), Backenfeilen mit Längsfurchen und 
einfachem Hieb, Liegefeilen, mit welchen nicht 
der Gegenstand unter Druck bearbeitet wird, 
sondern welche festliegen und auf welchen der 
Gegenstand hin- und hergesührt wird (besonders 
von Gold- und Silberarbeitern benützt). Endlich 
sind noch zu nennen Nadel- und Riffelscilen, 
welche biegsam sind und je nach der Beschaffen­
heit der zu bearbeitenden Gegenstände gebogen 
werden. Da wirklich gute Feilen aus kostspieligem 
Stoffe, d. i. feinstem Gußstahl, bestehen, so 
werden stumpf gewordene Feilen durch Ausglühen 
weich gemacht, abgeschliffen, neuerdings gehauen 
und gehärtet.

Feinen, s. Eilen, Darstellung.
Fentan'a Metall, s. Antifrictionsmetall. 
Fergnsonit, s. Zirkonium, Vorkommen. 
Ferro-Al«mini»rm, im Allgemeinen die Le- 

girungcn des Eisens mit Aluminium. Legirungen 
aus Eisen mit einigen Procenten Aluminium 
zeigen die Eigenschaften der Härte, Festigkeit und 
der Elasticität in höherem Grade als das Eisen 
sebst. Bei Anwendung größerer Mengen von 
Aluminium erhält man Legirungeu, welche ganz 
außergewöhnlich große Härte besitzen; eine Le­

girung ans 90 Eisen und 10 Aluminium ist so 
hart wie Glas. Weit wichtiger als zur Dar­
stellung von Eisenlegirungen ist aber das Alumi­
nium zur Verbesserung des Eisens und Stahles. 
Wenn man geschmolzenem Stahle bis zu '/e"/» 
an Aluminium zufügt, so erhält man den Stahl 
sehr dünnflüssig und bildet derselbe blascnsreie 
Güsse. Diese Wirkung des Aluminiums ist weniger 
anf die Bildung einer Legirung zurückzuführcn, 
als darauf, daß das in dem Stahle immer in 
gewissen Mengen enthaltene Eisenoxydul, welches 
deu Stahl dickflüssig macht, zu Eiseu reducirt 
wird, und bei dieser Reductwn die Entwickelung 
von so viel Wärme stattfindet, daß man eine 
sehr dünnflüssige Masse erhält. Daß die Güsse 
frei von Blasen sind, wird dadurch bewirkt, daß 
das Eisenoxydul vollständig durch das Aluminium 
zu Eisen reducirt wird, daher eine Bildung von 
Kohlenoxyd durch Einwirkung von Kohlenstoff 
auf das Eisenoxydul nicht staitfinden kann.

Ferrochrom, s. Eisenlegirungen. 
Fcrrokobalt, s. Kobaltlegirnngen. 
Ferromangan. Mit diesem Namen werden 

Legirungen bezeichnet, welche neben den Metallen 
Eisen und Mangan auch noch wechselnde Mengen 
von Kohlenstoff oder Silicium enthalten. Sie 
entstehen bei der Verschmelzung von Mangan 
enthaltenden Eisenerzen und beträgt der Mangan- 
gehalt des anf diese Weise gewonnenen Eisens 
bis zu 2«/o- Man stellt auch absichtlich Ferro­
mangan dar, indcm es sich gezeigt hat, daß sich 
durch kleine Zusätze dieser Legirungen bei der 
Bereitung von Schmiedeeisen und Stahl eine sehr 
bedeutende Verbesserung in der Beschaffenheit de- 
Eisens, beziehungsweise Stahles ergiebt. Die hierfür 
verwendeten Mengen vou Ferromangan schwanken 
zwischen 01 und.5-0"/,. (Ueber die Darstellung 
und besonderen Eigenschaften des Ferromangan- 
s. den Artikel: Manganlegirungen.)

Ferroneustlber, st Legirungen von Kupfer, 
Zink und Nickel.

Festigkeit der Metalle. Als Festigkeit im All­
gemeinen bezeichnet man den Widerstand, welchen 
ein Körper der Verschiebung oder Trennung seiner 
kleinsten Theile durch mechanische Einwirkung^ ent- 
gegensetzt. So lange diese Kraft nicht so groß ist, 
um nach dem Aufhören ihrer Wirkung eine 
bleibende Verschiebung der kleinsten Theile des 
Körpers, auf den sie wirkte, herbeizuführen, wird 
durch das Bestreben des Körpers, in seinem ur­
sprünglichen Zustande zu beharren, die Einwirkung 
der Kraft wieder durch die Feder- oder Schnell­
kraft (Elasticitäl) ausgeglichen.

Ein durch starken Druck zusammengepr. ßter Stahl­
stab dehnt sich vermöge der ihm innewohnenden 
Elasticität nach dem Aufhören des Druckes Mieder 
zu seiner ursprünglichen Länge aus. Erst wenn 
der Druck so hoch wird, daß die Federkraft der 
Stahlstange von demselben überwunden wird — »die 
Elasticüätsgrenze überschritten wird- — tritt eine 
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bleibende Formveränderung ein. Manche Metalle 
und Metallgemische zeichnen sich durch eine un- 
gemciu große Festigkeit aus und werden solche 
Metalle uuo Legirungen besonders dort häufig 
angewendet, wo es sich darum handelt, sehr großen 
Kräften bleibenden Widerstand eiugegenzusetzen. 
(Eisen, Stahl, Pyosphorbrouze,Lagermetallu. s. w.) 
Die Festigkeit der Körper kaun in verschiedener! 
Weise in Anspruch genommen werden und unter­
scheidet man demnach mehrere Arten von Festig­
keiten. Es sind dies folgende Formen:

1. Widerstand gegen das Zerreißen eines 
Körpers durch eine in der Richtung seiner Längs­
achse wirkende Kraft: absolute ooer Zugfestig­
keit.

2. Widerstand gegen das Zerbrechen eines 
Körpers durch eine in senkrechter Richtung auf 
seine Längsachse wirkende Kraft: relative oder 
Biegnngsfestigkeit.

3. Widerstand gegen das Zerdrücken durch 
eine auf deu Körper wirkende Kraft: rückwir­
kende over Druckfestigkeit.

4. Widerstand gegen das Ausbiegen (Ab­
knicken) durch eine in der Richtung der Längs­
achse des Körpers wirkende Kraft: relativ rück­
wirkende oder Knickfestigkeit.

5. Widerstand gegen das Abscheeren oder 
Schubfestigkeit.

6. Widerstand gegen Drehung: Drehungs­
oder Torsionsfestigkeit.

Ein Draht, an welchem eine Last hängt, wird 
in Bezug auf seine absolute Festigkeit in Anspruch 
genommen: bei einem Brückenträger die relative 
Festigkeit; bei einem Körper, welcher einer Last 
als Unterlage dient, wird rückwirkende Festigkeit 
iu Anspruch genommen; ein Kniehebel, welcher sich 
gegen eine Platte stemmt, nimmt deren relativ 
rückwirkende Festigkeit in Anspruch, das Hobel­
eisen, welches eine Metallplatte abhobelt, muß 
deren Schubfestigkeit überwiudcn; bei der Anfer­
tigung von Drahtseilen wird die Torsiousfestig- 
kcit derselben Widerstand leisten müssen.

Absolute Festigkeit oderZugwidcrstand. Der­
selbe ist proportional der Größe des Querschnittes 
unabhängig von der Form des letzteren. Ein Draht, 
dessen Querschnitt 1mm- beträgt, zeigt eine ge­
wisse absolute Festigkeit — einerlei ob sein Quer­
schnitt die Form eines Quadrates, Rechteckes, 
Kreises, einer Ellipse u. s. w. besitzt. Ein Draht 
von kreisrundem Querschnitte hält die vierfache 
Belastung eines anderen aus, dessen Durchmesser 
nur halb so groß ist (weil sich die Größe der 
Kreisflächen wie das Quadrat dieser Durchmesser 
verhalten). Man mißt die absolute Festigkeit 
eines Metalles, indem man an einen Draht oder 
an einer Stange von bekanntem Querschnitte eine 
Wagschale befestigt und diese so lange durch zu­
gelegte Gewichte belastet, bis der Draht bezie­
hungsweise die Stange abreißt. Mau bestimmt 
dann das Gesammtgewicht der Wagschale, des

abgerissenen Stückes und der bis zum Eimritte 
des Zerreißens zugelegten Gewichte und erhält 
dann den Coefficienten der absoluten 
Festigkeit des betreffenden Körpers. Wenn man 
das Gewicht, welches einen Körper, dessen Quer­
schnitt g ist, mit bezeichnet, so berechnet man 
die absolute Festigkeit des Körpers I> nach der 
Formel ? — gt'. Bei der Anwendung von Stäben, 
Drähten u. s. w., bei welchen die absolute Festig­
keit in Anspruch genommen wird, nimmt man bei 
den Metallen gewöhnlich das l'^fache von der 
durch die Rechnung gefundenen Stärke an, d. h. 
man wählt die Stäbe oder Drähte um das dieser 
Zahl entsprechende Maß stärker.

Da ein Körper, dessen absolute Festigkeit ge­
prüft werden ioll, sich, ehe er zerreißt, dehnt, so 
muß auch dieser Factor in Betracht gezogen 
werden. Man bezeichnet als Elasticitätsmodul 
jene Kraft L, welche den Körper vom Querschnitte l 
auf das Doppelte seiner ursprünglichen Länge 
auszudehnen vermag. Als Tragmodul bezeichnet 
man jene Kraft 1?, welche im Stande ist, denselben 
Körper bis zur Elasticitätsgrenze auszudehnen. 
Nennt man die Längenausdehnung, welche der 

kb Ii
Elasticitätsgrenze entspricht, Ii, so ist - Hier­

aus kaun man die Tragfähigkeit berechnen, 
j und ist für einen Körper, dessen Querschnitt g ist,
I- g 1.

Absolute Festigkeit von Stäben mit 1 
! Querschnitt (Metalle und Legirungen). Die Be­

lastung, welche erforderlich ist, um das Zerreißen
herbeizuführen, beträgt in Kilogramm: 
Schmiedeeisen, reinstes, stärkstes.................6.000

» feines, weiches ....... 4.60O
» mittleres, Stangeneisen . . 4.000
» fchwächstes,ingrobenStäben 2.500

Eiscndraht, ungeglüht .  6.9öO
- geglüht...........................................3.600
» in Bündeln oder Aukertauen. 3.000

Drahtseile von 9 mm Durchmesser aus 36
Eisendrähteu (8 Litzen aus schwedischem
Draht)............................................................5.506

Ebenso, aber aus französischem Draht. . 5.453
Ketten aus weichem Eisen, gewöhnliche, mit

länglichen Gelenken...................................... 2.400
Ebenso, aber die Gelenke durch Stege ver­

stärkt ............................................................3.200
Eisenblech in der Richtung der Fasern. . 3.545

» senkrecht auf die Richtung der
Fasern..................................3.525

Gußeisen, weißes.......................................1.059
» graues......................................1.100

Stahl, roher Schmelzstahl.....................6.176
>- Cementstahl..................................8.979
» raffinirter Schmclzstahl, weich für

Federn...........................................6.788
» raffinirter Schmelzstahl, für Messer 7.186
» » » » Feilen 7.599
, Gußstahl, weichster, für Federn . 7.215
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Stahl, Gußstahl, harter, fürMaschinentheile 7.259
- Gußstahl, sehr hart, sür Präge­

stempel ................................................. 10.488
» Gußstahl, in der Kirschrothgluth ge­

härtet, blau................................ 10.331
» Gußstahl, dunkelroth gehärtet, blau

angelassen.........................................13.689
» Gußstahl, härtester, schwarzroth ge­

färbt, grau angelassen.........14.287
- -Draht, ungeglüht............................... 8.650
» » geglüht..................................  6.100

Kupfer, gewalztes, nach der Längsrichtung 2.100
- geschlagen............................................ 2.500
» gegossen.................................................1.340
» -Draht, ungeglüht........................... 4.050
» » geglüht ..............................2.350

Messing................................................................1.250
» -Draht, ungeglüht...............................5.950
» - geglüht....................................3.250

Kanonenmetall...................................................2.300
Argentandraht, nngeglüht..............................7.250

» geglüht.........................................5.150
Zink, gewalzt................................................ 500

» gegossen .   600
- -Draht ...............................................1.400

Zinn, gegossen............................................... 300
- -Draht............................................... 385

Blei, gewalzt............................................... 135
» gegossen .......................................... 128
» -Draht.................................................. 200

Aluminium, gegossen.......................................1.097
» kalt gehämmert...........................2.027
» -Draht............................................ 1.150

Silberdraht, aus Feinsilber, ungeglüht . 3.200
» » » geglüht . . . 1.800
» » 12löthigem Silber, unge­

glüht ................................6.350
» aus 12löthigem Silber, geglüht 4.000

Golddraht, aus Feingold, ungeglüht . . 2.050 

Golddraht, aus Feingold, geglüht . . 1.700 
Goldlegirung aus 65 Gold, 7 Kupfer

(Pistolengold) ..................... 4.600
- aus 14 Gold, 7 Kupfer, 3 Sil­

ber (14karatig), ungeglüht 9.350 
» auS 14 Gold, 7 Kupfer,

3 Silber (14karatig), geglüht 6.900
Platinlegirung, ungeglüht..............................3.400

» geglüht ..............................2.750
Absolute Festigkeit vou Seilen und

Ketten der englischen Marine.
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Drahtseil 1 — 122.240 '
Hanfseil 2 1 1

Kette 1/ 3 0
Drahtseil 2 2 10

17.920 Hanfseil 5 6 0
Kette 7- 16 0

Drahtseil 3 6 1235.840 j
Hanfseil 8 14 3

Kette '7,° 37 0
Drahtseil 4 12 4

53.760 Hanfseil 10 25 0
Kette 3l/^ 53 0

Drahtseil 5 22 5
80.640 Hanfseil 127, 3o 10

> Kette 17t° 78 0
s Drahtseil 57- 27 0

98.560 Hanfseil 14 41 10
Kette 17,° 96 0

I Drahtseil 6 34 0
12.960 Hanfseil 15 47 8

i Kette 1 7,6 115 0

Festigkeit in Bezug auf Ausdehnung an der Elasticitätsgrenze, Elasticitätsmodul, 
Tragmodul, Festigkcitsmodul und Sicherheitsmodul.

Ausdehnung 
an der

Elasticiläts- 
grenze 

ir

ElasticitätS- 
modul 

X
Tragmodul Festigkeits­

modul 
L

Sicherheits­
modul

Eisendraht................. ..................... 26,000.000 21.000 85.000 14.000
Eisenstäbe....................................... Vt520 29,000.000 20.000 58.000 10.000
Eisenblech ...................... .... 26,000.000 — 55.000 9.000
Gußeisen....................................... 7u>00 17,000.000 — 19.000 3.000
Stahl............................................... 30,000.000 36.000 120.000 20.000
Gußstahl, gehärtet ... 7<°oo 44,000.000 96.000 146.000 24.000
Kupfer........................................... — — 35.000 6.000
Kupferdraht...................... — — — 73.000 12.000
Messing ....................................... Vl320 95,000.000 7.000 18.000 3.000
Messingdraht.................................. 1/?42 145,000.000 20.000 73.000 12.000
Glockengut...................................... 1/1590 47,000.000 30.000 34.000 5.600
Blei . . 7.77 700.000 1.500 1.900 320
Bleidraht . . .......................... Visoo 1,000.000 700 2.000 840
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(Die in der Colonne: Ausdehnung an der Elastici-! 

tätsgrcnze i enthaltenen Werthe geben anch das
1

Verhältniß der in der vierten und dritten!

Colonne angeführten Werthe an. Die sechste 
Colonne ergiebt sich aus der fünften, wenn man 
durch 6 dividirt.)

Relative oder transversale Festigkeit. 
Diese Festigkeit wird bei liegenden Trägern 
(Brückenträgern, Balken, Traversen) in Anspruch 
genommen, muß also dem Zerbrechen entgegen­
wirken. Das Tragvermögcn eines Trägers, einer 
Traverse n. s. w. zu einem anderen von gleicher j 
Länge verhält sich bei quadratischen oder runden 
Querschnitten wie die Cubusse der Seiten oder! 
Durchschnitte. Bei Trägern von gleicher Länge! 
und verschiedenem rechteckigen Querschnitte verhalten 
sich die Tragfestigkeiten einfach proportional wie 
ihre Breiten und quadratisch proportional wie ihre ! 
Höhen. Da die Tragfähigkeit eines Trägers mit 
rechteckigem Querschnitte größer ist, wenn man 
ihn anf die Schmalseite stellt, so giebt man gegen- 
würtig den eisernen Trägern für Brücken u. s. w. 
die Form eines I. Die Kraft, welche nothwendig 
ist, um die relative Festigkeit zu überwinden, der 
Brechnngscoefficient, kann nach folgender! 
Formel ermittelt werden:

und bedeutet ? die Kraft, welche das Brechen 
hcrbeiführt, 8 das Gewicht des Trägers, p den 
Brechungscocfficienten, K die Breite, K die Höhe, 
I die Länge des Trägers von einem der Auf­
lager zum andern.

Rückwirkende Festigkeit oder Widerstand 
gegen Druck. Dieselbe ist dem Querschnitte des 
gedrückten Körpers proportional. Die rückwirkende 
Festigkeit wird überwunden, wenn der gedrückte 
Körper durch fortwährend erhöhte Belastung 
endlich zerdrückt wird.

Tabelle über die rückwirkende Festigkeit.
Um einen Körper von 1 eiu? Querschnitt zu 

zerdrücken, sind Kilogramm erforderlich bei: 
Stangeneisen, mittleres..................................4.900
Gußeisen, graues...............................................6.800

» » in kleinen Stücken gegossen
nnd auf der Oberfläche hart geworden . 13.000 

Kupfer, geschlagen...........................................3.855
Messing ....................................................... - 3.615
Kanonenmetall................................................. 10.000
Zinn, gegossen................................................ 620
Blei................................................................. 145

Relativ rückwirkende Festigkeit ist jene, 
welche dem Ausbiegen von Stäben nach der 
Seite (Knicken) entgcgenwirlt. Die Ausbicgung 
ist bei demselben Körper eine andere, je nachdem 
der Stab an einem Ende frei, an beiden Enden 
drehbar befestigt oder an beiden Enden befestigt

ist. Es verhalten sich dann die Belastungen wie 
1: 4 :16 und die Trägheitsmomente der Quer­
schnitte wie 4 :1 : '/§. Man berechnet die für ge­
wisse Verhältnisse erforderlichen Querschnitte von 
Stäben mittelst der sogenannten Druckäquivalente. 
Letztere hängen von dem Stoffe, aus welchem der 
Stab besteht, von der Form seines Querschnittes, 
der Art der Befestigung und einem Sichcrheits- 

.. . . ll .
coefficienten, von dem Verhältnisse ihres 

kleinsten Querschnittes ab. Die folgende Tabelle 
zeigt die Druckäquivalente von auf Ausbiegen 
(Knicken) beanspruchten Stäben mit einem fest- 
gehaltenen Ende und abnehmendem Verhältnisse

1 ihres kleinsten Querschnittes zn ihrer Länge in 

Kilogrammen und Quadratccntimctern.

Schmiedeeisen Gußeisen

k 
V lü O 4- O 4-

0126 670 0315 — — 160C
0120 — 603 0-300 — — 1443
0117 — 670 574 0292 — 1600 1368
0110 — 590 517 0275 — 1413 1213
0 101 670 498 430 0253 1600 1195 1028
0090 527 345 340 0225 1257 944 813
0'080 417 312 269 0-200 944 747 642
0070 318 239 206 0175 751 573 490
0-060 234 176 151 0-150 559 421 362
0 050 162 122 105 0-125 388 291 251
0040 104 78 67 0-100 248 187 160
0-030 59 44 38 0-075 164 123 106
0020 26 20 17 0050 62 46 40!
0-010 6 5 4 0025 15 12 6

Die Schabfestigkeit oder der Widerstand 
gegen das Abscheeren wird beim Abmeißeln, Sägen, 

! Hobeln u. s. w. in Anspruch genommen. Sie ist 
j bei einem und demselben Körper von verschiedener 
! Größe, je nachdem die Kraft parallel der Längs­

achse eines Stabes wirkt. Je härter der Körper 
ist, desto größer ist auch iu der Regel sein Wider­
stand gegen das Abscheeren, beziehungsweise gegen 
das Angreisen von Bearbeitungswerkzeugen. Die 

! Schabsestigkeit pro Quadratceniimeler beträgt 
! beispielsweise bei Schmiedeeisen 600 bei Guß­

eisen 230 Lx und bei Gußstahl 800 kx.
Die Torsionsfestigkeit oder der Widerstand 

gegen das Verdrehen ist namentlich bei gewissen 
Maschinelltheilen, z. B. Achsen und auch bei Draht­
seilen, von Wichtigkeit. Der Winkel, welcher die 
Verdrehung der äußersten Elemente des Körpers 
mißt, heißt Torsiouswinkel; er ist dem Torsions- 
momente, d. h. dem Producte der auf den cy- 
lindrischen Stab verdrehend wirkenden Kraft mit 
ihrem auf die Stabachse bezogenen Hebelarm, 
sowie der Länge des verdrehten Stabes direct 
nnd der vierten Potenz seines Durchmessers in-

Festigkeit.



200 Festigkeit — Feuervergoldung.

direct proportional. Das Torsionsmoment ist dem 
Producte aus der Spannung eines Querschnitt­
elementes in der Entfernung 1 von der Stab­
achse in das auf die geometrische Achse des cy- 
lindrischen Stabes bezogene Trägheitsmoment 
gleich. Es ist hierbei die größte zulässige Span­
nung der äußersten Querschnittselemente sür 
1 am- bei Schmiedeeisen — 730 bei Gußeisen — 
438 lcx und bei Stahl —1250 Kx.

Festigkeit, Prüfung der, gegen das Zerreißen. 
Um dem Werth einer durch Gießen hergestellten j 
Metallmasse, wie Kanonenmetall, Bronzen, Guß- j 
stahl u. s. w., besonders in Bezug auf ihre Zähig-! 
keit zu ermitteln, ist es bei vergleichenden Ver­
suchen wichtig, das Metall genau in dem Zustande 
zu erproben, in welchem es durch den Guß er- 
palteu wird, da durch das Bearbeiten, Hämmern, 
Schmieden u. s. w. die Festigkeit verändert wird. 
Man stellt sich daher zu diesem Zwecke aus einem ! 
Stücke des gegossenen Metalles einen Körper dar, 
welcher genau 10 ein lang und 0'5 ein dick ist. 
An den beiden Enden ist dieser Körper 2 ein breit 
und verschmälert sich von diesen aus gleichförmig 
gegen die Mitte, so daß er an der schmalsten 
Stelle genau 1 ein in der Breite und 0-5 ein in 
der Höhe mißt. Dieser Körper wird in die ent­
sprechend ausgeschnittenen Backen einer Maschine 
gelegt, die so eingerichtet ist. daß der eine Backen 
feststeht und der andere horizontal verschiebbar 
ist. Letzterer steht mit einem laugen Hebel in 
Verbindung, den man so lange belastet, bis . das 
zu prüfende Metallstück endlich an der schmalsten 
stelle abreißt. Aus der hierfür erforderlichen 
Kraft läßt sich nun leicht entnehmen, welche von 
verschiedenen Sorten von Bronze, Gußstahl u. s. w. 
dem Zerreißen den größten Widerstand entgcgen- 
setzt uud können vermöge der zweckmäßigen Ein­
richtung der erwähnten Zerreißmaschinen binnen 
kurzer Zeit sehr viele Festigkeitsproben ausgeführt 
werden.

Feuerfest nennt man im Allgemeinen jene 
Körper, welche die andauernde Einwirkung hoher 
Hitzegrade ertragen, ohne zu sintern oder gar zu 
schmelzen. Was die Hitzegrade betrifft, welche wir 
in unseren Oefen hervorzubringen im Stande sind, 
leisten denselben viele Thone genügenden Wider­
stand. Ein Thon ist um so feuerfester, je reiner 
derselbe ist, d. h. je geringer die Menge der fremden 
Körper ist, mit welchen das Thonerdesilicat gemengt 
ist. In dieser Beziehung ist der reine Porzellan­
thon als das Muster eines feuerfesten Materiales 
zu bezeichnen. Auch Thone, welche neben der 
kieselsauren Thonerde noch Kieselsäure und sehr 
wenig Eisenoxyd enthalten, sind feuerfest und 
werden zum Ausfütteru von Schmelzöfen und 
Anfertigung von Schmelztiegeln verwendet. Bruch­
stücke von Schmelztiegeln und Kapseln aus feuer­
festem Thon werden vermahlen und neuerdings 
mir feuerfestem Thon verarbeitet. Auch Gesteine, 
welche zum größten Theil aus Kieselsäure bestehen,

so z. B. das Dinasgestein und reine dichte Sand­
steine, sind feuerfest. Ebenso sind Thone, welche 
mit Graphit gemengt sind, sehr feuerfest. Nicht 
völlig reine Thone, welche z. B. neben Kieselsäure 
noch gewisse Mengen von Kalk enthalten, sind 
nicht ganz feuerfest; in den höchsten Hitzegraden 
bilden sich nämlich aus der kieselsauren Thonerde 
und dem kieselsauren Kalke Doppelsilicate von 
glasartiger Beschaffenheit und zeigen diese bei 
laug andauernder Einwirkung der Hitze schon die 
Merkmale der Sinterung oder des beginnenden 
Schmelzens. Gegen jene Temperaturen, welche 
durch die Knallgasflamme erreicht werden können, 
sind nur Kalk und Magnesia feuerfest; man fertigt 
deshalb die Gefäße, in denen Platin und Iridium 
mittelst Knallgas geschmolzen werden, aus Kalk 
an. Wie es scheint, ist die Temperatur des elek­
trischen Lichtbogens eine so hohe, daß es dieser 
gegenüber nur sehr wenige Körper giebt, welche 
als feuerfest gelten können; reiner Porzellantbon 
schmilzt z. B. im Lichtbogen zu einer glasartigen 
Masse. Kohlenstoff leistet der Einwirkung dieser 
Hitzegrade jedoch vollkommenen Widerstand, ohne 
auch nur die Spur einer Schmelzung zu zeigen, 
und werden aus diesem Grunde die Schmelzgefäße 
der sogenannten elektrischen Oefen aus Kohlenstoff 
gewöhnlich aus dichtem Graphit augefertigt.

Feuerfeste Masten, s Dinas.
Fcuerstrinpapier oder Fliutpapier findet 

als Polirmittel Verwendung; es wird in ähnlicher 
Weise wie das Schmirgelpapier durch Aufstaubeu 
von Feuersteinpulver auf mit Leim bestrichenes 
Papier hergestcllt. Zur Erzeugung vou Feuerstein­
pulver werden Feuersteine durch Erhitzen und 

! Einwerfen in kaltes Wasser abgeschrcckt, wonach 
! sie sich leicht zerstampfen lassen.

Feuervrrgoldung (und Feuerversilberung) 
im Allgemeinen. Das unter diesem Namen bekannte 
Verfahren, Metallgegenstände mit einem dauerhaften 
Ueberzug von reinem Gold beziehungsweise von 
Silber zu versehen, war bis zur Erfindung der 

! sogenannten galvanischen Vergoldung auf hydro- 
elektrischem Wege das alleinige, wodurch man im 
Stande war, Metalle ohne Anwendung eines 
Klebemittels zu vergolden. Auch gegenwärtig 
muß man die Feuervergolduug als eines der 
besten Verfahren bezeichnen, um verschiedene Me­
talle zu vergolden. Daß es jetzt nur mehr in 
Ausnahmsfällen angewcndet wird, geschieht aus 
mehrfachen Gründen. Die Feuervergoldung ist 
einerseits ein kostspieliges Verfahren, es erfordert 
große Handfertigkeit und Uebung von Seite des 
Arbeiters und gehört endlich zu den höchst gesund­
heitsschädlichen Arbeiten, indem es allen Vorsichts­
und Schutzmaßregeln zum Trotze doch nicht möglich 
ist, die Arbeiter unbedingt gegen das Einathmen 
der im höchsten Grade giftig wirkenden Quecksilber­
dämpfe zu schützen.

Ihrem Wesen nach besteht die Feuervergolduug 
darin, daß man die zu vergoldenden Gegenstände
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aus Brouzc oder Messing ganz blank macht — ab- Schwefelgold verwandelt und es wird Schwefel-
Natrium gebildet. Legt man nun den Gegenstand 
in kochendes Wasser, so löst dieses die Verbindung 
Schwefelnatrium-Schwefelgold auf. Fügt mau zu 
dieser Lösung Schwefelsäure, so scheidet sich aus 
der Flüssigkeit Schweselgold in Pulverform av. 
Wenn man dasselbe abfiltrirt, das Filter trocknet 
und auf einem kleinen Porzellanteller verbrennt, 
so hinterbleibt das metallische Gold in Form eines 
braunen Pulvers. Das Verfahren, das Gold durch 
Königswasser in Lösung zu bringen, ist das ein­
fachere und daher dem zuletzt beschriebenen um­
ständlichen Versahren entschieden vorzuziehen.

Feucrvergoldung, Färben während der. Die 
mit dem Namen Färben bezeichnete Arbeit bezweckt, 
den Farbenton des Goldes in gewissem Sinne 
abzuändern. Beläßt man den genügend stark ver­
goldeten Gegenstand, nachdem er vollständig »ab­
geraucht« ist (s. Abraucheu), so zeigt er die dem 
chemisch reinen Golde zukommende Farbe. Durch 
Anwendung besonderer Kunstgriffe ist es aber mög­
lich, den Farbenton des Goldübcrzuges auf der 
gesammten Oberfläche oder uur auf Theilen der­
selben abzuändern. Man kann auf diese Weise 
dem Golde eine» rothen Stich (Nothgold, Orange- 
gold), einen hellgelben oder grünlichen Ton, oder 
die Farbe des Muschelgoldes ertheilen. Zur Durch­
führung des Färbens iu der richtigen Weise gehört 
bedeutende praktische Erfahrung in der Anwendung 
der hierbei benölhigten Präparate bezüglich der 
Zeit und des Wärmegrades, während welchen man 
sie auf die Vergoldung wirken läßt. An Präparaicn 
benöthigt man bei der Durchführung der Färbung 
das Glüh- oder Vergolderwachs (s. den Artikel: 
Glühwachs), die Gold- oder Malerfarbe, ferner 
Pinsel und Kratzbürsten verschiedener Form. Was 
die verschiedenen Farben betrifft, wird die

Orangevergoldung hervorgebracht, indem 
man die Gegenstände, so lange sie dem Abrauchen 
ausgesetzt sind, nur so wenig als möglich mit der 
Kratzbürste behandelt, schließlich stark anwärmt 
und, nachdem sie etwas verkühlt sind, die Maler­
farbe aufträgt. Dieselbe wird dargestellt, indem 
man ein sehr inniges Gemenge von feinst gepulvertem 
Alaun, Kochsalz undtlaput mortuum oder Eugclroth 
— Eisenoxyd mit so viel Essig anrührt, um eine 
Masse zu erhalten, welche dünn genug ist, um sich 
mittelst eines Pinsels wie eine Oclfarbc aufstreicheu 
zu lassen. Nachdem alle Stellen, welche Orangcgold 
erscheinen sollen, bemalt sind und die Malerfarbe 
genügend trocken geworden ist, hält man den 
Gegenstand über die Gluth, bis die bemalten 
Stellen ansangen, ein schwärzliches Aussehen an- 
zunehmen. Der Gegenstand wird in Wasser, welchem 
sehr wenig Salpetersäure zugefngt wurde, einge­
taucht, dauu mit reinem Wasser gespült, getrocknet 
und geglänzt. Die Wirkung, welche die Malerfarbe 
äußert, besteht darin, daß sich die Oxyde der 
Metalle Kupser und Zink, welche sich während 
des Abrauchens bilden, in der Malerfarbe lösen,

brennt oder gelb brennt (s. Gelbbrenncn der Ver­
goldbronze) — sodann mit einer Schichte metallischem 
Quecksilber (Anquicken, s. den betreffenden Artikel), 
dann mit Gold oder Silberamalgam überzieht 
(s. Amalgamircn), durch Erhitzen des Gegenstandes ! 
das Quecksilber zur Verdunstung bringt (s. Ab­
rauchen) und dann mit Hilfe des Glühwachses! 
(s. den betreffenden Artikel) dem Goldüberzuge noch 
den gewünschten Farbenton ertheilt (s. Färben! 
während der Feuervcrgoldung). Manche im Feuer! 
vergoldeten Gegenstände oder Stellen derselben,! 
welche keinen Hochglanz zeigen sollen, werden noch 
nach dem Färben mattirt (s. den Artikel: Feuer-! 
Vergoldung, Mattiren der). Durch das Vergolden 
auf galvanischem Wege lassen sich ebenfalls ver-! 
schiedcne Farbentöne des Goldes, sowie Hochglanz 
und Metallglanz auf viel einfachere und die Ge­
sundheit des Arbeiters nicht gefährdende Weise 
erzielen, so daß die Feuervergoldung mit Recht 
immer seltener zur Anwendung gebracht wird. Je 
nach derStärke, welche man bei derFeuervergoldung 
der Goldschichte giebt (durch neuerliches Aufträgen 
vou Goldamalgam nach dem erstmaligen Abrauchen), 
kaun man auf einer Brouzcoberflächc von der 
Größe eines Quadratmeters zwischen 4 28 uud 
26^00 Gramm Gold befestigen. Man erhält dem­
zufolge Goldüberzüge, deren Dicke und 
'/750 eines Millimeters beträgt.

Feuervergoldung. Entgoldung von in 
Feuer vergoldeten Gegenständen. Da es vorkommen 
kaun, daß auch einem geübten Arbeiter eine Feuer- 
vergoldung durch Fleckigwerden u. s. w. ganz miß- 
räth, muß man wenigstens trachten, den Gegenstand 
wieder in den Zustand zu versetzen, daß man ihn 
von neuem vergolden kann und das aufgewendetc 
Gold wieder zurückgewinnt. Am einfachsten gelingt 
das Entgolden in der Weise, daß man den Gegen­
stand in Königswasser (Mischung aus 3 Raum­
theilen Salzsäure mit 1 Naumtheil Salpetersäure 
uuv 1—4 Wasser) taucht, sofort aushcbt und die 
Farbenänderung beobachtet. Sobald man an der 
Farbenäuderung erkennt, daß alles Gold gelöst 
ist, spült man den Gegenstand mit Wasser ab und 
trocknet ihn. Das znm Abspülcn verwendete Wasser 
enthält nnn Goldchlorid nnd sällt aus demselben 
nach Zusatz von etwas Eisenvitriollösung Gold 
in Form eines zarten braunen Pulvers, welches 
sich in Folge seiner hohen Verlheilung sehr schnell 
in Quecksilber löst und daher zur Bereitung von 
Goldamalgam besonders geeignet ist. Die ent- 
goldcten Gegenstände sind nunmehr eigentlich gelb 
gebrannt und können von neuem allen Operationen 
unterworfen werden, welche zur Feuervergoldung 
erforderlich sind. — Nach einem anderen Verfahren 
bestreut man den zum Glühen erhitzten Gegenstand 
mit einem Gemenge, welches durch Mischen gleicher 
Theile von Schwefelpulver und an der Luft ver­
witterter Soda bereitet wurde. Es findet hierbei 
folgender Vorgang statt: Das Gold wird in
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so daß der reine Farbenton der orangefarbigen 
Gold-Kupferlegirung (Orangegold) hervortritt.

Rothe Vergoldung, welche der sogenannten 
rochen Karatirung der Farbe nach gleicht, läßt 
sich nur unter Anwendung von Glühwachs hervor­
bringen. Die Farbenänderung erfolgt in diesem 
Falle ebenfalls durch eine chemische Einwirkung 
auf das Kupfer und Zink der Bronze und ist daher 
das Eintreten des Augenblickes, in welchem gerade 
die richtige Färbung vorhanden ist, eine Sache, 
welche nur durch die Uebung erlernt werden kann. 
Man erklärt sich den chemischen Vorgang bei der 
Einwirkung des Glühwachses (s. den betlessenden 
Artikel) in folgender Weise:

Beim Ausschmelzen des Glühwachses auf die 
Bronze wird aus dem Grünspan, in Folge der 
chemischen Einwirkung des in der Bronze ent­
haltenen Zinkes, Kupfer niedergeschlagen und dnrch 
die Zersetzungsproducte des Wachses an der Oxy­
dation verhindert, so daß es sich mit dem Gold- 
überzuge zu einer Goldkupferlegirnng von röthlicher 
Färbung verbindet. Die Zusätze von Röthel, Alaun 
u. s. w. dienen nur dazu, die Einwirkung zu ver­
mindern, was übrigens auch dadurch bewirkt werden 
kann, daß man den Gehalt des Glühwachses an 
Grünspan verringert.

Das Glühwachs wird auf den Gegenstand auf- 
getragcu uud dieser über glühenden Kohlen so 
weit erhitzt, daß das Glühwachs brennend wird 
und gänzlich abbrcnnt. Man behandelt sodann die 
Gegenstände mit einer in Essig oder verdünnte 
Salzsäure getauchten Kratzbürste, wäscht sie mit 
Wasser und trocknet sie.

Sollen einzelne Stellen des vergoldeten Gegen­
standes besonders deutlich roth aussehcn, so be­
handelt man sie abermals mit einem Brei aus 
feiugepulvertem Grünspan und Wasser, läßt diesen 
über dem Feuer eiutrockuen und schwarz werden, 
worauf man die belreffenden Stellen mit einer in 
Essig getauchten Kratzbürste reinigt.

Man ist im Stande, durch passende Abänderung 
in der Zusammensetzung des Glühwachses die Farbe 
des Goldüberzugcs beliebig abzutöuen. Wendet 
man ein Glühwachs an, welches kein Kupfer, dafür 
aber Zinksalz enthält, so entsteht eine Zinkgold- 
legirung, welche eine gelbe, ins Weißliche neigende 
Färbung besitzt; man kann hierzu die unter Nr. IV 
angeführte Mischung in der Modification anwenden, 
daß man die Kupferasche wegläßt und die Menge 
des Zinkvitriols auf 3U stelln

Grüne Vergoldung. Um der Vergoldung 
einen ins Grüne fallenden Farbenton zu geben, 
wendet man das Glühwachs Nr. V an oder nimmt 
anstatt dessen eine Mischung bestehend ans:

I.

Salpeter....................................... 6 Th.
Eisenvitriol .......................... 2 »
Zinkvitriol.................................. I -

Salmiak.............................................3 Th.
Alaun ....................................... 1 »
Wasser.......................................... 24 »

oder
ll.

Salpeter................................... 1 Th.
Grünspan................................... 3 »
Eisenvitriol.............................. 1 »
Salmiak....................................... 3 »
Wasser...........................................16 » 

und trägt diese »Grünfarbe« mit dem Pinsel auf. 
Um das Grün in Roth abzutönen, macht man 
zu diesen Mischungen Zusätze von 1—2 Theilen 
Kupfervitriol. Die Gegenstände werden wieder 
über dem Feuer bis zum Schwarzwerden des 
Ueberzuges erhitzt und dann mit der in Essig ge­
tauchten Kratzbürste behandelt.

Feuervergoldung. Mattiren der vergoldeten 
Gegenstände. Wenn man den in Feuer vergoldeten 
Gegenstand nicht blank aussehend haben will, 
sondern wünscht, daß derselbe entweder an der 
ganzen Oberfläche oder nur an gewissen Stellen 
glanzlos erscheine, so muß man dies durch die 
entsprechende Veränderung der Goldoberfläche selbst 
herbeiführen. Nur jene Stellen, welche von dieser 
Veränderung ausgenommen sein sollen, werden 
mit einer Schutzschichte überzogen, welche von den 
Metallarbeitern als »Sparfarbe« bezeichnet wird. 
Dieselbe besteht auS einer dicken Zuckerlösung, 
welche man auch häufig mit Gummilösung mischt 
und mit so viel feinst geschlämmter Kreide ver­
rührt, als erforderlich ist, um eine mit dem Pinsel 
gut streichbare Masse zu erhalten. DaS Mattiren 
wird unter Zuhilfenahme des Mattirpulvers aus­
geführt, welches so zusammengesetzt ist, daß es 
beim Erhitzen Chlorgas entwickelt. Letzteres greift 
das Gold selbst an und erscheint der dann nicht 
mehr ebene, sondern aufgerauhte Goldüberzug an 
jenen Stellen, welche nicht durch die Sparfarbe 
vor der Einwirkung des Chlors geschützt waren, 
matt; er spiegelt nicht, sondern ist vollkommen 
glanzlos. Das Matlirpulver wird auf folgende 
Art dargestellt. Man mischt

Salpeter............................................... 40
krystallisirten Alaun..............................25
Kochsalz....................................................35 

durch anhaltendes Reiben sehr innig, erhitzt das 
Salzgemenge in einer eisernen Pfanne unter be­
ständigem Rühren mit einem Eisenspalel so lange 
bis es schmilzt und rührt unter fortwährendem 
Erhitzen so lange, bis die Flüssigkeit die Beschaffen­
heit eines dünnen Breies angenommen hat. Merkt 
man das Auftreten brauner Dämpfe oder eines 
Geruches nach Chlor, so muß die Pfanne sogleich 
vom Feuer gehoben werden, indem man in diesem 
Falle schon zu stark erhitzt hat. Das geschmolzene 
Salzgemisch wird fein gepulvert und in einem 
Glase bis zum Gebrauche aufbewahrt.

Feuervergolduug.
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Um die vergoldeten Gegenstände zu mattircn,, 
wendet man eine Pfanne besonderer Einrichtung, 
die -Mattirpfanne-, an. Dieselbe besteht aus einer 
Eisen- oder Thonpfanne, welche auf einem Dreifuß 
steht und von lebhaft glühenden Kohlen umgeben 
ist. In dieser als Wärmebad dienenden Pfanne 
sitzt die eigentliche Mattirpfanne, welche aus Guß­
eisen bestehen soll, in Sand oder Gemenge aus 
Lehm und Eisenhammerschlag eingebettet.

Die zu mattirenden Gegenstände werden mit 
Eisendraht an eine Eisenstange, welche mit einer 
Handhabe versehen ist (diese Stange führt den 
Namen »Kloben«), gebunden und vor dem Mat­
tiren dem sogenannten -Nachwüchsen« unterworfen, 
welche Operation darin besteht, daß man die am 
Kloben befestigten Gegenstände über die glühenden 
Kohlen hält, bis sie genügend warm geworden 
sind und das Goldgelb auf das Lebhafteste her- 
vortritt.

Der Gegenstand muß gerade so weit angewärmt 
sein, daß das auf eine Probestelle aufgetragene 
Matlirpulver -schreit«, das heißt unter schwachem 
Aufzischen schmilzt und nach sehr schwachem Auf­
schäumen wieder erstarrt. Es ist für das Gelingen 
der ganzen Arbeit von höchster Wichtigkeit, daß 
der Gegenstand eben die richtige Temperatur be­
sitze; ist derselbe zu kühl, so findet keine Entwickelung 
von Cblor statt und wirkt demnach das Mattir- 
pulvcr gar nicht; ist der Gegenstand zu heiß, so 
kann der höchst unangenehme Fall eintreten, daß 
sich ein Theil der Vergoldung abblältert.

Man sucht das Mattirpulver so gleichförmig als 
möglich aus dem Gegenstände auszubrciten und legt 
dann letzteren in die Mattirpfanne, welche so heiß 
sein muß, daß das Pulver bald schmilzt und seine 
Bestandtheile auf einander wirken, was man an 
dem Ausstcigcn brauner Dämpfe erkennt.

Sobald man letztere Erscheinung wahrnimmt, 
trägt man abermals Mattirpulver auf, läßt dieses 
wieder schmelzen nnd wiederholt die Operation 
abermals; das Schmelzen des Mattirpnlvcrs er­
kennt man auch an dem Durchscheinen der glänzenden 
Goldfläche.

Bei gekrümmten Flächen, welche mattirt werden 
sollen, mnß der Arbeiter durch geschicktes Wenden 
des Klobens bewirken, daß das geschmolzene Mattir­
pulver gleichmäßig über die Fläche verbreitet werde; 
an Stellen, welche zu viel Mattirpulver bekamcn, 
würde sonst der ganze Goldüberzug weggeätzt 
werden, und ist das richtige Mattiren der ver­
goldeten Gegenstände jedenfalls eine der schwie­
rigsten unter allen bei der Feuervergoldung in 
Anwendung kommenden Arbeiten.

Die genügend mattirlen Gegenstände werden 
noch heiß in Wasser getaucht, wo sich die Ucber- 
züge bald loslöscn, und wird zum Schlüsse eine 
Behandlung mit Wasser, weichen Bürsten, eventuell 
für jene Stellen, welche Hochglanz erhalten sollen, 
eine Bearbeitung mit Blutstein vorgeuommen.

Fenerverstlberung. TieseArt derVersilberuug 
wird gegenwärtig wohl nnr in Ausnahmsfällcn 
ausgeführt, indem die Versilberung auf galvani­
schem Wege eben so schöne Silbcrüberzüge liefert, 
wie die Feuerversilbcrung, und überdies letztere 
nicht so fest anhaften, wie das Gold bei der Feuer­
vergoldung. Die Reihenfolge und die Art der 
Durchfübrung derselben ist genau dieselbe wie 
bei der Feuervergoldung (s. d.); sie beginnt mit 
dem Gelbbrennen, dem Anquicken, Ueberziehen mit 
Silberamalgam, Abrauchen des letzteren und Po­
liren des Silberüberzuges, dem vorher noch in 
manchen Fällen durch Weißsicdeu (Wegnahme von 
Kupfcroxyd) die rein weiße Farbe des reinen 
Silbers ertheilt werden muß.

Filigran, von den lateinischen Worten ülum — 
Faden und granum — Korn hergeleitet, ist eine 
besondere Form der Arbeiten der Gold- nnd 
Silberschmiede. Die Filigranarbeiten bestehen der 
Hauptsache nach aus feinen, meistens fa?onnirten 
Gold- oder Silberdrähten, welche entweder einzeln, 
häufiger aber in Form von Bündeln zu Orna­
menten gebogen und zusammengelölhet sind. Auf 
die so entstandenen Gebilde sind an verschiedenen 
Stellen noch sehr kleine Kugeln aus Edelmetall, 
gewöhnlich von der Größe eines kleinen Stcck- 
nadelkopfcs, gelölhet. Durch Anwendung von 
cordirtcm und geplättetem Draht lassen sich die 
Filigranarbeiten noch manigfaltiger gestalten. Die 
Kunst, Filigranarbeiten darznstellen, ist nralt nnd 
wurde z. B. schon von den Etruskern in so meister­
hafter Weise geübt, daß die auf uns überkommenen 
derartigen Arbeiten als wahre Musterstücke in 
Bezug auf Schönheit der Ausführung nnd 
Zeichnung bezeichnet werden müssen. In späterer 
Zeit wurde diese Kunst besonders von den orien­
talischen Völkerschaften im westlichen Asien geübt; 
in ganz selbstständiger Weise und mit erstaunlichem 
Auswande an Fleiß und Geschmack arbeiten anch 
die Inder, Chinesen Gegenstände aus Filigran. 
In Europa waren besonders die Filigranarbeiten 
der venetianischen Goldschmiede (Veneiianerketten) 
berühmt. Gegenwärtig hat sich noch Silberfiligran 
als Nationalschmuck namentlich in den Alpen- 
ländern, in manchen Theilen Italiens jPiemont, 
Rom) und in Skandinavien erhalten.

Fischbet», weißes, s. Ossa Sepia.
Flachdrahtseilc, s. Drahtseil.
Flammöfen nennt man im Allgemeinen 

jene zum Schmelzen von Bronze, Kanonen- und 
Glockenmetall dienenden Schmelzöfen, bei welchen 
das Metall auf einem je nach der Art des Ofens 
verschieden gestalteten Herde liegt und durch die 
darüberstreichendcn Feuergase geschmolzen wird. 
Dem Baue nach unterscheidet man zwei Arten 
von Flammöfen, welche man als Sumpfösen 
(s. d.) und als deutsche Flammöfen bezeichnet. 
Bei den letzteren ist die Herdfläche eine geneigte 
Ebene, deren höchste Stelle zunächst der Feuer- 
brücke liegt. An dieser Stelle wird das zu
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schmelzende Erz aufgegeben, fließt, nachdem es 
geschmolzen ist, nach abwärts und wird durch die 
an dem tiefstgelegenen Punkte des Herdes an­
gebrachte Abstichöffnung abgelassen. (Abbildung 
nnd Beschreibung eines deutschen Flammofens 
s. den Artikel: Bronze, Darstellung der Bronze.)

Flaschengebläse. Die so benannte Vor­
richtung, welche mit sehr geringen Kosten hergestellt 
werden kaun, läßt sich Vortheilhast znm Anblasen 
der Löthrohrflamme verwenden. Wenn die Löth- 
rohrvorrichtung in der richtigen Weise eingestellt 
ist, kann der Arbeiter, da er beide Hände frei hat, 
die Arbeit des Löthens sehr bequem ausführen. 
Die Vorrichtung besteht aus zwei Llechernen 
Flaschen L und 8, welche gleich groß sind nnd 
jede 25—50 1 sasscn. In der Abbildung Fig. 62 
ist die Flasche L, welche etwa 2 m höher steht

Ma. «s.

als die Flasche 8, mit Wasser gefüllt gedacht und 
sind die an beiden Flaschen unten angebrachten 
Hähne ». und durch einen Kautschukschlauch L 
mit einander verbunden. In den oben angebrachten 
Hälsen der Flaschen sind lufidicht zwei Rohre r 
und r' eingesetzt, welche durch einen Kautschuk­
schlauch mit dem Löthrohre verbunden werden 
können.

Oeffnet man die Hähne a nnd b, so dringt das 
Wasser durch L aus nach 8, verdrängt aus 
dieser Flasche die Luft, welche durch das Rohr r 
zu dem Löthrohre gepreßt wird.

Ist die Flasche 8 nahezu mit Wasser gefüllt 
uud L demnach entleert, so braucht man nur die 
Stellung beider Flaschen zu verändern, um sogleich 
wieder einen Luftstrom zu bekommen. Man stellt

jetzt nämlich 8 höher als L, wodurch das Wasser 
aus 8 wieder nach L abfließt und der Luflstrom 
durch das Rohr r' wieder zum Löthrohre geführt 
werden kann.

Um die Veränderung in der Stellung beider 
Flaschen rasch vornehmen zu können, ist es an­
gezeigt, dieselben an einer starken Schnur, welche 
in der ans der Zeichnung ersichtlichen Weise über 
Rollen läuft, frei aufzuhängen; man kann in 
diesem Falle durch einen Zug an der Schnur die 
Lage der beiden Flaschen cmsprechend verändern 
und braucht die Lötharbeit nur so lange zu unter­
brechen, als man Zeit benöthigt, um die Lage 
der Gefäße zu ändern nnd den Kautschukschlauch 
von dem Rohre r abzunehmen und auf das Rohr r' 
zu schieben.

Bei dem angedcuteten Rauminhalte der Flaschen 
reicht man mit der in einer Flasche vorhandenen 
Luftmcnge aus, um eine starke Löthrohrflamme 
durch mindestens 15—20 Minuten zu unterhalten, 
und kann der Arbeiter seine ganze Aufmerksamkeit 
anf den zu löthenden Gegenstand richten, ohne 
besondere Arbeit auf das Blasen verwenden zu 

! müssen.
Fliegcnstein, s. Arsen, gediegen.
Flintpapirr, s. Feuersteinpapier.
Flintshirrsteine, s. Dinasziegel.
Llinz, s- Spatheisenstein.
Flußspath oder Fluorit, cin häufig in Form 

I vou schön ausgebildeten Krystallen des tesseralen 
Systemes und in allen Farben von wasserhell bis 
schwarz vorkommendes Mineral, welches sich 
auch vielfach in derben Massen vorfindet; dient 

I in der Metallurgie als »Zuschlag-, d. h. als 
Schlacken bildender Körper bei der Darstellung 
vou Metallen im Großen. Der Flußspath spielt 
auch bei der Darstellung der Emaille eine Rolle, 
da er leicht in Berührung mit Kieselsäure und 
Kali jene glasartigen Massen bildet, aus denen 
die Emaille besteht.

Flußstahl, s. Eisen und Stahl.
Folien (lat. kollnm — Blatt, franz. metal sn 

tsuillos). Bezeichnung sür Metalle, welche in Form 
ungemein dünner Platten durch Schlagen oder 
Walzen erhalten werden. Man stellt Folien be­
sonders aus Zinn, Silber und Kupfer dar. Silber- 
folien werden auch als Stanniol (franz. ksnilles 
ä'ötaln) bezeichnet. Kupferfolicn, welche auf einer 
Seite versilbert oder vergoldet sind, werden als 
unechte Gold- oder Silberfolien bezeichnet. Die 

! Folien werden zum Ueberziehcn von Rahmen, die 
Zinnfolie zur Darstellung von Spiegeln uud zum 
Einwickeln von Chocolade u. s. w. verwendet. 
Durch Bestreichen von Zinnfolie mit farbigen 
Lösungen von Gelatine oder mit Firnissen, welche 
durch Theerfarben gefärbt sind, erhält man die 
farbigen Folien. (Siehe auch Metallschlägerei.)

Korbes' Platina, s. Weißmessing.
Förderblech, s- Blech.
Formdraht, s. Draht.

Flaschengebläse — Formdraht.
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Forme» für Metallguß im Allgemeinen. Um 
Metallen und Legirungen eine bestimmte Gestalt 
zu geben, in welcher sie entweder unmütclbar als 
Rohmetall in den Handel kommen oder für ge-! 
wisse Zwecke dienen sollen, gießt man sie in 
flüssigem Zustande in Gefäße oder Formen, deren > 
Hohlraum die Gestalt hat, welche das Metallstück 
zeigen soll. Bei Nohmetallen kommt es gewöhnlich 
nur darauf an, dem Mctallstücke eine handliche 
Gestalt zn geben, gewöhnlich die eines vierseitigen 
Prismas mit trapezförmigem Querschnitte, bei; 
Roheisen Flosse», bei Kupfer Barren, bei Zinn 
und Blei Block genannt. Man stellt die hierfür 
nothwendigen Formen für Eisen und Kupser in! 
einfacher Weise dadurch her, daß mau aus Form­
sand ein Bett herstellt, durch Eindrücken eines 
Modelles des künftigen Blockes in den Sand die 
Formen in entsprechend großer Zahl herstellt und 
die einzelnen Formen durch Canäle mit einander 
verbindet. Diese Formen werden direct vom Hoch­
ofen aus mit geschmolzenem Metall gefüllt und 
nach dem Erstarren desselben die von einer Form 
zur anderen führenden Gießzapfen abgeschlagen.

Zinn und Blei werden gewöhnlich in eisernen 
Kästen gegossen, welche von gleicher Größe sind, 
so daß alle Blöcke so ziemlich genau das gleiche 
Gewicht erhalten. Gold und Silber werden in 
Form von Barren in sogenannte Gießbuckcl ge­
gossen. Diese sind aus Gußeisen angeferligt und 
haben gewöhnlich die Form eines langen, schmalen 
Prismas mit trapezförmigem Querschnitte, so daß 
man Gold- und Silberbarren von der entsprechen­
den Form erhält.

Die Barren und Blöcke vou Kupfer, Zinn und 
Blei erhalten gewöhnlich noch den Werkstempcl 
aufgedrückt und wird auf den Gold- und Silber­
barren nebst dem Stempel der Gewinnungsstätle 
anch noch der Feingehalt in Tausendsteln mit 
einer Stanze cingeschlagen.

Die Formen für Gegenstände mit bestimmter 
Gestalt, massiven und hohlen Kugeln, Cylindern, 
Prismen, Faßhähnen, Ventilen, cylindcrähnlicheu 
Gefäßen mit Henkeln (z. B. Mörser) u. s. w., 
müssen immer im »Modell- vorhanden sein und 
muß dieses so eingerichtet sein, daß es sich — 
wenn erforderlich — in Stücke zerlegen läßt, 
welche in entsprechender Reihenfolge abgeformt 
und wieder aus der Form genommen werden 
können, so daß in letzterer dann ein Hohlraum 
hinterbleibt, welcher beim Gusse mit dem ge­
schmolzenen Metall erfüllt wird.

Das am häufigsten zur Herstellung der Formen 
sür Eisen-, Bronze- und Messinggüsse verwendete 
Material ist feiner Sand, welcher gerade nur so 
viel Wasser enthalten darf, um nach dem Stampfen 
eine fest zusammenhaftende Masse zu bilden. Um 
dem Formsand den namentlich für zarten For­
men erforderlichen Grad vou Bindigkeit zu er­
theilen, mengt man demselben eine entsprechende 
Menge von feinstgemahlencm Thon bei; die 

Menge des letzteren darf aber nie so groß sein, 
daß die Formmasse durch die vou dem Metalle 
abgegebene Wärmemenge zu einer festen, schwer 
losznlösendeu Kruste znsammenbackt.

Damit die Güsse so glatt wie möglich aussallen, 
staubt mau die Formen, bevor sie mit Metall ge­
stillt werden, gleichförmig mit dem feinsten Pul­
ver vou Holzkohle oder auch mit Graphitpulver 
ein.

Forme». Zur Herstellung zarter Formen 
mischt man nach einem bewährten Verfahren 
2 Th. feinsten, gelben mit 1 Th. schwarzen Sand, 
befeuchtet mit Wasser und läßt 20—30mal durch 
die Sandmühle gehen, benützt ihn aber nur in 
dünnen Einlagen unmittelbar um das abzu- 
sormende Modell.

Für Gegenstände, welche eine solche Gestalt 
haben, daß sich die Form aus zwei Hanptstückcn 
zusammcnsetzcn läßt, in welche man noch Hand­
griffe, Henkel u. s. w. einformen kann, benützt 
man die sogenannten Gießflaschcn oder Form­
flaschen.

Diese sind eiserne, an der Innenseite behuss 
Festhaltens des Sandes gerippte Nahmen mit 
fixer Stellung; man stampft zunächst das soge­
nannte Formbett in einem eigenen Rahmen fest 
mit grobem, schwarzem Sand aus und bettet in 
diesen das Modell gewöhnlich bis zur Mitte ein, 
umformt die freistehende Hälfte des Modells mit 
Formsand, dessenZusammenklebcu mit der unteren 
Sandmasse man durch Bestreichen der Scheidungs­
flächen mit Kartoffelstärlemehl und dessen Anklcbcn 
an das Modell man durch Bestauben des letzteren 
mit Specksteinpulver verhindert. Hierauf setzt man 
den einen Theil der Formflasche auf das Form- 
bett, bestreicht sowohl den das Modell umgeben­
den Formsand als den schwarzen Sand des 
Formbettes mit Kartoffelmehl nnd füllt den 
Flaschenrahmcn unter starkem Stampfen und 
Schlagen vollständig mit groben, schwarze» Sand. 
Man hebt ihn dann mit der Sandfüllung vom Leite 
ab und legt ihn umgekehrt aus eiu Brett, worauf 
man die Kernstücke iu umgekehrter Reihenfolge, 
als sie angebracht wurden, abnimmt, das Modell 
aus dem Formbett hebt und mit den Kernstücken 
in die entstandene Höhlung im schwarzen Sande 
des nun unteren F-ormflaschentheilcs legt.

Man umsormt die nunmehr freieHälfte des Mo­
dells in derselben Weise, wie früher beschrieben 
wurde. Bevor diesjedoch geschieht, werdendieHaupl- 
und Zweigrimun sür den Mctalleinguß und die 
Abzugscanälc (Windpseifen) sür die Lust uud die 
entstehenden Gase in der Masse des unteren 
Ftaschentheiles zur Hälfte ausgeschnitten. Da sich 
diese Rinnen in der Sandmasse des oberen 
Ftaschentheiles als Rippen abformen, geben sie 
die genaue Richtung der dort einzuschueidendeu 
Canäle an. Man hebt sodann den oberen Rahmen 
mit dem eingestampstcn groben Sande ab, nimmt 
das Modell aus der Form, bestaubt diese mit
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äußerst feinem thonigen Sand und mit Speck- > 
steinpulver, schließt sie dann nochmals über dem 
Modell und hämmert schwach, wodurch die Form! 
sehr glatt und zart wird. Hierauf wird das! 
Modell gänzlich aus der Form genommen, wo­
nach man derselben durch Bestreichcn mit einer 
Lösung von Englischroth, Kohlenpulvcr und 
Wasser größere Widerstandsfähigkeit gegen das 
einfließende Metall verleiht. Gleich nach dem 
Trocknen dieses Anstriches bestreicht man die 
Form noch mit einem vegetabilischen Oele, wo­
durch der Formsand sich leicht vom Gusse aülöst 
und letzterer eine schöne dunkle Farbe erhält. Nun 
beläßt man die beiden Theile der Form von ein­
ander getrennt durch 24 Stunden im Trockenofen,

Fig. «s.

worauf man sie durch die Flamme einer Pech­
fackel schwärzt nnd in die Formpresse bringt. Die 
Formpresse, in welche man gewöhnlich mehrere 
übereinander gelegte Formflaschcn gleichzeitig 
bringt, wird geneigt ausgestellt, so daß die Guß- 
löcher der Flaschen nach oben gekehrt sind.

Will mau einen Hohlguß, Kernguß herstellen, 
so bereitet man den Kern aus einem Material, 
das etwas mehr schwarzen Sand enthält und 
etwas weniger fein zubereitet wird als das Form­
material und wird der Kern durch einfaches Ein­
kneten in die Form hergestellt. Der Kern muß 
allseitig soweit beschnitten werden, daß der freie 
Raum zwischen ihm und der Form gleich der 
Dicke des gewünschten Gusses ist, nnd mnß im 
Sande der Form unterstützt werden, damit er 
seine Stellung nicht verändert; er wird deshalb 
mit vorstehenden Drähten versehen, die im Sande

außerhalb der Formhöhlung aufrnhen. Außerdem 
fügt man theils als Lager des Kernes, theils 
zum Abführen der Luft und Gase eine oder 
mehrere Blechröhren mit durchlöcherten Wänden 
iu den Kern ein.

Fig. 63 stellt eine Hälfte der Formflasche in 
der Daraufsicht dar; Fig 64 giebt die Seiten­
ansicht einer geschlossenen Formflasche, wobei die 
an dem unteren Theile (Untertasten) angebrachten 
Daumen 6 in entsprechende Oeffnungen an Vor- 
sprüngcn des Oberkastens eingreifen und das 
Verschieben der beiden Formtheile gegeneinander 
unmöglich machen. Die Handhaben 6 dienen zum 
Transportiren der fertigen Formen in die Form- 
presse.

Für den Guß von Gefäßen derselben 
Form, z. B. von gußeisernen Töpfen, 
welche in großer Zahl hergestellt und 
nachher emaillirt werden sollen, wendet 
man besondere Formmaschinen an, bei denen 
der Kern, welcher die Größe der inneren 
Höhlung, des Gefäßes entspricht, durch eine 
Presse hergestellt wird. In gleicher Weise 
werden die beiden Hälften der äußeren Form 
gepreßt uud nach dem Einschneiden der Ein­
gußöffnung und der Windpfeifen die beiden 
Hälften durch Schrauüenvorrlchtungen ge­
nau so über den Kern zusammengeschoben, 
daß das Gefäß überall die gleiche Wand- 

i stärke erhält. Mit Hilfe solcher genau 
gearbeiteten Formmaschinen lassen sich in 
kurzer Zeit Massenleistungcn erzielen und 
Gefäße gießen, welche selbst bei der sehr 
bedeutenden Größe nur eine sehr geringe 

. , Wandstärke (2—3 mm) besitzen.
Formen für Kunstgüsse. Die Herstellung 

der Formen für Kunstgüsse, wie Statuen, 
reich oruamentirte Vasen, überhaupt Kunst- 

- ".. i gegenstände, ist eine mühevolle Arbeit, 
welche deu Gegenstand eines besonderen 
Kunstgewerbes bildet. In den Hauptzügcn 
wird dabei in folgender Weise verfahren: 

Man nimmt vou dem nachgebildeten Original, 
welches der Künstler gewöhnlich in Thon ans- 
führt, stückweise einen Gypsabgnß, dessen einzelne 
Theile abwechselnd mit kegelförmigen Ver­
tiefungen und Erhöhungen, den sogenannten 
Schlössern, ineinander greifen, so daß die Form­
theile genau aneinander schließend zusammenge­
setzt werden können. Die Gypsabgüsse geben nun 
in dem Hohlraumc die nachgebildete Form. Da 
man aber nicht den ganzen Hohlraum mit Metall 
ausgießen will, sondern demMetalle nur eine geringe 
Dicke, die selbst bei den größten Statuen nur 
einige Centimeter beirägt, geben will, so muß man 
der Form einen sogenannten Kern geben, welcher 
so weit von der Außenwand der Form absteht, 
als die Wanddicke des Gusses beträgt. Bei großen 
Gegenständen, welche vom Schmelzofen weg ge­
gossen werden sollen, mauert mau deu Kern in 

Formen.
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der vor dem Ofen befindlichen Dammgrnbe bei­
läufig in der Form anf, welche der zu gießenden 
Gestalt in rohen Umrissen entspricht, und bildet 
dann die genaue Form des Kernes durch Auf- 
tragen von Lehm nach und nach aus, wobei man 
immer die betreffenden Theile der Gypsform in 
Betracht zieht.

Wenn die Herstellung des Kernes aus dem 
Rohen erfolgt ist, werden die Gypsformen schichten- 
weise herumgesetzt, nachdem man sie fiüher ein- 
gefcttet und an der Innenseite mit einer Wachs­
schichte belegt hat, welche so stark ist, als der Guß 
werden soll. Außerdem schmilzt mau in diese Draht­
schichte viele Drahthäkcheu in der Art ein, 
daß sie nnt einem ihrer hakenförmigen Enden 
die Wachsschichte überragen. Nun füllt man die 
Zwischenräumc zwischen dem rohen Kerne nnd den 
Gnßformen sorgfältig mit gut bindendem Lehm aus, 
so daß die Wachsschichte durch die 
Drahthäkchen ziemlich fest mit dem 
Kern vereinigt ist. Nimmt man nun 
die Gypsformen vorsichtig ab, so 
bleibt der Kern mit der Wachs­
umhüllung frei stehen. Nun bessert 
man eventuelle Fehler sorgfältig 
aus und stellt ebenfalls aus Wachs 
dcu Einguß a, die Eingußröhren k 
und die Luftabzugsröhreu a 
(Fig. 65 6) her. Zur Vollendung 
des Kernes kann man auch statt 
des Lehmes Kernschlicker, das ist 
ein mir Wasser zu einem Brei an- 
gemachtes Gemenge von 1 Th. 
Gyps und 2 Th. Ziegelmehl, an- 
wcnden.

Nun bildet man über den Kern 8 
den Mantel, indem man den Wachs-
Überzug des Kerns mit einem 
dünnen Brei aus Lehm oder Graphit über- 
streicht, nach und nach dickeren, bündigen Lehm 
aufträgt und das Ganze mit einer Mauerung 
umschließt, wobei man sorgfältig darauf achten 
muß, alle Zwischeuräumc gut mit Lehm auszu- 
strcichen; schließlich wird der Mantel mit eisernen 
Schließen umgeben. Am untersten Theile des 
Mantels formt mau ein Rohr a aus, das bis 
auf die Wachsschichte reicht. Man macht nun um 
den Mantel in der Dammgrube Feuer, wodurch 
der Mantel uud die äußeren Schichten des Kerns 
austrocknen nnd das Wachs schmilzt und durch ä 
abfließt. Nun wird ä verstopft nnd die Festigkeit 
des Mantels dadurch erhöht, daß man den Raum 
zwischen dem Mantel und den Wänden der Damm­
grube mit Sand ausstampft, wonach der Gutz 
erfolgen kann.

Fig. 65 8, 6 stellen schematisch die Herrichtung
der Form für den Guß einer Statnc dar. In .4. 
ist der Kern abgebildet, welcher der Festigkeit 
wegen im Innern durch ein Gerüst aus Draht 
und Eiscnstaugcn gestützt ist und bei welchem die

dunklen Umfangslinien die Dicke der Mctallschichte 
j bezeichnen. In Fig. 0 ist der vollendete Guß dar- 
gestellt, welcher noch zum Theile von dem Mauer­
werk umgeben ist, und Fig. 2 zeigt denselben ganz 
frei, aber noch mit dem Zapfen a und dein 
System von Stäben, als welches das Röhrennetz, 
das theils als Windpfeifen, theils als Einguß 
für das Metall dieut, nach dem Guß erscheint. 
Diese Stäbe werden von dem fertigen Gußstücke 
abgesägt und dasselbe dann der weiteren Bearbei­
tung durch Ciseliren zugeführt.

Da man bei diesem Verfahren beim Trocknen 
I des Mantels von innen aus entstehende Sprünge 
nicht beobachten kann und dabei überdies viel 
Wachs aufgeht, gießt man, namentlich kleinere 
Statuen, gern in lehmhaltigcm Sande unter An­
wendung eines positiven Gypsabgusses als Modell. 

! Je nach Beschaffenheit und Größe der Stucke

Fig. es.

stellt mau die Kerne voll oder hohl her. Ueber dem 
Gypsmodelle des Gußstückes werden Formen aus 
wenig schwindender Masse gemacht, welche gebrannt 
werden. Dann bekleidet man innerlich mit Thon statt 
mit Wachs und bildet den Kern fertig aus. Nach 
dem Trocknen werden die Formstückc abgcnommcn, 
die Thonschichte beseitigt und die Formstücke wieder 
als Mantel zusammengesetzt. Man verstreicht 
sodann die Fugen und stampft die Formen in 
der Dammgrube mit Sand und nimmt den Guß vor.

Sowohl bei Anwendung von Sand- als von 
Masscformcn kaun man statt der Gyps- auch 
Wachsmodelle anwenden. Letztere stellt man her, 
indem man Wachs in eine Gußhohlform gießt, 
erstarren läßt und den Rest des flüssigen Wachses 
ablecrt. Das so erhaltene Hohlmodcll zerschneidet 
man mit einem erwärmten Messer in zwei Theile 
die man über einen Lehmkeru mit Kcrnspindel 
wieder zusammensetzt und ausbcssert. Das Modell 
formt man iu einem zwcitheiligcn Formkasten in 
fettem Sand ein nnd schmilzt nach Anbringung 
von Einguß- und Luftlöchern das Wachs aus.

Formen.
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Man hat auch aus Thon und Kohle sogenannte 
Dauerformen hergestellt, die mehrmalige Benützung 
Massen sollen. Die Gußflächen der Form werden 
mit Wasserglas überstrichen, worauf man die 
Form brennt.

Formsand. Der Formsand, wie er meist in der 
Natur vorkommt, zeigt selten feines, durchwegs 
gleiches Korn, wie es verlangt werden muß, wenn 
die damit hergestelltcn Güsse nicht rauh und mit 
Grübchen bedeckt erscheinen sollen; künstlicher 
magerer Formsand wird durch Mischen von 
86—92 Sandsteinpulver, 4—9 rohem oder ge­
branntem Lehm und 2—6 Eisenoxyd; fetter aus 
80—90 Kieselerde, 8—12 Thonerde uud bis 
11 Eisenoxyd hergestellt. Ein Kalkgehalt im Form­
sand ist thunlichst zu vermeiden, da dadurch die 
Schmclzbarkeit uud das Ausritten an das Guß­
stück erhöht wird.

Zur Prüfung der Feinheit mengt man den 
Formsand mit Wasser an, knetet ihn mit der 
Hand durch und beobachtet, wie er die feineren 
Hautfalten wiedergiebt; zur Prüfung der Binde- 
kraft läßt man einen zusammengeballten Klumpen 
ans verschiedener Höhe fallen; zur Prüfung der 
Saugkraft wägt man ihn vor und nach dem Be- 
gießen mit Wasser.

Formsand, englischer. Man benützt jeden be­
liebigen, gut gewaschenen und getrockneten Sand, 
den man mit einer bestimmten Menge Steinkohleu- 
theer innig mengt. Das Mischungsverhältniß 
wechselt nach der Sandbcschaffenheit nnd den 
Dimensionen der zu formenden Gegenstände. Der 
getheerte Sand ist porös gcnng, um die Luft und 
Gase hindurchzulasstn; er ist auch plastisch und 
verlangt nur, daß die Formen wie bisher mit 
Kohlenpulvcr ausgestreut werden. Er kann wieder­
holt benützt werden, muß aber von Neuem 
pulverisirt und getheert werden.

Franklinit, ein Zinkmineral mit 21»/, Zink 
nebst Eisen und Mangangehalt, hie und da mit 
ganz wenig Kieselsäure, Thonerde und Magnesia, 
kommt theils tesseral krystallisirt, theils derb und 
körnig vor, hat 5—5'3 specifisches Gewicht, 6 bis 
6-5 Härte, eiicnschwarze Farbe, braunen Strich, 
ist schwach magnetisch; löst sich in Salzsäure 
langsam zu einer gelben Flüssigkeit, wobei etwas 
Chlor frei wird; ist vor dem Löthrohr unschmelzbar. 
(Ueber die Fundorte s. den Artikel: Zink, Pro- 
ductionsstättcn.)

Franz-Gold, s. Gold, Blattgold.
Frisch arbeit, s. Eisen, Darstellung.
Fnchstt, s. Chrom, Vorkommen.

G.
Gallium. Metall. Chemisches Zeichen — 6M. 

Das Gallium ist das erste metallische Element, 
das mit Hilfe der Funkenspecircn entdeckt wurde; 
und zwar erfolgte seine Entdeckung im August 
1875 durch Lecoq de Boisbaudran in der Zink­
blende von Pieirefitte (im Thale ArgelLs in den 
Pyrenäen).

Das Gallium, welches bis jetzt wenigstens noch 
nicht in eigenen Mineralien, sondern nur als unter­
geordneter Bestandtheil mancher Zinkblenden ge­
funden wurde, ist äußerst selten; das beste bis 
jetzt erzielte Resultat war eine Ausbeute von 
0'0014 leg aus 100 leg Blende (dem entsprechend 
ist auch der Preis sehr hoch: 50 Mark für 1gl); 
am reichsten an diesem Metall ist die schwarze 
Blende von Bensberg, weniger die gelbe, durch­
sichtige von Asturien, noch weniger die braune 
Blende von Pierrefitte; sehr arm an diesem Metalle 
ist die gelbbraune Blende von Mandesse, die braune 
schwedische, die schwarzbraune von Schwarzenberg, 
die röhrenförmige von Nouvelle Montagne und 
einige amerikanische Zinkblenden; die Bandblcnden 
von Vieillc Montagne und andere sind ganz frei

von Gallium. Außerdem fand sich auch Gallium 
in einigen Zinkhüttenproducten, wie im Zinkstanb 
der Vicille Montagne, im Flugstaub der Röstöfen 
von Corphalie rc.

Das Gallium hat bläulichgrauweiße, geschmol­
zen silberweiße Farbe nnd höheren Glanz als 
das Quecksilber; es schmilzt bei 30-15» und er­
hält sich monatelang (selbst bei 0» stundenlang) 
flüssig, selbst wenn man es mit einem Platindraht 
oder einer Stahlnadel reibt; dagegen erstarrt es 
bei der Berührung mit einem Stückchen festen 
Galliums. Iu flüssigem Zustand zeigt es große 
Adhäsion an Glas nnd kann man mit einer ver- 
hältnißmäßig kleinen Menge die Innenwand einer 
Glasröhre metallisch spiegelnd überziehen. Es 
krystallisirt in abgestumpften Octaedern und hat 
das höchste Krystallisationsvermögen unter allen 
Metallen. Im festen Zustande weist es eine ziem­
lich bedeutende Härte auf, läßt sich aber trotzdem 
mit dem Messer leicht schneiden, färbt ab und 

! giebt auf Papier einen bläulichgrauen Strich; 
die Dehnbarkeit ist gering und es zerbröckelt beim 

! Hämmern bald; das specifische Gewicht beträgt

Formsand — Gallium.
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bei 23—24'5" im festen Zustand 5'935—5-956, 
im geschmolzenen bei 24'7" 6-069. Die specifische 
Wärnie des festen Galliums zwischen 23 und 12° 
beträgt 0 079, die des flüssigen zwischen 119 und 
13" 0-0802, was einer Atomwärme des festen 
Galliums per 5-52, und des flüssigen Galliums 
5-59 glcichkommt.

Das Gallium oxydirt sich nicht leicht, bleibt 
bis bei 260" in trockenem Sauerstoff blank und 
überzieht sich bei beginnender Rothgluth mit einer 
dünnen Oxydschichte, die eine Trübung des Glanzes 
zur Folge hat und das übrige Metall vor dem 
Oxydiren schützt; ebenso bleibt es an feuchter Lust 
und in kochendem Wasser unverändert. Unter er­
wärmter Salpetersäure schmilzt es zur blanken 
qnecksilberartigen Kugel und löst sich dann lang­
sam anf; dagegen wird es von Chlor bei ge­
wöhnlicher Temperatur unter starker Wärmecnt- 
wickelung, von Brom minder kräftig und von 
Jod erst beim Erwärmen angegriffen.

Bisher hat man nur Legirungen von Gallium 
mit Aluminium und Indium hergestellt.

Gallium-Aluminium wird erhalten, wenn man 
die beiden Metalle bei dunkler Rothgluth zu- 
sammcnschmilzt; überwiegt der Aluminiumgehalt, 
so sind die Legirungen glänzend, spröde, wenig 
fest und zersetzen kaltes und noch schneller warmes 
Wasser, indem sich ein chocoladebranncs Pulver 
abscheidet, das sich nachher in Flocken von Alu- 
miniumhydroxyd verwandelt, während aluminfreies 
Gallium in Form metallischer Tropfen zurück- 
bleibt; dagegen sind solche Legirungen bei über­
wiegendem Gallium flüssig oder teigig, sehr glän­
zend, oxydiren sich an der Luft wenig, während 
sie das Wasser lebhaft zersetzen; bei Zusatz von 
etwas festem Gallium erfolgt Krystallisation. 
Galliumreiche Legirungen erhält man, indem man 
Aluminium in flüssiges Gallium selbst noch umer 
15° C. einträgt.

Gallium und Indium schmelzen leicht zusammen 
und geben weiße Legirungen, die von Wasser kaum, 
von Salzsäure langsam und von Königswasser 
lebhaft angegriffen werden; den Schmelzpunkt 
genau zu bestimmen ist schwer, weil sie vor dem 
Schmelzen in einen teigigen Zustand übergehen; 
sie sind durchwegs nahezu fest, lassen sich schneiden, 
beginnen bei 16—46" zu erweichen und sind bei 
50—80" flüssig; wenn man sie mit einem Stück­
chen festen Galliums in Berührung bringt, so er­
härten sie, wobei sie eine bläuliche Färbung an- 
nehmen.

Seinen Eigenschaften nach scheint das Gallium, 
selbst wenn es in größeren Mengen dargestellt 
werden kann, nicht berufen, in der Metalllechnik 
eine Rolle zu spielen; bis nun ist es nur von 
Bedeutung für die Wissenschaft.

Galmei, s. Zink, Vorkommen.
Galvanische Elemente nennt man die Zu­

sammenstellung zweier Metalle oder eines Metalles 
mit Kohle, welche entweder in eine und dieselbe 

Flüssigkeit, oder in zwei von einander verschiedene 
Flüssigkeiten getaucht, einen elektrischen Strom 
erregen. Wenn zwei verschiedene Flüssigkeiten zur 
Verwendung gelangen, sind sie durch eine poröse 
Scheidewand von einander getrennt. DieZusammen- 
stellung mehrerer galvanischer Elemente bildet 
eine galvanische Batterie, und ist unter sonst 
gleichen Umständen der von ihnen gelieserte elektri­
sche Strom umso stärker, je größer die Zahl der 
in der Batterie enthaltenen Elemente ist. Bis zu 
dem Zeitpunkte der Erfindung jener Elektro- 
Rotationsmaschinen, welche man als Gleichstrom- 
Dynamos bezeichnet, waren die galvanischen 
Batterien die einzige Vorrichtung, mit deren Hilfe 
man im Stande war, während eines längeren 
Zeitraumes einen constanten elektrischen Strom zu 
erzeugen, und werden dieselben noch gegenwärtig 
vielfach dort zu elektrotechnischen Arbeiten ver­
wendet, wo nicht elektrische Ströme, welche von 
Dynamomaschinen geliefert werden, zur Verfügung 
stehen.

Die metallurgische Wissenschaft verdankt der 
Anwendung des galvanischen Stromes auf Me- 
tallverbindungen eine außerordentlich große Be­
reicherung. Schon am Beginn des 19. Jahr­
hunderts wurden die Metalle Kaliuni und Natrium 
zuerst in reinem Zustande mit Hilfe kräftiger 
galvanischer Batterien aus ihren Oxydverbindun- 
gcn abgeschieden und wurden seither andere Metalle 
(Magnesium, Aluminium u. s. w.) auf ähnliche 
Weise aus ihren Chlorverbindungen gewonnen. 
In der Neuzeit werden die letztgenannten Metalle 
im Großen auf elektrotechnischem Wege dargestcllt, 
und zwar nicht mehr unter Anwendung von 
Batterien, sondern mit Hilfe der viel billiger zu 
gestehenden Elektricität, welche von Dynamo­
maschinen geliefert wird. Gegenwärtig dienen die 
galvanischen Elemente und Batterien hauptsächlich 
zu dem Zwecke, Metalle in dünnen Schichten auf 
anderen niederzuschlagen, und bezeichnet man diesen 
Vorgang, je nach dem Metalle, welches als Ueber­
zug dient, als galvanisches Vergolden, Vernickeln, 
Versilbern u. s. w. Wenn man die Metalle in 
etwas dickeren Schichten auf eine für die Elek­
tricität leitend gemachte Form niederschlägt, so 
bezeichnet man den Vorgang als Galvanoplastik 
(galvanische Formbildncrei).

Je nach den Körpern, welche zur Erregung der 
Elektricität in den galvanischen Elementen ver­
wendet werden, und der Art der Zusammenstellung 
unterscheidet man eine große Zahl verschiedener 
galvanischer Elemente. Dieselben liefern zwar alle 
elektrische Ströme, unterscheiden sich aber wesent­
lich untereinander in Bezug aus die Menge der 
von ihnen gelieferten Elekrricität und die Dauer 
der Elektricitäisentwickelung. Je größer die von 
einem galvanischen Elemente in der Zeiieinheit 
gelieferte Elektricitätsmenge ist und je länger der 
Strom in unveränderter Stärke (constanter Strom) 
andauert, desto merthvoller ist das betreffende Ele­
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ment für metallo-elektrische Zwecke. Einige werth­
volle galvanische Elemente haben folgende Zu­
sammensetzung:

Volta's Element (älteste Constructionsform

des galvanischen Elementes): Zink und Kupfer, 
beide in verdünnte Schwefelsäure getaucht.

Daniell's Element: Zink in verdünnter Schwe­
felsäure, welche sich in einem Diaphragma be­

findet, das von Kupferblech umgeben ist, welches 
in einer Lösung von Kupfervitriol steht (Fig. 66). 
In der Abbildung stellt a einen Glas- oder Stein- 
zcugcylinder, d den Kupfercylinder, e das Dia­
phragma, ä den Zinkcylinder, s die Klemm­
schrauben zum Fortleiien der Elektricität dar.

Bunsen's Element: Zink in verdünnter Schwe­
felsäure, Kohle, in Form harter Stücke aus Coaks 
hergestellt, in concentrirter Salpetersäure (Fig. 67). 
L Zinkcylinder mit Blechstreifen x und Schraube r; 
7? Diaphragma, 2 Kohlencylinder mit Metallring 
nnd auf diesem gelötheten Blechstreifen.

Grove's Element (Fig. 68): Zink in verdünnter 
Schwefelsäure, Platin in concentrirter Salpeter­
säure.

Sowohl das Bunsen'sche als das Grove'sche 
Element sind in Bezug auf Konstanz und Stärke 
des elektrischen Stromes sehr leistungsfähig, kom­
men aber durch den Verbrauch an Salpetersäure 
im Betriebe hoch zu stehen und sollen immer im 
Freien untergebracht werden, da sie in Folge der 
Zersetzung der Salpetersäure bedeutende Mengen

des gesundheitsschädlichen Stickoxydes entwickeln.
Smee's Element: Zink und Silber in ver­

dünnte Schwefelsäure getaucht. Der sehr dünnen 
Silberplatte, welche beiderseits mit feinst ver- 
theiltem Platin (Platinmohr) überzogen ist, stehen 
zwei gleich große amalgamirte Zinkplatten gegen­
über.

Grenet's Element (Chromsäure-Element) Fig. 69: 
Besteht aus einer Zinkplatte, welche zwischen zwei 
Kohlenplattcn steht; beide werden in eine Flüssig­
keit getaucht, welche dargestellt wird, indem man 
25 Th. doppeltchromsaures Kali in einem Gemische 
aus 25 Ty. Schwefelsäure und 450 Th. Wasser 
löst. L stellt ein einfaches Element dar, L und 6 
zwei zu einer Batterie vereinigte Elemente, die, 

! wenn sie außer Gebrauch geletzt werden sollen, 
durch einen Hebel (8) beziehungsweise durch Zahn- 

I stangen aus der Flüssigkeit gehoben werden können. 
Das Chromsäure-Element gehört in Bezug auf 
Stärke und Constanz des von ihm gelieferten

Galvanische Elemente.
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Stromes zu den emvfehlenswerthesten galvani­
schen Elementen, welche noch überdies den Vor­
zug für sich haben, daß man durch entsprechendes 
Höher- oder Ticferstellen des Zinkstreifens, die 
Stärke des von dem Elemente gelieferten Stromes 
sehr leicht regulircn kann.

Wenn auch die vorgenannten galvanischen Ele­
mente und die aus denselben zusammengestellten 
Batterien durch eine gewisse Zeit elektrische Ströme 
geben, welche ziemlich constant sind, so nimmt doch 
die elektromotorische Kraft allmählich ab nnd 
müssen die Elemente endlich außer Dienst gestellt, 
gereinigt und neuerdings zusammcngestellt werden. 
Um daher in einer Werkstätte, in welcher unter 
Anwendung von galvanischen Batterien gearbeitet 
wird, nicht gezwungen zu sein, in Folge des 
Schwachwerdens der Batterie die Arbeit unter­
brechen zu müssen, ist es unbedingt erforderlich, 
zwei Batterien zur Ver­
fügung zu haben, so daß 
eine neu hergerichtete so­
fort in Thätigkeit gesetzt 
werden kann, wenn die 
elektromotorische Kraft der 
in Arbeit befindlichen 
unter ein gewisses Maß 
gesunken ist.

Galvanisiren ist in 
der Metalltechnik von sehr 
verschiedener Bedeutung. 
Wenn man Eisen mit Zink 
überzieht, so bezeichnet 
man diele Arbeit als 
»Galvanisiren« und nennt 
das mit Zink überzogene 
Eisen auch »galvanisirtcs 
Eiseu«. Die zweite Be­
deutung des Wortes wird
auf alle jene Fälle angewendct, in welchen auf 
elektrolytischem Wege ein Metall auf einem anderen 
oder auf einem die Elektricität leitenden Körper! 
abgeschieden wird. Wenn man daher von »gal- 
vanisirtem Argentan« spricht, so ist eigentlich hier-! 
unter ein Argentan zu verstehen, welches auf j 
elektrolytischem Wege mit einem Silberüberzug 
versehen wurde.

Galvano auch Kupfer-Cliche. Bezeichnung von ' 
Nachbildungen von Holzschnitten in Kupfer auf 
galvanoplastischem Wege. Da es Vorkommen kaun,! 
daß ein Orinigalholzschnitt in der Presse springt 
und von dem Holzstock auch nur eine beschränkte 
Zahl von scharfen Abdrücken hergestellt werden 
kann, ist es in der Buchdruckerci Gebrauch ge­
worden, werthvollcre Holzschnitte gar nicht zum 
Drucken, sondern nur als Grundform für Gal­
vanos zu verwenden. Man formt den Original­
holzschnitt in Gyps, Guttapercha u. s. w. ab, und 
benützt den Abdruck als Form für einen auf gal­
vanoplastischem Wege hergestelllcn Niederschlag. 
Letzterer wird nur bis zur Dicke eines starken

Schreibpapicrcs anwachsen gelassen und wird, um 
ihm die genügende Fettigkeit zn geben, mit Buch- 
drnckermetall hintergosseu. Da sich der dünncKupfer- 
niederichlag oft nnr schwierig nnd nnter Verbiegen 
von der Guttaperchaform abtrennen läßt, sucht 
man in neuerer Zeit an Stelle der Guttapercha- 
sormcn Wachsformen anzuwendcn, die man in 
der Art hcrstcllt, daß man Wachs nnter Zusatz 
von etwas veuetianischem Terpentin schmilzt, in 
Blcchgefäße gießt, die etwas größer sind als der 
abzuformende Holzstock, das erstarrte, aber noch 
warme Wachs mit einer Graphitschichte überzieht 
und den gleichfalls mit Graphit überzogenen Holz­
stock in das Wachs preßt; wenn dann die Form aus 
dem Kupferbad genommen wird, wird das Wachs 
durch Schmelzen mit heißem Wasser entfernt. Man 
erhält dann für den Druck eine Kupferplatte, 
welche selbstverfländlich aber gauz genau das Cha- 

Fig. 69.

rakteristischc des Holzschnittes wicdergiebt. Wenn 
man diese Kupferplatke »verstählt«, so kann man 
mit einem und demselben Galvano viele Tausende 
Abdrücke machen, welche alle von gleicher Schärfe 
sind, da die sogenannte Verstählung, wenn sie 
einmal anfängt sich abzunützen, sehr leicht wieder er­
neuert werden kann. (Siehe Vereisencn, Verstählen.)

Galvanos, vernickelte. Da sür starke Auflagen 
die gewöhnlichen Galvanos aus Kupfer nicht hart 
genug sind und sich bald abnützen, verwendet man 
häufig vernickelte Galvanos für diesen Zweck. Die­
selben werden dadurch hergeüellt, daß man das 
frisch hcigestcllte Galvano auf elektrischem Wege 
leicht versilbert und dann ziemlich stark vernickelt. 
Diese so behandelten Galvanos zeigen auch nach 
Abzug vieler Tausende von Abdrücken noch alle 
Linien in voller Schärfe.

An Stelle des Letternmetalles bedient man sich 
auch besonderer Massen zum Hintergießen der Gal­
vanos. Eine solche ist die Masse zum Hinter- 
gicßcn galvanischer Niedcrschläge nach Patent 
H. Feith Lr A. Flocck, Köln. Eine Mischung 
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von Schwefel, Graphit und Eisen wird entweder 
auf die zu hinterziehende Seite aufgestreut, worauf 
sie durch Nacherhitzung der vorgewärmten Eisen­
platte, auf der das Clichs ruht, schmilzt oder 
welche bereits geschmolzen aufgegossen wird. Nach 
dem Erkalten zieht sie sich mir von oben nach 
unten zusammen und verbiegt den Niederschlag 
nicht. Diese Masse legt sich nach unten ganz dicht 
und genügend festhastend auf deu Knpsernieder- 
schlag auf. Das Ausrichten durch Hammer und 
Presse fällt hier weg, ebenso das Verzinnen, wo­
durch die Herstellung des Cliches erleichtert ist.

Galvanochromie oder Metallochromie, Hervor- 
bringung gewisser Farben auf Metall mittelst des 
galvanischen Stromes. Bei der Abscheidung eines 
Körpers aus einer Lösung mit Hilfe des galvani­
schen Stromes wird in einem sehr kurzen Zcilraume 
auch eine sehr kleine Menge des betreffenden Körpers 
abgeschieden nnd bildet dieser auf dem Metalle 
eine so dünne Schichte, daß dieselbe die Farben- 
erscheinungen des Jrisirens zeigt. Um die Farben- 
erscheinungen auf einem blanken Metallgegenstandc 
hervorzubringen, taucht man denselben in Lösungen 
von entsprechender Zusammensetzung, verbindet ihn 
mit dem positiven Pol einer schwachen Stromquelle 
und bringt den negativen Pol der Metallfläche 
sehr nahe, ohne sie jedoch damit zu berühren. Von 
dem Punkte aus, welcher dem negativen Pol am 
nächsten liegt, bilden sich nun auf dem Metall- 
gegenstande concentrische farbige Ringe, deren 
Färbung von der chemischen Zusammensetzung der 
Flüssigkeit und der Dauer der Stromeinwirkung 
abhängig ist. Um die Färbung zu erhalten, muß 
sie durch eine Schichte von durchsichtigem Firnisse 
gegen das Verwischtwerden geschützt werden. Man 
ist auch im Stande, Niederschläge aus Gold- 
legiruugen von verschiedener Färbung (alle Farben- 
töne von Gelb, Roth und Grün) herzustellen und 
bezeichnen manche Autoren die betreffenden Ver­
fahren derselben als Galvanochromie. (Siehe Gold 
und Metallochromie.)

Galvanoplastik — elektrische Rundbildnerei. 
Im Allgemeinen versteht man unter dieser Be­
zeichnung die Kunst, hohle oder erhabene Formen 
auf elektrochemischem Wege (daher auch der Name 
Elektroplastik) in Metall oder auch in Legirungen 
nachzubilden, sie gewissermaßen auf kaltem Wege 
in Metall zu gießen. Die Galvanoplastik wurde 
tast gleichzeitig, aber jedesmal selbstständig, im 
Jahre 1837 erfunden. Zuerst machte Moriz 
Hermann Jacobi in Petersburg und einige 
Monate später Spencer in Liverpool hierüber 
Mittheilungen. Anfangs war man nur im Stande, 
kleine, einfache Formen, z. B. Münzen oder andere 
nur wenige erhabene Bildnereien, auf galvano- 
plastischcm Wege nachzubilden; im Laufe der Zeit 
gelang es aber auch, nicht nur Büsten und kleine 
Statuen, sondern Bildwerke von beliebiger Größe 
herzustellen, und zwar nicht nur in Kupfer, sondern 
auch in einer ganzen Reihe anderer Metalle und 

selbst in Legirungen, z. B. in Bronze oder Messing. 
Da es vollkommen im Belieben des Arbeiters 
steht, welche Dicke die auf elektrischem Wege aus- 
geschiedene Metallschichte erlangen soll, kann man 
dieselbe von unter 0-001 min anwachsen lassen 
und benützt die allerdünnsten Schichten zur Her- 
vorbringung verschiedener Farben auf der Ober­
fläche von Metallen (s. Galvanochromie), und 
etwas dickere Schichten von Metallen zur Hervor- 
bringung zusammenhängender Ueberzüge aus 
anderen Metallen, so daß das Verkupfern, Ver­
silbern, Vergolden u. s. w. auf elektrischen! Wege 
genau mit dem Processe zusammenfällt, welchen 
mau als den galvanoplastischen im Allgemeinen 
bezeichnet.

Während man in früherer Zeit Ueberzüge von 
Edelmetallen, namentlich von Gold und Silber, 
aus anderen Metallen durch die mühevolle Arbeit 
des sogenannten Plattirens oder mit Hilfe von 
Amalgam durch die sogenannte Feuervergoldung 
und -Versilberung herstellte, sind in der Gegenwart 
die eben genannten Arbeiten so sehr in den Hinter­
grund getreten, da sie fast allgemein durch das 
elektrolytischc oder galvanoplastische Verfahren ver­
drängt wurden.

Der Vorgang, welcher bei dem galvanoplastischen 
Processe stattfindet, ist der, daß durch den galva­
nischen Strom aus einer in Lösung vorhandenen 
Metallverbindung das Metall auf einer bestimmten, 
die Elektricität leitenden ebenen oder unebenen 
Fläche (der Form), welche mit einem Pole der Bat­
terie verbunden ist, abgeschieden wird, indeß 
von einer in die Flüssigkeit getauchten Platte des­
selben Metalles, welche mit dem anderen Pole in 
Verbindung steht, genau so viel Metall gelöst 
wird, als auf der Form zur Abscheidung gelangt. 
Es bleibt sonach die Zusammensetzung der Metall­
salzlösung immer dieselbe nnd kann daher die 
Ausscheidung von Metall auf der Form beliebig 
lang fortgesetzt werden. Das nachstehende Schema 
versinnlicht den elektrochemischen Vorgang bei der 
Darstellung bestimmter Formen aus Kupfer.

In eine Lösung von Kupfersulfat (bestehend 
aus Kupfer und Schwefelsäure) sind getaucht und 
mit —Pol der Batterie (Kathode) beziehungs­
weise mit dem -s-Pol (Anode) verbunden:

Leitende Form Kupferplalte
Kathode — — Anode — -j-

Der elektrische Strom zersetzt das Kupferfulfat 
in:
Kupfer, welches sich auf Schwefelsäure, welche 
der Kathode nieder- von der Anode so viel 

schlägt. Kupfer löst, als auf
der Kathode niederge­

schlagen wurde.
Wenn man an Stelle der Lösung eines Kupfer- 

salzes jene eines Silber-, Gold-, Nickelsalzes u. s. w. 
und als Anode eine Silber-, Gold-, Nickelplatte 
u. s. w. verwendet, so erhält man auf der Kathode 
einen Niederschlag von Silber, Gold, Nickel u. s. w.
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Galvanoplastik. Apparate für Galvanoplastik.! 
Die zur Herstellung des Metallniederschlages auf' 
elektrolytischem Wege verwendeten Apparate können 
in zwei Gruppen geschieden werden: solche, bei 
welchen der elektrische Strom iu dem Apparate 
selbst erzeugt wird, und solche, bei denen er von 
außen zugeführt wird. Die ersteren Apparate sind 
nur zur Herstellung ganz kleiner Gegenstände, z. B. 
von Münzabdrücken, auf galvanoplastischem Wege 
geeignet und zeigt Fig. 70 die Einrichtung dieses

Apparates, wie selbe seiner Zeit von Jacobi 
angegeben wurde.

Der Apparat besteht auS einem Gefäße 
ans Glas, Thon oder Holz, welches mit Kupfer­
vitriollösung gefüllt ist. Auf diesem Gefäße liegt 
eine Holzscheibe e, welche dem Glasgefäße a l> i 
als Träger dient. Dieses Glasgefäß (ein cylinder-

Fij,. 71.

förmiges sogenanntes Einsiedeglas, dessen Boden 
abgesprengt ist) wird an dem in die Kupfervitriol- 
lösung tauchenden Rande mit einer Thierblase « ä 
(oder auch mit vegetabilischem Pergament) über­
bunden und mit verdünnter Schwefelsäure gefüllt. 
Die Thierblase vertritt die Stelle des Diaphragmas 
in dem galvanischen Elemente, welches aus dem 
Zinkblocke 2 und dem Kupferdrahte - L gebildet 
wird. Letzterer steht mit der für den elekirischen 
Strom leitend gemachten Form oder Matrize 6 
in Verbindung, ist durch einen Lacküberzug nicht 
leitend gemacht und nur an der Stelle, an welcher 
er die Matrize 8 berührt, blank. Durch den galva­

nischen Strom, welcher durch 3-2 hervorgerufen 
wird, findet eine Zerlegung der Kupfervitriollösung 
in LL in der Weise statt, daß auf 6 Kupfer 
ausgeschiedeu wird. Da der galvanische Strom in 
diesem Apparate durchaus kein constanter ist, so 
entsprechen auch die Kupferuiederschlägc der An­
forderung, welche man gegenwärtig an sie stellt, 
nämlich vollkommene Gleichförmigkeit des Kornes, 
nicht oder nur in sehr unvollkommener Weise und 
hat daher der Jacobi'sche Apparat jetzt wohl nur 
mehr geschichtliches Interesse.

Der in Fig. 7l abgebildete Apparat besteht 
aus einem mit Kupfervitriollösung gefüllten 
Gefäße L, in welchem der aus unglasirtem Thon 
angefertigte Cylinder L steht, welcher mit ver­
dünnter Schwefelsäure gefüllt ist. In letztere 
taucht der Zinkblock a, welcher durch den Metall­
reifen mit dem auf dem Rande von L sitzenden 
Ringe 0 6 aus Kupferblech verbunden ist. An den 
Stiften K werden mittelst der Klemmschrauben o 
die Matrizen in die Kuvfervitriollösung gehängt. 
Da letztere durch die Ausscheidung vou Kupfer 

schließlich zu verdünnt würde, so breitet man am 
Boden des Gefäßes Krystalle von Kupfervitriol 
aus, welche, indem sie sich allmählich lösen, die 
Flüssigkeit beständig concentrirt erhallen.

Zum Zwecke der Herstellung etwas größerer 
Gegenstände wendet man den in Fig. 72 ab­
gebildeten Apparat an, welcher in der Hauptsache 
nach mit dem vorhergehend beschriebenen übcrcin- 
stimmt. L ist ein Holztrog, auf dessen Loden die 
Matrize 6 liegt uud welcher mit Kupscrvitriol- 
lösung gefüllt ist. L ist ein Holzrahmen, der unten 
mit einer als Diaphragma wirkenden ungegerbten 
Thierhaut (oder vegetabilischem Pergament) über­
spannt, mit verdünnter Schwefelsäure gefüllt ist 
und in welchem eine Zinkplatte 2 liegt. Diese ist 
durch die dicken, isolirlen Kupferdrähte 2 K, welche 
durch die Metallklammer s miteinander leitend 
verbunden sind, mit der Matrize 8 in Verbindung 
gebracht.

Um größere Bildwerke in halberhabener Arbeit, 
Büsten, Statuetten u. s. w., auf galvanoplasti­
schem Wege herzustellen, verwendet man zweck­
mäßig den in Fig. 73 abgebildeten Apparat. In 
dem Glastroge L liegt ein Brett L, auf diesem 
die Matrize L; über letzterer steht ein Schemel 
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aboa, dessen Platte mit vielen Löchern versehen 
ist, nnd dient diese einer Kupferplatte K, welche 
(wegen des Herabfallens von Spänen auf die 
Matrize) mit Leinwand umhüllt ist. Dnrch ic 
und L stehen die Kupferplatte L und die Matrize k 
mit den Polen eines Knpfcr-Zinkelementes in 
Verbindung.

Bevor man in der Galvanoplastik den vou 
Dynamomaschinen gelieferten elektrischen Strom 
allgemein in Anwendung brächte, war man, wenn 
es sich um die Herstellung größerer Gegenstände 
handelte, gezwungen, den hierfür erforderlichen 

Fig. ?s.

stärkeren Strom von einer Batterie zu beziehen. 
Fig. 74 stellt die Einrichtung eines solchen Appa­
rates dar. Der von der Batterie v v gelieferte 
Strom wurde zu Metallstangen e ä und a b ge­
führt, welche quer über den mit Kupfcrvitriollösung 
gefüllten Trog liegen. Mit der Stange ab 
sind die als Anode dienenden Kupferplatten ir ir 
leitend verbunden und an den Drähten m sind die 
Matrizen befestigt. Da sich von den Platten L 
immer so viel Kupfer auslöst, als auf den 
Matrizen niedergeschlagen wird, bleibt die Zu­
sammensetzung der Kupfervitriollösnng immer die­
selbe und man kann bei Verwendung einer con- 
stanten Batterie durch lange Zeit fortarbeiten, 
ohne daß eine Störung eintritt.

Größere galvanoplastische Anstalten arbeiten 
gegenwärtig ausschließlich nurmitdemvonDynamo- 
maschinen gelieferten elektrischen Strome. Abgesehen 
davon, daß dieser viel billiger zu stehen kommt, 
als der von Elementen erzeugte Strom, bietet 
er noch den Vortheil, daß er eine große Constanz 
zeigt. Durch besondere Apparate (Rhcometer, d. h. 
Strommesser, nnd Rhcostaten, d. h. Stromsteller) 
ist man nunmehr in der Lage, den von den 
Dynamomaschinen gelieferten elektrischen Strom 
derart zu regulireu, daß er vollkommen constant 
bleibt. Da nun zwischen der Stärke eines elektrischen 

Stromes und seiner elektrochemischen Wir­
kung ein unabänderliches Verhältniß besteht, 
so kann man es dnrch entsprechende Re- 
gulirung des Stromes dahin bringen, daß 
in der Zeiteinheit, z. B. in einer Minute, 
auf eine bestimmte Fläche der Matrize, 
z. B. auf l Quadratcentimeter, auch eine 
ganz bestimmte Menge von Kupfer (oder ein 
anderes Metall) niedergeschlagen wird. — 
Bei dieser Einrichtung weiß man ganz 
genau, wie viele Gramm Kupfer iu einer 
gewissen Zeit auf einer Matrize, deren 
Oberfläche in Quadratcentimetern bekannt 
ist, niedergeschlagen werden.

Die galvanoplastischen Apparate, welche 
man beim Betriebe mit Dynamomaschinen 

anwendet, bestehen aus Trögen, 
deren Größe jener der nachzu- 
bildcnden Matrizen entspricht. 
In diese Tröge, welche mit der 
Kupfervitriollösung gefüllt sind, 
tauchen die als Anoden dienenden 
Kupferplatten, welche mit dem 
negativen Pole der Stromquelle, 
und die Matrizen, welche mit dem 
positiven Pole der letzteren in der 
Weise verbunden sind, daß in die 
Verbindung ein Rhcometer und 
ein Rheostat eingeschaltet ist und 
nach den Angaben des ersteren 
durch entsprechende Regulirung 
des letzteren dem Strome gerade 
eine solche Stärke gegeben wird, 

daß ein völlig gleichmäßiger Kupferniederschlag 
auf der Matrize entsteht.

Wenn der im galvanoplastischen Apparate zur 
Wirksamkeit gelangende elektrische Strom eine zu 
geringe Stärke besitzt, so erhält man zwar völlig 
zusammenhängende Kupferniederschläge von tadel­
loser Beschaffenheit; es würde aber eine verhält- 
nißmäßig lange Zeit dauern, bevor die Nicder- 
schläge auf den Matrizen eine solche Dicke erreichen 
würden, daß man sie ohne Gefahr des Zerbrechen» 
ablösen kann. Wenn der Strom zu kräftig ist, so 
erfolgt zwar eine sehr rasche Abscheidung von 
Kupfer; letzteres lagert sich aber in diesem Falle in 
Form von walzenförmigen oder blnmenkohlähn- 
lichen Massen ab, welche nur wenig Zusammenhang
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(feinst hergestellte Kupferfeilspäne oder Kupfer­
pulver, welches durch Zink aus seinen Lösungen 
gefällt wurde), so verwachsen diese in ganz kurzer 
Zeit mit dem galvanisch gefällten Kupfer zu einem 
Ganzen und erlangt der Niederschlag sehr bald 
die erforderliche Dicke.

Im Vorstehenden wurde immer nur von gal- 
vanoplastischcn Arbeiten in Bezug auf Kupfer 
gesprochen, und zwar aus dem Grunde, weil die 
übergroße Mehrzahl der auf elektrolytischem Wege 
dargestellten Gegenstände aus Kupscr angefcrtigt 
wird. Es ist aber selbstverständlich, daß man 
galvanoplastische Nachbildungen einer leitenden 
Form ebenso gut wie aus Kupfer aus jedem 
Metalle herstellen kann, welches sich auf elektro­
chemischem Wege aus seinen Lösungen abscheiden 
läßt. Den besten Beleg hierfür liefern die auf 
galvanoplastischem Wege dargestellten Ueberzüge 
aus Gold, Silber, Nickel, Kobalt u. s. w., welche 
ihrer Natur nach nichts anderes sind, als galvano­
plastische Abdrücke von sehr geringer Dicke.

Da man wohl nur in Ausnahmsfällen galvano­
plastische Gebilde aus reinem Silber, Gold, Platin, 
Nickel n. s. w. darstellt, sondern sich damit be­
gnügt, Gegenstände aus anderen Metallen oder 

! Legirungen mit einer ganz dünnen Schichte dieses 
Metalles zu überziehen, so gehören diese Arbeiten 
in den Bereich der Herstellung von Metallüber­
zügen auf elektrochemischem Wege und werden 
in diesem Werke bei den betreffenden Metallen 
unter Vergolden, Versilbern u. s. w. erörtert 
werden.

Ausführung der galvanoplastischen Ar­
beiten. Dieselben zerfallen in mehrere Abschnitte, 
welche der Reihe nach, in welcher sie zur Durch­
führung gelangen, die folgenden sind:

1. Herstellung einer Ncgativform (Matrize) des 
auf galvanoplastischem Wege nachzubildcndcu 
Gegenstandes.

2. Zurichtung der Form, um sie zur Ausnahme 
des Metallnicderschlages geeignet zu machen. 
(Leitendmachen der Matrize.)

3. Einsetzen der Matrize in den galvano- 
plastischcn Apparat und Anfertigung des Metall- 
niederschlages — eventuell Verstärken desselben.

4. Ausheben der Matrize sammt dem Nieder­
schlage, Trennung beider von einander und

S. Fertigstellung des Gegenstandes durch Weg- 
nehmen vorstehender Ränder, Zusammcnlöthen der 
einzelnen Theile eines Gegenstandes von com- 
plicirtcr Form u. s. w.

Als erste und für das Gelingen der ganzen 
Arbeit bedeutungsvolle Aufgabe des Galvano- 
plastikers ist die Herstellung der Matrizen zu 
nennen, welche je nach der Beschaffenheit des ab- 
zuformenden Gegenstandes auf verschiedene Weise 
und aus verschiedenen Materialien hergestellt 
werden können.

Herstellung der Matrizen auf galvano- 
! plastischem Wege. Diese kaun stattfindeu sür

zeigen und sehr brüchig sind. Kupferniederschläge, 
welche auf elektrochemischem Wege unter Anwen­
dung der richtigen Stromstärke angefertigt wurden, 
zeichnen sich durch ein sehr gleichförmiges, feinfaseri­
ges Gefüge aus. Man beobachtet z. B. letzteres in 
hervorragender Weise an Kupferplatten, welche 
durch den elektromctallurgischen Proceß dargestellt 
wurden und an Reinheit der Substanz und Fein- j 
heit des Kornes alle anderen, sonst als die feinsten 
bezeichneten Knpfcrsorten des Handels übertreffen.

Die Bildung des galvanischen Metallnieder- 
s chlageS auf der leitend gemachten Form geht 
selbstverständlich umso rascher vor sich, an je! 
mehr Stellen der letzteren die Abscheidung des 
Metalles erfolgt. Wenn man eine Matrize aus! 
dem Bade nimmt, nachdem sie kurze Zeit in dem­
selben verweilt hat, so beobachtet man, daß sich 
der Metallniederschlag in Form einer kreisrunden 
Scheibe um die Spitze des Drahtes, welcher den 
Strom zuführt, abgelagert bat. Es ist daher, um 
die Zeit, welche zur Herstellung des Abdruckes 
erforderlich ist, abzukürzen, zu empfehlen, den 
Strom nicht blos durch einen Draht, sondern 
durch eine größere Anzahl derselben zuzuführen, 
indem dann der Niederschlag an mehreren Stellen 
zugleich zu entstehen beginnt und die einzelnen 
Theile sich schnell zu einem gleichförmigen Ueber­
zug auf der Form vereinigen können.

Wenn in größeren Formen galvanoplastische 
Niederschläge dargestellt werden sollen, muß auf 
das richtige Vertheilen der den Strom zuführenden 
Drähte große Aufmerksamkeit gewendet werden, 
indem sonst der Fall eintreten kann, daß der 
fertige Gegenstand an einer oder mehreren Stellen 
Löcher zeigt. Am zweckmäßigsten ist es, ein Bündel 
vou Drähten, welche an einem Ende durch Loth 
miteinander verbunden sind und mit der Strom­
quelle in Verbindung stehen, durch passendes 
Biegen auf der leitenden Form so zu vertheilen, 
daß jedem Draht ziemlich die gleich große Fläche 
zum Ueberziehen mit Kupfer zufällt. Die Drähte 
werden durch Eintauchen in Arphaltlack mit einer 
isolirenden Schichte überzogen und nur an jenen 
Stellen, an welchen sie mit der Matrize in Be­
rührung stehen sollen, unmittelbar vor dem Auf­
setzen blank gefeilt.

In der Mehrzahl der Fälle, z. B- bei der Her­
stellung von Galvanos, genügt es, der Metall- 
schichte die Dicke von Schreibpapier zu geben, da 
sich schon Kupfcrplatten von dieser Stärke mit 
Buchdruckernietall oder einer anderen Masse hinter- 
gießen lassen und so den erforderlichen Grad von 
Festigkeit erhalten. Bei größeren Gegenständen, 
welche auf galvauoplastischem Wege hergestellt 
werden, muß aber die Kupferschichte eine größere 
Dicke haben, und gebraucht man hier einen Kunst­
griff, um dies zu erreichen. Wenn man nämlich, 
sobald die ganze Fläche der Form einmal mit einer 
wenn auch sehr dünnen Schichte von Knpfer über­
zogen ist, aus letztere sein verlheiltes Kupfer streut
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flache Gegenstände mit metallischer leitender Ober­
fläche, wobei darauf Bedacht genommen werden 
muß, daß die Oberfläche der Originale von den 
Bestandtheilen des Bades nicht angegriffen wird. 
Alle Stellen, an denen sich kein Niederschlag ab­
setzen soll, wie der Rand, die Rückseite und die 
Vorrichtungen, an denen sie ins Bad gehängt 
werden, müssen mit einem Ueberzuge versehen 
werden, den man am besten in der Art herstellt, 
daß man eine Lösung von Asphalt in Terpentinöl 
mit einem Pinsel gleichmäßig auflrägt und an 
der Luft so lange trocknen läßt, bis alles Ter­
pentinöl verdunstet ist.

Um zu verhindern, daß der Niederschlag an den 
Gegenständen feslwächst, überzieht man letztere 
mit einer ganz dünnen Schichte einer fremden 
Substanz, welche natürlich dem Durchgehen des 
Stromes kein Hinderniß entgegensetzen darf. Als 
solche eignet sich zum Theil Fett, zum Theil fein 
vertheilter Graphit. Doch genügen diese beiden 
Mittel nur für Gegenstände, bei denen es sich 
nicht um Wiedergabe ganz feiner Linien handelt, 
wie letzteres z. B. bei zart gravirten Kupferplatten 
der Fall ist. Bei diesen erzielt man den erwähnten 
Ueberzug in der Art, daß man die vorher sorgfältig 
entfetteten Gegenstände einen Augenblick in ein 
Silberbad bringt, in welchem sie einen kaum be­
merkbaren, hauchartigen Silberüberzug erhalten, 
worauf sie gespült und mit verdünnter wässeriger 
Jodlösung bestrichen oder einer Atmosphäre von 
Schwefelwasserstoff ausgesetzt werden, so daß nun 
die Platte mit einer feinen Schichte Jodsilber 
beziehungsweise Schweselsilber überzogen erscheint.

Die nach der geschilderten Art vorbereitetcu 
Gegenstände bleiben, in das galvanische Bad ge­
bracht, so lange in demselben, bis der Nieder­
schlag entsprechend stark geworden ist. Dieser 
Nicdcrschlag bildet nun das genaue Spiegelbild 
des Originales und ergiebt bei ganz gleicher Be­
handlung durch darauf sich bildenden Kupfer- 
niedcrschlag eine genaue Reproduktion des Ori­
ginales.

In der Regel werden die Formen oder Matrizen 
jedoch nicht auf galvanoplastischcm Wege herge­
stellt, da dieses Verfahren zu viel Zeit und Geld 
kostet. Man kann zur Herstellung der Formen 
verschiedene Legirungen, Blei, Siegellack, Wachs, 
Wachsmischungen, Gelatine, Gyps, Guttapercha 
und verschiedene plastische Gemenge verwenden. 
Die Hauptbedingung für das hierfür dienende 
Material ist ein niederer Schmelzpunkt. Unter den 
Legirungen sind namentlich die leicht schmelzbaren 
Legirungen, wie dieRose'scheLegirung.dieWood'sche 
Legirung (s. bei den betreffenden Artikeln) zu 
nennen. Eine Legirung, die besonders scharfe 
Abdrücke giebt, die aber nur bei Gegenständen 
«»gewendet werden kann, die eine Temperatur 
von 108" aushalten, besteht aus 8 Th. Blei, 
8 Th. Wismuth uud 3 Th. Zinn.

Wenn Gyps zur Herstellung der Formen dienen 
soll, empfiehlt es sich, nur frischen oder in gut ver­
schlossenen Gefäßen aufbewahrten Gyps zn verwen­
den; davon reibt man je 1 Theil mit 2'/2 Th. Wasser 
zu einem Brei an. Man kann mit Gyps Abgüsse 
von Gegenständen aus Gyps, Marmor, Alabaster, 
Metall und Holz herstellen. Die Modelle müssen 
zu diesem Behufe, wenn sie aus Metall bestehen, 
gut eingeölt und gut eingeseift oder mit Neißblei 
überzogen werden.

Wenn es sich darum handelt, Gegenstände ab- 
zuformen, die weder Druck noch Wärme vertragen, 
wie es z. B. bei den aus Wachs gefertigten 
Modellen der Künstler der Fall ist, müssen immer 
Gypsformen angewendet werden. Namentlich giebt 
es zur Anfertigung der Formen von großen 
plastischen Stücken, Vasen, Büsten, Statuen und 
dergleichen, gar kein anderes geeignetes Material, 
als eben Gyps.

Bei der Anfertigung der Gypsformen geht mau 
in der Art vor, daß man die Werkstücke mit 
einem Rande umgiebt, mit einer ganz dünnen 
Schichte recht flüssigen Gypsbreies übergießt und 
denselben mit einem Pinsel sorgfältig über die 
ganze Oberfläche und namentlich in die Ver­
tiefungen des ^Gegenstandes vertheilt, um alle 
etwa anhaftenden Luftblasen zu entfernen. Hierauf 
wird so lange etwas consistenterer Gypsbrei nach­
gegossen, bis die Form ausgefüllt ist. Wenn der 
Gyps erstarrt ist, wird die Form abgehoben 
und zuerst in freier Luft, dann im Trockenschranke 
bei 00—70° vollkommen getrocknet.

Selbstverständlich müssen solche Gypsformen, 
bevor sie zur galvanoplastischen Arbeit geeignet 
sind, undurchlässig für Flüssigkeiten gemacht werden. 
Dies geschieht für kleinere Formen in der Art, daß 
man sie, wenn sie aus dem Trockenschranke kommen, 
noch warm mit der Rückseite nach unten so in ein 
flaches Gefäß mit geschmolzenem Stearin legt, daß 
die Bildfläche etwas über den F-Iüssigkcitsspicgel 
emporragt, worauf durch Haarröhrchenwirkuug das 
Stearin in dem Gyps in die Höhe steigt; sobald 
auch die erhabensten Theile durchtränkt sind, nimmt 
man die Form aus dem Gefäße und entfernt das 
überschüssige Stearin, welches beim Erstarren die 
Reinheit und Schärfe der Form beeinträchtigen 
würde, indem man die Bildfläche der Form vor­
sichtig mit gut saugendem Filterpapier betupft. 
GroßeGypsmatrizen werden durch allseitiges Ueber- 
ziehen mit einem fetten Firniß uud sorgfältiges 
Austrocknen undurchlässig gemacht.

Die Eigenschaft der Gypsformen, sich gleich 
nach dem Erstarren in Weingeist gleichmäßig nach 
allen Richtungen sehr stark (um '/r«) zusammen- 
zuziehen, wird oft dazu benützt, durch entsprechend 
häufige Wiederholung der Abformung beliebige 
Verkleinerungen des Modelles bei voller Schärfe 
der Zeichnungen 2c. zu erhalten.

Bei Darstellung von Gypsformen nach Modellen 
mit größeren Unebenheiten und verschieden ge-
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dells entsprechend ausgehöhlt wird, weil sonst die 
entstehende Guttaperchaform an verschiedenen Stellen 
erhebliche Unterschiede in Bezug auf die Dicke auf­
weisen würde. Es hätte dies bei der durch das 
Abkühlcn bewirkten Zusammenziehung ein Ver­
zerren der Form zur Folge.

Die Guttapercha läßt sich wiederholt benützen, 
verliert jedoch durch den sich darin nach und nach 
anhäufcnden Graphit immer mehr an Bildsamkcit; 
wenn dies geschieht, muß durch Zusatz einer ge­
wissen Menge noch ungebrauchten Materiales die 
nöthige Bildsamkeit wieder hergestellt werden.

Weniger gebräuchlich ist die Herstellung von 
Formen von Schriftsatz aus Guttapercha, da sich 
gute Stereotypplatten viel billiger durch Abklatsch 
in Papiermasse und Ausguß mit Stereotypmetall 
herstellen lassen.

Gewisse Gegenstände mit erhabenen Flächen, 
z. B. Medaillen, müssen auf beiden Seiten ab­
geformt werden und verfährt mau beim Abformen 
beider Seiten eines Gegenstandes (Medaille) nach 
Lenoir in Paris folgendermaßen: Als Masse 
dient eine Mischung von 500 Guttapercha, 200 
Schweineschmalz und 150 Harz, welche außerordent­
lich formbar ist.. Es wird nun zuerst die eine 
Seite des Gegenstandes mit Gyps umgossen und 
am Rande der Gypsform kleine Löcher angebracht, 
die später im Guttaperchaabdruck als Zapfen 

i erscheinen, und dann die Formmasse, die man früher 
im Wasserbade auf beinahe 100° erwärmt hat, 

j auf die zweite Seite des Modells gebracht und 
mit den Fingern leicht an dasselbe angedrückt, 

j Nachdem man den Guttaperchaüberzug nach dem 
! Erstarren vorsichtig abgclöst hat, wird auch die 
j zweite Seite mir einem Gypsüberzug versehen, 
! nach dessen Erstarren der Ueberzug auf der einen 
Seile entfernt wird, wonach man auch von dieser 

! Seite die Guttaperchacopie macht; die so erzeugte 
! zweitheilige Matrize paßt vollkommen genau zu­
sammen.

Matrizen aus leicht schmelzbaren Ma­
terialien (Stearinsäure, Wachs, Ozokerit, leicht 
schmelzbaren Legirungen). Solche werden nur dann 
znr Herstellung von Matrizen verwendet, wenn 
es sich darnm handelt, Gegenstände abzuformen, 
welche den Druck der Presse nicht vertragen oder im 

! Hochrelief gearbeitet sind, ohne Unterschneidungcu 
j zu besitzen. Doch werden auch hierfür die leicht 
! schmelzbaren Legirungen, welche keine scharfen Ab­

güsse geben und in Folge ihrer krystallinischen Struc- 
tur leicht zerbröckeln, jetzt ebenso wenig verwendet, 
wie reines Wachs, welches wieder den Fehler 
hat, beim Erstarren stark zu schwinden und in 
Folge dessen leicht zu zerreißen. Doch kann man 

j diesem Uebelstande wenigstens zum Theil dadurch 
I abhelfen, daß man dem Wachs Stearin, Talg, 
j Olivenöl und indifferente Stoffe zusetzt; außerdem 
I wird der Formmasse in der Regel circa '/,g Blci- 
weiß oder Kreide zugesügt. Das Verfahren hierbei 

I ist das folgende: Man schmilzt das Wachs bc

bogenen Flächen läßt sich die Form nicht in einem 
Stücke herstellen, sondern man muß in diesem Fallej 
dieselbeaus mehreren Stücken zmammensetzen, wobei 
man danach streben muß, so wenig Theile als möglich > 
zu erhalten. Es wird hierbei in der Weise vor-1 
gegangen, daß man ein möglichst großes Stück des 
Modelles einseist oder einölt, mit Gypsbrei bestreicht 
und schließlich so vielGyps als nöthig aufträgt; nach 
dem Erstarren wird die so erzeugte Theilsorm ab­
genommen, und nachdem man sie an den Seiten 
gerade beschnitten und cingeseift hat, wieder auf den 
Gegenstand gebracht, daneben die zweite Theilform j 
gegossen und so das ganze Modell nach und nach 
abgeformt, wobei man durch Vertiefungen in dem 
«inen und entsprechende Erhöhungen in dem an- 
stoßenden Theil der Form (sogenannte Schlösser) 
dafür Sorge trägt, daß die einzelnen Theile der 
F-orm fest aneinander haften.

Schließlich fügt man alle abgenommencn Theil- j 
formen zusammen und umgiebt sie mit einem Gyps-! 
mantel, so daß die ganze Form zur galvanischen 
Vervielfältigung dienen kann, oder man stellt die! 
galvanoplastischen Abdrücke von den einzelnen 
Theilformcn her und vereinigt die so erhaltenen 
Stücke durch Löthen. Daher ist darauf zu sehen, 
daß die Nähte an möglichst wenig ins Auge 
fallenden Stellen angebracht werden, da die Ent­
fernung der Nähte vom Metallniederschlage eine 
äußerst heikle Nacharbeit erfordert, bei der man 
leicht das ganze Werkstück verderben kann.

Matrizen aus Guttapercha. Diese dienen 
zum Abformen nicht untcrschnittencr, flacher Gegen­
stände, die sehr widerstandsfähig gegen Druck seiu 
müssen (Xylographien, Stereotypsatz rc.). Die hierzu 
verwendende Guttapercha muß gut gereinigt, frei 
von fremden Beimischungen, Sand, Pflanzen- 
theilen rc. sein. Sie wird so lange in siedendes 
Wasser getaucht, bis sie vollkommen erweicht ist, 
worauf man sie mit den Händen, die man in 
kaltem Wasser anfeuchtet, tüchtig knetet; schließlich 
wird die Oberfläche des Ballens mit sein ge­
schlämmtem Graphit eingerieben und auf dem gleich­
falls mit Graphit bestäubten Holzschnitt gelegt, 
welchex auf einer festen Unterlage ruht; auf den 
Ballen wird eine Eisenplatte gelegt und das Ganze 
in eine kräftige Presse mit verticalem Druck ge­
bracht; damit eine Beschädigung der Holzstöcke 
durch zu tiefes Herabgehen der Preßplalte sicher 
vennieden wird, bringt man einige Eisenklötze von 
quadratischem Querschnitt auf den Preßtisch, welche 
um circa 8 mm höher sind, als der abzuformende 
Gegenstand. SobalddiePreßplaite an dieEisenklötze 
stößt, ist der höchste Druck erreicht; man läßt nun 
die Presse bis zum völligen Erkalten der Gutta­
percha unter Druck stehen, schneidet dann den über­
gequollenen Rand ab und hebt die fertige Ma­
trize ab.

Wenn das Modell bedeutende Erhöhungen und 
Vertiefungen besitzt, muß man eine bleierne Preß- 
Platte verwenden, welche den Umrissen des Mo­
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gelindem Feuer, rührt Bleiweiß oder Kreide hinzu, 
läßt erkalten, schmilzt 2—3mal unter jedesmaligem 
Rühren, das so laug fortgesetzt wird, bis die 
Masse zu erstarren beginnt. Es eignet sich diese 
Formmasse hauptsächlich nur für kleinere, wenig 
erhaben gearbeitete Gegenstände; dagegen ist sie 
bei größeren Gegenständen mit Hochreliefformen 
nicht aus den veriicftnnterarbcitetenStellcn heraus- 
zubriugen, zerspringt beim Erkalten leichter rc.

Letzterem Uebelstand sucht man durch Zusatz 
einer größeren oder geringeren Masse Talg zur 
Formmasse abzuhelfen. Eine solche nicht rissig 
werdende Formmasse ist die folgende <nach 
Kr e ß): 4 Th. Asphalt werden geschmolzen, nach dem 
vollständigen Flüssigwerden 12 Th. Weißes Wachs, 
dann 4 Th. Stearin nnd endlich 2 Th. Talg zu­
gesetzt; nachdem die ganze Masse vollkommen ge­
schmolzen ist, wird sie durch Umrühren auf das 
Innigste gemischt und dann noch so viel fein ge­
pulverter Kienrnß zugefügt, bis das Ganze eine 
schöne schwarze Farbe zeigt. Zuletzt wird noch fein 
gesiebter, gebrannter Gyps durch tüchtiges Rühren 
in der Masse vertheilt. Soll die Masse zur An- 
Wendung kommen, so wird sie bei möglichst niederer 
Temperatur geschmolzen, wobei man darauf zu 
achten hat, daß die festen Bestandtheile gleichmäßig ! 
mit den flüssigen gemengt bleiben.

Der Guß erfolgt nun in folgender Weise: Wenn 
dies möglich ist, werden die abzuformenden Gegen­
stände, die vorher schwach gefettet oder mit Gra­
phit gebürstet werden, mit einem Rand von steifem 
Papier umgeben, der so hoch sein muß, als man 
die Formschicht stark machen will; darauf wird 
nun die geschmolzene Masse, die man so weit er­
kalten läßt, daß sie gerade noch gießbar ist, auf­
gegossen und läßt sich nach dem Erkalten leicht 
von dem Werkstücke abheben. In Fällen, in denen 
die Form des Werkstückes die Anbringung des 
Papierrandes unmöglich macht, gießt man die 
flüssige Formmasse in ein Metallkästchcn nnd 
drückt, wenn sie schon zu erstarren beginnt, den 
betreffenden Gegenstand mit der abzuformenden 
Fläche nach unten leise in die Fetlmasse ein.

Leimformen. Diese haben den Uebelstand, 
daß der Leim nicht ganz unlöslich ist und im 
Bade sehr leicht nachquillt, was Verzerrungen der 
Formen und Undeutlichkciten zur Folge haben 
kann, während andererseits durch den sich im Bade 
lösenden Leim der Leitungswidcrstand desselben 
erhöht wird, wodurch der Metallniederschlag leicht 
spröde und brüchig ausfüllt; dies ist der Grund, 
weshalb man Leimformen nur iu jenen Fällen 
anwendet, in denen wegen tiefer Unterschneidungen 
am Modell sich die Abformung mit anderen 
Materialien nicht durchführen läßt. — Uebrigens 
kann man dem Nachquellen des Leimes dadurch 
vorbeugen, daß man die geschmolzene Masse von 
200 x Gelatine unter gutem Umrühren mit 5 x 
Tannin versetzt, oder daß man zu dem geschmolze­
nen Leim etwas gepulvertes, dichromsaures Kalium 

setzt, bis zur Lösung des Salzes gut umrührt 
uud die Masse nach dem Erstarren eine Zeit dein 
Sonnenlicht aussetzt, durch dessen Wirkung der 
Chromleim seine Löslichkeit und Quellbarkeit 
verliert.

Die Anfertigung der Leimformen erfolgt in der 
Art, daß man Gelatine in kaltem Wasser quellen 
läßt, nach circa 12 Stunden das nicht auf- 
genommenc Wasser abgießt, und die Masse vor­
sichtig gerade so weit erwärmt, daß Flüssigwcrden 
einiritt; man ölt nun das Werkstück ein und um- 
giebt es mit einem Rande von Gyps oder Modellir- 
wachs, oder bringt es in einen entsprechend tiefen 
Metallkasten mit geölten Wandungen; hierauf 
überzieht man es mit dem noch flüssigen, aber kaum 
mehr warmen Leim, wobei mau darauf achten 
muß, daß alle Luftblasen, wie sie sich namentlich in 
den unterschnittencn Partien leicht ansetzen, entfernt 
werden. Nachdem der Leim vollständig erstarrt 
ist, kann man ihn leicht durch Umkippen des 
Kastens aus demselben lösen. Sind nur leichtere 
Unterschneidungen vorhanden, so läßt sich das 
Modell ohne weiteres durch Ziehen aus der Form 
lösen; wenn dies nicht möglich ist, führt man an 
der Stelle der Unterschneidungen mit einem 
scharfen Messer einen Schnitt durch die Leimmasse 
bis auf das Modell, wodurch sich die Masse 
leichter abnehmen läßt; die durch den Schnitt 
hervorgebrachte Spalte schließt sich bald wieder-

Da der Leim das Bad immer mehr oder 
weniger verdirbt, wird die Form nur so lange 
im Bade belassen, bis die Kupferschichte gerade 
stark genug ist, daß man sie bei vorsichtiger Be­
handlung aus der Form lösen kann, überzieht 
dann die Seite, welche der Form zugekehrt war, 
mit einem Dcckgrund (Asphallfiruiß) und bringt 
dann den Niederschlag wieder ins Bad, wo er so 
lange bleibt, bis sich auf der Rückseite eine hin­
reichende Menge Metall abgelagert hat.

Nach R. Rauscher wird von dem auf galvano- 
plastischem Wege zu vervielfältigenden Gegen­
stand ein Abguß aus Gyps oder einem beliebigen 
Formmateriale genommen. Man fertigt sodann 
einen zu dieser Form gehörigen Deckel an, welcher 
den Erhöhungen und Vertiefungen der Form 
ziemlich entspricht und etwa 3 mm von denselben 
absteht. Die Form wird mit einem Pinsel mit 
Nosmarinöl, welches mit Chromsäure gesättigt 
ist, und mit einer dünnflüssigen heißen Mischung 
aus Leim und Glycerin ausgegossen und schließlich 
eine concentrirtc Lösung von Chromsäure aufge­
gossen. Es wird sodann der Deckel aufgesetzt, das 
Ganze festzusammengepreßt und erkalten lassen. Der 
aus der Form genommene Leimabguß wird wieder 
mit der Lösung von Chromsäure in Rosmarinöl 
bepinselt und dann dem Lichte ausgesetzt, wodurch 
der Leim gegen Flüssigkeiten unempfindlich wird- 
Die Leimform wird eingefettet und mit Bronze­
pulver oder Graphit leitend gemacht. Die leitende 
Schichte wird mit Guttaperchalösung und dann
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mit einem Lacke bestrichen- Nachdem letzterer ganz 
trocken geworden ist, gießt man geschmolzene 
Wachsmasse darüber nnd löst, nachdem sie erstarrt 
ist, die elektrisch leitende Haut, welche durch die 
Wachsmasse verstärkt ist, von der elastischen Leim­
form ab. Die Wachsmasse wird blank graphitirt 
und kann dann sofort in Verwendung genommen 
werden. — Seiner großen Umständlichkeit wegen 
dürfte das eben geschilderte Verfahren nur selten 
zur Anwendung gebracht werden.

Bleiformen werden aus weichem Blei von 
solchen Gegenständen angefertigt, die man einem 
starken Druck aussetzeu kann; sie werden nament­
lich benützt, um auf galvanoplastischem Wege 
Kupferdruckplatten für den sogenannten Natur- 
selbsidruck zu erlangen. Man trocknet einen be­
liebigen Pflanzentheil, z. B. ein Blatt rc., zwischen 
Papierblättern, legt es dann mit der Rückseite 
auf eine polirte Stahlplatte uud giebt ein Stück 
weiches Walzblei darüber; wenn man nun das 
Ganze zwischen einem Walzenpaarc einem starken 
Druck aussetzt, so bildet sich iu dem Blei eiu 
außerordentlich scharfer Abdruck des Blattes mit 
allen Umrissen, Nerven rc.; indem man nun aus 
dem im galvanoplastischen Bade erzielten ersten 
Niedcrschlag einen zweiten macht, hat man die ge­
eignete Form, um in der Kupferdruckpresse Ver­
vielfältigungen des Gegenstandes zn erhalten, ohne 
daß ein Zeichner etwas dabei zu thun hätte. In 
ähnlicher Weise lasten sich Abdrücke verschiedener 
Gegenstände des Kunstgewcrbes, Spitzen, Gewebe 
rc. herstellen.

Vorbereitung der Matrizen zur Aufnahme' 
des Niederschlages. Metallische Formen bedürfen 
nnr insoferne einer Vorbereitung, als man durch 
Einölen, Einputvern mit Graphit rc. dafür sorgt, 
daß sich der entstehende Niederschlag leicht ab­
lösen läßt. Wenn man sich hierzu des Einölens 
bedient, muß das Ocl so aufgctragcn werden, 
daß nirgends dickere Oelschichten entstehen. Zum 
Einölen von Mctallmatrizen eignet sich Rici­
nusöl besonders gut, da es sich in Alkohol löst. 
Wenn man sich eine Flüssigkeit herstellt, welche 
aus einer Lösung von l Th. Ricinusöl in 10 Th. 
starkem Spiritus besteht, so kann man diese mit 
einem Haarpinsel leicht auf die Matrize auftragcn 
und hinterblcibt, nachdem der Alkohol verdunstet 
ist, auf dem Metalle eine sehr dünne Schichte 
von Ricinusöl, welche aber genügt, um das Fest- 
haften des galvanischen Niederschlages zu verhin­
dern. Außer den Ocl- oder Graphitüberzügen 
leisten auch dünne, bauchförmige Ueberzüge von 
Metallpulver in dieser Beziehung gute Dienste; 
diese ruft man z. B. auf Kupferplatten in der 
Art hervor, daß man auf die Platte durch kurze 
Zeit Joddämpfe einwirken läßt, wodurch eine sehr 
dünne Schicht des Kupfers in Jodkupfer verwan­
delt wird; wenn man sodann die Platte dem 
Sonnenlichte aussetzt, wird das Jodkupfer wieder

zersetzt, das Jod entweicht und eine dünne Schichte 
pulverigen Kupfers überzieht die Platte.

Matrizen, welche nicht aus Metall bestehen, 
nehmen den galvanischen Niederschlag erst dann 
an, wenn man sie mit einer sehr dünnen Schichte 
eines sehr guten Elektricitätsleiters überzieht. 
Man bezeichnet diese Arbeit als Leitendmachen 
der Matrizen. Guttapercha, Stearin, Gyps, 
Leini sind sür den galvanischen Strom nicht lei­
tend nnd müssen, wenn sich an ihnen im gal­
vanischen Bade ein Niederschlag absetzen soll, 
einen Ueberzug erhalten, der aus einem leitenden 
Materiale besteht; in den meisten derartigen Fällen 
giebt man solchen Formen einen hauchdünnen 
Ueberzug von Graphit.

Bei Formen aus nichtleitenden Materialien 
kommt es zunächst darauf an, ob ihre Oberfläche 
porös oder glatt ist; im ersteren Falle muß man 
zunächst eine glatte Oberfläche herstellcu, was 
durch Eintauchen in geschmolzenes Wachs oder in 
Stearin, bei Holzformen durch längeres Belassen 
in Ocl geschieht; die glatten Formen werden 
gleich, die porösen nach dem Glattmachen leitend 
gemacht.

Man bestäubt zu diesem Behufe die Form, 
nachdem man sie mit einem kupfernen Bügel oder 
einem starken kupfernen Draht (zum sciucrzeitigcu 
Aufhängen im Bade) versehen hat, mit feinstem 
gepulverten Graphit, der durch Schlämmen von 
erdigen Bestandtheilen befreit ist, vertheilt denselben 
durch kräftiges Bürsten gleichmäßig über die ganze 
Fläche, wobei man auch die Bcrührungsstellen 
zwischen Form nnd Leitnngsdraht mit dem Ucbcr- 
zng versieht, dagegen alle Stellen, an denen kein 
Niederschlag entstehen soll, frei läßt. Die Ver- 
theilung des Graphites mit Bürsten geht zwar 
ziemlich rasch vor sich, ist aber nur bei Formen 
aus derberem Materiale gut durchführbar, ohne 
daß die Feinheit der Umrisse durch diese Behand­
lung leidet. Bei Matrizen ans weicherem Stoffe 
verfährt man am zweckmäßigsten in der Weise, 
daß man feingepulvcrten Graphit in einen Beutel 
aus dichter Leinwand füllt, diesen über der Form 
so schüttelt, daß selbe von einer gleichförmig dicken 
Graphitschichte überdeckt wird, und letztere dann 
mit sehr feinen Haarpinseln unter leisem Druck 
von der Matrize abkchrt, so daß die Matrize 
endlich eine gleichförmig metallisch glänzende 
Oberfläche zeigt. Ist das Graphitiren in richtiger 
Weise geschehen, so muß die ganze Form ein 
reines, gleichmäßiges, metallisch glänzendes 
Schwarz zeigen.

Nach dem Graphitiren werden die Formen 
gebeizt und entfettet (s. den Artikel: Vorbereitende 
Arbeiten) nnd dann gleich ins galvanoplastische 
Bad gebracht, wobei man darauf achten muß, 
sie möglichst kurze Zeit an der Luft zu lassen und 
nicht an der leitenden Seite mit der bloßen Hand 
zu berühren.
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Da die Graphitschichte nur schwierig von wässe­
rigen Flüssigkeiten gleichmäßig benetzt wird nnd 
sich daher im Bade, namentlich an den Vertiefungen, 
leicht Luftbläschen ansetzen, die dann im fertigen 
Niederschlage Löcher hinterlassen, wird die Ober­
fläche der Form unmittelbar vor dem Einbringen 
ins Bad mit etwas Alkohol übergossen, der sich 
gleichmäßig über die Graphitschichte ausbreitet 
und das sofortige Benetztwerden der Formen ver­
anlaßt.

Leitendmachen der Formen auf chemi­
schem Wege. Solche Formen, welche wegen ihrer 
Beschaffenheit beim Leitendmachen das Bearbeiten 
mit der Graphitbürste nicht vertragen, oder Ver­
tiefungen haben, welche sich mit der Bürste nicht 
erreichen lassen, müssen auf andere Weise leitend 
gemacht werden, und zwar durch einen auf chemi­
schem Wege hergestellten Metallüberzug.

Nach Heeren versetzt man zu diesem Zwecke 
eine Lösung von salpeiersaurem Silber so lauge 
mit Ammoniak, bis sich der entstehende Niederschlag 
wieder gelöst hat, nnd fügt dann ein gleiches Volnm 
Alkohol hinzu. Diese Flüssigkeit wird entweder 
mit dem Pinsel zart aufgetragen oder (in Hohl­
formen) durch Umschwenken »ertheilt und hier­
auf die noch feuchte Fläche der Einwirkung von 
Schwefelwasserstoff ansgesctzt, wonach sich eiu 
dünner, ausgezeichnet gut leitender Ueberzug von 
Schwefelsilber bildet.

Die Bildung von Schwefelsilber findet in der 
Weise statt, daß mau die noch feuchte Form über 
ein Gefäß hält, in dem aus Schwefeleisen und 
verdünnier Schwefelsäure Schwefelwasserstoff ent­
wickelt wird, oder, was zweckmäßiger ist, den 
Schwefelwasserstoff, der in eigenen Apparaten 
entwickelt wird, durch einen Kautschukschlanch auf 
die Form strömen läßt, bis sich der glänzende 
Ueberzug von Schwefelsilber gebildet hat.

Einen Ueberzug von metallischem Silber zum 
Leitendmachen der Form stellt man auf folgende 
Art her: Die Form wird in eine Lösung von 
Phosphor in Schwefelkohlenstoff getaucht, ab- 
tropfcn und trocknen gelassen, wobei der Schwefel­
kohlenstoff verdampft nnd eine dünne Phosphor­
schicht auf der Form zurückbleibt; man taucht sie 
sogleich in eine Lösung von salpetersaurem Silber­
oxyd, hebt aus und verreibt die Flüssigkeit mit 
einem Pinsel auf der ganzen Form; das Silber­
salz wird durch den Phosphor außerordentlich rasch 
zersetzt und das metallische Silber ausgeschieden. 
Sobald die Farbe erkennen läßt, daß dies ein­
getreten ist, wird die Form sogleich in das gal- 
vanoplastische Bad gebracht. Bei diesem Ver­
fahren ist wegen der Feuergefährlichkeit des 
Schwefelkohlenstoffes und des Phosphors große 
Vorsicht geboten; es empfiehlt sich, alle Ope­
rationen mit der Phosphorlösung auf einer Stein- 
odex Blechplatte auszuführen, wobei keine Flamme 
in der Nähe sein darf, denn Schwefelkohlen­
stoffdampf giebt mit Luft vermischt ein explosives 

Gemenge. Man soll daher diese Arbeit stets im 
Freien oder unter einem gut ziehenden Kamine 
ausführen.

Man kann die Formen auch durch Eintauchen 
in eine Lösung von salpetersaurem Silber in 
Methylalkohol nach dem Trocknen der Wirkung 
von Ammoniakdämpfen nnd dann den Dämpfen 
von auf 100» erwärmtem Quecksilber aussetzen, 
worauf das Silber in wenigen Minuten reducirt 
wird.

Nach Parkes reducirt man Silber oder Gold 
durch Phosphor aus seinen Lösungen. Es werden 
8 Th. Wachs oder Talg geschmolzen, 1 Th. fein 
zerschnittener Kautschuk iu 20 Th. Schwefelkohlen­
stoff gelöst und die geschmolzene Fettmasse in diese 
Flüssigkeit getröpfelt und so lange geschüttelt, bis 
sie sich löst. Sodann löst man 8 Th. Phosphor 
in 120 Th. Schwefelkohlenstoff und vermischt beide 
Flüssigkeiten. Die Silberlösung endlich stellt man 
sich her, indem man 2'3 Th. feines Silber in 
Salpetersäure löst, die freie Säure durch Ab­
dämpfen entfernt und die Flüssigkeit mit 1200 Th. 
destillirtem Wasser verdünnt. Die Goldlösung be­
steht aus t>7 Th. reiuen, in Königswasser gelösten 
Goldes und 1200 Th. destillirten Wassers. Die 
Matrize wird zuerst eine Stunde lang in der 
Phosphorlösung belassen, dann 30—40 Minuten 
an der Luft gelassen und schließlich auf 1—2 
Minuten in die Nietalllösung gebracht.

Nach Langbein verdünnt man eine jodirte 
Collodiumlösung, wie sie für Photographische 
Zwecke verwendet wird, mit dem gleichen Volum 
Aetheralkohol, gießt diese Lösung rasch und ohne 
abzusetzen über die Form, die man so neigt, daß 
sämmtliche Theile mit dem Collodium in Be­
rührung kommen, worauf man das überschüssige 
Collodinm ablanfen läßt, indem man die Form 
mit der Bildfläche nach abwärts dreht; die auf 
der Form verbleibende hauchdünne Collodium- 
schicht wird, wenn sie eben im Begriffe steht zu 
erstarren, durch wenige Minuten der Einwirkung 
einer schwachen Lösung von salpetersaurem Silber 
ausgesetzt; schließlich wird die belichtete Form in 
eine Lösung getaucht, welche auf 11 Wasser 50 g 
schwefelsaures Eisenoxydul, 30 Essigsäure und 
20 A Alkohol enthält, worauf man wäscht und 
dann gleich ins galvanoplastische Bad bringt.

Glas oder Porzellan wird leitend gemacht, 
indem man es an den zu überziehenden Stellen 
durch Aetzen mit Flußsäuredämpfen rauht und 
dann Graphit aufträgt, der an den rauhen Stellen 
haftet, oder indem man ans die leitend zu machen­
den Stellen mit dem Pinsel in Lavendelöl ver­
riebenes Platinchlorid aufträgt und vorsichtig im 
Muffelofen brennt, wodurch sich ein sehr feiner 
Platinüberzug bildet.

Um Holzgegenstände leitend zu machen, werden 
sie scharf getrocknet, mit Leinölfirniß getränkt und, 
wenn dieser getrocknet ist, mit Graphit eingerieben.
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Das Verfahren ist nun folgendes: Man füllt 
einen an der Innenseite gut gefirnißten Holztrog mit 
Kupfervitriollösung und hängt die Form mit ihrer 
Anode ein; die Drähte, die in einem Punkte zu­
sammentreffen, werden an einem Metallstiste auf 
einer Stange befestigt, welche mit dem positiven 
Pole in Verbindung steht; eine andere Verbin­
dung führt zum negativen Pole und steht mit der 
Graphitschicht im Innern der Foim in leitender 
Verbindung. Das Bad wird durch oben ein­
gehängte Säckchen oder Kästen, die mit Kupfer­
vitriolkrystallen gefüllt sind, stets auf der richtigen 
Conccntrationsstufe erhalten.

Da die Herstellung der Drahtskelette theuer ist, 
hat man statt derselben einen Bleikern mit gutem 
Erfolge angewcndet, welcher eine rohe Nachbildung 
der Innenfläche der Form darstellt und mehrfach 
durchbohrt ist, damit die Flüssigkeit frei circuliren 
kann; im klebrigen ist der Vorgang der gleiche, 
wie bei Anwendung des Drahtskeletles.

Wenn es sich nicht um eine Vervielfältigung, 
sondern nur um die einmalige Herstellung des 
Gegenstandes handelt, leisten Modelle aus Wachs 
oder Stearin uud Gemischen, die leitend gemacht 
werden, befriedigende Dienste. Man sorgt bei den­
selben dafür, daß der Niederschlag gleichmäßig er­
folgt. Wenn derselbe etwa Papierdicke erreicht 
hat, bringt man ihn sammt dem Modelle in heißes 
Wasser, worin das Wachs schmilzt und ausfließt; 
die dünne Kupferbülle wird sodann innen mit 
Kalilauge und Alkohol sorgfältig gereinigt, außen 
mit Wachs überzogen und neuerdings in das 
Kupferbad gebracht, worauf man so lange Kupfer 
an der Innenseite niederschlagen läßt, bis der 
verlangte Grad von Festigkeit erreicht ist.

Herstellung von Kolossalfiguren.Hierbeikann 
man entweder den Niederschlag in Stücken her­
stellen, die man dann zusammenlöthet, oder 
man kann den ganzen Niederschlag in einem Bade 
bewirken. Im ersten Falle werden von dem Gyps- 
modell der betreffenden Figur alle hervorragenden 
Theile, wie Arme, Füße rc., abgeschnitten, even­
tuell der Rumpf auch noch zertheilt und die so 
erhaltenen Theile einzeln ins Bad gebracht; die 
Ränder der so erzeugten Niederschläge glättet man 
sodann, fügt sie genau aneinander und löthet sie, 
nachdem man sie durch Umwinden mit Draht 
gegen ein Verschieben gesichert hat, zusammen; bei 
sehr großen Figuren bringt man im Innern be­
hufs Erhöhung der Festigkeit Verspreizungen an. 
Will man den Kupferniederschlag in einem Stücke 
erzeugen, so muß mau, wie bei der Reproduction 
gewöhnlicher Statuen, einen Bleikern als Anode 
benützen.

Herstellung von Druckplatten größerer perma­
nenter Kartenwerke geschieht jetzt fast nur mehr 
durch Heliogravüre statt durch Kupferstich; man 
geht hierbei wie folgt vor: Zunächst nimmt man 
von der Originalzeichnung, die sehr scharf mit 
schwarzer Tusche hergestellt werden muß, ein ver-

Naturproducte, wie getrocknete Pflanzen, Jn- 
secten rc., macht man leitend, indem man sie in 
Silberlösung taucht und mit Schwefelwasserstoff 
behandelt.

Will man Guttapercha- oder Stearinformcn 
freischwebend im Bade aufhängen, so muß man 
sie, da sie leichter als Wasser sind, genügend be- 
schweren, was am besten in der Art geschieht, daß 
man an der Rückseite Bleistücke befestigt.

Beim Einbringen der Formen in das Bad 
muß man die leitende Oberfläche mit dem Zu- 
leitnngsdrahte in entsprechender Weise verbinden; 
dies geschieht bei Melallformen, indem man den 
Draht an die Form anschmilzt, bei Wachs-, 
Stearin-, Guttaperchaformen rc. durch Eindrücken 
des warmen Drahtes in die Form, bei Münzen, 
Medaillen rc., indem man die Form durch den 
Draht kreisförmig einfaßt; größere Gegenstände 
verbindet man an mehreren Stellen mit dem Zu­
leitungsdrahte, nm die Bildung des Niederschlages 
zu beschleunigen.

Bei metallischen Formen erhalten alle jene 
Theile, welche keinen Niederschlag erhalten sollen, 
vor dem Einbringen ins Bad einen nicht leitenden 
Ueberzug von Lack, Wachs, Stearin, Guttapercha rc.

Galvanoplastik. Nachbildung von Münzen 
oder Medaillen. Das Verfahren hierbei ist das 
denkbar einfachste: der Niederschlag wird zunächst 
nur auf der einen Seite vorgenommen, zu welchem 
Zwecke man bei metallischen Modellen die andere 
durch Ueberziehen mit Wachs rc. nichtleitend macht, 
sodann wird der Niederschlag auf der zweiten 
Seite ausgeführt und eventuell beide Seiten durch > 
Löthen miteinander verbunden.

Herstellung von Büsten, Statuen rc., die 
in Hohlform auszuführcn sind. Hierbei über- 
gießt man die Statue auf der einen Längs- 
hälfle mit Gyps, bringt am Rande der er­
starrten Gypsmasse Vertiefungen an und über- 
gießt die frei gebliebene Hälfte der Statue mit 
einem Gemenge aus Guttapercha, Harz und I 
Schweinefett; nach dem Erstarren dieser Masse 
schlägt man die Gyvsschale ab und übergießt auch 
die zweite Hälfte der Statue mit der Gießmaffe; 
man erhält so eine zweithcilige Form, die man 
nach dem Erstarren abnehmcn kann und deren 
eine Hälfte am Rande Zapfen, die andere diesen 
entsprechende Löcher hat, mittelst deren man sie, 
nachdem man die Innenfläche mit Graphit be- 
strichen hat, genau aneinandcrpaßt und in das 
Bad bringt; damit aber die Ablagerung in der 
Hohlform an allen Stellen, ob erhöht oder ver­
liest, möglichst gleichmäßig erfolge, muß man 
dafür sorgen, daß überall Hohlform und Anode j 
ziemlich gleich weit von einander abstehen; um j 
dies zn ermöglichen, hat man ein die Hohlform 
nachahmendes Gerüste aus Drähten angewendet, 
welches so innerhalb der Hohlform angebracht 
wird, daß es dieselbe nirgends berührt.
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welcher ost durch seitliches Angreifcn (Untcrfresscn) 
der radirten Stellen Unreinheiten entstanden und 
die durch die Dämpfe von Untersalpetersäure für 
die Arbeiter gesundheitsschädlich war, fast voll­
ständig verdrängt.

Correcturen der Druckplatten in Folge 
von Umlegung der Straßen, Veränderungen der 
Grenzen n. s. w. Man reinigt zuerst die zu cor- 
rigirende Druckplatte durch Kochen mit einer 
Potaschelösung von Druckfarbe, Fett u. dgl., 
wäscht sie und versilbert sie durch Aufreiben einer 
Lösung von Cyansilbcr in Cyankalium; dann 
werden die zu corrigirenden Stellen vom Kupfer­
stecher mit dem Aushebestichel ausgestochen, wobei 
darauf zu sehen ist, daß die frei werdenden Knpfcr- 
slellen blank bleiben. Sollte eine Oxydation des 
Kupfers eintreten, so zieht man die Platte durch 
verdünnte Schwefelsäure. Sodann läßt man sie so 
lange als Kathode in einem Kupferbadc, bis der 
Niederschlag an den ausgehobenen Stellen die 
Fläche der Platte etwas überragt; dann wird die 
Platte mit Wasser abgespült und das überschüssige 
Kupfer bis zur Ebene der Platte abgeschabt. Nach­
dem nran noch die Ränder der Platte aufgeseill 
hat, wird das Kupferhäutchen entfernt, welches 
sich an allen versilberten Flächen leicht abhcben 
läßt, während es in den corrigirten Stellen fest­
haftet; nachdem man diese polirt, findet die Cor- 

, rectur durch den Kupferstecher statt. — Wenn die 
Druckplatte (Tiefplatte) schon so ausgedrnckt ist, 
daß sich eine Correctur an ihr nicht niehr lohnt, 
so wird dieselbe an der Hochplatte vorgenommen, 

; die man sich gleich bei Anfertigung der Druck- 
platten herstellt und behufs späterer Vervielfälti­
gung aufbewahrt. Die Correctur an der Hoch- 
platte erfolgt iu der Art, daß man sie an den zu 
corrigirenden Stellen bis an die Ebene der Platte 

! abschabt, dann versilbert; danach erzeugt man sich 
j auf galvanoplastischem Wege eine Ticfplatte, in 
welcher natürlich die zu corrigirenden Stellen 
glatt erscheinen, worauf an ihr die Correcturen 
durch den Stich vorgenommen werden; von dieser 
corrigirten Tiefplatte verfertigt man sich sogleich 
aus galvanoplastischem Wege eine corrigirte Hoch- 

, platte (Mutterplatte), die aufbewahrt wird, während 
j man die frühere Hochplatte beseitigt.

Reproduction von Kupferstichplatten. Man 
! nimmt zunächst von der Originalplatte eine Matrize 
, durch Pressen mit einer Blciplatte, oder durch Co- 
' piren in Gyps oder Wachs, oder auch auf gal- 
; vanoplastischem Wege; im letzten Falle versilbert 
man zunächst die Kupferstichpiatte nnd zieht sie 

! dnrch eine sehr verdünnte Jodlösung (1 Th. Jod 
auf 20.000 Th. Alkohol), um so das Ablösen 
des Kupferniederschlages.zu sichern, wonach man 

! die Platte dem Einflüsse des Lichtes aussetzt; es 
entsteht so eine sehr feine Schicht von Jodsilber, 
wodurch das Ablösen des Kupfernicderschlages 
sehr erleichtert wird; die Kupferplatte muß hierbei 
so gravirt sein, daß sich alle Gravirungen nach

kehrtes und reducirtes photograpisches Negativ, 
welches dann znr Herstellung des Gelatinereliefs 
dient, indem man cin Pigment-Gelatinepapier 
(d. i. ein mit gefärbter Gelatinelösnng überzogenes 
Papier) mit einer Lösung von doppeltchromsaurcm 
Kali behandelt und es dann nnter dem Photo­
graphischen Negativ dem Sonnen- oder elektrischen 
Lichte aussetzt. Nun entwickelt man die Pigment­
fläche im dunkel gehaltenen Raume in der Art, 
daß man den Pigmentbogen mit der Bildseite auf 
eine versilberte Kupferplatte unter Wasser auflegt, 
das Ganze aus dem Bade nimmt, den Pigment­
bogen glattstreicht, mit Löschpapier trocknet und 
etwa 5 Minuten lang liegen läßt; man bringt die 
Platte dann nochmals in ein kaltes Wasserbad 
und entfernt das doppeltchromsaure Kali von 
den nicht belichteten Stellen, wonach man sie in 
ein Bad von 30—35» R. bringt, um die nicht 
belichtete Gelatinemasse zu lösen. Nachdem sich das 
Papier hierbei abgelöst hat, wird das Reliefbild 
in anderen Bädern von destillirtem warmen Wasser 
so lange behandelt, bis alle noch vorhandenen 
Unrcinigkeiten, Verschleierungen u. s. w. entfernt 
sind und sich das Bild scharf von der Hellen 
Silberfläche abhebt; nach t0—12stündigem Trocknen 
wird das Gelatinereliefbild hart sein; es wird nun 
durch Graphit leitend gemacht und in das Kupser- 
bad gebracht, in welchem man zunächst für einen 
möglichst raschen Kupfcrniederschlag sorgt; nach 
1/2 Stunde wird die Platte herausgenommen und 
von etwaigen Verunreinigungen gereinigt; zum 
zweitenmale ins Kupferbad gebracht, bleibt sie 
3—4 Wochen lang darin, sodann wird sie her­
ausgehoben, an den Rändern aufgefeilt uud die 
Matrize von der Patrize getrennt; eventuelle 
Mängel, die man aus einem Abdruck ersieht, 
werden mit Nadel oder Grabstichel corrigirt. — 
Die Abnützung der Platten wird in der Weise 
verringert, daß man sie oberflächlich durch das 
sogenannte Verstählen mit einem dünnen, außer­
ordentlich Hamen Eisenhäutchen überzieht (s. d.).

Aetzen von Druckplatten. Man führt auf 
der mil Aetzgrund (d. i. ein Gemisch von As­
phalt, Colophonium, Pech und Wachs) ver­
sehenen Kupferplatte mit der Nadel die Zeich­
nung aus, so daß an den betreffenden Stellen 
das Kupfer bloßgelegt wird, und bringt die Platte 
als positive Elektrode iu daS Kupferbad; der dort 
freiwerdende Sauerstoff oxydirt das Kupfer au 
den blanken Stellen und das entstehende Oxyd 
löst sich in der Schwefelsäure, während sich an 
der als negative Elektrode dienenden Kupferplatte 
das durch den Strom ausgeichiedene Kupfer ab- 
fctzt; wenn man eine verschieden tiefe Aetzung 
hervorrufen will, wird die Platte nach einiger 
Zeit aus dem Bade genommen, die schon genügend 
tief geätzten Stellen mit einem Firniß bedeckt und 
die Platte neuerdings ins Bad gebracht. Diese 
Methode hat die früher üblich gewesene, durch 
Uebergicßen uiit verdünnter Salpetersäure, bei
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unten zn verjüngen, weil sonst die Ablösung des 
Knpfcrs unmöglich sein würde. Von der auf eine 
der angeführten Arten hergestellten Matrize macht 
man dann auf galvanoplastischem Wege eine Copie, 
die man durch Verstählen besonders widerstands­
fähig machen kann. — Wenn das Original eine 
Stahlplatte ist, so darf das Kupserbad nicht aus 
Kupfervitriollösung bestehen, da in diesem Fall 
das Kupfer schon ohne Einwirkung eines Stromes 
abgeschieden und der Stahl zerfressen wird; man 
wendet daher in diesem Fall eine Lösung von 
Cyankupfer in Cyankalium an.

Galvanoplastik, besondere Anwendung der. 
Die Elektrolyse der Verbindungen zweier 
Metalle läßt sich nicht blos zur Abscheidung der 
Metalle auf ganz bestimmte Formen anwenden, 
sondern man ist unter passender Abänderung der 
Verhältnisse auch im Stande, auf diesem Wege 
Metalle zu ätzen, zu graviren, mit Verzierungen, 
aus anderen Metallen bestehend, zu versehen, zu 
nielliren, zu tauschiren u. s. w. Außerdem macht 
man von der Galvanoplastik vielfach Anwendung, 
um die Textur verschiedener Gegenstände mit voller 
Naturwahrheit nachzuahmen. Als Beispiel für 
letztere Anwendung sei hier die sogenannte Papier­
wäsche erwähnt, welche die Textur einer sehr 
feinen Leinwand zeigt. Etwas ähnliches beobachtet 
mau bei Pappe oder sogenanntem Ledertuch, welche 
dieTexlur vonfeingenarbtemLeder, feinem Saffian, 
Krokodilleder oder Schlaugenhaut auf das Deut­
lichste zeigen. Alle hier genannten und ähnlicheJmita- 
tionen werden nach dem Verfahren der Galvano­
plastik ausgeführt, nnd zwar in folgender Weise:

Druckwalzen, Herrichtung auf galvanoplasti- 
fchem Wege. Man nimmt von einem Originale (ent­
weder feiner Leinwand, schön genarbtem Leder, Kro­
kodil- oder Schlaugenhaut) eine Matrize aus Gyps, 
Guttapercha oder Stearin ab. Der Abdruck wird 
genau rechteckig zugeschnitten und von demselben 
ein Abguß in Leim hergestellt. Dieser Abguß 
Word durch Zusammenbiegen zu einem hohlen 
Cylinder geformt und dessen Höhlung mit Gyps 
ausgegossen. Nimmt man von dem Gypsabgusse 
eine zweitheilige Form, welche man als Matrize 
benützt, so läßt sich in dieser Matrize Kupfer 
niederschlagen und durch Ausziehen des Kupfer- 
niederschlages erhält man schließlich eine Druck­
walze, welche die Erhöhungen uud Vertiefungen 
der ursprünglich verwendeten Leinwand, Leders 
u. s. w. genau wiedergiebt. Läßt man angefeuchtetes 
Papier oder glattes Leder unter eine solche Walze 
Lei Anwendung eines starken Druckes durchlaufen, 
so nehmen diese die Texlur der Leinwand, die 
Narbung des Leders n. s. w. mit vollster Natur­
treue an.

Krystallisationen. Rcproductioncn derselben 
auf galvanoplastischem Wege. Die sogenannten 
Eisblumen, welche durch Gefrieren der Luftfeuchtig­
keit an kalten Fensterscheiben entstehen, zeigen 
bekanntlich sehr verschiedenartige und oft sehr 

schöne Zeichnungen, welche durch die ineinander 
und durcheinander wachsenden Eiskrystalle entstehen. 
Wenn man Lösungen gewisserSalze, namentlich von 
Zinkvitriol, Bittersalz, Bleizucker, Salpeter u. s. w., 
in ziemlich concentrirten Lösungen in dünner 
Schichte auf eine horizontal liegende Glastafel 
gießt, welche sich in einem nicht zn warmen 
Zimmer befindet, so bilden sich bei der langsamen 
Verdunstung des Lösungsmittels anf der Platte 
Krystallgrnppen, welche mit den Eisblumen an 
Schönheit wetteifern. Um von diesen Krystallisa­
tionen einen Abdruck zu erhalten, verfährt man 
am zweckmäßigsten in der Weise, daß man eine 
ebene Platte aus Guttapercha gerade so weit er­
wärmt, um sie genügend bildsam zu machen, auf 
die mit Krystallen bedeckte Fläche legt und die 
Glas- und Guttaperchatafel einem starken Druck 
aussetzt, den man so lange andauern läßt, bis 
die Guttapercha wieder vollständig erhärtet ist. 
Die mit Wasser zur Entfernung der Salze ge­
nügend gewaschene Guttaperchaplatte wird nun­
mehr als galvanoplastische Matrize benützt und 
von dieser Matrize abermals ein galvanoplastischer 
Abdruck genommen. Wenn man letzteren zu einem 
Cylinder formt, den man mit Metall ausgießt, 
so erhält man eine Druckwalze, welche, in ent­
sprechender Weise eingefärbt, beim Abdruck die 
Zeichnungen der ursprünglichen Krystallisationen 
wiedergiebt. Diese Zeichnungen können in der 
Tapeten-, Kunst- und Luxuspapierfabrikation viel­
fach verwendet werden.

Gradtheilnngen. Reproduction derselben auf 
galvanoplastischem Wege. Die Gradtheilungen 
von Kreisen an gewissen mathematischen Instru­
menten, als Nivellirinstrumcnten, Thcodolithen, 
astronomischen Fernrohren n. s. w., müssen auf 
das Genaueste gearbeitet sein, wenn das Instru­
ment seinem Zwecke überhaupt Genüge leisten soll. 
Es ist selbstverständlich, daß der Preis solcher 
Instrumente in Folge der mühevollen Arbeit, 
welche die Herstellung der Theilungen mit Hilfe 
der Thcilmaschinc verursacht, ein sehr hoher sein 
muß. Wenn man jedoch die Galvanoplastik zu 
Hilfe nimmt, so kann man solche Theilkreise nach 
einem mit aller Sorgfalt angefcrtigten Originale 
auf sehr billige uud schnelle Art herstcllen. Mau ver­
fährt hierbei in der Weise, daß man den Original- 
Theilkreis auf einer vollkommen ebenen Spiegel- 
tafel entweder durch Gravirung mit dem Diamant 
oder durch Aetzung mit Flußsäure herstellt. Dieses 
Original wird zuerst genau so versilbert, wie mau 
dies bei der Herstellung der Silberspiegcl (s. d.) 
ausführt, nnd dann als galvanoplastische 
Matrize verwendet. Von dieser können Avdrücke 
in großer Zahl genommen werden, welche sämmt­
lich an Genauigkeit dem Originale gleichkommen. 
Letzteres wird selbstverständlich ausschließlich zur 
Anfertigung von galvanoplastischen Abdrücken ver­
wendet. Da das Ablesen der Thcilstrichc von 
einer silberweißen Fläche leichter ist, als von einer 
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kupferrothen, so überzieht man die getheilten 
Scheiben auf galvanischem Wege mit einem 
Silberüberzug.

Kupferdruckplatten werden auf galvano­
plastischem Wege dadurch hergestellt, daß man 
eine ebengcschliffene Spiegeltafel versilbert nnd 
als Matrize benützt. Der Kupferniederschlag, 
welcher sich bildet, erscheint als vollkommen ebene 
Fläche, welche ein vollkommen gleichförmiges 
Korn besitzt, daher alle Anforderungen im 
höchsten Maße besitzt, welche die Kupferstecher 
an die Kupferplatten, deren sie sich zu ihren Ar­
beiten bedienen, stellen. Wenn man eine Spiegel­
tafel versilbert und die Silberschichte nicht durch 
eine Oelschichte von der auf sie niederzuschlageuden 
Kupferschichte trennbar macht, sondern unmittelbar 
auf ihr das Kupfer abscheidet, so erhält mau 
Spiegel, welche nie ihren Glanz durch Ueber- 
geheu des Silbers in Schwefelsilber verlieren 
können, weil die Silberschichte zwischen dem un­
durchlässigen Glas und dem ebenfalls undurch­
lässigen Kupfer liegt.

Photographifche Druckplatten lassen sich 
auf galvanoplastischem Wege in mehrfacher Weise 
darstcllen und beschränken wir uns hier darauf, das 
Princip des Verfahrens anzudeuten, indem dieser 
Gegenstand mehr in das Gebiet der Photographen § nungen, wie mit dem Grabstichel ausgearbeitet, 
als des Metalltechnikers gehört. Aus eine mit vertieft, weshalb man dieses Verfahren auch als 

galvanoplastische Gravirung oder Aetzung be­
zeichnet. Wenn man den so geätzten Gegenstand 
in eine Flüssigkeit bringt, aus welcher Gold und 
Silber ausgefchicden werden kann, so lassen sich 
die Vertiefungen mit Gold oder Silber ausfüllen 
und erhalten die Gegenstände ein Aussehen, als 
wenn sie auf mechanischem Wege mit Gold oder 
Silber ausgelegt worden wären.

Die vorstehenden Beispiele genügen, um zu 
zeigen, in welch ausgedehnter Weise die Galva­
noplastik im weiteren Sinne des Wortes in deu 
Kunstgewerben verwendet werden kann.

Naturgegenständc lasten sich mit absoluter 
Treue der Form auf galvanoplastischem Wege 
reproduciren und eignen sich hierfür ganz beson­
ders zähere Blätter, Früchte oder Thiere, welche 
eine festere Körperoberfläche besitzen, z. B. Käfer, 
Schlangen, Eidechsen u. s. w- Man bringt die 
Gegenstände in passende Lage, übergießt sie mit 
Gyps und setzt das Ganze durch längere Zeit 
einer Teniperatur von >10—120" C. aus. Die 
Naturgegenstände verschrnmpfen hierbei gewöhnlich 
derart, daß man sie ohne Schwierigkeiten aus 
dem Gypsabgüsse beseitigen kann. Der Hohlraum 
des letzteren wird in der früher beschriebenen 
Weise durch Schwefelsilber leitend gemacht und 
als Matrize für die galvanische Reproduction be­
nützt.

Neben der Möglichkeit, Gegenstände bei ge­
wöhnlicher Temperatur auf galvanoplastischem 
Wege in absoluter Treue der Form aus ver­
schiedenen Metallen uachzubilden und den zahl-

lichtempfindlichem Chromleim (s. d.) überzogene 
Glastafel wird eine auf Glas angefertigte 
positive Photographie gelegt nnd beide Platten 
dem Lichte ausgesetzt. An den stark belichteten 
Stellen wird aller Chromleim unlöslich, an den 
minder belichteten wenig, an den dunklen Stellen 
gar kein Chromleim löslich. Legt man die Platte 
nach der Belichtung in laues Wasser, so wird 
nur der vom Lichte unverändert gelassene Chrom­
leim gelöst, der belichtete quillt blos, löst sich 
aber nicht mehr. Wenn man die Platte trocknen 
läßt, so erscheint das Bild auf derselben ganz 
deutlich, wenn man die Platte unter einem ge­
wissen Winkel betrachtet, weil die dickeren uud 
die dünneren Schichten von Chromleim das Licht 
verschieden stark zurückwerfen. Die Glasplatte 
wird nun mit einer erweichten Platte von Gutta­
percha dedeckt, beide dem gleichförmigen Druck 
einer Presse ausgesetzt und von der Guttapercha­
matrize ein galvanoplastischer Abdruck in Kupfer 
gemacht, welcher danu wie eine gravirte oder ge­
ätzte Kupferdruckplatle behandelt wird. Um von 
einer derartigen galvanoplastisch hcrgestellten 
Druckplatte entsprechend scharfe Abzüge zu er­
halten, bedarf es jedoch der größten Geschicklich- 
keit und Sorgfalt von Seile des Druckers.

Glas und Porzellan können nach dem Ver­
fahren der Galvanoplastik in mehrfacher Weise 
mit Metallen überzogen werden. Am einfachsten 
kann dies dadurch geschehen, daß man das Glas 
oder Porzellan an den betreffenden Stellen ver­
silbert und dann auf der Versilberung einen 

dickeren Metallniederschlag bildet. Letzterer haftet 
jedoch nicht besonders fest an und ist es zweck­
mäßiger, nach folgendem Verfahren zu arbeiten: 
Man überzieht das Glas oder Porzellan mit Aetz­
grund, legt die mit Melall zn überziehenden 
Stellen bloß und ätzt dieselben mit gasförmiger 
Flußsäure. Das Glas wird hierdurch an den ge­
ätzten Stellen matt und sehr rauh. Wenn man 
dann das von dem Deckgrund befreite Glas mit 
Graphit einreibt, so haftet dieser nur an den ge­
ätzten Stellen und kann man auf letztere sodann 
auf elektrolytischem Wege ein Metall niederschlagen.

Metallgegenstände können nach dem galvano- 
plastischcn Verfahren mit Edelmetallen geschmückt 
werden, indem man sie mit Deckgrund überzieht, 
die Zeichnung, welche in Edelmetall erscheinen 
soll, bloßlegt und auf dem blanken Metalle Gold 
oder Silber oder auch beide nacheinander galva- 
noplastisch niederschlägt.

Wenn man einen Metallgegenstand mit Deck­
grund überzieht, und durch Bearbeiten des letzteren 
mit dem Grabstichel das Metall an gewissen Stellen 
bloßlegt, so braucht mau den Gegenstand nur so in 
das galvanoplastische Bad einzusetzen, daß er die 
Anode bildet. Es wird dann von den blank gelegten
Stellen Metall weggelöst nnd erscheinen die Zeich-
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reichen besonderen Anwendungen, von denen nur 
die wichtigsten im Vorstehenden geschildert wurden, 
bietet die Galvanoplastik anch noch die Möglich­
keit, Metalle mit anderen, schöner anssehenden 
oder den Einflüssen der Atmosphärilien besser 
Widerstand leistenden Metallen in beliebig dicker 
Schichte zn überziehen. Die Durchführung der 
Abscheidung verschiedener Metalle erheischt anch 
das Vorhandensein von Metalllösungen, welche 
ganz bestimmte Zusammensetzung besitzen nnd ist 
hierüber bei deu betreffenden Metallen das Er­
forderliche angeführt.

Galvanoplastik. Be­
stimmung der Mengen des 
auf eine Matrize nieder­
zuschlagenden Metalles. 
Wenn man mit vollstän­
dig constanten elektrischen 
Strömen von bestimmter 
Stärke arbeitet und auch 
das Metallbad die gleiche 
Zusammensetzung uud 
Temperatur beibehält, so 
werden in gleichen Zeiten 
auch stets gleiche Mengen 
von Metall anf der Ma­
trize ausgeschieden. Man 
kann die Mengen dieser 
Metalle unmittelbar mit 
derWagebestimmen, wenn 
man eine gewogeneProbc- 
malrize von genau be­
kannter Oberfläche nach 
Verlauf gewisser Zeitab­
schnitte aus dem Bade 
nimmt und die Gewichts­
zunahme ermittelt. Wenn 
es sich z. B. darum han­
delt, Löffel aus Neusilber 
auf galvanischem Wege zu 
versilbern, so wird man 
durch das wiederholte Ab­
wägen eines Löffels ziemlich genau ermitteln 
können, wie viel Silber sich in einer bestimmten 
Zeit auf jedem Löffel abgeschieden hat. Für die 
Arbeit im Großen ist es aber von bedeutendem 
Werthe, einen Apparat zu verwenden, welcher ge­
stattet, daß auf einer größeren Anzahl von Ge­
genständen eine gewisse Menge von Metall aus­
geschieden wird und welcher, sobald diese Menge 
erreicht ist, die weitere Abscheidung unmöglich 
macht.

Roseleur's Wage. Der nach seinem Erfinder 
benannte Apparat ist ein solcher, welcher den eben 
angeführten Bedingungen vollständig entspricht; 
seine Einrichtung wird durch die Abbildung in 
Fig. 75 klar gemacht. Der Wagebalken einer 
gewöhnlichen Hebelwage von größtmöglicher Em- 
vfindlichkeit trägt an einem Arme die Wagschale 8, 
indeß an dem anderen eine gegabelte Mctall-

stange hängt, welche einem Metallringe R als 
Träger dient. An diesem Ringe (welcher in seiner 
Form nach Bedarf auch entsprechend abgeändert 
werden kann) sind an dünnen Drähten die mit 
Silber, Gold n. s. w. zu überziehcnden Gegen­
stände so anfgehängt, daß sie in das Bad 8 ein­
tauchen. Der als Anode dienende Stab a steht 
durch den an ihm befestigten Draht mit dem 
positiven Pol der Stromquelle in leitender Ver­
bindung. An dem Wagebalken ist ein in eine 
Spitze auslaufender Metallstift m so befestigt, 
daß er, wenn die Wage im Gleichgewichte steht,

Fig

die Oberfläche des in dem kleinen Gefäße n ent­
haltenen Quecksilbers ebeu berührt. Das Queck­
silber steht mit dem negativen Pol der Strom­
quelle in leitender Verbindung.

'Nachdem die zu versilbernden Gegenstände an 
dem Ringe R so aufgehängt sind, daß sie frei 

! schwebend, ohne einander zu berühren, in das 
j Bad tauchen, legt man auf die Wagsckale 8 so 
lange Gewichte, bis die Zunge der Wage den 
Gleichgewichtszustand anzeigt. Sodann werden 
auf die obere kleine Wagschale Gewichte gelegt, 
welche jener Silbcrmenge entsprechen, welche auf 
allen Gegenständen abgeschieden werden soll. Hat 
man z. B. 60 Stück Löffel auf einmal in das 
Bad gehängt und soll jeder Löffel mit einem 4 g 
schweren Silberüberzng versehen werden, so ist die 
kleine Wagschale mit 4 X 60 — 240 g zu belasten. 
Hierdurch wird die Wage aus dem Gleichgewichte
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gebracht und taucht der Stift in iu das Queck­
silber in dem Gesäße ein. Der galvanische Strom 
ist nunmehr geschlossen und geht von der Strom­
quelle durch n m, den Wagebalken It und n wieder 
zur Stromquelle und beginnt die Ausscheidung 
von Silber auf den iu 8 eingesenkten Gegen­
ständen. Wenn die Menge des auf allen Gegen­
ständen ausgeschiedenen Silbers (mit Bezug auf 
den oben angenommenen Fall» nahezu 240 8 er­
reicht hat, so nähert sich die Wage immer mehr 
dem Gleichgewichtszustände und hebt sich in Folge 
dessen der Stift m immer mehr auS dem Queck­
silber. Ueberschreitet die Menge des auf den 
Gegenständen abgeschiedenen Silbers 240 g aber 
nur um ein Geringes, so wird das Gleichgewicht 
der Wage neuerdings aufgehoben; der Stift m 
kommt außer Berührung mit dem Quecksilber, der 
galvanische Strom wird in Folge dessen geöffnet 
und hört in demselben Augenblicke auch die Ab­
scheidung von Silber auf.

Da der Handelswerlh von Eßgeräthen aus j 
Nensilbcr zum Theile auch von der Ticke der 
Silberschichte abhängt. womit dieselben überzogen 
sind, so ist gerade die Verwendung dieser sinnreich 
ausgedachten Vorrichtung für die Fabrikanten von 
Neusilbergeräthen von großer Bedeutung.

Zwischen der Stärke des elektrischen Stromes 
und seiner elektrolytischen Wirkung besteht ein 
Zusammenhang in der Weise, daß bei sonst gleich- 
bleibenden Verhältnissen, wie Temperatur und 
Concentration der Flüssigkeit, aus welcher Metall 
abgeschieden werden soll, durch einen elektrischen 
Strom von bestimmier Stärke in der Zeiteinheit 
immer gleiche Mengen von Metall abgeschieden 
werden. Als Maß für die Stärke des elektrischen 
Stromes gilt das »Ampere-, das ist jene Menge 
von elektrischer Kraft, welche in einer Stunde bei 
G' C. 0-336 g Wasser unter Entwickelung von 
418 Wasserstoffgas zu zerlegen vermag. Dieser 
elektrolytischen Wirkung entspricht die Ausscheidung 
von 1'12 Zink, 1'18 § Kupfer (aus einer Lösung 
von Kupfersnlfat), 4'02 8 Silber u. s. w. Als 
Einheitsmaß für den Leitungswiderstand wurde 
unter der Bezeichnung »Ohm« jener Widerstand 
angenommen, welchen eine Quecksilbersäule von 
1 mm- Querschnitt und 1060 nun Länge bei 0" C. 
äußert. Als elektrische Krafteinheit gilt das »Volt« 
— der von einem Daniell'schen Element gelieferten 
Kraft.

Der vorangegebenen elektrischen Leistung ent­
sprechend, liefert ein vollkräftig arbeitendes Bunsen- 
sches Element, dessen Zinkcylinder 33 ein Höhe 
besitzt, einen Strom von 25 Ampsre. Da nun 
nach genauen Messungen ein Ampere in einer 
Stunde

1 184 g Kupfer, 
4'026 » Silber, 
2-448 » Gold, 
1 099 » Nickel 

ansscheidet, so wird ein Bunseuelement ausschciden

29'600 g Kupfer, 
100 650 » Silber, 
61-200» Gold, 
27 475 » Nickel.

Wenn man die Menge des in der Zeiteinheit 
auszuscheidenden Metalles zu verdoppeln, verdrei­
fachen u. s. w. wünscht, so werden zwei, drei 
u. s. w. Elemente reihenförmig geschaltet, d. h. 
die gleichen Pole (Zink mit Zink und Kohle mit 
Kohle) in den einzelnen Elementen miteinander 
verbunden. Da in Folge dieser Anordnnng die 
Stromstärke vergrößert wird (ein Bunseuelement — 
25 Ampere, zwei Elemente 50 Ampere, drei 
75 Ampere n. s. w.), die Spannung mit 1-8 Volt 
aber unverändert bleibt, so wird man mit dieser 
Anordnung der Elemente nur solche galvanopla­
stische Arbeiten ausführen können, für welche die 
Spannung von 1-8 Volt ausreicht.

Erfordert die Arbeit eine größere Spannung 
als 18 Volt, so schaltet man die Elemente 
kettenförmig, d. h. das Zink von Element 1 
mck der Kohle von Element 2, das Zink von 2 
mit der Kohle von 3 u. s. w., nnd würde dann 
erhalten eine Spannung von 3-6 (— 2 x 1'8) oder 
eine Spannung von 5-4 Volt u. s. w. Da für 
galvanoplastische Zwecke aber Spannungen über 
4 Volt nicht erforderlich sind, so stellt man die 
Batterie »gemischt« zusammen, d. h. man ver­
bindet z. B. bei einer Batterie von sechs Ele­
menten in Element 1 und 2 Zink mit Zink nnd 
Kohle mit Kohle, in Element 3 die Kohle von 2 
mit dem Zink, in Element 4 die Kohle mit dem 
Zink in 5 und erhält auf diese Weise eine Bat­
terie, welche einen Strom von 150 Anipsre und 
5'4 Volt liefert.

Bei der Arbeit im kleineren Maßstabe, bei 
welcher man sich immer der galvanischen Batterien 
bedient, genügt als einziger Meßapparat für die 
Stärke des elektrischen Stromes das Galvano­
meter, bei welchem der gleichbleibende Ausschlag 
der Magnetnadel die Constanz des Stromes, das 
Schwanken des Ausschlages in der einen oder an­
deren Richtung die Zu- oder Abnahme des 
Stromes anzeigt. — Für die Arbeit im großen 
Maßstabe, für welche entweder der elektrische 
Strom von Gleichstromdynamos oder von Accu- 
mulatoren geliefert wird, wendet man besondere 
Meßapparate (Ampöremetcr und Voltmeter) an, 
welche den Zustand des Stromes anzeigen, und 
rcgulirt den Strom durch Ein- oder Ausschaltung 
von Widerständen in der für den besonderen Zweck 
erforderlichen Weise.

Die Spannung des Stromes (nach Volts) und 
die Dichte desselben (nach Ampvres) ist für jedes 
Metall eine verschieden große und zeigen sich in 
dieser Richtung auch Verschiedenheiten, wenn ein 
bestimmtes Metall auf einem anderen (z. B. Kupfer 
auf Eisen oder Zink) niedergeschlagen werden soll. 
Für die Zwecke der Darstellung von galvanopla­
stischen Abdrücken aus Kupfer (aus Kupfervitriol-
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lömng) gilt eine zwischen 05 und 1-5 Volt lie­
gende Spannung und eine Stromdichte von 1-7 
bis 2-5 AmpLre für je 100 em- Kathodcnfläche 
als das geeignetste Verhältniß.

Galvanoplastische Matrizen für Buch- 
drnckerlettern und Stereotypplatten. Diese werden 
hergestellt, indem man neue Bleitypen mit der 
Schrift nach oben auf ein Kupferblech löthel und 
alle Stellen, auf denen kein Kupfer niedergeschlagen 
werden soll, mit Wachs überzieht, worauf man 
das Ganze in ein Kupferbad bringt nnd den er­
haltenen Kupferniederschlag als Form benützt; 
man kann aber auch den Satz eines ganzen Werkes 
galvanoplastisch herstellen, indem man die ganze 
zu copireude Druckseite in Gyps oder Gutta­
percha absormt, das Modell leitend macht und 
dann darauf einen galvanoplastischen Niederschlag 
herstellt.

Galvanostegie oder Plattirung auf galva­
nischem Wege. Nächst der Anwendung des elek­
trischen Stromes, Metalle auf leitend gemachten 
Matrizen abzuscheiden (Galvanoplastik im eigent­
lichen Sinne des Wortes), besitzt jene, welche die 
Herstellung von verschieden dicken Metallüberzügen 
aus andere Metalle bezweckt, die größte Wichtig­
keit und wird dieser Zweig der Galvanoplastik 
als Galvanostegie oder Plattirung auf galva­
nischem Wege bezeichnet. Die Anwendung des elek­
trischen Stromes zn diesem Zwecke hat eine sehr 
tiefgreifende Einwirkung auf die Metalltechnik 
genommen. Bis zur- Einführung der Galvano­
stegie konnte man Ueberzüge von Metallen auf 
Metallen entweder nur durch Eintauchen (Ver­
zinnen, Verbleien) einer Metallplatte in geschmol­
zenes Metall oder durch Aufreiben des letzteren 
herstcllen, oder indem man zwei oder drei Platten 
durch mechanische Kraft vereinigte (Plattiren von 
Kupfer mit Silber), oder indem man die Amal­
game gewisser Metalle auf anderen Metallen »er­
theilte nnd das Quecksilber durch Erhitzen verjagte 
(Feuervergoldung). Durch die Galvanostegie ist 
man aber nicht nnr im Stande, fast jedes schwere 
Metall in beliebig dicker Schichte — von unmeßbar 
geringer Dicke bis zu jener von mehreren Milli­
metern — auf anderen Metallen abzuscheiden, 
sondein man ist auch dahin gelangt, auf gleichem 
Wege sogar-Ueberzüge aus Legiruugeu (Messing, 
Bronze u. s. w.) herznstellen.

Die Einfachheit der Durchführung der Galvano­
stegie hatte zur nothwendigen Folge, daß alle 
anderen Methode», Metallüberzüge herzustellen, 
immer mehr in den Hintergrund traten, so daß 
gegenwärtig mit Ausnahme des Verzinnens und 
Verzinkens und in seltenen Fällen des Vergoldens 
in Feuer, alle Metalle nur mehr aus elektrolyti- 
schcm Wege mit anderen überzogen werden.

Der Arbeitsgang bei den galvanostegischen Ar­
beiten zerfällt in folgende Theile: 1. Vorbereitung 
der Gegenstände, 2. Einsetzen derselben als Ka­
thode in das galvanostcgische Bad, in dem sich

als Anode eine Platte jenes Metalles oder Legi­
rnng befindet, welches niedergeschlagen werden 
ioll, 3. Aussührnng des Niederschlages, 4. Reini­
gen des mit Metall überzogenen Gegenstandes 
von der anhängenden Flüssigkeit, und 5. allfällige 
Weiterbearbeitung des Ucberznges auf mecha­
nischem Wege (Poliren oder Mattiren gewisscc 
Stellen).

Vorbereitende Arbeiten. Diese haben den 
Zweck, die zu plattirenden Körper von allen Un­
ebenheiten und Verunreinigungen zu befreien, 
damit das darauf niedergeschlagene Metall un­
gehindert daran haften kann. Die vorbereitenden 
Arbeiten zerfallen in: 1. Kratzen, Schleifen und 
Poliren, 2. Beizen, 3. Entfetten.

1. Kratzen, Schleifen und Poliren hat die 
Ausgabe, unebene Flächen glatt und blank zn 
machen; diese Arbeiten erfolgen nnr im ganz kleinen 
Betriebe durch Handarbeit, während in größeren 
durch Maschinen in Bewegung gesetzte Circular- 
drahtbürsten, Schmirgelscheiben und mit Wolle 
überzogene Polirscheiben diese Arbeit verrichten 
Oft wird das Kratzen, nachdem sich aus dem be­
treffenden Gegenstände im Bade bereits ein Niedcr- 
schlag gebildet hat, wiederholt, wodurch er an 
Stellen, wo er in Folge eines Versehens bei der 
Reinigung nicht haftet, entfernt, an den anderen 
Stellen aber gefestigt und verdichtet und dadurch 
besser polirbar wird.

2. Beizen, n) Für Eisen. Die hierfür die­
nenden Beizen bestehen meist aus verdünnter 
Schwefelsäure (1 concentrirte Säure in 10—15 
Wasser) und läßt man die Waaren kürzere oder 
längere Zeit darin, wobei man sie Vortheilhaft 
mit Bürsten bearbeiten kann; gut soll sich hierzu 
auch eine Mischung von 10 l Wasser mit 800 con­
centrirter Schwefelsäure eignen, der man zunächst 
60 g Zink und dann 360 g Salpetersäure zusctzt.

lr) Für Messing-, Kupfer-, Neusilber-, 
Tombak- und sonstige Legirungen: Man 
taucht die Gegenstände durch ganz kurze Zeit 
in eine Mischung von 200 Salpetersäure von 
30 Bä., 1 Kochsalz und 2 Glanzruß, spült sie sofort 
schnell in fließendem Wasser und erhitzt sie dann 

' durch Eintauchen iu kochendes Wasser so weit, daß 
sie, daraus genommen, rasch abtrocknen, worauf 
man sie in die Glanzbrenne taucht, welche aus 
75 Salpetersäure von 40" Be'., 100 Schwefelsäure 
von 66' Be. nnd 1 Kochsalz besteht. Die nnn gelb 
gebrannten Waaren spült man gut iu Wasser uud 
bringt sie dann sofort in das galvanoplastische 
Bad. Da sich beim Gelbbrennen große Mengen 
Säuredämpfe bilden, muß man dasselbe in einem 
Locale vornehmen, das nicht blos gnt ventilirt, 
sondern anch von den übrigen Arbeitsräumen ge­
trennt ist.

3. Entfetten. Dieses erfolgt bei den wenigen 
Gegenständen, die eine so starke Erhitzung ver­
tragen, durch schwaches Ausglühen, sonst aber, 
indem man die Gegenstände in Langen von etwa
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1 kaustischer Soda in 10 Wasser so lange kocht, 
bis sie nach dem Spülen im Wasser ganz gleich­
mäßig von diesem benetzt werden. Bei Gegen­
ständen, die auch diese Erhitzung nicht vertragen,, 
z. B. einzelnen feineren chirurgischen Instrumenten, 
muß der kalte Weg cingeschlagen werden, der 
darin besteht, daß die Gegenstände entweder in 
Kalkmilch eingetaucht, oder mit solcher gebürstet,
oder mit Benzin gewaschen werden

gegenüberstehen (vgl. die Abbildung Fig. 76), so 
daß das große galvanostegische Bad gleichsam in 
mehrere kleine zerlegt ist.

Bezüglich der Ausführung des Metallnieder- 
schlages ist wohl zu beachten, daß die Stromstärke 
in richtigem Verhälinisse zur Größe der zu über- 
ziehendcn Fläche stehen muß. Bei richtiger Strom­
stärke bildet sich ein gleichförmiger dichter Ueber­
zug, welcher sehr fest auf dem unter ihm liegenden 

Metalle hafiet. Bei zu großer Strom­
stärke wird der Metallüberzug locker, 
undicht, cr blättert und schuppt sich 
sehr leicht ab, so daß an derartig be­
handelten Gegenständen schon nach 
ganz kurzem Gebrauche — oft schon 
beim Reinigen, nachdem sie aus 
dem Bade genommen wurden — 
der Ueberzug schadhaft wird. Bei 
Anwendung einer Stromstärke, welche 
das richtige Maß um ein sehr 
Bedeuiendes übersteigt, wird das 
uiederzuschlagende Metall nur als 
ein mit der Unterlage nicht zu- 
sammenhaftender Schwamm oder 
als lockeres, mit dem Finger weg- 
wischbares Pulver ausgeschieden.

Galvanostegie. Dichte und 
Stärke des Stromes für dieselbe. 
Nach Pfanuhauser sind sür die 
Dichte und Stärke des galvani­
schen Stromes, welcher in der Gal- 
vanostegie angewendet wird, am 
besten folgende Verhältnisse in An­
wendung zu bringen.

Gleich nach den Neinigungsarbeiten sind die 1 
Gegenstände so zu behandeln, daß cin nachträg­
liches Berühren mit der Hand rc. beim Einlegen! 
ins Bad nicht nothwendig ist, da derartige Be- 
rührungsstcllen im Bade als matte Flecken er­
scheinen würden; sie werden deshalb mit Kupfer­
draht umschlungen oder, wenn sie hierzu zn klein 
sind, in Siebe aus Steinzeug gebracht, mil denen 
sie später in das Bad gehängt werden. Da jedoch 
die fertiggestellten Gegenstände durch Verweilen 
an der Luft neuerdings verdorben werden können, j 
empfiehlt es sich, sie gleich ins galvanische Bad 
zu bringen, und wenn dies nicht möglich ist, sie 
in der Zwischenzeit in reines Wasser eingetaucht 
zu lassen.

DaS Einsetzen der Gegenstände in das galvano- 
stegischc Bas soll immer in der Weise erfolgen, 
daß dieselben mit ihrer größten Fläche, z. B. ein 
Teller mit der Hohlseite, der Anodcnplatte gegen- 
nbersteht, deren Größe jener des zn überzichenden 
Gegenstandes proportional sein muß. Da man ge­
wöhnlich eine größere Zahl von Gegenständen 
auf einmal in Arbeit nimmt, so hängt man die­
selben so in das Bad, daß gleich geformte und 
gleich große Gegenstände nebeneinander in der- 
lelben Abtheilung des Bades einer Anodcnplatte

Bei Gegenständen, deren Obeiflächc

Art des Metallüberzuges

! Dichte des 
I Stromes in 
Amvoresfür

Stromesin VotiS mnMctallzu m Boris verziehen­
den Fläche

Vernickelung von Eisen . 2-3 0 6
» » Messing 2-3 06
» » Zink . 3—4 04

Versilberung................. 1 0 5
Verkupferung von Eisen . 15—2 5 06

» » Zink . 2-3 05
Vermessingenen von Eilen 2—3 1-0

» - Zink
Vergoldung mit Platin-

3-4 1-0

anoden ..................... 4 o-l

bekannt ist,
läßt sich die Stromdichtc nach Amperes leicht be­
rechnen, indem man nur die durch 100 theiibare 
Oberstäche mit der erforderlichen Ampärezahl zu 
multipliciren hat. Ist z. B. die zu vernickelnde 
Fläche eines eisernen Gegenstandes — 12m- — 
12.000 am-, so ergiebt die Rechnung: -^O" —
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Versilbern, Vergolden u. s. w. (Ueber die Aus­
führung der 'Arbeiten sehe man bei deu betreffenden 
Metallen.)

Gas-Lölhapparate, s. Löthen mit Leuchtgas. 
Gas-Löthtampc, s. Löthen mit Leuchtgas. 
GasLöthrohr, s. Löthen mit Leuchtgas.
Gasuhren, Drehtrommclu für. Da Britannia­

metall gegen die Bestandtheile des Leuchtgases 
sehr indifferent ist, wendet man dasselbe in Form 
von Blech häufig zum Ueberziehen der Drehtrom­
meln in den Verbrauchsmessern für Leuchtgas, den 
sogenannten Gasuhren, an.

Gaswindofen sür Probeschmclzungen von 
Legirungen und Emailleu. Bei Versuchen über 
die Beschaffenheit neuer Compositionen für Legi­
rungen oder von Emaillen genügt es, die neuen 
Massen in Mengen herzustellen, welche höchstens 
150—200 g betragen. Diese Mengen reichen bei 
Legirungen hin, um alle iu Frage kommenden 
Eigenschaften: Härte, Dehnbarkeit, Festigkeit u. s. w. 
zn prüfen, nnd genügen bei Emaillen auch, um 
das Verhalten derselben beim Ausschmelzen zu er­
proben. Man hat daher bei solchen Probeschmel­
zungen nicht nothwendig, größere Mengen durch 
Schmelzen nach dem gewöhnlichen Verfahren her­
zustellen, sondern bedient sich hierfür kleiner Tiegel, 
welche in einem Ofen, der mit Leuchtgas beheizt 
wird, iu ganz kurzer Zeit auf eine so ungemein 
hohe Temperatur erhitzt werden, daß selbst Ge­
mische, die sonst nur durch Anwendung beson­
derer Hilfsmittel — Gebläse mit Heißluft — 
geschmolzen werden können, sehr rasch flüssig 
werden.

Der von Perrot erfundene und von Jssem 
in Berlin verbesserte Gaswindofcn ist iu Fig. 77 
im verticaleu Durchschnitte dargestellt. Auf einem 
schmiedeeisernen Gestelle sitzt ein hohler Cylinder ll, 
welcher aus vollständig feuerfestem Materiale 
(Chamotte) angcfertigt und zum Schutze gegen 
das Zerfallen — falls er rissig werden sollte — 
mit einem Mantel aus Eisenblech umgeben ist. 
Zweckmäßig ist es, zwischen dem Cylinder und dem 
Mantel eine Asbestschichle anzubringen. Ein feuer­
fester Tiegel t, dessen Anßenwandung einige Centi- 
metcr von lc entfernt ist nnd welcher einen durch­
brochenen Boden hat, steht in ll. In der Mitte 
dieses Tiegels steht ein Stab oder Rohr aus 
Porzellan, auf welchem unten eine kleine Eisen­
schüssel ä befestigt ist, und kann dieser Stab mittelst 
eines Getriebes gehoben oder gesenkt werden. (Die 
Schale ll dient dazu, um das Metall, das etwa beim 
Springen des Tiegels herabfließt, aufzufangen.) 
Unter dem Eiscngcstelle, welches die ganze Schmelz- 
vorrichtung trägt, liegt ein ringförmiges Gasrohr 
von einigen Centimetern Durchmesser und steigen 
von diesem sechs oder acht Rohre b auf, durch 
welche das Leuchtgas unter der Oeffnung des 
Tiegels ausströmt uud sich hierbei mit Luft mischt. 
Auf dem vorerwähnien Stäbe steht der kleine 
Tiegel 1, in welchem die Proben geschmolzen

120.120 X 0'6 — 72 Ampäre. Man erzielt diese 
Ampürczahl mit drei Elementen zn je 25 Ampi-re 
(— 75 Ampure). Wenn sich die Oberfläche nicht 
genau ermitteln läßt, wie dies bei Gegenständen 
mit gekrümmter Oberfläche, Teller, Kannen n. s. w., 
der Fall ist, so nimmt man sie für die Berech­
nung der Ampörezahl schätzungsweise an, ver­
wendet aber vorsichtshalber einen schwächeren 
Strom durch etwas längere Zeit, weil man in 
diesem Falle sicher einen tadellosen Metallüberzug 
erhält.

Deu Arbeitern, welche unter Anwendung der­
selben Batterien beim Vernickeln, Versilbern u. s. w. 
thälig sind, gilt das Verhalten der Gegenstände 
inr Bade als praktischer Behelf znr Beurtheilung 
der Stromstärke. Eine reichliche Entwickelung von 
Gasblasen an der Anode oder Kathode weist 
darauf hin, daß der Strom zu stark ist, das Fehlen 
von Gasblasen, daß er zu schwach ist. Sie gehen 
nun in der Weise vor, daß sie nach dem Ein­
hängen der Gegenstände in das Bad durch 
Rcguliruug eines Nheostaten (allmähliche Aus­
schaltung von Widerständen) den Strom so stark 
werden lassen, daß sich an der Anode und Ka­
thode einzelne Gasblasen zeigen.

Die Stromstärke läßt sich auch nach der Größe 
der Elemente, aus denen die Batterie zusammen­
gesetzt ist, berechnen und giebt die nachstehende 
kleine Tabelle die Anhaltspunkte hierfür. Es be­
tragen Stromstärke und Stromspannung bei 
Bnnscnelementcn
Höhe des Zinkcylinders in

Centimetern................. 12 15 20 25 30
Stromstärke in Ampsre. 5 8 18 22 25
Slromspannung in Volts 1'8 1-8 1-8 1'8 1'8

Diese Zahlen gelten für vollkommen gereinigte 
nnd eben in Betrieb gesetzte Elemente. Bekanntlich 
geht aber bei allen Elementen, nachdem sie einige 
Zelt in Betrieb waren, die Stromstärke bald 
zurück. Um daher mit der Batterie für längere 
Zeit auszureichen, verbindet mau die Elemente 
in der Weise, daß sie eine viel bedeutendere Strom­
stärke liefern, als erforderlich wäre, und schwächt 
durch Negulirung des Nheostaten den Strom am 
Beginn der Arbeit so weit ab, als eben erforder­
lich ist, um ihn dann später nach Maßgabe seiner 
Abschwächung wieder durch Verminderung des 
Widerstandes im Nheostaten auf der nöthigen 
Stärke zu erhalten.

Jedenfalls ist es für den ungestörten Betrieb 
einer galvanostegischen Anstalt, welche mit Bat­
terien arbeitet, vonnöthen, immer einige Batte­
rien, welche noch nicht gearbeitet haben, in Be­
reitschaft zu halten, indem hierdurch die Gewähr 
gegeben ist, daß keine Betriebsstörungen eintrelcn 
können.

Die galvanostegischen Operationen werden ge­
wöhnlich nach den Metallen, welche man dnrch 
Elektrolyse auf anderen zur Ausscheidung bringt, 
benannt und spricht man demzufolge von Vernickeln,
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werden. Für Metallschrnelzungen wendet man 
Porzellantiegel an, indeß fürEmaillemassen Platin- 
tiegel benützt werden, da das Porzellan von

Mg. 77.

den zur Anfertigung der Emaillen dienenden 
Stoffen angegriffen wird.

Der Weg, welchen das brennende Gas in diesem 
Apparate zu nehmen gezwungen ist, geht ans der 
Zeichnung selbst hervor. Es erhitzt die Innenwand 

des Tiegels t, nmspült den kleinen Schmelzticgcl, 
tritt ans dem durchlochten Deckel von t aus, er­
wärmt die Außenwand des Tiegels t und ziehen 
die Feuergase durch die in dem Chamottemantel lc 
rechts angebrachte Oeffnung nach dem Schlote ab. 
In Folge dieser Einrichtung wird der ganze 
Tiegel t iu wenigen Minuten bis zum Weißglühen 
erhitzt und nimmt auch der kleine Schmelztiegel 
sehr bald diese Temperatur an.

Bei dem Rößlcr'schen Gaswiudofen (Fig. 78) 
tritt das durch a zuströmendc Gas in einen ring­
förmigen Cylinder d, strömt durch die an der 
Innenseite des Ringes angebrachten Oeffnungen 
aus, mischt sich mit Luft uud umspült die Flamme 
den hohen aber schmalen Schmelztiegel L, welcher 
am Boden durchbohrt ist. Auf der Durchbohrung 
liegt eine Porzellankugel, welche, sobald der In­
halt von L geschmolzen ist, in der Flüssigkeit 
emporsteigt und fließt die Schmelze in das nick 
Wasser gefüllte Gefäß 6 ab. Ueber L ist ein 
kuppelförmiger dünnwandiger Cylinder 6 aus 
feuerfestem Materiale gestülpt uud ist dieser vou 
einem dicken Mantel aus Chamotte ä umgeben. 
Die Feuergasc nehmen ihren Weg in der durch 
die Pfeile augedeuteten Richtung nach dem Schorn­
steine e, in welchem durch den Gasbrenner t ein 
sehr kräftiger Luftzug hervorgebracht wird.

Der von Paul Rand au construirtc Gaswind- 
ofcn hat die Einrichtung, wie sie 
Fig. 79 im lothrechteu Durchschnitt 
zeigt. 6 ist ein eiserner Cylinder, 
welcher innen mit einer dicken Schichte 
von feuerfester Masse ausgekleidct ist. 
Inmitten dieses Cylinders steht ein so­
genannter hessischer (oder auch Graphit-) 
Tiegel 1° größter Gattung. Derselbe ist 
nahe über dem Boden mit einer Anzahl 
von runden Löchern O versehen, durch 
welche die durch das Rohr k zu­
strömendc Luft eintritt. Auf einem aus 
Schmiedeeisen geformten Dreifüße steht 
ein kleiner hessischer oder Graphit­
tiegel 8^ welcher zur Hälfte mit Magnesia 
gefüllt ist, die als Bettung für den 
eigentlichenSchmclztiegelL dient, welcher 
von einem starken Platindrahte um­
geben ist und mittelst der Handhabe Ik 
ansgchobcn werden kann. Auf kt rubt 
ein kegelförmiger Aussatz L, auf welchem 
des Zuges wegen ein mehrere Meier 

. langes Eisenrohr gesteckt ist, daS auch 
in einen Schlot münden kann. 8 ist 

>------ eine Oeffnung, durch welche Brcnn-
Material (kleine Stücke von Holzkohle) 
eingetragen werden kann. Wenn dieser 

Ofen in Betrieb gesetzt werden soll, beschickt 
man den eigentlichen Schmelztiegel mit den zu 
prüfenden Körpern, bedeckt ihn, füllt r ganz mit 
Stücken voit Holzkohle und treibt nunmehr 
durch k mittelst eines Gebläses Lust ein, welche

Gaswindofen.
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vorher durch ein im Feuer liegendes Schlangen- 
rohr streichen muß und dort zum Glühen erhitzt 
wird. Die Temperatur, welche durch die Ver- j 
brcnnung der Kohle in der glühenden Luft ent- j 
steht, ist so hoch, daß ? und 8 in wenigen! 
Minuten in hellster Gluth sind, und man kann im ! 
Laufe einer Stunde leicht mehrere Probeschmel- j 
zungen mit diesem Apparate vornehmen.

Wenn man mit Gas arbeiten will, so braucht 
man blos das Rohr « etwas weiter zu machen 
und in dasselbe ein Gasrohr münden zu lassen; 
durch das iu 1? verbrennende Gas wird die Tem­
peratur in 8 und ? ebenfalls in kürzester Zeit 
bis zur Weißgluth erhöht. Wenn 1° hierbei locker!
mit Kohle gefüllt ist, so verbrennt 
diese Kohle nicht oder nur ganz 
wenig und dient nur zur Ueber- 
traguug der Wärme an 8.

Beim Schmelzen der Proben von 
Legirungen ist es von Wichtigkeit, 
daß die Metalle nicht mit oxydirend 
wirkenden Flammengasen Zusammen­
treffen, indem iu Folge der Oxyd­
bildung die Zusammensetzung der 
geschmolzenen Probe eine andere 
würde, als sie nach der Menge der 
genau abgewogenen Metallmengen 
sein sollte. Wenn man mit dem 
Randau'schenOfen arbeitet, ist das 
Eintreten dieses Ucbelstandes nicht 
zu befürchten, indem der Schmelz­
tiegel ganz von Kohle umgeben ist. 
Bei Anwendung von Gasheizung 
kann man dem Eintreten einer Oxhd- 
bildnng dadurch sicher entgcgen- 
wirken, daß man das Verhältniß 
zwischen der Menge des Gases und 
der zuströmenden Luft derart re- 
gulirt, daß die Flamme nicht rein 
blau erscheint, sondern an den Spitzen 
noch schwach leuchtend ist. Es tritt 
dann nicht ganz so viel Luft
zu, als zur völligen Verbrennung des GaseS 
erforderlich ist, und ist dann die Flamme noch 
immer von der Beschaffenheit, daß sie reducirend 
wirkt, d. h. nicht nur keine Bildung von Oxyd 
zuläßt, sondern sogar Oxyden den Sauerstoff zu 
entziehen vermag und sie in Metall verwandelt 
oder reducirt.

Wenn man in diesem Ofen Legirungen dar­
stellen will, welche aus schwer schmelzbaren Me­
tallen, z. B. Kupfer, und einem nicht nur leicht 
schmelzbaren, sondern leicht flüchtigem Metalle, 
wie z. B. Zink, bestehen, so muß man besondere 
Vorsichtsmaßregeln ergreifen, um den durch Ver­
flüchtigung eines Theiles des Metalles entstan­
denen Fehler auszngleichen. Soll z. B. eine Bronze 
aus Kupfer, Zinn und Zink in besonderem Mi­
schungsverhältnisse hergestellt werden, so wiegt 
Man den leeren Schmelztiegel und selbstverständ-

lich die Metalle genau ab, legt das Zink aüf deu 
Boden des Tiegels, auf dieses das Zinn und zu 
oberst das Kupfer, setzt den Tiegel ein und beläßt 
ihn z. B. 15 Minuten in dem Ofen. Nach Be­
endigung der Schmelzung wird der Tiegel wieder 
gewogen und müßte ohne Verlust sein Gewicht 
sammt Inhalt dem ursprünglichen gleich sein. Es 
wird aber geringer gefunden und entspricht die 
Gewichtsabnahme der Menge des verdampften 
Zinkes. Bei einer nachfolgenden Schmelzung wird 
nun die ursprünglich angewendete Zinkmenge um 
so viel erhöht, als der Erfahrung nach in 15 Mi­
nuten durch Verdampfung verloren gegangen ist, 
und erhält man dann die Legirung genau in dem

Fig. 7g.

Verhältnisse, wie man es im Voraus festgcstcllt hat. 
— Wenn man Kupfer, Zinn und Zink in Form 
feiner Späne innig mischt und rasch nicderschmilzt, 
sind übrigens die Verluste, welche man durch Ver­
dampfung des Zinkes erleidet, verhältnißmäßig 
sehr geringe, da die Legirung sehr rasch entstellt 
und das verdampfende Zink gleich wieder in Be­
rührung mit den Kupfertheilchen verdichtet wird.

Gattirung, s. Eisen, Darstellung.
Gauduin sches Köthunttel ist eine zum 

Löthen von Kupfer und Bronze besonders geeig­
nete Vereinigung von Kryolith (s. d.) mit dem 
Müllcr'schen Löthwasscr (s. d.); es besteht aus 

! einem Pulver, nämlich fein gemahlenem Kryolith, 
und einer Flüssigkeit, nämlich einer mit Weingeist 
verdünnten wässerigen Lösung vou Phosphorsäure, 
welche gleichzeitig angewendet werden.

Gebifffe-ern, s. Federgold.

Gattirung — Gcbißfedern.
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Gebläse nennt man die im Hüttcnbetrieb und 
bei der Metallbearbeitung überhaupt angewendetcu 
Apparate zur Zuführung von atmosphärischer Luft 
zu dem Feuer in Hochöfen, auf Herden ec. Die 
einfachsten Gebläse sind die schon seit drei Jahr­
tausenden bekannten Balggebläse oder Blasebälge, 
die man in einfachwirkende Handblasebälge mit 
unterbrochenem und in doppeltwirkende mit un­
unterbrochenem Luftstrom unterscheidet und die 
nnr selten in kleineren Hammerwerken, in der 
Regel jedoch zur Anfachung einzelner Schmiede­
feuer Verwendung finden; die Blasebälge können 
Spitzblasebälge, hölzerne Blasebälge und Cylinder­
bälge sein. Die Spitzblasebälge bestehen aus zwei 
oder mehreren dreieckigen Platten, die durch seit­
liche zusammenlegbare Lederwändc untereinander 
verbunden, mit geeigneten Saugklappen versehen 
sind und durch Hebelbewegung in Thätigkeit 
versetzt werden; hölzerne Blasebälge sind Holz­
kästen, in denen je eine um einen Zapfen drehbare 
hölzerne Platte derart schwingt, daß sich Kasten 
und Platte gegen einander bewegen und so die 
durch Vcntilklappen angesaugte Luft durch eiu 
Rohr aus dem Kasten heraustreiben; die Cylinder­
bälge beruhen auf dem gleichen Princip wie die 
Spitzblasebälge, von denen sie sich nnr dnrch die 
kreisrnnde Form der bewegten Platte und die 
cylindersörmige Gestalt der Lederwände unter­
scheidet.

Jetzt sind die Blasebälge vielfach durch Centri- 
fugalgebläse und Ventilatoren verdrängt; für eine 
größere Wirkung, was Luftmenge und -Druck be­
trifft, verwendet man hauptsächlich doppeltwirkende 
Cylindergcbläse (Root's bloßer«) und Dampfstrahl­
gebläse. Ein Cylindergebläse besteht aus einem 
Gnßeisencylinder, in dem sich ein Kolben luft­
dicht hin- und herbewcgt und die in den Deckeln 
des beiderseits geschlossenen Cylinders ange­
brachten Sang- und Druckventile hebt und 
schließt; dabei öffnen sich die Säugventile hinter 
nnd schließen sich vor dem Kolben, während die 
Druckvenlile sich umgekehrt verhalten; es wird so 
bei jedem Hub des Kolbeus, der durch eine eigene 
Dampfmaschine bewegt wird, auf der einen Seite 
Lnft eingesaugt und auf der anderen ausgestoßen. 
Manchmal dienen auch Turbinen und Wasserräder 
als Motoren für die Gebläse. Gebläsemaschine ist 
die Bezeichnung für die Gesammtanlage von 
Kraftmaschine und Gebläse; mau unterscheidet 
horizontale und verticale Gebläsemaschinen (je 
nach der Lage des Cylinders) und Gebläse­
maschinen mit Balancir-, Kurbel- uud directer Be­
wegung (je nach der Verbindung der Dampf­
maschine mit dem Gebläse).

Rool's Kapsclgcbläsc (Uoot's blov-er) besteht 
aus zwei Windflügeln, die sich in einem guß­
eisernen Gefäße in entgegengesetzter Richtung um 
horizontale Achsen drehen, wobei die beiden Flügel 
in der Art ineinandergreifen, daß sich immer die 
convcxen Theile des einen Flügels mit den con- 

cavcn des anderen Flügels berühren; der so ent­
stehende Luftzng wird durch Anwendung eines 
Graphit- oder Talgüberzuges noch erhöht; der 
Antrieb geschieht mittelst Riemenscheiben.

Das Kastengebläse ist dem Cylindergebläse 
ähnlich, nur bewegt sich derKolben in einem parallcl- 
epipedischcn, statt in einem cylindrischen Raume; 
das Tonnengebläse besteht aus zwei oder mehreren 
nebeneinander liegenden Tonnen, die sich um ihre 
horizontale Achse drehen; die Tonnen enthalten 
in ihrer Mitte Scheidewände, welche jedoch nur 
so laug sind, daß das Wasser, mit dem sie bis 
zur Hälfte gefüllt sind, mit beiden Abtheilungen 
communicircn kann; in den Böden der Tonnen 
befinden sich geeignete Ventile; dnrch das Ueber- 
gehen von Wasser aus der einen in die andere 
Abtheilung in Folge der Oscillation findet ein 
Ansaugen beziehungsweise Auspressen der Lnft 
statt.

Das Ketten- oder Paterno sterg ebläsebesteht 
aus gußeisernen Röhren, die unten nach der 
Kettenlinie gebogen in einem Wasserkastcn hängen, 
während sie oben offen sind; durch diese Röhren 
bewegen sich, über Räder geleitet, durch deu Druck 
von auffallendem Wasser Scheiben nnd führen 
atmosphärische Lnft mit sich fort in den Sammel- 
kasten. —

Beim Wassertrommelgebläse verwendet 
man eine verticale Röhre, in welcher Wasser hinab- 
fließt, und welche durch Löcher in ihren Seitcn- 
wänden Luft anfsaugen, die iu einem Kasten am 
unteren Ende der Röhre gesammelt wird.

Das Schrauben- oder Schneckengebläse 
(Cagniardelle) besteht derHauptsache nach aus einem 
schräg liegenden Cylinder, in welchem eine Blech- 
schraube oder -Spirale so rotirt, daß auf der einen 
Seite Luft uud Wasser geschöpft werden, die anf 
der anderen wieder ausfließen.

Kleinere Gebläse dienen zum Schmelzen kleinerer 
Metallmengen und zum Betriebe des Löthrohres. 
(Siehe Löthen und Knallgasgebläse.)

Gedge's Kegirung besteht ans 60 Kupfer, 
38ft, Zink und 15 Eisen, läßt sich kalt und warm 
verarbeiten, hämmern, walzen, pressen und zu 
Draht ziehen; sie dient zu Schiffsbeschlägen.

Gelbbleierz, Wulfenit, Bleigelb, Molybdän- 
blcispath, Mineral, enthaltend 57 Blei, Molyb­
dän nnd Sauerstoff; es hat 4-6—4 9 specifisches 
Gewicht, 1—1-5 Härte, ist entweder farblos oder 
wachs- bis pomeranzengelb, auch olivengrün mit 
weißem Strich, Fett- und Tiamantglanz, krystalli­
sier in durchscheinenden hcxagonalcn Krystallen; 
verknistert vor dem Löthrohr und giebt mit Soda 
ein Bleikorn; mit concentrirter Salzsäure bildet 
es eine grünliche Flüssigkeit, wobei Chlorblei aus­
geschieden wird. (Ueber die Fundorte s. bei Blei, 
Productionsstätten.)

Gelb- oder Abbrennrn, Decapiren, nennt 
man einen Vorgang, durch welchen gegossene und 
aus Messingblech auf der Drehbank gedrückte oder

Gebläse — Gelb- oder Abbrennen.
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Glanzstellen polirt man mit dem Polirstahl oder 
mit Blutstein.

Da sich beim Beizen in die Poren der Gegen­
stände eingcdrungcne Flüssigkeit ansammelt, werden 
dieselben in großen Fabriken im lnstverdünnten 
Raume mit stark gepreßten Wasserdämpfcn tc- 
handelt und letztere ausgepumpt.

Grtbbrrnnen, s. Messing und anch Decapiren.

Geibbrennen vo» Vergoldbronze. Die 
Art und Weise, wie das Abbreunen oder Gelb- 
brennen bei Bronzen vorgenommcn wird, nimmt 
wesentlichen Einfluß auf das Aussehen der künst­
lichen Vergoldung und hängt eS von der Art ihrer 
Ausführung ab, ob die Vergoldung Heller oder 
dunkler gelb und stärker ober schwächer glänzend 
ausfällt, und endlich ob bei der Feuervergoldung 
das Amalgam leichter oder schwieriger aufzu- 
tragen ist.

Man kann durch die Salpetersäure zwar das 
den Gegenständen anhaftende Oxyd rasch be­
seitigen, ohne daß es jedoch möglich wäre, in der 
kurzen Zeit, während welcher man die Salpeter­
säure einwirkeu lassen darf, die organischen Sub­
stanzen, welche dem Gegenstände von der Be­
arbeitung her auhäugen, namentlich das Fett, 
vollständig zu zerstören.

Um daher wirklich nach der Behandlung mit 
Salpetersäure vollkommen metallische Flächen vor 
sich zu habeu, unterzieht man die Gegenstände 
vorher dem AuSglühcn, wodurch alle organischen 
Substanzen zerstört werden. Am zweckmäßigsten 

! ist es, die Gegenstände mitten in einen Haufen 
recht lebhaft glühender Kohlen zu legen uud, so­
bald sie selbst anfangen stärker rothglühend zu 
werden, in Wasser abzulöschen.

Man soll bei fein ciselirten Gegenständen das 
Ausglühen immer auf diese Weise vornehmen; 

i stehen die Gegenstände während des Ausglühens 
viel mit Luft in Berührung, so oxydiren sie so 
stark, daß hierdurch die feinen Linien, welche durch 
Gravirung entstanden sind, zu sehr abgeschwächt 
werden. Kleinere Gegenstände giebt man auch wohl 
in einen Tiegel, setzt den Deckel desselben mit 
Lehm fest auf, erhitzt den Tiegel zu lebhaftem 
Glüheu und öffnet ihn erst nach dem völligen Er­
kalten.

Die Flüssigkeit, deren man sich beim Gelbbrennen 
bedient, besteht entweder ans hoch concentrirter 
Salpetersäure allein oder ans Salpetersäure, welcher 
mau, um ihre Wirksamkeit zu verstärken, 10 bis 
25"/g Schwefelsaure beigemischt hat. Der Zusatz 
von Schwefelsäure wirkt in der Weise, daß durch 
denselben der Salpetersäure Wasser entzogen wird. 
Die hierdurch concentrirter gewordene Salpeter­
säure löst dann die Oxydschichtc sehr rasch auf. 
Man erkennt, daß die Beize die richtige Beschaffen­
heit hat, wenn man vou dem eingetauchten Bronze­
gegenstand in dem Momente, in welchem die 
Oxydschichtc gelöst und das Metall blank gelegt

in Formen gestauzte Gegenstände von dem sie 
überziehenden Oxyde befreit werden nnd dieMessing- 
farbe in ein höheres, feuerigercs Gelb (Goldgelb) 
verwandelt wird. Hierbei wird der Gegenstand 
so lange in mit 10 Th. Wasser verdünnter Schwefel­
säure belassen (Vorbeizc, Pökel»), bis die Oxyd­
haut verschwunden ist, hierauf gewaschen und 
behufs Gelbbrenncus in starke Salpetersäure (diese 
giebt leicht einen grünlichgelben Ton) oder ein 
Gemisch von 2 Schwefelsäure und 1 Salpeter­
säure (Schuellbeize) getaucht. Unterstützt wird die i 
Beize durch einen Zusatz vou Nuß, i/,» Schnupf­
tabak, Sägemehl, Theer, Kochsalz oder Salzsäure. 
Sodann muß der Gegenstand schleunigst aus der 
Schuellbeize entfernt uüd in Wasser eingelegt 
werden, weil andernfalls die hochgelbe Farbe 
wieder verschwindet nnd eine schmutzige, dunkle! 
Färbung au ihre Stelle tritt.

Bei dem Gelbbrenneu muß man daran denken,, 
die Arbeiter auf die eine oder andere Art gegen 
die Säuredämpfe zu schützen, und giebt es ver­
schiedene Verfahren, die diesem Zwecke dienen.

Wenn gewünscht wird, daß die gelbgcbeizten 
Gegenstände matt erscheinen, muß man sie nach 
dem Gelbbrennen dem Sieden oder Mattiren, 
der Mattbeize, unterziehen. Die Mattbeize wird 
hergestellt, indem man 1 Th. Zink in 3 Th. 
Salpetersäure von 36" B«. anflöst oder zur Lö­
sung des Zinkes eine Mischung von 8 Sal­
petersäure nnd 8 Schwefelsäure anwendet. Der 
Gegenstand wird iu die siedende Flüssigkeit gebracht 
und so lange — circa >/2 Minute und länger — 
darin gelassen, bis keine stürmische Entwickelung 
von salpetriger Sänre mehr stattfindet und ter 
Gegenstand eilt ganz gleichmäßiges Aussehen 
zeigt; die Stärke der Mattbeize kaun Lnrch Zusap 
von Zinklösung, beziehungsweise Schwefel- oder 
Salpetersäure, regulirt werden. Sodann werden 
die Gegenstände einen Augenblick hindurch noch­
mals in concentrirter Salpetersäure oder in einem 
Gemisch von 1 Salpetersäure und 2 Schwefelsäure 
hin- und herbewegt, dann in Wasser oder warmem, 
Potasche hältigem Wasser abgespult, zwischen Säge­
mehl getrocknet und mit einem schützenden Firniß- 
übcrzug versehen.

Eine andere vorzügliche Mattbeize soll erhalten 
werden, wenn man Zink bis nahe zur Sättigung 
in 1 Th. Salpetersäure auslöst, eiu Gemisch von 
Schwefel- und Salzsäure herstellt, bis kein Auf­
brausen mehr erfolgt, und dann V» Th. Salpeter­
säure und so viel Zinklösung zusetzt, bis der ge­
wünschte Grad der Beize erreicht ist. Nach dem 
Beizen mit dieser Flüssigkeit werden die Gegen­
stände abgespült und dann in eine Glanzbeize 
getaucht, d. i. eine Salpetersäure, in die man 
den mit Schnupftabak bestreuten Gegenstand schnell 
untertaucht, dann hcrausnimmt, in viel mit etwas 
Weinsteinlösung versetztem Wasser abspült und 
schließlich mit Leinen oder Sägemehl trocknet.

Gelbbrenneu — Gelbbrenucn von Vergoldbronze.
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ist, Gasblasen aufsteigen sieht und sich aus der 
Flüssigkeit braune Dämpfe zu erheben beginnen.

Nimmt man das Gelbbrennen sehr rasch vor, 
so zeigen die blanken Gegenstände eine fast glän­
zende Oberfläche; beläßt man die zu beizenden 
Stücke etwas länger in der Flüssigkeit, so sehen 
dieselben malt und glanzlos aus. Im ersten Falle 
wird eben nnr die Oxydschichte gelöst und die 
Mctallflüche bloßgclcgt, im zweiten aber werden 
die Metalle an der Oberfläche selbst, und zwar 
verschieden stark, angegriffen, Kupfer am rasche­
sten; die Oberfläche gestaltet sich in Folge dessen 
feinkörnig, rauh, nnd erscheint dem Auge glanzlos 
oder matt.

Diesem Zustande der Oberfläche entsprechend, 
braucht man auch crfahrungsmäßig für matt­
gebrannte Gegenstände etwas mehr Amalgam, um 
sie genügend zu vergolden, als für glänzend ge­
brannte; das Amalgam haftet aber auch im ersteren 
Falle viel fester und ist die Vergoldung eine viel 
dauerhaftere.

Kostbare Gegenstände, z. B. fein ciselirter Kunst­
guß, werden gewöhnlich matt gebrannt, um sie in 
einen solchen Zustand zn bringen, daß die Ver­
goldung eine starke und dauerhafte werde. Die 
Arbeiter nehmen das Gelbbrennen gewöhnlich in 
der Weise vor, daß sie den Gegenstand so lange in 
der Beize lassen, bis das Hellwerden der Färbung 
anzeigt, daß die Oxydschichte gelöst ist; sie heben 
ihn sodann aus und Hallen den Gegenstand noch 
einige Augenblicke in der Luft, um die Säure 
fortwirkeu zu lassen, worauf tüchtig abgespült 
wird.

Das Abspülen geschieht durch rasches Umhcr- 
schwcnken des Gegenstandes in einem großen mit 
Wasser gefüllten Gefäße, und werden dann die 
ganz blanken Metallstücke, ohne daß sie weiter 
mit der Hand berührt werden, am zweckmäßigsten 
sogleich angequickl oder allenfalls unter Wasser 
anfbewahrt.

Gelber;, s. Gold, Vorkommen.
Gelbguß, s. Kupferlegirnngen.
Gelvfteben, s. Goldwaaren, Färben der.
Germanium, Element, Chemisches Zeichen — 

6o. Das Germanium würdevoll ClemensWinkler 
1886 in dem Minerale Argyrodit in der Himmcl- 
fürstgrube bei Freiberg in Sachsen entdeckt. 
Außer in diesem Minerale wurde es bis nun nur 
in sehr kleinen Mengen in manchen Varietäten 
des Euxcnites gefunden. Der Argyrodit von Frei­
berg besitzt die Zusammensetzung

Silber..................,........................... 74-72
Germanium...................................... 6-93
Schwefel............................................. 1713
Eisen................................................ 0 6l
Zink.........................  0-22
Quecksilber...........................................031 

uud sind alle bis mm bekannt gewordenen 
Germaniumverbiudungeu ans diesem Minerale

dargestellt worden. Das Germanium besitzt Eigen­
schaften, welche znm Theile mit jenen von Me­
tallen. zum Theile von nichtmetallischen Körpern 
zusammenfallcu. Im reinen Zustande erscheint das 
Germanium als ein grauweißer Körper von sehr 
starkem Metallglanze; es zeichnet sich durch eine 
Sprödigkeit aus, welche jene des Antimons noch 
übertrifft und nur mit jener von rasch gekühltem 
Glase vergleichbar ist.

Bis nun hat weder das Germanium selbst, 
noch eine seiner Verbindungen irgend welche An­
wendung iu den Gewerben gesunden nnd besitzt 
dasselbe daher nur ein rein wissenschaftliches In­
teresse.

Eigenschaften. Das Germaninn! hat eine 
grauweiße Farbe und vollkommenen, sehr schönen 
Metallglanz, ist so spröde, daß cS schon bei einem 
leichten Schlag niit einem Hammer in eine Un­
zahl kleiner Splitter von ausgezeichnet muscheligem 
Bruch zerfällt; hat (bei 20-4") 5-469 specifisches 
Gewicht und schmilzt bei etwa 900°. Beim Schmelzen 
vor dem Löhtrohre verdampft es lebhaft unter 
Bildung eines wcißcuRauches nnd Oxydbeschlagcs; 
es krystallisirt leicht in Gestalt regulärer Octa- 
eder. Seine specifische Wärme zwischen 0 nnd 
440° beträgt 0 0757, die Atomwärme 5-47.

Serms.L sUver, englische Bezeichnung sür 
Neusilber, Chinasilber u. s. w., s. auch Legirungeu 
vou Kupfer, Zink und Nickel.

Gersdorffit, s. Arsennickelglanz.
Gewebe, melallisirte. Gesponnenen Fäden und 

fertigen Geweben kann man durch Ueberziehen mit 
Schwefelblei täuschend das Aussehen von oxy- 
dirtem Silber oder von Stahl geben und lassen 
sich solche melallisirte Gewebe sowohl zu Kleider­
stoffen als auch zur Fabrikation von Theater­
gegenständen (Kettenpanzer. Rüstungsstücke u. s. w.) 
verwenden. Man behandelt die Gewebe zuerst mit 
einer 'ft°/Men Gelatinelösung, trocknet sie, tränkt 
sie dann mit einer Lösung von Wachs in Bezin, 
trocknet wieder und tränkt sie mit einer Lösung 
von 2—5 Th. Bleizucker in 100 Wasser. Die noch 
feuchten Gewebe werden dann in einen Raum 
gehängt, in welchem (aus Schwefelcisen und ver­
dünnter Schwefelsäure) Schwefelwasserstoffgas ent­
wickelt wird. Es bildet sich hierdurch auf den 

! Geweben ein Ueberzug von silbergrauem, metallisch 
j glänzendem Schwefelblei.

Gießen, s. Formen und Gießen.
Gießereischwärze. Zu einer beliebigen Menge 

von Terpentinöl wird nnter starkem Umrühren 
tropfenweise so viel concentrirtc Schwefelsäure 
zngcmischt, bis sich ein syrupartigcr Niederschlag 
gebildet hat, dessen Menge sich durch weiteren 

I Sänre,Zusatz nicht mehr vergrößert. Man über- 
gicßt das Ganze mit Wasser, rührt tüchtig um 
und wäscht dann mit Wasser so lange aus, bis 
das Waschwasscr blaues Lackmuspapicr nicht mehr 

i röthet.

Gelberz — Gießereischwärze.-
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Nachdem man den Niederschlag anf einem Seihe­
tuch hat abtropfen lassen, ist er zum Verbrauch 
geeignet. Man bestreicht mit ihm das zu schwär­
zende Gußeisen und brennt darauf ab. Für den 
Fall, daß der Niederschlag wegen zu großer Dicke 
sich nicht sollte auflragen lassen, ist es statthaft, 
ihn mit etwas Terpentinöl vor dem Aufstreichen 
zu verdünnen, damit alle Theile des Gußeisens 
gleichmäßig bestrichen werden können. Nach dem 
Einbrennen der Masse wird der Gegenstand 
mittelst eines in Leinöl getränkten wollenen Läpp­
chens wiederholt abgcrieben, bis seine Oberfläche 
eine glänzende Schwärze zeigt.

Giefflesirungen, leicht schmelzbare, wie sie 
bei Abformnng solcher Gegenstände verwendet 
werden, welche keine große Hitze vertragen, wie 
z. B. Holzschnitte, Gypsformen rc., bestehen meist 
aus einem Weichlothe; namentlich zeichnen sich 
die sogenannten Abklatsch- oder Clichirmetalle durch 
niederen Schmelzpunkt, große Dünnflüssigkeit und 
scharfes Ausfüllen der Formen aus, und dienen 
besonders zur Anfertigung von Abgüssen von 
Holzschnitten, die statt der Original-Holzschnitte 
in die Druckerpresse eingesetzt werden.

Clichö-Legirungen: 3 Zinn, 2 Blei, 5 Wis­
muth giebt ein bei 916" C. schmelzendes aus­
gezeichnetes Clichirmetall, dessen Darstellung aber 
durch den hohen Wismuthgehalt ziemlich hoch zu 
stehen kommt; etwas billiger sind die folgenden 
Legirungen:

i II III IV
Zinn . . 1 3 1 2
Blei. . . 1 5 15 2
Wismuth. 2 8 3 5
Antimon. — — — 1

Legirungen für Abgüsse von Münzen. Von 
diesen Legirnngen verlangt man, daß sie fest sind 
nnd scharfe Abdrücke liefern:

i ii
Zinn....................................... 3 6
Blei.......................................13 8
Wismuth............................. - 6 14

Legirungen znm Abziehen von Natur- 
gegenständcn. Zu diesem Zwecke werden die 
leichtest schmelzbaren Legirungen verwendet, zn 
welchem Behuf man den aus Blei, Zinn und Wis­
muth bestehenden Legirungen noch Cadmium zusetzt, 
welches zwar für sich allein erst bei 455" C. 
schmilzt, aber den Schmelzpunkt dcr Metall- 
gemische bedeutend erniedrigt; hierher gehören: 
Wood's Legirung uud Lipowitz's Metall (s. die 
betreffenden Artikel).

Girlztegirunsen, s. Wcichlothlegirungen, spe­
cielle Anwendung.

Giftkies, s- Arsenkies.
Giftkirs, weicher, s. Arsenikalkies.
Glätte, s. Bleiglätte.
Glanzblech, s. Eisenblech.
Glanzbeannstein, s. Hausmannit.

Glanzkobalt, s. Kvbaltglanz.
Glanzmessing, s. Kupferlegirnngen, Messing. 
Glaserz, s. Silberglanz.
Glasgalle (als Löthmittel). Glasgalle ist die 

schaumartige Masse, welche sich in den Glas­
häfen während des Niederschmelzens des Glassatzes 
auf der geschmolzenen Glasmasse abscheidet; sie 
enthält neben kieselsauren Salzen überschüssige 
Kieselsäure, welche beim Erhitzen vorhandene Me­
talloxyde löst, weshalb die Glasgalle als Löth- 
Mittel verwendet werden kann.

Glaskopf, s. Eisen, Vorkommen.
Glaskopf, brauner, s. Brauneisenstein.
Glaskopf, rother, s. Hämatit.
Glaspulver (als Löthmittel). Das gewöhn- 

i liche Glas ist ein Gemenge von kieselsaurem Kalk 
nnd kieselsaurem Natron mit einem Ueberschuß an 
Kieselsäure, welche, wenn mau geschmolzenes Glas 
mit einem Metalloxyd in Berührung bringt, 
letzteres löst. Im Allgemeinen kann als Regel 
gelten, daß man zur Herstellung von Glaspulver 
für Löthzweckc uur leichter schmelzbares Glas ver­
wendet; nur wenn man mir sehr strengflüssigen 
Lothen zu arbeiten hat, nimmt man Glaspulver 
vou schwerer schmelzendem Glas, damit das Lölh- 

i mitte! in der großen Hitze nicht zu dünnflüssig 
wird.

Man stellt sehr feines Glaspulver in der Art 
her, daß man Scherben von weißem Glase zum 
Glühen erhitzt und sie ins Wasser wirft; das 
Glas wird durch die plötzliche Abkühlung anßcr- 

! ordentlich fpröde und läßt sich leicht in einem 
Mörser zu dem feinsten Pulver zerstampfen, 

i welches man, um das Zutreteu von Staub z: 
> verhindern, in gut verschlossenen Gefäßen aus- 
bewahren muß.

Glasurerz, s. Alguifoux.
Glalvrerz, s. Bleiglanz.
Glaukodot (entstanden aus blau, und 

Geber, weil es zur Bereitung der Smaltc 
verwendet wird), auch Kobaltarsenkies und Danait 
genannt, ist ein eiscnreiches Kobalterz mit 24'70 
Kobalt, 11'90 Eisen, 43'20 Arsen und 20'20 Schwefel, 
mit 5'975—6 003 specifischem Gewicht; schmilzr 
auf Kohle in der Reductionsflamme unter Ent­
wickelung von Schwefel- und Arsendämpfen zn 
einer schwarzen Kugel. (Ueber die Fundorte s. den 
Artikel: Kobalt, Productionsstätten.)

Gkvlkcngebliise. Der mit diesem Namen be­
zeichnete Apparat dient dazu, um einen andauern 
den Luststrom, welcher unter höherem Druck steht, 
zu erhalten, nnd verwendet man denselben haupt­
sächlich beim Löthen mit strengflüssigen Lothen, 
wobei der Luftürom dazu verwendet wird, um 
einer Leuchtgasflamme so viel Luft zuzuführen, 
als erforderlich ist, damit die Verbrennungstcmpe- 
ratur des Gases so hoch gebracht wird als mög­
lich. Dieser Apparat, dessen Einrichtung im Durch­
schnitte aus Fig. 80 ersichtlich ist, besteht aus zwei 
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cylindrischcn Kufen, von welchen jede 1000—15001! 
(1 — 1-5 ii?) Fassuugsranm hat.

In jeder dieser Kufen schwebt eine aus Zink­
blech verfertigte Glocke 6 und 6,, welche zwischen 
drei vertikal stehenden Stäben 8 mittelst kleiner 
Rollen auf- und abgleiten kann. Die beiden 
Glocken sind mittelst einer über zwei Rollen lau­
fenden Kette verbunden. In der Mitte jedes Fasses 
steht ein Rohr 11 und X,, welches oben offen und 
mit dem Qnerrohre I- verbunden ist. Jedes dieser 
Rohre besitzt einen Hahn 11 und II, und sind 
beide Hähne durch eine Stange 1? in der Weise 
verbunden, daß bei der Verschiebung dieser Stange 
nach rechts oder links abwechselnd der eine Hahn 
geöffnet, der andere geschlossen wird. An dem

Qnerrohre X wird der Kautschukschlauch l< be­
festigt, welcher Lust zu dem Löthapparale (Daniell- 
schcn Hahne) führen soll. In jedem Fasse befindet 
sich ferner ein zweites Rohr 2 nnd 2,, welches 
außen frei mündet und durch einen Hahn X nnd 
X, geschlossen ist. Auch diese beiden Hähne sind 
durch die Stange IV in de,selben Weise verbunden, 
wie dies die Hähne II und 8, durch die Stange 
sind.

Die Fässer sind so weit mit Wasser gefüllt, daß 
dieses, wenn man eine Glocke in das Faß ganz 
cintaucht, bis an den Rand derselben reicht. Außer­
dem ist ein in zwei Hälften getheilter Metall­
ring >l von bedeutenderem Gewichte vorhanden, 
welcher abwechselnd anf die eine oder die andere 
Glocke gclegr werden kann.

Die Behandlung dieses Apparates, um mittelst 
desselben einen gleichförmigen Lnstnrom erhalten 
zu können, ergiebt sich aus Nachsolgendcm:

Es sei, wie in der Abbildung angegeben, die 
Stellung beider Glocken eine solche, daß 6 ganz 
iu das Faß X versenkt und 6t, so hoch gehoben 
ist als möglich. Man belastet nun zuerst die 
Glocke 6t,, indem man den bisher auf 6 liegenden 
schweren (in zwei Theile getheilten) Metallring L1 
von 6t abnimmt und auf 6t, legt. Die Hähne 8 
und 11, werden nun durch Verschieben der Stange 
nach rechts so gestellt, daß 8 geschlossen und 8, 
geöffnet wird, wodurch der Luftinhalt der Glocke 6t, 
durch I- mit dem Löthapparat in Verbindung ge­
setzt wird. Die Stange w wird dann in der Rich­
tung (nach links) verschoben, so daß durch Schließen 
des Hahnes X, das Rohr 2, von der äußeren 
Luft abgesperrt wird, indeß sich der Hahn X

öffnet und die äußere Lust durch 2 in 
das Innere der Glocke 6t treten kann.

Oeffnet man nun den Hahn 8, des 
Daniell'schcn Löthapparates, so strömt 
die in der Glocke 6t, durch die Belastung 
derselben mit der Metallmasse Ll be­
findliche, stark zusammengepreßte Luft iu 
einem gleichmäßigen Sirome durch L, 
bis I- und X aus uud wird durch das 
allmähliche Niederfinken der belasteten 
Glocke 6t, die Glocke 6t aus dem Wasser 
gehoben, durch das offen stehende 
Rohr 2 dringt Luft vou außen in die 
Glocke.

- Ist die Glocke 6t, beinahe ganz herab- 
' gesunken, so braucht man nnr die 

Stangen wieder zn verschieben und die 
Metallmasse dl auf die Glocke 6t zu 
versetzen, damit sich dasselbe Spiel in 
umgekehrter Ordnung wiederhole: wä!> 
rend 6t Luft abgiebt, füllt sich die Glocke 
6t, wieder mit Luft.

Nachdem sich das Umstellen der Hähne 
und das Umlegen der Belastung inner­
halb sehr kurzer Zeit bewerkstelligen 
läßt, so läßt der eben beschriebene

Apparat an Bequemlichkeit in der Handhabung 
wohl nichts zn wünschen übrig. Da die Luft, 
welche ans dem Rohre I- entweicht, immer unter 
gleichem Drucke steht, so ist der Lnftstrom bis zum 
letzten Augenblicke (das ist bis eine Glocke ganz 
nicdergesnnkcn ist) ganz gleichmäßig und kann die 
Flamme vollkommen gleichförmig gemacht werden.

Glockcngut, Glorürnspeise, Cckockrcn- 
„retall, ist eine Bronzeart, welche sich durch schönen 
Klang beim Anschlagen auszeichnet. Da man schon 
in uralter Zeit bei der Darstellung von Bronzen 
auf Legirungen kam, welche dieie Eigenschaft be­
sitzen, ist es begreiflich, daß auch die Anwendung 
derselben in Form von Platten, Becken und 
Schüsseln, Tam-Tams oder Gongs zum Zwecke 
der Hervorbringung auffallender oder weithin ver­
nehmbarer Töne eine sehr alte ist. Auch die 
Glockenform, welche wir der helltönenden Bronze 
geben, ist keine Erfindung der Nenzeit — schon
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die alten Aegypter und Chinesin bedienten sich i 
kleiner Glocken als Musikinstrumente. Aber auch i 
die Anwendung der Glocken für Cultuszwecke^ 

stammt aus dem Alterthume; am Tempel der 
Proserpina in Athen wurde durch Glockenschläge - 
der Beginn des Opfers angezeigt. Dem latei­
nischen christlichen Cultus wurden die Glocken 
dnrch den Papst Sabinianus, nach anderen 
durch den Bischof Paulinus zu Nola in Cam- 
panien zuerst dienstbar gemacht und ist der latei­
nische Name für dieses Geräth (campans.) von da 
hergelcitet. In den orientalischen christlichen Kirchen 
kamen die Glocken erst am Ende des 9. Jahr­
hunderts (87l) in Gebrauch, und zwar durch den 
griechischen Kaiser Basilius, welchem der vcne- 
lianische Doge Orso I. zwölf große Glocken zum 
Geschenke machte. Der Kaiser ließ sie in einem 
eigens hiersür erbauten Thurme au der Sophien- 
kirche in Constantinopel aufhängeu. Während die 
christlichen Kirchen in Frankreich und nach diesen 
die englischen schon im 6. Jahrhunderte mit 
Glocken ausgestattet waren, wurden letztere in 
Deutschland für Cultuszwecke im 11. Jahrhun­
derte augewendet. Im Mittelalter, zur Zeit, in 
welcher Kunst und Gewerbe ihre höchsten Leistungen 
der Kirche widmete, namentlich zu Ende des 15. 
und am Beginn des 16. Jahrhunderts, gedieh die 
Glockengießerei zur höchsten Blüthe. Die Meister 
dieser Kunst legten nicht nnr großes Gewicht anf 
die Reinheit des Tones nnd die Ausschmückung 
der Oberfläche der Glocken mit Bildwerken, son­
dern suchten die einzelnen Städte einander durch 
den Besitz der größten Glocken zu übertrcffcn. Hier­
durch entstanden Niesenglocken von so ungeheuerem 
Gewichte, daß buchstäblich die Bauwerke, in denen 
sie aufgehängt sind, erzittern, wenn diese Glocken 
geläutet werden. Aber nicht blos auf die Größe 
der Glocken wurde Gewicht gelegt, sondern auch 
auf die Schönheit des Tones derselben, und be­
währte sich die Kunst der Meister in der Herstellung 
harmonisch znsammenklingender Glocken. Der 
Glockengießer Barlholomäus Kncck in Aelst soll 
1467 die ersten Glockenspiele aus . zusammen­
gestimmten Glocken hergestellt haben, und sind der­
zeit noch viele berühmte Glockenspiele, namentlich 
in den niederländischen Städten (aber auch an 
anderen Orten, z. B. in Salzburg), vorhanden. 
Ueber die Größenverhältnisse der Glocken aus 
früherer Zeit mögen folgende Angaben Aufschluß 
geben: Im Kreml zu Moskau befinden sich zwei 
(herabgefalleue) Glocken von angeblich 24O.OOOLg 
(unter dem Namen Iwan Weliki bekannt) und 
14.000 Kg; zwei andere Glocken im Kreml sollen 
80.000 beziehungsweise 71.000 Kg wiegen. In 
Westeuropa gilt als die schwerste Glocke jene zu 
Toulouse (27.500 Kg) und nach ihr die neue 
»Kaiserglocke» (27.150 kg) im Dome zu Köln, die 
größte Glocke der Stefanskirche in Wien(25.700Kg.), 
Peterskirche in Rom (19.000kg), Olmütz (18.000 kg), 
Notre Dame in Paris (16.200 Kg) u. s. w. Auch
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in Pecking sollen sich mehrere alte Glocken von 
riesiger Größe befinden.

Die lateinische und italienische Benennung der 
Glocken ist eampava; die Namen in den euro­
päischen Sprachen scheinen von dem althochdeutschen 
Worte Kloebon oder Kloppon — schlagen herge­
leitet zu sein, sonach neudeutich Glocke, provencalisch 
UocLs., walachisch döpot. (Im Englischen ist das 
Wort für Glocke bell, aber die Bezeichnung sür 
eine die Stunden schlagende Uhr ist dock.)

Von einer Glocke, beziehungsweise der Legirung, 
aus welcher sie hergestellt wurde, verlangt man 
vor Allem schönen, starken Klang, große Härte 
und Festigkeit und hinreichende Elasticität; diese 
Bedingungen erfüllen am besten Bronzen mit 
20—23"/„ Zinn; diese Legirungen zeigen einen 
feinkörnigen Bruch, sind dicht, hart, trotz großen 
Zinngehaltes wenig spröde, gelblichgrauweiß ge­
färbt, leichtschmelzig und sehr dünnflüssig; andere 
Beimengungen kommen hie und da theils durch 
unreines Material unabsichtlich in die Glocken­
speise oder werden derselben behufs Verbilligung 
absichtlich zugesetzt (Zink, Blei), sie wirken aber 
theils gar nicht, theils verschlechternd auf die 
Eigenschaften der Glocken ein. Zink und die Eisen­
zusätze verschärfen, Silberzusätze verringern den 
Klang. Durch wiederholtes Erhitzen auf Dunkcl- 
rothgluth mit darauffolgendem Ablöschen in kaltem 
Wasser erhält die im Allgemeinen spröde Legi­
rung einen gewissen Grad von Hämmerbarkeit und 
große Zähigkeit; so präparirtes Glockenmetall 
dient zur Herstellung der Becken für die Janit- 
scharenmusik, sowie znr Prägung von Bronze- 
medaillen. Die Höhe und Tiefe des Tones einer 
Glocke hängt von ihrem Durchmesser am Schlag­
ringe (d. i. jener Theil, au welchen der Klöppel 
anschlägl), die Reinheit, Helle und Stärke des 
Tones aber von der Höhe, Stärke und Elasti­
cität ab, während die Zusammensetzung des 
Glockengutes von Einfluß auf die Art des Tones 
(hart, weich, schrill rc.) ist. Vor Stahlglocken 
haben die Bronzeglocken den hoben Vorzug, daß 

! sie, wenn gesprungen, wiederumgeschmolzen werden 
können, dagegen sind erstere allerdings billiger, 

i Glocken werden übrigens neuerer Zeit auch aus 
Phosphorbronzc (s. unter dem betreffenden Schlag­
wort) hergcstellt. — Folgende Legirung soll den 
Vorzug haben, daß die daraus gefertigten Glocken 
einen sehr schönen Klang geben, weniger dem 
Springen auSgcsctzt sind, vcrhältuißmäßig geringes 
Gewicht haben und glänzend bleiben. 2 Kg Nickel 

i uud 3 Kg Kupfer werden geschmolzen, nach der 
! Abkühlung 0-5 Kg Zink und 15 g Aluminium zn- 

gesetzt, abermals geschmolzen, gekühlt und noch 
15 g Quecksilber und 3 kg geschmolzenes Kupfer 

! hinzugesetzt.
Die Verschiedenheiten in der Zusammensetzung 

der als Glockenmetall verwendeten Legirungen 
j sind sehr bedeutende und findet man in denselben 
außer den allein als normale auzuschenden Be-
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standtheilen Kupfer und Zinn noch bisweilen j 
kleine Mengen von Blei, Zink und Eisen, welche 
aber nur als zufällige Verunreinigungen au- 
zusehen sind- Auffallend groß ist iu einigen 
Glocken der Gehalt an Silber, nnd zwar so groß, j 
daß er auf einen absichtlichen Zusatz von Silber 
zur Glockenspeise hindeutet. Derselbe wurde offen­
bar zu dem Zwecke gemacht, den Ton der Glocken 
zu verbessern, was aber, wie oben angedeutet, 
hierdurch nicht erreicht wird.

guings, Schwellen, Cymbeln) werden aus Lcgi- 
rungen mit circa 80 Kupfer und 20 Zinn in der 
Art hcrgestellt, daß man die 14 mm starken Gnß- 
blöckc in dunkelrothglühendem Zustande mit dem 
Hammer anf 1—2 mm Stärke treibt; wodurch sie 
klingender und weniger brüchig werden. (Vgl. 
Cymbelmetall.>

Formen und Gießen der Glocken. Kleine Glocken 
(Thürglocken) werden in fettem Sande, große 
Glocken immer in Lehm geformt und erfolgt Las

Nach Dürre zeigen Glockenmetallc verschiedenen Ursprunges die nachstehend angegebene Zusammen­
setzung:

Kupfer Zinn Zink Bl-i Silber Eisen

Thnrmglocken, deutsche Becken, chinesische Tam- 
Tams oder Gong-Gongs.......................... 78-80 22—20

! Thurmglocke^auS Reichenhall (l3. Jahrhundert), 
specifisches Gewicht9-1, nach Braunschweig er 76 ' 24 — _ _ _

Thurmgloche aus Ziegenhain bei Jena, nach 
Reichert....................................................... 71'48 33-59 _ 4-04

Nickel 
0 12

Thurmglocke aus Darmstadt vou Peter Eno my, 
gegossen 1670, nach Hehl.......................... 73-94 21-67 Spnr 119 0-17 211

Französische Glocken............................................... 78 22 — _ —
Thurmglocke aus Darmstadt von 1670, nach 

Kehl................................................................ 72'52 21-06 Spur 2 14 0 l5 266
Thurmglockc aus Rom (12. Jahrhundert), nach 

Girardin ........................................................ 761 22 3
Arsen

1-6 16 _
Thurmglocke aus Rom (12. Jahrhundert), nach 

Girardin...................................................71-0 263 1-8 _ .2 _
Jserlohner größere Glocken, Hausglocken und 

Cymbeln, nach Bischofs.............................. 80 20 _ — —
! Jserlohner Uhrglocken, nach Bischofs . . . . 75—73 25—27 — —. — —

» Hausglocken » » 71-43 2640 2-17 — — —
» kleine Glocken» » 60 35 5 — — —

Schweizer Uhrglocken, sehr klingend und spröde, 
fast weiß. ............................. .......................... 75-2 24-8 _ __ _ _

Glockenmetall, bleich, vom Klänge des Silbers . 40 60 — — 0-18 —
Türkische Becken, specifisches Gewicht 8 945, 

nach Fleck........................................................ 78-51 2027 _ 072 1-44 _
Glocken zu Pariser Wanduhren, nach Berthier 72 26-56 — — — —
Thurmglocke vou Willershausen a. 'H. in Hildes­

heim, 1704 gegossen...................................... 7479 20-29 1-85 30 _ _
Thnrmglocke von Willershausen a./H. in Hildes­

heim, 1704 gegossen....................................... 69-62 2599 255 1-45 — —
Llotul ä'LI^er zn Tischklittgeln, 945 Zinn, 

5 Kupfer, 0'5 Antimon.............................. 5 94'5 05 05 —— _
Weiße Tischklingclu............................................... 17-0 80-00 — — — —
Größere Hausglocken, nach Lichte nbcrgcr 8322 16-76 — — —
Kleinere Klingel................................................... 8309 16-80 — — — —
Schelle zu Schlittengeläutc .............................. 84-50 1542 — — — . -
Gewöhnliche gelbe Klingel .............................. 79-90 20-03 — — — — -
Thurmglocke aus Wernigerode, gesprungen, nach 

Ledcbur ........................................................ 72-50 23-70 Spur 1 80 _ _

Wiesbadener Bcrgkirchglocke.............................. 77-20 2200 — 045
Nickel 
0'18 o-i"i

Die chinesischen Gongs oder Tam-Tams (das Gießen ähnlich wie das der Geschütze; eS wird 
sind beckenförmige Musikinstrumente, die mit einem im Flammofen die alte Bronze mit dem Kupfer 
lederüberzogenen Schlägel angeschlagen werden), eingeschmolzen, das Zinn zugefetzt und sobald die 
Iowie die lürtischen und chinesischen Becken (Tin-! Schmelzung vollständig vor sich gegangen ist, gut

Glockengut, Glockenspeise, Glockenmetall.
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und gründlich durchgerührt; es wird um Vio 
mehr Metall in den Ofen gegeben, als das 
Gewicht der Glocke betragen soll; die Schmelz­
temperatur muß behufs Verringerung des Ab- 
brandes möglichst niedrig gewählt werden. Der 
Schmelzproceß dauert für größere Glocken 6 bis 
12 Stunden, die Abkühlung 24—28 Stunden; 
der Schwindungscoefficient beträgt bei einer Le­
girung von 80 Kupfer und 20 Zinn

Glocken, Anfertigung vou. Die Glocken­
gießerei hat sich zu einem selbstständigen Gewerbe 
ausgebildet, welches das Formen uud Gießen der 
Glocken in sich schließt. Da man bei einer größeren 
Glocke, welche bestimmt ist, im Zusammenhänge 
mit anderen Glocken ein harmonisches Geläute 
zu geben, verlangt, daß sie auf einen bestimmten 
Ton gestimmt sei, so trachtete man diese keines­
wegs leichte Ausgabe in jenen Zeiten, in welchen 
man die Gesetze, nach denen Töne gebildet 
werden, noch nicht kannte, auf empyrischem Wege 
zu lösen. Es geschah dies in der Weise, daß man 
bei rcintönendcn Glocken die Ausmaße nach den 
verschiedenen Richtungen und 
Sicllen in Bezug auf die 
Dicke des Metalles auf das 
Genaueste ermittelte. Durch 
Vergleichung vieler solcher 
Zahlen kam man im Laufe 
der Zeit dahin, den Ton, 
welchen eine Glocke geben 
wird, ziemlich genau im Vor­
hinein bestimmen zu können. 
Anfangs wurden diese aus 
der Praxis gewonnenen Er­
fahrungen von den Glockengießern als werth­
volles Geschäftsgeheimniß gehütet; im Laufe der 
Zeit wurden sie Gemeingut und sind durch die 
wissenschaftlichen Forschungen auf dem Gebiete 
des Schalles noch erweitert und befestigt worden. 
Die sür das Formen großer Glocken geltenden 
praktischen Regeln lassen sich in Folgendem zu­
sammenfassen.

a) Am weitesten soll die Glocke an ihrer Mün­
dung, am dicksten aber am Schlagringe oder 
Kranze sein.

b) Die Weite der Glocke darf höchstens tömal, 
ihre Höhe (schräg von außen gemessen) höchstens 
12mal so groß sein als die Ticke am Schlagringe.

e) Die Dicke, welche vom Schlagringe an bis 
zur halben Höhe beständig abnimmt, darf von 
dort an nur mehr höchstens der Dicke am 
Schlagringe betragen; auch der Umkreis der Mün­
dung, der sogenannte Bord, ist dünner als der 
Schlagring.

ll ) An der Mündung der Glocke soll der Durch­
messer doppelt so groß sein als in ihrem obersten 
Theile, der sogenannten Haube.

e) Das Gewicht des Klöppels oder Schwengels 
soll ungesähr '/„ des Gewichtes der Glocke selbst 
betragen, doch kann dieses Gewicht bei besonders 

großen Glocken noch um 2^—überschritten 
werden.

kj Der kugel- oder birnförmige Theil des 
Klöppels, welcher an der Glocke oben anschlägt, 
der sogenannte Klöppelball, soll, namentlich bei 
Glocken mit über öO Lx Gewicht, im Verhältniß 
von 5 : 3 stärker sein, als die Glocke am Schlag­
ringe.

Als Grundlage für die Zeichnung des Profils 
kann folgendes Verfahren dienen: die Linie ab 
(Fig. 81) sei die vorgeschriebene Weite der Glocke 
an ihrer Mündung; wenn man diese Linie in 
15 gleiche Theile theilt, stellt ein solcher Theil, 
der deshalb auch »Schlag- genannt wird, die Stärke 
der Glocke am Schlagring dar. Nun wird zu­
nächst die Linie ab in vier gleiche Theile getheilt 
und in deren Theilungspunklen a, ä, a die Senk­
rechten ek, äg, sb errichtet; kb wird dann halb 
so groß sein wie ab und markirt den Durch­
messer der Haube; es wird sodann mit einer Zirkel- 
öffnung von 12 Schlägen von Punkt b aus dw 
Linie sb in l geschnitten und b und i durch eine

Linie verbunden, die mau in 12 gleiche Theile 
theilt. Man beschreibt nun von b aus mit dem 
Halbmesser KK —l'/z Schlägen einen Bogen und 
schneidet auf diesem einen Schlag von nach l 
ab, durch den die Dicke der Glocke am Schlag­
ringe sixirt erscheint; hierauf errichtet man in 
der Mitte von bi im Punkte m eine Senkrechte, 
auf der man cin Stück m n vou l'/r Schlägen 
aufträgt; durch den so erhaltenen Punkt u wird 

i bestimmt, wie weit die Schweifung der Glocke in 
der Mitte der Höhe zurücktritt. Nun construirt 
man sich die Krümmung wie folgt: Man sucht 
mit einer Zirkelöffnung von 30 Schlägen von n 
nnd i ans den Durchschnittspnnkt 0 nnd beschreibt 
mit dem Halbmesser 0 u den Bogen n i, trägt anf 
der Linie m u von u aus '/z Schlag bis x auf 
und beschreibt mit dem Halbmesser op einen 
zweiten Bogen p g, durch den die innere Krümmung 
der Glocke in ihrer oberen Hälfte markirt wird. 
Tann sucht man von den Schlägen p und I aus 
mit einer Zirkelöffnung von 12 Schlägen den 
Punkt r und beschreibt von diesem aus den 

i Bogen x l; schließlich sucht man aus n und mit 
i 8 Schlägen den Punkt s und beschreibt den Bo- 
^gen ull; indem man endlich aus den Punkten 
! a. nnd d mit Ziikelöffnnngcn von je 8 Schlägen
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die Achse ä g- der Glocke in t schneidet, zeichnet man 
mit dem Halbmesser ti den Bogen in, der die 
äußere Wölbung nnd mit dem nm '/e Schlag

kleineren Halbmesser t <z den Bogen g v der in-1 
neren Wölbung der Haube darstellt; die Haube 
erhält endlich in der Mitte zur besseren Befestigung

Fig. 83.

. diesem Eisen auf, während 
der Henkel oder Krone eine Verstärkung x von sie mit dem oberen Zapfen in einer Pfanne des 
>/z Schlag. Bei verschiedenen Glocken aus älterer! Balkens läuft, welcher quer über die Damm- 
Zeit kommen aber auch vielerlei Abweichungen grübe gelegt ist; in Löchern der Spindeln sind 
von dem eben skizzirten Schema vor. die sogenannten Schecren ll, zwei gabelförmige

Wenn die durchschnittliche Dicke der Glocken- 
i Wandung nächst der Haube (bei L in Fig. 82) ver­
mindert wird, so wird der Grundton der Glocke 

! niedriger, ebenso durch Vergrößerung des Schlag­
ringes, beziehungsweise durch Wegnehmcu von 
Masse an deren innerer Fläche von u nach m 

i auch durch Verminderung des Schlagringes der 
! Masse au seiner äußeren Fläche zwischen x und m 
wird der Ton der Glocke tiefer.

Durch Verkürzung der Längsseite einer Glocke, 
durch Wegnahme von Metall im Umkreise an der 
Stelle a wird der Ton erhöht, vorausgesetzt 
daß die Glocke die gleiche Dicke beibehält.

Formen großer Glocken. Große Glocken 
j (Fig. 83) werden in Lehm in einer Dammgrube ge- 
formt, die sich unmittelbar vor dem Schmelzofen ve- 

j findet. Der verwendete Lehm muß im Allgemeinen 
j hell, mehr gelb, mager, wenig thonhältig, zart 
nnd von grobem Sand und Steinstückchen befreit 
sein; für den Kern und das Innere des Mantels 
muß er ferner fein gesiebt werden; für die äußeren 
Formschichten wendet man hingegen rothen, fetten, 
daher biudigeren Lehm an. Die Vorbereitung der­
selben besteht darin, daß man ihn mit Pferdemist, 
Kälberhaaren u. s. w. vermengt und so weich au- 

macht, daß cr sich kneten und 
aufstreichen läßt.

In der Dammgrube wird 
zunächst der Kern der Form 
hergestellt, indem man einen 
Pfahl v iu den Boden schlägt 
und rund umdiesen ein Funda­
ment e aus Ziegeln auf- 
mauert, auf welchem man 
gleichfalls aus Ziegeln den 
Kern ä herstellt, dessen Form 
sich möglichst genau der in­
neren Wölbung der Glocke 
anpassen soll; hierbei läßt 
man von vier Seiten des 
Fundamentes zur Erhaltung 
des Luftzuges Canäle in den 
Kern gehen, der außerdem 
eine cyliudrische Höhlung er­
hält. In nahezu der halben 
Höhe des Kernes mauert 
man ein quer über den Pfahl 
gelegtes Eisen x, das soge­
nannte Grenzeisen, ein, in 
dessen Mitte sich ein senk­
rechtes Loch zum Einsetzen 
der Spitze der eisernen senk­
rechten Schablonenspindel V 
befindet; letztere steht mit 
ihrem unteren Ende anf
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Zierlehm anf, die man stets an der Luft gut 
trocknen lassen muß und wird dann gewöhnlicher 
Formlehm mit der Hand oder der Kelle aufgelegt. 
Nach der ersten Schicht bringt mau durch Erwär­
men im Kerne den Talg- und Wachsüberzug zum 
Schmelzen und die Lehmform zum Einziehen, 
wodurch ein leerer Raum entsteht; die letzten 
Schichten stellt man aus Lehm her, dessen Halt­
barkeit durch Zumengen von vielen Kälberhaaren 
oder Hanfschabe erhöht wird; auch werden hie 
und da ganze Hanfseile ringsum eingeknetet, um 
ein Reißen der Form unmöglich zu machen.

Krone und Henkel verfertigt man immer be­
sonders nnd verbindet sie erst nach ihrer Bildung 
durch Lehm; sie werden aus Gyps oder Modellir-' 
wachs gefertigt und im Mantel über die Glocke 
gegeben, oder man setzt sie aus einzelnen Stücken 
künstlich zusammen und stellt durch Umlegen eines 
ganzen Mantels eine ganz compacte Form her. 
An dem Henkelmodell bringt man auch gleich den 
Einguß und die Windpfeifen mit an, und zwar 
entweder aus Wachs, in welchem Falle sie wie 
die übrigen Wachstheile schmelzen, oder aus Holz, 
in welchem Falle sie herausgezogen werden müssen.

Der fertige Mantel wird endlich mit eisernen 
Reifen und Stäben umgeben nnd diese zusammen­
geschraubt, worauf man ihn mit Flafchenzug oder 
Krähn von dem Modell abhebt, wenn nöthig 
mit feinem Zierlehm ausbessert, über Feuer trocknet 
und bis zur Gluth erhitzt. Schließlich schlägt mau 
das Modell mit der nöthigen Vorsicht stückweise 
mit Hammer und Meißel vom Kerne ab, unter­
sucht genau, bessert ihn, wenn nöthig, aus und 
äschert ihn neuerdings.

Nnn füllt man die Höhlung des Kernes mil 
Steinen und Erde aus, streicht die obere Oeffnung 
mit Lehm zu und drückt das Hängeeisen ein, das 
mit seinen beiden, mit Widerhaken versehenen 
Schenkeln, welche mit cingegossen werden, hervor- 
steht. Wenn der Kern durch ringsum angemachtes 
Fencr ausgetrocknet und erwärmt ist, deckt man 
die warme Mantelfläche darüber, setzt die Henkel­
form an nnd verstreicht alle Fugen gut mit Lehm.

> Nun erfolgt das Eindammen oder Eingraben der 
Form, welches darin besteht, daß man die Damm- 
grnbe mit Erde ausfüllt nnd diese vorsichtig fest- 
stampft; dabei muß man die Windpseifen und den 
Einguß verstopfen, damit nichts in die Form 
kommen kann. Als letzte Arbeit nimmt man die 
Herstellung der zum Schmelzofen führenden, aus 
Ziegelsteinen bestehenden Gußrinncn vor.

Formen für kleinere Glocken von 50—100 llg 
Gewicht stellt man hie und da auch in horizon­
taler Richtung auf der Drehspindel her nnd stellt 
sie dann auf; doch gewährt dieses Verfahren 
keinerlei besonderen Vortheile.

Gießen großer Glocken. Man bedient sich 
hierbei der Reverberiröfen oder Flammöfen, die 
aus einem Feuerherde und einem Schmelzherde 
bestehen; im Feuerherde erfolgt die Verbrennung

Eisen festgekeilt, welche zwischen ihren Schenkeln 
das Drehbrett, die sogenannte Schablone oder 
Lehre r 8 t, halten, die auf diese Art im Kreise 
um den Kern hernmgeführt werden kann; sie! 
wird aus einem Brette von hartem Holz genau so 
groß hergestellt, als es das Profil der Glockenhöh- 
lung verlangt; die Ränder des Querschnittes sind 
abgeschrägt oder mit Metallblech beschlagen. Der 
Lehm wird auf den Kern aufgetragen und der 
überflüssige Lehm durch Umdrehen der Schablone 
abgestrcist, bis der Kern genau die innere Gestalt 
der Glocke zeigt. Mit Rücksicht auf das Schwinden, 
darf das Aufträgen des Lehms nur nach und 
nach in Schichten geschehen, die man immer 
trocknen lassen muß, bevor man die nächste Schichte 
aufträgt; zur letzten Schichte nimmt man ganz, 
fein gesiebten und mit Ziegelmehl gemengten I 
Lehm. Nachdem diese Schichte aufgetragen wurde,, 
überstreicht man die ganze Masse mit einem j 
Pinsel mit in Wasser oder Bier angemachter fein I 
gesiebter Asche, wodurch der Kern eine vollständig 
glatte Oberfläche erhält und von der zunächst 
liegenden Lehmschichte des Modells isolirt wird. 
Nach diesem sogenannten »Aeschern« entfernt man 
die Schablone und trocknet den ganzen Kern 
durch in seiner Höhlung angemachtes Feuer voll­
ständig aus.

Nun schreitet man an die Bildung deS Modells, 
Hemdes oder der Decke, d. i. jener Schichte Lehm, 
welche die eigentliche Glocke darstellt. Auch hierzu 
bedient man sich der Schablone, auf welcher die 
Umrisse der Glocke nachgebildet werden; man 
trägt eine Lehmschichte auf, sobald die vorige 
getrocknet ist und nimmt zur letzten ganz feinen 
Lehm.

Wenn die letzte Lehmschichte aufgetragen ist, 
erhält das Ganze einen dünnen Ueberzug vou 
einer Mischung von Talg und Wachs im flüssigen 
Zustande, wonach man nochmals mit der Scha­
blone ausgleicht; Verzierungen, welche aufdie Glocke 
kommen, wie Buchstaben, Gesimse ec., werden 
gleichfalls aus der eben angegebenen Masse, dem 
sogenannten Modellirwachs oder auch aus Gyps- 
masse, gebildet.

Nach Fertigstellung des Modells schreitet man 
zur Herstellung des sogenannten Mantels, wobei 
man in gleicher Weise den Lehm aufträgt und die 
Schablone handhabt, wie bei Kern und Modell. 
Der Mantel wird 160—180 am stark hergestellt, 
und zwar nach unten, wo er den stärksten Druck 
des flüssigen Metalles auszuhalten hat, am stärksten. 
Die ersten Schichten des Mantels stellt man aus 
sogenanntem Zierlehm her, d. i. feingesiebter, mit 
Formsand oder Ziegelmehl gemischter Lehm, der 
mit gesiebtem Pferdcmist nnd Wasser zu einem 
Brei angerührt wird; dieser Brei wird in ganz 
dünnen Schichten auf das Modell aufgetragen, 
wobei man wohl darauf sehen muß, daß alle 
Vertiefungen, Verzierungen rc. gut ausgefüllt 
werden. Man trägt nach und nach einige Schichten

Le xikon der Metalltechnik. 16
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des Brennmaterials und im runden oder ovalen, 
wenig vertieften Schmelzherde wird das Metall 
in nicht zu hoher Schicht ausgebreitet und ge­
schmolzen. Der Ofen besitzt rechts und links vom 
Feuerherde je einen Schornstein oder je ein Zug­
loch; in der Vordermauer des Ofens ist dem

Fig. 84 und 85.

Feuerherde gegenüber das Stichloch angebracht, 
das mit einem von innen befestigten Pfropfen 
verschlossen ist; dieser Pfropfen wird nach dem 
Schmelzen des Metalles eingestoßen. Der Schmelz- 
herd besteht ganz aus Mauerwerk, nur jener Theil, 
welcher der größten Hitze ausgesetzt ist, aus Cha- 
motteziegeln und ist abschüssig gebaut, so daß sich 
das Stichloch an der tiefsten Stelle befindet.

Das Schmelzen muß beim Glockengüsse mög­
lichst schnell geschehen und die Oberfläche des Me­
talles mit Coaks oder Kohlenklein bedeckt gehalten 

werden. Zuerst wird das Kupfer vollständig ge­
schmolzen, wonach man die übrigen Metalle zu- 
setzt; das Zinn muß man möglichst auf den 
Grund des geschmolzenen Kupfers bringen, um große 
Verluste durch Verflüchtigen und Verbrennen zu 
vermeiden. Gleich nach dem Schmelzen nimmt man 

mit einem Löffel eine Probe, gießt in 
Sand und untersucht nach der Kör­
nung oder dem Bruche; bei gelungener 
Mischung kann mau gleich, nachdem 
die obenauf schwimmenden Schlacken ent­
fernt wurden, mit dem Gusse beginnen. 
Die Schmelzdauer schwankt je nach der 
Menge des Metalles zwischen vier und 
acht Stunden. Beim Herannahen des 
Gießens erhitzt man auch die Gußrinne. 
Wenn das Metall vollständig geschmol­
zen ist, wird der Propf des Stichloches 
eingestoßen, worauf das geschmolzene 
Metall durch die Gußrinne in die 
Form der Glocke fließt, während die in 
der Form befindliche Luft durch die 
Windpfeifen entweicht.

In Fig. 84 und 85 ist ein solcher Re- 
verberirofen im Grundrisse, beziehungs­
weise im lothrecht geführten Durch­
schnitte dargestellt, ab ist die Boden­
sohle, es zwei gewölbte, durch Thüren 
verschließbare Gänge, welche die Luft 
unter den Feuerherd eintreten lassen; 
i ist ein Gewölbe, das sich unter dem 
Schmelzherde befindet, b der Feuerherd 
mit dem Roste, i der Canal, durch den 
die Flamme zum Schmelzherde geht; 
das Holz gelangt durch das Schür- 
loch g, zu dessen Verschluß der Schieber t 
dient, auf den Rost; ä und L sind Stufen 
zur Heizöffnung, p der Schmelzherd, 
o Oeffnnngen zum Einschütien, Um- 
rühren, Reinigen rc. des Metalles, 
-u und u Hebel zum Aufziehen der Thür 
der Arbeitsöffnungen, g g die Wind- 
pfeifen oder Zuglöcher des Schmelz­
herdes, tt die eisernen Schieber der­
selben, v dasStichlochmit dem Pfropfen, 
r der Canal zur Gußrinne in die Form.

In verschiedenen Glockengießereien 
kommen mancherlei Abweichungen von
der hier beschriebenen Grundform der

Reverberiröfen vor.
Nach der Vollendung deS Gusses läßt man den­

selben durch 12—24 Stunden, je nach seiner Größe, 
erkalten, leert die Dammgrube, schlägt den Mantel 
ab und hebt die Glocke mittelst Flaschenzuges oder 
Krahnes empor. Die Glocke wird sodann im Ar­
beitssaale an allen Seiten ausgearbeitet, indem 
man die Windpfeifenstücke und den Anguß ab- 
schneidet, die Verzierungen rc. schleift, überfeilt 
oder ciselirt, während man ordinärere Glocken, 
auch blos mit Sandstein abreibt

Glocken.



Glockengebläse — Glühlichtkörpcr. 243

Beim Aufhängen muß mau dafür sorgen, daß 
man die Glocke in kurzen Zwischenräumen drehen 
kann, so daß man die Stelle, wo Hammer oder 
Klöppel aufschlägt, beständig verändern kann, weil 
sonst, wenn der Hammer immer nur auf eine 
Stelle schlägt, au dieser eine Vertiefung entsteht, 
die später ein Springen zur Folge hat.

Gesprungene Glocken werden entweder umge- 
gossen, oder der Sprung, wenn er nicht über den 
Schlagring hinausreicht, ausgesägt oder der 
Sprung ausgcgosscn. Da bei dem Aussägen die 
Schönheit des Tones, wie auch die Dauerhaftig­
keit der Glocken leidet, zieht man das Ausziehen 
vor; hierbei feilt oder sägt man die Ränder des 
Sprunges so, daß ein dreieckiger leerer Raum 
entsteht und paßt in diesen ein Stück Holz genau 
eiu; dieses Holz dient zur Darstellung einer Form, 
in die man eiu entsprechendes Stück Glockengut 
gießt; darauf füllt und umgiebt man die Glocke 
mit Kohlen und erhält eine gleichmäßige Hitze, 
die jedoch nicht so groß sein darf, daß die Glocke 
schmilzt. Nach 10—12 Stunden wird das Gebläse 
blos auf dem Sprung gerichtet und das einzuschmel- 
zende Stück ins F-eüer gelegt. Wenn es, sowie die 
Spruugstelle Weißgluth zeigt, hebt man es aus, 
bestreut die Ränder des Sprunges mit Borax, 
führt das Einsatzstück mit einer Zange in den 
Sprung nnd treibt es mit schwachen Hammer­
schlägen ein; die Ränder schmelzen mit dem Ein­
satz zusammen, woraus man die Glocke langsam 
erkalten läßt und den Sprung glattfeilt.

Glockengebläse, s. Löthgebläse.
Glockengut, s. Glockenmetall.
Glockenspeise, s. Glockenmetall.
Glühlichtkörper, sogenannte Glühstrümpse 

für Gasbeleuchtung nach Auer von Welsbach, 
Herstellung von. Man verwendet hierfür Lösungen 
der salpetersauren Salze der seltenen Erden, die 
mit Ammoniumnitrat versetzt sind und etwa 30°/„ 
gelöste Salze enthalten. Als geeignete Mischungs­
verhältnisse werden empfohlen 60°/„ Magnesia, 
20°/g Lanthanoxyd, 20°/^ Attriumoxyd, oder 6O°/o 
Zirconoxyd, 30°/, Lanthanoxyd, 10°/» Dttrium- 
oxyd, oder 50°/„ Zirconoxyd, 5O°/o Lanthanoxyd. 
Attriumoxyd läßt sich durch ein Gemisch von 
Ackererden, Lanthanoxyd durch ein solches aus 
didymfreien und cerarmen Ceriterden ersetzen. Je 
mehr Uttriumoxyd das Gemisch enthält, desto 
gelber erscheint das Licht, jedoch nicht minder 
hell. Den besten Farbenton hat das Licht des 
GlühkörperS, der mit Hilfe von Thorerde 
und '/z Dtterierde hergestellt wird. Die höchste 
Lichtintensität liefern dagegen Mischungen der 
Oxyde von Thor, Zircon und Lanthan. (Nach 
einer Mittheilung in »Chem. Jnd.« muß das 
Mischungsverhältniß von 99°/^ Thorium- auf 1°/» 
Ceriumnitrat in circa 30°/„iger Lösung sehr genau 
eingehalten werden, weil das erstgenannte Prä­
parat fast gar kein, das zweite dagegen bei Zusatz 
in größeren Mengen ein mehr oder weniger gelbes

Licht giebt. Zur Darstellung des Thoriumnitrates 
diente früher ausschließlich brasilianischer Monazit- 
sand; in neuerer Zeit hat man Monazit auch iu 
Norwegen gefunden.) Mit der erwähnten Lösung 
tränkt man den sogenannten Strumpf, ein fein­
maschiges Baumwollgewebe, welches vorher mit 
Salzsäure ausgewaschen wurde. Seine Fäden 
haben etwa 0'2 mm Dicke; es ist aber zweckmäßig 
einzelne stärkere Fäden einzuweben, die dem Ganzen 
nach der Veraschung einen höheren Halt verleihen 
sollen. Nach dem Tränken wird der Strumpf 
ausgepreßt und getrocknet, hierauf über einen 
glatten Holzcylinder gezogen und endlich an einem 
Platindraht befestigt und lothrecht schwebend auf­
gehängt. Die gefährlichen Stellen des Mantels, 
wie die der Befestigung am Draht, bestreicht man 
nochmals mit der Lösung oder auch mit einer 
Lösung aus gleichen Theilen Magnesium- und 
Aluminiumnitrat unter Zusatz von Phosphorsäure, 
oder mit einer Lösung von Berylliumnitrat, um 
hier eine Verstärkung der beim Veraschen zurück­
bleibenden Oxydschichte herbeizusühren. Es wird 
nun der Strumpf von oben herab gebrannt, wo­
bei sich die Nitrate zersetzen und Oxyde hinter­
lassen, während das Baumwollgewebe verascht. 
Eiu Strumpf ohne Tränkung wiegt etwa 2-2 
die Asche 0 46 x. Dabei besitzt letztere etwa 25 em- 
Oberfläche. Schließlich wird der Strumpf in 
Collodium getaucht oder mit einer verdünnten 
Lösung von Schcllak imprägnirt, um transport­
fähiger zu werden; bei der ersten Benützung brcnnt 
dieser schützende Ueberzug ab. Statt des Platin- 
drahteS zum Hallen des Strumpfes, der dann an 
einem seitlichen Halter aus Eiseudraht befestigt 
wurde, bringt man jetzt eine Asbestfassung an 
und hängt den fertigen Strumpf mit einem As- 
bestfädchen genau axial auf einem Magnesiastist 
auf. Auch läßt man den Strumpf nuten über den 
Brenner übergrcifcn, wodurch seine richtige Lage 
zum Brenner gesichert wird. Ucbrigcns sind ver­
brauchte oder zerstörte Strümpfe noch ein werth­
volles Material und wurden mit 60 Mark für das 
Kilogramm bezahlt, weil man aus ihnen die 
seltenen Erden wiedergewinnt. — Zu bemerken 
ist, daß das Abbrennen des Strumpfes in ver­
schiedener Weise, zum Theile mit Hilfe besonderer 
Apparate geschieht, immer aber nur zu zwei 
Drittel vou obeu aus gerechnet durch directe 
Flamme, während das untere Drittel von selbst 
weiter verglimmt. Anch wird dem einfachen Ab­
brennen wohl noch ein Nachglühen in einem be­
sonders kräftigen Brenner angeschlossen. Da ferner 
bei dem bisher geschilderten Verfahren während 
des Abbrcnuens mittelst eines Glasstäbchens der 
Strumpf geglättet und geformt werden muß, was 
sehr geschickte Hände erfordert, hat man neuer­
dings die Flammen selbst zum Formen benützt. 
Man bringt nämlich den in gewöhnlicher Weise, 

j aber ohne Nachhilfe bezüglich der Form vor- 
gebrannten Strumpf über einen Brenner, dessen

Glockengebläse — Glühlichtkörpcr.
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Ausströmungsöffnungen auf einem gelochten 
Conus liegen und führt den Strumpf vorsichtig 
über den Brenner nieder, wobei sich die erglühen­
den Theile weiten und glätten. Die Form des 
Strumpfes schmiegt sich jener der Flamme des 
Bunsenbrenners sehr genau an. Der Strumpf 
wird fast in der ganzen Länge glühend; da er 
oben offen ist, können hier die verbrannten Gase 
austrcten, während nur wenig Verbrennungs- 
producte durch den Strumpf selbst dringen. Das 
Durchdringcn aller Vcrbrennungsproducte würde 
den Strumpf bald zerstören und die Leuchtkraft 
abschwächen.

Nach anderen Mittheilungen kommen die Oxyde 
von Lanthan und Thorium in größerem Umfange 
als die anderen zur Verwendung; die grüne Farbe, 
welche den älterenGlühlichterneigen war,verdankten 
sie der Gegenwart von Erbiumoxyd. Die Oxyde 
von Didym, Niob, Natrium werden seltener an­
gewendet und sollen keinen bemerkenswerthen 
Einfluß auf die Farbe des Lichtes haben.

Glllhkörver mit: 

Thorium.
Lanthan .
Mtrium .
Zircon. .
Cerium .

Lichtstarken

. .31S6.

. . 28 32 .
. . 22 96 .
. . 15-36 .
. . 5-02 .

Farbe

. . blüulichweiß

. . weiß
. . gelblichweiß
. . weiß
. . roth

Der beste Lichteffect sollte angeblich mit einer 
Mischung von -/z Thorium uud '/, Dttrium er­
halten werden.

Klühspan, s. Kupfer, Eigenschaften.

GUihnrachs (s. auch den Artikel: Feuervergol- 
dnng). Als Glühwachs oder auch als Vergoldcr- 
wachs bezeichnen die Bronzearbeiter eine Anzahl 
von Gemischen verschiedener Körper, welche zur 
Hervorbringung verschiedener Färbungen des 
Goldes auf Gegenständen dienen, die im Feuer 
vergoldet wurden (vgl. den Artikel: Feuervergol­
dung, Färben in der). Obwohl es eine große Zahl 
von Vorschriften zur Darstellung von Glühwachs 
giebt, unterscheiden sich die Präparate nur wenig 
untereinander in Bezug auf ihre Wirkung. Der 
Erfolg: die gewünschte Färbung des Goldes zu 
erzielen, hängt der Hauptsache nach immer von 
der Geschicklichkeit des Arbeiters ab, welcher mit 
einem Präparate von bestimmter Zusammensetzung 
sicher das erreicht, was er erreichen will, indeß er 
mit einem anderen erst nach einer Reihe von Ver­
suchen zu dem Ergebnisse gelangen wird. Vor­
schriften zur Darstellung von Glühwachs sind:

Gelbes Bienenwachs............................32
Röthel........................................................3
Grünspan................................................... 2
gebrannter Alaun.................................. 2

II.

Gelbes Bienenwachs............................32
Röthel......................................................24
Grünspan...................................................4
Kupferasche...............................................4
gebrannter Alaun.........................  . 4

III.

Gelbes Bienenwachs............................32
Röthel......................................................18
Grünspan......................... 18
Kupferasche ,.............................  6
gebrannter Borax.........................  . 2

IV.

Gelbes Bienenwachs............................96
Röthel......................................................48
Grünspan................................................. 32
Kupferasche.............................................20
Zinkvitriol .............................................32
Eisenvitriol............................................... I
gebrannter Borax.................................. 1

v.

Gelbes Bienenwachs............................36
Röthel......................................  18
Grünspan................................................. 18
Kupferasche...............................................8
Zinkvitriol............................................. 18
Eisenvitriol............................................... 6
Borax........................................................3

Die Anfertigung des Glühwachses geschieht 
in der Weise, daß man in einem Porzellangefäße 
das Wachs schmilzt, und dann die auf das feinste 
gepulverten Bestandtheile zufügt. Das Ganze wird 
sodann so lange ohne Unterbrechung bis zum be­
ginnenden Erstarren gerührt, bis eine erkaltete 
Probe der Masse ein durchaus gleichförmiges Aus­
sehen zeigt und die einzelnen Körnchen der in die 
Wachsmasse eingebetteten Körper nicht mehr von 
einander unterschieden werden können.

Glycerin-Klrioryd-Kitt. Wenn man nach 
S. Lehner feinst geschlämmte und scharf getrock­
nete Bleiglätte mit dickem Glycerin zu einem 
dünnen, möglichst gleichmäßigen Teige anrührt, 
so erhärtet dieser nach einer Viertel- bis drei 
Viertelstunden zu einer sehr harten Masse, welche 
sich durch so vorzügliche Mgenschaften auszeichnet, 
daß sie die allgemeinste Anwendung zum Kitten 
verdient. Sie ist nämlich gegen Wasser, sowie 
gegen fast alle Säuren, die stärksten Alkalien, 
ätherischen Oele, sowie gegen Chlor- und Alkohol­
dämpfe gleich unempfindlich und kann zum Kitten 
vou Holz, Metall, Glas, Porzellan, sowohl für 
gleichartige Stoffe, als auch sür GlaS auf Metall

Glühspan — Glycerin-Bleioxyd-Kitt.
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und Glanz auffällig werden mußten. Es erscheint 
demnach sehr wahrscheinlich, daß das an solchen 
Fundstätten lagernde Gold zuerst bekannt wurde. 
In Ländern, welche erst in neuerer Zeit der 
Cultur erschlossen wurden, hat man wiederholt 
derartige Goldfunde gemacht — so in Californien 
(1848), Australien (1854), Neuseeland, in Süd­
afrika (1880) und in neuester Zeit im nordwest­
lichsten Theile von Nordamerika (Klondyke 1896).

Da Gold zu jenen Metallen gehört, welche die 
größte Verbreitung auf dem Erdbälle besitzen — 
fast alle aus Urgebirgen kommenden Flüsse führen 
Gold mit sich — so erscheint es gar nicht unwahr­
scheinlich, daß noch manche reiche Fundstätten 
dieses Metalles in bis nun noch nicht viel er­
forschten Gegenden entdeckt und hierdurch dem 
Verkehre neue Mengen dieses derzeit als Werth­
messer aller verkäuflichen Dinge geltenden Metalles 
zugeführt werden.

Gold. Geschichte des Goldes. Wann das 
Gold zuerst den Menschen bekannt wurde und die 
erste Verwerthung fand, ist mit Sicherheit nicht 
festzustellen; immerhin ist, da es in der Natur im 
Flußsande, aufgeschwemmten Sande ec. gediegen 
vorkommt, anzunehmen, daß es von allen Me­
tallen zuerst von den Menschen in Gebrauch ge­
nommen wurde. Das alte Testament der Bibel 
sowohl, wie auch die römischen und griechischen 
Schriftsteller des Alterthums, wie Herodot, Strabo, 
Diodorus, Homer, erwähnen an verschiedenen 
Stellen des Goldes als solches, wie auch ver­
schiedener aus dem »König der Metalle« her­
gestellter Gegenstände. So erwähnt Moses, daß 
sich im Lande Hevilah, welches der aus dem 
Garten Eden kommende Fluß Pison begrenzte, 
Gold von köstlicher Beschaffenheit fände, woraus 
sich schließen läßt, daß schon zu jener Zeit auch 
andere Fundorte des Goldes bekannt gewesen 
seien, daß schon damals verschiedene Sorten 
Goldes in Verkehr waren und daß man die 
Kunst der Scheidung von Gold und Silber nicht 
kannte, da ja die Verschiedenheit des Goldes ver­
schiedenen Fundorten nur mit dem Gehalte an 
reinem Golde (Feinheit) Zusammenhängen konnte.

Auch das Buch Hiob (ungefähr aus dem 
7. Jahrhundert v. Chr. stammend) gedenkt des 
in der Erde vorkommenden Goldes, indem es 
sagt: »Es hat das Silber seine Gänge und das 
Gold seinen Ort.« Aber auch die Verarbeitung 
des Goldes war den Juden schon zur Zeit Moses 
bekannt, was daraus hervorgeht, daß zum Bau 
der Stiftshülte in der Wüste Gold in Form von 
Platten Verwendung fand, daß es, zu feinen 
Drähten ausgezogen, in die Festkleider der Priester 
verwebt wurde, und daß die Juden Moses Bruder 
Aron zwangen, ihnen ein Götzenbild in Form 
eines goldenen Kalbes anzufertigen, das sie an- 
beteten; daß Moses bei seiner Rückkehr vom Berge 
Sinai das Götzenbild »im Feuer verbrannte und 
dann zu Staub zerstampfte«, hat man auf ver-

u. s. w. verwendet werden. Die zu kittenden 
Flächen werden vor dem Kitten mit reinem, dick­
flüssigem Glycerin bestrichen.

Das Mengenverhältniß zwischen dem Bleioxyde 
und dem Glycerin hängt von dem Wassergehalt 
des letzteren ab; man mache daher, ehe man eine 
größere Menge des Kittes bereitet, mit einer ab­
gewogenen Quantität des zu verwendenden Gly­
cerins eine Vorprobe, indem man ihr allmählich 
von einer abgewogenen Menge feinst geriebenen 
Bleioxydes (Bleiglätte) zufügt, bis die Masse bei 
größter Bildsamkeit rasch erhärtet und in kurzer j 
Zeit eine feste Masse bildet.

Dickflüssiges Glycerin mit geschlämmter Blei­
glätte innig gemengt, giebt einen ausgezeichneten 
widerstandsfähigen Kitt, welcher ganz besonders 
zur Verbindung von Eisenstücken miteinander, 
sowie zur Vereinigung von Eisen mit Glas oder 
Eisen mit Stein verwendet werden kann. Derselbe 
erlangt binnen Kurzem eine so große Festigkeit, 
daß er nur durch Abstemmen mit Meißeln be-! 
seitigt werden kann. Der Glyccrin-Bleiglätte-Kitt! 
bildet auch eine ausgezeichnete Unterlage für 
fchnclllaufende Dampf- und Dynamomaschinen.

Als beste Mischungsverhältnisse für die Glycerin- 
Bleiglätte-Kitte haben sich die folgenden erwiesen:

Glycerin, concentrirt . . 500 om^ (>/? I)
Bleiglätte............................. . 5

Die Mischung muß so lange geknetet werden, 
bis sie anfängt härter zu werden, und wird dann 
sofort verwendet. Leichter hergestellt, aber auch 
vou etwas geringerer Härte ist die folgende 
Mischung:

Man mischt 5 Raumtheile concentrirtes Gly­
cerin mit 2 Raumtheilen Wasser und mengt von 
dieser Mischung 0'61 mit birg Bleiglätte.

Gold (lat. auram, griech. franz. or,
ital. und span. oro, engl. golä). Element. Chemi­
sches Zeichen La (nach dem lateinischen Namen). 
Das Gold gehört zu jenen Körpern, welche den 
Menschen schon so lange Zeit bekannt sind, daß 
uns absolut alle Daten darüber fehlen, wann und 
wo dasselbe zuerst entdeckt wurde. Es ist vielmehr 
wahrscheinlich, daß die Entdeckung des Goldes 
sehr oft und an sehr verschiedenen Orten der Erde 
stattfand; es gehört zu den Eigenschaften des 
Goldes, sich an vielen Orten zwar in sehr großer 
Verbreitung, aber fast immer nur in sehr kleinen 
Mengen und oft in anderen Mineralien verborgen, 
vorzufinden. An solchen Fundstätten dürften die 
Menschen verhältnißmäßig spät mit diesem Me­
talle bekannt geworden sein, denn die Vorbedin­
gungen zur Auffindung des Goldes waren in 
diesem Falle schon ziemlich umfassende Kenntnisse 
im Bergbaue. Es ist aber auch eine Eigenschaft 
des Goldes, in secundären Lagerstätten, in auf­
geschwemmtem Boden in Form von Klumpen 
vorzukommen, welche auch Menschen, welche noch 
auf einer liefen Entwickelungsstufe stehen, durch 
ihr hohes specifisches Gewicht, sowie durch Farbe
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schiedene, stets unzureichende Weise zu erkläreni 
gesucht, und wurden die verschiedenen Theorien! 
(darunter auch solche, die einen Zusatz von Nitrium 
oder Soda vor dem Verbrennen annahmen!) lange 
Zeit in lebhaftester Weise erörtert. Um mit der 
Bibel im Einklang zu bleiben, nimmt Napier an, 
daß »Moses das Bild geschmolzen und das Gold 
in Barren gegossen, aus diesen Blattgold ge­
schlagen und dasselbe zu Staub zerrieben hätte«.

An späteren Stellen des älteren Testamentes 
wird wiederholt des geläuterten Goldes und Sil­
bers gedacht (so Sprichwort 17, 3: »Wie der 
Tiegel Silber und der Ofen Gold, also prüfet 
der Herr die Herzen«). Doch dürfte man damals 
nur die Scheidung der unedlen Metalle von Gold 
und Silber, nicht aber die Trennung der letzte­
ren von einander gekannt haben, da dieselbe 
nur mit Hilfe oer Salpetersäure oder Schwefel­
säure möglich ist, von denen man annimmt, daß 
sie erst in viel späterer Zeit entdeckt wurden. 
Gegen letztere Annahme spricht allerdings die 
Beobachtung Herapath's, welcher auf dem zur 
Einballirung einer altägyptischen Mumie ver­
wendeten Zeug schwarze Zeichen fand, die offenbar 
mit Silberlösung hergestellt worden waren, wo­
nach wohl zu vermuthen wäre, daß schon die alten 
Aegypter die Salpetersäure und ihr Verhalten zu 
Gold und Silber kannten.

Das Gold galt schon im Alterthume als kost­
barer Körper und bildete seiner leichten Trans- 
portirbarkeit wegen, die werthvollste Kriegsbeute. 
In den Ländern jener Völker, welche viele glückliche 
Kriege führten, häuften sich Unmassen Goldes an, 
um dann bei unglücklichen Kriegen wieder von den 
Siegern fortgeschleppt zu werden. Solcher Kriegs­
beute entstammten die Schätze, die sich zur Zeit 
der römischen Weltherrschaft in Rom ansammelten. 
König David soll Gold (angeblich im heutigen 
Werthe von 18,000.000.000 Mark?) zum Bau des 
Tempels verwendet haben. — Sehr viel Gold, 
und zwar aus dem Alluvium stammend, scheint 
Gallien geliefert zu haben, indem Diodorns (V, 27) 
sagt, daß die Gallier das Gold ohne Mühe und 
ohne Bergwerk in den Flüssen fänden, und daß sie 
Ringe an den Fingern, um die Handwurzel, um 
den Arm, dicke Kelten um den Hals, ja selbst 
Panzer von Gold trugen; der Feldherr Cacpio 
fand nach Justin in einem Tempel in Tolosa 
1,500.000 Pfund (?) Gold. — Auch Kleinasien und 
Arabien halten, wie Hcrodot und Strabo berichten, 
reiche Goldsandlager.

In dem späteren Alterthume wurde man auch 
mit den Arbeiten der Läuterung der Edelmetalle 
bekannt und finden wir bei Vitruvius und Pli- 
nius schon der Amalgamation von Gold und 
Silber Erwähnung gethan, von denen namentlich 
das von Plinius geschilderte Verfahren sich ganz 
mit dem heute augcwendcten deckt.

Große Errungenschaften auf dem Gebiete der 
Chemie brachten das Bestreben mit sich, unedle 

Metalle in edle zu verwandeln, ein Streben, das 
nach dem Untergang des römischen Reiches immer 
mehr und mehr sich bemerkbar machte. Die Alchy­
misten — wie man die Angehörigen der Gold­
machergilde nannte — bezeichnen als Begründer 
ihrer Kunst einen sagenhaften Gelehrten oder 
König Hermes Trismegistos, der nicht weniger 
als 36.525 Bände geschrieben haben soll. Wenn 
auch unzweifelhaft die Uranfänge der Gold­
macherkunst viel früher zu suchen sind, findet man 
die ersten geschichtlichen Belege dafür bei den 
Griechen des 4. Jahrhunderts, die ihre Kenntnisse 
jedenfalls in Alexandria von den Aegyptern er­
worben hatten. Den mächtigsten Anstoß zur Ver­
breitung und Entwickelung dieser Kunst gaben 
aber die Araber, die sie von den Aegyptern über­
kamen und auf ihren Beutezügen nach Spanien 
brachten, von wo aus sie sich allmählich unter 
den Völkern des Abendlandes verbreitete. Der 
erste Alchymist, der wirklich Bedeutendes geleistet 
hat und dessen Name und Werke durch die Ge­
schichte auf uns gebracht wurden, ist der Araber 
Geber, der im 8. Jahrhundert gelebt und gewirkt 
hat; von diesem rührt die Lehre der Alchymisten: 
»daß alle Metalle von einem und demselben Vater 
und einer und derselben Mutter erzeugt seien.« 
Er betrachtete den Schwefel als das »männ­
liche-, das Quecksilber als das -weibliche« Princip; 
doch behauptet er, diese Grundlehre von den Alten 
übernommen zu haben. Geber erwähnt des Goldes, 
dessen Eigenschaften er zum Theil schon kannte, 
in seinen Schriften auch als eines Heilmittels.

Später entwickelte sich das Wissen auf diesem 
Gebiete in der Art, daß man alle unedlen Metalle 
für krankhafte Zustände der edlen Metalle hielt 
und diese Krankheit durch ein Heilmittel, den so­
genannten »Stein der Weisen«, in der Art zu 
heilen hoffte, daß man mittelst desselben (der 
übrigens auch als LUxirium vitas, als Univcrsal- 
heilmittel, galt) die unedlen Metalle in Silber 
und dieses wieder in Gold verwandle. Diese 
Meinung, die natürlich von Betrügern in der 
mannigfaltigsten Art mißbraucht wurde, wurde 
seitens der Gelehrten lange Zeit als richtig an­
gesehen und Unmassen gemünzten Goldes durch 
den Schornstein gejagt, um das Geheimniß der 
künstlichen Erzeugung vou Reingold zu ergründen. 
Noch van Helmont (Mitre 16. Jahrhundert le­
bend) glaubt an die Möglichkeit, das Gold auf 
künstlichem Wege darzustellen, und Bergmann 
(1735 geboren) zieht aus den geschichtlichen Daten 
den Schluß, daß eine Veredelung der Metalle 
möglich sei; selbst der geistvolle Entdecker der 
Gravitationsgesctze Jsaak Newton (geboren 1643) 
betrieb eifrig Alchymie.

Zu jener Zeit, in welcher noch der Glaube an 
die Möglichkeit, Gold zu machen, herrschte, spielten 
die »Goldmacher« oft eine wichtige Rolle im öffent- 

! lichen Leben. Goldmacher oder Adepten (vgl. 
! Alchymie) nannte man jene Leute, welche ent-
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zeichnet», ferner in kleinen Mengen Eisen, Kupfer, 
Quecksilber, Blei, Wismuth, Platin, Palladium, 
Osmium, Iridium, Rhodium u. s. w.

Im sibirischen, californischen und australischen 
Gold wird nicht selten Osmium-Iridium, Palladium 
uud Platin nachgewieseu, während das mexikanische 
Rhodiumgold 31—43°/» Rhodium enthält; in 
Californien und Columbien findet sich vereinzelt 
Goldamalgam mit einem Gehalt von 39-5°/» Gold 
und 60'5°/, Quecksilber oder 36'6°/,, Gold, 5 0°/, 
Silber und 58-4°/, Quecksilber; außerdem findet man 
Wismuthgold (Zusammensetzung: 64 211 Gold, 
34-398 Wismuth, 1'591 Gangart), welches im 
frischen Bruch krystallinisch und silberähnlich ist, 
bald aber eine schwarze Färbung annimmt, daher 
auch schwarzes Gold genannt wird; in Form von 
Klumpen in Arizona und iu Granit- und Quarz­
gängen in Maldon (Victoria). Nach seinem geo­
logischen Vorkommen unterscheidet man das ge­
diegene Gold wieder in Bcrggold und in Wasch- 
oder Seifengold.

Berggold nennt man jenes Gold, welches 
noch anf seiner ursprünglichen Lagerstätte theils 
in Quarzgängen, theils in tesseralen Krystallen 
oder haar-, draht-, baumförmig, in Blechen, 
Blättchen, häufig eingesprengt (Siebenbürgen, 
Kremnitz, Salzburg, Ural, Brasilien, Mexiko, Cali­
fornien, Australien rc.) in Diorilen und Serpen­
tinen vorkommt; häufig findet es sich auch in 
Gesellschaft mit Schwefel-, Antimon- uud Arsen- 
metalleu, wie Eisen-, Kupfer-, Arsenkies, Blei-, 
Antimon-, Molybdänglanz, verschiedenen Silber­
erzen rc.; so in Rammelsbcrg, Oberharze und 
häufig in Amerika mit Schwefel- und Kupferkies, 
in Goldkronach (Fichtelgebirge), Kremnitz und 
Toplitzan (Ungarn) mit Autimonglanz, in Reichen­
stein (Schlesien) und Bonac (Frankreich) mit 
Arsenkies, oder (jedoch selten) in Arizona mit 
Eisen-, Knpfer- und Manganoxyd. Das Berggold 
weist ein specifisches, Gewicht von 17—19'4, eine 
Härte vou 2-5—3 auf, ist in hohem Grade dehn­
bar und geschmeidig, hat hakigen Bruch, goldgelbe 
bis Messing- oder speisgclbe Farbe, ist vor dem Lölh- 
rohre leicht schmelzbar uud nur iu Salpetersäure 
(Königswasser) löslich; es krystallisirt häufig in 
Octaedern, deren Kanten oft durch Dodekaeder­
flächen abgestumpft sind, in Würfeln, Granato- 
edern, Leucitoedern, Pyramidenwürfeln; hexa- 
gonale Prismen vou Gold wurden von Blake in 
Sonora (Californien) gesunden; auch Zwillings- 
bildnngeu kommen vor.

Als Seifen- oder Waschgold bezeichnet man 
jenes, welches sich auf sekundären Lagerstätten in 
Flußanschwemmungen (Alluvionen) in Form von 
Staub, Körnern, kleinen Blättchen und größeren 
Stücken meist in Begleitung von Qnarzsand, Thon, 
Glimmer, Chlorit, Serpentin, Grünstein, Magnet- 
und Chromeisenstein, Spinell, Zircon, Diamanten 
rc. findet. Die Anhäufung des Goldes in den 
durch Verwitterung, Uebertragung und Aus-

weder ehrlich daran glaubten, es sei möglich, un-' 
edle Metalle durch gewisse Operationen allmählich 
so zu »veredeln«, daß sie zu Gold werden, oder 
welche Vorschüben, im Besitze des Geheimnisses zu 
sein, diese Veredelung herbeizuführen. Obwohl es > 
nur »eine Materie« giebt und demzufolge alle 
Stoffe aus einer und derselben Substanz bestehen! 
müssen, ist doch die Chemie dahin gekommen, eine 
große Anzahl »einfacher Stoffe« oder »Elemente« 
festzustellen, das sind Körper, welche sich nach dem 
derzeitigen Stande unseres Wissens nicht weiter 
zerlegen und auch nicht ineinander überführen' 
lassen. Wenn es dereinst gelingen sollte, einen bis 
dahin als »einfachen« bezeichneten Körper in einen 
anderen überzuführen, so wäre die Möglichkeit! 
nicht ausgeschlossen, daß man dahin gelangen 
werde, irgend einen anderen einfachen Körper 
auch in jenen einfachen Körper, welchen wir Gold ) 
nennen, überzuführen. Bis zn diesem Zeitpunkte 
aber müssen wir daran festhalten, daß eine »Um­
wandlung« eines einfachen Körpers in einen 
anderen, daher auch das »Goldmachen«, etwas 
Unmögliches ist.

Die Alchymisten wendeten für alle ihnen be­
kannten Körper mythologische Namen an, z. B. 
für Silber Luna, für Blei Saturn, für Queck­
silber Mercur; für das Gold, daS sie den König 
der Metalle, Rsx wstalloinm nannten, wurde der! 
Name sol — Sonne und deren Zeichen O cin- 
geführt; die Namen »Gold», griech. »/xü-w;«, 
werden aus dem Sanskrit abgeleitet, und zwar 
soll Gold gothisch Gnlth, mit svalita (Stammwort 
sv-U, glänzen), mit blrnnxa, dem Sanskrit­
worte für Gold (dessen Stammwort auch glänzen 
bedeutet) Zusammenhängen.

Gold. Vorkommen des Goldes. Das Gold 
gehört zu den am weitest verbreiteten Metallen, 
das sogar in verschwindend kleinen Mengen 
(0'9 mg per Tonne) im Mecrwasser nachgewiesen 
wurde. In größeren Ansammlungen kommt es 
nur an einzelnen Orten vor. Früher war man 
der Ansicht, daß Gold- und Edelmetalle im All­
gemeinen in größeren Anhäufungen sich haupt­
sächlich in der Nähe des Aequators finden; erst 
in der Neuzeit erkannte man, daß diese Annahme 
nicht zntreffe, indem gerade die reichsten Fund­
stätten der Welt in Ländern liegen, welche dem 
Aequator sehr ferne sind (Californien, Alaska, 
Neu-Seeland u. s. w.). Gold findet sich theils ge­
diegen (und das ist die häufigere Art des Vor­
kommens), theils vererzt in der Natur vor.

Gediegenes Gold. Das gediegene Gold, 
wie man es in der Natur vorfindet, entspricht 
nie dem Begriffe reines Gold; der höchste Gold­
gehalt, welchen mau bis nun beobachtete, erreicht 
noch nicht 99°/», man hat aber auch gediegenes 
Gold gefunden, welches nur etwa 60°/» Gold 
enthielt. DaS am häufigsten mit Gold zugleich 
vorkommende Metall ist Silber (0'1—40°/,, bei 
20—50°/, Silbergehalt wird es als »Elektrum« be­
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Waschung der zersetzten Urgesteine entstandenen 
Goldseifen erfolgt nach Kulib in hauptsächlich durch 
chemische Lösung der im Sande und Quarzbruch- 
stücken zerstreuten mikroskopisch kleinen Gold- 
theilchen und Ansehung des Goldes auf anderen 
Goldkörnchen, namentlich in den untersten Theilen 
der Seifen. Es ist nämlich nicht möglich, alle 
Absonderlichkeiten der Seifen und der darin zer­
streuten Goldkörner, wie die größere Reinheit des 
Seifengoldes, das häufigere Vorkommen, die rauhe, 
nicht polirte Oberfläche der Goldklumpen in den! 
Seifen ec. allein auf die mechanische Wirkung des 
Wassers zurückzuführen. Die Goldklumpen (franz. 
und spanisch: Pepite, engl. Nuggets) zeigen! 
hie und da wohl in Folge der erlittenen Reibung i

Es weisen nach Nagn es Alluvioncn von Tumba- 
rumba einen Goldgehalt von 0-0000006 bis 
0-00000122 auf, Alluvioncn von Lampy Saramp 
(Australien) einen solchen von 0-000054, solche 
von Neusüdwales durchschnittlich einen Gehalt von 
0 00000371-0-000004888, Victoria 0 00000193, 
Ballarat 0 0000007631-0-000029284, und wird 
Gold ans Alluvionen mit Vortheil ausgebeutet 
in Australien bei 1'70-4-88 x, in Venezuela und 
Paraguay bei 2—3 g, am Altai und Ural bei 
0-80—8-32, Sil (Spanien) bei 1-5—14 g, in Gra­
nada bei 2—3 g, in Penaflor bei 4—5 g pro 
Tonne, im Rhein bei 0 0146—1-011 g, in Italien 
bei 1-50—7 g, in Californien bei 0-39—13-09 g pro 
Cubikmeter. Das californische Waschgold enthält

Fig. 88.

ein getropftes, geschmolzenes Aenßeres. Der größte 
Goldklumpen wurde, 87 Lg schwer, in Australien 
gefunden und erhielt den Namen Sarah Sands, 
andere große Klumpen, die gefunden wurden, wogen 
74 5, 68-7 und 54 kg.

Fig. 86 giebt die Abbildung eines 1850 in Cali­
fornien gefundenen Goldklumpens in natürlicher 
Größe. Man kennt zwar Goldklumpen, welche 
den hier abgebildcten fast um das Vierfache an 
Größe übertreffen, doch zeigt dieser sehr deutlich 
die kugeligen, theils geschmolzen anstehenden, theils 
durch Reibung entstandenen Abrundungen, welche 
für alle größeren Goldklumpen charakteristisch sind. 
Auch, jedoch seltener, kommt Seifengold in Deutsch­
land (Rhein, Fichtelgebirge, Thüringer Wald :c.), 
Oesterreich (Ungarn, Siebenbürgen, Banat, Kärn- 
tcn), Frankreich, Irland, in größeren Mengen in 
Rußland (Ural, Sibirien), Südamerika, Australien, 
Afrika, Lappland u. s. w. vor.

im Durchschnitt 12"/, Silber und circa 0-001»/, 
Jrridium, das australische im Durchschnitt 91-34»/, 
Gold (und zwar solches von Victoria 93-85, Neu­
südwales 90 89, Queeusland 83 35»/,), das von 
Neuschottlaud 97, Chili 82, Rußland 93.

Alle Ströme, welche aus Gebirgen kommen, in 
welchen sich Gold vorfindet — und dies ist fast 
ausnahmslos bei allen aus Urgestein bestehenden 
Gebirgen der Fall — führen Gold mit sich. Da 
die zerstörten Mineralien, welche diese Ströme in 
Form von grobem Geschiebe angefangen bis zum 
feinsten Wellsand herab einem ununterbrochen vor 
sich gehenden Schlämmprocesse unterliegen, so ist 
eS hieraus erklärlich, daß die Sandbänke, welche 
sich in dem träge dahin fließenden Unterlaufe 
dieser Ströme bilden, verhältnißmäßig den größten 
Reichthum an Gold besitzen. Unter den europäischen 
Strömen sind es namentlich die Donau, der Rhein 
und die RhSne, welche verhältnißmäßig viel Gold
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mit sich führen. Immer ist aber die Menge des 
Goldes so gering, daß sie die Arbeitskosten nicht 
deckt. — Ein europäischer Arbeiter könnte z. B. 
von dem Ertrage der Goldwäscherei an der unteren 
Donau (etwa 50 Pfennige täglich) nicht bestehen; 
doch sei hier die Thatsache verzeichnet, daß der 
Verfasser noch im Jahre 1887 an der unteren 
Donau Zigeuner mit Goldwäscherei beschäftigt 
sah.

Eine vortheilhaste Gewinnung von Gold aus 
Gesteinen, sogenannten Golderzen, ist nach Nogues 
noch bei einem Gehalte von 0 001, 0 0001 und 
zuweilen sogar noch von 0-00001 Gold möglich. 
Es enthalten z. B. a) aus Lagern oder Gängen: 
goldhaltige Kiese von Pestareua und Val Toppa 
in Italien respective 0 0000234—0 0000413 
nnd 00000>57—0000063, von Böckstein (Salz­
burg) 0 0000015—0-000006, Banal 0000003, 
Glacau (Wales) 0 000043, Esperanza und Ban- 
dera (Argentinien) 0-0000017—-0-000005, Mo- 
reo-Veklo (Brasilien) 0-000022, Zell (Tirol) 
0 000004. 6) Quarz aus Gängen-: Ural 0 000013, 
Callao 0000117, Congo-Socco(Brasilien) 0-000009 
bis 0 521173, Bobail (Colorado) 0-00013326 bis 
0-00020739, Luchnow (Australien) 0-0005295, 
Neusüdwales 0-0000148—00000874, Victoria 
0-0000149 Gold. Als Vortheilhaft gilt für Gang­
gold in Australien eine Ausbeute von 17-3 bis 
41-9 F, in Guadalajara eine solche von 6—20 
pro Tonne. In Folge der Einführung des so­
genannten Cyan Verfahrens bei der Gewinnung 
von Gold aus Gesteinen kann man gegenwärtig 
noch aus sehr goldarmen Gesteinen, welche nach 
dem alten Verfahren nicht mit Gewinn hätten 
verarbeitet werden können, mit Vortheil Gold 
gewinnen.

Vererztes Gold. In den meisten Fällen findet 
man als echtes Golderz die Verbindung aus Gold 
und Tellur. Früher nahm man an, daß das Gold in 
den Goldkiesen und -Blenden mit Arsen, Antimon 
oder Schwefel verbunden sei, welche Vermuthung 
durch die Thatsache bestätigt zu werden scheint, 
daß solche Erze nach dem Freimachen des Goldes 
durch Rösten bei der Amalgamation durch Be­
handlung mit Quecksilber eine viel größere Aus­
beute geben als im rohen Zustande. Gegen diese 
Annahme spricht aber der Umstand, daß sich aus 
derartigen Erzen durch Zerkleinern und Waschen, 
also auf mechanischem Wege, gediegenes Gold ge­
winnen läßt, so daß die günstige Wirkung des 
Röstens vor der Amalgamation wohl darauf 
zurückzuführen fein dürfte, daß die früher ein­
gehüllt gewesenen Goldtheilchen durch Oxydation 
der Kiespartien sür den Angriff des Quecksilbers 
freigemacht werden; auf jeden Fall läßt sich nicht 
leugnen, daß das Gold eine gewisse Neigung hat, 
sich in manchen Mineralien, namentlich im Kupfer­
kies (Rammelsberger Erze mit '/rooeson, Fahluner 
Erz mit Vumnooo Gold), im Arsen- und Arsenikalkies 
(Reichenstein mit 00022—0 0024, Abbrände mit
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0'318»/, Gold), Zinkblende (Obcrharz mit 
Gold), anzusammeln.

Die Nachweisung eines Gehaltes an gediegenem 
Gold in Kiesen erfolgt in der Weise, daß man 
einige Tropfen Quecksilber in einen Porzellantiegel 
bringt und in diesen ein wenig über dem Queck­
silber in horizontaler Lage ein durchlochtes Karten- 
blatt anbringt, auf das der zu untersuchende KieS 
gelegt wird, worauf man den Tiegel einige Zeit hin­
durch erwärmt; die durch die Löcher aufsteigenden 
Quecksilberdämpfe bilden mit dem Golde weiße 
Flecke von Goldamalgam, welche durch eine Lupe 
deutlich zu sehen sind und beim Reiben mit einem 
Pinsel Spiegelglanz annchmen. Die wichtigsten, 
weil am häufigsten vorkommenden Tellurgolderze 
sind: das Schrifterz, das Tellursilber, das Blätter­
erz und das Weißtellur.

a) Das Schrifterz (Tellnrgoldsilber, 
Schrifttellur, Weißsylvancrz, Sylvanit 
— letztere Beneunuugeu nach seinem Vorkommen 
in Transsylvanien oder Siebenbürgen) findet sich 
meistens neben Gold, Blättertellur, Zinkblende 
und Quarz auf schmalen Gängen im Grünstein- 
trachyt, und zwar in Siebenbürgen (Nagyag, Offeu- 
banya), Californien und Colorado, besteht in reinem 
Zustande aus 24 Gold, 13 Silber und 63 Tellur 
enthält jedoch gewöhnlich außerdem 0-25—20 Blei, 
sowie etwas Antimon. Es hat ein specifisches Ge­
wicht von 8—8-3 bei 1-5—2 Härte, lichtgranc, ins 
zinn- und silberweiße spielende Farbe nnd löst 
sich in Königswasser unter Abscheidung von Chlor­
silber, in Salpetersäure unter Abscheidung von 
Gold; es krystallisirt in zweigliedrigen oder rhom­
bischen, meist unvollkommen nadelförmigen Kry­
stallen, die am Grunde schriftartig horizontal ver­
wachsen sind. Vor dem Löthrohre giebt es in der 
offenen Glasröhre einen weißen Rauch, der aus 
telluriger Säure besteht und sich leicht zu Tropfen 
verdichtet; anf Kohle schmilzt es leicht zu einer 
dunkclgrauen Metallkugel bei weißem Beschläge, 
der unter blaugrünem Schein verschwindet. Nach 
längerem Blasen, sowie bei Zusatz von Soda 
erhält man ein hellgelbes Metallkorn. Wo es in 
größeren Mengen vorkommt, wird es hüttenmännisch 
verarbeitet.

Das Tellursilber (Hessit) ist im rcineu 
Zustand eine Verbindung von 62-7»/, Siber und 
37-3°/, Tellur, enthält jedoch in mehreren Varie­
täten an Stelle eines Theiles des Silbers 3-3 
bis 25-6°/, Gold und findet sich in den ange­
führten Mischungsverhältnissen im Altai (Grube 
Sawodinsky im Talkschiefer mit Eisen- und Kupfer­
kies) und in Siebenbürgen (Nagyag und Rez- 
banya), ist geschmeidig und giebt mit Soda ein 
Silberkorn, während seine Auflösung in Salpeter­
säure keinen Niederschlag mit Schwefelsäure giebt. 
Eine ähnliche Verbindung, der im Calaverasgebiet 
in Californien vorkommende C alaverit, zeigt neben 

1 dem Tellur einen Gehalt von 2-2—3-3°/, Silber
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und 405—408»/o Gold, während der Petzit sich 
aus 18 Gold, 47 Silber, 35 Tellur zusammensetzt.

Blättererz (Nagyagit) ist eine Verbindung 
von circa 9 Gold, 0-5 Silber, 54 Blei, 
1'3 Kupfer, 32-2 Tellur, 3 Schwefel, welche in 
Siebenbürgen (Nagyag, Offenbanya) und Vir- 
ginien (Whitehall) vorkommt, ein specifisches Ge­
wicht von 6-85—7'4 bei einer Härte von 1—1-5 
zeigt, viergliedrig, tetragonal, rhombisch und tafel- 
artig krystallisirt, aber auch in krystallinischen 
Blättern, sowie derb und eingesprengt vorkommt. 
Es ist sehr mild, in dünnen Blättern biegsam, 
schwärzlichbleigrau, stark glänzend; es löst sich in 
Königswasser unter Abscheidung von Chlorblei 
und Schwefel, ebenso leicht und fast vollkommen 
in Salpetersäure; in concentrirter Schwefelsäure 
löst es sich zu einerhyacinthrothen oder bräunlich­
gelben Flüssigkeit, die durch Wasser unter Aus­
scheidung von Tellur entfärbt wird. Wenn man 
Blättererz in der offenen Glasröhre vor dem 
Löthrohre erhitzt, bildet sich ein ans telluriger 
Säure und tellur-, antimon- und schwefelsaurem 
Blei bestehender weißer Rauch; beim Erhitzen 
auf Kohle zeigt es einen gelben Bleibeschlag, der 
von einem aus Antimonoxyd, telluriger Säure, 
schwefelsaurem Blei bestehenden weißen Beschläge 
umgeben ist, welch letzterer im Reductionsfeuer 
mit blaugrünem Scheine verschwindet; wird das 
Blasen längere Zeit fortgesetzt, so erhält man ein 
geschmeidiges Goldkörnchen, das nach dem Ab­
treiben mit Kornblei die reine Goldfarbe zeigt.

Weißtellur (Gelberz, Müllerin, Kren- 
nerit, Bunsenin) ist eine Verbindung von durch­
schnittlich 27 Gold, 9 Silber, 20 Blei, 44 Tellur, 
mit ähnlichen Eigenschaften wie das Schriftcrz; 
es krystallisirt rhombisch, ist sehr spröde und zeigt 
silberweiße, ins meisinggelbe spielende Farbe; es 
löst sich in Salpetersäure unter Ausscheidung von 
Gold fast vollständig und giebt diese Lösung mit 
Schwefelsäure einen Niederschlag von Bleisulfat, 
mit Salzsäure einen solchen von Chlorsilber.

Wenn die Erze nur ganz wenig Tellur ent­
halten, geben sie nach Küstel beim Erhitzen in 
der offenen Glasröhre keine Tröpfchen; will man 
daher in solchen das Vorhandensein von Tellur 
nachweisen, so muß man sich des folgenden Weges 
bedienen: Man übergießt das nicht zu fein zer­
riebene Erz in einer Porzellanschale mit wenig 
Wasser und Quecksilber und läßt auf letzteres 
etwas Natriumamalgam fallen; ist Tellur in dem 
Erze vorhanden, so bildet sich beim Schwenken 
des Schälcheus Tellurnatrium, welches das Wasser 
schön violett färbt; war auch Schwefel in dem Erze 
enthalten, so ruft das Wasser auf Silber einen 
schwarzen oder braunen Fleckhervor; ist außer Tellur 
und Schwefel auch Silber und Eisen vorhanden, 
so erzeugt das sich bildende Schwefelnatrium aus 
oxydischem Eisen Schwefeleisen, durch welches das 
Wasser so dunkel gefärbt wird, daß die Tellurreac­
tion ganz verdeckt wird und das Wasser wiederholt 

vom Quecksilber und dem Erze abgegossen werden 
mnß, bis sich die violette Färbung zeigt. Wenn 
man die Probe mit Soda und Kohlenstaub in 
einem einseitig geschlossenen Glasrohr vor dem 
Löthrohr schmilzt und wenn die Masse erkaltet ist, 
sie in einigen Tropfen destillirten Wassers auf- 
weicht, entsteht auch unter purpurrother Färbung 
Tellurnatrium; dagegen ist eine Lösung von Selen­
natrium blutroth. Beim Rösten von Tellurgold­
erzen muß man, um das Verflüchten von viel 
Gold zu verhüten, mit besonderer Vorsicht zu 
Werke gehen.

^uro xuäro, Probezit. Ein bis nun nur iu 
Brasilien gefundenes Golderz, welchem mau die 
vorstehenden Namen beigelegt hat, besteht aus 
einer Legirung von Gold mit Silber und Palla­
dium nnd hat nach Kazclius folgende Zusammen­
setzung:

Gold................................................. 85-98
Silber.......................... .... 4-17
Palladium...........................................9-85

Gold. Fundorte des Goldes. Ueber die 
Hauptgewinuungsstätten des Goldes im Alter­
thum ist man trotz mannigfacher Forschungen 
noch nicht zn absoluter Klarheit gelangt, doch 
findet man öfters im alten Testament, und zwar 
zuerst im Hiob, ein Goldland »Ophir« erwähnt, 
über dessen Lage die Forscher noch sehr im Zweifel 
sind. Gegen die Annahme einiger Gelehrter, es 
sei auf einer Insel im Rothen Meere gelegen ge­
wesen spricht die Nachricht, daß die Flotte Salo- 
mos drei Jahre brauchte, um die Reise nach 
diesem Lande zurückzulegen; nach der Angabe 
daß diese Flotte außer 21.000 Kg Gold noch 
Gewürze, Elfenbein, Ebenholz und Eibenbaumholz 
(Almuggimholz)vonihrerReiseheimbrachte, nahmen 
andere an, dieses Land sei das an der Ostküste 
Zanzibars gelegene Afrika gewesen. Andere ver­
legen es nach Guinea, nach Karthago, nach Ost­
indien, ja selbst nach Peru uud anderen Theilen 
Amerikas.

Hcrodot macht schon genauere Angaben, in­
dem er mittheilt, daß das an der Quelle des 
Indus lebende Volk eine große Menge Gold von 
der Ostgrenze der großen bactrischen Wüste und 
den Steppen von Kobi erhalte; ebenso gedenkt 
er sehr ergiebiger Goldgruben im Norden (im 
Ural), deren Ueberreste sowohl von Pallas als 
von Lepechin und Gmelin besucht wurden; diese 
tragen das Gepräge hohen Alters und man 
nimmt an, daß sie von alten Nomadenvölkern, 
vielleicht den Skythen, errichtet wurden. — Sehr 
viel Gold dürften im Alterthum die Bergwerke 
in Nubien und Aethiopien geliefert haben; so 
fand Belzoni, daß ein großer Theil des Sahara­
gebirges Gold geliefert hat, und nimmt an, daß aus 
dieser Quelle, bereu jährliche Ausbeute nach der 
Berechnung Jacob's 120,000.000 Mark betrug, die 
ungeheuren Schätze der Pharaonen stammten.
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zersetztem Feldspath ansgefüllt sind, im Grün­
steinporphyr hauptsächlich mit silberhaltigem Fahl­
er;, goldhaltigem Schwefelkies und Zinkblende, 
nebst Eisenerzen, gediegenem Arsen, Schwefelarsen, 
Schwarzgiltigerz, gediegen Gold in Quarz ein­
gesprengt rc., in Kremnitz in 10—28 m mächtigen, 
im Grünstein aufsetzenden Gängen, die mit zer­
setztem Grünstein und Quarz gefüllt sind, welcher 
gediegenes Gold, Silbererze, Eisenkies und An­
timonglanz eingesprengt enthalten, in Schemnitz 
in ähnlicher Weise wie in Kremnitz. Die Production 
betrug im Jahre 1883 in Kremnitz 34, in Schem­
nitz 166 Icx.

Siebenbürgen ist noch goldreicher als Ungarn 
und gegenwärtig überhaupt das goldreichste Land 
Europas, dessen die Karpathen bildender Sand­
stein von Erzklüften und feinen erzhaltigen 
Schnüren durchzogen ist, sowie Erze (gediegenes 
Gold und gold- und silberhaltigen Eisenkies) 
imprägnirt enthält; zu nennen sind, Vöröspatak, 
Nagyag, Offenbanya, Abrud-Banya. Es produ- 
cirten im Jahre 1883 im Nagybanyer Bergdistrict 
das Bergamt Vereszviz 40—60, Kreutzberg 46 235, 
Kapnik 60, Rodna 2, Felsöbanya 44-675, Olah- 
laposbanya 34 Gold, ferner das Abrudbanyaer 
Bergwerks- und Goldeinlösungsamt 57, Geramb- 
sche Bergnnion 12 188, Karoli-Schachtgesellschaft 
14 kg rc. Nach Schnabel betrug die Gold­
production Siebenbürgens im Jahre 1886 
12200842 kg, nach Tavi im Jahre 1887 990 kg 
von Feinheit.

Es enthält die Tonne goldführenden Gesteines 
in Kremnitz 2-5 g, in Subenburg 2-8 g, in dem 
neuerer Zeit eröffneten Bergwerk Nemet-Bogsan 
94 g Gold.

Im Salzburgischen findet sich Gold in den 
Lauern zn Gastein, Rathhausberg und in Rauris, 
und zwar gediegenes in Quarz, sehr fein ein- 
gesprcngtes Gold, sowie auch Glaserz, Kupferkies, 
Buntkupfererz, Eisenkies, Arsenkies, Bleiglanz und 
Blende; doch geht die Production immer mehr 
zurück, weil die Ergiebigkeit der Werke abnimmt, 
indeß die Arbeitslöhne in stetem Steigen begriffen 

! sind.
Körnten hat im Jahre 1869 den Bergbau auf 

Gold in den alten Bauen von Goldzeche und 
! Wolfgang wieder aufgenommen; die Goldwäscherei 
> die man bis dahin mit sehr geringen Erträgen 
! im Traginerbache bei Paternion betrieb, wurde 
1870 eingestellt.

In ganz Oesterreich (Rauris, Böckstein, Eule, 
Brixlegg) wurde im Jahre 1886 11-1 kg, in 
der ganzen österreichisch-ungarischen Monarchie 
1799 84 Kg Gold producirt.

In Deutschland ist die Goldgewinnung von 
viel geringerer Bedeutung; bergmännische Aus- 
bringung von Gold findet man unter Anderem 

! im Fürstenthum Waldeck am Eisenberge, im süd­
östlichen Theil des Thüringerwaldes, bei Reich- 

! mannsdorf, bei Glasbach, bei Goldkronach im

Die Athener sollen ihr Gold aus den Minen 
von Thracien und der Insel Thasos, sowie von 
Thessalien, ihr Silber aus deu reichen Minen 
Atticas und von Epirus gewonnen haben. — 
Die Römer gewannen Gold in ihren eroberten 
Provinzen, dann im nördlichen Italien, in der 
Provinz Aosta, in den norischen Alpen und in 
Jllyrien; namentlich Jllyrien zeichnete sich lange 
Zeit durch massenhaftes Vorkommen besonders 
schönen Goldes aus, das dort theils bergmännisch 
gewonnen, theils in Form großer Körner im 
Alluvium gefunden wurde. Es erfolgte dort eine 
so beträchtliche Goldproduction, daß der Werth 
in ganz Italien auf ein Drittel sank und die 
Eigenthümer gezwungen waren, mit weniger Ar­
beitern zu arbeiten, um durch eine geringere Pro­
duction eine Preissteigerung hervorzurufen.

Die Phöniker hatten, wie die Geschichte berichtet, 
im heutigen Andalusien (Spanien) Colonien 
und wird dies damit in Zusammenhang gebracht, 
daß sie in Spanien einen so großen Reichthum 
an Edelmetallen vorgefunden haben sollen, um 
sich nicht blos ihre Schiffe bis an den Wasserrand 
mit denselben zu beladen, sondern sie sich sogar 
veranlaßt sahen, alle Geräthe, z. B. die Anker, 
aus Silber zu verfertigen. Auf jeden Fall steht 
es fest, daß in Spanien schon früh eine regel­
mäßige hüttenmännische Gewinnung des Goldes 
stattfand, sowie daß der Tajo nnd andere Flüsse 
goldhältigen Sand führten, der gleichfalls aus- 
gebeutet wurde. Dies vorausgesetzt ist aber wohl 
anzunehmen, daß ein so thatkräftiges Handelsvolk 
wie die Phöniker waren, sobald es von derlei 
Reichthümer Kenntniß erhielt, wesentlich zur Er­
höhung der Ausbeutung und zur Verbreitung 
dieses Edclmetalles beitrug.

Gegenwärtig sind die Goldfundstätten der Alten 
wohl alle erschöpft, ebenso auch viele Fundstätten, 
die sich erst in neuerer Zeit der Gewinnung er­
öffnet hatten, wie die im 16. Jahrhundert von 
den Spaniern ausgebeuteten Fundorte in Amerika 
und die in den ersten Jahrzehnten des 18. Jahr­
hunderts so reichen Minen Brasiliens. Wenn aber 
auch in der Goldproduction eine zeitweilige 
Stockung eintrat, gelang es bisher stets, neue 
Quellen aufzufinden. Die Hauptfundorte für Golo 
befinden sich gegenwärtig in Australien, Amerika 
und Afrika und übertreffen an Ergiebigkeit jene, 
welche im Alterthume bekannt waren, um ein 
Bedeutendes.

In Europa ist die bedeutendste Goldproduction 
gegenwärtig in Ungarn und Siebenbürgen; im 
ersteren Lande findet sich Gold in Nagybanya in 
Quarzgängen, im Grünstein und Trachyt mit 
Schwefelkies, Kupferkies, silberhaltigem Fahlcrz und 
Rothgiltigerz, in F-elsöbanya auf Gängen, die 
mit Hornstein, Quarz und Kiesen ansgefüllt sind, 
im Porphyr mit silberhaltigen Bleiglanz, gold- und 
silberhaltigem Schwefelkies, brauner Zinkblcndeund 
Schwefelantimon, in Kapnik in Gängen, die mit
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Fichtelgebirge. Auch das auf den Freibcrger 
Hüllen dargestellte Silber weist einen Gehalt an 
Gold auf, der jedoch im Allgemeinen zu gering 
ist, um die Ausscheidung von Gold lohnend er­
scheinen zu lassen, wenn auch einzelne Erze ein 
größeres Quantum (bei 0-1157"/» Gold) auf­
weisen; am reichsten sind die Fahlerze, Kupfer­
kiese und Arsenkiese bei Hohenstein, die ein Silber 
mit 2-24"/» Goldgehalt liefern, während das aus 
dem Bleiglanze von Scharfenberg gewonnene 
Silber 0-78"/» Gold enthält.

Die Rammelsberger Kupfer- nnd Erzlager­
stätte weist einen Goldgehalt von '/-oo^ auf; 
die Bleierze, die auf der Tarnowitzer Hütte in 
Obcrschlesien verarbeitet werden, enthalten im 
Centner 0 045—0 847 mg Gold, die sich in 100 g 
Feinsilber auf 00010 g ansammeln, während ein 
Scheideproceß nach Regnanlt erst bei einem Ge­
halt von 0-05 g Gold in 100 g Silber Vortheil­
haft ist.

Seifengold wurde in Deutschland in ver­
schiedenen Flüssen nachgewiesen, so im Rhein auf 
einer Strecke von 250 Km zwischen Basel und 
Mainz, dann in dcni bei Andel in die Mosel 
fallenden Goldbache im Kreis Bcrnkastel (Trier), 
in der Eder im Kreis Frankcnberg (Cassel), dann 
in Thüringen (Lauscha, Göritz, Goldbach, Köpitz 
u. s. w., an der Saale bei Jena, in der Schwarz«), 
im Fichtelgebirge, im Zoppatenthale, im sächsischen 
Erzgebirge, im Riesengebirgc. Der Gehalt der 
Nhein-Goldseifen in 1 (durchschnittlich 1800 Kg 
schwer) schwankt zwischen 0 0146—1011 g, und 
gilt ein Sand mit 0-234 g als nicht mehr wasch- 
würdig; er ist also viel ärmer als jener in Chili der 
zehnmal oder der sibirische der fünfmal so viel 
Gold enthält. Deutschland erzeugte im Jahre 1883 
457 kg, 1884 555 kg-, 1885 130 02 kg, 1886 
122'29 Kg Gold im durchschnittlichen Werthe von 
2800 Mark pro Kilogram.

Von nur geringer Bedeutung ist auch die Gold- 
production Großbritanniens; ein bedeutenderer 
Goldbergbau befindet sich in Marionetshire 
(Nordwales), ein anderer, der neuerdings intensiver 
betrieben wird, ist die Morgangoldgrube in Wales; 
in Schottland kommen geringe Mengen in Lead- 
hills und Cumberhead (Lanarkshire) und in Glen 
Torrit (in Pertshire) vor. Ende des 18. Jahr­
hunderts fand man eine dem Anscheine nach reiche 
Quantität Goldes in Klumpen (Pepitas) in Quarz 
und eisenführendem Sande in Wicklow (Irland), 
deren Ertrag jedoch schon nach zweijährigem 
regelmäßigem Betriebe zu gering war, um auch 
nur die Betriebskosten zu decken. Die versuchte 
Gewinnung von Gold in einem Seisenwerke in 
Devonshire (in dem es sowie in einem in Corn- 
wallis nachgewicsen worden war) ergab keinen 
Erfolg. Im Jahre 1885 förderte ganz Groß­
britannien 35 Tonnen Golderze mit 100 g Gold 
im Werthe von 14 Pfund Sterling.

Frankreich hat zwar goldführende Flüsse, wie 
z. B. die Rhone, doch weist es keine irgendwie 
abbauwürdige Goldlager auf und dürften diese 
schon durch frühere Ausbeute erschöpft sein.

Spanien besitzt Goldlager, welche nach Nogues 
reich genug sind, um euren Abbau lohnend er­
scheinen zu lassen, so die Grube California, die 
von San Jose, die Allusionen Granadas und in 
Ponaflor (Andalusien).

In der Schweiz wurde in den Flüssen Aar 
uud Renß Gold nachgewiesen.

In Italien findet man Gold an der Schnee­
grenze am Südabhange des Monte Rosa in Arsen- 
und Eisenkies und anderen Schwefelmetallen mit 
Quarz und Kalkspath und gewinnt es (durch 
Amalgamation) namentlich bei dem Dorfe Pesta­
rena und zu Val Toppa; in neuerer Zeit be­
arbeitet man anch bei San Benigno (Provinz 
Turin) Goldsand mit der Baggermaschinc. Im 
Jahre 1885 producirten die beiden Hütten von 
Pestarena und Piedemulera aus 10.7301 Erz 
210 kg Gold im Werthe von 628.400 Francs, 
indeß die Hütte Scarpia außer Betrieb blieb.

Schweden producirt in Fahlun Kupfererze mit 
wechselndem Goldgehalt (Spuren — ViEo») 
und werden Schliege mit bis zu "^/i»»»»» Gold 
erzielt; Schweden producirte 1887 196-3049 Pfund 
Gold, wovon in Fahlnn allein 191-4827 Pfund 
erzeugt wurden. Norwegen erzeugt in Kongsberg 
mit bis 5 5"/» (in der Regel allerdings blos 0 002 
bis 0-3"/») nebst etwas Platin und Palladium 
in den Unterberger Quarzgängen dagegen solches 
mit 26—53"/» Gold; in neuerer Zeit wurde auch 
auf der Insel Bömmelöen die Goldgewinnung 
versucht.

Finnland producirte 1887 6780 g Gold im 
Werthe von 21.700 Francs.

Lappland besaß au den beiden Flüssen Kenn« 
und Tana bei Jvals Goldwäschereien, die jedoch 
ungünstiger klimatischer Verhältnisse wegen 1870 
wieder aufgelassen wurden.

Asien. Hier kommt wohl vor Allem die Gold- 
production Rußlands, die beträchtlichste, bis zur 
Neuzeit die beständigste der ganzen Welt in 
Betracht, die theils am Ostabhange des Ural, 
theils in dem Districte Tomsk und Ueniseisk 
ihren Sitz hat; die Gruben des Urals dehnen 
sich allein über 5—6 Breitegrade aus und 
findet man dort das Gold theils im Seifen- 
gebirge, theils auf Granitgängen, besonders 
in der Umgegend von Beresowsk; als Gangarten 
kennt man den Turmalin, Talk, Pyrophillit und 
Bitterspath. Viel später als die Uralgrubcu 
lernte man den Goldgehalt der großen östlichen 
Regionen Sibiriens kennen, deren Ausbente die 
des Ural weit übertrifft. Während am Ural die 
Goldkörner im Sande verstreut liegen und durch 
Waschen aus diesem gewonnen werden, indeß 
größere Goldmassen selten Vorkommen, findet man 
am Altai das Gold nicht nur im Sande des
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des 18. Jahrhunderts auf ihrem Höhepunkte sich 
befand; es führen alle Nebenflüsse des Francino, 
Araguay, Tocantino und Guapore Gold; außer­
dem wird Gold durch Waschen aus der rothen, 
eisenhältigen Erde (Cascalho) gewonnen, welche 
oft 12 5 m stark die Granitmassen der Felsen über­
zieht. Außerdem findet die bergmännische Aus­
bringung von Gold aus Kiesen, Quarzgängen 
und Jtabirit statt, so z. B. auf den Quarzgängen 
der Montes Aureos, Ouro Preto, Morro-Delka. 
Die wichtigsten Goldwäschereien befinden sich bei 
Villa Rica nächst Cocass, wo sich das Gold 
theils in den Thalniederungen, theils im Fluß- 
sande in Körnern (Pepitas) von verschiedener 
Form, die oft an Stücken von Eisenglanz haften, 
findet.

Pern ist zwar reicher an Silber als an Gold, 
doch findet sich letzteres an einzelnen Orten auf 
Gängen von Ouarz, welche die Urgesteine durch­
schneiden, und wird dort bergmännisch gewonnen.

In Chili wird nördlich von Copiapo der Ab­
bau von Quarzgängen betrieben, welche in Thon­
schiefer anfsetzen und neben Gold Eisenglimmer 
und Brauneisenmulm führen.

Columbien, Neugranada und Venezuela produ- 
ciren Waschgold. Auch Französisch-Guyana produ­
cirte Seifengold, nnd zwar 1875 1800 leg Gold, 
welche Production jedoch bald durch Abbau der 
Seifen abnahm; neuerdings hat Viala gold­
führende Quarzgänge entdeckt, so daß die Erzeugung 
1880 1872-189, 1885 1664 leg ausmachte.

In Argentinien findet man Gold in Ouarz- 
und Hornstcingängcn; neuesten? wurde auch iu 
Patagouicn Gold in größeren Mengen entdeckt.

6) Nordamerika. Den ersten Rang unter den 
goldproducirenden Ländern nimmt gegenwärtig 
Nordamerika ein und hat dieses Südamerika, 
dessen Production unter dem Mangel an Capital 
und Thatkraft leidet, schon lange übertroffcn. 
Nachdem schon viel früher in Mexiko Gold mit 
Silbererzen in ziemlich ansehnlichen Mengen ge­
wonnen worden war, fand man im Jahre 1799 
bei Fayetteville in Nordcarolina den ersten Klum­
pen Gold; später ward ein mächtiges Goldgebiet 
in den Vereinigten Staaten entdeckt, die sich am 
Ostabhang der Appalachen in südlicher Richtung 
vom Fluß Rappahannock (Virginia) bis zum Coosa, 
einem Nebenfluß des Alabama (welch letzterer sich 
in den Golf von Mexiko ergießt), ausdehnt. Andere 
Fundorte sind im Staate Maine, in Canada, in 
Virginia, Nord- und Südcarolina und Georgia; 
das Gold kommt dort (und in den Flüssen Ost­
canadas) in Form von Flittern und Körnern 
oder meist mit Schwefelkies gemengt vor, in 
welchem Falle es durch Zerkleinern der Kiese und 
Amalgamation gewonnen wird.

Doch alle diese Goldgebiete stehen der Ergiebig­
keit nach weit hinter dem Goldlande Californien

Bodens, sondern gewinnt auch große Mengen 
durch Zerkleinerung und Verwaschung der Fels­
massen. Außer hier wird auch in Trausbaikal 
(südliches Sibirien), sowie am Amur Gold ge- 
wouucn. Im Jahre 1877 nahm die russische Gold­
gewinnung dadurch einen großen Aufschwung, 
daß die bisherige hohe Besteuerung aufgehoben 
wurde und die Bergwerke, welche Eigenthum der 
Krone waren, bis auf Altai und Nerschinsk an 
Private verpachtet wurden; doch ging sie im 
Jahre 1885 in Folge einer großen Auswande­
rung der Arbeiter, welche die neuentdeckten reichen 
Goldfelder in der Sheltuga jenseits der chine­
sischen Grenze anfsuchten, um circa 2670 Lx zurück. 
Nichtsdestoweniger betrug sie (nach Kulibin) 
1885 33.016 Lg (und zwar 31.214 leg Seifen-, 
1802 leg Ganggold), 1886 (nachStraka) 32.760leg 
(und zwar 31.122 leg Seifen- nnd 1638 leg Gang­
gold) und 1887 31.089 leg.

Im sogenannten asiatischen Californien, im Amur­
gebiet, wurden im Mai 1884 außerordentlich reiche 
Goldfelder von 25 engl. Meilen Länge und 3 Meilen 
Breite entdeckt, auf denen 100 g Sand 219 g 
Gold ergeben sollen (?).

Die asiatische Türkei, so namentlich Rumelien, 
Syrien, Kleinasien, hat viele, sehr goldrciche Flüsse, 
so den wegen seines Goldreichthums historisch be­
rühmten kleinen Fluß Pactylus in Lydien, von 
dem erzählt wird, daß er über goldenen Sand 
gelaufen sei und dem wahrscheinlich Krösus seinen 
Reichthum verdankte.

Kleintibet hat im Caihasgebirge viele Gold­
gruben; außerdem findet sich Gold in Hindostan, 
Japan, (China, Persien, im Südosten Indiens, 
Korea ec.

Afrika ist besonders reich an Gold, so daß man 
einem District an der Westküste, der heute aller­
dings nicht mehr auf der vollen Höhe des Er­
trages steht, den bedeutungsvollen Namen »Gold­
küste« beigelegt hat, während die Mehrzahl der 
Forscher das sagenhafte Goldland »Ophir« heute 
an die Ostküste Afrikas, gegenüber der Insel 
Madagaskar, verlegt, woselbst noch gegenwärtig 
Gold gewonnen wird. Die Hanptgoldproduction 
in Afrika weist Kordofan zwischen Darfur und 
Abessynien, und die sich südlich vom Flusse Senegal 
gegen die Palmenküste ausdehnende westliche Re­
gion auf, wo das Gold sich theils in aufge­
schwemmter eisenhaltiger Erde, theils im Bette 
kleiner Flüsse in Form von Flimmern findet; da­
gegen liefert in Südafrika die Region zwischen 
Limpopo und Zambesi eine reiche Ausbeute von 
Ganggold in Quarz. In deu letzten Jahren (1887) 
hat man in Transvaal und Dcutsch-Wcstafrika be­
deutende Goldlager entdeckt.

Amerika, a) Südamerika. Hier verdient vor 
Allem Brasilien Erwähnung, das, einst die wichtigste 
Goldquelle der Neuen Welt, gegenwärtig eine stark! 
abnehmende Production aufweist, die um die Mitte,
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zurück; das Gold, dessen Hauptgebiet sich auf dem 
Westabhange der Sierra Nevada vom Tejionpaß 
bis zur Nordgrenze des Staates ausdehnt, findet 
sich hier sowohl in Alluvionen als auf Quarz­
gängen, und zwar auf Schiefern, die hauptsächlich 
der Juraperiode entstammen. Die erste Entdeckung 
von Goldkörnern in Californien erfolgte am 
19. Januar 1848 durch den Mühlenbaumeister 
I. W. Marshall, der bei Errichtung von Säge­
mühlen auf dem Besitze eines wohlhabenden 
Schweizer Auswanderers, des Capitäns Sutter 
im Sacramento,' im Mühlengerinne einzelne glän­
zende Theilchen bemerkte, die sich bei der Unter­
suchung als Gold herausstelllen. Natürlich gelangte 
die Nachricht von dieser Entdeckung mit Blitzes­
schnelle nach San Francisco nnd bald war das 
ganze Ufer des Sacramento mit Goldwäschern 
besetzt, die sich bald immer Weiler und auch iu 
die Nebenthäler ausbreitcten und ihre Arbeit 
reichlich belohnt sahen.

In neuester Zeit ist zu den goldlieferndcn Ländern 
Nordamerikas noch der nordwestlichste Theil des 
Contiuentes getreten, welcher zum Theile Besitz 
der Vereinigten Staaten, zum Theile Canadas 
ist. Die Ausdehnung der Goldlager jener Gegen­
den ist noch nicht genau ermittelt, doch soll 
namentlich das Thal des Flusses Klondyke einen 
Reichthum an Gold besitzen, welcher jenen aller 
bis nun bekannten Fundorte, Californien und 
Australien inbegriffen, überlrefsen soll.

Australien. Die ungemein reichen Goldgebiete 
Australiens wurden, nachdem 1841 Clarke, 184b 
Murchison auf die Wahrscheinlichkeit des Vor­
handenseins von Gold in den Bergen Australiens 
yingewiesen, im März 1851 (also fast gleichzeitig 
mit den kalifornischen Goldlagern) durch einen 
Herrn Hargraves entdeckt, der, aus Californien 
kommend, ein Gebiet Australiens studirt hatte, und 
zwar bei Summer-Hill-Creek in der Nähe von 
Bathursl (150 engl. Meilen westwärts von Sidney 
in New South Wales). Obwohl Hargraves 
seine Entdeckung nur der Regierung selbst mit- 
theilte, gelangte die Nachricht davon durch die 
Leute, die er zu seinen Arbeiten verwendet hatte, 
bald unter die Colonisten; ein unglaubliches Gold­
fieber bemächtigte sich der Leute, uud von nah 
und fern zogen Hunderte Menschen unter Zurück- 
lassung ihrer Habe und ihres Berufes herbei, um 
Gold zu suchen; bald sah sich die Regierung ver­
anlaßt, für die Berechtigung zum Goldgrabeu 
eine Gebühr von 30 Schilling monatlich cinzu- 
heben und das Land durchClarke, Hargraves 
und den Regierungsgcometer Stuckbury ver­
messen und einiheilen zu lassen.

Bald wurde nun auch Gold im Flusse Turon, 
zu Bathurst und in den Grafschaften Wellington, 
Roxburgh, Georgiana und Ashburnam entdeckt, 
dann in südlicherer Richtung bei St. Vincent ec.; 
dann dehnte sich die Entdeckung auch über andere 

Theile aus; so wurden schon im August 1851 in 
der Colonie Victoria, und zwar in Cluncs Dig- 
gins, ungefähr 70 engl. Meilen von Melbourne, 
im Alluvium von Quarzsand, in Buningong bei 
Ballarat, circa 80 engl. Meilen von Melbourne, 
in festem Quarz, und in Deep Creck, 19 Meilen 
von Melbourne, im Schiefer, und später ganz dicht 
vor Geelong und am Mount Disappoiniment, 
30 Meilen nordöstlich von Melbourne, ansehnliche 
Goldlager entdeckt. Endlich wurde ein neues Gold­
feld am Mount Alexander, 90 Meilen nördlich 
von Melbourne, entdeckt.

Schließlich begannen die großen Funde seltener 
zu werden und die Goldgewinnung kam auch hier 
in ruhigere Bahnen; gegenwärtig wird Gold die 
ganze Bergkette entlang gewonnen, die New South 
WaleS und Victoria durchzieht.

Auch aus verwaschenen Zinnseifen wird 
in Australien (durch Amalgamation) Gold ge­
wonnen.

Ganz Australien und Neuseeland hat bis Ende 
188t 283,000.000 Pfund Sterling producirt, wo­
von drei Viertel auf Victoria entfallen.

Gold. Production. Die Goldproduction der 
Welt betrug im Jahre 1885.

Kilogramm Dollar

Vereinigte Staaten. 47.848 31,800.000
Australien .... 41.287 27,438.953
Mexiko...................... 1.304 866.671

Europa:
Rußland.................. 38.125 25,338.218
Deutschland .... 1.378 915.819^
Oesterreich-Ungarn - 1.664 1,105.900
Schweden.................. 47 31.236'
Norwegen................. — —
Italien...................... 310 206.000!
Spanien ... — __
Türkei...................... 10 6.877
Frankreich .... — —
Großbritannien . . — 68
Dominium vou Ca-
nada...................... 1.084- 720.650

Südamerika:
Argentinische Republik 118 78.546
Columbia.................. 5.802 3,856.000
Bolivia ................. 109 72.441
Chili.......................... 500 332.300
Brasilien................. 1.204 800.000
Venezuela................. 7.033 4,674.131
Peru.......................... 226 150.000

Japan.................. 265 176.119
Afrika.................. 3.978 2,642.928
China.................. 6.997 4,650.000

159.289 105,862.857
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Nach Soetbeer betrug die Menge und der 
Werth der Goldproduction der Erde:

Jahre
Production in 

Kilogramm
Werth in 

W00 Mark

1493—1520 5.800 16.182
1521—1544 7.160 19.976
1545—1560 8.510 23.742
1561—1580 6.840 19.083
1581—1600 7.380 20.590
1601—1620 8.520 23.771
1621-1640 8.300 23.157
1641—1660 8.770 24.468
1661-1680 9.260 25.835
1681—1700 10.765 30.034
1701—1720 12.820 35.768
1721—1740 19.080 53.233
1741—1760 24.6 >0 68.662
1761—1780 20.705 57.767
1781—1800 17.790 49.634
1801—1810 17.778 49.600
1811—1820 11.445 31 932
1821—1830 14.216 39.663
1831—1840 20.289 56.606
1841—1850 54.759 152.777
1851 —1855 199.388 556.308
1856—1860 201.750 562.899
1861—1865 185.057 516.326
1866—1870 195.026 544.139
1871—1875 173.904 485.207
1876—1880 172.434 481.098
1881—1885 149.137 416.098

Die Production in den Jahren 1886—1891 
betrug nach den Angaben des amerikanischen 
Münzdirectors:

Jahre Production 
Kilogramm Jahre Production 

Kilogramm
1886 160.793 1889 176.272
1887 158.247 1890 174.556
1888 164.090 1891 188.531

Nach Soetbeer vertheilte sich die Goldpro­
duction der Jahre 18S1—1885 im Durchschnitt 
wie folgt:

Länder
In Tonnen

1881 
-85

1851 
—60

1861
—65

1866
—70

1871
—75

1876
—80

Vereinigte Staaten 83 67 76 60 64 48
Australien .... 76 78 74 63 45 43
Rußland ....
Mexiko und Süd-

26 24 30 33 40 35

amerika . . . 7 7 7 7 7 7
Andere Länder . . 8 9 8 11 16 16

Jahresdurchschnitt (200 185 195 174 172 149

Die Goldproduction der Vereinigten Staaten 
betrug 1886: in Alaska446.000, Arizona 1,110.000, 
Californien 14,725.000. Colorado 4,450.000, Da- 

hota 2,700.000, Georgia 152.000, Jdaho 1,800.000, 
Montana 4,425.000, Nevada 3,090.000, Neu- 
Mexiko 400.000, Nord-Carolina 175.000, Oregon 
990.000, Süd-Carolina 37.500, Utah 216.000, 
Washington 14.700, Alabama, Tennessee, Virginia, 
Vermont, Michigan nnd Wyoming 5000, zusammen 
34,869.000 Dollar. In der Zeit vom 2. April 
1792 (Errichtung der New-Vorker Münze) bis ein­
schließlich 1886, wurde um 1.739,886.769 Dollar 
Gold erzeugt.

Nach der neuesten Veröffentlichung des Münz- 
amts-Directors der Vereinigten Staaten stellt sich 
die Goldproduction sowie die Münzprägungen im 
Jahre 1897 in folgender Weise: Die Goldaus­
beute wird auf 357.000 llg oder 997 Millionen 
Mark veranschlagt. Die erste Stelle unter den Gold- 
producirenden Ländern nimmt Afrika mit 245 Mil­
lionen Mark ein. Daran schließen sich die Ver­
einigten Staaten mit 241, Australien mit 
236 Millionen Mark. Zu nennen wäre noch Ruß- 
land- mit einer Goldproduction von 97, Mexiko 
mit 40, Ostindien mit-M/?, Canada mit 25 3 Mil­
lionen Mark. Auch das Jahr 1898 dürfte eine 
noch stärkere Entfaltung gebracht haben, da na­
mentlich die Goldfelder im Transvaal eine fort­
gesetzt steigende Ausbeute lieferu. Seit zwölf 
Jahren hat sich die gesammte Goldproduction von 
416 auf 997 Millionen Mark gehoben, demnach 
mehr als verdoppelt. Den Verbrauch an Edel­
metall für gewerbliche Zwecke schätzt der Münz- 
director auf 248 Millionen Mark, das ist ein 
Viertel der Goldproduction. Es würden demnach 
549 Millionen Mark oder drei Viertel der Pro­
duction für die Münzprägungen verfügbar bleiben.

Die Goldwerke Australiens lieferten im Jahre 
1896 nach amtlichen Berichten 65.746 Gold.

Die Goldproduction der südafrikanischen Re­
publik Transvaal war im Jahre 1896 nach amt­
lichen Angaben:

Bezirk Robgold Feingold
in Unzen in Unzen

De Kaap. . . 121.390 98.326
Lydenborg . . 50.387 40.813
Klerksdorp . . 30.818 31.443
Zoutpansberg . 5.602 4.538
Andere Bezirke . 857 694
Aeußere Bezirke 217.054 175.814
Witwatersrand 2,280.892 1,847.523

2,497.946 2,023.337
oder in Kilogremm — 32.926 leg.

Gold. Werthverhältniß des Goldes
anderen Metallen (Relation). Da die Culturvölker 
gegenwärtig allgemein das Gold als Werthmesser 
aller käuflichen Dinge annehmen, setzt man den 
Werth einer gewissen Gewichtsmenge Goldes als 
Werthcinheit an und dient diese Wertheinheit als 
Zahlungsmittel für gewisse Gewichtsmengen an­
derer Körper. Da wir uns aber außer dem Golde 
noch anderer Metalle theils als Zahlungsmittel 
bedienen (Silber, Nickel, Kupfer und Bronze),
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theils andere ebenfalls ihres selteneren Vorkom- !dem Metallmarkte eine außergewöhnliche Steige-
mens wegen kostbare Metalle in den Gewerben 
Verwendung finden (Platin, Iridium, Palladium), j 
ist es von Wichtigkeit, auch daS Werthverhältniß 
dieser Körper in Bezug auf Gold als Einheit zu 
kennen.

Im geschäftlichen Leben wird dieses Verhältniß 
als Werthrelation bezeichnet nnd unterliegt ge- 
wissen Schwankungen, welche theils durch Handels­
verhältnisse bedingt sind, theils aber auch durch 
die Productionsverhältnisse der verschiedenen hier, 
in Betracht kommenden Metalle bedingt werden.

Im Alterthume, zur Zeit des griechischen Ge- 
schichtsschreibers Herodot (484 v. Chr.), war die 
Relation zwischen Gold und Silber im Verhältnisse 
1:13, das heißt 13 Gewichtstheile Silber waren 
im Werthe 1 Gewichtstheile Gold gleich.

Zur Zeit Alexander des Großen (333 v. Chr.) 
betrug die Relation 1:10 und schwankte bis zur 
Entdeckung Amerikas (1492) zwischen 1 :10 und 
1 : 13. Im Jahre 1513, zu welcher Zeit schon 
mehr über die großen Reichthümer der neu ent­
deckten Länder Amerikas bekannt war, sank die ! 
Relation aus 1 : 9 herab. Bis zum Jahre 1580 
war das Werthverhältniß 1:11'/2 (1 Silber j 
mit 250Markbewerthet). Von 1580—1870zwischcn 
1: 15 und 1:16 (1 lc^ Silber mit 128 Mark be­
werthet).

An dem außerordentlichen Sinken des Silber- 
werthes trug der Umstand Schuld, daß gerade in 
neuerer Zeit Silberminen erschlossen wurden,! 
welche einen wahrhaft fabelhaften Reichthum an! 
Silber ergaben (z. B. die Minen in Nebraska), 
und in Folge der riesigen Silbermengen, welche 
aus den Markt gebracht wurden, ein Preissturz 
erfolgte, so daß der Silberwerth noch fortwährend 
im Sinken begriffen ist. Da außerdem die Mehr­
zahl der Staaten die Goldwährung eingeführt 
hat und Silbergeld nur gewissermaßen als Scheide- 
wünze und Zahlungsmittel für den Jnlandverkehr 
gilt, ist noch eine weitere Verbilligung des Silber­
preises zu gewärtigen.

Das Platin, welches auch als Edelmetall gilt, 
wenn es auch nicht als gemünztes Zahlungsmittel 
im Verkehre vorkommt, zeigt ebenfalls gewisse 
Schwankungen in seinem Werthe, welche aber vor­
zugsweise durch die Productionsverhältnisse und 
den Bedarf der Technik an diesem Metalle bedingt 
werden. Gegenwärtig steht das Werthverhältniß 
des Goldes zu jenem des Platin nahezu 1:9.

Die Relation der Edelmetalle zu anderen Me­
tallen ist sehr großen Schwankungen unterworfen, 
welche von Handelsverhältniffen abhängen; so 
stieg z. B. der Werth des Kupfers seit der stetigen 
Ausbreitung der Elektricitätswerke, deren Bedarf 
an Kupfer für Leituugszwecke ein sehr großer ist, 
sehr bedeutend und wurde seinerzeit durch den so­
genannten »Kupfcrring« in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika für einige Zeit fast 
verdoppelt. Gegenwärtig (1899) macht sich auf 

rung der Zinnpreise bemerkbar, so daß die Rela­
tion der Nutzmetalle einen sehr großen Spielraum 
zeigt. Aluminium, welches vor Einführung der 
Darstellung auf elektrischem Wege fast den Werth 
eines Edelmetalles hatte, ist gegenwärtig um 
3 Mark pro Kilogramm käuflich und wird binnen 
wenigen Jahren zu noch viel billigeren Preisen 
zu haben sein. Im Frühjahre 1886 lagen fol­
gen Relationen vor:

Werth eines 
Metall Kilogramms

in Mark
Gold...........................................  2790 00
Platin........................................... 90000
Silber...............................................136-00
Nickel........................................... 20-00
Wismuth . ........................... 14 00
Zinn . . . ......................... . . 2 00
Kupfer........................................... 0-95
Antimon....................................... 0-80
Blei................................................ 0-30
Zink ........................................... 0-30
Schmiedeeisen. ....................... 009

Gold. Gewinnung des Goldes. Wenn man 
von dem spärlichen Vorkommen des wirklich ver- 
erztcn, d. h. sich in chemischer Verbindung befind­
lichen Goldes absieht (Tcllnrgald), erscheint das 
Gold immer gediegen, d. h. als Metall in Legi­
rung mit anderen Metallen. Die Art des Vor­
kommens ist aber eine sehr verschiedene, je nach 
der Größe der Goldtheile, welche sich in den so­
genannten »Erzen» vorfinden. Solche Erze, welche 
Gold im Zustande feinster Vertheilung enthalten, 
sind z. B. gewisse Quarze. Durch das bloße An­
sehen derselben merkt man gewöhnlich nichts von 
dem Vorhandensein des Goldes, denn dasselbe ist 
in dem Quarze in Form so feiner Flitterchen und 
Blättchen vertheilt, daß man erst mit Hilfe der 
Vergrößerungsgläser im Stande ist, sie zu er­
kennen. Es scheint überhaupt das Vorkommen 
des Goldes in sehr sein vertheiltem Zustande ein 
ungemein häufiges zu sein; der »Reichthum« der 
betreffenden Erze, d. h. deren Goldgehalt hängt 
eben nur von der Menge der Goldtheilchen ab, 
welche in einer gewissen Gewichtsmenge des Erzes 
(Tonne) enthalten sind.

Um aus solchen Golderzen das Gold zu ge­
winnen, giebt es nur einen Weg: Man zerkleinert 
das Gestein so weit als möglich und reichert es 
durch Schlämmen allmählich so weit an, daß man 
ans der Masse das Gold durch Lösungsmittel: 
Quecksilber, Chlor, Cyanvcrbindungen, lösen kann, 

i Da das Gold, welches in den Golderzen vorkommt, 
der specifisch schwerste unter allen darin vor­
handenen Körpern ist, so werden bei wiederholter 
Behandlung der zu Mehl zerkleinerten Erze die 
leichteren Mineralien allmählich fortgeschwemmt 

! und der in den Schlämmapparaten hinterbleibende 
Rest immer reicher an Gold. Die hinterbleibende
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Masse wird dann mit einem der vorgenannten Körper 
behandelt, in welchem sich das Gold löst nnd aus 
dieser Lösung wird das Gold abgeschieden.

Im Gegensatz zu den Erzen, bei welchen die 
Goldtheilchen in sehr harte Mineralien eingeschlossen 
sind, ist in den sogenannten Alluvionen oder Gold­
seifen, d. i. Schuttland, welches durch die Ver­
witterung und die Einwirkung des Wassers aus 
goldhaltigen Gesteinen entstanden ist, das Gold 
in Massen cingelagert, welche in der Größe von 
einem Stanbthcilchen bis zu mehreren Kilogramm 
schweren Klumpen wechseln. Da in diesen Gold­
seifen, welche aus Gesteinsschutt, Sand oder auch 
aus Erde bestehen, die Goldtheile frei liegen, so 
ist die Gewinnung des Metalles auf einfache 
Weise durchzuführen. Man behandelt die goldhal­
tige Erde oder Sand durch längere Zeit mit 
Wasser, und führt dieses zuerst die leichteren Mi- 
neraltheile, dann die schwereren mit sich fort, bis 
schließlich nnr ein Sand hinterbleibt, welcher 
neben Mineralien von hohem specifischen Gewichte, 
z. B. Magnetit, das Gold enthält, welches in 
Lösung gebracht wird. Nach diesem Schlämmver- 
fahrcn, welches man auch als Goldwäscherei be­
zeichnet, wurde schon in den ältesten Zeiten Gold 
gewonnen und wird dasselbe gegenwärtig noch 
überall angcwendet, wo Gold im Schuttlande 
vorkommt. Der weitaus größte Theil der riesigen 
Goldmengen, welche in Californicn, Australien 
und Sibirien gewonnen werden, wird auf diese 
Weise erzeugt. Die Vorrichtungen, deren man sich 
hierbei bedient, wechseln je nach den zur Ver­
fügung stehenden Mitteln von einem muldenför­
migen Gefäße, auf welchem der goldführende 
Sand mit Wasser übergossen wird, einer wiegen- 
arligen Vorrichtung, bis zn complicirten Schlämm- 
apparaten, welche durch Kraftmaschinen in Gang 
erhalten werden. Dort wo es die örtlichen Verhält­
nisse gestatten, z. B. in Calisornien, ersetzte man das 
Aufgraben und Waschen der goldführenden Erde 
durch Abschwemmen derselben. Es wurden unter 
starkem Druck stehende Wasserstrahlen gegen die 
Erdwände gerichtet nnd das abgespülte Erdreich 
durch lange Canäle geleitet, in denen sich der 
Schlämmproceß vollzog; von Zeit zu Zeit wurde 
der genügend mit Gold angereicherte Sand den 
Canälen entnommen nnd der weiteren Verarbei­
tung zugeführt.

In den ältesten Zeiten begnügte man sich wohl 
damit, ans dem so weit als möglich durch Waschen 
angereicherten Sand die Goldkörnchcn auszulesen; 
eine höhere Art der Verwerthung mochte darin 
bestehen, daß man den sehr goldreichen Sand 
schmolz, um so das Gold zu gewinnen. Eine voll­
ständige Gewinnung des Goldes war aber auf 
diese Weise nicht zu erreichen. Erst als man an- 
fing, den Goldsand mit Lösungsmitteln zu be­
handeln, kam man diesem Ziele näher. Das am 
längsten in Verwendung stehende Lösungsmittel 
ist das Quecksilber und heißt der unter Benützung

desselben dnrchgcführtc Vorgang Amalgamations- 
proccß.

Seinem Principe nach ist der Amalgamations- 
proceß ein höchst einfacher: Der durch genügend 
langes Waschen entsprechend angereicherte Gold­
sand wird mit Quecksilber zusammengebracht und 
durch mechanische Bearbeitung in Mühlen, Noll- 
fässern u. s. w. mit demselben durch längere Zeit 
gemischt, damit die Goldtheilchen so viel wie mög­
lich mit dem Quecksilber in Berührung gebracht 
werden und sich in diesem auflösen. Nach genügend 
langer Behandlung überläßt man die Masse der 
Ruhe, wobei sich das Goldamalgam in über­
schüssigem Quecksilber gelöst, von dem nunmehr 
vollständig von Gold befreiten Sande scheidet. 
Man schließt die Quecksilbermasse in Lederbeutel, 
die mau einem allmählich gesteigerten Drucke 
unterwirft. Es wird hierdurch das überschüssige 
Quecksilber auSgepreßt, indeß das Goldamalgam, 
welches von butterartiger Beschaffenheit ist, in 
dem Bentel hinterbleibt. Dasselbe wird dann in 
festgeschlossenen eisernen Retorten, welche mit 
einem eisernen Kühlrohre verbunden sind, all­
mählich bis zum Glühen erhitzt. Das Quecksilber 
verdampft hierbei und wird in dem Kühlrohre 
wieder zur Flüssigkeit verdichtet, indeß in der Re­
torte das Gold als schwammige Masse hinter- 
bleibt.

So einfach das Amalgamationsverfahren seinem 
Principe nach erscheint, bietet es in gewissen 
Fällen der Durchführung doch sehr bedeutende 
Hindernisse dar, indem in manchen Golderzen Mi­
neralien vorkommen, welche chemisch auf das Queck­
silber einwirken nnd die Amalgamation erschweren. 
In solchen Fällen reicht man nicht mit der rein 
mechanischen Behandlung des Goldsandes mit 
Quecksilber aus, sondern muß verschiedene Chemi­
kalien anwenden, um die nachtheilige Einwirkung 
auf das Quecksilber zu verhindern.

Um aus Mineralien, welche neben anderen 
Metallen noch kleine Mengen Gold enthalten, 
letzteres so vollständig als möglich zn gewinnen, 
schlägt man ein von dem eben beschriebenen völlig 
verschiedenes Verfahren ein. Derartige Erze sind 
z. B- gewisse Kupfererze, Glänze und Kiese, welche 
neben Gold auch meistens Silber, Antimon und 
Arsen enthalten. Man stellt aus solchen Mineralien 
zuerst das Rohmetall: Blei oder Kupfer dar und 
gewinnt aus diesem dann durch einen besonderen 
Proceß die Edelmetalle. Da Blei sich besonders 
durch die Eigenschaft auszeichnet, Gold uud Silber 
zu lösen, so sucht man durch Verschmelzen der 
Erze mit Bleierzen die Edelmetalle auf dieses 
Metall zu übertragen und erhält sie dann durch 
das Abtreiben (Schmelzen des Reichbleies unter 
reichlicher Luftzufuhr), wobei das Blei iu Blei­
oxyd übergeht, in reinem Zustande.

Da man nach dem Amalgamationsproceß nur 
sehr schwer die Gesammtmenge des Goldes ge­
winnen kaun, wendet man jetzt immer häufiger
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jene Verfahren zur Goldgewinnung an, welche 
man als die Extractionsmcthoden bezeichnet. Die­
selben bestehen darin, daß man die zerkleinerten 
Golderze mit Flüssigkeiten behandelt, welche Körper 
enthalten, die Gold in lösliche Verbindungen 
überzuführen vermögen. Ein solcher Körper ist 
z. B. das Chlor und besteht der Chlorproceß im 
Principe darin, daß man die Golderze wiederholt 
mit Wasser behandelt, in welchem Chlorgas ge­
löst ist. Das Gold vereinigt sich mit dem Chlor 
zu der Verbindung Chlorgold, welche in Wasser 
löslich ist. Bei genügend langer Behandlung der 
zerkleinerten Golderze mit immer neuen Mengen 
von Chlorwasser kann man thatsächlich alles Gold 
in Lösung bringen und aus dieser auf sehr ein­
fache Weise ausscheidcn. In ähnlicher Weise kann 
man an Stelle der Chlorlösung eine solche von 
Brom, Natriumhypersulfit u. s. w. anwenden.

Wie es scheint, bietet unter allen Extractions- 
methoden jene, welche man als das Cyanverfahren 
bezeichnet, die größten Vortheile und wird aus 
diesem Grunde in ausgedehntem Maße angewendet. 
Seiner Wesenheit nach besteht das Cyanverfahren 
darin, daß man den Goldsand einer systematischen 
Auslaugung unter Anwendung sehr verdünnter 
Lösungen von Cyankalium unterwirft uud diese 
Behandlung so lange fortsetzt, bis alles Gold ge­
löst ist. Die so erhaltene Flüssigkeit wird in Kufen 
gebracht und in diesen der Einwirkung eines gal­
vanischen Stromes unterworfen, wobei man als 
negativen Pol z. B. Quecksilber anwendct, indeß 
der positive Pol aus Graphit besteht. Das durch 
den elektrischen Strom ausgeschiedcne Gold löst 
sich in dem Quecksilber und kann die nach Aus­
scheidung des Goldes hinterbleibende Flüssigkeit 
wieder zur Extraction von Erz verwendet werden. 
Nach neuerem Verfahren verwendet man als ne­
gative Elektrode ein sehr dünnes Blech aus reinem 
Golde, auf welchem sich dann das clektrolytisch 
ausgefällte Gold abscheidet.

Gold. Darstellung von reinem Gold. Das 
nach irgend einem der vorbeschriebenen Verfahren 
gewonnene Gold ist nicht Gold im Sinne des 
Chemikers, sondern besteht aus einer Legirung von 
Gold mit Silber, allenfalls auch Platinmetallen. 
Auch das als »Feingold- im Handel vorkommende 
Metall enthält noch immer kleine Mengen fremder 
Metalle. Während man zur Herstellung von Gold- 
waaren wegen der zu geringen Härte des reinen 
Goldes ausschließlich Goldlegirungen verwendet, 
ist es für gewisse Zwecke erforderlich, das Gold 
in chemisch reinem Zustande zur Verfügung zu 
haben. Letzteres.ist z. B. bei der Darstellung von 
Vergoldungsflüssigkeiten fürphotographischeZwccke, 
bei der Anfertigung der Präparate zur galvani­
schen Vergoldung und für das Gold, welches man 
zum Vergolden von Porzellan und Glas bedarf, 
der Fall.

Zur Darstellung von reinem Gold verwendet 
man gewöhnlich Bruchgold und findet sich in 

diesem neben Gold gewöhnlich noch Kupfer oder 
Silber, beziehungsweise auch Cadmium, wenn 
die Goldgegenstände mit einem cadmiumhältigen 
Lothe gelöthet waren. Um die Auflösung des 
Goldes zu beschleunigen, schneidet man es iu so 
kleine Stücke als möglich, bringt diese in einen 
Glasballon und übergießt das Metall mit seinem 
gleichen Gewichte an Wasser, dem man die vier­
fache Gewichtsmenge einer Mischung aus zwei 
Theilen concentrirter Salzsäure und einem Theile 
concentrirter Salpetersäure zufügt. Man stellt das 
Gefäß an einem luftigen Orte auf, um nicht von 
den aus ihm entweichenden Dämpfen belästigt zu 
werden, und überläßt eS durch mehrere Tage sich 
selbst. Nach Verlauf dieser Zeit ist das Gold ge­
löst und findet sich, wenn das angewendete Gold 
Silber enthält, am Boden des Gefäßes ein weißer 
Niederschlag, welcher aus Chlorsilber besteht. — 
Man bringt den gesummten Inhalt des Gefäßes 
in eine Porzellanschale und erhitzt diese langsam, 
ohne bis zum Kochen zu gehen, unter einem Wind­
ofen, um die überschüssige Säure zu verjagen, bis 
die Flüssigkeit auf etwa das halbe ursprüngliche Vo­
lumen eingedampft ist. Der Inhalt der Schale wird 
nunmehr stark mit Wasser verdünnt, von dem Chlor- 
silber abfiltrirt und mit der vier- bis fünffachen 
Gewichtsmcnge des ursprünglich angewendeten 
Goldes an Eisenvitriol in Lösung versetzt. Durch 
den Eisenvitriol, welcher sehr stark redncirend wirkt, 
wird aus dem in Lösung befindlichen Goldchloride 
das Gold reducirt und scheidet sich in Form eines 
schweren, glanzlosen Pulvers von brauner Farbe 
aus der Flüssigkeit ab. Wenn sich fast schon alles 
Gold zu Boden gesenkt hat, erscheint die Flüssig­
keit durch die noch in ihr schwebenden Goldtheilchcn 
blau. Man prüft eine filtrirte Probe der Flüssig­
keit durch Zusatz von etwas Eisenvitriollösung, ob 
sie noch Gold enthält. Wenn dies nicht mehr der 
Fall ist, sammelt man das pulverförmige Gold 
ans einem Filter, wäscht es zuerst mit schwach 
angesäuertem Wasser — später mit reinem heißen 
Wasser aus und kann durch Schmelzen des ge­
trockneten Goldpulvers mit Borax schließlich das 
völlig reine Gold als Klumpen erhalten.

An Stelle der Lösung von Eisenvitriol kann 
man zur Reduction des Goldes auch eine Lösung 
von Oxalsäure in Wasser verwenden; das in dem 
einen oder anderen Falle erhaltene Gold ist ein 
braunes, ganz glanzloses Pulver, welches aber 
schon durch schwaches Reiben mit einem harren 
Körper eine mehr ins Gelbe neigende Färbung 
und Metallglanz annimmt.

Eigenschaften des Goldes. Im reinen Zu­
stande krystallisirt das Gold tesseral und zeigt die 
charakteristische hochgelbe Farbe, die man auch 
als goldgelb bezeichnet; dagegen, da es nur wenig 
elastisch ist, hat es dumpfen Klang. Das durch che­
mische Fällung aus einer Lösung erhaltene Gold 
stellt ein vollkommen glanzloses braunes Pulver 
dar; unter dem Mikroskope erkennt man aber die krv-
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stallinische Beschaffenheit der einzelnen Theilchen. 
Dieses fein vertheilte Gold läßt sich in ausgezeich­
neter Weise zum Vergolden von Glas und Por­
zellan verwenden, indem man es mit einem Binde­
mittel auf das Glas oder Porzellan aufträgt und 
dann polirt. Wenn man nämlich mattes, braunes 
Goldpulver mit einem Polirstahl drückt, so nimmt 
es die Farbe und den Glanz des geschmolzenen 
Goldes an.

Wenn man eine Legirung von 90 Kalium und 
10 Gold auf Wasser wirft, entzündet sich ersteres, 
wobei sich ein schwarzes oder dunkelbraunes Pnlver 
abscheidet, das mit Wasser Goldhydrat bildet und 
eine allotropische Modification des Goldes dar- 
stellt; es nimmt beim Erhitzen auf dunkle Roth­
gluth gewöhnliche Goldfarbe an. Des aus Gold- 
kupferlegirungen abgeschiedenen Goldes bedient 
man sich in Javan zur Herstellung einer schönen 
Patina auf Kupfer, wobei vorher gewisse Stellen 
des Metalles geätzt werden.

Wenn mau Gold mit Borax schmilzt, wird es 
blasser, mit Salpeter röthlicb; durch Schmelzen 
mit Soda oder Borax anf der Kohle vor dem 
Löthrohr erhält man dehnbare gelbe, glänzende 
Körner oder Metallflitter. Das specifische Gewicht 
giebt Mathiessen im Mittel bei 12'8° mit 19-265 
an, während nach Rose bei 1174° Gold geschmolzen 
19-2985, dieses gepreßt 19-3282, dieses umge- 
schmolzen 19'3022 und wieder gepreßt 19'3369 
haben soll, ferner durch Oxalsäure gefällt und 
geschmolzen 19-3189, und gepreßt 19-3347, durch 
Eisenvitriol gefällt 195'5—19'838. Anderen zu­
folge wird Gold durch Eisenvitriol in Form 
sehr kleiner Würfel von 19-55—20-72 specifisches 
Gewicht, durch Oxalsäure in Form einer zusammen­
hängenden Decke von Octaedern oder größeren 
sechs- und dreiseitigen Tafeln von 1949 specifischem 
Gewicht gefällt.

In reinem Zustande ist das Gold 2-5—3 
weicher und fast so fest wie Silber, aber härter 
als Zinn (hierüber s. den Artikel: Stellung des 
Goldes zu den übrigen Metallen rücksichtlich der 
Härte); dagegen überragt es, was die Dehnbarkeit 
betrifft, weit alle übrigen Metalle, so daß es sich 
auf bis 0 00009 mm dünne Plättchen (die bei 
0 00109 mm blau oder grün durchscheinend werden) 
ausschlagen läßt und eine Vergoldung von blos 

Dicke unter dem Mikroskope keine 
Risse zeigt; 1 Gold kaun man zu einem Drahte 
von 166 m Länge ziehen. Dieser hohe Grad von 
Dehnbarkeit ist aber nur dem reinen Golde eigen 
und wird schon durch ganz kleine Beimengungen 
fremder Metalle ganz erheblich beeinträchtigt; so 
macht nach Hatchett schon eine Beimengung von 

Blei, Antimon, Wismuth und Arsen das 
Gold zum Vermünzen ungeeignet, indeß die anderen 
Metalle in folgender Reihenfolge die Dehnbarkeit 
verringern: Zink, Nickel, Zinn, Platin, Kupfer, 
Silber.

Da sich Gold unter gewöhnlichen Umständen 
nicht direct mit Sauerstoff verbindet, erleidet es 
bei keiner Temperatur und weder in feuchter noch 
in trockener Luft eine Veränderung; von den ein­
fachen Säuren wird es nur von der Selensäure 
angegriffen, sowie ein wenig vou folgenden Säure­
mischungen: concentrirter Schwefel- und Salpeter­
säure (4:1), Jod und Schwefelsäure, Salpeter- 
säureundKalium-Permanganatlösung, concentrirter 
Schwefelsäure und festem Kalium-Permanganat; 
gegen Alkalilösungen ist Gold indifferent, schmel­
zende Alkalihydrate und salpetersaure Alkalien 
greifen es an. Da sich Gold auf trockenem Wege 
nicht mit Schwefel verbindet, kann man es dem 
Einfluß des Schwefelwasserstoffes aussetzen, ohne 
daß es seinen Glanz verliert; wird es mit kohlen­
saurem Alkali und Schwefel geschmolzen, so entsteht 
eine Goldverbindung, welche in Wasser leicht lös­
lich ist. Brom und Chlorwasser lösen Gold schon 
bei gewöhnlicher Temperatur, wobei Goldbromid 
und Goldchlorid entsteht. Die wichtigsten Lösungs­
mittel des Goldes, die allein technisch angewendet 
werden, sind das Königswasser und Cyankalium; 
außerdem löst sich Gold in ätherischen Lösungen 
von Mangansuperchlorid uud -Bromid, in Blei­
superchlorid, in den Sesquichloriden und -Bromiden 
des Nickels, Kobalts und Mangans unv inSuper- 
jodidcn.

Der Schmelzpunkt des Goldes liegt nach 
Erhard und Scherte! bei 1075°, also zwischen 
dem des Silbers und des Kupfers (s. hierüber 
auch den Artikel: Stellung des Goldes zu den 
anderen Metallen rücksichtlich des Schmelzpunktes).

Da das Gold sich bejm Schmelzen bedeutend aus- 
dehnt und beim Erstarren sehr stark zusammenzieht, 
kann es nur beschränkte Anwendung zum Gießen 
in Formen finden; wenn man hochfeines Gold in 
Barren gießt und schnell abkühlt, zeigt es mehr oder 
weniger große Lamellen, deren Begrenzung schwach 
zerrissen ist; erfolgt die Abkühlung langsam, so 
bilden diese Lamellen in der Längsbasis eine zer­
rissene tiefe Rinne, die sich nach den Enden zu 
allmählich verliert. Beim Durchschlagen starker elek­
trischer Funken oder bei lang anhaltender scharfer 
Erhitzung, wie im Scharffeuer der Porzellanöfen, 
kann der Fall eintrcten, daß sich das Gold 
vollständig verflüchtigt.

Gold. Schmelzpunkt. Stellung des Goldes 
zu deu anderen Metallen rücksichtlich des Schmelz­
punktes: Nach v. Riemsdijk schmilzt: Kupfer 
bei 1330°, Gold bei 1240°, Silber bei 1040°; nach 
Viollet Iridium bei 1950°, Platin bei 1775°, 
Palladium bei 1500°, Kupfer bei 1054°, Gold bei 
1035"; Silber bei 954°, nach Seger Gold bei 
1170°, Nickel bei 1550°, Platin bei 1725°.

Gold. Lineare Ausdehnung des Goldes 
beim Erwärmen von 0° auf 100°: Gehämmert '/72s, 
geglüht figg,, ungeglüht dem entgegen ist die 
von Blei '/gz,, Kupfer Platin Silber 
Vs-o Zink Zinn '/ris, Messing '/s-s, Guß-
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eisen Schmiedeeisen Stahl ungehärtet 
V-27, gehärtet Vs-ori uach Calvert und Johnson 
beträgt sie durchschnittlich 0-001374, uach Calvert 
0-00148; nach Fize au ist der Ausdehnnngscoes-! 
ficient des zuvor geschmolzenen Goldes für 0° — ! 
0 00001443 und für den Raum von 0—100" — 
0001451.

Gold. Härte. Stellung des Goldes zu den 
übrigen Metallen rücksichtlich der Härte: Stahl! 
hart gezogen — 100, Eisen desgleichen — 88, 
Gold 14karätig und ausgeglüht 73, Stahl aus­
geglüht 65, Kupfer hart gezogen 58, Silber zwölf- 
löthig uud ausgeglüht 58, desgleichen 14löthig 54, 
Eisen ausgeglüht 32, Platin ausgeglüht 37, 38, 
Kupfer ausgeglüht 38, Silber fein und ausgeglüht, 
36, Zink 34, Gold fein und ausgeglüht 27, Zinn 11, 
Blei 4.

Gold. Ziehbarkcit. Stellung des Goldes zu 
den anderen Metallen in Bezug auf die Ziehbar­
kcit: Gold, Silber, Platin, Eisen, Kupfer, Zink, 
Zinn, Blei, Nickel.

Gold. Hämmerbarkeit. Stellung des Goldes 
zu den anderen Metallen in Bezug auf die Hämmer­
barkeit: Gold, Silber, Kupfer, Zinn, Platin, Blei, 
Zink, Eisen, Nickel.

Gold. Elasticitätsgrenze. Stellung des 
Goldes zu den anderen Metallen rücksichtlich der 
Elasticitätsgrenze (diese in Kilogramm für gezogene 
beziehungsweise angelassene Metalle berechnet): Blei 
0 25 und 0-20, Zinn 0-45 und 0 20, Gold 13 50 
und 3 00, Silber 11-25 und 2 75, Zink 0 75 und 
100, Kupser 12 und 3, Platin 26-0 und 14-50, 
Schmiedeeisen 32-50 und 5-00, Gußstahl 55'6 und 
50-00, Stahldraht 42 50 und 15 00; und bezüglich 
des Gewichtes beim Zerreißen: Blei 2 07 und 
1-80, Zinn 2-45 und 1-70, Gold 27-00 und 10 08, 
Silber 29 00 und 16 02, Zink 12-80, Kupfer 40-30 
und 30-54, Platin 3410 und 23-50, Schmiede­
eisen 61-10 und 46-88, Gußstahl 80 00 und 65 74, 
Stahldraht 70-00 und 40 00 llx.

Gold. Wärmeleitungsvermögen. Stellung 
des Goldes zu den anderen Metallen in Bezug 
auf das Wärmeleitungsvermögen: Silber, Gold, 
Kupfer, Quecksilber, Aluminium, Zink, Cadmium, 
Eisen, Zinn, Stahl, Platin, Natrium, Gußeisen, 
Blei, Antimon, Wismuth.

Gold. Elektrisches Leitungsvermögen. 
Stellung des Goldes zu den anderen Metallen in 
Bezug auf sein elektrisches Leitungsvermögcn: 
Silber, Kupfer, Gold, Natrium, Aluminium, Zink, 
Mangan, Calcium, Cadmium, Kalium, Lithium, 
Eisen, Rhodium, Zinn, Palladium, Platin, Blei, 
Strontium, Quecksilber, Wismuth, Kohlenstoff, 
Phosphor. Nach Landolt und Börnstein ist 
dieses Leitungsvermögen für Quecksilber — 1, 
Aluminium 31-726, Antimon 2 053, Arsen 2-679, 
Blei 4-818, Cadmium 13-960, Eisen 8-340, Gold 
43'840, Kobalt 9-625, Kupfer 52'207, Nickel 7'374, 
Palladium 6-910, Platin 8-257, Silber 57-226, 
Wismuth 0-800, Zink 16-100, Zinn 8-237.

Gold. Spannungsvermögcn. Stellung des 
Goldes in der Spannungsreihe der Metalle nach 
Pictet: Zink, Blei, Zinn, Wismuth, Antimon, 
Eisen, Kupfer, Gold.

Gold. Bearbeitung des Goldes. Die Kunst, 
das Gold zu bearbeiten, reicht weit hinter jene 
Zeit zurück, aus der uns bestimmte geschichtliche 
Nachrichten erhalten sind. Alle Völker, welche mit 
diesem durch seine schöne Farbe, Unveränderlichkeit 
und Leichtigkeit der Bearbeitung zur Anfertigung 
von Schmuckgegenständen wie geschaffen erscheinen­
den Metalle bekannt wurden, lernten bald, es 
zu Blech und Draht zu formen, welche dann je 
nach der Culturstufe, auf der das betreffende Volk 
sich befand, zu mehr oder minder künstlerisch ge­
stalteten Schmuckgegenständen verarbeitet wurden. 
Bei den Culturvölkern des Alterthumes finden 
wir daher die Verarbeitung des Goldes sowohl 
in technischer als künstlerischer Beziehung schon 
auf hoher Stufe stehend, wie die ägyptischen und 
altgrichischen Goldgegenstände in unseren Altcr- 
thumssammlungen beweisen. Die alten Aegypter 
und Griechen verstanden z. B. schon die Kunst, 
aus Gold ein ungemein dünnes Blech (Blattgold) 
herzustellcn in so vollkommener Weise, daß nicht 
nur Mumienmasken und Sarkophage damit be­
kleidet wurden, sondern Blattgold sogar zur 
Schmückung von Säulenknäufen und anderen 
Bildwerken angewendet wurde — eine Anwendung, 
welche z. B. bei den alten Römern zur Zeit des 
üppigsten Luxus sogar so weit getrieben wurde, 
daß man die Wände und Decken ganzer Gemächer 
mit Blattgold überzog.

Wie frühzeitig schon die Goldschmiedekunst 
entstand, beweisen wohl am deutlichsten die be­
rühmt gewordenen Ausgrabungen Schliemann's in 
den Gräbern zu Mykene, welche sich gegenwärtig im 
Museum zu Athen befinden. Am interessantesten 
sind an diesen die aus dickem Goldbleche mit 
dem Hammer getriebenen Gesichtsmasken, mit 
denen das Antlitz des Verstorbenen bedeckt war. 
Welche wahrhaft künstlerisch ausgeführten Gold­
arbeiten die alten Hebräer anzufertigen verstanden, 

! zeigen die Nachbildungen der goldenen Tempel- 
geräthe am Triumphbogen des Titus in Rom. 
Bei den alten Griechen war die Verarbeitung des 

! Goldes bis zur reinen Kunst vorgeschritten, wie 
j aus den Schriften der Alten hervorgeht, welche 
I von Götterbildern berichten, welche ganz aus Gold 
und Elfenbein angefertigt waren. Daß man auch 
schon in sehr früher Zeit anfing, Goldgegenstände 
mit Edelsteinen zu schmücken, läßt sich daraus 
entnehmen, daß der hohe Priester der Juden eine 

! mit zwölf Edelsteinen geschmückte Platte auf seinem 
Amtskleide trug.

Mit dem Untergang der Cultur des Alter- 
j thumes und bis zum 10. und 11. Jahrhundert 

kam auch die Goldschmiedekunst in Verfall, die 
Feinheit der Formen verschwand und wurde 

I durch Ucberladung der Kunstgegenstände mit
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Schmelzarbeiten und Edelsteinen ersetzt, wie die 
zum größten Theile aus Byzanz stammenden 
Arbeiten zeigen (z. B. die Kaiserkrone Karls des 
Großen, die Krone des heiligen Stephan, König 
vou Ungarn u. s. w.). Erst im Laufe des 13. Jahr­
hunderts fing die Goldschmiedekunst im westlichen 
Europa au, zu neuer Blüthe zu gelangen, wie 
schön gearbeitete Prunkgeräthe aus jener Zeit be­
weisen. Aber erst im 16. Jahrhundert erhob sich 
die Goldschmiedekunst, namentlich in Italien und 
Deutschland, zu einer Höhe, welche selbst in der 
Neuzeit nicht übertrofsen wurde.

Die Erzeugnisse dieser Periode sind sowohl 
was Formvollendung als auch was Reich­
thum anbetrifft hervorragend; das Streben dieser 
Zeit wird charakterisirt durch das Bestreben, aus 
Bergkrystall sowie aus Halbedelsteinen (Achat, 
Onyx Jaspis, Imxis Israli) sowohl Prunkgefäße 
als auch Geschmeide herzustellen nnd reich in 
Gold zn fassen. Die hervorragendsten Vertreter 
der Goldschmiedekunst zu jener Zeit waren Ben- 
venuto Cellini und Wenzel Jamnitzer. Von 
Cellini, welcher als Erzgießer, Metalltreiber 
(Medailleur) uud Goldschmied thätig war, ist 
eine große Zahl getriebener und gegossener Kunst­
arbeiten bis auf unsere Zeit erhalten geblieben 
und ist als ein Meisterwerk der Goldschmiedelunst 
das berühmte Salzfass*) (gegenwärtig im Kunst­
museum in Wien) zn nennen. Die Richtung der 
Goldschmiedekunst des 17. und 18. Jahrhunderts, 
die eine weitere Hebung derselben bedeutet, äußert 
sich in dem Fassen von Steinen zu Brochen, Ohr­
gehängen, Ketten rc., sowie in der Herstellung 
herrlicher, reich geschmückter Kannen, kunstvoller 
Uhren rc.

Das in der zweiten Hälfte und gegen Ende 
des 18. Jahrhunderts sich bemerkbar machende 
Streben nach Einfachheit, ließ seine Wirkung 
auch auf dem Gebiete der Goldschmiedekunst er­
kennen, indem in dieser Periode vielfach an 
Stelle schlichter Kunstformen einfache glatte 
Goldmassen traten. Diese Richtung ist erst in 
neuerer Zeit wieder mit Bildung reicherer Formen 
vertauscht worden; indem die Goldschmiede in 
verschiedenen Gegenden sich gute alte Vorbilder 
gewählt. So folgt man in Köln, Aachen, Trier, 
Wien, Berlin, München, Lyon, Paris, Brüssel 
sowohl bei der Herstellung von Kirchengeräthen, 
als auch von allen anderen besseren Arbeiten dem 
Beispiele des Mittelalters, wobei Paris, Wien, 
München rc. sich mehr der deutschen Renaissance 
anschließen und nur England eine ganz andere Rich­
tung verfolgt.

Italien hat sich einige Specialitäten geschaffen, 
so sehr schöne Nachahmungen altsrthümlichen 
Schmuckes (Rom, Neapel), so die kleinen, alter- 
thümlich gefaßten Mosaiktäfelchen nach Römer- 

*) Siehe die Abbildung desselben auf dem Titelblatte 
dieses Werkes.

und Florentinerart und der nationale Filigran- 
schmuck (Veuedig, Mailand). Schweden, Spanien 
und Rußland bemühen sich in neuerer Zeit, 
einen eigenen Styl zu schaffen. Auch im Orient 
befindet sich die Knnst der Goldschmiede anf einer 
hohen Stufe der Entwickelung; so erzeugt besonders 
Indien reizende, schlankgebaute Silbergefäße, die 
getriebene Arabesken und Blumen tragen, ferner 
goldtauschirten Schmuck und Geräthschaften; die 
Goldschmiedekunst Indiens befaßt sich auch noch 
mit der Herstellung von wunderschönem, durch­
scheinendem Schmelz und erhöht die Wirkung der 
erzeugten Waaren durch Anwendung von Folie 
und Mitbenutzung von Gold und Email. Technisch 
vollendete und außerordentlich reiche Schmuck­
gegenstände erzeugt das kunstreiche Japan, und 
hat die dortige hoch entwickelte Industrie einen 
bestimmenden Einfluß, sowohl auf die Goldschmiede 
Nordamerikas, als auch auf die von England, 
Frankreich und Deutschland gehabt.

Während in früherer Zeit die Goldschmiede 
nach selbstgeschaffenen Modellen arbeiteten, ist in 
unserer Zeit — selbstverständlich gewisse Ausnahmen 
abgerechnet — die Herstellung der zum Schmucke 
dienenden Goldgegenstände zu eiuem Gewerbe ge­
worden, welches auf Massenproduction berechnet 
ist. Die Goldwaaren werden gegenwärtig unter 
weitgehender Anwendung von Maschinenarbeit 
durch Stanzen und Pressen aus Blech uud Draht 
hergestellt, so daß die hierbei in Betracht kommenden 
Handarbeiten auf das Zusammensetzen der ein­
zelnen Theile der Schmuckgegenstände, Einsetzen 
vou Edelsteinen nnd Perlen und Vollendungs­
arbeiten beschränkt ist.

Goldwaaren werden nie aus ganz reinem Golde, 
sondern stets aus einer Silber- oder Kupferlegiruug 
desselben hergestellt, da Gegenstände aus dem 
reinen Metall wegen dessen geringer Härte sich 
zu schnell abnützen würden. Es wird der Gehalt 
an reinem Golde in Karaten in der Art aus­
gedrückt, daß man Goldwaaren als 14-, 18-, 
20karätig bezeichnet, je nachdem sie 14-, 18-, 
20 Karat Gold enthalten, während reines Gold 
24karätig ist. Gewöhnlich werden feinere Gold­
waaren, wie Ketten, Ringe, Brochen, Nadeln rc., 
mit einem Goldgehalt von 14 bis 18 (höchstens 
20) Karat angefertigt, während man bei Her­
stellung gewöhnlicher Goldwaaren bis auf 7 bis 
8 Karat herabgeht.

Am ausgedehntesten und bedeutendsten für den 
Weltmarkt ist diese Massenerzeugung in Deutsch­
land, und zwar in den Städten Hanau, Pforz­
heim und Schwäbisch-Gmünd; der erstere Ort, 
iu dem der Grund zu der heutigen blühenden 
Industrie, welche circa 2300 Arbeiter in etwa 
170 Betrieben beschäftigt, durch eine im 16. Jahr­
hundert erfolgte Ansiedelung von Pariser Gold­
schmieden gelegt wurde, erzeugt vorwiegend hoch­
karätige nnd feinere Juwelenwaaren nach Entwürfen 
eigener, künstlerisch gebildeter Zeichner, und werden
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von den Erzeugnissen jährlich Goldwaaren im 
Werthe von 12,000.000-15,000.000 Mark um- 
gesetzt; Pforzheim liefert gleichfalls feine Gold­
waaren, jedoch mehr mittelfeine Waare; doch ist, 
obwohl die dortige Industrie erst im 18. Jahr­
hundert entstand, dieselbe viel mehr ausgedehnt 
(circa 600 Betriebe, die etwa 12.000 Arbetier be­
schäftigen) und der jährliche Umsatz viel größer 
(36,000.000—40,000.000 Mark) als in Hanau; 
Schwäbisch-Gmünd erzeugt in circa 100 Betrieben 
mit etwa 1500 Arbeitern hauptsächlich mittelfeine 
Waare, sowie echte und unechte Bijouterie und 
erzielt damit einen Umsatz von jährlich 7,000.000 
bis 8,000.000 Mark. Außer diesen Städten werden 
auch in anderen Städten Deutschlands, Berlin, 
Hamburg rc., sowie in den größeren Städten 
Frankreichs, Oesterreichs, Rußlands, Englands 
Goldwaaren in verschiedener Güte erzeugt. Für 
die Erzeugung der Goldwaaren bestehen in den 
verschiedenen Staaten gesetzliche Vorschriften über 
den zulässigen Mindestgehalt an Gold, die Er- 
sichtlichmachung desselben auf der Waare, die zu­
lässige Fehlergrenze bei den bezüglichen An­
gaben rc.

Gold. Ueberzüge aus Gold. Die Schönheit 
und Unveränderlichkeit des Goldes an der Luft 
machen dasselbe besonders werthvoll zur Her­
stellung von Ueberzügen anf anderen Metallen 
und Gegenständen, welchen man ein bleibend 
metallartiges Aussehen ertheilen will. Je nach der 
Art, in welcher der Goldüberzng hergestellt wird, 
kann man das Vergolden in die mechanische und 
chemische Vergoldung trennen. Bei der mechani­
schen Vergoldung, zu welcher das Plattiren von 
Metallen und das Ueberziehen von Holz, Leder 
u. s. w. gehört, handelt es sich darum, das Gold 
entweder ohne Anwendung eines Bindemittels 
blos durch Druck bei höherer Temperatur mit 
einem anderen Metalle zu vereinigen, zu Plattiren 
(s. den Artikel: Plattiren), oder das zu feinen 
Blättern geschlagene Gold unter Anwendung eines 
Klebemittels auf der Unterlage zu befestigen: 
Vergolden von Holz u. s. w. Die Vergoldung 
auf chemischem Wege erfolgte nach dem ältesten 
Verfahren mittelst des Goldamalgams (s. deu 
Artikel: Feuervergoldung) und wird dieses Ver­
fahren gegenwärtig nur noch in ganz beson­
deren Fällen angewendet. In der Neuzeit wendet 
man fast ausschließlich jene Verfahren an, bei 
welchen das Gold aus Lösungen auf den betreffen­
den blank gemachten Metallgegenständen aus­
geschieden wird und ist jetzt hauptsächlich jenes 
Verfahren in Verwendung, bei welchem die Aus­
scheidung des Goldes auf elektrolytischem Wege 
erfolgt: Galvanische Vergoldung.

Gold. Vergoldung auf mechanischem 
Wege durch Auflegen von Blattgold. Diese 
Art der Vergoldung, welche häufig für Gegen­
stände aus Holz, Leder, seltener sür solche aus 
Metallen Anwendung findet, war schon im Alter­

thum bekannt, sie kann entweder (für Holz, 
Leder rc.) mit Klebmitteln oder (bei einzelnen 
Metallen, wie Kupfer, Eisen, Stahl) ohne Kleb- 
mittel erfolgen.

Die Vergoldung mit Klebmitteln. 
Hierher ist vor Allem die Leimvergoldung für 
Holz (Goldleisten, Spiegelrahmcn rc.) zn zählen, 
bei der man wie folgt verfährt: Man giebt der 
zu vergoldenden Leiste, die etwa 3'80 in lang und 
mit dem erforderlichen Schnitzwerk oder einfachem 
Gesimse verziert ist, zunächst einen Ueberzug von 
schwachem Leimwasser, dem etwas Schlcmmkreide 
zugesetzt ist, läßt trocknen und sieht nun gut nach, 
ob der Ueberzug gleichmäßig ist und ob sich nicht 
einzelne Löcher oder Verlesungen finden, die nicht 
zur Zeichnung gehören; sollte dies der Fall sein, 
so füllt man dieselben mit einer Mischung einer 
concentrirten Leimlösuug mit Schlemmkreide aus, 
die etwa die Konsistenz gewöhnlichen Glaserkittes 
haben soll. Zu den nun folgenden vier bis fünf 
Anstrichen, deren jeder sofort erfolgt, sobald der 
vorhergehende vollkommen trocken ist, verwendet 
man eine ähnliche Mischung wie zu dem ersteren, 
mit dem einzigen Unterschiede, daß diese mit einem 
viel stärkeren Leimwasser angesertigt werden, und 
benützt die Pausen zwischen denselben, um, so lange 
der Ueberzug noch weich ist, die Verzierungen mit 
Meißeln und Grabsticheln von verschiedener Form 
auszuarbeiten, damit sie ihre Form und Umrisse 
scharf beibehalten. Andere Vergolder arbeiten 
wieder in der Art, daß sie zwei Anstriche nach­
einander geben, ohne den ersten trocknen zu lassen, 
und dann aus der dickeren Masse die Kanten 
nachbilden; die Mehrarbeit, die durch das Nach­
arbeiten der Formen entsteht, wird reichlich aus­
gewogen durch die Ersparung des Reparirens, 
das sich, wenn die Anstriche ohne Ausarbeiten 
der Formen erfolgt sind, nach Beendigung der 
Arbeit als nothwendig erweist. — Ist die Bildung 
des Ueberzuges oder Grundes, der nach einem 
vier- bis fünfmaligen Anstrich 1'5-2-18 mm 
stark sein wird, erfolgt, so wird alles an den 
Seiten Uebergeflossene abgcputzt und die Ober­
fläche durch Schleifen mit Schachtelhalm und 
feinem Glaspapier oder, wenn es sich nur um 
einfache Leisten handelt, durch Ziehen durch ein 
Zieheisen geglättet. Jetzt ist auch die Zeit, wo 
die auf Rahmen aufgeleimten Verzierungen, ans 
Schlemmkreide und Leim erhalten, mit Leim be­
festigt werden. Hierauf wird eine Mischung von 
Pscifenthon, Ocker, Graphit, Talg und Ochsen­
blut, die im Handel unter dem NamenPoliment 
in Form einer butterweichen Masse erhältlich ist, 
mit dünnem Leimwasscr angemacht, in noch warmem 
Zustande mittelst Pinsels aufgetragen. Das Poli­
ment wird nach Karmarsch in der Art an­
gefertigt, daß man 1 Th. rothen Bolus, stg Blut­
stein und '/z Graphit einzeln mit Wasser fein 
verreibt, mischt, einen Eßlöffel voll Baumöl zu­
setzt, wieder verreibt und endlich in dünnem,
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klarem Pergamentleim verrührt. Ein anderes 
Poliment besteht aus Eiweiß, Seife, weißem 
Wachs und weißem Bolus und wird kalt auf- 
getragen.

Nun folgt die eigentliche Arbeit des Ver- 
goldens; der Vergolder zerschneidet sein Blattgold 
auf einem Lederpolster mit einem scharfen Messer 
in Streifen, deren Länge gleich der Breite der 
Leiste gemacht wird, feuchtet ein Stück der Leiste 
mit Wasser schwach an, berührt einen Streifen 
mit einem flachen Dachshaarpinsel, legt ihn mit 
demselben auf die angefeuchtete Stelle und breitet 
ihn dort sorgfältig aus und fährt so fort, bis 
die ganze Leiste ihren Goldüberzug hat, wor­
auf mau sie trocknen läßt. Wenn die Vergoldung 
trocken ist, fährt man kräftig mit einem geschliffenen 
Feuerstein oder Achat darüber, wodurch der Glanz 
bedeutend erhöht wird (Poliren); Theile der Ver­
goldung, welche matt bleiben sollen, werden nicht 
polirt, sondern nach dem Trocknen mit schwachem 
Leimwasser überstrichen uud dann sorgfältig mit 
Baumwolle abgewischt. Will mau hingegen eine 
besonders hohe Goldfarbe erzielen, so erfolgt das 
sogenannte Hellen, in der Art, daß man die be­
treffende Stelle vorsichtig mit einer Lösung von 
Gummigutt nnd Drachenblut in Weingeist oder 
einer Abkochung von Orlean, Gummigutt, Drachen­
blut und Safran in schwacher Lösung von Potasche 
bestreicht.

Billige Goldleisten und -Rahmen werden 
hcrgestcllt, indem mau statt Blattgold Zwischgold 
verwendet, welches man mit einem Firniß, der 
z. B. aus 10 Sandarak, 1 Elcmi, 1 Mastix und 
20 Weingeist von 0 840 specifischem Gewicht be­
steht, überzieht, oder indem man den Gegenständen 
eine echte Leimversilberung auf weißem Poliment 
sPfeisenthon und Leimwasser) giebt und diese 
einigcmale mit einem Goldfirniß überstreicht.

Handelt es sich darum, reich verzierte Gegen­
stände zn vergolden, so wird die Oelvergoldung 
angewendet, die auf zweierlei Art ausgeführt 
werden kann und wobei der Rahmen schon voll­
kommen ausgestattet in die Hände des Vergolders 
kommt. Bei dem einen Verfahren werden zunächst 
einige Anstriche mit Leimwasser, dem Schlemm- 
kreide und etwas Pfeifenthon zugesetzt ist, gegeben, 
dieser Leimgrund zweimal mit dickem Leimwasser 
überstrichen, worauf der aus gekochtem Leinöl uud 
Ocker bestehende Goldgrund, auch Goldfarbe oder 
Goldleim genannt, mit einem Pinsel sorgfältig 
aufgetragen wird, und das Blattgold, nachdem 
nach 6—8 Stunden der Goldgrund ziemlich trocken 
ist, in derselben Weise wie für die Leimvergoldung 
beschrieben wurde, mit dem einzigen Unterschiede 
aufgetragen, daß die zu vergoldenden Stellen 
nicht angefeuchtet zu werden brauchen, da das 
Oel die Befestigung des Goldes bewirkt. Nach 
dem Auflegen werden die Blätter leise mit Baum­
wolle betupft und an Stellen, wo die Vertiefungen 
tief einschneiden, mit dem Pinsel eingedrückt. Wenn

hierbei, was öfters vorkommt, die Blätter zer­
reißen, so daß einzelne Stellen unbedeckt bleiben, 
streicht man nach Fertigstellung des ganzen 
Rahmens, auf solchen Stellen mit einem feinen 
Pinsel etwas Goldgrund auf und überdeckt sie 
mit einem frischen Blatt. Ist der Rahmen ge­
trocknet, so wird das überschüssige Gold mit 
einem Pinsel abgebürstet und die Vergoldung 
nach dem Poliren mit Leimwasser oder fettem 
Copalfirniß überzogen. — Bei dem anderen Ver­
fahren der Oelvergoldung wird gar kein Leim­
grund gegeben, sondern statt dessen das Holz mit 
in Leinöl abgeriebenem Bleiweib, welche Mischung 
durch Zusatz von Terpentinöl vollkommen flüssig 
gemacht wird, 10—12mal überstrichen und da­
zwischen jedesmal trocknen gelassen, worauf man 
die Oberfläche mit feinem Bimssteinpulver mit 
einem Tuch abschleift; sodann wird mit einem 
Firniß, der aus 4 Th. Schellack, 2 Th. Sandarak, 
1 Th. Mastix und 30 Th. Weingeist, oder aus 
8 Th. Schellack, 2 Th. Sandarak, 1 Th. venc- 
tianischem Terpentin, 50 Th. Weingeist besteht, 
überstrichen und mit geschlemmtem Tripel, Wasser 
und wollenen Stoffen geschliffen und polirt. Hieran 
schließt sich das eigentliche Vergolden, das in 
einem sehr warmen und vollkommen staubfreien 
Zimmer vorgenommen werden muß und in der 
Weise geschieht, daß man den Goldgrund mit 
einer weichen Bürste äußerst dünn aufstreicht und 
die ganze Fläche mit Goldblättern belegt, welche 
man theils mit Baumwolle, theils mit dem 
Dachspinsel anlegt, worauf man sie durch meh­
rere Tage dem Trocknen überläßt, sodann den 
Gegenstand mit einer Lage Weingeistgoldfirniß 
(siehe die unten folgenden Recepte) und 2

! bis 3 Lagen Hellen, fetten Copalfirniß über­
zieht und zuerst mit Tripel, dann mit feinstem 
Stärkemehl polirt. Den oben erwähnten Wein­
geistgoldfirniß stellt man her wie solgt: 2 Th- 
Körnerlack, 2 Th. Mastix, 1 Th. Gummigutt, 
14 Th. Weingeist, oder 2 Th. Körnerlack, 4 Th. 
Sandarak, 4 Th. Elemi, 2 Th. Gummigutt, 
2 Th. Drachenblut, 1 Th. Curcuma, 45 Wein­
geist, oder 4 Th. Schellack, 4 Th. Sandarak, 
2 Th. Mastix, 5 Th. venetianischer Terpentin, 
1 Th- Colophonium, 4 Th. Drachenblut, 4 Th. 
Gummigutt, 70 Weingeist, oder 2 Th. Schellack, 
2 Th. Körnerlack, 2 Th. Orlean, 6 Th. Gummi­
gutt, 1 Th. Safran, 15 Th. Weingeist.

MechanischeVergoldungvonBuchbinder- 
I arbeiten. Lederrückcn oder Deckel von Büchern 

werden zunächst mit Hausenblasenlösung oder einer
I Lösung von Eiweiß in Wasser bestrichen, trocknen ge- 

lassen, mit einem ganz wenig eingcfettcten Tuche über-
! fahren und unmittelbar danach das Gold über die 
> ganze Fläche ausgebreitet; sodanu wird einMessing- 

stempel, in den die Verzierungen eingeschnitten 
sind, über einer Spirituslampe oder Gasflamme 

! erwärmt und einen Augenblick entweder mit der Hand 
! oder bei größeren Gegenständen mit einerSchrauben-
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oder Hebelpresse kräftig auf den Gegenstand ge­
drückt, worauf man ihn wegninimt nnd das über­
flüssige Gold abbürstet. Ebenso erfolgt die An­
bringung der Vergoldungen auf in Zeug ge­
bundenen Büchern, nur daß auf solchen das Be­
streichen mit Hausenblasen- oder Eiweißlösung 
unterbleibt. Um die Kanten der Blätter zu ver­
golden, werden die letzteren zunächst unter der 
Presse höchst sorgfältig beschnitten, etwas Eiweiß 
oder Hausenblase aufgetragen und der Schnitt 
mit dem Polirstein polirt; vor dem Vergolden 
wird dann die Fläche mit einem etwas gefetteten 
Tuche überfahren, das Gold aufgelegt und aufs 
Neue mit Blutstein oder Achat polirt.

Glasvergoldnngen werden hergestellt, indem 
man die zu vergoldende Fläche dünn mit gesättigter 
Boraxlösung überstreicht, das Blattgold auflegt, 
mit Baumwolle gleichmäßig audrückt uud sodann 
das Glas bis zum Schmelzen des Borax über einer 
Spiritusflamme erwärmt, worauf man erkalten 
läßt. Vergoldete Buchstaben und Verzierungen 
erzielt man, indem man die betreffende Stelle 
mit einer Wasserglaslösung von 40» B. überstreicht, 
Blattgold darauf legt und andrückt und durch 
Erwärmen bis 20» trocknet, wonach man die 
Zeickmung, Buchstaben etc. mittelst eines Blei­
stiftes aufzeichnct, das überstehende Gold weg- 
radirt und bei höherer Temperatur trocknen läßt.

Wenn es sich (was übrigens selten vorkommt) 
darum handelt, Metalle nach dieser Methode zu 
vergolden, z. B. zu Verzierungen von mit Oelfarbe 
angestrichenen Treppengeländern rc., wird das 
Blattgold mit Baumwolle aufgcdrückt, bevor noch 
die Oelfarbe ganz eingetrocknet ist; die Vergoldung 
von Eisen- und Stahlwaaren (Gewehrläufen, 
Säbel- und Messerklingen rc.) erfolgt nach der 
Methode mit Klebmittel in der Art, daß man 
die zu vergoldenden Stellen blank macht, mit 
Bernsteinfirniß dünn überstreicht und, bevor dieser 
noch vollständig getrocknet ist, mehrere Blättchen 
Blattgold mittelst Baumwolle andrückt; sodann 
wird der Gegenstand über Kohle erhitzt, bis er 
blau anläuft, das Gold an jenen Stellen, wo es 
über die Zeichnung hinaussteht, weggewischt und 
mittelst Polirstahl polirt. Glatte Flächen werden 
glänzend vergoldet, indem man sehr zähen Lcin- 
ölfirniß aufstreicht mit Baumwolle wieder ab- 
wischt und hierauf die Goldblätter mittelst 
Pinsels aufträgt, wonach mit Blutstein polirt 
wird. — Ein Anlegöl für die Vergoldung lackirter 
Blechwaaren erhält man, indem man ein ge­
pulvertes Gemisch von 10 Amine, 10 Asphalt, 
15 Bleiglätte und 15 Umbra unter Umrühren in 
150 Leinöl kocht und den colirten Firniß mit 
Zinnober abreibt und mit Terpentinöl verdünnt.

Die Vergoldung von Geweben erfolgt in 
der Weise, daß man als Grund eine Mischung 
von Hauscnblase (in Wasser und Alkohol ge- 
löst) und von Mastix (in Alkohol gelöst) mit 
einem Zusätze von rothem Bolus ausdrückt, die

betreffenden Stellen mit Goldblättchen belegt, 
die man mit Baumwolle leicht andrückt; nach 
dem Trocknen überwischt man auf einer Tafel 
mit einer Sammtbürste und gläitet, wenn nöthig, 
mit Achat oder Polirstein.

Vergoldung durch Plattirung, Plague. 
Diese Art der Vergoldung, welche nur für Me­
talle Anwendung findet, kann auf verschiedene 
Art ausgeführt werden. So werden z. B- 
die Gegenstände an den zu vergoldenden Stellen 
matt geätzt, bis znm Blauanlaufen erhitzt nnd 
dann mittelst Baumwolle Blattgold darauf aus­
gebreitet, über welches man mit dem Polirstahl 
fährt, dann wird wieder erhitzt, abermals Blatt­
gold aufgebracht und gerieben n. s. f. Zuletzt 
drückt man mit dem Polirstahl stärker auf. Nach 
anderem Verfahren werden die betreffenden Stellen 
mit einem Messer rauh gemacht und dann so dick 
Goldblättchen aufgetragen, bis die durch das 
Messer erzeugten Ritzen unsichtbar werden: Rauhe 
Vergoldung.

Neuerer Zeit werdeu vielfach auch Schmuck­
sachen in ähnlicher Weise hcrgestellt, welche echten 
Schmncksachen zwar nicht in Bezug auf den Werth, 
wohl aber in Bezug auf Dauerhaftigkeit und Un­
veränderlichkeit gleichkommen; die Herstellung dieser 
(nach dem Pariser Fabrikanten Tallois) so be­
nannten Talmiwaaren erfolgt in der Art, daß 
man eine Kupfer-, Bronze- oder Tombakplatte 
mit einer gesättigten Lösung von Goldchlorid be­
streicht, trocknet und erwärmt und dann Blatt­
gold auflegt, welches man mit dem Polirstahl 
fest anreibt und so mehrere Lagen Gold aufbringt, 
bis das zu erreichende Verhältniß zwischen Gold 
und dem unedlen Metall erzielt ist, worauf man 
die Platte auswalzt oder zu Draht auszieht. 
Das echte Pariser Talmigold, welches in dieser 
Weise hergestellt, einen Belag von circa 1»/„ Gold 
hat und sehr dauerhaft ist, ist jedoch nicht mit 
gewissen auch als -Talmi« bezeichneten Waaren, 
die blos galvanisch-vergoldete Bronze sind und 
nur 0-03—0-05»/o Gold aufweisen, zu verwechseln.

Vergoldung auf nassem Wege. Wenn man 
ein Metall mit der Lösung einer Goldverbindung 
behandelt, so wird entweder schon bei gewöhn­
licher Temperatur oder beim Erhitzen der Flüssig­
keit allein oder bei gleichzeitiger Berührung des 
Gegenstandes mit einem Stäbe ans einem an­
deren Metalle als er selbst besteht, auf ihm Gold 
metallisch ausgeschieden. Setzt man den Gegen­
stand in eine Goldlösung und läßt deu elektrischen 
Strom auf thu so einwirken, daß er die Kathode 
bildet, so wird gleichfalls Gold auf ihm nieder­
geschlagen. Es existiren demnach eine ganze 
Reihe von Vergoldungsmethoden, welche man als 
Anreibeverfahren, Tauchverfahren, Goldsud (bei 
höherer Temperatur), Contactverfahrcn und als 
galvanische Vergoldung unterscheidet. Das Con- 
tactverfahren ist eigentlich der Hauptsache nach 
eine Modification der galvanischen Vergoldung,
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indem das Metall des Gegenstandes, z. B. Bronze, 
wenn man es mir einem Zinkstabe berührt, ein 
galvanisches Element bildet.

Nichtmetallische Substanzen (Porzellan,Glasrc.) 
besitzen nicht die Fähigkeit, Gold auf sich nieder­
zuschlagen; es muß daher das Gold durch ge­
eignete Zusätze organischer Stoffe reducirt werden. 
Soll die Vergoldung sich nur anf einen Theil 
der Gegenstände erstrecken, so werden die nicht 
zu vergoldenden Partien durch Ueberziehen mit 
isolirenden Decklacken (z. B. einem Gemisch von 
2 Asphalt und 1 Mastix mit der nöthigen 
Menge Terpentinöl oder besser Copallack mit 
Terpentinöl) gegen die Vergoldung geschützt.

Vergolden durch Anreiben. Dieses Verfahren 
gründet sich auf die Thatsache, daß sehr fein ver- 
theiltes Gold, wenn man es auf blankes Metall 
reibt, an diesem ziemlich fest haftet und Hoch­
glanz annimmt. Man tränkt Leincnlappen mit 
einer Auflösung von mit Kupfer legirtem Gold 
in Königswasser, trocknet die Lappen und ver­
brennt sie; der (unterbleibende Zunder, der so­
genannte Goldzunder, enthält metallisches Gold 
in feinster Vertheilung und wird mit einem in 
Salzwasser oder Salpetersäure getauchten Kork 
fest auf den zu vergoldenden Gegenstand gerieben.

Eine etwas besser haftende Anreibemasse erhält 
man durch Auflösen von Chlorgold in Cyankalium­
lösung, Zusatz von so viel geschlemmter Kreide, 
daß ein Brei entsteht, Aufreiben des letzteren 
mittelst eines Pinsels oder Lappens von Hand­
schuhleder und Abspülen des vergoldeten Gegen­
standes.

Diese Art der Vergoldung wird nur dort an­
wendbar sein, wenn es sich darum handelt, Gegen­
stände, welche gar nicht berührt werden sollen, 
z. B. Uhrzeiger, ein goldartiges Aussehen zu er­
theilen; für Knöpfe und überhaupt Gegenstände, 
welche der Abnützung unterworfen sind, erscheint 
sie nicht empfehlenswerth, indem der Goldübcrzng 
sehr bald wcggewischt wird.

VergoldungSpasta. Eine zur raschen ober­
flächlichen Vergoldung von Metall dienende Pasta 
stellt man auf folgende Art dar: 2-0 Goldchlorid, 
6 0 Cyankalium, 10 0 Wasser, 0-5 Weinstein und 
10 0 Schlemmkreide werden gemischt und damit 
die sorgfältig gereinigten Gegenstände mittelst 
eines wollenen Lappens cingcrieben.

Vergolden durch Eintauchen oder Be­
streichen (kalte Vergoldung). Man bereitet hierfür 
eine Flüssigkeit, welche man durch Auflösen von 
Goldchlorid in Wasser und Zusatz der etwa 
hundertfachen Gewichtsmenge des Goldchlorides 
an kohlensaurem Kali erhält. Die mit einem 
Zinkstücke verbundenen Gegenstände, kleine ge­
preßte Bronzesachen Knöpfe, Nähnadeln, deren 
Oefen vergoldet sein sollen n. s. w., werden in 
die Flüssigkeit getaucht und nach einigen Minuten 
vergoldet aus derselben gezogen.

Um Stahl aus kaltem Wege zu vergolden, löst 
man krystallisirtes Goldchlorid in sehr wenig 
Wasser, fügt das vierfache Volumen vom Wasser 
an Aether zu und schüttelt das Ganze sehr stark 
tüchtig durch. Nach einigen Stunden wird die 
auf dem Wasser schwimmende Flüssigkeit, welche 
eine Lösung von Goldchlorid in Aether ist, mit 
dem Pinsel auf den Stahl aufgetragen, die so­
gleich entstehende Vergoldung wiederholt mit 
Wasser übergossen, mit Baumwolle oder Fließ­
papier getrocknet und polirt. Nach diesem Ver­
fahren können feine Stahlwerkzeuge (Scheeren- 
griffe), ferner Zeichnungen auf Säbelklingen und 
Gewehrläufen schnell vergoldet werden.

Glas und Porzellan wird auf ähnliche Weise 
durch Reduction von Goldchloridlösung mittelst 
organischer Substanzen (Alkohol und Aether, 
Traubenzucker w.) nach verschiedenen Methoden 
vergoldet, oder anf solchen Gegenständen an den 
Stellen, welche die Vergoldung erhalten sollen, 
ein dünner Brei aus Platinchlorid und La­
vendelöl aufgetragen, aus dem durch Brennen in 
Muffeln Platin reducirt wird; auf der Platin­
schicht erfolgt dann die Vergoldung durch Ein­
tauchen. Hierbei kommen folgende Flüssigkeiten in 
Anwendung:

1. Lösung von 2 säurefreiem Goldchlorid in 
150 destillirtem Wasser; 2. Lösung von 4 trockenem 
Natronhydrat in 80 destillirtem Wasser; 3. Lösung 
von 2-5 Stärkezucker in 30 destillirtem Wasser, 
25 Weingeist, 20 reines Aldehyd, welche Flüssig­
keiten in dem Verhältniß von 200: 50 :5 om^ 
schnell gemischt werden, worauf man die Mischung 
auf das Glas gießt, welches nach 5 Minuten 
Vergoldung zeigt.

Spiegel aus Gold. Nach Böttger. Man 
löst 1g chemisch reines Gold in Königs­
wasser, verdampft die Lösung im Wasserbade zur 
Trockne und löst das Goldchlorid in 120 
Wasser. Wetters löst man 6 g- .Aetznatron in 
100 om^ Wasser. Andererseits werden folgende 
Rcductionsflüssigkeiten (für jede Vergoldung frisch!) 
bereitet: 2 g Stärkezucker in 24 Wasser gelöst 
und Mischen der Lösung mit 24 Alkohol, 24 
Aldehyd. Man mischt die drei Flüssigkeiten nach 
folgenden Verhältnissen:

64 Raumtheile der Lösung von Goldchlorid,
16 » » - -> Aetznatron,

1 - » Reductionsflüssigkeit.
Die wohl gemischten Flüssigkeiten werden in ein 

flaches Glasgefäß gegossen und wird die zn ver­
goldende Glasplatte, welche.früher mit Natronlauge 
(nicht mit Säuren!) gereinigt wurde, mit der zn ver­
goldenden Seite auf die Oberfläche der Flüssig­
keit gelegt, auf der sie durch kleine Stützen fest­
gehalten wird. Die Reduction des Goldes erfolgt 
in der ganzen Flüssigkeit innerhalb einiger Minuten 
und setzt sich an der Unterseite der GlaStafel 
als spiegelnder Ueberzug an, indeß der Rest des 
ausgeschiedenen Goldes als Pulver auf den
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Boden des Gefäßes fällt. Wenn Hohlgefäße der-! 
goldet werden sollen, gießt man die Vergoldungs- 
fliissigkeit in dieselben und schwenkt während des 
Verlaufes der Reduction die Gefäße fort­
während nm.

Im zurückgeworfcnen Lichte erscheint der Gold­
überzug vollkommen gleichförmig spiegelnd, gegen 
das Licht gehalten läßt er in Folge seiner uu- 
gemein geringen Dicke grünes Licht durch.

Vergolden durch Ansieden. Goldsud mit 
oder ohne Contactwirkung. Gewöhnlich werden 
nur kleinere Gegenstände, die einen ganz dünnen 
Goldüberzug erhalten sollen, diesem Verfahren 
unterworfen; will man eine stärkere Goldschichte 
erzielen, so wird der Gegenstand mehrmals ins 
Goldbad gebracht; grüncrTon wird durch Ansatz von 
etwas Silberlösung, röthlicher durch Färben erzielt. 
Der Arbeitsvorgang ist der folgende: Die Gegen­
stände werden gut gereinigt, gelbgebrannt oderpolirt 
und sodann auf einige Minuten in die kochende 
Goldlösung gehängt, und zwar Gegenstände aus 
Kupfer, Bronze, Messing, sowie Eisen und Stahl 
(letztere zwei müssen vorher verkupfert werden) 
an Messingdrähten, solche aus Silber, Neusilber 
und Platin an Zinkdrähten; dann werden sie 
herausgenommen, abgespült und in Sägespänen 
getrocknet.

Die Mehrzahl der Goldverbindungen sind so 
lose zusammengesetzt, daß sie sehr leicht zersetzt^ 
werden können; es genügt, ein unedles Metall! 
in eine Goldlösung einzutauchen, um die Zer­
setzung herbeizuführen. Das Gold wird aber in 
diesem Falle meistens so rasch niedergeschlagen, I 
daß es sich nicht innig mit dem Metalle vereinigt,! 
sondern so locker haftet, daß es mit den Fingern 
weggewischt werden kann.

.Man muß daher das Gold in Form von! 
schwieriger zersetzbaren Verbindungen anwenden 
und kann durch einen Kunstgriff die Abscheidung 
des Metalles in Form einer festen, zusammen­
hängenden Schichte bewerkstelligen. Wenn man 
nämlich Gegenstände aus Kupfer, Bronze oder 
Silber, welche in die erhitzte Lösung eines etwas 
weniger leicht reducirbaren Goldsalzes getaucht 
sind, mit einem Stück Zink berührt, so bilden 
die Metalle miteinander ein galvanisches Element 
und entsteht cin elektrischer Strom. Da die Elek­
tricität die Zersetzung von Verbindungen befördert, 
so schlägt sich daS Gold in Form eines zusammen­
hängenden Niederschlages in ähnlicher Weise auf 
den Gegenstand nieder, als wenn es durch den 
galvanischen Proceß abgeschieden worden wäre. 
Man bezeichnet dieses Verfahren znm Unterschiede 
von der galvanischen als die Contactvergoldung, 
indem sie unter Contact (Berührung zweier un­
gleichartiger Metalle) erfolgt.

Durch Contact lassen sich z. B. kleine Gegen­
stände, welche selbstverständlich vorher durch Ab­
beizen vollkommen metallisch gemacht werden 
müssen, beinahe ebenso dauerhaft vergolden, wie

durch das galvanische Verfahren, wenn man sie 
mit einem Zinkstücke verbindet, z. B. in Zinkdraht 
wickelt und in eine fast kochende Lösung von 
Cyangoldkalium von derselben Zusammensetzung 
wie für die galvanische Vergoldung eintaucht.

Die Flüssigkeiten, deren man sich zum Ansieden 
und zur Contactvergoldung bedient, können ent­
weder Doppelsalze des Goldchlorides oder des 
Goldcyanides sein und existirt eine große Zahl 
von Vorschriften zur Herstellung solcher Flüssig­
keiten. Auch die unten angegebenen Verfahren 
unterscheiden sich nicht in der Hauptsache von 
einander, sondern nur nach der verschiedenen 
Beschaffenheit der Vergoldungsbäder. Solche 
Bäder stellt man z. B. auf folgende Art dar:

l. Man fällt aus einer Goldchloridlösung von 
10 g Gold dasselbe mittelst Ammoniak als Knall­
gold aus, wäscht und filtrirt es und übergießt 
es im Filter wiederholt mit einer Lösung von 
100 g Cyankalium in 300 g Wasser, worauf 
man das Filtrat mit Wasser auf einen Liter 
ergänzt. Wegen der Explosionsgefahr, welche 
beim Arbeiten mit Knallgold stets vorhanden ist, 
erscheint dieses Verfahren als nicht besonders 
empfehlenswerth.

2. Man löst 156 g Gold in 1100 g Königs­
wasser, läßt im Wasserbade verdunsten, löst den 
Rückstand in Wasser auf, fillrirt etwaiges Chlor­
silber ab, ergänzt mit Wasser auf 20 Lg Flüssig­
keit, setzt 10 llg saures kohlensaures Kalium zu 
und erzeugt durch zweistündiges Kochen Goldoxyd­
kali.

Ansiedeverfahren nach Ellington. Man 
löst 156 g Gold in einer Mischung aus 656 
Salpetersäure und 434 Salzsäure, dampft im 
Wasscrbade bis zur Trockne ein, löst das Clor- 
gold im Wasser, verdünnt mit 201 Wasser, 
fügt 10llg kohlensaures Kali zu und kocht die 
Flüssigkeit durch zwei Stunden.

Die gereinigten Gegenstände, welche vergoldet 
werden sollen, hängt man mittelst dünner Zink­
drähte an einem stärkeren Zinkdrahte auf und 
taucht das Ganze in das heiße Vcrgoldnngsbad. 
Letzteres, nach der vorstehenden Vorschrift bereiter, 
enthält Goldoxydkali und wird aus dieser Ver- 

! bindung das Gold in Form eines glänzenden 
Niederschlages auf den Gegenständen abgeschieden.

Contactverfahren uach Regnault. Man 
löst 100 g Gold in einer Mischung von 250 g 
Salpetersäure, 250 g Salzsäure und 250 g Wasser 
und fügt zur klaren Lösung 3I-g zwcifachkohlcn- 
saures Kali. Letzteres darf nur allmählich zu­
gesetzt werden, indem die Flüssigkeit in Folge 
des Entweichens der Kohlensäure stark aufschäumt. 
Die Flüssigkeit wird dann in einen Eisenkesscl 
gegossen, in welchem sich 20 l kochendes Wasser 
befinden und ist das Vergoldungsbad zum Ge­
brauche fertig, nachdem man durch zwei Stunden 
gekocht und das verdampfende Wasser beständig 
ersetzt hat.
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Die auf gewöhnliche Weise blank gebeizten 
Gegenstände werden nach dem Abspülen in Ouick- 
wasser getaucht, damit sich aus ihnen ein leichter 
Quecksilberüberzug bilde, an Messingdrähten durch ! 
30 bis 60 Secunden in das heiße Goldbad ge­
taucht, abgespült und getrocknet. Soll der Gold- 
Überzug etwas dicker werden, so hängt man die! 
Gegenstände nicht an Messingdrähten, sondern an 
Zinkdrähten in die Flüssigkeit; das Zink bewirkt! 
wegen des kräftigen elektrischen Stromes, den es 
in Berührung mit Silber oder Bronze entwickelt, 
eine kräftigere Ausscheidung des Goldes.

Um die so vergoldeten Gegenstände zu färben, 
benützt man eine concentrirte kochende Lösung 
von 6 Th. Salpeter, 2 Th. Eisenvitriol und 
1 Th. Zinkvitriol, taucht die Gegenstände in 
dieselbe und erhitzt sie am Kohlenfcuer, bis 
der Ueberzug braun geworden, worauf man den-! 
selben abwäscht und die Gegenstände trocknet. 
Wegen der ungemein geringen Dicke der Gold- 
schichte, welche sich auf den Gegenständen ab- 
gelagert hat, darf man mit dem Abbürsten nur! 
sehr vorsichtig zu Werke gehen.

Co ntactv erfahren nach Elsn er. In 50 Th. 
kochenden Wassers wird 1 Th. trockenes Goldchlorid, 
5 Th. Kochsalz uud 5 Th. gelbes Blutlaugensalz ge- 
lösl, die Gegenstände in die Flüssigkeit versenkt 
und mit einem Zinkstücke berührt. Nach 2 bis 
3 Minuten ist die Vergoldung beendet und werden 
die Gegenstände durch Reiben mit Weinsteinpulver 
und Wasser glänzend gemacht.

Vergoldungsverfahren nach Roseleur. > 
Man versetzt 2 kg krystallisirtes Goldchlorid mit 
80 g phosphorsaurcm Kali oder setzt kohlensaures 
Magnesium zu bis auf Syrupdicke cingedampftcr 
Lösung von Goldchlorid, zieht die Magnesia durch 
verdünnte Salpetersäure aus und löst die zurück­
bleibende Goldsäurc in einer Lösung von doppelt­
kohlensaurem Kali.'

Man löst 10 Goldchlorid in 20 destillirtem 
Wasser, setzt eine Mischung von 30 Cyankalium, 
30 Chlornatrium, 20 krystallisirtem kohlensauren 
Natrium nnd 1250—1500 destillirtem Wasser zu, 
schüttelt wiederholt, bis Farbloswerdcn cintritt. 
In diese Flüssigkeit tancht man, während sie bis 
zum Kochen erhitzt ist, die blanken Silbcrgcgcn- 
ständc, und berührt sie während einiger Minuten 
an entgegengesetzten Stellen mit zwei Zinkstäben.

Vergoldungsverfahren nach Castellani. 
Man stellt die Vergoldungsflüssigkeit her aus 
1 Goldchlorid, 10 concentrirte Salzsäure, 4 eng­
lische Schwefelsäure, 2 krystallisirte Borsäure, 
150 destillirtcs Wasser, oder 1 Goldchlorid, 
13 concentrirte und saure Lösung von Chlor- 
aluminium, 4 kristallisirtes schwefelsaures Na­
trium, 9 krystallisirte Borsäure, 150 destillirtcs 
Wasser. Eine dieser Vergoldungsflüssigkeitcn 
wird in einer Porzellanschale zum Sieden gebracht, 
der Gegenstand an einem Golddraht eingehängt, 
nach einigen Minuten mit einem Kupferdraht

berührt, bis das Gold eine dunkle Farbe an­
genommen hat, worauf man den Draht entfernt, 
und den Gegenstand, sobald er die reine Gold­
farbe zeigt, in lauwarmes, mit Schwefelsäure an­
gesäuertes Wasser bringt, mit reinem Wasser 
wäscht, mit feiner Leinwand abwischt und zu­
letzt über schwachem Kohlenfcuer trocknet. Nach 
Karmarsch läßt sich auf diese Art auf Tombak 
eine Goldschichte von Vrioo—Visoo "im Dicke er­
zielen.

Vergoldungsverfahren nach Schubarth. 
Man verwendet als Vergoldungsflüssigkeit eine 
Lösung von 10 Goldchlorid in 1300 destillirtem 
Wasser und 110 Natriumbicarbonat, die so 
lange dem Kochen überlassen wird, bis an Stelle 
der gelblichen Farbe eine grünliche getreten ist; 
nun wird der Gegenstand (Eisen verkupfert) an 
einem Messingdraht oder, wenn aus Silber, Neu­
silber oder Platin, an einem Zinkdraht durch 
3 bis 8 Minuten in kochende Flüssigkeit gehängt.

Elsner benützt eine Lösung von 1 trockenem 
Goldchlorid, 5 Kochsalz, 5 Blutlaugensalz in 
50 Wasser, in die er, während sie siedet, den 
Gegenstand hängt und mit einem Zinkstab be­
rührt; nach 2 bis 3 Minuten ist die Vergoldung 
(deren Stärke von der Dauer des Einhängens 
und der Temperatur abhängt) erfolgt; der Gegen­
stand wird abgespült, getrocknet, mit Weinstein­
pulver gebürstet, wodurch er Glanz erhält und 
eventuell mit Blutstein polirt.

Vergoldung auf galvanisch ein Wege. Das 
Verfahren, Metallgegenstände unter Anwendung 
des elektrischen Stromes zu vergolden, ist jenes, 
welches gegenwärtig alle anderen in den Hinter­
grund gedrängt hat, indem es neben dem Vortheile 
der schnellen Durchführbarkeit noch die Möglichkeit 
gewährt, den Goldüberzug in jeder gewünschten 
Stärke und auch den verschiedenen Farbcntönen 
zu erhalten. Aus diesem Grunde werden auch die 
Vollendungsarbeiten in den Goldwaarenfabriken, 
das Gelbsiedcn und Färben der Gegenstände, ganz 
umgangen, beziehungsweise aufgalvano-elcktcischem 
Wege ausgeführt. — Gold- und Silberlegirungen, 
ebenso Kupfer und Kupferlegirungen (Bronze, 
Messing) auch Nickel können ohne weitere Vor­
arbeiten unmittelbar galvanisch vergoldet werden. 
Dasselbe gilt zwar auch für Eisen und Stahl, 
doch geht hierbei die Arbei leichter vor sich, wenn 
man die Gegenstände früher verkupfert.

Die Bäder, welche man zum Vergolden an­
wendet, enthalten das Gold immer in Form der 
Doppelverbindung Kaliumgoldcyanür, welche in 
einem Ueberschuß von Cyankalium gelöst ist, und 
stellt erstere entweder direct aus Goldchlorid und 
Cyankalium oder aus nassem Knallgold durch 
Lösen desselben in Cyankalium dar. (Ueber die 
Darstellung dieser Präparate s. den Artikel: Ver­
bindungen des Goldes.)

Die Conccntralion der Goldbäder hängt zum 
Theile von der Beschaffenheit der zu vergoldenden
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Gegenstände ab; für kleine Gegenstände verwendet 
man Bäder, welche in 1 l Flüssigkeit 2—3'/?, 
höchstens 3 x Gold enthalten. Für große Gegen­
stände (Kunstbronzen) giebt man den Bädern einen 
zwischen 3 und pro Liter betragenden Gold­
gehalt.

Das Kaliumgoldcyanür ist eine Verbindung, 
welche der Zersetzung durch den elektrischen Strom 
ziemlich großen Widerstand entgegenstellt; mau 
muß daher kräftige Ströme anwcnden oder, was 
angezeigter erscheint, die Leitungsfähigkeit des 
Bades durch Vergrößerung des Gehaltes an Cyan­
kalium und noch mehr durch Temperaturerhöhung 
der Bäder zn erhöhen. Wenn es sich darum handelt, 
rasch zu arbeiten, was beim Vergolden kleiner 
Gegenstände sehr wesentlich ist, wendet man warme 
Bäder an und erhöht die Temperatur derselben 
auf 60—700 G, manche empfehlen sogar, mit der 
Erwärmung bis auf 90° C. zu gehen. — Während 
man bei der Arbeit mit Golobäderu von gewöhn­
licher Temperatur eine Batterie von mindestens 
vier Elementen benöthigt und selbst hierbei die 
Arbeit mehrere Minuten der Einwirkung des 
Stromes erfordert, langt man bei warmen Bädern 
mit einem einzigen Elemente aus und erhält schon 
nach wenigen Secunden einen gleichförmigen, wenn 
auch noch sehr dünnen Ueberzug.

Die Gesäße, iu welchen man die Goldbäder 
hält, können bei der kalten Vergoldung aus Glas 
oder Steinzeug sein; bei der warmen Vergoldung 
wendet man zweckmäßig gut emaillirte Gefäße aus 
Eisen an, erhitzr aber dieselben wegen der Gleich­
förmigkeit der Erwärmung nicht über freiem Feuer, 
sondern in einem Wasserbade. Als zweckmäßigste 
Behälter für warme Goldbäder sind jedoch wohl- 
glasirte Porzcllangefäße zu bezeichnen, welche iu 
einem entsprechend geformten Wasserbade stehen. 
Da bei der warmen Vergoldung aus dem Bade 
fortwährend Wasser abdunstet und die Conccn- 
tration der Flüssigkeit zu groß wird, so sucht man 
dcm Ucbelstande dadurch abzuhelfen, daß man, nach­
dem das Bad einmal die erforderliche Temperatur 
erreicht hat, an dem Gefäße genau die Höhe des 
Flüssigkeitsspiegels bezeichnet und bei Unter­
brechung der Arbeit durch Zusatz von Wasser den 
Flüssigkeitsspiegel wieder auf die ursprüngliche 
Höhe bringt. Da in Folge der Ausscheidung von 
Gold auch die Zusammensetzung des Bades ge­
ändert würde, wirkt man derselben dadurch ent­
gegen, daß man in das Bad cin Blech aus Fein­
gold als Anode einsetzt. Es wird dann von diesem 
während der Arbeit so viel Gold gelöst, als nieder­
geschlagen wird, und bleibt demzufolge das Ver­
goldungsbad durch lange Zeit brauchbar. Durch 
die Anschaffung des Goldbleches wird zwar die 
Herstellung des Apparates sehr verlhcuert, die 
Arbeit stellt sich aber im Laufe der Zeit billiger, 
als wenn man die sonst nach gewisser Zeit in 
Folge des zu gering gewordenen Goldgehaltes 
unbrauchbar gewordenen Bäder bei Seite setzt.

Man kann zwar auch die Brauchbarkeit eines Vcr- 
goldungsbades dadurch verlängern, daß man dem­
selben von Zeit zn Zeit Goldchlorid oder Knallgold 
zufügt. Man muß in diesem Falle aber das Bad 
vorher untersuchen, ob seine Zusammensetzung in 
Bezug auf den Gehalt an Cyankalium die richtige 
ist. Löst sich das Knallgold nicht vollständig, oder 
färbt sich die Flüssigkeit auf Zusatz von Gold­
chlorid gelb, so ist dies ein Kennzeichen dafür, 
daß das Bad zu wenig Cyankalium enthält. Man 
setzt dann das Bad durch Rühren mit einem Glas- 
stabe in starke Bewegung und tröpfelt zugleich 
eine gesättigte Lösung von Cyankalium iu das­
selbe, bis das Bad wieder ganz klar und farblos 
geworden ist.

Ein zur Erzielung einer tadellosen Vergoldung 
hochwichtiges Moment ist, daß die Oberfläche der 
Gegenstände unmittelbar bevor sie in das Bad 
getaucht werden, eine rein metallische fei. Silberne 
Gegenstände sollen nach der Behandlung in der 
Natronlauge stets im Schwefelsäurebade gereinigt 
werden. Kupferne, Bronze- oder Messinggegcnstände 
können zwar auch im Schwefelsäurcbade behandelt 
werden; es ist aber für diese das Salpetersäurebad 
aus dem Grunde vorzuziehen, weil das Reinigen 
hierdurch in kürzerer Zeit beendet ist.

Die Abscheidung des Goldes ist stets von 
Wasserstoffentwickelung begleitet und darf diese 
nur in geringem Maße statthaben. Beobachtet man 
eine sehr starke Wasserstoffentwickelung, so ist dies 
ein sicherer Beweis dafür, daß der Strom viel zu 
kräftig ist und das Gold so schnell abgeschieden 
wird, daß es gar nicht auf dem Gegenstände 
haftet, sondern sich in Form des Pulvers von der 
bekannten braunen Farbe niederschlägt.

Man hat an der Wasserstoffentwickelung bei 
einiger Uebung sehr bald einen guten Maßstab, 
um den Gang des Processes zu beurtheilen. Wie 
gesagt, deutet starke Wasserstoffentwickelung auf 
einen viel zu kräftig wirkenden Strom, eine mäßige 
Gasausgabe zeigt richtigen Verlauf an, und zwar 
erhält man in diesem Falle eine dunkelgoldfarbene, 
schönglänzende Vergoldung — findet endlich der 
Proceß so langsam statt, daß man keine Gas- 
entwickelung beobachten kann, so zeigt der Gold­
überzug eine hellgoldgelbe Farbe. Bei der kalten 
Vergoldung soll überhaupt keine Entwickelung von 
Wasserstoff stattfinden.

Zeigt sich der Proceß in der Weise fehlerhaft, 
daß der Strom zu rasch geht, so muß man den 
Gegenstand wieder entgolden, was auf die Weise 
geschieht, daß man die Drähte der Batterie ver­
wechselt, jener, welcher mit der Goldplatte in 
Verbindung stand, wird nunmehr mit dem Gegen­
stände verbunden und umgekehrt. Hat sich das 
Gold von dem Gegenstände losgelöst und auf 
dem Goldbleche abgeschieden, so verwechselt man 
die Drähte von neuem und rcgulirt den Strom, 
daß die Goldausscheidung in richtiger Weise erfolgt
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Geht das Vergolden zu langsam vor sich — die! 
Ursache hiervon kann in der Schwäche des an-! 
gewendeten elektrischen Stromes oder in der Tem-' 
peratur des Bades liegen — so steigert man den 
Wärmegrad des letzteren bis gegen 90" C. Während 
man bei demselben Bade 3 bis 4 Elemente braucht, 
um die Goldausschciduug bei 60" C- zu bewirken, 
reicht hierfür schon ein einziges Element aus, wenn 
die Temperatur auf 90" C. gestiegen ist.

Die Zeit, während welcher die Gegenstände in 
dem Goldbade zu verweilen haben, hängt neben 
der Geschwindigkeit der Abscheidung des Goldes 
auch von der Dicke der hcrzustellenden Goldschichte 
ab; Gegenstände kleiner Art, z. B. galvanisch zu 
vergoldender Silbcrschmuck, Uhrgehäuse u. s. w-, 
sind gewöhnlich in 3 bis 4 Minuten genügend 
stark vergoldet.

Die vergoldeten Gegenstände werden aus dem 
Bade gehoben, wiederholt in Wasser getaucht, 
schließlich in kochendem Wasser erwärmt und dann 
getrocknet; meistens genügt schon leichtes Reiben 
der Gegenstände mit weichen Wollentüchern, um 
deu Glanz des Goldes erscheinen zu lassen, oder 
wird derselbe durch gewöhnliche Polirarbeit hervor­
gebracht. Die Waschwässer, welche immer eine ge­
wisse Menge Gold enthalten, werden gesammelt 
und auf Gold verarbeitet.

Die Vergoldung bei gewöhnlicher Temperatur, 
die sogenannte kalte Vergoldung, wird besonders 
für größere Bronzegegenstände angewendct, und 
werden Statuetten, Uhrkästen, Vasen u. s. w. 
meistens nach diesem Verfahren vergoldet. Wie 
angegeben, verwendet man für die kalte Vergoldung 
goldreichere Bäder und stärkere Ströme. Ein Bad 
für kalte Vergoldung wird z. B. erhalten, 
wenn man 3—4§ Feingold in Knallgold ver­
wandelt und in einer Lösung vou 12—20 g 
Cyankalium auflöst. Die Auflösung geschieht, 
indem man das frischbereitete Knallgold anf einem 
Papierfilter sammelt, sogleich mit der Cyankalium- 
lösnng übergießt, nachdem der erste Antheil der 
Lösung abgetropft ist, wieder Cyankaliümlösung 
zufügt u. s. w. Ein derartiges Goldbad erfordert 
eine Stromspannung von 3 Volt.

Für warme Vergoldung stellt man das Bad 
aus 1 g Feingold in Knallgold verwandelt, unter 
Anwendung von 5—6 g Cyankalium auf 11 
Flüssigkeit dar; die erforderliche Stromsvannuug 
ist zwischen 2—2-/2 Volt gelegen. Wenn man mit 
Knallgold arbeitet, müssen die Bäder sowohl für 
kalte, als für warme Vergoldung vor dem Ge­
brauche so lange erhitzt werden, bis jede Spur 
von Ammoniakgcruch verschwunden ist.

Um Gefäße, wie z. B. Theekannen, Pocale n. s.w., 
im Innern zu vergolden, umwickelt man dieselben 
mit einem Drahte, setzt diesen mit dem negativen 
Pol der Batterie in Verbindung und füllt die 
Höhlung des Gefäßes so weit mit dem erwärmten 
Goldbade, als die Vergoldung reichen soll. 
Schließlich wird das mit dem positiven Pol der 

Batterie verbundene Goldblech cingetaucht; das 
Gold schlägt sich, so lange das Blech mit der 
Flüssigkeit in Berührung ist, an den Wänden des 
Gefäßes nieder.

Mittelst der galvanischen Vergoldung erhält 
man denGoldnicderschlaggewöhnlich mitHochglanz, 
nnd behandelt mau Kupser, Bronze nnd Messing 
vor dem Einsetzen in das Bad auf besondere Art. 
Diese Arbeit, das sogenannte Grainiren (Körnen), 
wird in der Weise ausgeführt, daß man die 
Gegenstände durch mehrere Stunden in eine 
Flüssigkeit legt, welche aus einem Raumtheilc 
einer gesättigten Lösung von doppeltchromsaurem 
Kali gemischt mit einem Raumtheile concentrirter 
Salzsäure besteht. Sie werden dann rasch durch 
eine Mischung aus 100 Th. concentrirter Schwefel­
säure mit 75 Th. concentrirter Salpetersäure und 
1 Th. Kochsalz gezogen, mit Wasser wiederholt 
abgcspült und in das Vergoldungsbad eingesetzt. 
Auch durch Behandeln der glänzenden Vergoldung, 
welche sich während eines kurzen Eintauchens ge­
bildet hat, mit der Kratzbürste und Wiedereinsetzen 
der Gegenstände in das Vergoldungsbad, erhält 
man malte Vergoldung.

Vergolden mit färbigem Golde. Auf 
elektro-chemischem Wege lassen sich alle beliebigen 
Farbentöne des grünen und rothen Goldes er­
zielen, und kann man hiervon sehr schöne An­
wendungen zur Ausschmückung verschiedener Kunst- 
gegenstände machen. Um rothes Gold in den 
verschiedenen Abtönungen der Farbe herzustcllcn, 
hängt man in ein ziemlich concentrirtes Goldbad 
(5—6x pro Liter Flüssigkeit) eine Platte aus 
reinem Kupfer, welche mit der Batterie so ver­
bunden wird, daß sich auf einem Gegenstände, 
welchen man in das Bad cinscnkt, Gold nieder­
schlägt.

Durch den Einfluß des elektrischen Stromes 
löst sich aber von der Kupferplatte auch Kupfer 
anf nnd wird zugleich mit dem Golde ausgeschicdcn, 
so daß mau nach einer gewissen Zeit auf galva­
nischem Wege einen Niederschlag erhält, welcher 
aus einer Goldkupfcrlegirung besteht nnd dessen 
Farbe eben jene ist, welche den in ihr enthaltenen 
Gold- und Kupfermcngen entspricht.

Nachdem der gewünschte Farbenton eingctreten 
ist, vertauscht man die Kupferplatte gegen eine 
Goldplatte von dem gleichen Farbenton und 
beendet dann die Vergoldung. Grünes Gold 
(Gold -j- Silber) erhält man, wenn man eine 
Silberplatte so lange in dem Goldbade beläßt, 
bis der Niederschlag entsprechende Färbung zeigt, 
und dann die Silberplatte durch eine solche aus 
grünem Golde ersetzt.

Vergoldung in zwei Farben. Wenn 
man, was öfters vorkommt, eine Vergoldung iu 
zweierlei Farben hervorrufen will, erzielt man 
diese durch Anwendung verschiedener Bäder; so 
giebt kupferhaltige Goldlösung eine röthliche 
Farbe, ein silberhaltiges Bad eine grünliche 
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Färbung, Cyangold in Cyankalium Helles Gelb, 
ein silber- und kupferhaltiges Goldbad aber rosen- 
farbige Nuancen; die mehrfarbige Vergoldung er­
folgt in der Art, daß man nach der ersten Ver­
goldung den Gegenstand bis auf jene Stellen 
firnißt, die eine andere Farbe bekommen sollen, 
oder daß man den Gegenstand ganz mit Firniß 
überzieht und aus diesem die gewünschten Zeich­
nungen durch Gravireu ausarbeitet.

Vergoldung einze lner Stellen auf galva­
nischem Wege, sogenannte Goldincrustationen. 
Ein bewährtes Verfahren zur theilwciscn Ver­
goldung (oder Versilberung) von Bronzegcgen- 
ständen (broaoes iuorustes) lassen sich in folgender 
Weise ausführen: Die Zeichnung, welche durch die 
Vergoldung oder Versilberung erscheinen soll, wird 
mit Bleiweiß ansgeführt, die übrigen Theile des 
Gegenstandes mit Firniß überzogen nnd dann 
der ganze Gegenstand in ein Bad aus sehr ver­
dünnter Schwefelsäure gebracht; durch die Wirkung 
des Stromes wird das Bleiweiß gelöst und auch 
die darunter liegenden Metalltheile geätzt; ist die 
Aetzung genügend weit vorgeschritten, so wird 
der Gegenstand aus dem Bade genommen, gut 
abgespült und als negative Elektrode in ein Gold­
oder Silberbad gebracht. Wenn der Niederschlag 
auf den geätzten Stellen beendet ist, wird der 
Firniß von dem Gegenstände entfernt und dieser 
polirt, bis die Oberfläche des Niederschlages mit 
der übrigen Oberfläche des Gegenstandes eine 
Ebene bilden. Man kann nach diesem Verfahren, 
da es anf Handmalerei begründet ist, Bronze­
gefäße auf das reichste mit Gold (auch mit ver­
schiedenfarbigem Gold) und Silber schmücken.

Nach Wagner führt man die Gold- und 
Silberincrustationen auf folgende Art aus: Man 
verwendet entweder einen Lack, welcher durch 
Lösen von Asphalt in Benzol und Terpentinöl 
erhalten wird, oder man schmilzt 2 Th. Asphalt 
nnt 1 Th. Mastix zusammen und rührt in die 
Masse so viel Terpentinöl ein, daß sie beim Er­
wärmen eben noch dünnflüssig genug ist, um sich 
mit dem Pinsel auftragen zu lassen, aber beim 
Erkalten bald ganz fest wird.

Man arbeitet mit diesem Deckgrunde ganz so, 
wie der Lithograph mit seiner Tinte auf dem 
Steine: jene Theile, welche von dem Metall­
überzüge frei bleiben sollen, werden mit dem 
Lacke bedeckt, etwaige Fehlerstellen mit dem Grab­
stichel nachgearbeitet. Ist die Abscheidung des 
Metalles erfolgt, so wird der Deckgrund durch 
Einlegen des Gegenstandes in Benzol erweicht 
und durcb Bürsten cntscrnt. Durch Wiederholen 
der ganzen Arbeit in der Weise, daß man nun­
mehr andere Stellen der Mctalloberstäche mit dem 
Lacküberzuge versieht und aus die frei gebliebenen 
Gold von verschiedener Färbung abscheidet, lassen 
sich Gegenstände von bedeutendem künstlerischen 
Werthe herstcllen.

Wendet man Gegenstände an, die aus dünnem 
Blech angefertigt und auf welchen mit Hilfe von 
Prägestempeln oder durch Treiben mit Hämmern 
Figuren in erhabener Arbeit angebracht sind, so 
kann man die letzteren begreiflicherweise ebenfalls 
mit verschiedenfarbigen Goldlegirnngen überdecken 
und erhält nach Vollendung der ganzen Arbeit 
Gegenstände, welche so aussehen, als wenn die 
Verzierungen aus verschiedensarbigem Golde auf­
gelegt wären.

Bedeckt man gewisse Stellen von Metallplatten 
mit dem erwähnten Deckgrunde, legt die Gegen­
stände in sehr verdünnte Salpetersäure und ver­
bindet sie mit einer galvanischen Batterie, so 
werden die blanken Stellen sehr bald tief geätzt. 
Ist die Aetzung gehörig tief geworden, so spült 
man die Platte gut ab und üverträgt sie sogleich 
in das Versilberungs- oder Vergoldungsbad, in 
welchem man sie so lange beläßt, bis so viel Metall 
niedergeschlagen wurde, daß die Vertiefung ganz 
ausgefüllt ist. Nach dem Glattschleifen nnd Poliren 
haben solche Gegenstände die größte Aehnlichkeit 
mit tauichirten oder niellirten Arbeiten.

Gold. Wiedergewinnung des Goldes 
aus den Abfällen in den Goldwaarenfabriken. 
Bei der Bearbeitung der Goldlegirungen, aus 
welchen Schmucksachen dargestellt werden, erhält 
man größere Mengen von Abfällen in Form von 
Feilspänen, Abschnitzeln, Drahtstückchen, Schabe­
spänen u. s. w., welche, da sie zum großen Theile 
aus Edelmetall bestehen, wieder zur Gewinnung 
derselben verwerthet werden müssen. Da sich auch in 
dem Staube, welcher sich auf den Werktischen und 
auf den Fußböden der Arbcitsräume ablagert, 
Edelmetall vorfindet, wird auch dieser gesammelt 
und, wenn genügende Mengen all dieser Massen 
vorhanden sind, auf Edelmetall verarbeitet.

Ebenso wird das Wasser, in welchem die Ar­
beiter nach beendeter Arbeit ihre Hände waschen, 
gesammelt. Man gießt das Wasser in eine größere 
Kufe und läßt von Zeit zu Zeit die Flüssigkeit, 
welche sich gewöhnlich nach eintägigem Stehen geklärt 
hat, von dem auf dem Boden liegenden Nieder­
schlage ab; in letzterem ist alles Gotd und Silber, 
welches an den Händen haftete, enthalten. Wenn 
die Rückstände aufgearbeitet werden sollen, nimmt 
man den Niederschlag aus der Kufe, bringt ihn 
auf Tücher, welche an den vier Ecken aufgehängr 
sind und läßt ihn vollständig austrocknen; der 
pulverförmige Rückstand wird dann mit dem 
Kehricht gemeinschaftlich verarbeitet.

Der Rückstand aus den Waschwässern besteht 
außer aus den Metallen noch aus Kalkseife und 
organischer Substanz; der Kehricht enthält neben 
bedeutenden Mengen von organischem Staube und 
Mineralstaub noch alle Metalle, welche sich in den 
verarbeiteten Legirungen und Lothen vorfinden, 
somit Gold, Silber, Kupfer, Zink, Kadmium, 
Eisen, bisweilen auch Zinn.
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Man beginnt die Arbeit damit, daß man in 
einem Windofen, welcher eine ziemlich tiefe Grube 
hat, die unten mit einem Roste versehen ist, 
Kohlen zum Glühen bringt und eine Partie des 
Kehrichts oder des aus den Waschwässern ge­
wonnenen festen Rückstandes auf die Kohlen 
wirft, abwartet bis die organische Substanz ver­
brannt ist, wenn nöthig die Kohlen aufschürt, 
wieder eine Partie aufträgt nnd so fortfährt, bis 
aller Kehricht verbrannt ist.

Die sich unter dem Roste ansammelnde Asche 
enthält nunmehr alles Gold und Silber, welches 
in dem Staube vorhanden war, in metallischer 
Form. Man bringt diese Asche in eine Kufe, 
welche in ein Viertel ihrer Höhe ein durch einen 
Zapfen geschlossenes Loch hat, übergießt die Asche 
mit Wasser, rührt tüchtig um, läßt die Flüssigkeit 
einige Minuten ruhen, und öffnet den an der 
Seite angebrachten Ausstuß. Während sich die 
dichtesten Körper, das sind Gold und Silber, 
Kupfer und die anderen Metalle, schnell zu Boden 
senken, bleiben die leichteren Bestandtheile der 
Asche in der Flüssigkeit schweben und werden von 
derselben beim Oeffnen des Zapfens sortgeführt. 
Man wiederholt dieses Abschlämmcn noch cin- 
oder zweimal, bringt dann das schwere, am 
Boden der Kufe liegende Pulver auf Tücher 
nnd trocknet es aus.

Das getrocknete Pulver wird mit etwa 5"/^ 
seines Gewichtes an calcinirtcm Borax gemischt 
und in einem Graphittiegel niedcrgeschmolzen, 
wobei man, falls die ganze Menge des Pulvers 
nicht auf einmal in dem Tiegel untergebracht 
werden kann, wartet, bis die erste Partie zu­
sammengeschmolzen ist, eine neue Partie einträgt 
und so fortsährt, bis alles Pulver eingetragen ist.

Der Inhalt des Tiegels wird langsam durch 
einen Reisigbesen in ein größeres flaches Gefäß 
gegossen, welches mit Wasser gefüllt ist, das man 
durch Umrühren in Bewegung erhält. Man findet 
dann am Boden des Gefäßes Metallkörner, 
welche aus einer Legirung aller Metalle bestehen, 
welche in dem Kehricht enthalten waren.

Es handelt sich nun darum, aus dieser Legi­
rung das Gold und Silber abzuscheiden. Man 
bringt zu diesem Behufe die Metallkörner in eine 
Porzellanschale von entsprechender Größe, welche 
in einer größeren Porzellan- oder Steinzeugschale 
steht, und füllt den Raum zwischen beiden mit 
feinem Sande aus; die Anwendung der doppelten 
Schalen hat den Zweck, beim allfälligen Springen 
der kleineren Schale den kostbaren Inhalt der­
selben nicht zu verlieren.

Die Schalen werden auf einem Dreifüße in 
einen Windofen gestellt, die Metallkörner mit starker 
Schwefelsäure übergossen und die Schalen durch 
Kohlenfcuer erwärmt, bis sich aus dem Inhalte 
schweflige Säure (jenes Gas, welches sich beim 
Verbrennen von Schwefel an der Lnft bildet) zu 
entwickeln anfängt, worauf man das Feuer so 

weit mäßigt, daß die Flüssigkeit nicht zu stark 
aufschäumt.

Man fügt, sobald die Entwickelung von schwef­
liger Säure nachläßt, Schwefelsäure, aber immer 
nur in kleinen Partien zu und rührt in der 
Schale mit einem Glasstabe um. Fühlt mau mit 
diesem, daß sich am Boden der Schale keine 
Metallkörner mehr befinden und entwickelt sich 
nach Zusatz einer neuen Partie von Schwefelsäure 
und Erhitzen keine schweflige Säure mehr, so ist 
die Einwirkung beendet.

Die in der Schale erkaltete Masse bildet einen 
Krystallbrei, welcher aus schwefelsaurem Silber- 
oxyd, schwefelsaurem Kupferoxyd u. s. w. besteht 
und das fein zertheilte Gold in sich schließt. Man 
bringt den Brei in ein größeres Gefäß mit 
Wasser und rührt tüchtig nm. Es lösen sich hier 
hauptsächlich die schwefelsauren Salze des Kupfer­
oxydes, Zink-, Eisen- und Kadmiumoxydes und 
etwas von dem sehr schwer löslichen schwefelsauren 
Silberoxyde. Die Flüssigkeit wird abgezogen, die 
Krystallmassc nochmals mit Wasser behandelt und 
in die vereinigten Waschwässer eine Kupferplattc 
gestellt, welche das vorhandene Silber in Form 
von chemisch reinem Silber abscheidet.

Der Krystallbrei enthält nun nur noch schwefel­
saures Silberoxyd und metallisches Gold. Man 
übergießt ihn mit Natronlauge und kocht ihn in 
einer Porzellanschale aus. Das schwefelsaure 
Silberoxyd wird hierdurch zersetzt nnd enlsteht 
leicht lösliches schwefelsaures Natron und Silber- 
oxpdhydrat.

Man gießt, nachdem man durch eine Viertel­
stunde gekocht hat, die Flüssigkeit ab, wäscht das 
Pulver mit destillirtem Wasser aus und übergießt 
es mit Salpetersäure. Das Silberoxyd löst sich 
vollständig zu salpetersaurem Silberoxyd, die 
Lösung wird siltrirt und kann aus der Lösung 
durch Einstelleu eines Kupferbleches chemisch reines 
Silber niedergeschlagen werden; das Gold bleibt 
in Form des eigenthümlich goldbraunen Pulvers, 
iu welcher es im Zustande großer Vertheilung 
erscheint, auf dem Filter zurück, nachdem die 
Lösung von salpetersaurem Silberoxyd abgeflossen 
ist, und wird entweder durch Anslösen im Königs­
wasser auf Goldpräparate verarbeitet oder mit 
etwas Borax zu einem Klumpen von Feingold 
geschmolzen.

Alte Gold- und Silberborten werden in ähn­
licher Weise verarbeitet, wie die Abfälle aus den 
Goldwaarcnfabrikcn. Man verbrennt die Vorteil 
nnd kocht die hinterbleibende Masse mit Schwefel­
säure; man erhält wieder einen Krystallbrei be­
stehend aus Kupfer- und Silbersulfat und fein 
vertheiltem Gold. Die Trennung der Metalle 
erfolgt in der oben angegebenen Weise.

In Photographischen Werkstätten ergeben sich 
bedeutende Mengen von Abfällen, welche Edel­
metall enthalten, als gebrauchte Filter und Papier- 
schnitzel, welche sich beim Beschneiden der Photo-
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in chemisch reiner Form erhält man es durch Auf­
lösen von gefälltem Gold in Königswasser, Ein­
dampfen der Lösung und wiederholtes Umkry- 
stallisiren der Masse. Da es für die Verwendung 
des Goldchlorides beim Vergolden von Wichtig­
keit ist, das Präparat so frei von Säure zu haben, 
als nur möglich, ist das mehrmalige Umkrystalli- 
siren deS Salzes erforderlich. Die Flüssigkeit, welche 
nach der Ausscheidung der Krystalle hinterbleibt, 
die sogenannte Mutterlauge, enthält noch Gold­
chlorid in Lösung und wird entweder für sich 
allein vorsichtig zur Trockne eingedampft und 
das Goldchlorid gewonnen, oder man mischt diese 
Mutterlauge bei der nächsten Darstellung von 
Goldchlorid der Lösung des Goldes im Königs­
wasser bei. Man kann übrigens die ganze Masse 
des Goldchlorides durch vorsichtiges Erhitzen, bis 
sie zu einer rubinrothen Flüssigkeit schmilzt, von 
überschüssiger Säure befreien. Zu starkes Er­
hitzen ist zu vermeiden, indem es die Zersetzung 
des Goldchlorides herbeiführen würde. Goldchlorid 
ist giftig, wie alle löslichen Goldverbindungcn.

Goldchlorid-Chlornatrium (lat. nurum 
olllorntnin nMronatum, nnro-nntrinm obloratnm, 
franz. sei ä'or, engl. obloriäs ok golck Nllä socklum) 
ist ein Doppelsalz, bestehend aus Dreifach-Gold- 
chlorid und Chlornatrium und wird erhalten, in­
dem man 65 Th. Gold in 260 Th. Königswasser 
löst, die Lösung so weit eindampft, daß eine aus 
der Schale mittelst eines Glasstabes entnommene 
Probe an dem Stäbe erstarrt und dann 100 Th. 
gepulvertes Kochsalz (Chlornatrium) zufügt. Man 
rührt die Masse längere Zeit tüchtig durcheinander, 
erwärmt sie so lange, bis sie vollkommen trocken 
geworden, und füllt sie noch warm in Gefäße aus

i schwarzem Glas, welche Wohl verschlossen werden.
Das Natriumgoldchlorid zieht aus der Luft 

nur wenig Feuchtigkeit an sich uud stellt eine 
pomeranzengelbe, in Wasser leicht lösliche Masse 
dar, welche, nach obiger Angabe bereitet, gcnan

! 50'/, Goldchlorid enthält.
Das Goldsalz. Die unter diesem Namen im 

Handel vorkommenden Präparate bestehen aus 
Toppelsalzeu des Goldchlorids mit wechselnden 
Mengen von Chlornatrium und werden derHaupt- 
sache nach genau so dargestellt, wie dies für das 
Natriumgoldchlorid beschrieben wurde, mir mit 
dem Unterschiede, daß man wechselnde Mengen 

j von Goldchlorid und Kochsalz in Anwendung 
bringt. Nachstehend lassen wir einige Vorschriften 
zur Darstellung dieser Präparate folgen:

8 Gold in Königswasser gelöst, 2 Kochsalz 
hinzugefügt und bis zur Trockne eingedampft. 
Oder: 1 Gold in einem Gemische aus -t Salz­
säure und 1 Salpetersäure gelöst, zur Krystalli­
sation eingedampft, in 8 Wasser gelöst, mit 0'25 
Kochsalz versetzt uud wieder zur Krystallisation 
eingedampft; ist freie Säure vorhanden, so wird 
diese dadurch entfernt, daß man die Masse in 
Wasser löst, zur Krystallisation eindampft und

graphien ergeben. Man verbrennt die Abfälle, 
behandelt die Asche mit verdünnter Schwefelsäure, 
nm die große Menge von Aschenbestandtheile», I 
welche in den Papieren enthalten waren, zu be­
seitigen, kocht dann den noch feuchten Rückstand j 
mit concentrirter Schwefelsäure und enthält so 
wieder Silbersulfat und metallisches Gold.

Bäder, welche zur galvanischen Vergoldung oder! 
Versilberung dienen, werden im Laufe der Zeit 
unbrauchbar und müssen beseitigt werden. Man 
kann das in ihnen noch enthaltene Edelmetall 
am bequemsten dadurch gewinnen, daß man in 
das Bad ein ziemlich großes, aber sehr dünnes 
Kupferblech als Kathode einsetzt und den gal­
vanischen Strom fortdauern läßt. DaS in dem 
Bade noch gelöst vorhandene Gold oder Silber 
wird allmählich so vollständig auf dem Kupfer­
bleche niedergeschlagen, daß sich in der Flüssig­
keit keine Spur von Gold oder Silber mehr vor- 
findet. Wenn man das vergoldete oder versilberte! 
Kupferblech dann in ein frisch bereitetes Ver- 
goldungs- oder Versilberungsbad als Anode 
einsetzt, so wird das Edelmetall wieder in Lösung j 
gebracht.

Man kaun ans alten Vergoldungs- oder Ver-1 
silberungsbäderu die Metalle auch dadurch wieder 
gewinnen, daß man die in den Bädern enthaltenen 
Eyanverbindungen durch Eindampfcn der Flüssig­
keiten unter Zusatz von Schwefelsäure zerstört. 
Abgesehen von der größeren Umständlichkeit der 
Ärbeit, welche dieses Verfahren mit sich bringt, 
ist von der Anwendung desselben auf das Ent- 
schiedenste abzurathen, indem sich aus der Flüssig­
keit Cyanwasserstoff (Blausäure) entwickelt, dessen 
Dämpfe schon in den kleinsten Mengen von höchst 
giftiger Wirkung sind.

Gold. Verbindungen des Goldes. Die 
Goldverbindungen, welche in der Metalltechnik 
zur Verwendung kommen, sind das Goldchlorid, 
welche man als Ausgangspunkt zur Darstellung 
aller Goldpräparate verwendet, das Goldoxyd- 
Ammoniak oder Knallgold und die Cyanvcrbin- 
dungen des Goldes. Sämmtliche hier genannten 
Goldverbindungen finden bei den verschiedenen 
Vergoldungsverfahren Anwendung. Endlich ist 
noch der sogenannte Goldpurpnr zu erwähnen, 
ben man als Färbemittel für Emaille benützt.

Goldchlorid, Chlorgold, Dreifach-Chlorgold, 
Goldtrichlorid (lat. auram vMorntrnn, franz. xvr- 
oklornro 6'or, ital. eloruro ä'oro, engl. allloricks 
»k golä). Man erhält es als braune Masse, welche 
nn der Lust zerfließt, durch Lösen von Gold in 
Königswasser und Eindampfcn der Lösung zur 
Krystallisation in wasserhaltigen Krystallen oder 
wasserfrei als rothgelbe Krystallnadeln dnrch Er­
hitzen von Gold im Chlorstrome. Das im Handel 
vorkommcnde Goldchlorid wird gewöhnlich durch 
Auflösen vou feinem Münzgold (Dukaten) in 
Königswasser und Eindampfen der Lösung bis 
Zur Bildung der braunen Krystallmasse dargestellt;
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dies mehrcremalc wiederholt. Oder: 100 Gold 
in 100 Salzsäure und 100 Salpeiersäure gelöst, 
erwärmt, bis alle Salpetersäure zersetzt, mit 
73 Th. kohlensaurem Natron versetzt und zur 
Trockne eingedampst.

An Stelle des Chlornatriums (Kochsalz) oder 
des kohlensauren Natrons kann man auch Chlor­
kalium oder kohlensaures Kali anwenden und er­
hält dann ein Präparat, welches ebenfalls als 
Goldsalz bezeichnet wird und aus Dreifach-Chlor- 
gold-Chlorkalium besteht; beide Präparate können 
in der galvanischen Vergoldung angewendet 
werden; die Hauptanwendung derselben ist aber 
in der Photographie zum sogenannten Färben der 
Bilder, um denselben einen lebhaften Farbenton 
zu ertheilen.

Goldcyanür und Goldcyanid (Cyangold). 
Man unterscheidet zwei Goldcyanpräparate: das 
Einfach-Cyangold oder Goldcyanür und das 
Dreifach-Cyangold oder Goldcyanid, welche beide 
zum Vergolden Anwendung finden.

Goldcyanür oder das Einfach-Cyangold wird 
dargestellt, indem man eine saure Lösung von 
Goldchlorid mit einer Lösung von Cyankalium 
versetzt. Das Präparat ist löslich iu Cyan­
kaliumlösung. Durch vorsichtiges Eindampfen der 
Lösung ist es in Prismen zu erhalten, welche 
sich in 7 Th. kaltem Wasser nnd in einer sehr 
geringen Menge kochenden Wassers auflösen. Die 
Verbindung wird durch den elektrischen Strom 
unter Ausscheidung von Gold zersetzt, deshalb in 
der galvanischen Vergoldung verwendet.

Goldcyanid oder das Dreifach-Cyangold 
wird bereitet, indem man eine Lösung von Einfach- 
Cyangold mit einer Lösung von Silbernitrat ver­
setzt, wodurch Drcisach-Goldcyan in Lösung geht 
nnd Chlorsilber als Niederschlag ansgeschieden 
wird. Man fügt zu dem Niederschlage eine sehr 
geringe Menge von Salzsäure, bringt ihn unter 
die Luftpumpe und trocknet ihn. Für die Zwecke 
der galvanischen Vergoldung wendet man stets 
eine Lösung vou Cyaugold iu Cyankaliumlösung 
an und stellt diese, da die reinen Cyanverbindungcn 
des Goldes von den Metalltechnikcrn nicht ver­
wendet werden, in einsachster Weise auf folgende 
Art dar. Man bereitet eine gesättigte Lösung 
von Cyankalium, erhitzt sie und mischt ihr eine 
Lösung von Goldchlorid zn. Beim Erkalten würden 
sich auS dieser Löiung Wasserhelle Krystalle der 
Dovpelverbinduug Goldcyanid-Kaliumcyanid aus­
scheiden; man fügt daher der Flüssigkeit nach Zusatz 
des Goldchlorides gleich so viel Wasser zu, als 
crsorderlich ist, um ein Vergoldungsbad zu er- 
balten.

Bei der Darstellung dieser und überhaupt aller 
Cyaupräparate ist unbedingt die größte Vor­
sicht nöthig und man soll diese Präparate eigent­
lich nnr in offenen Räumen oder unter einem so­
genannten Windofcn darstellen, indem die Spuren 
von Hydrocyan oder Blausäure, welche bei diesen

: Arbeiten aus den Flüssigkeiten entweichen, schon 
in hohem Grade gesundheitsschädlich sind nnd 
Arbeiter, welche sich unausgesetzt in einer solchen 
Atmosphäre anshaltcn, binnen Kurzem sehr in ihrer 
Gesundheit geschädigt würden. Anch soll man nie 
Cyankalinm mit den bloßen Händen ansasscn oder 
letztere mit dem Vergoldungsbade benetzen; die 
kleinste Verletzung, welche mau an den Händen hat, 
könnte in diesem Falle zur Entstehung schmerz­
hafter und nur langsam heilender Geschwüre 
führen.

Goldoxydammouiak, Auriimido amin, Knall- 
gold (lat. ^.nrnin lulminaos). Man stellt dieses 
Präparat auf gefahrlose Weise folgendermaßen 
dar: Man löst säurefreies Goldchlorid in Wasser 
und fügt der Löiung Ammoniak zu, bis sie schwach 

! nach diesem riecht. Es scheidet sich hierbei ein 
gelbbrauner flockiger Niederschlag aus, welchen 
man sofort auf ein Filter bringt uud cinigemale 
mit Wasser auswäscht, worauf man auf die im 
Filter befindliche Masse eine Lösung von Cyan- 
kalium bringt, in welcher sie sich rasch löst. Die 
durch das Filter gehende Flüssigkeit kann nach 
entsprechender Verdünnung als Vergoldungsbad 
angewendet werden.

Nnr wenn man in der eben beschriebenen Weise 
! vorgeht, ist die Arbeit mit dem Knallgolde in 
s Wirklichkeit gefahrlos. Läßt man hingegen Knall- 
, gold auf dem Filter trocken werden, so kann es 

geschehen, daß dasselbe — anscheinend ohne äußere 
j Ursache — mit der surchtbarstcn Heftigkeit ex- 
plodirt. Die Explosion tritt in allen Fällen ein, 
wenn man das Knallgold rasch auf 130» C. er- 

' hitzt; an nassem Knallgold wurde hingegen noch 
keine Explosion wahrgeuommen.

Goldpurpur, Eassius'scher Purpur (nach 
seiucm Erfinder so benannt), ist ein Präparat von 
noch nicht genau bekannter Zusammensetzung, 
welches Gold, Zinn und Sauerstoff enthält. Der 
Goldpurpur bildet sich immer, wenn man in eine 
schwach saure Lösung von Goldchlorid ein Zinn- 
stäbchen stellt. Selbst wenn die Flüssigkeit nnr 
Spuren von Gold enthält, so bilden sich um das 
Zinnstäbchen röthliche Flocken von Goldpurpvr 
und ist diese Erscheinung eines der schärfsten 
Mittel zur Auffindung sehr kleiner Mengen vou 
Gold in einer Flüssigkeit. Der Goldpnrpur hat 
die Eigenschaft, schon in sehr geringen Mengen 
einem Glasflüsse oder einer Emaillcnwssc zugcfügt 
und mit dieser geschmolzen, derselben eine sehr 
schöne, von Hellem Noscnroth bis zum sattesten 
Purpurroth gehende Färbung zu crcheilcu.

Der Goldpurpur scheint keine bestimmte che­
mische Zusammensetzung zu haben und scheint 
letztere, sowie der Farbenton, welchen das Prä­
parat zeigt, von der Conccnlratiou der angewen- 
delcu Lösungen abhängig zu sein. Im Allgemeinen 
fällt die Farbe des Präparates um fo reiner aus, 

! wenn man zu seiner Herstellung sehr verdünnte 
! Lösungen anwendet. Um daher ein Präparat zu
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erhalten, welches eine schöne feurige Farbe liefert, > 
ist es unbedingt nothwendig, nach bestimmten 
Vorschriften zu arbeiten, welche erprobt sind. Die 
unten folgenden liefern bei genauer Befolgung in 
der That ein in jeder Beziehung brauchbares 
Product.

Die zur Darstellung des Goldpurpurs erforder­
liche Lösung von Zinnchlorür stellt man aus die 
Weise dar, daß man reines Zinn in reiner (cisen- 
freier) Salzsäure in der Weise löst, daß etwas 
Zinn ungelöst bleibt und die Lösung, in welche 
man ein Zinnstück legt, bis zur Krystallisation 
eindampft. Der Goldpurpur enlhält nämlich neben 
Gold wahrscheinlich auch die zwei Verbindungen 
des Zinnes mir Sanerstofs: Zinnoxydul und 
Zinnoxyd, und scheint von dem richtigen Verhält­
nisse der letzteren zum Golde die Schönheit der 
Farbe abhängig zu sein.

Vorschrift für Hellen Purpur. Man löst 
2 g Zinn in kochendem Königswasser, dampft die 
Lösung bei gelinder Wärme cin, bis sie fest wird, 
löst in destillirtem Wasser ans nnd fügt 2 8 
einer Zinnchlorürlösung (vom specifischen Ge­
wichte 1'7) zu, verdünnt mit 101 Wasser, ver­
rührt in der Flüssigkeit eine Lösung von Gold­
chlorid, welche aus 05 8 Gold dargestellt wurde i 
und keinen Ueberschuß an Säure haben darf! 
(letzteres erreicht man, wenn man die Lösung 
zur Trockne verdampft und durch einige Zeit auf 
etwa 160° C. erhitzt). Die Flüssigkeit wird mit 
öO g Ammoniak versetzt und durch einige Stunden 
sich selbst überlassen. Nach Verlauf dieser Zeit 
hat sich der Purpur als flockige Masse am Boden 
des Gefäßes abgesetzt.

Der Niederschlag wird rasch abfilirirt, aus­
gewaschen und noch feucht mit dem Glasflüsse 
verrieben. Dieser besteht aus 20 Z Bleifluß, 1 g 
Quarzsand, 2 g Mennige und 1g calcinirtem 
Borax nebst 3Z kohlensaurem Silberoxyd.

Vorschrift für dunklen Goldpurpur. 
Goldlösung aus 0'5 8 Gold, 7'5 8 Zinnchlorür­
lösung von 1-7 specifischem Gewicht, Verdünnen 
mit 101 Wasser, Ausscheiden des Purpurs durch 
einige Tropfen Schwefelsäure, Auswaschen des 
Purpurs und Mengen desselben mit 10 Blei- 
flnß und 0'5 8 kohlensaurem Silberoxyd.

Vorschrift für Rosapnrpur. Goldlösung 
aus 1x Gold; Lösung von 50^ Alaun in 201 
Wasser, Zusatz von 1-5 § Zinnchlorürlösung von 
1-7 specifischem Gewichte und Zusatz von io viel 
Ammoniak, bis kein Niederschlag mehr entsteht; 
Mischen des ausgewaschenen, noch feuchten Nieder­
schlages mit 70^ Bleifluß und 2'5 Z kohlensaurem 
Silberoxyd.

<Kotd, reine«, in Pulverform, sogenanntes 
Polirgold znm Vergolden von Porzellan und 
Glas. Wenn man die Vorsicht gebraucht, die 
Goldlösung vor der Reduction sehr stark zu 
verdünnen und die Eisenvitriollösung unter 
starkem Umrühren in kleinen Antheilen zuzu-

fügen, so erhält man den Goldniederschlag von 
genügend lockerer Beschaffenheit, um ihn zum 
Vergolden von Porzellan verwenden zu können. 
Je lockerer, schwammartiger das für diesen Zweck 
bestimmte Gold, das sogenannte Polirgold ist, 
desto schöner fallen die mit demselben auSgcführten 
Vergoldungen aus. Es giebt eine Menge von 
Vorschriften, um Polirgold oder Goldschwamm 
herzustellen, welche alle so ziemlich das Gleiche 
leisten. Am einfachsten stellt man Polirgold auf 
folgende Weise dar: Man löst Gold, wie oben 
angegeben, in Königswasser, dampft die Lösung 
bis zum halben ursprünglichen Volumen ein, und 
fügt ihr nunmehr allmählich eine Potaschenlösung 
(Kaliumcarbonat) in kleinen Antheilen zu, so lange 
das Entweichen von Kohlensäure aus der Flüssig­
keit anzeigt, daß noch freie Säure vorhanden ist. 
Die Flüssigkeit enthält nunmehr das Doppelsalz, 
Chlorgold-Chlorkalium in Lösung; sie wird mit 
Wasser stark verdünnt und unter starkem Rühren 
eine Lösung von Oxalsäure zugetröpfelt. Das 
Gold beginnt sich sofort auszuscheiden, und zwar 
meistens in Form glänzender Flittern, welche man 
nach beendeter Reaction auf einem Filter wäscht 
und trocknet.

Derartig hergestelltes Polirgold oder Schwamm- 
gold läßt sich, nachdem es mit der nöthigen 
Menge eines leicht schmelzbaren Glases (Fluß) 
gemischt wurde, durch Einbrennen auf Porzellan 
sehr dauerhaft befestigen und nimmt durch Polircn 
mit dem Polirstahle oder dem Blutstein den 
schönsten Hochglanz an.

Gold. Blattgold, nenn! man zu ganz dünnen 
Blättchen geschlagenes Gold, wie es zur Ver­
goldung von Bilderrahmen, für Buchbinder­
arbeiten rc. dient.

Die Darstellung des Blattgoldes, die Gold­
schlägerei, scheint schon im frühesten Alterthum 
gekannt und geübt gewesen zn sein; hierfür sprechen 
sowohl vielfache Berichte der Schriftsteller als auch 
Funde antiker Gegenstände, die eine Vergoldung 
mit Blattgold zeigen. So sind die mit Blattgold 
gefertigten Verzierungen auf den Leichenkasten 
thebanischer Mumien sprechende Zeugen für die 
Thatsache, daß schon die alten Aegypter diese 

z Kunst, und zwar in sehr vollkommener Weise, aus- 
j übten; auch die Griechen kannten das Blattgold 
und verwendeten es zur Ausschmückung der 
Sculpturen an den Gebäuden, sowie mancher 
Stamm. Ebenso begannen, wie Plinius be­
richtet, die Römer nach der Zerstörung Carthagos 
die Decken ihrer Tempel und Wohngebände mit 
Blattgold zu überziehen, eine Liebhaberei, die 
bald so um sich griff, daß sogar minder Wohl­
habende ihre Wände nnd Decken vergoldeten. 
Verschiedene Schriftsteller des Alterthums be­
schreiben sogar das Blattgold; so vergleicht 
Lucretius das römische Blattgold mit dem Ge­
webe der Spinne, Martial beschreibt es als 
»nur wenig schwerer als Rauch«, uud Pliuius
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Nachdem etwa 20 Minuten lang geschlagen wurde 
und die Goldblätter so groß wie die Blätter der 
Form geworden sind, werden sie mit einer hölzernen 
Zange auf ein ledernes Kissen gelegt, woselbst 
man sie mit einem Messer in vier gleich große 
quadratische Theile, »Quartiere«, zerschneidet; diese 
kommen sodann in die aus Goldschlägerhaut be­
stehende »Lothform-. Die Goldschläger haut wird 
aus der Oberhaut der Blinddärme von Ochsen 
in der Art dargestellt, daß man deren innere 
Seiten feucht aufeinanderlegt nnd sie so durch 
Pressen zu einem einzigen Stück vereint, das man 
mit Alaun- und dann mit Hausenblasenlösung 
wäscht, nach dem Trocknen mit Eiweiß überzieht, 
zwischen Papier preßt, um das Fett zu entfernen, 
und hierauf trocknet. Zum Gebrauche wird die 
Goldschlägerhaut, um das Anhaften des Goldes 
zu verhindern, mit feinstem gebrannten Gyps be­
streut, in hinreichend große quadratische Stücke 
geschnitten und mit den Quartieren zur Lothform 
vereinigt, indem man zwischen je zwei Blätter 
Gold ein Stück Goldschlägerhaut bringt, die Form 
wieder in ein Futteral steckt uud mit einem 
Hammer von 4—5Kg Gewicht schlägt, wobei 
man die Form öfters auseinandernimmt und die 
inneren Schichten nach außen, die oberen und 
unteren nach innen bringt, wodurch eine gleich­
mäßigere Ausdehnung der einzelnen Blätter be­
wirkt wird. Nach etwa zwei Stunden werden die 
Goldblätter nahezu die Größe der Form erreicht 
haben und werden nun abermals auf einem Leder- 
polster in vier gleich große quadratische Stücke zer­
schnitten, nnd zwar, da das nun schon sehr dünne 
Gold sich leicht an Stahlklingen festlcgen würde, 
mit zwei Stücken sehr scharf abgekanteten Rohres, 
welche in Kreuzform auf einem Brette befestigt sind 
und, auf die Blätter gedrückt, dieselben leicht zer­
theilen, zerschnitten. Man erhält nun 2400 Gold­
blätter, die man zu je 800 in die dritte Form, die 
sogenannte Tüunschlagform, bringt, die aus feinsten 
Goldschlägerhäutchen von 130-7 mm zur Seite be­
steht. Nachdem mau hier abermals 2 Stunden mit 
einem 3-5 Kg schweren Hammer geschlagen hat, 
beginnt das nun >/^oo mm dicke Gold die Licht­
strahlen durchfallen zu lassen, und nach weiterem 
zweistündigen Schlagen hat eS jenen Feinheits­
grad ('/-oo°—Vsooo mm) erreicht, den man ge­
wöhnlich dem Blattgolde giebt. Das Ausschlagcn 
noch weiter fortzusetzcn, empfiehlt sich ans dem 
Grunde nicht, weil die zu dünnen Blättchen sich 
für den Gebrauch nicht mehr eignen- Es werden 
daher, nachdem der obige Feinheitsgrad erreicht 
ist, die Blätter einzeln mit einer Holzzange aus 
der Form genommen, und sorgfältig auf einen 
Lederpolster gebracht, wobei man alle fehlerhaften 
Stücke entfernt und aus den fehlerfreien mittelst 
eines im Quadrate aufgenagelten scharfkantigen 
Holzes gleich große Quadrate von 25—75em- 
Flächeninhalt geschnitten, die man zwischen die 
Blätter eines mit rothem Ocker oder Bolus eiu-

sagt, man habe ans 1 Unze Gold 750 Blätter 
geschlagen, die je 4 Finger im Quadrate groß 
waren. Dies ist allerdings wenig, wenn man 
damit vergleicht, daß man schon 1711 nach j 
Reaumur so weit war, zu 1 Unze Gold 
146 5 Quadratfuß auszuhämmern, und daß gegen-! 
wärtig 1 äg zu circa 5673 ein' ansgeschlagen wird.

Blattgold wird in verschiedenen Farbstufen 
hcrgestellt, indem man dem reinen Golde entweder 
Kupfer (rothes Blattgold), oder Silber (gelbes 
Blattgold), oder beide Metalle in verschiedenen 
Mischungsverhältnissen zusctzt.Fürblaßgelbes Blatt­
gold (Franz- oder Parisergold) nimmt man eine 
Legirnng von Feingold mit ' Silber, für satter 
gefärbtes Feingold mir Silber und >/zy Kupfer.

Zum Zwecke der Herstellung von Blattgold 
wird das Gold in Zaine oder Barren von 18 mm 
Breite und 70—140 g Gewicht gegossen; dies ge­
schieht, indem man es in einem Graphittiegel auf 
höherer Temperatur, als zum Schmelzen nöthig 
ist, erhitzt (diese höhere Erhitzung hat den Zweck, 
die Dehnbarkeit des Goldes zu steigern) und es, 
wenn es geschmolzen ist, in die mit Fett aus- 
gestrichcnc eiserne Form gießt; die eben fest ge­
wordenen Barren werden aus den Formen ge­
nommen und zum langsamen Abkühlen in heiße 
Asche gehüllt. Die ganz abgekühlten Barren werden 
zwischen polirten Stahlwalzen ausgewalzt oder ' 
vorher auf 4—2 mm ausgehämmert. Unter den 
Walzen wird die Dicke bis anf 0-033 mm reducirt. 
Sodann beginnt das Schlagen oder Hämmern, 
zu welchem Zwecke der Goldstreifen angewärmt 
nnd zu quadratischen Stücken von 25 mm Scitcn- 
länge zerschnitten wird. Man bringt je 160 solcher 
Stücke in die Quetschform oder Quetsche, die 
aus einem Stoße von Pergamentblättern besteht, 
indem man je zwei Pergamentblätter zwischen je 
zwei Goldblätter legt und oben und unten im 
Stoße mindestens 25 Pergamentblätter ohne 
Zwischenlagen von Gold läßt. Jetzt wird vielfach 
statt des Pergaments ein eigenes, zähes Papier 
verwendet. Nachdem die Form in der oben be­
schriebenen Weise fertig gemacht wurde, wird sie 
in ein aus zwei Theilen bestehendes Futteral von 
starkem Pergament gesteckt und sodann auf einem 
Marmor- oder Granitblock mit einem 8 Kg schweren 
kurzstieligen Hammer mit der einen Hand ge­
schlagen, während die andere Hand die Form be­
ständig umdreht, damit die Wirkung der Schläge 
sich so gleichförmig wie möglich auf die ganze 
Masse des Goldes äußere. (Das Schlagen mit 
einer Hand wird dadurch wesentlich erleichtert, 
daß der Hammer stets in Folge der Elasticität 
der Form von selbst znrückschnellt.) Um ein Ver­
streuen von Goldtheilchen, die gegebenen Falles 
aus der Form dringen, zn verhüten, sind drei 
Seiten des Blockes mit hölzernen Leisten umgeben, 
während an der vierten ein Lederschurz angebracht 
ist, den der Schläger bei der Arbeit auf dem 
Schoß ausbreitet.
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geriebenen Buches bringt; 250 Blätter bilden cin 
Buch, zu 5 Büchelchen st 50, 10 Büchelchen 
5 25 oder 12 Büchelchen 5 21 Blatt.

Das Fabriksgold, wie es zur Vergoldung von 
Silberdraht dient, wird in Blättern von 0-075 bis 
0-10 in im Quadrat, —h^omm Dicke und 
0-8 g Gewicht hergcstellt. Neuerer Zeit ist bei der 
Blattgoldfabrikation vielfach die Handarbeit durch 
Maschinenarbeit (Schlagmaschinen) nach dem 
Systeme der Schwanz-, Parallel- oder Feder­
hämmer verdrängt.

Der bei der Goldschlägerei sich ergebende 
Abfall, Krätze, Schawine, der bis 50"/, des 
angewandten Goldes ausmachen kann, wird ent­
weder eingcschmolzen oder mit Wasser oder ver­
dünntem Honig zur echten Goldbronze gerieben; 
diese wird ausgewaschen und mit etwas Gummi- 
schleim angerübrt und kommt in Muscheln ge­
strichen unter dem Namen Muschel- oder Maler­
gold in den Handel und dient als solches zum 
Malen nnd zur Goldschrift.

Gold. Das französische Muschelgold ist ein 
vou dem echten Muschelgold wohl zu unter­
scheidendes Präparat, welches hergestellt wird, 
indem man pulverförmiges, durch Autimonchlorür 
aus Goldchloridlösung gefälltes Gold mit Baryum- 
oxydhydrat zerreibt, letzteres mit Salzsäure nus- 
zieht, auswäscht und das Gold mit einer Lösung 
von feinstem arabischen Gummi abreibt. Quick- 
oder Zwischgold ist auf einer Seite vergoldetes 
Blatisilber, und wird von Malern und Buch­
bindern gebraucht. Goldtiute wird hergestellt, indem 
man 1 Th. mit Alkali und Säuren ausgekochten 
zerriebenen Blattgoldes mit 3—4 Th. eines 
Gemenges von 1 Th. 6nmmi arnbienm, 1 Th. 
Kaliwasserglas nnd 4 Tb- Wasser mischt.

Gold, Plattiren mit, s. Plattiren.
Goldbleche dienen in den stärkeren Sorten 

zum Ausschneiden nnd Prägen von Münzen und 
Medaillen, in geringen Stärken zu Schmuck- und 
Luxusgcgenständeu, in den dünnsten Formen 
(Blattgold und Blaitsilber) zum Vergolden, Ver­
silbern und zum Plattiren. In Folge seiner 
Dehnbarkeit, in Bezug auf welche Eigenschaft das 
Gold alle anderen Metalle übertrifft, läßt es sich 
schon durch Walzen in ungemein dünne Bleche 
verwandeln. Wenn man das Dehnen von Gold­
blech, nachdem dasselbe durch Walzen so dünn 
als möglich erhalten wurde, noch durch Hämmern 
(Schlagen) fortsetzt, so erhält man das Gold in 
so dünnen Blättchen, daß sie schon für grünes 
Licht durchlässig sind und sind diese Blätter über­
haupt die dünnsten, welche man auf mechanischem 
Wege aus einem Körper darstellen kann.

Golddraht. Draht aus feinem oder mit Silber 
legirtem Gold wird in folgender Weise hcrgestellt: 
Man gießt das Gold in einem offenen Eingüsse 
zu einem dicken, vierkantigen Stäbe, hämmert ihn 
in rothglühendem Zustande dünn aus, so daß er 
circa 0 025—0-050 in Ticke bei 0 5—0 7 in Länge 

aufweist. Dieser Stab wird nun auf einer Schlcpv- 
zaugenziehbank (grober Zug) bis zu 6—8 mm Dicke 
gezogen, auf einer starken Scheibe (Abziehtisch) 
mit einer Zange aus freier Hand auf lh'2—2 mm 
Dicke verfeinert und dann auf einer feineren Zieh­
bank fcitig gezogen, wobei man die Spitze in der 
Weise bildet, daß man entweder das Ende mit 
Bimssteiupulver zwischen den Fingern dünn schleift 
oder den Draht knapp vor dem Ende zum Glühen 
bringt und «kreißt, wodurch die Spitze von selbst 
entsteht.

Der echte Golddraht, auch leonischer Draht, nach 
dem Königreich Leon in Spanien benannt, wo er 
zuerst verfertigt wurde, d. i. mit Gold dünn über­
zogenes Feinsilber, wird in der Weise hergestellt, 
daß man die, wie oben beschrieben, geschmiedeten 
Silberstäbe in mehrere Stücke theilt, diese rund 
ausschmiedet, mit dem zweigriffigen Beschneide- 
messer auf der hölzernen Beschneidebank oberflächlich 
beschneidet uud durch einige Ziehlöcher genau rund 
anSzieht (schlichtet). Die so erhaltenen Cylinder 
werden mit der Feile aufgerauht, mit Blättchen 
von Fabrikgold gleichmäßig umlegt, mit Bind­
faden oder Leinwandstreifen dicht umwickelt und 
im Kohlenfeuer erhitzt, wobei die organischen 
Theile verbrennen. Die Stäbe werden in noch 
heißem Zustande kräftig mit Blutstein gerieben, 
worauf nach crfolgter Abkühlung das Ziehen zu 
Drähten mit einer Vrsooo—Vsooo mm dicken Ver­
goldung (die —'/zn vom Gewichte des Silbers 
in Gold enthält) erfolgt. Neuerer Zeit wird auch 
Nickeldraht mit feinem Goldüberzuge versehen. Zur 
Herstellung halbechter Gegenstände geht man häufig 
in der Art vor, daß man ein iu einer Röhrenform 
stehendes glühendes Cylinderchen aus Feinsilber 
oder stark versilbertem Kupfer mit legirtem Gold 
umzieht und die Stange zu Draht auszieht. — 
Unechter Golddraht ist goldplattirter oder cemcn- 
tirter Kupferdraht und wird in der Weise erzeugt, 
daß man blank geschabte Kupferstangen in einem 
gußeisernen Gefäße Zinkdämpfen aussetzt, wodurch 
sie sich an der Oberfläche in Tombak verwandeln, 
und dann auszieht.

Golddraht und plattgedrückter Golddraht (Plasch) 
werden für die Zwecke der Goldarbeiter vielfach 
fa?onirt (mit Reifen oder Verzierungen versehen). 
Siehe hierüber Drahtfabrikation im Allgemeinen.

Gowlegirungen im Allgemeinen. Um das 
Gold, welches im reinen Zustande sehr weich ist, 
daher sich zu leicht abnützcn würde, fester und 
härter zu machen, ferner nm seine Schmelzbarkeit 
zu erhöhen, sowie um gewisse Farbentöne zu er­
zielen, legirt man es gewöhnlich mit anderen 
Metallen, und zwar namentlich mit Silber und 
Kupfer. Man unterscheidet danach, eine rothe Kara- 
tirung, wenn eS mit Kupfer, eine weiße, wenn es 
mit Silber, und eine gemischte,-wenn es mit beiden 
Metallen legirt ist. Die Kupfcrlcgirnngen haben 
hochgelbe bis rothe, die Silberlegirungen blaß­
gelbe, grünlichgelbe und Weiße Farbe. Die Legi-
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rungen haben unter Anderem die Eigenschaft, daß 
sie durch Hämmern, Walzen und Drahtziehen weit 
schneller nnd im höheren Grade hart werden als 
reines Gold, weshalb sich bei diesen Bearbeitungen 
wiederholtes Ausglühen nothwendig macht.

Am härtesten ist die Legirung von 7 Gold mit 
1 Kupfer; nach Peligot soll ein Zinkzusatz zu 
einer Goldkupferlegirung die Dehnbarkeit der Le­
girung erhöhen. Ein Beispiel einer solchen sehr 
dehnbaren^Legirung ist folgendes: 58—60 Gold, 
35—37 Kupfer, 5—7 Zink; doch nimmt die 
Debubarkeit bei einem größeren Zinkzusatz, oder 
wenn die Legirung mehr als 72w^/„ Gold ent­
hält, wieder ab. — Neuerer Zeit hat man in 
Nordamerika nnd England versucht, Legirungen 
von Zink mit Gold anzuwenden, die bei verhältniß- 
mäßig geringem Feingehalt schöne Farbe zeigen. 
Ein Eisengehalt des Kupfers oder das Vorhanden­
sein kleiner Mengen anderer Metalle im Golde kann 
eine Steigerung der Sprödigkeit nach sich ziehen. 
Die Legirungen von Gold mit Kupfer und Silber, 
in welchen Verhältnissen sie auch hergestellt sein 
mögen, zeigen, namentlich nach wiederholtem Um- 
gießen und Umrühren, in allen Theilen des Guß­
stückes die gleiche Zusammensetzung.

Die Herstellung der Goldlegirungen erfolgt am 
besten in Graphittiegeln; da das Gold anch in 
der Glühhitze nicht oxydirt, ist hierbei, nicht wie bei 
anderen Metallen, eine schützende Decke nothwendig. 
Das Gold wird zunächst vollständig geschmolzen 
nnd dann so stark als möglich erhitzt, worauf 
man das zuzuschmelzende Metall in kleinen Stücken 
einträgt; die Metallmasse muß nun gründlich ge­
rührt und eine Zeit lang im flüssigen Zustande 
erhalten werden, um so die gleichmäßige Mischung 
der Metalle zu unterstützen; ist letztere erfolgt, so 
wird in die Gießbuckel ausgegossen, welche vorher 
angewärmt und leicht mit Oel bestrichen oder 
mit sehr feinem Kohlenpulver ausgestaubt werden 
müssen.

Für gewisse Zwecke (farbiges Gold) hat man 
zur Legirung außer Kupfer und Silber auch noch 
Metalle anzuwenden, welche leicht verbrennen, wie 
z. B. Cadmium und Wismuth. Man setzt beim 
Legiren diese Metalle immer erst dann zu, wenn 
die anderen bereits mit dem Golde verschmolzen 
sind; und zwar wickelt man die einzelnen Stücke dieser 
Metalle in Papier und wirft sie so in den Tiegel; 
beim Eintauchen des Metalles in das geschmolzene 
Silber oder Gold brennt das Papier ab und 
kommen die Metalle in nnverbranntem Zustande 
mit dem Golde in Berührung.

Die Tiegel, deren man sich zum Schmelzen der 
Legirungen der Edelmetalle und dieser selbst be­
dient, verdienen hier ebenfalls mit einigen Worten 
erwähnt zu werden. Man kann zwar das Schmelzen 
in den sogenannten hessischen Tiegeln, welche von 
ausgezeichneter Qualität sind, vornehmen, hat aber 
hierbei mit dem Uebelstande zu kämpfen, daß sich 
an der rauhen Wand des Tiegels Metallkörner

festhängen, welche nur schwierig loSzulösen sind, 
so daß man bei jeder Schmelzung gewisse Verluste 
erleidet.

Wenn nun auch die Metallmengcn, welche hier­
durch zeitweilig verloren gehen, dadurch wicder- 
gewonnen werden können, daß man die unbrauchbar 
gewordenen Tiegel und später die ihnen anhaftenden 
Edelmetalle sammelt, so werden hierdurch doch Un- 
genauigkeiten in der Zusammenietznng der Legi­
rungen bewirkt, welche namentlich bei der Ver­
arbeitung kleinerer Metallmassen stark ins Gewicht 
fallen. .

Es i>t daher zweckmäßig, sich zum Schmelzen 
der Edelmetalle und der aus diesen dargestellten 
Legirungen ausschließlich der sogenannten Graphit­
tiegel zu bedienen, deren glatte Oberfläche das 
Anhaften von Metallkörnchcn nicht zuläßt. Man 
macht den Graphittiegeln den Vorwurf, daß sie 
sehr rasch zu Grunde gehen und namentlich beim 
Einsetzen in das Feuer leicht springen. Man kann 
dem jedoch sehr leicht dadurch Vorbeugen, daß man 
die Tiegel vor der Anwendung scharf austrocknet 
und ehe man sie in das Feuer einsetzt, stark an- 
wärmt.

Das plötzliche Reißen der Tiegel wird nämlich 
meistens dadurch veranlaßt, daß die äußersten 
Schichten derselben plötzlich sehr stark erwärmt 
werden; da der Thon bekanntlich ein schlechter 
Wärmeleiter ist, kann die Erwärmung nicht so 
schnell nach innen fortschreiten, daß die ganze 
Masse der Tiegelwand gleichförmig warm würde; 
die nothwendige Folge hiervon ist aber das Zer­
reißen des Tiegels.

Bisweilen kommt eS anch vor, daß ein Tiegel, 
nachdem er schon eine Zeit lang im Fcner ge­
standen hat, mit einem Knalle zerspringt. Solche 
Tiegel enthielten in der Dicke der Masse kleine 
Hohlräume, in welchen sich Feuchtigkeit angesammelt 
hatte; diese wurde bei Erwärmen des Tiegels in 
Dampf verwandelt, der endlich eine so große 
Spannkraft erlangte, daß er den Tiegel sprengte.

Die Oefen, in welchen mau das Schmelzen der 
Edelmetalle vornimmt, müssen sehr guten Zug 
besitzen, um rasch die hohe Temperatur erreichen 
zu lassen, welche nothwendig ist, um Kupfer zu 
schmelzen, denn so weit müssen Gold und Silber 
erhitzt werden, wenn man sie mit Kupfer legiren 
will. Die Oefen müssen ferner die Einrichtung 
haben, daß man im Stande ist, die Tiegel leicht 
cinzusctzen uud auszuheben, sowie während der 
Arbeit zu denselben zu gelangen.

Die Abbildung (Fig. 87) stellt die Einrichtung 
eines Schmelzofens dar, wie man ihn gewöhnlich 
zum Schmelzen der Legirungen edler Metalle in 
den Fabriken anwendet. Seiner Haupteinrichtung 
nach ist ein derartiger Ofen ein sogenannter Wind­
ofen. Der eigentliche Schmelzraum ist cylindrisch 
aus feuerfesten Ziegeln oufgemauert und steht durch 
einen sich nach oben erweiternden Canal mit dem 
Schornstein in Verbindung. Oben ist dieser Cy-
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linder durch einen mit einer Handhabe versehenen 
drehbaren Deckel aus Gußeisen geschlossen, welcher 
innen mit feuerfestem Thon ausgetleidct ist. Das 
Einsetzen des Tiegels, sowie das Einträgen des 
Brennmateriales findet durch die obere Oeffnung 
des Cylinders oder Schachtes statt.

Hat man nur kleine Mengen von Legirungen 
darzustellen und wird in diesen Oefen überhaupt 
nur seltener gearbeitet, so ist Holzkohle das zweck­
mäßigste Brennmaterial; sollen die Oefen aber 
durch längere Zeit in Verrieb erhalten werden, so 
ist unbedingt Steinkohlencoaks als Heizmaterial

Na. sr.

anzuwenden, indem derselbe an Wärmecffcct die 
Holzkohle weit Lbertrifft.

Am bequemsten nimmt man die Schmelzung 
kleinerer Mengen von Legirungen der edlen Metalle 
in einem Gasofen vor und eignet sich hierfür ganz 
besonders der von Jssem construirte Gasofen 
(s. Gaswindofen).

Das Gießen der Goldlegirungcn geschieht, je 
nachdem man Barren oder Zaine zu erhalten 
wünscht, iu Gießbuckcl oder zweitheiligen Eisen- 
formen. Die Barren haben gewöhnlich die Form 
von abgestutzten Pyramiden mit langer rechteckiger 
Basis und bestehen die Gießbuckcl aus gußeisernen 
Hohlformen dieser abgestutzten Pyramiden; kleinere 
Gießbuckcl sind an einem Handgriffe befestigt. Vor 
dem Gusse wärmt man die Gießbuckcl stark an nnd 
bestaubt die Höhlung derselben mit sehr feinem 
Holzkohlenpulvcr.

Das Gießen von Zainen oder Lamellen, 
welche (in der englischen Münze) eine Länge vou 
541'8 mm bei 45'1 mm Breite und 12'9 mm Ticke 
haben, wird in gußeisernen Formen vorgenommen, 
deren eine Hälfte die Vertiefung enthält, indeß 
die andere aus eiuer ebenen Platte besteht; beide 
Theile werden durch Schraubenbügel fest an- 
einaudergedrückt.

Vor dem Zusammenschrauben bestreicht man die 
Form leicht mit Oel und stellt dann die geschlossenen 
Formen in verticaler Stellung, mit der Einguß- 
öffnung nach oben gerichtet, auf. Nach dem Gusse 

und Erstarren des Metalles werden die Formen 
geöffnet und von den erkalteten Zainen die 
Gußnähte abgenommen.

Das Gießen von Goldgegenständen. 
Gold und Goldlegirungcn werden nur selrcn 
durch Guß unmittelbar in jene Formen ge­
bracht, welche die herzustellenden Gegenstände 
erhalten sollen. Wenn es sich darum handelt, 
größere Gegenstände durch Guß herzustellen, so 
verfertigt man die Form unter Anwendung 
eines Modelles aus feinem Wellsand in der 
Weise, wie dies überhaupt iu der Kunftformerei 
gebräuchlich ist; wegen der starken Zusammen- 
ziehung des Goldes beim Erkalten mnß mau 
das Modell entsprechend größer machen, als 
der zu gießende Gegenstand werden soll.

Die Formen, deren man zum Gusse kleiner 
Gegenstände, z. B. von Siegelringen, bedarf, 
werden aus feingepulverter Sepia und ge­
wöhnlich aus zwei Theilen hergestcllt; stäche 
Gußgegenstände werden so geformt, daß man 
das Modell auf eine Platte legt, über dasselbe 
einen kleinen Melallrahmen stellt, diesen mit 
Sepiapulver vollstampft, nachdem man das 
Modell mit Kohlenpulver eingestaubt hat, so­
dann den Rahmen umwendet, anf denselben 
einen gleichgestaltcten setzt und diesen ebenfalls 
mit Sepiapulver vollstampft. Nachdem die 
beiden Rahmen vorsichtig auseinandergenommcn 
wurden, entfernt man das Modell, an welchem 

schon ein die Form der Eingußöffnung angebender 
Stift angebracht sein muß, und setzt die Form, 
welche nunmehr vollständig zum Gusse vorbcreitet 
ist, wieder zusammen.

Gold nnd Quecksilber, Goldamalgam. Das­
selbe ist nur sür die Ausführung der sogenannten 
Feuervergolduug (s. Feuervergolduug) von Wich­
tigkeit und muß die Darstellung desselben wegen 
der großen Giftigkeit der Ouecksilberdämpfe iu 
allen Fällen in einem Windofen geschehen, welcher 
sehr starken Zug besitzt.

Das zu amatgamirende Gold wird in Form 
von dünnem Blech oder Draht augewendet, in 
kleine Stücke zerschnitten nnd in einen Tiegel ge­
bracht, welcher in den Windofen eingesetzt ist. Wenn 
das Gold zu schwachem Rothglühen gelangt ist, 
setzt man in den Ofen einen zweiten Tiegel ein, 
welcher die achtfache Gewichtsmenge Quecksilber
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Eine Legirung aus l1 Th. Gold und 1 Th.. 
Wismuthmetall zeigt eine grüne Farbe, ist aber 
so spröde, daß sie sich nicht bearbeiten läßt. 
Legirungen aus Gold und Antimon sind weiß 
uud außerordentlich spröde und brüchig, ein Ge­
halt des Goldes an einem Zweitauscndstel Antimon 
genügt schon, um das Metall nicht dehnbar zu 
machen. Blei, für sich allein ein sehr dehnbares 
Metall, wirkt in derselben Weise wie Antimon; 
eine Legirung aus 11 Th. Gold und 1 Th. Blei 
ist blaßgelb, feinkörnig und glashart. Eine 
Legirung aus 11 Th. Gold, 1 Th. Zinn ist von 
blaßgrüner Farbe und ebenfalls von bedeutender 
Sprödigkeit.

Die Gold-Eisenlegirungen zeichnen sich durch 
große Festigkeit, Dehnbarkeit und Härte aus; die 
Farben derselben sind, je nach den Mengen­
verhältnissen der beiden Metalle, verschiedene. 
Eine Legirung aus gleichen Theilen Gold und 
Eisen ist grau, eine solche aus 11 Th. Gold und 
1TH. Eisen gelblichgrau, eine Legirung aus 1 Th. 
Gold und 4 Th. Eisen von silberweißer Farbe.

Die Zink-Kupfer-Goldlegirungen zeichnen sich 
durch hübsche Farbe und größere Festigkeit ans, 
als die Kupfer-Goldlegirungen allein, sind aber 
auch spröder als diese und werden beim Aus­
hämmern oder Walzen demzufolge leicht rissig. 
Man hat solche Legirungen besonders zur An­
fertigung von Münzen cmvfohlcn, nnd zwar von 
nachstehender Zusammensetzung:

Gold von 900 Tausendstel
Feingehalt Kupfer Zink

58-0 35-4 6-6
580 36-1 58
560 37-2 4-8
58 0 36 0 6'0

Goldlegirung Schakudo. Das sogenannte 
Schakudo oder Shakdo der japanischen Waaren 
kann kaum als Gold bezeichnet werden, indem 
es aus 90 Th. Kupser und nur 10 Th. Gold 
besteht. Die Schakudowaaren sind von blauschwarzer 
Farbe und wird diese den fertigen Gegenständen 
dadurch ertheilt, daß man selbe in einer Lösung 
von Kupfervitriol, Grünspan und Alaun kocht.

Gold-Cadmiumlegirungen. Das Cadmium 
besitzt die Eigenschaft, dem Golde eine deutlich 
grüne Färbung zu ertheilen; ein Zusatz von Stahl 
giebt Gold von grauer, bei gewissem Mischungs­

verhältnisse auch von bläulicher Färbung; durch 
Palladium läßt sich ein bräunlicher Farbenton 
erzielen, so daß durch Anwendung dieser Legirungen 
der Goldarbeiter in die Lage gesetzt ist, goldene 
Schmuckwaaren ohne Anwendung von Emaillen 

j oder sonstigen färbenden Körpern in verschiedenen 
Farben darzustcllcn, welche besonders schön hervor­
treten, wenn man als Unterlage des farbigen 
Goldes eine Platte von ganz rein gelber oder 

' weißer Farbe, reines Gold oder Silber, wählt.

im Vergleiche mit dem angewendetcn Golde ent­
hält. Wenn das Quecksilber zu kochen beginnt, 
wird das Gold rasch in dasselbe geworscn und 
mittelst eines eisernen Stabes schnell in dem Queck­
silber gerührt, um die Auflösung des Goldes zu 
beschleunigen.

Ist das Gold aufgelöst, so wird der Tiegel aus 
dem Feuer gehoben und sein Inhalt in kaltes 
Wasser gegossen, damit er durch die schnelle Ab­
kühlung verhindert werde, zu krystallisiren. Das 
Amalgam, welches überschüssiges Quecksilber ent­
hält, wird in einen Beutel ans Reh- oder Gcmseu- 
lcdcr gebunden nnd ziemlich stark gepreßt, wodurch 
das Amalgam in dem Beutel zurückbleibt, indeß 
das Quecksilber ansgcprcßt wird. Letzteres enthält 
immer eine gewisse Menge von Gold und wird 
daher für eine später vorzunehmende Darstellung 
vou Goldamalgam ausbcwahrt.

Das auf diese Weise dargestellte Goldamalgam 
stellt, wenn richtig bereitet, eine blaßgelbe Masse 
von butterartiger Beschaffenheit dar und enthält 
beiläufig 33 Th. Gold und 67 Th. Quecksilber.

Wenn man Legirungen des Goldes erhält, welche 
sich in Folge ihrer vhysikalischen Eigenschaften zur 
Darstellung von dünnem Blech, Draht und ge­
schlagenem Gold nicht besonders eignen, so ist 
daran immer die Beschaffenheit der dem Gold zu- 
gesetztcn Metalle schuld; so genügt namentlich ein 
geringer Eisengehalt des zum Legiren benützten 
Kupfers, um das Gold spröde zu machen. Wird 
znr Herstellung von Goldlegirungen alles Bruch­
gold :c. augeweudct, so muß man wohl darauf 
achten, ob diese Gegenstände nicht zu stark mit 
Loth versetzt waren, da dessen Bestandtheile Zinn, 
Blei, Wismuth, Ziuk sehr schädlich die Dehnbar­
keit des Goldes bccinflnßcn können; zu sehr ver­
unreinigtes Gold wird am besten aus nassem Wege 
von den fremden Verunreinigungen befreit uud 
neuerdings legirt.

Goldlegirungen im Besonderen. Die für 
die Fabrikation von Goldwaaren und für Münz- 
zwccke vor Allem in Betracht kommenden Legirungen 
bestehen aus Gold, Kupfer und Silber. Nur 
einige Goldlegirungen mit anderen Metallen haben 
insofern ein technisches Interesse, als sie eigen­
thümliche Färbung zeigen, oder besondere Eigen­
schaften, Elasticität, Härte, besitzen, durch welche 
sie für manche Sondcrzwecke geeignet sind.

Seitdem das Aluminium zu billigen Preisen 
im Handel zu haben ist, scheint auch dieses Metall 
in die Reihe jener zu treten, welche sich zur Dar­
stellung von Goldlegirungen gut verwenden lassen, 
indem die Legirnngcn einerseits in Bezng anf 
Dehnbarkeit und Festigkeit deu gewerblichen An­
forderungen entsprechen, und andererseits sehr 
schöne Farben besitzen. Eine Legirnng aus 99 Th. 
Gold und 1 Th. Aluminium ist von deutlich 
grüner, eine solche aus 78 Th. Gold und 22 Th. 
Aluminium von prächtig rother Färbung. (Siehe 
auch Lazar's Legirung.)

Goldlegirungen — Goldlegirungen Schakudo.
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Grüne Goldlegirnngen.

Gold Silber Kupier Cadmium
Nr. I . 2-6 I — —

» II . 75'0 166 — 8-4
» III . 74-6 114 9-7 4-3
- IV .. 75-0 125 — 12-5

Die Legirung Nr. I ist sehr blaßgrün und die 
Farbe weniger hervortretend, Nr. ii ist stärker 
gefärbt und tritt bei der kupferhaltigen Legirung 
Nr. III der Farbenton in ganz eigenthümlicher 
Weise hervor; die Legirnng Nr. IV ist iu Folge 
ihres hohen Cadmiumgehaltes ziemlich spröde und j 
muß man bei der Bearbeitung derselben auf 
diesen Umstand besondere Rücksicht nehmen.

Nachdem das Cadmium zu jenen Metallen ge­
hört, welche sehr leicht verbrennen nnd auch sehr 
leicht verflüchtigen, muß man bei der Darstellung 
des grünen Goldes auf diesen Umstand besonders 
Rücksicht nehmen. Am zweckmäßigsten stellt man 
zuerst die Mischung aus den anderen Metallen 
dar, indem man das Gold zuerst schmilzt, dann 
das Silber, zuletzt das Kupfer beifügt, sodann 
auf das geschmolzene Gemisch Kohlenpulvcr streut 
nnd das Cadmium möglichst rasch einträgt; nach­
dem man mit einem Holzstabe umgerührt hat, 
wird der Tiegel aus dem Feuer gehoben und die 
etwas abgekühlte Legirung gegossen.

Blaue, graue und braune Goldlegirnngen. 
(Ziergold).

Gold Silber Kupfer Stahl Palladium
Nr. I 1—3 — — 1 —

> II 30 3 — 2 —
» III 4 — — 1 —
. IV 29 11 — — —
-> V. 18 11 13 — 6

Die Legirung Nr. I zeigt eine deutliche blaue 
Färbung, Nr. II, III, IV sind blaugrau bis rein­
grau, Nr. V ist bräunlichroth und außerdem sehr 
fest; da diese Legirung nur wenig Reibung ver­
ursacht und nicht rostet, so wendet man sie häufig 
zum Ausfüttern der Zapfenlager von Uhren an 
Stelle der gebohrten Edelsteine an.

Farbige Goldlegirungcn für Schmuck­
gegenstände. I. Roth gold: Feingold 750, Rosetten- 
kupfcr 250. 2. Rosengold: Feingold 750, Fein­
silber 200, Rosettcnkupfer 50. 3. Blaugold: 
Feingold 750, Eisen 250. 4. Wassergrünes 
Gold: Feingold 400, Feinsilber 400. 5. Grün­
gold: Feingold 750, Feinsilber 250. 6. Hell­
braunes Gold: Feingold 700, Feinsilber 300. 
7. Englisches Gold, gelb: Feingold 750, 
Feinsilber 125, Rosettcnkupfer 125. 8. Englisches 
Gold, weiß: Feingold 750, Feinsilber 150, 
Roseltenlupfer 100, oder besser: Feingold 750, 
Feinsilber 170, Noscttenknpfer 80.

Federgold. Gold von 666-6 Tausendstel 
Feingehalt (16 Karat) im Verhältniß von 16 Gold, 
2-/z Silber, 5>/^ Kupfer oder: 16 Gold, 2 Silber, 
6 Kupfer legirt, giebt eine Mischung, welche sehr 
elastisch ist — Federgold — und auch zu dünnen 
Platten ausgewalzt uud gehämmert zur Herstellung 
von kleinen Federn verwendet wird.

Gold-Platinlegirungen (für zahntech- 
nische Zwecke). Zur Herstellung von Drähten 
und Blechen, welche bei der Anfertigung von 
Gebissen benützt werden.

Gold Silber Platin Palladium

1 I 4 —
I 1 2 —
2 I 9 —
2 I 6 8
4 6 14 —
6 — 10 —
I — 2 —

Diese Legirungen werden in der Weise dar­
gestellt, daß man zuerst das Gold schmilzt, Silber 
zufügt uud, nachdem mau das Feuer so weit 
als möglich verstärkt, das Platin, respective das 
Palladium, in möglichst fein vertheiltem Zustande 
einträgt.

Gold-Ziun-Amalgamlegirnng (fürZahn- 
plomben) wird ans 1 Gold, 3 Silber uud 2 Zinn 
dargestellt, indem man die beiden ersten Metalle 
als feine Pulver (chemisch gefällt), Zinu iu Form 
düuucr Folien anwendet nnd mit so viel Queck­
silber in einer Reibschale verreibt, daß man eine 
knetbare Masse erhält, welche nach einiger Zeit 
fest wird. Nachdem dieses Zahnamalgam nur so 
lange verwendbar ist, als es sich in weichem Zu­
stande befindet, stellt man immer nur kleine Mengen 
desselben auf einmal dar.

Goldlegirunge» aus Gold, Silber uud 
Kupfer. Die aus Gold, Silber und Kupfer be­
stehenden Legirungen sind jene, welche gewöhnlich 
zur Anfertigung der Goldwaaren (Schmuckgegen- 
ständel verwendet werden und liegt die Färbung 
derselben zwischen hellgelb uud roth. Die ge­
bräuchlichsten dieser Legirungen haben folgende 
Zusammensetzung:

Feingehalt 
des Goldes in 

Tausendstel

Zusammensetzung 
in Gewichlstheilen Farbe der 

LegirungGold Silber Kupfer

583 14 6 4 gelb,
583 14 2 8 röther,
583 14 I 9 sehr roth.
666 16 3Va gelb,
666 16 6'/z roth,
750 18 3'/, 2V- gelb,
750 18 2'/- 3'/- roth.

Goldlegirnngen.
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Goldlegirnngcu, Feingehalt derselben. Bei 
einer Legirung, welche edle Metalle enthält, be­
zeichnet man die Menge von Edelmetall, welche 
in derselben vorhanden ist, als den Feingehalt 
derselben. Derselbe ist in allen Culturstaaten ge­
setzlich geregelt und müssen Waaren aus Edel­
metall, deren Gewicht über ein bestimmtes Mini- 
mnm hinausgeht, amtlich geprobt werden und 
erhalten zum Beweise der Echtheit die sogenannte 
»Punzirung- aufgestempelt. In manchen Staaten 
erfolgt die Punzirung nur auf besonderes An­
suchen des Fabrikanten.

Die Feingehaltsangaben fanden in den deutschen 
Staaten früher nach der Kölnischen Mark statt, 
während gegenwärtig dieselben allgemein nach 
dem Tecimalsystem (Tausendstel-Feingehalt) ge­
macht werden.

Alte Feingehalte nach der Kölnischen Mark:

1 Kölnische Mark — '/, Pfund kölnisch — 24 Ka­
rat ä 12 Gran — 288 Grün — 233'8555 g.

In Oesterreich war folgende Eintheilung ge­
bräuchlich:

'/., Wiener Pfund zu 24 Karat — 288 Gräu — 
280'644 x.

Zwanzig- oder achtzehnkaratiges Gold bestand 
demnach aus 20, respective 18 Gewichtstheilen 
Gold und 4, respective 6 Gewichtstheilen zu- 
legirtem Kupfer oder Silber oder beiden zusammen.

Die nachstehende Tabelle zeigt das Verhältnis; 
zwischen Grün und Karat iu Tausendsteln umge- 
rechnet an.

Gegenwärtig gelten folgende Bestimmungen für 
die Feinheitsgehalte der Gold- und Silberwaarcn 
in den verschiedenen Staaten:

Grän — Tausendstel Karat — Tausendstel

1 3-47 1 41-667
2 695 2 83-334
3 10-42 3 125001
4 13-89 4 166-667
5 17-36 5 208333
6 20-84 6 255-000
7 24-31 7 291-666
8 27-78 8 333 333
9 3125 9 374-999

10 34-73 10 416-667
11 3819 11 458-630
12 41 67 12 500000

13 541 667
14 583-333
15 624-555
16 666 667
17 707-333
18 750-000
19 791 666
20 833333
21 874-999
22 916-666
23 958333
24 1000-000

Land

Obligater
Feingehalt

Facultativer 
Feingehalt

Gold Silber

G
ol

d 
--

--
---

--
--

!

! S
ilb

er

Belgien .... __ __ 800- 900
Deutschland . . — — 750 800

Baiern . . . — — 580 800
Elsaß-Lothr. . 920 950 — 1 —

» » 840 800 — —
)» » 750 — — —

Hamburg . . — 729'/, ' — —
Oldenburg . . — 750 — —
Sachscu-Alten-

bnrg .... — 750 — —
Sachsen - Mei-
nmgen . . . — 750 — —

Frankreich . . . 920 — — —
» ... 840 — — —

750 — — —
Großbritannien. 916-/2 9581-2 — —

750 925 — —
» 625 — — —

» 500 — — —
375 — — —

Holland .... — — 916 934
— — 833 830
— — 750 —

» — — 583 —
, Italien . . . . — — 900 950

, .... — — 750 900
— — 500 800

Norwegen . . . 750 — — —
» . . . — — —

Oesterr.-Ungarn. 920 950 — —
» » 480 900 — —
» » 750 800 — —
» » 580 750 — —

Portugal . . . 840'/, 843-1/, — —
Rußland.... 58.3'/2 875 — —

750 916-/2 — —
854'/2 947i>/„ — —

» ... !947"/,, — —
Schweden . . . -975^ 826-^ — —

847-/, — —
! 763'/, — — —

Schweiz:
Basel (Stadt) 750 781'/, — —
Genf .... — — 750 800
Luzern . . . 750 812-/2 — —
Neuenburg . . — — 750 800

— — 583 ——
Unterwalden . — — 750 800

Spanien.... - 916-/, - 9162/, — —
8331/2 750 — —
750 — —

Türkei ....
! 900 
!

— —

Im Deutschen Reiche und iu den meisten anderen 
! Staaten wird eine Fehlergrenze von 0 010 oder

Goldlegirungen.
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zehn Tausendsteln in Bezug auf die Abweichungen 
der Legirungen in ihrer Zusammensetzung von dem 
gesetzlich vorgeschriebenen Feingehalte als zulässig 
angenommen.

Goldlolh. Goldhaltige Lothe können ihrer Kost­
barkeitwegen nur für Goldgegenstände, Platin­
waaren und die feinsten kleinen Stahlwaarcn ange­
wendet werden; sie zeigen je nach ihrer Zusammen­
setzung sehr verschiedene Farben, und zwar gelbe, 
rothe, weiße und grüne, so daß man sie der Farbe 
der zu löthenden Gegenstände anpassen kann; für 
Gegenstände aus feinem Golde verwendet man 
die strengflüssigeren Lothe; man giebt den Lothen, 
die entweder aus Gold und Silber oder aus Gold 
und Kupfer, oder aus Gold, Silber und Kupfer 
bestehen, meist zur Erhöhung der Leichtflüssigkcit 
einen Zusatz vou Ziuk; nnr wenn die Gegenstände 
gefärbt werden sollen, dürfen die Lothe kein Zink 
enthalten, da sie im letzteren Falle beim Färben 
schwarz werden.

Zum Löthen von Gegenständen, die später 
cmaillirt werden sollen, verwendet man nnr Legi­
rungen, die blos aus Gold nnd Silber oder aus 
Gold, Silber und ein wenig Kupfer bestehen und 
als Emaillirlothe bezeichnet werden.

Reines Gold als Lotü. Reines Gold wurde 
namentlich früher zum Löthen von Platingeräthen 
verwendet, indem man es in Gestalt feiner, glatt- 
gewalzter Drähte oder dünner Blechstreifcn auf 
die Löthfuge legte und mit der Knallgasflamme aus- 
schmolz; gegenwärtig werden die Platinstücke direct 
mittelst Knallgas zusammengeschmolzcn; die Gegen­
stände, welche anf diese Weise hcrgestcllt werden, 
sind viel dauerhaitcr als beim Löthen mit reinem 
Gold; letzteres dient nunmehr zur Reparatur schad- 
baft gewordener kleinerer Plalingeräthe.

Leichtflüssiges Goldloth.
i ii

Feingold..............................1194 —
Gold ^/iaoo, fein .... — 10
Silber..................................  54 74 5
Kupfer...................................28-17 —
Zink. ......................... . 5-01 1

Goldhartloth, strengflüssig, für feinste Gold­
waaren dienend.

Gold fein.............................. 9
Silber . . . . :.............................. 2
Kupfer...............................................  . 1

Goldweichloth, viel leichter schmelzbar, gleich­
falls für feine Goldwaaren dienend.

Gold fein.............................. 12
Silber....................................................7
Kupfer....................................................3

Goldloth für Goldwaaren von Fein­
heil.

Gold fein......................3 4
Silber .  ...............................2 1
Kupfer.......................................1 1

Goldloth für gewöhnliche Goldwaaren (unter 
Feinheit.

i ir
Feingold....................................... 1 1
Silber........................................... 2 2
Kupfer...........................................1 2

Goldemaillirloth. Für Goldgegcnständc, 
welche mit streugflüssigen Emaillen versehen wer­
den sollen, wendet man auch entsprechend schwer- 
schmelzbare Lothe an, z. B.:

Sehr strengflüssig: 37 Gold (fein), 9 Silber; 
minder streugflüssig: 16 Gold (^" j^a), 3 Silber, 
1 Kupfer.

Goldkügelchrn sind kleine Kugeln aus Gold, 
welche mau erhält, wenn man kleine Stücke Gold­
blech oder Draht zwischen Kohlenpulver vcr- 
theilt, in einen Tiegel der Schmelzhitze aussetzt, 
dann vom Kohlenpulver absiebl oder schlämmt 
und schließlich nach ihrer Größe dnrch Siebe 
sortirt. Die Goldkügelchen bilden neben runden, 
glatten oder fa?onirten Draht, das Hauptmateriale 
zur Anfertigung von echtenFiligran-Schmuckwaarcn 
(Ohrringe, Brochen) u. s. w.

Goldmesstng, veraltete Benennung ver­
schiedener Sorten jener Legirungen, für welche 
gegenwärtig die Bezeichnung Tombak (s. d.) ge­
bräuchlich ist.

Goldwaaren. Färben der Goldwaarcn. Die 
von Seite der Goldarbeiter sertiggcstellten Waaren 
zeigen gewöhnlich eine ganz unscheinbare grau­
braune bis schwarze Färbung, indem in Folge 
des oftmaligen Anfassens anf ihnen eine Fett- 
und Staubschichte entsteht nnd namentlich durch 
das wiederholte Erhitzen der Gegenstände beim 

j Löthen das in der Legirung enthaltene, zunächst 
! der Oberfläche liegende Kupfer in schwarzes 
Kupferoxyd übcrgeführt wird. Um die Goldwaarcn 

! feriigzuslcllen, müssen sie einer besonderen Be­
handlung unterworfen werden, welche, wenn sie 
nur den Zweck hat, die reine goldgelbe Farbe 
des Goldes zum Vorschein zu bringen, als Gelb- 
sieden bezeichnet wird. Verfolgt man mit dieser 
Operation zugleich den Zweck, dem Gegenstände 
eine gewisse, von jener des reinen Goldes ver­
schiedene Farbe zu geben, so bezeichnet man die 
Arbeit als das Färben der Goldwaaren.

Das Gelbsieden. Auf Goldgcgenständen, 
welche aus Gold-Kupferlegirung bestehen und 
ausgeglüht werden, haftet keine organische Sub­
stanz, sondern sind dieselben nur durch das an 
der Oberfläche liegende Kupferoxyd dunkel gefärbt. 
Man kann in diesem Falle das Gelbsieden bis­
weilen durch eine einfachere Behandlung ersetzen, 
und zwar indem man die Gegenstände durch 

j 24 Stunden in Aetzammoniak legt. Kupferoxyd 
löst sich in Ammoniak zu einer schön blau gc- 

i färbten Flüssigkeit und erscheinen die Goldgcgen- 
! stände nach dem Abspülen ganz blank.

Goldloth — Goldwaaren.
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Gewöhnlich verwendet man znm Gelbsieden 
concentrirtc Schwefelsäure oder Salpetersäure, 
welche Säuren mit gleichen Theilen Wasser ver­
dünnt werden. Die Salpetersäure muß frei vou 
Chlor sein. Bei Anwendung einer chlorhältigen 
Säure würde von der Oberfläche der Gegenstände 
auch Gold gelöst werden. Dasselbe wird zwar 
durch die anderen iu der Legirung enthaltenen! 
Metalle sogleich wieder ausgefälll; bei silbcr- 
haltigcn Legirungen wird auch Silbcr gelöst,! 
aber sogleich wieder als Chlorsilber in Form 
käseartiger Flocken ansgcfällt, welch letztere störend 
ei »wirken.

Nach beendetem Gelbsieden kann man die 
Flüssigkeit in cin. Gefäß gießen und mit etwas 
Salzsäure versetzen; die kleine Menge vou Silber, 
welche sich in der Flüssigkeit gelöst findet, wird 
rasch als Chlorsilber niedergeschlagen nnd kann die 
nunmehr von Silber befreite Flüssigkeit (sie ent­
hält nur noch etwas Kupfer) wcggegosscn werde». 
Das sich in dem Gefäße ansammelnde Chlorsilber 
kann von Zeit zn Zeit auf reines Silber (siehe 
Silber) verarbeitet werden.

Zum Gelbsieden bedient man sich am besten 
eines Porzellangefäßcs; Glasgefäße werden zwar 
von der Salpetersäure auch nicht angegriffen, 
sind aber wegen ihrer Gebrechlichkeit nicht gut 
verwendbar. Emaillirte Gußeisengcschirre lassen 
sich nicht zum Gelbsiedcn benützen; dieselben 
werden von starken Säuren so rasch angegriffen, 
daß nach kurzer Zeit das blanke Metall zum 
Vorschein kommt.

Die Arbeit des Gelbsiedens hängt zum Theile 
von der Beschaffenheit der Legirung ab, welche 
man zu bearbeiten hat, nnd kommen hierbei haupt­
sächlich dreierlei Arten von Legirungen in Be­
tracht, und zwar:

1. Gold-Kupfer- oder Gold-Silberlegirungen.
2. Gold-Kupfer-Silberlegirungen.
3. Goldlegirnngen mit anderen Metallen (Cad­

mium u. s. w.).
Für die Kupfer- uud Silberlegirung kann man 

die gleichen Ergebnisse nur erzielen, wenn man 
das Gelbsieden unter Anwendung von Salpeter­
säure vornimmt, indem beide Metalle in Salpeter­
säure löslich sind. ES löst sich demnach sowohl 
Kupferoxyd als Silbcr zum Theile in der Salpeter­
säure und erscheint die Farbe des reinen Goldes. 
Behandelt man den Gegenstand nur durch kurze 
Zeit in dem Salpetersäurcbade, so wird fast nur 
Kupseroxyd aufgelöst und erscheint der gelb- 
gesottcne Gegenstand dnrch den Silbcrgehalt 
etwas hellfarbiger, als nach länger andauernder 
Einwirkung der Säure, wodurch auch das Silber 
von der Oberfläche weggelöst wird und die reine 
Goldfarbe hervortritt.

Wendel man für eine Gold-Kupfer-Silbcr- 
legirung Schwefelsäure zum Gelbsieden an, so 
wird durch letztere nur das Kupferoxyd weg­
genommen, da Silber von verdünnter Schwefel­

säure auch beim Kochen mit derselben nicht an­
gegriffen wird. Man erhält somit in diesem Falle 
den Gegenstand nie mit der Farbe des reinen 
Goldes, sondern immer nur mit jener einer 
Gold-Silbcrlcgirung. Es ist daher für denjenigen, 
welcher das Gelbsieden vorzunehmen hat, noth­
wendig, zu wissen, welche Legirungen er zu be­
arbeiten hat. Gold-Kupfer- sowie Gold-Silber- 
legirungen und Gold-Kupfer-Silberlegirungen 
können durch Gelbsicden in Salpetersäure zur 
reinen Goldfarbe gebracht werden. Will man 
mittelst der Schwefelsäure gelb sieden, so kann 
man diese Säure nur für Gold-Kupferlegirungen 
anwenden.

Um gleichförmig fortarbeiten zu können, empfiehlt 
I es sich, beim Gelbsiedcn den Kunstgriff eiuzuhaltcn, 
nur Gegenstände, welche aus einer nnd derselben

! Legirung angcfcrtigt sind, auf einmal dem Sieden 
! zn unterwerfen.

Bei solchen Gegenständen, welche aus farbigem 
! Gold angeferligt sind — die Legirungen mit
Cadmium uud Stahl gehören in diese Kategorie — 
muß das Gelbsieden immer mit großer Vorsicht

l ausgeführt werden, um die Farbe der Legirung 
nicht durch die chemische Einwirkung der Flüssig­
keit zn ändern.

Es ist Gebrauch, die Gegenstände, ehe man sie 
der Wirkung des Säurebades aussetzt, schwach 

! auszuglühen, um hierdurch die ihnen aichastende 
organische Substanz, namentlich Feit und Staub, 
zu zerstören und die Gegenstände der Einwirkung 
der Säure leichter zugänglich zu machen. Leichte, 
gcringwcrthigc Goldwaare wird aber nur selten 
mit schwer schmelzbarem Loth gclöthet und kann 
es bei dem Ausglühen leicht Vorkommen, daß das 
Loth stellenweise schmilzt und die Gegenstände

! dann nochmals überarbeitet werden müssen.
Um diesen unangenehmen Zufällen ganz ans- 

zuwcichen, ist es am angezcigtcstcn, die Gegen­
stände gar nicht auszuglühen, sondern durch Be- 
handclu mit kocheuder Natronlauge zn reinigen. 
Zn großen Fabriken, in welchen Hunderte von

! Gegenständen auf einmal zum Gelbsiedcn in 
Arbeit genommen werden, verfährt man hierbei 
am zweckmäßigsten auf folgende Art:

Die Natronlauge befindet sich in einer vier­
eckigen flachen Eisenpfannc, welche von unten so 
stark erwärmt wird, daß die Lauge nahezu kocht. 
Die zu verarbeitenden Gegenstände werden auf 
einen Rahmen aus Draht gelegt, welcher in die

! Pfanne paßt und mittelst einer eisernen Hand­
habe in letztere gesenkt werden kann. Wenn die 
Gegenstände etwa 10 Minuten lang in der heißen

I Natronlauge verweilt haben, hebt man sie aus, 
taucht sie mit dem Rahmen wiederholt in Wasser, 
um die anhängende Lauge abzuspülen und be-

! wahrt sie dann unter Wasser anf, bis sie in das 
Säurebad kommen sollen.

Die Zeit, während welcher man die Gold­
gegenstände in dem Gelbsiedebad beläßt, hängt
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von der Concentration des Säurebades und von 
der Menge des zu lösenden Oxydes ab, kann 
daher nicht ein- für allemal bestimmt werden. 
11m die Arbeit nicht über das gehörige Zeitmaß 
auszudehnen, nimmt man von Zeit zu Zeit 
mittelst eines Glashakens einen der Gegenstände 
aus dem Säurebade, spült ihn in Wasser ab und 
prüft seine Farbe. Erscheint diese als das ge­
wünschte Hochgoldgelb, so nimmt man die Schale 
vom Feuer, gießt das Säurebad ab, übergießt 
die Gegenstände mehrmals mit Wasser und trocknet 
sie schließlich ab.

Das Färben der Goldgegenstände be­
zweckt, wie schon der Name andeutct, die Hervor- 
bringung einer gewissen Färbung derselben. Je 
größer der Knpfergehalt einer Goldlcgirung ist, 
desto mehr neigt sich auch die Farbe derselben 
ins Rothe. Nachdem nun aber diese rothe Farbe 
das Kennzeichen einer geringwerthigen Legirung 
ist, sucht man den Gegenständen durch das Färben 
das Aussehen feiner Goldwaaren dadurch zu er­
theilen, daß man an der Oberfläche der Legirung 
das Kupfer auflöst und hierdurch den Gegenstand 
mit einer dünnen Schichte reinen Goldes über­
zieht. Nachdem man gegenwärtig in der galvani­
schen Vergoldung ein sehr einfaches Verfahren 
hat, Metallgegenstände, und zwar auch solche, 
welche aus einem anderen Mctallgemische bestehen 
als die Goldlcgirung, mit einer Schichte reinen 
Goldes zu übcrziehen, wird das Verfahren des 
Färbens in einem Färbebade jetzt immer seltener 
angewendet.

Das Färben wird aber auch manchmal ans- 
gesührt, nm Goldgcgcnstünden irgend eine Farbe 
zu ertheilen, welche eben beliebt ist; so kann man 
z. B. durch das Färben Goldgegenständen eine 
Farbe ertheilen, welche zwischen der des reinen 
Goldes und des Kupfers fast in der Mitte liegt 
und in gewissen Zeitabschnitten immer wieder in 
Mode gebracht wird.

Die Flüssigkeiten, deren man sich zum Färben 
von Goldgegenständen bedient, entwickeln Chlor­
gas und wirkt dieser Körper ungemein schädlich 
auf deu menschlichen Körper ein. Man soll es 
sich daher zur Pflicht machen, alle Einrichtungen 
zu treffen, welche dazu beilragen können, die Ar­
beiter, welche das Färben auszuführen haben — 
uud es sei erwähnt, daß man gerade zn dieser 
Arbeit sehr geschickter Leute bedarf — vor dem 
Einathmen der gesundheitsschädlichen Dämpfe zu 
bewahren.

Dies geschieht am einfachsten, wenn man in 
dem Arbeilsraume an einer gut beleuchteten Stelle 
einen Tisch aubringen läßt, welcher an der Wand 
steht, an den übrigen drei Seiten aber von Glas­
wänden umschlossen ist, welche bis an die Decke 
reichen. In der Wand «muß eine Oeffnung an­
gebracht sein, welche mit einem gnt ziehenden 
Schornstein in Verbindung steht. Die vordere 

Glaswand ist mit einem Schiebefenster zu ver­
sehen.

Auf dem Tische befindet sich ein passendes Ge­
stell zur Aufnahme der Porzellanschalc, in welcher 
das Färbebad durch eine untcrgesetzte Gas- oder 
Wcingeistflamme erhitzt wird. Wenn der Arbeiter 
während der Ausführung der Färbung das 
Schiebefenster so stellt, daß er eben mit den 
Händen zu der Schale gelangen kann, uitd die 
Schale durch das Glas sieht, so ist sein Gesicht 
vollständig gegen die Einwirkung der schädlichen 
Dämpfe geschützt, welche durch deu Schornstein 
entweichen, ohne den Arbeiter zu belästigen.

Die Compositionen, deren man sich zum Färben 
der Goldwaaren bedient, werden in verschiedener 
Weise angefertigt. Eine der älteren Compositionen, 
welche aus einer Zeit herrührt, iu welcher man 
noch nicht völlige Klarheit über Aas chemische 
Verhalten der Körper besaß, wird auf folgende 
Weise bereitet:

Kalisalpeter......................... 4
Kochsalz..............................2
Alann .................................. 2
Wasser................................13

werden in eine Porzellanschalc gebracht und sehr 
vorsichtig erhitzt. Nach einiger Zeit beginnt die 
Masse schwach zu schäumen und aufzusteigen; 
es werden derselben dann noch 2 Th. starke 
Salzsäure zugesügt und das Ganze zum Kochen 
erhitzt, worauf man mit dem Einträgen der zu 
färbenden Gegenstände beginnt.

Der Salpeter ist in chemischer Beziehung sal- 
petcrsaures Kali, das Kochsalz besteht aus Chlor­
natrium und der Alaun ist ein Körper, welcher 
Schwefelsäure enthält, deren saure Eigenschaften 
nicht vollständig aufgehoben sind. Beim Kochen 
der Lösungen dieser Körper wird durch die 
Schwefelsäure aus dem Salpeter Salpetersäure 
in Freiheit gesetzt, desgleichen aus dem Kochsalze 
Salzsäure entwickelt. Salpetersäure und Salzsäure 
zusammen bilden aber eine Flüssigkeit, aus 
welcher sich Chlor abscheidet (Königswasser). So­
bald die Flüssigkeit zu sieden anfängt, beginnt 
auch die Entwickelung von Chlor und ist dieselbe 
an dem eigenthümlich stechenden Gerüche dieses 
Körpers zu erkennen.

Taucht mau einen zu särbenden Goldgegcnstand, 
welcher vorher schon dem Gelbsieden unterworfen 
wurde, in diese Flüssigkeit, so geht Folgendes 
vor sich:

Kupfer nnd Gold werden gleichzeitig von dem 
Königswasser aufgelöst, das Gold wird aber in 
dem Momente, in welchem es in Lösung geht, 
auch wieder durch das im Ueberschusse vorhandene 
metallische Kupser als chemisch reines Gold aus­
gefällt und fängt der Gegenstand an, sich mit 
einer Schichte von reinem Golde, welches selbst­
verständlich die ihm eigenthümliche charakteristische 
Färbung zeigt, zu überdecken.
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Enthält die zu färbende Legirung Silber, so! 
wird letzteres durch die Flüssigkeil iu Chlorsilber 
verwandelt, dieses aber nicht in fester Form! 
ausgeschieden, sondern durch das vorhandene Koch- j 
salz in Lösung erhallen, indem eine Kochsalz­
lösung eine gewisse Menge Chlorsilber auszulösen 
vermag.

Beläßt man den Gegenstand so lange in dem 
Färbebade, bis sich der Proceß so weit fortgesetzt 
har, daß die Goldschichte eine beträchtlichere Dicke 
erreicht hat, so gelangt man bis zur äußersten 
überhaupt erreichbaren Grenze der Färbung, 
nämlich bis zu Hochgold. Hebt man den Gegen-, 
stand früher aus, ehe noch die Gold-Kupferlegirung ! 
bis zu so großer Tiefe zersetzt ist, daß blos die 
Farbe des reinen Goldes sichlbar wird, so erhält 
man offenbar eine Färbung, welche sich aus jener 
der noch unverändert vorhandenen Kupfer-Gold- 
legirung und jener des reinen Goldes zusammcn- 
setzt.

Es hängt nun von dem geübten Farbensinn 
des Arbeiters ab, die chemische Einwirkung des 
Färbebades gerade in dem Augenblicke zu unter­
brechen, in welchem der Gegenstand den ge­
wünschten Farbenton erlangt hat, und ist es noch 
nicht sehr eingeübten Arbeitern zu empfehlen, an­
fangs den Gegenstand in sehr kurzen Zwischen- 
räumen ans dem Bade zn heben und auf seine 
Farbe zu prüfen, indem sich bei noch nicht weit 
genug vorgeschrittener Färbung durch abermaliges 
Einsenken der Gegenstände in das Bad die Farbe 
entsprechend verstärken läßt, indeß bei zn weit 
vorgeschrittener Färbung nichts mehr zu machen 
ist und der Gegenstand eben so bleiben muß, wie 
er gerade ist.

Eins andere zweckmäßigere Composition zum 
Färben vou Goldwaaren wird auf folgende
Weise hergestelll:

Getrocknetes Kochsalz .... 115
Salpeter.................................... 230
Wasser.........................................150
Starke Salzsäure........................170

Man bringt zuerst das Kochsalz uud den Sal­
peter in eine Porzellanschale, übergießt sie mit 
dem Wasser und erhitzt unter stetem Umrühren 
so lange, bis alles Wasser verdunstet ist und eine 
innige Mischung der beiden Salze zurückbleibt. 
Wenn man die beiden Salze sein pulvert uud 
durch Verreiben in einer Reibschale tüchtig 
mengt, kann man die Behandlung mit Wasser 
ganz bei Seite lassen und die Salzmasse sofort 
mit der Salzsäure übergießeu.

Man erhitzt die mit Salzsäure übergosscnc 
Masse so lange, bis sich aus ihr Chlor zu ent­
wickeln beginnt, und taucht dann die zu färbenden 
Gegenstände ein. Zur Ausführung des Färbens 
hängt man die zu färbenden Gegenstände an 
GlaShaken auf, senkt sie an diesen in das kochende 
Färbebad durch zwei bis drei Minuten ein, hebt 

sie wieder aus, spült sie in Wasser rasch ab, be­
urtheilt die Farbe uud wiederholt das Einsenkeu 
so oft, bis die gewünschte Färbung hcrvorgetreten 
ist.

Wenn endlich die gewünschte Färbung erreicht 
ist, werden die Gegenstände iu ein sehr großes 
Gefäß, welches mit Wasser gefüllt ist, geworfen 
und verbleiben in demselben, bis alle zu bear­
beitenden Stücke gefärbt sind. Man wäscht sie 
dann nochmals ab und taucht sie der Reihe nach 
in kochendes Wasser; beim Ausheben aus letzterem 
trocknen sie sosort rasch ab.

Wie aus dem oben Gesagten hervorgeht, gründet 
sich das Färben der Goldgegenstände auf eine 
Behandlung derselben in einer Flüssigkeit, aus 
welcher sich Chlor entwickelt. Man kann daher 
auch an Stelle der hier angeführten Compo- 
sitionen unmittelbar Königswasser benützen, welches 
mit der entsprechenden Menge von Wasser und 
Kochsalz versetzt ist. Eine Mischung von solgender 
Zusammensetzung läßt sich sehr zweckmäßig ver­
wenden.

Concentrirtc Salzsäure .... 3
» Salpetersäure... 1

Kochsalz...............................2
Wasser..................................40

Die Mischung muß jedesmal frisch bereitet 
werden und ist der Zusatz von Kochsalz nur dann 
erforderlich, wenn Legirungen gefärbt werden 
iollcn, welche Silber enthalien. Es ist bezüglich 
dieses Färbebades noch zu bemerken, daß es 
kräftiger wirkt, als die oben beschriebenen, und 
ist es daher nothwendig, die Zeitdauer der Ein­
wirkung entsprechend kürzer zu machen und das 
Eintauchen lieber öfter zu wiederholen, um die 
richtige Farbe zu treffen.

Durch das Färbebad wird die Oberfläche der 
Goldgegcnstäude derart verändert, daß dieselbe 
vou ungemein kleinen Goldkrystallen bedeckt er­
scheint; demzufolge sind die ausgefärbten Gegen­
stände an der Oberfläche glanzlos matt und 
nehmen erst durch das Poliren Hochglanz an.

In großen Fabriken wird gegenwärtig das 
Färben der Goldgegcnstände ganz umgangen und 
die Gegenstände blos dem Gelbsieden unterworfen, 
indem man auf andere Weise dahin gelangen 
kaun, den Gegenständen den gewünschten Farben­
ton zu verleihen. Mau ist uämlich im Stande, 
unmittelbar durch den galvanischen Strom Gold- 
lcgirungcn von beliebiger Zusammensetzung nieder­
zuschlagen.

Man wendet zu diesem Zwecke eiu Goldbad 
an, welches in einem Liter Flüssigkeit 5— 
Gold enthält, stellt in dieses Goldbad'ein Silber­
blech, verbindet den positiven Pol der Batterie 
mit diesem und deu negativen Pol mit einem 
Goldbleche. Nachdem der elektrische Strom durch 
einige Stunden im Gang war, untersucht mau 
von 10 zu 10 Minulen die Farbe des Gold-
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bleches. Hat dieses denjenigen Farbenton an-! 
genommen, welchen man den Gegenständen zu 
geben wünscht, so nimmt man das Goldblech nnd s 
das Silberblech ans und hängt die zu färbenden 
Gegenstände, so viele auf einmal, als in dem? 
Gefäße untergebracht werden können, an Drähten 
in das Bad, verbindet sie mit dem negativen z 
Pol und senkt noch eine Platte aus grünem! 
Gold, welche man mit dem positiven Pol ver-! 
bindet, in die Flüssigkeit.

Die Legirung beginnt sich sogleich auszuscheiden, 
und hängt es von der Zeit ab, während welcher 
man die Gegenstände in dem Bade beläßt, ob 
der Ueberzug dicker oder dünner werden soll. Die 
zu färbenden Gegenstände müssen vorher aus ge­
wöhnliche Weise gelb gesotten und so lange unter 
Wasser aufbcwahrl werden, bis sie gefärbt werden 
sollen. Sie dürfen beim Einsetzen in das Bad 
nnr mit Zangen angefaßt werden, da an jenen 
Stellen, welche man mit den Händen berührt 
hat, Flecken entstehen.

Goldmaaren. Prüfung derselben auf ihren 
Feingehalt. In jenen Staaten, in welchen die 
amtliche Bestimmung des Feingehaltes von Edel- 
mctallwaaren, wenn dieselben ein Minimalgewicht 
überschreiten, obligatorisch ist, kommt der Fein­
gehalt derselben durch den Punzirungsstempcl 
zum Ausdrucke. Wenn es sich bei Goldwaaren 
im Handelsverkehr um die Bestimmung des Fein- 
geholtes handelt, wendet man gewöhnlich eine 
empirische Probe an, welche jedoch nnr dann 
verläßliche Ergebnisse liefert, wenn sie von einem 
in dieser Arbeit Geübten ausgeführt wird. Der 
Art ihrer Ausführung nach, bezeichnet man diese, 
Prüfung als die Strichprobe und wird dieselbe^ 
sür Gold als für Silbergcgenstäude angewcndet.

Zur Ausführung der Strichprobe sind er-! 
forderlich: 1. Ein eben geschliffenes Stück von 
schwarzem Kieselschiefer (Probirstein oder lydischer 
Stein) oder von Basalt und eine Anzahl vou 
Metallstiften, an deren eincni Ende Stücke von 
Goldlegirungen befestigt sind, deren Feinheits-i 
gestalt genau bekannt ist. Vormals wendete man 
wiche Zusammenstellungen sogenannter »Probir- 
nadeln« an, deren Feinheitsgestalte von Karat zu 
Karat stieg und welche sowohlinrothcr (Gold-Kupfer) 
weißer (Gold-Silber) und gemischter Karatirung 
(Gold-Kupfcr-Silbcr) vorhanden fein mnßlen. 
Für Silber wendete man Probirnadeln an, welche 
von 0 Loth, d. i. reines Kupfer, angefangen aus 
ein-, zwei-, drei- u. s. w. bis 16löthigcm Silber, 
d. i. Feinsilber, bestanden.

Da die Oberfläche der Goldwaaren in Folge 
des Gelbsiedens immer aus reinem Golde besteht, 
muß man bei der Aussührung der Probe trachten, 
durch kräftiges Reiben auf dem Steine einen 
Strich zu machen, welcher nicht durch Reingold, 
sondern durch die Legirung selbst hervorgcbracht 
wird. Man macht dann mit jener Probirnadel, 
deren Farbe mit jener der Strichprobe zu stimmen

scheint, ebenfalls einen Strich aus den Stein und 
versucht so lange verschiedene Nadeln, bis die 
Färbungen gut übercinstimmen. Zum Schlüsse 
überfähn man den Strich, welcher mit dem zu 
prüfenden Gegenstände und jenem, welcher mit 
der am meisten übereinstimmenden Nadel gemacht 
wurde, mittelst eines in starke Salpetersäure ge­
tauchten Glasstabes. Die Salpetersäure löst aus 
beiden Strichproben Kupfer auf uud zeigt dann 
die Farbenändcrung der Striche deutlich, ob 
dieselben übercinstimmen oder ob eine reicher an 
Kupfer ist. Wie angegeben, liefert diese Art der 
Prüfung nur für deu Geübteu brauchbare Er­
gebnisse; wenn es sich darum handelt, den Fein- 
heitsgehalr mit voller Schärfe festzustellen, kann 
dies nur durch eine genaue chemische Untersuchung 
eines Stückchens der zu prüfenden Legirung ge­
schehen.

Gong-Gong und Tamtams, Legirungen hier­
für. Unter diesen Benennungen werden seit langer 
Zeit in Ostasicn, namentlich in Japan und China 
Musikinstrumente angesertigt, welche einen mit 
Bezng auf die Größe des Metallstückes außer­
gewöhnlich starken und lange nachklingendcn 
Glockenton von sich geben, wenn man sie mittelst 
eines mit Leder überzogenen Klöppels anschlägt. 
Die Form der Gong-Gong ist häufig die einer 
kreisrunden Scheibe, welche in der Mitte eine 
kreisrunde Oeffnung besitzt, durch die ein Band 
so gezogen ist, daß der Gong-Gong frei schwebend 
aufgehängt werden kann. Große Gong-Gongs 
haben bis zu 80 em Durchmesser und sind am 
Rand ost schüsselförmig aufgebogen. Das Aus­
sehen der Platten läßt erkennen, daß sie ursprüng­
lich gegossen und dann durch Hämmern vom 
Mittelpunkte aus zu einer immer dünner werden­
den Platte gestreckt wurden. Die Zusammensetzung 
der asiatischen Original Gong-Gong wurde ziem­
lich genau mit 78»st, Kupfer und 22"/„ Zinn er­
mittelt, ist sonach jener des Glockcnmetalles ziem­
lich gleich; es wurden auch Mischungsverhältnisse 
gefunden, welche zwischen 78 und 82"/o Kupfer 
und 22, reipective 18"/„ wechselten. Legirungen 
von dieser Zusammensetzung lassen sich aber nur 
dann mit dem Hammer bearbeiten, ohne an den 
Rändern rissig zu werden, wenn sie rothglühend sind. 
Die Darstellung gelingt aber ganz leicht, wenn man 
aus der Legirung Scheiben mit 22—25 mm Dicke 
gießt und diese heiß auf ö—4 mm Ticke auswalzt. 
Die Ränder werden hierbei schon rissig und kann 
das fortgesetzte Strecken nur mehr durch Hämmern 
bewerkstelligt werden. Man wärmt die Scheiben 
in Holzkohlenfeuer bis zur Rothgluth au, und 
hämmert sie vom Mittelpunkte aus so lange, als 
sie noch heiß sind. Sodann wird wieder ange­
wärmt, das Aushämmern in immer größeren 
Kreisen fortgesetzt u. s. w. Von Zeit zn Zeit 
müssen die Scheiben, da sie durch das fortgesetzte 
Hämmern selbst in heißem Zustande zu spröde 
würden, abgelassen, d. h. durch Eintauchen in
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kaltes Wasser weich gemacht werden. Schließlich! 
wird die Platte noch kalt gehämmert, aber nur 
mit leichten Schlägen, damit sie nicht rissig wird! 
nnd erhält erst hierdurch eigentlich cin Gong-Gong 
die Eigenschaft, denn Anschlagen den vollen wohl-! 
klingenden Glockenton zu geben.

Granuliren oder Körnen von Metallen. Mit 
diesem Namen bezeichnet man eine Arbeit, welche 
den Zweck hat, Metalle oder Legirungen in kleine 
Körner (granum lat. — Korn) zu verwandeln.^ 
Man nimmt das Granuliren theils zu dem Zwecke 
vor, um den Metallen eine große Oberfläche zu 
geben und sie hierdurch rascher in Säuren lösen j 
zn können (Silber, Zink) oder um Körner von 
verschiedener Größe zu erhalten, wie man selbe 
besonders beim Hartlöthcn benöthigt. Die Hart- 
lothe werden fast immer in Form kleiner Körnchen, 
sogenannter Granalien, angewendet und werden 
diese anf verschiedene Weise dargcstellt. Das am 
häufigsten hierbei befolgte Verfahren besteht darin, 
daß man das geschmolzene Loth in ein großes 
flaches Gefäß, welches mit Wasser gefüllt ist, in 
einem dünnen Strahl eingießt, während ein Ge­
hilfe in dem Wasser fortwährend einen Reisig­
besen hin- nnd herbewegt. Der in das Wasser 
fallende Strahl des Metallgemisches wird hierbei 
in viele kleine Tropfen zertheilt, welche rasch er­
starren Und sich am Boden des Gefäßes als kleine 
Kügelchen sammeln. Nach einem anderen Verjähren 
legt man in ein sehr weites flaches Gefäß, welches 
mit Wasser gefüllt ist, eine Kanonenkugel so ein, 
daß dieselbe in der Mitte des Gefäßes zu stehen 
kommt und zur Hälfte aus dem Wasser empor- 
ragt. Das geschmolzene Metallgemisch fällt aus 
einem Gießlöffel in einem feinen Strahle auf die 
Kugel, zerstäubt anf derselben und fallen die 
Tröpfchen in Wasser.

Die eben angegebenen Methoden der Granuli- 
rnng sind zwar leicht auszuführen, geben aber 
nur sehr unvollkommene Resultate. Man erhält 
auf diese Weise Granalien von sehr verschiedener 
Größe und haben viele Körner nicht einmal Kugel­
gestalt, sondern besitzen eine in die Länge gestreckte 
Form. Um nnr einigermaßen gleichförmige Gra- 
nalicn zu erhalten, muß man dieselben einer Sor- 
tirung mittelst Sieben unterziehen. Die Siebe, 
deren man sich zur Sortirung bedient, haben ver­
schiedene Maschenweite und werden so überein­
ander gestellt, daß das Sieb, welches die größten 
Maschen besitzt, zu oberst gestellt wird. Die feinsten 
Granalien fallen durch das unterste Sieb; auf 
dem höchststehenden bleiben die unregelmäßig ge­
formten Körner liegen, welche wieder eingeschmolzcn 
werden müssen.

Um größere Mengen von Loth zn granuliren, 
wendet man zweckmäßig ein Verfahren an, welches 
Aehnlichkeit mit der Schrotgießerei besitzt. Man 
stellt so hoch als möglich über dem Boden, min­
destens tO—12 m, ein ans Metall gefertigtes 
Sieb auf, welches sehr enge Oeffnungen besitzt 

und füllt dieses Sieb mit kleinen Stücken von 
glühender Kohle. Am Boden nnter dem Siebe 
wird eine mit Wasser gefüllte Kufe aufgestelli, 
welche zur Aufnahme der durch das Sieb fallen­
den Metalltröpfchcn bestimmt ist. Man gießt das 
geschmolzene Loth in einem dünnen Strahle auf 
die in dem Siebe befindlichen Kohlen; das Me­
tall sickert durch diese, bildet Tröpfchen, deren 
Durchmesser durch die Größe der Sicböffuungen 
bestimmt wird, und fallen letztere frei durch die 
Luft herab. Während des Falles erstarren die 
Tröpfchen zu regelmäßigen kugelförmigen Massen, 
welche in dem Wassergesäße vollständig erkalten 
nnd ist das nachfolgende Sortiren dieser Kügel- 
chen eine Arbeit, welche rasch von stattcn geht.

Wenn man einen kräftig drückenden Wasserstrahl 
zur Verfügung hat, so kann man mit Hilfe des­
selben das Granuliren folgendermaßen ausführen. 
Man versieht das Rohr, durch welches das Wasser 
zugeführt wird, mit einem in horizontaler Stellung
befindlichen Ausflnßstückc, welches dnrch einen 
Hahn sperrbar ist und sich über einem großen 
Behälter, der zur Aufnahme des Wassers und 
der Granalien dient, befindet. Unmittelbar über 
der Stelle, an welcher das Wasser beim Oeffnen 
des Hahnes aus dem Rohre hervorspritzt, bringt 
mau ein enges Rohr an, dessen innere Weite etwa 
dem Durchmesser einer starken Stricknadel ent­
spricht, und läßt durch dieses Rohr das geschmol­
zene Loth ausströmen. Man stellt sich ein solches 
Rohr am einfachsten auf die Weise her, daß man 
das Rohr einer sogenannten kölnischen Pfeife ab- 
bricht, in einen kleinen Graphitticgel am Boden 
ein Loch von entsprechender Größe bohrt und in 
diesem das Pfeifenrohr einkittet; der Graphittiegcl 
dient zum bequemen Eingießen des geschmolzenen 
Metallgemisches. Während ein Arbeiter den Hahn 
des Wasserzulaufes öffnet, gießt der andere den 
Graphittiegel mit dem geschmolzenen Lothe voll; 
Wasser und geschmolzenes Metall treffen unter 
einem rechten Winkel zusammen und wird durch 
das mit Gewalt ausströmende Wasser der dünne 
Faden von geschmolzenem Metall in sehr feine 
Tröpfchen zertheilt, welche in das untcrgesetzic 
Gefäß fallen.

Eine zum Körnen größerer Mengen von Metall 
gut geeignete Vorrichtung ist jene, welche in 
Fig. 88 abgebildet ist. Eine etwa 30 ein im Durch­
messer haltende Metallschcibe 8, welche mittelst 
deS Getriebes K sehr rasch umgedreht werden 
kann, befindet sich in geringer Entfernung unter 
der Oberfläche des Wassers in der Kufe L. Ueber 
der Kufe, und zwar nahe am Rande der Scheibe 8 
ist ein Graphittiegel ausgestellt, in dessen Boden 
ein dünnes Thourohr eingesetzt ist. Wenn man 
die Scheibe 8 in sehr rasche Umdrehung versetzt, 
so wird der Strahl von geschmolzenem Metall, 
welches aus dem Tiegel durch das enge Rohr auf die 
Scheibe fällt, sogleich durch diese in kleine Tropfen 
verwandelt und diese durch die Fliehkraft gegen

Granuliren.



288 Graphit — Graphittiegel.

die Wandung der Kufe geschleudert, von der sie 
zu Kugeln erstarrt, zu Boden fallen. In je 
rascherer Umdrehung 8 sich befindet, in desto 
kleinere Tröpfchen wird das Metall zertheilt.

Nach welchem Verfahren man auch das Granu- 
lircn von Lolhlegirungen vornimmt, muß man 

Fig. 88.

nachträglich immer eine Sortirung der Granalien, 
mittelst Sieben vornehmen, indem die Körnchen! 
von verschiedener Größe auch verschieden schnell; 
schmelzen, es aber zur regelrechten Durchführung! 
des Löthens von größter Wichtigkeit ist, nur 
Körnchen von möglichst gleichem Durchmesser iu i 
Anwendung zu bringen.
. Graphit, Rcißblei, Plumbago. Mineral, aus 
der hexagonal-krystallisirten Modification des! 
Kohlenstoffes bestehend, kommt in verschiedenen 
Gebirgsformationen an zahlreichen Punkten der 
Erde vor. Als die reichste unter den gegenwärtig 
bekannten Fundstätten sind die Alibert'schcn Gra- 
phitbergwerke in Ostsibirien anzuseheu und wird 
Graphit dort, wo er ziemlich rein vorkommt, 
hauptsächlich zur Fabrikation von Schreibstiften 
(fälschlich Bleistifte genannt) verwendet, da er in 
Folge seiner geringen Härte die Eigenschaft besitzt, 
auf Papier einen metallisch glänzenden schwarzen 
Strich hervorzubringcn. Graphit bildet sich auch, 
wenn Destillationsproducte von Steinkohlen mit 
glühenden Körpern in Berührung kommen (Ne- 
tortengraphit) beim Abkühlen von kohlenstoffreichem 
Eisen u. s. w. Für die Metalltechnik ist der Gra- 
vhit von Wichtigkeit sür die Bereitung vou Stahl 
als gegcu rostschützender Anstrich auf Eisen (Ofen- 
schwärze) als Zusatz zur Masse, aus welcher haltbare 
Schmelztiegel, sogenannte Graphittiegel, dargestellt 
werden, zur Ansertigung von Antifrictionsmassen 
(Schmiermitteln sür Maschinen) uud endlich als 
ausgezeichneter Leiter der Elektricität zum Leitend-! 
machen von galvanoplastischen Matrizen und zur 
Darstellung der Kohlenstäbc für elektrische Bogen­
lampen und elektrische Schmelzöfen.

Graphit für elcltrolytische Zwecke. Man er­
zeugt gegenwärtig in der Galvanoplastik die Mo-! 

delle aus metallischen oder aus nicht metallischen, 
jedoch für die Elektricität leitend gemachten Massen, 
da die Herstellung von Matrizen auf galvauo- 
plastischem Wege viel Zeit, Mühe und Geld kosten. 
Das Leitcndmachen der Oberflächen nicht metalli­
scher Massen, wodurch dieselben die Eigenschaft, 

die Elektricität zu leiten, erlangen, 
erfolgt gewöhnlich mit ausgeglühtcm 
Graphit in folgender Weise: Man 
überzieht mit einem äußerst feinen 
Pulver von Graphit — das man ent­
weder trocken oder mit Wasser und 
Weingeist in Form eines dünnen Breies 
anwendet — mittelst eines zarten Pin­
sels die Matrize, nachdem man vorher 
den überflüssigen Rand derselben ab­
geschnitten hat, in äußerst dünner, zu- 
sammenhängenderSchicht. Hatmau den 
Graphit in Breiform angewendel, so 
wartet man das Trocknen des An­
striches ab, um ihn dann mit einem 
weichen Pinsel oder einer langhaarigen 
weichen Bürste so lange zu reiben, bis 
man allen überflüssigen Graplnt ent­

fernt hat und die Oberfläche Mctallglanz zeigt. 
— Im Allgemeinen empfiehlt es sich, nur vor­
züglichen spanischen, sibirischen und englischen 
Graphit anzuwenden; will man eine schlechtere 
Sorte verwenden, so muß man ihn in einem 
mit mittelst Lehm aufgekitteten Deckel verschlossenen 
Schmelztiegel einige Zeit einer möglichst starken 
Gtühbitze aussctzen, worauf er auf das feinste 
verrieben wird. Am geeignetsten zum Leitendmacheu 
von galvanoplastischen Matrizen ist der nach dem 
Brodie'schen Verfahren gereinigte Graphit.

Graphit, Krodie'schrr. Das Brodie'sche 
Verfahren der Aufbereitung des Graphites hat deu 
Zweck, au sich reinen Graphit in einen Zustand 
möglichst feiner Vertheilung zu überführen. Man 
mengt den Graphit, nachdem man ihn gröblich 
gepulvert und durch Schlemmen gereinigt hüt, 
mit >/,j seines Gewichtes an chlorsaurcm Kalium, 
rührt mit doppelt so viel concentrirter Schwefel 
säure (1'8 specifisches Gewicht), als Graphit ge­
nommen wurde, in einem eisernen Gefäße gleich­
förmig an und erhitzt sodann im Wasserbade, bis 
keine Dämpfe vou Unterchlorsüure medr entstehen. 
Nach dem Erkalten wirft man die Masse iu Wasser 
und wäscht sorgfältig aus. Wird hierauf der ge­
trocknete Graphit zum Rothglühen erhitzt, so 
schwillt er stark auf und verwandelt sich in ein 
sehr fein »ertheiltes Pulver, das mau noch einer 
Schlciumung unterzieht.

Graphittieget, Passauer Tiegel. Diese zuerst 
in Passau fabricirten Schmelzticgel, welche wegen 
ihrer großen Dauerhaftigkeit und Feuerfestigkeit 
seit langer Zeit vou den Metallarbeitern geschätzt 
sind, werden aus einem innigen Gemische eines 
vollkommen feuerfesten Thones (Kaolin) mit Gra­
phit hergestellt. Gewöhnlich verwendet man auf
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10 Gewichtstheile Graphit 7 Th. Thon und etwas 
Holzkohlenpulver, um die Masse poröser zu machen. 
Aus der zuerst trocken, dann naß bearbeiteten 
Mischung werden die Tiegel geformt, die man 
früher vollkommen austrocknen läßt und dann 
in Kapseln aus feuerfestem Thon sehr scharf 
brennt. Die Größe der Tiegel schwankt von den 
kleinsten Nummern bis zu solchen, welche 300 üx 
Stahl aufznnehmen vermögen. Gut gearbeitete, 
aber zugleich auch beim Schmelzen in der richtigen 
Weise behandelte Graphittiegel halten bis zu acht 
Schmelzungen von Gußstahl uud bis zu 50 von 
Messing aus. Die richtige Behandlung der Schmelz- 
tiegel besteht darin, daß man sie beim erstmaligen 
Gebrauche sehr langsam anwärmt, da sie sonst 
rissig werden, und die aus dem Ofen gehobenen 
weißglühenden Tiegel, nachdem sie enl leert sind, 
nicht an der Luft rasch abkühlcn läßt, sondern 
entweder in einem besonderen Raume des Ofens 
langsam auskühlen läßt, oder, was am empfehlens- 
werthesten ist, sogleich wieder mit stark vor- 
gewärmtem Schmelzgute beschickt, neuerdings in 
das Feuer bringt.

Graubraunstein, s. Manganit. 
Graugiltigerz, s. Fahlerz.
Graufpietzglauz, Spießglanzerz, Antimon- 

glanz, Antimonit, ist cin Erz, das aus 717 Anti­
mon und 28 3 Schwefel besteht, und im rhom­
bischen System, theils in Säulen, theils in Nadeln 
mit in der Regel undeutlichen Endflächen, ferner 
blätterig, büschelförmig gruppirt, schließlich auch 
derb eingesprengt in Form strahliger, dichter, selte­
ner schuppig-körniger Massen vorkommt, das spe­
cifische Gewicht 4'2—4-2, die Härte 2 hat. Es ist ein 
mildes bleigraurs Mineral, das oft schwärzlich 
oder bunt anläuft und an den Spaltungsflächen 
starken Glanz besitzt, sehr-leicht schmilzt, indem es der 
Flamme eine schwach grünliche Färbung ertheilt. 
In der offenen Glasröhre geschmolzen bildet es eine 
schwarze, roth geränderte Masse, wobei schweflige 
Säure und ein weißes Sublimat, das zum Theil 
flüchtig ist, abgeschieden werden; in Salzsäure 
löst es sich unter Freiwerden von Schwefelwasser­
stoff, während in Salpetersäure uur ein kleiner 
Theil des Antimons in Lösung geht und das 
übrige Mineral in ein weißes Pulver zerfällt, 
welches sich in Kalilauge unter Gelbfärbung löst; 

aus dieser Lösung wird unter Einwirkung von 
Säuren orangerothes Schwefelantimon ausgefällt.

Zur leichteren Unterscheidung von ähnlichen 
Mineralien sei bemerkt, daß Graumangancrz bei 
sonst gleichen Eigenschaften keine deutlich aus­
gebildete Blätterform hat und nicht schmelzbar 
ist, und daß Berthierit, Zinkonit uud Jamesonit 
auf Kohle einen Rückstand hinterlassen, der auf 
Eisen oder Blei reagirt (indeß reiner Antimon­
glanz sich vollkommen verflüchtigt).

Der Antimonglanz findet sich meistens in Gängen 
von Quarz, Schwerspath oder Carbouspath, auch 
in Begleitung von Silber-, Blei-, Kupfer- uud 
anderen Erzen; er ist das Hauptmaterial für die 
Erzeugung von Antimon und enthält meistens 
etwas Arsen, häufig etwas Gold oder Silbcr und 
auch Blei.

Ueber die Fundorte siehe den Artikel: Antimon, 
Productionsstätten.

Graufpirßglanzmaste, s Antimon, plastische 
Masse.

Grrenockit, s. Cadmium, Vorkommen.
Greifzirkel, s. Blechmessen, Instrumente zum. 
Grubrnschmelz, s. Lmuil doisovve.
GrSnblrierz, s. Pyromorphit.
Griineifenerde, s. Wismuth, Vorkommen.
GrLnerde, s. Kieseleiscnstein.
Griinfarke, s. Feuervergoldung, Färben wäh­

rend der.
Guadalcazarit, s. Zink, Vorkommen.
Guillotinescheere, s. Blechbearbeitung.
Gußfehler, Legirung zum Ausfüllen von. 

Eine leicht schmelzende Legirung, welche zum Aus­
süllen fehlerhafter Stellen wie Risse, Blasen gut 
verwendbar ist, besteht ans einem Gemische von 
1 Th. Wismuth, 3 Th. Antimon und 8 Th. Blei. 
Man kann die geschmolzene Legirung in Folge 
ihrer großen Dünnflüssigkeit mittelst des erhitzten 
Löthkolbens oder der Flamme des mit Luft ge­
mischten Leuchtgases (unter Anwendung eines so­
genannten Bunsenbrenners in ganz enge Risse 
und kleine Löcher der Gußgegenstände gießen und 
hierdurch auch die geringsten Gußfehler ausgleichen.

Gußstücke, Gewicht der Gußstücke. Dieses 
wird aus dem Modellgewicht berechnet, indem man 
letzteres mit den für die verschiedenen Materialien in 
folgender Tabelle angegebenen Zahlen multiplicirt.

Lexikon der Metalltechnik.

Material des
Modelles

Material des Gußstückes

Messing Rothguß Bronze
Glocken- und 

Kanonen» 
metall

Zink Gußeisen

Fichten- oder Tannenholz . 15 80 16 60 16-3 1350 17-10 1400
Eichenholz.......................... 10 10 10-40 10-3 8'60 1090 9-00
Buchenholz.......................... 10 90 11-40 11-3 9-40 11-90 9-70
Lindenholz.......................... 1510 15-60 15-5 12-90 16'30 13-40
Birnbaumholz...................... 1150 11-90 11-8 9-80 12-40 10-20

Graubraunstem — Gußstücke.
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Material dcS 
Modelles

Material des Gußstückes

Messing Rolhguß Bronze
Glocken- und 

Kanonen- 
metall

Zink Gußeisen

Birkenholz.......................... 11 90 12 30 12 2 1020 12-90 1060
Erlen- und Eibenholz. 1430 14 80 14'7 12-20 1550 1280
Mahagoni.......................... 13 20 1368 13-5 11-20 12-20 11-70
Messing.............................. 095 099 0-98 0-81 000 084
Zink....................................... 1 13 117 1-16 0-96 1 22 1-00
Zinn mit Hz—V« Blei . . 1 00 1-03 1-03 0-85 112 0-89
Blei oder Hartblei .... 0 72 074 074 061 0'78 0-64
Gußeisen.............................. 109 1 13 1-12 0-93 1-18 0 97

Haarkirs, s. Nickelkies.
Hahn, Daniell'scher, s. Löthgebläse.
Kammerkolbrn, s. Löthen, Ausführung des.
Hammerschlay, Glühspan oder Schmiedesinter 

ist im Allgemeinen die in Form eines krystallini­
schen Pulvers oder Blättern erscheinende Masse, 
welche sich ergiebt, wenn man ein iu der Hitze 
leicht oxydirbares Metall (Eisen, Kupfer) in glühen­
dem Zustande unter dem Hammer oder zwischen 
Walzen bearbeitet oder einfach der Luft aussetzt. 
Der Kupferhammcrschlag bestcht theils aus schwarzem 
Kupferoxyd, theils aus rothbrauuem Kupferoxydul, 
bei stark erhitztem Kupfer entsteht vorwiegend 
Kupferoxyd. Der bei der Bearbeitung von glühen­
dem Eisen sich ergebende Hammcrschlag besteht 
aus einer Verbindung von Eisenoxydul mit Eisen­
oxyd, welche der Hauptsache nach die Zusammen­
setzung 4 I'o o . Oz besitzt. Der Eisenhammer­
schlag wird bei der Darstellung vou Schmiede­
eisen nach dem sogenannten Frischverfahren als 
»gar machendes« Mittel angewendet.

Kämmrrbarkeit (Malleabilität), Walzbarkeit 
und Ziehbarkeit der Metalle. Unter Hämmerbar- 
kcit eines Metalles versteht mau die Eigenschaft 
desselben, sich dnrch wiederholte Schläge eines 
harten Körpers von eutsvrcchendem Gewichte in 
die Fläche ausdehncn zu lassen. Manche Metalle 
zeigen diese Eigenschaft gar nicht, sie sind spröde 
(Antimon), andere sind bei gewissen Temperaturen 
sehr spröde, bei anderen sehr hämmerbar (Zink), 
wieder andere sind unter allen Verhältnissen sehr 
hämmerbar (Gold, Silber, Zinn). Als Walzbar­
keit ist jene Eigenschaft der Metalle zn bezeichnen, der 
zufolge sie durch den Druck zweier harter Cylinder 
(Walzen) zu Platten ausgedehnt und selbst in die

dünnsten Blätter verwandelt werden können (Gold, 
Silber, Zinn, Blei u. s. w.). Ziehbarkeit der Me­
talle ist die Eigenschaft derselben, sich zu dünnen 
Cylindern (Drähten) strecken zu lassen, und geht 
bei manchen Metallen die Ziehbarkeit so weit, 
daß man die Drähte von geringerem Durchmesser 
hcrstellen kann, als jener eines Scidcnfadens ist. 
In der Regel sind jene Metalle, welche gut häm­
merbar sind, auch gut walzbar; immerhin zeigen 
sie aber auch in dieser Beziehung bedeutende 
Unterschiede untereinander.

Nach Negnault sind die Metalle in folgender 
abnehmender Reihenfolge walzbar und ziehbar:

Walzbar: Gold, Silber, Kupfer, Zinn, Platin, 
Blei, Zink, Eisen, Nickel.

Ziehbar: Gold, Silber, Eisen, Nickel, Kupfer, 
Zink, Zinn.

Girardin trennt das Verhalten der Metalle 
unter dem Hammer von jenen zwischen den Walzen 
und im Drahtzuge, und unterscheidet demnach in 
der folgenden Tabelle, wobei wieder die einzelnen 
Metalle in absteigender Reihenfolge genannt sind.

Hämmerbar Walzbar Ziehbar
Blei, Gold, Platin,
Zinn, Silber, Silber,
Gold, Aluminium, Eisen,
Zink, Kupfer, Kupfer,
Silber, Zinn, Gold,
Aluminium, Blei, Aluminium,
Kupfer, Zink, Nickel,
Platiu, Platin, Palladium,
Eisen. Eisen, Zink,

Nickel, Zinn,
Palladium. Blei.

Haarkies — Hämmerbarkeit.
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Lothe verwenden, damit nicht die zu löthenden 
Gegenstände selbst zu schmelzen beginnen; Kupfer, 
Bronze, Schmiede- und Gußeisen und Stahl 
kaun man unbesorgt mit den strengflüssigsten 
Lothen löthen.

Wenn ungleichartige Metalle zusammengelöthet 
werden, muß man das Loth dem leichter flüssigen 
Metalle anpassen.

Neuester Zeit hat auch das Löthen ohne Loth 
eine ziemlich große Verbreitung erhalten, wobei 
man die Metalle mit einem Löthmittel versieht 
nnd die Berührungsstellen zusammenschmilzt; bei 
diesem Verfahren darf nur die Löthstelle zum 
Schmelzen erhitzt werden, weil sonst der ganze 
Gegenstand schmelzen würde; unter Umständen, 
z. B. bei Anwendung eines Knallgasgebläses, 
kann dieses Zusammcnschmelzen sogar ohne Löth­
mittel erfolgen.

Hartloth, s. auch Messing, Gußmessing.
Hartlotste. Die Flüssigkeitsgrade der als 

Hartlothe bezeichneten Legirungen sind sehr ver­
schieden; während manche mit ganz einsachen 
Löthkolben zum Schmelzen gebracht werden können, 
werden andere erst bei starker Glühhitze unter An­
wendung eigener Vorrichtungen flüssig.

Kartmanganerz, s. Braunit und Psilomclan.
Hartrouge, s. Crocus.
Härte der Metalle. Unter Härte versteht man 

im Allgemeinen den Widerstand, welchen cin 
Körper der Trennung seiner Theile entgegensetzt. 
Um die Härte der verschiedenen Körper bestimmen 
zu können, hat man in der Gesteinkunde ein ge­
wisses Maß festgesetzt, welches man als Härte- 
scala bezeichne!. Die Härtescala wird aus den 
zehn nachfolgend genannten Mineralien (Gliedern 
der Härtescala) zusammengesetzt und bezeichnet 1. 
den ersten Härtegrad, 10. den höchsten, so daß 
1. von 2., 2. von 3. u. s. w. geritzt werden kann. 
1. Talk, 2. Gyps, 3. Kalkspaih, 4. Flußspath, 
5. Apatit, 6. Feldspath, 7. Quarz, 8. Topas,
9. Korund, 10. Diamant. Der Diamant muß 
demnach als der härteste aller Körper angesehen 
werden; in neuerer Zeit hat man aber in dem 
Kunstproducte Carborundum, welches aus Kohlen­
stoffsilicium besteht, einen fast ebenso harten Körper 
kennen gelernt. Man könnte zwar die Härte der 
Metalle nach der gewöhnlichen vorstehenden Härte­
scala bestimmen. Für die Zwecke der Mctalltechnik 
hat mau aber besondere Härtcscalen aufgestellt, 
welche eine Vergleichung der Härte der ver­
schiedenen Metalle untereinander gestattet und 
sind in dieser Richtung besonders zwei solche ver­
gleichende Maße aufgestellt worden, deren eines 
von Calvert herrührt, indeß die zweite Scala 
nach Gollner zusammengestellt ist. Calvert 
nimmt als härtestes Metall eine Sorte Stafford- 
shirc-Roheisen —1000 an, und sind demzufolge 
die Härten aller anderen Metalle kleiner als 1000. 
Diese Scala ist insoferne unrichtig, als Chrom 
und die Legirung Osmium-Jridinm noch härter

Hand Keine, s. Schleifsteine.
Hartbraunkein, s. Braunit.
Hartkobaltkies, s. Speiskobalt.
Harttoth. Löthen mit hartem Loth. Zur! 

Ausführung der Arbeit wird das Loth in Form von 
Granalien oder Feilspänen nebst einem Löthmittel 
auf die Löthfuge gebracht und der ganze zu lötbendc 
Gegenstand oder die zu löthende Stelle allem so 
weit erhitzt, daß das Loth flüssig wird und mit 
den zn verbindenden Stellen zu einem Ganzen 
verschmilzt; jetzt nimmt mau das erstere Verfahren, 
welches früher mittelst glühender Kohlen geübt 
wurde, wegen seiner großen Kostspieligkeit gar­
nicht mehr vor, sondern erhitzt nur mehr die zu 
löthende Stelle unter Anwendung eigener Ge­
bläse-Apparate.

Die erste Arbeit beim Hartlöthen ist das ge­
hörige Abrichten der Gegenstände, welches darin 
besteht, daß man sie mechanisch so zusammenpaßt, 
daß sie sich möglichst innig berühren und die 
Löthfugen sehr schmal werden; dann soll man 
die zu löthenden Stellen nochmals mit einer 
feinen Feile oder Schmirgelpapier ganz blank 
machen, wonach man vermeiden muß, sie mit den 
Händen zu berühren, worauf man die zu löthenden 
Theile durch Umwickeln mit Eisendraht gegen 
Verschiebung schützt.

Man bestreicht gewöhnlich die Lörhfugen mit 
Boraxwasser und trägt das mit etwas Pulver 
von calcinirtem Borax gemischte Loth in Form 
von Granalien auf die Löthfugen auf, legt den 
Gegenstand vorsichtig ins Feuer und erhitzt so 
lang, bis das Loth geschmolzen ist, sich in die 
Löthfuge gesenkt und die beiden Metalltheilc fest 
miteinander verbunden hat; beim Löthen compli- 
cirtcr Gegenstände, bei denen ein Nachlöthen un­
vermeidlich ist, wird mit dem strcngflüssigen Lothe 
begonnen und erfolgt das Nachlöthen mit einem 
leichter schmelzbaren Loth.

Beim Hartlöthen von Gegenständen, die nach­
her blos mehr mit der Feile bearbeitet werden 
sollen, kann man ziemlich spröde Lothe auwenden; 
wenn dieselben jedoch nachher noch eine weitere 
Bearbeitung durch Hämmern, Strecken, über 
Dornen ziehen 2c. erfahren sollen, ist ein ent­
sprechend zähes und dehnbares Loth zu verwenden; 
für diesen Fall sind die silberhaltigen Lothe be­
sonders zu empfehlen.

Beim Löthen gleichartiger Metalle, namentlich 
solcher, die sich in der Hitze stark oxydircn, soll 
man die Gegenstände vor dem Erhitzen mit 
Wasser bcstreichcn, in dem Lehm aufgeschlemmt 
ist, um so einen dünnen Lehmüberzug zu erzielen, 
der die Gegenstände vorzüglich gegen die Oxydation 
schützt, wobei natürlich die zu lötheuden Stellen 
vom Anstriche frei bleiben müssen.

Beim Hartlöthen gleichartiger Metalle darf 
man nur Lothe verwenden, die einen nur wenig 
niedereren Schmelzpunkt haben, als die Metalle 
selbst; doch darf man auch nie zu strengflüssige

Handsteinc — Härte.
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sind, als das von Calvert als härtestes Metall 
angenommene Roheisen. Gollner stellt seine 
Scala so auf, daß die Härte des weichsten technisch 
verwendbaren Metalles, die des Bleies, als Ein­
heit angenommen wird, demnach die Härte aller 
anderen Metalle größer als 1 ist. Von den nicht 
technisch verwendbaren Metallen sind alle soge­
nannten Alkalimetalle und das Thallium noch 
weicher als Blei und meist schon bei gewöhnlicher 
Temperatur knetbar wie Wachs.

Härtescala der Metalle:
Nach Calvert. Härte

Staffordshire-Roheisen Nr- 3........................1000
Stahl.....................................................................918
Platin.................................................................... 375
Kupfer.................................................................... 301
Aluminium............................................................271
Silber.....................................................................208
Zink.........................................................................183
Gold .....................................................................167
Cadmium ............................................................108
Wismuth............................................................ 82
Zinn..................................................................... 27
Blei.................................................................... 16

Nach Gollner.
Blei.........................  1
Zinn..................................................................... 2
Hartblei............................................................. 3
Kupfer, rein, weich geglüht.......................... 4

- » gegossen....................................... 5
Weiche Lagerbronze aus 85 Kupfer, 10 Zinn,

5 Zink............................................................ 6
Gußeisen, getempertes................................... 7
Schmiedeeisen, sehniges................................... 8
Gußeisen, feinkörnig, lichtgrau...................... 9

» verstärktes, mit 10°/, Spänen . . 10 
Flußeisen, weiches, mit 0-1°/, Kohlenstoff, 

nicht zu härten....................................... 1l
Flußstahl, mit 0'45"/, Kohlenstoff, ungehärtet 12

» » 0-96°/, - »13
Tiegelgußstahl, gehärtet, blau angelassen . . 14
Tiegelgußstahl, gehärtet, violett bis orange-

gelb angelassen........................................... 15

Härte
Tiegelgußstahl, gehärtet, strohgelb angclassen 16 
Lagerbronze, harte, mit 83"/, Knpfer, 17 Zinn 17
Tiegelgußstahl glashart................................... 18

Wenn man die Härte des gegossenen Stahles 
—100 setzt, so hat nach anderen Angaben die
Härte der Metalle beiläufig folgende Werthe: 
Stahl, gezogen................................................... 100
Eisen................................................................ 88
Gold, I4karatig, ausgeglüht............................73
Stahl, ausgeglüht........................................... 65
Kupfer, hart gezogen....................................... 58
Silber, 12löthig, ausgeglüht...................... 58

» 14 » » .......................... 54
Eisen, ausgeglüht............................................ 42
Platin »   38
Kupfer -   38
Feinsilber »   37
Zink..................................................................... 34
Feingold, ausgeglüht....................................... 27
Zinn..................................................................... 11
Blei..................................................................... 4

Härtereiheufolge der Metalle nach Dumas.

Titan f 
Mangan s

Chrom 
Rhodium 

Nickel 
Kobalt 
Eisen 
Antimon 
Zink 
Platin 
Palladium 
Kupfer 
Gold 
Silber 
Tellur 
Wismuth 
Cadmium 
Zinn 
Blei durch den Fingernagel ritzbar.

harter als Stahl.

wie Hartglas — zwischen 5 und 6 
nach Mohs.

durch Glas ritzbar.

durch Kalkspath ritzbar.

Härte- und Dehnbarkcitsangaben:

Mohs'
Härteskala

H ii r t « Dehnbarkeit

Nach Calvert 
und Johnston Nach Bottone Nach Guyton-Morveau Nach Werlheim

__ Eisen . . . . 948 Eisen . . . 1375 Eisen . ... 250 Eisen. . . . 50 3
5-4 Platin . . - 375 Kupfer . . . 1360 Kupfer ... 137 Kupfer . . . 37-6
3-2'/, Kupfer . . . 301 Platin . . . 1107 Platin ... 125 Platin . . . 26-7
3-2'/- Silber . . . 208 Zink . . . . 1077 Silber ... 85 Silber . . . 16 4

Zink .... 183 Silber . . . 990 Gold . ... 68 Zink . . . . 14-4
3-2'/, Gold . . . . 167 Gold . . . 979 Zink . ... 50 Gold . . . . 110

Cadmiuni . . 118 Cadmium . 760 — Cadmium . . 4-8
2 Zinn . . . . 27 Zinn . . . 631 Zinn . ... 16 Zinn . . . . 36

17- Blei . . . . 16 Blei . . . . 570 Blei . . . . 6 Blei . . . . 2-0

Härte.
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Gemische aus zwei oder mehreren Metallen 
(Legirungen) sind meistens härter als die einzelnen 
Metalle; Zusätze von Antimon und Arsen erhöhen 
die Härte der meisten Metalle (aber auf Kosten 
der Dehnbarkeit). Ein Gehalt an kleinen Mengen 
von Kohlenstoff erhöht die Härte vieler Metalle 
in hohem Grade; ähnlich wirkt ein Gehalt an 
Silicium und Phosphor; letzterer kann aber nicht 
dazu verwendet werden, die Härte eines Metalles zu 
erhöhen, indem er zugleich die Metalle so spröde 
macht, daß sie sich gar nicht oder nur sehr 
schwierig bearbeiten lassen. In ähnlicher Weise 
wie Phosphor wirkt Schwefel auf die Metalle 
ein.

Härtrfett. 500 g Chinarinde, 500 Z pulverisirte 
Hirschklaucn, 250 g Kochsalz, 250 g Salpeter, 150 g 
blausaures Kali, 1000 g braune oder schwarze so­
genannte Schmierseife werden fein gepulvert, die 
Masse zu einem Teig geknetet und schließlich zu 
einer Wurst geformt, womit man die alsdann zu 
härtenden Gegenstände in rothwarmem Zustande 
mehrfach überstreicht und dann abkühlen läßt.

Härtling. Bezeichnung für Zinn-Eisenlegi- 
rungen, welche sich beim Verschmelzen eisenhaltiger 
Zinnerze in Schachtöfen an der Sohle und im 
Herde absetzen. Bisweilen enthalten die Härtlinge 
neben Eisen und Zinn auch noch kleine Mengen 
von Kupfer, Wismuth und anderen Metallen, 
welche in dem unreinen Zinnerze enthalten waren.

Harz (als Löthmittel). Das reine Fichtenharz 
(Geigenharz, Colophonium) ist ein vorzügliches 
reducircndcs Löthmittel; für gröbere Arbeiten 
wird es in Stücken oder in Pulverform, für feinere 
in Form von Stäbchen angewendet; letztere stellt 
man her, indem man das Harz bis zum Weich­
werden erwärmt und dann zu Stängelchen von 
etwa starker Bleistiftdicke ausrollt.

Hausmannit, Glanzbraunstein, schwarzer 
Braunstein, mit 72 Mangan und 28 Sauerstoff, 
kommt theils in Tetragonalpyramiden, theils 
derb, krystallinisch körnig vor, ist ziemlich vollkom­
men spaltbar, hat eisenschwarze Farbe, braunen 
Strich, starken Metallglanz, specifisches Gewicht s

4'7—4'8, Härte 4 7—5-5; löst sich in Salzsäure, 
wobei Chlor frei wird, färbt concentrirtc Schwefel­
säure nach kurzer Zeit lebhaft roth. (Ueber die 
Fundorte s. den Artikel: Mangan, Produclions- 
stätten.)

Hebetscheere, s. Blechbearbeitung.
Hedyphan, s. Pyromorphit.
Kelvin, s. Beryllium, Vorkommen. 
Henbachit, s. Erdkobalt (schwarzer).
Herkulesmetalt ist eine Art von Aluminium­

bronze, welche nach mehrfachen Analysen die fol­
gende mittlere Zusammensetzung zeigt:

Kupfer................................................85-50
Aluminium ................................... 2'50
Zinn....................................................1000
Zink................................................ 2'00

Diese Legirung ist gegen Salzlösungen und 
schwache Säuren widerstandsfähig und findet daher 
zur Anfertigung von Klingen für Obstmesser Ver­
wendung.

Hesstt, s. Gold, Vorkommen.
Higgin's Amalgam, s. Elektrisirmaschincn, 

Amalgam für.
Himbrerspath, s. Manganspath.
Holzkohlen (als Schleifmittel). Kohlen werden 

zum Schleifen und Poliren namentlich edler Me­
talle verwendet nnd dienen hauptsächlich die feinen 
Hollunder-, Linden-, Ulmen- uud Weidenkohlen 
welche nian durch trockene Destillation von 
Holz in Meilern oder Meileröfen gewinnt, diesem 
Zweck; die Kohle muß tiefschwarz sein und beim 
Auffallen auf den Boden klingen; um als Schleif­
mittel verwendet zu werden, wird sie entweder auf 
einer Seite gut geebnet oder feinst pulverisirt.

Holzzinnem, s. Zinnstein.
Hornkobalt, s. Erdkobalt (schwarzer).
Hübnerit, s. Wolfram, Vorkommen.
Hydrargyrit, s. Quecksilber, Vorkommen.
Hydromagn-l», s. Magnesium, Vorkommen- 
Hydrozinkit, s. Zinkblüthe.
Hypochlorit, s. Wismuth, Vorkommen.
HySatit, s. Titanciscn.

Jdrialit, Quecksilberbranderz, ist ein inniges ! spielende Farbe, glänzenden Strich, Fettglanz, un- 
Gemengc von viel Jdrialin, Thon, Gyps, Schwefel- . ebenen Bruch und ist undurchsichtig, am Lichte ent- 
kies und Zinnober (31—77°/„ Jdrialin, 18—68 i zündet es sich und schmilzt; im Glaskolben erhitzt, 
Zinnober, 1-5—2 5 andere Bestandtheile); es schmilzt es und entwickelt Dämpfe von Quecksilber 
kommt derb, theils schiefrig, theils feinkörnig vor, und Schwefel und ölige Destillationsproducte, 
hat grauliche bis bräunlichschwarze, ins Nothbraune! wobei ein kohliger, poröser Rückstand verbleibt;

Härtefett — Jdrialit.
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auf Platinblech entzündet es sich in der Löthrohr- 
flamme und brennt, wobei sich Rauch und schwef­
lige Säure bildet und braunrothe Asche zurück- 
bleibt.

Jlmenit, s. Titancisen.
Indium. Metall, chemisches Zeichen In. Dieses 

Metall wurde im Sommer 1863 in Freiberger 
blendigen Erzen durch F. Reich und Th. Richter 
entdeckt und erhielt seinen Namen von der Eigen­
schaft, sich im Spectrum durch zwei charakteristische 
Linien von indigblauer Färbung erkennen zu 
geben. Es findet sich in geringen Mengen (bis 
01°/Z wahrscheinlich als Schwefelverbindung in 
einigen wenigen Zinkblenden von Freiberg, von 
Schönfeld bei Schlangenwald in Böhmen, Breiten- 
brunn in Sachsen, in Rammelsberger Erzen, im 
Galmei von Oneta, Provinz Bergamo, in einem 
zinkischen Wolsramerz von Zinnwald und geht 
bei der Verarbeitung solcher Erze auch iu die 
Producte über.

Indium, Eigenschafren. Das Metall hat bei 
16-8» 7-362—7-420, bei 20-4° 7-11—7-287 speci­
fisches Gewicht, graue Farbe, starken Mctallglanz, 
ist weicher als Blei, färbt auf Papier stark ab, 
läßt sich leicht platt drücken, schneiden, und zu 
dünnem Blech auswalzen; die specifische Wärme 
beträgt 0-05695, der elektrische Leitungswiderstand, 
auf Quecksilber bezogen, 0 08903; es schmilzt bei 
176°, bleibt nur wenig über den Schmelzpunkt erhitzt 
unverändert, überzieht sich bei weiterem Erhitzen mit 
Oxydul, dann mit Oxyd, wobei sich Regenbogen- 
farben zeigen, und verbrennt lebhaft glühend mit 
violettem Lichte und braunem Rauche, der an den 
Ticgelwändcn einen gelben Beschlag bildet. In ver­
dünnter Salz- und Schwefelsäure löst es sich 
langsam, wobei sich Wasserstoff abscheidct, der 
mit violettblauer Farbe brennt, in Salpetersäure 
leicht unter Entwickelung von Stickoxydgas, da­
gegen ist es in Essigsäure nicht löslich. Vor dem 
Lötbrohre auf Kohle schmilzt es leicht und giebt 
in der Nähe der Probe einen dunkelgelben (nach 
dem Erkalten blaßgelben) Beschlag, der sich in 
der Rcductionsflamme nur schwierig mit blau­
violettem Scheine vertreiben läßt.

Bis zur Gegenwart hat weder das Indium- 
metall selbst, noch eine seiner Verbindungen in 
der Metalltechnik Verwendung gefunden; das In­
dium besitzt daher derzeit nur für die Wissenschaft 
eine gewisse Bedeutung.

Infusorienerde, Bergmehl, Kieselguhr, Kiesel­
mehl, Diatomecnerdc, ist eine leicht zerrcibliche 
matte Masse von kreideweißer, graulichweißer bis 
lichtbräunlicher Farbe, die ganz oder größtentheils 
aus dem Kieselpanzer von Diatomeen bestehen 
soll und 72—96°/o Kieselsäure enthält; sie bildet 
manchmal ziemlich mächtige Lager, z. B. bei 
Obcrohe (im Hannover'schen), bei Franzensbad 
(in Böhmen), beiZastreba (in Ungarn), bei Rich- 
mond (Virginia); sie dient als Schleif- nnd Polir- 
mittel für feine Metallwaaren uud wird meist

> ohue weitere Vorbereitung als gründliches Sieben 
durch sehr engmaschige Siebe, welches behufs 
Trennung eventuell zusammengcbackenerKlümpcheu 

I und Aussonderung von Erd-, Stein- ec. Beimen­
gungen erfolgt, angewendet.

Iridium, Metall, chemisches Zeichen Ir. Das 
Iridium wurde im Jahre 1804 von Tennant 
zuerst als selbstständiger Körper in den sogenannten 
Platinerzeu nachgewiesen. Es bildet einen fast 
nie fehlenden Begleiter des Platimnclalles und 
erscheint in der Natur zumeist mit diesem und 
einigen anderen in ihren Eigenschaften unter 
einander verwandten Metallen (Osmium, Ru­
thenium, Rhodium, Palladium, den Metallen der 
sogenannten Platingruppc s. d.) gemeinsam. 
Bis nun ist die Anwendung dieses Metalles eine 
ziemlich geringe und auf wenige Zwecke beschränkte. 
Da man aber in der Neuzeit in Folge der Ver- 

! bcsserung der Trcnnungsmcthoden für die ein- 
' zelnen Metalle, namentlich bei der Goldscheidung, 
fortwährend gewisse, wenn auch verhältnißmäßig 
geringe Mengen von Iridium gewinnt, so dürfte 
dasselbe seiner chemischen Indifferenz und seiner 
Festigkeit wegen ganz besonders zur Anfertigung 
von feinen wissenschaftlichen Instrumenten, Chro­
nometern u. s. w. eine viel größere Bedeutung 
erlangen, als es zur Zeit schon besitzt.

Iridium findet sich theils gediegen (Platin- 
iridium), und Osmiumiridium mit 27 8—76-8 Jri- 

I dium, 19 3 — 55 4 Platin, dann Rhodium, Palla- 
! dium, Eisen und Kupfer in silberweißen Körnern von 
23 64 specifischem Gewicht unter den Platinkörnern 

! am Ural. In manchen Platinerzen sind 5—7° „ 
Iridium enthalten; es krystallisirt im Platin und 

! Platiniridium regulär, im Osmiridium hexagonal. 
Außerdem kommt Iridium ziemlich häufig in 
kleinen Mengen in dem gediegenen Golde vor, 
welches in Californien, Australien u. s. w. ge­
wonnen wird. Da das reine Iridium für gewisse 
technische Zwecke von Werth ist, wird es bei der 
Raffinirung des gediegenen Goldes für sich ge­
wonnen.

Iridium. Die wichtigsten Eigenschaften 
des Iridiums sind die folgenden: Als Pulver 
hat das Metall 15-7 specifisches Gewicht und 
wird erhalten durch Glühen von Kalium- Iridium- 
chlorid mit überschüssigem kohlensauren Natron, 
Auslaugcn mit Wasser, Reduction des natron- 
haltigen Sesquioxyduls mit Wasserstoff und Aus- 
waschcn des Metalles mit Wasser. Im feinst ver- 
thcilten Zustand als schwarzes Pulver, sogenannter 
Jridiummohr, erhält man das Metall bei der 
Digestion von Sesquichlorür oder Sesquioxydul 
mit Ameisensäure; das Pulver ist zart, dunkel- 
schwarz, stark abfärbend und katalytisch. In 
einer anderen, sehr porösen, schwammartigen Form 

! erscheint der dem Platinschwamm sehr ähnliche 
> dunkelgraue Jridiumschwamm, welcher durch 
Glühen von Ammonium-Jridiumchlorid (Jrid- 

! salmiak) erhalten wird. Im geschmolzenen Zu-
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stände endlich hat eS 21-5 (nach Debray und j oder Luft geleitet wird, gegen Erwärmung ge- 
Deville 22-42) specifisches Gewicht, rein schützt werden. In beiden Fällen lassen sich dieselben
weiße Farbe, Aussehen und Glanz wie polirter! Jsolirmassen verwenden. Als die besten in dieser 
Stahl und ist spröder und härter als Platin und I Beziehung verwendbare» Körper sind Thon (Lehm), 

Infusorienerde (Kieselguhr), Haare und alle aus 
Holzsubstanz oder Cellulose bestehenden Körper zu 
nennen. In letzterer Beziehung sind also Holz­

frei von Osmium, Palladium und Ruthenium, 
welche beim Schmelzen verdampfen. Das Iridium 
schmilzt erst bei 1950° C., sonach noch schwieriger 
als Platin.

Iridium plättet sich unter dem Hammer etwas 
aus, zerbricht dann aber wie ein krystallinisches 
Metall, bei Weißglühhitze ist es besser verarbeit- 
bar; es ist hart, aber noch feilbar, mit feinkörnigem 
Bruche und schwieriger Schmelzbarkeit; specifische 
Wärme 0 0326. Je compactcr das Iridium ist, 
desto schwieriger oxydirt es sich, und in geschmol­
zenem Zustand ist es ganz unoxydirbar; es löst 
sich nur in äußerst fein zertheiltem Zustand, z. B. 
als Jridiummohr, cin wenig in Königswasser.

Das Iridium giebt ebenso wie seine Oxyde in 
fein zertheiltem Zustande auf Porzellan eine 
tiefschwarze Farbe, beziehungsweise einen eigen­
artigen Lüster.

Iridium. Spitzen aus reinem Iridium dienen 
als Pole für galvanische Batterien; ferner werden 
daraus werthvolle Legirungeu hergestellt (s. Platin- 
legiruugcn), ebenso dient feinvcrtheiltes Iridium 
zur Herstellung grauer und schwarzer Farben auf 
Porzellan, welche man durch Mischen vou Jridium- 
Sesquioxyd mit Zinkoxyd und Aufbrennen er­
hält.

Iridiumlegirungen. Das Platin erhält 
durch den Zusatz von Iridium eine größere Festig­
keit und Widerstandsfähigkeit gegen Säuren (siehe 
auch Platinlegirungcn).

Von Osmiridium (sowohl von dem künstlich 
hergestellten, wie von dem natürlichen) werden 
die äußerst harten Theile von Goldfederfabrikanten 
zur Herstellung von Federspitzen verwendet; außer­
dem eignet sich das Osmirid wegen seiner Härte, 
Unbicgsamkeit, Unoxydirbarkeit und Fehlens des 
Magnetismus als Material zu Zapfen und 
Spitzen für Schiffscompaßnadeln.

Die wichtigste Anwendung, welche man bis 
nun von dem Iridium gemacht hat, ist jene zur 
Herstellung der von fast allen Agentien unangreif­
baren Platin-Jridiumlegirung (90 Platin, 10 Iri­
dium), welche wegen der großen Unveränderlich­
keit und ihrer bedeutenden Härte jetzt allgemein 
zur Anfertigung der Stäbe zur Ausführung der 
Normalmetermaße benützt wird.

Iserin, s. Titaneisen.
Jsolirmassen für Dampf-, Kaltluft- und 

Kaltwasserröhren. Röhren von etwas größerer 
Länge, durch welche Dampf geleitet wird, müssen 
durch Umhüllen mit einem schlechten Wärmeleiter 
gegen Abkühlung, solche, durch welche kaltes Wasser 

wolle, Sägespäuc, Holzschliff, Stroh, Kork, Papier, 
alte Stricke und Gewebe verwendbar. Bei Röhren, 
durch welche sehr heißer Dampf geleitet wird, 
muß man auf die hohe Temperatur Rücksicht 
nehmen, welcher die Jsolirmasse ansgesctzt ist. Es 
muß daher die innerste Lage derselben in diesem 
Falle stets aus einer durch die Wärme nicht ver­
änderlichen Substanz, wie Lehm oder Infusorien­
erde, bestehen, indeß die äußere Schichte aus 
Holzsubstanz bestehen kann. Bei lockeren Körpern, 
welche zur Auscrtigung der Jsolirmassen dienen, 
mnß man immer die erforderliche Menge eines 
Bindemittels anwenden, um die losen Theile zu 
einer festen Masse zu vereinigen.

Jsolirmassen für Dampfröhren und Dampf- 
cylinder. 1. 225 llg Wasser, 20 kg Töpferlehm, 
39 üg Infusorienerde, 7 kg Pferde- oder Kuhhaare, 
3-5 Kg Leinöl, 3-5 Kg Roggensichtmehl, 2-5 Kg 
Rübenmelasse. (Eventuell noch 3 5 Kg Leinkuchen­
mehl.) Die ganze Masse wird unter Zusatz der 
genügenden Menge von Wasser so lange durch­
gearbeitet, bis sie gleichförmig geworden ist und 
dann in dünnen Lagen auf die Röhren auf­
getragen. 2. 500 g Stärke und 500 g gewöhnlich 
gesiebtes Roggenmehl werden in kaltem Wasser 
vertheilt und allmählich zum Kochen gebracht. 
Dann werden bis 150 kg kochendes Wasser unter 
Umrühren zugegossen und unter Zugabe von 125 
bis 250 g gut gekrempelter Kuhhaare und 500 g 
ordinärem Sirup oder Rübenmelasse wird das 
Ganze mit 40 Kg weißer Infusorienerde zu Teig 
gerührt. Die Masse wird auf die warmen (nicht 
heißen) Maschinentheile nach und nach in dünnen 
Schichten aufgetragen, nachdem man die früher 
aufgetragene vorher immer ganz austrocknen ließ. 
Zuletzt wird die glattgeputzte Jsolirmasse mit 
Leinölfirniß und dann mit Lackfarbe überstricheu. 
3. 100Kg sein gemahlener Kalkstein, 350 kg fein 
gemahlene Steinkohle, 250 kg Thonmehl, 300 Kg 
Flugasche aus den Kesselzügen werden mit 600 kg 
Wasser und 10 kg Schwefelsäure von 50° B«. gut 
gemischt und nach Hinzufügung von 15 Kg Haaren 
das Ganze möglich gleichmäßig gemacht. Aufge­
tragen in Schichten von circa 12 mm bis zur 
Dicke von 40—50 mm; mit beliebiger Farbe all­
zu streichen.

Issrm's Ofen, s. Gaswindofen.

Jttrotantalit, s. Wolfram, Vorkommen.
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IO.
Jackson's Metall ist eine bronzeartige, leicht 

zu dünnem Blech walzbare Legirung, welche zur 
Anfertigung von Schloßbeschlägen, gestanzten 
und gepreßten Waaren und zur Herstellung von 
falschem Schmuck dienen kann. Sie wird durch 
Zusammenschmelzen von 46 Kupfer, 1—4 Zinn 
(je nach der gewünschten Härte) und 22—26 Zink 
erhalten.

JagotmrtaU, s. Eilen, Flußeisen.
Jodargyrit ist JodsUbcr, s. Silber.
Jodmerrur, s. Quecksilber, Vorkommen.
Jodqueckstlber, f. Quecksilber, Vorkommen.
Joues' Kegieung, s. Kupferzinnlegirungen mit 

geringem Ziukgehalte.
Aoujougald. Bezeichnung für ein geringwer- 

thiges Gold von 250 bis herab zu 130 Tausendstel. 
Dasselbe wird zur Anfertigung eines sehr billigen 
Goldschmuckes verwendet und erhält derselbe 
meistens noch eine leichte galvanische Vergoldung.

Jungfrrnqueckstlber, s. Quecksilber, gediegen.
Juwelirrkitte. Die Gold- und Juwelenarbeiter 

benöthigen zum Kleben von echten uud farbigen 
Edelsteinen, sowie zum Unterlegen von farbigen 
Folien unter gewisse Steine sehr kräftig haftender 
Klebemittel, welche für sich aber farblos sein 
müssen. Man unterscheidet in dieser Beziehung 
hauptsächlich den sogenannten Diamantleim und 
den eigentlichen Juwelierkitt.

Diamantleim. Derselbe wird vorzugsweise 
von den Juwelieren zum Kitten von Edelsteinen 

und Korallen sehr hoch geschätzt, kann aber auch 
sehr Vortheilhaft verwendet werden, um auf weißes 
Glas färbige Glasflüsse aufzulegen. Der Diamant­
leim ist nämlich von solcher Beschaffenheit, daß 
er durch längere Zeit mit Wasser in Berührung 
sein kann, ohne daß er weich wird.

Am festesten haftet der Diamantleim zwischen 
Glas oder zwischen Edelsteinen.

Hauscnblase............................................8
Ammoniakharz........................................1
Galbanum.................................................1
Weingeist................................................ 4

Man quellt die Hausenblase unter Zusatz von 
etwas Weingeist in Wasser auf, fügt sodann die 
Lösung der Harze in dem Reste des Weingeistes 
hinzu. Vor der Anwendung erwärmt man den 
Diamantleim etwas, damit er weich werde.

Juwelierkitt wird zu ähnlichen Zwecken benützt 
wie der Diamantleim und wird bereitet aus:

Hausenblase (trocken)........................... 10
Mastixfirniß..........................................5

Man löst die Hausenblase in sehr wenig Wasser 
unter Zusatz von etwas starkem Weingeist; der 
Mastixfirniß wird bereitet, indem man feinst ge­
pulverten Mastix mit einer Mischung aus höchst 
rectificirtem Weingeist und Benzin übergießt und 
in der geringst möglichen Flüssigkeitsmenge auf- 
löst. Die beiden Lösungen von Hausenblase und 
Mastix werden in einer Porzellanschale auf das 
Innigste zusammengerieben.

Kainit, s. Magnesium, Vorkommen.
Kair's Königinnenmalfcr diente früher 

zum Auflösen von Silber und besteht aus 1 Th. 
Salpeter und 8—10 Th. concentrirter Schwefel­
säure, letztere wurde aus dem Salpeter in Frei­
heit gesetzt und wirkte lösend auf das Silber. 
Gegenwärtig verwendet man für diesen Zweck 
ausschließlich concentrirtc Salpetersäure.

Kalium (franz. kotassium), Metall, Chemisches 
Zeichen L oder Ln. Das Kaliummetall gehört zu 

jener Gruppe von Metallen, welche sich durch eiu 
verhältnißmäßig sehr geringes specifisches Gewicht 
auszeichnen (daher auch die Bezeichnung »leichte 
Metalle») und welche außerdem unter allen Metallen 
die größte Verwandtschaft zum Sauerstoffe haben. 
Diese Verwandtschaft ist eine so große, daß alle 
in diese Gruppe gehörigen Metalle (Kalium, 
Natrium, Lithium, Cäsium, Rubidium) an der 
Luft in kurzer Zeit in Oxyde, beziehungsweise 
Hydroxydc übergehen, und mit Wasser in Be­
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rührung gebracht, dasselbe sofort zerlegen, indem 
sie sich mit dem Sauerstoffe verbinden und den 
Wasserstoff in Freiheit setzen. Es genügt, von den 
Eigenschaften der hierher gehörigen Metalle die 
vorstehend erwähnten zu nennen, nm auch damit 
zu beweisen, daß diese Metalle, ganz abgesehen 
von ihren sonstigen Eigenschaften (sehr geringer 
Härte) in reinem Zustande für die Metalltechnik 
von keiner Bedeutung sind. Dieselben hatten aber 
bis zu dem Zeitpunkte, in welchem man die Dar­
stellung von Magnesium, Aluminium u. s. w. mit 
Hilfe starker elektrischer Ströme kennen lernte, für 
die Gewinnung dieser Metalle große Bedeutung; 
gegenwärtig sind nur gewisse Verbindungen der 
hierher gehörigen Metalle für die Zwecke der 
Metallbearbeitung von Wichtigkeit.

Die Gruppe der leichten Metalle wird auch als 
jene der Alkalimetalle bezeichnet; es stammt diese 
Bezeichnung von den arabischen Worten -U llaU, 
d. h. die Asche. Man findet nämlich die Ver­
bindungen der seit längerer Zeit bekannten Metalle 
Kalium und Natrium iu der Asche von Land- 
und Meercspflanzen in ziemlich großen Mengen 
vor, indeß man das dritte der hierher gehörigen 
Metalle (Lithium), erst später in verschiedenen 
Mineralien auffaud. Verbindungen der Alkali­
metalle, und zwar des Kaliums und Natriums, 
namentlich das Kaliumcarbonat oder das kohlen­
saure Kalium (Potaschc) war schon im Alterthum 
bekannt; die Jsraeliten kannten schon seine auf- 
lösenden, reinigenden Eigenschaften, und die Griechen 
sowohl (wie dies aus einer Beschreibung des 
Aristoteles hervorgeht), wie auch die Römer 
kannten bereits das Verfahren der Darstellung 
vou Potasche aus Pflanzenasche. Die Araber 
kannten schon das Verfahren, durch Verkohlung 
von Weinstein ein sehr reines Alkali zu gewinnen.

Bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts unter­
schied man noch nicht zwischen Kali und Natron, 
nnd erst die Untersuchungen Dechamel's (1736) 
und Marggraf's (1758) hatten die Bezeichnung 
des kohlensauren Kaliums als »vegetabiles Laugen- 
salz« zum Unterschied von dem als -mineralisches 
Laugensalz« bezeichneten kohlensauren Natrium 
zur Folge. Erst Klappro th führte die Bezeichnung 
Kali und Natron ein.

Lav visier sprach zuerst die Ansicht aus, daß 
das Kali, Natron, Kalk ec. Oxydationsproducte 
verschiedener Metalle sind, welche Vermuthung 
durch die Arbeiten Sir Humphry Davy's ihre 
Bestätigung fand. Im Jahre 1807 gelang Davy 
endlich die Reduction der betreffenden Metalle 
aus den Alkalien auf elektrischem Wege, sehr bald 
darauf gelaugten Gay-Lussac und Thänard 
dahin, Kalihydrat durch weißglühendes Eisen zu 
zersetzen, während Curandeau die Zersetzung 
von weißglühendem Kali durch Kohle, Brunn er 
und Wühler die Darstellung von Kalium durch 
Reduction von kohlensaurem Kali durch Kohle 
durchführten und endlich Linnemann die leichte 

Abscheidbarkeit des Kaliums aus Cyankalium auf 
elektrolytischem Wege lehrte.

Kalium. Vorkommen. Das reine metallische 
Kalium ist zu leicht oxydirbar, um unverändert 
in der Natur vorzukommen; dagegen sind seine 
Salze sehr verbreitet, und zwar:

1. im Mineralreiche: in Verbindung mit Chlor 
(Carnallit, Sylvin, Kremersit), mit Schwefel­
säure (Alaunstein, Kalialaun, Kainit, Polyhalit, 
Glaserit, Miesenit, Löwigit, Jarosit u. s. w.), mit 
Salpetersäure (Kalisalpeter), mit Kieselsäure (Feld­
spath, Glimmer, Leucite) in vulcanischen Nieder- 
schlagsproducten, in Steinsalz (als Chlorkalium), 
im Meerwasser;

2. im Pflanzenreiche: Kaliumsalze finden sich in 
allen Pflanzen und Pflanzenthcilen, namentlich 
Salze organischer Säuren, wie Oxalsäure, Wein­
säure, Aepfelsäure, Aconitsäure rc., ferner findet 
man in den Pflanzensäften phosphorsaures, schwefel­
saures Kalium, Chlorkalium. Die erstere Gattung 
der Salze wird beim Verbrennen von Pflanzen- 
stoffen in kohlensaures Kalium verwandelt, welches 
man deshalb in der Pflanzenasche findet;

3. im Thierreiche: in den Gewebsfäften, haupt­
sächlich in großer Menge als phosphorsaures Salz 
in der Fleischflüssigkeit, ferner in den Blut­
körperchen.

Kaliumverbindungen werden technisch gewonnen 
aus Kaliumsalzen von Steinsalzlagerstätten, aus 
Abraumsalzen, Pflanzenaschen und aus Meer­
wasser. Gegenwärtig hat die Gewinnung der 
Kaliumverbindungen aus den Minerallagerstätten 
die größte Bedeutung erlangt und die früher allein 
übliche (aus Holzasche) fast ganz in den Hinter­
grund gedrängt.

Kalium. Darstellung des Kaliums. Das Ver­
fahren, vollkommen trockenes Kaliumoxyd durch 
einen starken elektrischen Strom zu zerlegen und 
so das reine Metall zu erhallen, ist jenes, welches 
von Davy überhaupt zuerst zur Gewinnung des 
Kaliums angcwendet wurde, und sind, seitdem man 
in der Neuzeit sehr kräftige galvanische Ströme 
zur Verfügung hat, viele Vorschläge gemacht 
worden, um Kalium nach demselben Verfahren 
im Großen herzustellen.

Um Kalium (beziehungsweise Natrium) auf 
elektrolytischem Wege in großen: Maßstabe zu 
gewinnen, schlägt man jetzt gewöhnlich den Weg 
ein, in einem geeigneten Gefäße Chlorkalium in 
geschmolzenem Zustande zu erhalten und in das 
geschmolzene Salz die aus Kohlenstäbcn bestehenden 
Pole einer mächtigen Stromquelle einzusenken. 
Das Chlorkalium wird hierdurch in gasförmiges 
Chlor und geschmolzenes Kalium zerlegt uud 
handelt es sich bei der weiteren Construction des 
Apparates besonders darum, die beiden Körper 
von einander getrennt zu halten. DaS Chlor 
wird durch Röhren abgeleitet und man läßt das 
in einer in das geschmolzene Chlorkalium tauchende 
Eisenglocke sich anjammelnde geschmolzene Kalium, 
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welches auf dem Chlorkalium schwimmt, nach einer, 
Vorlage abfließen, in der es sich unter einer; 
Schichte von Petroleum ansammelt.

Ein zweckmäßiges Verfahren zur Darstellung 
von metallischem Kalium scheint das von Winkler 
angegebene zu sein. Dasselbe besteht darin, daß! 
man 56 Th. Kalihydrat mit 24 Th. Magnesium- j 
Pulver und 56 Th. Magnesia innig mischt und 
das Gemenge in einem eisernen Rohre langsam 
zum Glühen erhitzt. In der Glühhitze wird das 
Kali durch das Magnesium reducirt und entweicht 
Kalium in Dampfform, indeß in dem Rohre reine 
Magnesia hinterbleibt. Gegenwärtig findet die 
Darstellung der Hauptmengen von Kalium noch 
immer durch das Verfahren der Reduction von 
kohlensaurem Kalium durch Kohlenstoff bei sehr 
hoher Temperatur statt. Die Reduction des 
kohlensauren Kaliums verläuft aber uur dann 
glatt, wenn die Kohle auf das Innigste mit dem 
Salze gemischt ist. Am bequemsten erhält 
man diese innige Mischung der beiden 
Körper, wenn man Weinstein (Kalium- 
tartrat, saures weinsaures Kalium) iu 
einem eisernen Tiegel zum heftigen Glühen 
erhitzt. Der Weinstein wird hierbei in flüch­
tige brennbare Producte und kohlensaures Kali, 
welches auf das Innigste mit feinst vertheilter 
Kohle gemengt ist, zerlegt. Um das richlige, 
zur Reduction des kohlensauren Kaliums erfor­
derliche Verhältniß zwischen dem Salze und der 
Kohle zu erhalten, muß dem verkohlten Weinstein 
noch Kohlenpulver zugesetzt werden, und zwar so 
viel, daß auf das aus 160 Th. Weinstein sich 
ergebende kohlensaure Kalium im Ganzen 14-4 Th. 
Kohle angewendet werden.

Die durch Verkohlen von Weinstein erhaltene 
Masse ist locker und schwammig; um sie etwas 
dichter zu machen, unterwirft man sie dem so­
genannten Vorschmelzen, welches darin besteht, 
daß man sie in eisernen Cylindern vou etwa 
250 am Länge und 40 cm Durchmesser, welche in 
einen Ofen von der in Fig. 89 abgebildeien Form

eingesetzt sind, bis zur starken Rothgluth erhitzt. 
Das Erhitzen wird aber sofort unterbrochen, 
wenn die aus den Cylindern entweichenden Gase 
sich an der Lust mit violett leuchtender Flamme 

entzünden; letztere Erscheinung deutet nämlich 
darauf hin, daß nunmehr schon die Reduction 
des Kaliums beginnt. Man bringt die schon stark 
gesinterte Masse so schnell als möglich in die 
Zersetzungscylinder (Retorten) und setzt diese sofort 
in den Reductionsofen ein. Das Beschicken der 
Retorten mit dieser Masse erfolgt mittelst der 
rinnenförmigen Ladevorrichtung, welche in Fig. 90

abgebildet ist. Die Retorten bestehen aus schmiede­
eisernen Röhren (Fig. 91), welche 125 cm

Ma. si.

Länge, 14 cm im lichten Durchmesser und eine 
Wandstärke von 10—30 mm haben. Da diese Re­
torten der stärksten Weißgluth ausgesetzt werden, 
überzieht man sie mit einer Glasur, welche die 
unmittelbare Einwirkung der Feuergase abhält. 
Am einfachsten erzielt man eine solche Glasur, 
indem man die Rohre wiederholt mit dem Pulver 
von entwässertem Borax einstaubt; dasselbe bildet 
in der Glühhitze mit dem Eisen ein ungemein 
strengflüssiges Glas, welches das Eisen in vor­
züglicher Weise schützt und einen Beschlag aus 
Thon und Graphit, welcher als Schutz für die 
Retorten auch empfohlen wird, überflüssig macht.

M«. ss.

Die gefüllten Retorten werden gewöhnlich, Vier- 
oder sechs, in einen Ofen (Fig. 92) so eingelagert, 
daß die durch die mit Thon gedichteten Eisen­
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stöpsel verschlossenen Enden frei aus dem Ofen her­
vorragen und fügt man die Vorlagen an. Letztere 
haben die aus Fig. 93 und 94 ersichtliche Form

und ist das an der einen Schmalseite angebrachte 
Rohr genau in die Mündung der Retorte ein- 
geichliffen, so daß man die Vorlagen sehr rasch 
answechseln kann.

Man feuert so stark als möglich, da man bei 
schneller Erhitzung die größte Ausbeute an Kalium 
erzielt und zeigt sich der Beginn der Reduction 
dadurch an, daß ans dem offenen Schlitz der 
Vorlage ein langer Feuerstrahl unter pfeifendem 
Geräusch hervordringt. Wenn derselbe plötzlich 
schwächer wird, so ist dies ein Zeichen dafür, 
daß der Ausführungscanal der Retorte verstopft 
ist und muß durch Einführung von glühenden 
Eiscnstäben in den Canal die Verstopfung beseitigt 
werden. Da sich nicht alles Kalium in der Vorlage 
verdichtet, sondern aus demselben geschmolzen ab- 
fließt, so muß diese Menge in einem mit Schieferöl 
oder geschmolzenem Paraffin gefüllten Gefäße 
aufgefangen werden. Die Vorlagen müssen bei 
einer Destillationsdauer von 2—3 Stunden alle 
20—25 Minuten gewechselt werden, d. h. sobald 
sie verstopft sind, und werden sogleich in Gefäße 
gebracht, welche mit Schieferöl gefüllt sind. Das 
Verschwinden der violetten Kaliumflamme, die 
aus den Vorlagen hervorschlägt, zeigt das Ende 
der Operation an, worauf die Retorten auS- 
gehobcn und sogleich durch eine andere Ladung, 
die mit vorgeschmolzener Masse beschickt ist, ersetzt 
werde. Die Vorlagen werden in dem Schieferöle 
geöffnet, der Inhalt, welcher aus durch Kohle 
verunreinigten Kalium besteht, mit Messern los­
gelöst und daS Metall durch nochmalige Destillation 
aus einer schmiedeeisernen Flasche, die mit einer mit 
Steinöl gefüllten Vorlage verbunden ist, voll­
ständig gereinigt.

Das Ocffnen der Vorlage darf unbedingt nur 
unter der Steinölschichte geschehen, da sich neben 
dem Kalium in den Vorlagen auch eine schwarze 
Masse vorfindet, die aus Kohlenoxydkalium 
besteht, welches an der Luft'sehr leicht explodirt. 
Man trennt das Kalium von derselben durch 
Destillation und wirft die so viel als möglich 

unter Steinöl gereinigten Vorlagen in große, mit 
Wasser gefüllte Gefäße, in welchen sich das 
Kohlenoxydkalium binnen kurzer Zeit zersetzt.

Die Aufbewahrung des durch Destillation aus 
eiiernen Flaschen gereinigten Kaliums — die Destil­
lation erfolgt bei Rothgluth — muß immer unter- 
vollständigem Abschluß der Luft geschehen. Man 
verwendet hierfür entweder Steinöl, Benzin, 
Hydrocarbür, Sleinkohlentheeröl oder Paraffin; 
Körper, welche Sauerstoff enthalten, dürfen zu 
diesem Zwecke nicht verwendet werden, indem das 
Kalium eine so große Verwandtschaft zum Sauer­
stoffe hat, daß es rasch chemische Verbindungen 
zerlegt, um sich des iu ihnen enthaltenen Sauer­
stoffes zu bemächtigen.

Kalium. Eigenschaften. Das reine Kalium 
hat silberweiße Farbe, starken, quecksilberähnlichen 
Glanz, läuft an der Luft sofort au, wobei es zuerst 
bläulich, bleifarben wird und sich dann mit einer 
grauen Schichte bedeckt; auf frischen Schnittflächen 
zeigt es vorübergehende Phosphorescenz mit 
röthlicher Farbe. Bei gewöhnlicher Temperatur ist 
es weich wie Wachs und läßt sich leicht zn feinem 
Draht Pressen, dagegen ist es beim Gefrierpunkte 
des Wassers spröde und brüchig; es ist härter als 
Natrium uud ritzt dasselbe, wird aber selbst vom 
Lithium geritzt. (Siehe Härteskala nach Bunsen.) 
Kalium schmilzt bei 62'5" (uach Quincke bei 58») 
und siedet bei 667», wobei sich schön grün gefärbte 
Dämpfe bilden, die an der Luft mit violetter 
Flamme verbrennen. Das specifische Gewicht ist 
0 86507; es ist außer Rubidium und Cäsium das 
am stärksten eleltro-positive Metall. (Siehe Kalium, 
Stellung des Kaliums in der Spanuungsreihe 
der Leichtmetalle.)

Mit Wasser in Berührung gebracht, oxydirt sich 
Kalium uuter so starker Erhitzung, daß der frei 
werdende Sauerstoff sich entzündet und mit violctter 
Flamme verbrennt; das Kalium schwimmt hierbei 
uuter Zischen auf dem Wasser herum, bildet zum 
Schlüsse eine rothglühende Kugel, die mit einer 
kleinen Explosion zerplatzt; diese Explosion tritt 
bei Kalium, das längere Zeit unter Steinöl auf­
bewahrt wurde, sofort ein, sobald das Kalium 
mit Wasser in Berührung kommt. Diese Eigen­
schaft des Kaliums wurde dazu benützt, um 
Torpedos unter Wasser zur Explosion zu bringen.

Da das Kalium vielen Körpern den in ihnen 
enthaltenen Sauerstoff entzieht, wird es zur Ab­
scheidung verschiedener Metalle und Metalloide, 
die man früher Nicht in isolirtcm Zustande kannte 
(Bor, Silicium cc.), neben dem Natrium, das 
übrigens, weil billiger, vorgezogcn wird, benützt.

Kalium. Härtescala der Leichtmetalle nach 
Bunsen (jedes Metall wird von dem ihm 
folgenden geritzt).

Natrium 
Kalium 
Lithiuni
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Blei 
Calcium 
Strontium

Kalium. Stellung in der elektrischen Spannungs­
reihe der Leichtmetalle.

Cäsium 
Rubidium 
Kalium 
Natriuni 
Lithium 
Calcium 
Strontium 
Magnesium

Kalium. Verbindungen des. Die Verbindungen, 
welche das Kalium mit anderen Körpern eingeht, 
gehören zu jenen, die in den verschiedensten Ge- 
werbszweigen ausgedehnte Anwendung finden. 
Besonders sind dieselben für die Färberei, Bleicherei, 
Pyrotechnik, Landwirlhschaft u. s. w. von großer 
Wichtigkeit. Auch in der Metalltechnik kommt eine 
Reihe von Verbindungen des Kaliums zur Ver­
wendung und nennen wir hier besonders das 
Kaliumborat (Borax), das Doppelsalz Kalium- 
sulfat-Thonerdesulfat (Alaun), das Kaliumchromat 
(das sogenannte rothe Chromkali), das Cyan­
kalium u. s. w. (Ueber diese Verbindungen s. die be­
treffenden Artikel.) Da viele Verbindungen des dem 
Kalium in Bezug auf seine chemischen Eigenschaften 
sehr nahe stehenden Natriums in der gleichen 
Weise verwendbar sind, wie die entsprechenden 
Kaliumverbindungen, werden gegenwärtig dort, 
wo dies zulässig erscheint, wegen ihres billigeren 
Preises häufig Natriumverbindungen an Stelle 
der Kaliumverbindungen verwendet, z. B- Natron­
salpeter anstatt Kalisalpeter zur Gewinnung der 
Salpetersäure, Natriumcarbonat (Soda) anstatt 
Kaliumcarbonat (Potasche) zur Seifenbereitung 
zum Waschen und Bleichen u. s. w.

Kaliamlegirungen. Dieselben zeigen durch 
ihren Gehalt an dem leichtoxydirbaren Metall selbst 
eine große Neigung zur Oxydation; sie könnten 
daher nicht für praktische Zwecke verwendet werden. 
Mit Quecksilber bildet Kalium ein festes Amalgam. 
Bei gelindem Erwärmen mit der gleichen Menge 
Natrium giebt es eine beim Erkalten flüssig 
bleibende silberweiße Legirung, welche dem Queck­
silber täuschend ähnlich ist.

Kallochrom, s. Rothbleierz.
Kaltgutz, s. Gießen des Messings.
Kämmererit, s. Chrom, Vorkommen.
Kanonengat, Stückgut, Kanonengut, Kanonen- 

bronzc, sind die Bezeichnungen jener Bronzen, 
welche zur Darstellung der Geschütze Verwendung 
finden. Die Völker des Orients, von welchen be­
kanntlich die Chinesen das Schießpulver schon 
viele Jahrhunderte kannten, bevor es iu Europa 
erfunden wurde, und dasselbe als treibende Kraft 

sür Geschosse verwendeten, bedienten sich hierfür 
auch Vorrichtungen, welche mit unseren Kanonen 
eine gewisse Aehnlichkeit haben. Erst gegen Ende 
des 14. Jahrhunderts wurden auch in Europa 
bronzene Kanonen gegossen, zuerst 1372 von 
Aavan in Nürnberg; aber erst seit 1420 wurde 
die Geschützgießerei aus Bronze allgemein an- 
gcwendet und wurden die früher benutzten, aus 
schmiedeeisernen Stäben oder ganz aus Gußeisen 
gefertigten Geschütze durch bronzene verdrängt. 
Mit der Vervollkommnung des Stahlgusses scheint 
wieder eine Rückkehr zu den eisernen, beziehungs­
weise stählernen Geschützen eingetreten zn sein, ob­
wohl die Artillerie sehr vieler großer Staaten 
derzeit noch Bronzegeschützc führt.

Man kann mit Recht sagen, daß unsere Kennt­
nisse über die allgemeinen Eigenschaften der 
Bronze zum großen Theile durch die Versuche 
der Kanonengießer gefördert wurden. Da in den 
meisten Großstaaten die Geschütze in den Staats­
arsenalen angefcrtigt wurden, welchen große 
Summen zur Verfügung standen, so ist es be­
greiflich, daß dieser Umstand zur Anstellung von 
Versuchen in großem Maßstabe günstig war. Es 
wurden diese Versuche in größtem Maßstabe an­
gestellt, nnd zwar derart, daß nicht nur kleine 
Proben der Geschützbronzen auf ihre Festigkeit 
u. s. w. untersucht wurden, sondern auch in der 
Weise, daß aus Legirungen, welche sich bei den 
Vorproben als den von ihnen zu erfüllenden An­
forderungen entsprechend zeigten, Geschütze dar­
gestellt wurden. Letztere wurden durch immer mehr 
verstärkte Ladungen geprobt und in manchen 
Fällen die Ladungen so weit verstärkt, daß die 
Geschütze rissig wurden. Die genauesten mikro­
skopischen Untersuchungen des Kornes der Metall­
masse im Vergleiche mit der Ermittelung der 
chemischen Zusammensetzung der betreffenden Le­
girungen gaben dann Fingerzeige, in welcher Weise 
man vorzugehen hat, um Kanonengut von der 
richtigen Beschaffenheit zu erhalten. Unmittelbar 
kamen diese allerdings sehr kostspieligen Versuche, 
deren Durchführung Millionen gekostet haben mag, 
auch der Metalltechnik im Allgemeinen zu Gute, 
indem sich aus denselben auch Anhaltspunkte 
über die Beschaffenheit jener Bronzen, welche zu 
künstlerischen und gewerblichen Zwecken verwendet 
werden, ergaben.

Kanonenmetall muß sehr hart sein, damit eine 
ungleichmäßige Ausreibung (Kugellager) vermieden 
wird, ferner fest, zäh und elastisch genug, um dem 
2000 Atmosphären betragenden Drucke der Gase 
zu widerstehen; außerdem soll es möglichst wenig 
angreifbar für die Bestandtheile des Pulvers und 
die daraus entstehenden Gase sein.

Gegenwärtig, wo das rauchschwache Pulver 
immer mehr für Feuerwaffen in Anwendung 
kommt, sind die Anforderungen, welche man an 
die Beschaffenheit des Kanonenmetalles stellt, noch 
erhöhte geworden. Das rauchschwache Pulver, der 
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Hauptsache nach Niirocellulose, verbrennt weit 
schneller als Schießpulver und übt in Folge dessen 
im Augenblicke des Verbrennens einen noch viel 
höheren Druck auf die Geschützwände aus, als 
die Gase des Schwarzpulvers. Während letzteres 
beim Verbrennen nur eine geringe Menge von 
Gasen entwickelt, welche die Bronze stark an­
greifen, ist bei Verwendung von rauchschwachcm 
Pulver das Umgekehrte der Fall und greifen diese 
Gase die Geschützwände sehr stark an, so daß nach 
einer größeren Zahl von Schüssen das Geschütz­
rohr deutlich angefresseu erscheint und die Sicher­
heit des Schusses hierdurch verringert wird.

Von Einfluß auf die Qualität des Kanonen- 
metalles ist vor Allem die Zusammensetzung der 
Bronze selbst zn nennen. Diese hat sich mit 
9—12, für größeres Caliber mit 10—11 Zinn 
auf I00 Th. Kupfer am besten bewähr!; in Preußen 
ist die Legirung mit 10, in Frankreich mit 11, in 
England mit 12 Th. Zinn auf 100 Th. Kupfer 
normirt. Die heutige Geschützbronze hat daher fast 
die gleiche Zusammensetzung wie jene Antikbronze, 
welche zu Waffen verwendet wurde.

Fremde Metallbeimeugungen beeinflussen die 
Beschaffenheit der Brouze nugemein stark. Ost 
haben ganz geringe Beimengungen die Wirkung, 
die Festigkeit zu vermindern und die Sprödigkeit 
zu erhöhen. Durch Beimengungen von Arsen, 
Antimon, Wismuth und Schwefel wird Roth- 
uud Kaitbruch herbeigesühit. Sehr kleine Phosphor­
mengen wirken günstig, indem sie in der flüssigen 
Legirung gelöste Oxyde reduciren. Blei erhöht die 
Sprödigkeit der Legirung. Zink, das heute über­
haupt als Zusatz nicht mehr verwendet wird, be­
wirkt in kleinen Mengen (bis 3°/°) dünneren 
Fluß uud dichteren Gnß, während es in größeren 
Mengen Festigkeit und Härte schädigt. Durch 
Aluminium wird die Festigkeit bedeutend erhöht. 
Ein Phosphorzusatz soll günstig sein und soll ge­
schmiedete Phosphorbronze mit 5"/„ als Geschütz­
metall selbst Gußstahl an Elasticität, Zähigkeit 
und absoluter Festigkeit übertreffen. Nickel erhöht 
zwar die Härte, wirkt aber sonst nicht verbessernd.

Einen ungemein bedeutsamen Einfluß auf die 
physikalischen Eigenschaften der Geschützbronze 
nimmt das bei ihrer Darstellung verwendete Ver­
fahren, so daß scheinbar ganz geringe Abweichungen 
in Bezug auf Dauer des Schmelzens, Temperatur 
beim Gießen, die Art der Abkühlung in den 
Formen schon sehr merkliche Veränderungen in den 
Eigenschaften der Geschützbronze bedingen.

Um eine homogene Structur zu erzielen, wie 
sie für diesen Zweck unbedingt erforderlich ist, 
muß man eine passende Schmelztemperatur an­
wenden, das flüssige Metall öfters, namentlich 
unmittelbar vor dem Gusse, mit einer grünen 
Holzstange stark umrühren, damit die Temperatur 
in der ganzen Masse eine gleichmäßige wird, und 
dann rasch abkühlen. Die weiße Bronze ist leicht­
flüssiger als rothe, zinnarme, daher wird letztere, 

wenn die Abkühlung langsamer erfolgt, an den 
Formwänden zuerst fest, und da sie sich beim Er­
starren ausdehnt, wird die weiße Legirung, welche 
längere Zeit flüssig bleibt, mehr nach innen und 
oben gepreßt; es würde deshalb die erstarrende 
Masse porös werden, wenn man ihr nicht durch 
deu »verlorenen Kopf- einen Druck entgegensetzen 
würde.

Unter verlorenem Kopf versteht man einen 
Ansatz, welcher '/z—V2 der Länge des vertical 
gegossenen Geschützes bei der mechanischen Be­
arbeitung ausmacht und abgesägt wird, wonach 
eine im Ganzen kupferreiche dichte Legirung zurück- 
bleibt. Es besteht dann die Außenseite des Rohres 
hauptsächlich aus der kupferreichen weichen Le­
girung, das Innere aber der Längsachse nach 
aus harter weißer Bronze, welche nur theilweise 
ausgebohrt wird; es sind daher die Wände der 
Höhlung des Kanonenrohres, der sogenannten 
»Seele«, noch hart, während der Mantel weicher 
und zäher ist und ein Zerspringen des Rohres 
beim Schusse verhütet.

Auch wenn man zur Herstellung der Legirung 
nur reines Kupfer und Zinn verwendet, wird die 
Zusammensetzung der Bronze in Folge des ent­
stehenden Abbrandcs ganz bedeutend variircn; 
dieser Abbrand, der mit zunehmender Temperatur 
steigt (2^^-10°/°) und hauptsächlich durch Oxy­
dation des Zinns entsteht, mnß durch Zinn oder 
vorgewärmte Bronze ersetzt werden. Doppelt un­
sicher ist der Vorgang, wenn man altes Stück­
metall von unbekannter Zusammensetzung um- 
geschmolzen hat.

Um den Abbrand zu vermindern, hat man die 
Anwendung von Gasscuernng empfohlen, bei 
welcher der Luftzutritt besser regulirt werden kann. 
Durch wiederholtes Umgießen erhalten aus altem 
Stückguß gegossene Kanonen ein gleichmäßigeres, 
feineres Gefüge.

Ein kalter Guß, bei dem die Legirung um 
etwas über ihren Schmelzpunkt erhitzt wurde, giebt 
meist ein blasiges Product; durch einen bei Weiß­
glühhitze ausgeführten Guß, treten aber die Zinn­
flecken zu reichlich hervor. Jedenfalls muß die 
Temperatur beim Gießen von Kanonenbronze 
hoch genug gewählt werden, um dem Metall eine 
solche Dünnflüssigkeit zu geben, daß die Form 
sicher und vollständig gefüllt wird. Sie darf aber 
doch nicht zu hoch sein, damit die flüssige Masse 
schnell erstarrt und die Sonderung verschiedener 
Legirungen nach Möglichkeit vermieden wird. 
Häufig wird für den heißen Guß der Augenblick 
gewählt, in dem die Oberfläche der geschmolzenen 
Masse im Ofen mit Hellem Glänze spiegelt. Maß­
gebend sind auf jeden Fall für die Erlangung 
eines guten Gusses genaue Controlirung der 
Gußtemperatur und schnelle Abkühlung des Guß­
stückes in der Form.

Bei raschem Erstarren des Kanonenmetalles 
steigt, wie einige behaupten, das Metall in den

Kanonenmetall.



302 Kanonenmetall.

Formen und es entstehen poröse Stellen, so­
genannte Gallen, während wieder nach Anderen 
bei langsamem Abkühlen sich die weiße Legirung 
zu reichlich in der Längsachse ansammelt. Im 
Allgemeinen zieht man eine rasche Abkühlung, 
eine richtige Gußtemperatur vorausgesetzt, vor.

Für den Verlauf der Abkühlung ist die Be­
schaffenheit der Form von großer Bedeutung; au 
Stelle der früher üblichen Lehmformen wendet 
man gegenwärtig vorwiegend Formen aus feltem 
Sand an, deren Gebrauch wohlfeiler ist und 
rascher zum Ziele führt.

Man kann die Arten des Gießens eintheilen: 
in Vollguß in trockenen Sand- oder gebrannten 
Lehmformen, Kernguß in Sand- und Lehmformen, 
und zwar entweder mit einem hohlen Eisenkern, 
der mit einer Lehmschichte überkleidet ist und durch 
Luft und Wasser gekühlt wird, 
hohlen Metallkern, der mit Lehm überkleidet ist und 
durch Luft, Wasser oder ein leichtflüssiges Metall 

gendeS: In der Regel werden der Beschickung: alte 
Geschütze, Bohr- und Drehspäne, Weißmetall, ver­
lorene Köpfe und bei früheren Güssen überschüssig 
gebliebenes Metall, der sogenannte -Wolf-, zu- 
gesügt. Der sicherste Vorgang ist der, daß man 
alle Materialien analysirt und danach die Be­
schickung unter Berücksichtigung eines Abbrandes 
von 2—3°/„ Zinn so berechnet, daß auf 100 Kupfer 
13—14 Zinn kommen. Doch wird in der Regel 
die kurze Zeit vor dem Abstechen zuzusetzende 
Zinnmenge vou dem Gießer schätzungsweise fest- 
gestellt.

Beispiel: Für einen Guß von 2221 Kg zu 
1162 kg Fabrikationsabfall: 804 Kg alte Bronze, 
222Kg neues Kupfer, 33Kg neues Zinn. Es ergeben 
sich dann 1000 Kg —45°/, neue Geschützbronze, 
133kg--6°/„ Abbrand (Oxyde), 1088 kg--49°/»

oder mit einem ! Fabrikationsabfall, oder 1278 Kg Abfall. 884 5 kg 
alte Bronze, 240 Kg Kupfer, 36 5 Kg Zinn geben 
1100 kg Gußmateriale.

Nach den Beobachtungen, welche Dumas in der Kanonengießerei in Toulon angestellt hat, 
ergeben sich beim Betriebe im Großen folgende Zahlen für Ausbeuten an fertigen Geschützen, Ab­
fällen und Verlusten. (Die Zahlen sind in Psundcn a 500 g gerechnet.)

Belagerungs­
geschütze Feldgeschütze

Schlacht­
geschütze Haubitzen Mörser

24 16 12 8 12 24 6 10 8

Gewicht der angewendcten 
Beschickung.................13481 9812 7894 5356 5512 3748 4013 5556 5567 2324

Gewicht der Gußmaare . . 8291 5821 4454 3153 2719 1883 3488 4932 5115 1883
- des beim Gusse be- 

nützten Metallüberschusses 3528 2712 2359 1356 2159 1356 _ _ _
Gewicht des Verlustes in 

den Eanälcn ec.............330 320 309 298 309 298 298 309 309 309
Wahrscheinlicher Verlust . . 1332 950 772 529 325 211 227 315 143 132

> » in
Procenten.......................... 98 97 9 7 9-9 56 5 6 5 6 5-6 56 5 7

gekühlt wird; endlich in einen massiven Metall-! 
lern ans Eisen oder Bronze. Außerdem verwendet j 
man Guß in Eisenformen oder auch einen Guß! 
bei Anwendung eines mit einer Presse künstlich 
erzeugten Druckes auf das flüssige Metall in der 
Form.

Nach einem häufig angewendeten Formverfahren 
wird über einen Lehmkern ein Mantel aus Lehm 
hergestellt, nachdessen Wegnahme man den Lehmkern 
zerstört; der Mantel wird dann in der Gießgrube 
schräg gestellt, stark gebrannt, ein gußeiserner, mit 
Petroleum und Kohlenstaub überzogener Kern 
eingesetzt uud die stehende Form vollgegossen. 
Wenn der Guß vollendet ist, wird der gußeiserne 
Kern ausgcbohrt, wonach man die Eisen- und 
Bronzespänc mittelst des Magneten vou einander 
trennt.

UeberdieZusammensctzung dcrBeschickung 
des Schmelzofens beim Kanonengusse gilt Fol-

Die Schmelzöfen für Kanonengut sind 
gewöhnlich für die Feuerung mit trockenem Holz 
eingerichtet, indem diese Art der Feuerung den 
Vortheil für sich hat, eine von Schwefelverbindungen 
freie mächtige Flamme zu liefern, welche das 
schmelzende Erz auch gut gegen Oxydation schützt. 
Fig. 95 und 96 stellen einen derartigen Ofen im 
lothrechteu Durchschnitte und im Grundrisse dar. 
Die Sohle des Herdes 11 ist stark geneigt, damit 
beim Eintreten des Schmelzens des zunächst der 
Feuerbrücke eingesetzten Schmelzgutes das Metall 
rasch gegen das Abstichloch E abfließen und sich 
dort ansammeln kann. Das Holz wird durch den 
mit einem schweren Deckel geschlossenen Schacht u 
in den Feuerraum 1° geworfen und ist der Aschen­
fall L. ganz geschlossen; der Luftzutritt kann durch 
einen genau verstellbaren Schieber, der in die 
Vorderwand des Aschenfalles L eingesetzt ist, so ge­
regelt werden, daß kein Ueberschuß von Luft zutrilt 
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und die Flamme daher nur Feuergase, aber keinen 
«»verbrannten Sauerstoff enthält. Wenn der Ofen 
angeheizt ist, so bildet sich bald auf dem Roste 
eine ziemlich hohe Schichte glühender Kohlen, 
welche schon selbst, indem sie zu Kohlenoxyd ver­
brennt, dazu dient, um den größten Theil des 
zugeführten Sauerstoffes zu verzehren und wird 
der Schieber am Aschenfalle so gestellt, daß die 
über die Feuerbrückc schlagende Flamme stets 
stark leuchtend ist, somit redncirend wirkt. Die
Oeffnungen O dienen zum Einsetzen 
des Schmelzgutes und zum Abziehen 
des auf dem flüssig gewordenen Metalle 
schwimmenden Abbrandes.

Das Schmelzen des Kanonen- 
gutes und der Guß der Geschütze 
wird in folgender Weise ausgeführt: 
Nachdem der Ofen angewärmt ist, 
werden Herd und Wände mit feuchter 
Asche bekleidet, der Gußzapfen ein­
gefetzt und sodann zunächst die größeren 
Stücke eingebracht. Wenn die Masse 
in Fluß gerathen ist, werden die Bohr- 
und Drehspäne zugesetzt; sobald die 
ganze Beschickung flüssig geworden in, 
werden alle Ansätze in das Mclallbad 
gezogen und dieses sehr fleißig mit 
einer Birkenstange umgerührt, wonach 
man die Schlacke abzieht. Man neigen 
nunmehr die Temperatur aufs Höchste, 
wirft das nöthige Zinn in kleinen vor- 
gcwärmten Barren ein, polt mit einer 
Holzstange und zieht die Schlacke ab. 
Man giebt nun bei verschlossenen 
Thüren große Hitze, rührt nochmals 
um, schäumt ab und läßt das flüssige 
Metall nach und nach in die auf­
recht nebeneinander stehenden Formen 
ablaufen, bis alle Formen gefüllt sind. 
Wenn die Formen ganz gefüllt sind, 
wird das Metall mit Kohlen über­
schüttet, die man mit einem Blech­
deckel bedeckt. Nach vier bis fünf 
Tagen werden bei Lehmformen die 
Gußstücke ausgehoben nnd die Formen, 
welche etwas weiße Legirung ein gesickert enthalten, 
zerschlagen; die letztere wird entweder als Zusatz 
zur neuen Beschickung verwendet oder als Krätze 
verarbeitet. An den Gußstücken wird der ver­
lorene Kops abgesagt, der Spannzapsen geebnet 
und erfolgt schließlich das AuSbohren und Ab­
drehen.

Das Ausbohren wird in der Weise vorgenom­
men, daß man fortarbeitet, bis die Bohrung 
(Seele des Geschützes) einmal einen gewissen 
Durchmesser erreicht hat. Von diesem Zeitpunkte 
an wird das Bohren in der Weise fortgesetzt, 
daß die aus der Bohrung kommenden Dreh­
späne und die Seele selbst auf das Genaueste 
untersucht werden, ob nicht an gewissen Stellen 

eine Aussaigerung von Zinn oder von sehr zinn- 
reichen Legirungen stattgesunden hat. Erst wenn 
die Untersuchungen zeigen, daß das Kanonenrohr 
in der Seele von gleichförmiger Beschaffenheit ist, 
wird dasselbe fertiggestellt. Wenn sich an der 
Seele Saigerflecke in größerer Zahl zeigen, so 
muß das betreffende Rohr als unbrauchbar 
bezeichnet nnd wieder eingeschmolzen werden, 
denn schon nach wenigen Schüssen würde 
ein solches Rohr nicht mehr rein cylindrisch

in der Seele sein, sondern Unebenheiten zeigen, 
welche die Sicherheit des Schusses unmöglich 
machen.

Slahlbronze. Die sogenannte Stahlbronze 
(der Name ist ganz unrichtig gewählt, denn die 
Stahlbronze ist gewöhnliche Bronze, welche nur 
einer besonderen mechanischen Behandlung unter­
worfen wurde) ist eine Erfindung des österreichi­
schen Artillerie-Technikers Uchatius und wäre 
daher zweckmäßiger als Uchatiusbronzc zu be­
zeichnen. Der Unterschied zwischen den aus Uchatius- 
bronze dargestellten Geschützen und jenen aus ge­
wöhnlicher Bronze nach dem vorbeschriebcnen Ver­
fahren angesertigtcn ist aus folgender Beschreibung 
zu entnehmen.
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Da bei den Geschützröhren aus Bronze, welche 
aus dem Vollen gegossen und ausgebohrt werden, 
der Nachtheil eintrilt, daß dieselben um die Achse 
eine ganz andere Beschaffenheit zeigen als am Rande, 
hat Uchatius, um eine größere Gleichmäßigkeit zu 
bewirken, in der Mitte der Gußschale eine massive 
Kupferstange von 50 mm Stärke angebracht, um 
welche Bronze mit 8°/„ Zinn gegossen wird. In 
dem Gußstücke wird die Seele mit einem gerin­
geren Durchmesser ausgebohrt und nacheinander 
mittelst der hydraulischen Presse sechs Stahlkolben 
mit immer größer werdendem Durchmesser ein- 
gctrieben; indem so allmählich die Seele den nor­
malen Durchmesser erlangt, wird ihre Härte durch 
die Pressung erheblich gesteigert, ohne daß die 
Zähigkeit beträchtlich darunter leidet: diese Art 
Bronze ist sonach eine Art gehämmerter Bronze. 
Die Stahlbronze wird auch zur Herstellung ver­
schiedener Bronzegeräthe, z. B. von Obstmessern rc., 
verwendet, deren Härte, Festigkeit und Elasticität 
anf Kosten der Zähigkeit und Geschmeidigkeit durch 
Schmieden mit dem Hammer oder unter Walzen 
bei gewöhnlicher Temperatur erhöht wird.

Als Stahlbronze werden auch Legirungen be­
zeichnet, welche durch Zusammenschmelzen von 
Kupfer-Zink mit Kupfer-Mangan erhalten werden, 
sie sind sonach richtiger Manganbronzen zu nennen.

Kapsetgebtiife, s. Gebläse.

Karakane, japanisches Wort, Bezeichnung für 
sehr kupferreiche japanische Bronzen mit circa 98°/„ 
Kuvfer. Das Wort Karakane bedeutet Chinametall, 
was darauf Hinweisen kann, daß die Japaner 
diese Legirung von den Chinesen kennen lernten. 
Wenn das wirklich der Fall sein sollte, so haben 
doch die Schüler den Lehrer bei Weitem überflügelt, 
denn die Japaner sind in Bezug auf Schönheit 
und Feinheit der von ihnen angesertigten Bronze­
güsse geradezu Meister zu nennen.

Karat, s. Goldgewicht, altes.
Karetinit, s. Wismuth, Vorkommen.
Karrnarfch' Lothe, s Lothe.
Karnallit, s. Magnesium, Darstellung. 
Kasstterit, s. Zinnstein.
Kastanienbraun, s Wad 
Kastengebläse, s. Gebläse.
Katatgtisrhe Kraft, s. Platin, Eigenschaften. 
Katapteit, s. Zirkonium, Vorkommen.
Kesselbtech, s. Blech und Eisenblech. 
Kettengebläse, s. Gebläse.
Kibdrtophan, s. Tilaueisen.
Kienmaqer's Amalgam, s Elektrisirma­

schinen, Amalgam für, und Zinnamalgam.
Kieseleisenstein, s. Eisen, Vorkommen. 
Kieselgalmei, s. Kieselzinkerz.
Kieselgnhr, s. Infusorienerde. 
Kiesellrupfer, s. Kupfersilicate. 
Kieselmalachit, s- Kicselkupfer. 
Kieselmrhl, s. Infusorienerde. 
Kirsrlmismntls, s. Wismuth, Vorkommen.

Kieselrinkrrz, Zinkglas, Kieselgalmei, Kala­
min, kommt rhombisch krystallisirt oft in fächer­
förmigen, traubenförmigen und nierenförmigen 
Gruppen, auch derb, feiustengelig, faserig, körnig, 
dicht, erdig vor, specifisches Gewicht 3'3—3-5, 
Härte 5; hat weiße oder Helle Färbung und 
Glas-, an einzelnen Flächen Perlmutterglanz; ist 
durchscheinend, löst sich in allen Säuren, dagegen 
in Aetzkalilauge nicht, schmilzt vor dem Löthrohre 
nicht. Das Kieselzinkerz findet sich meist neben 
Zinkspath in Lagern und Nestern, oder auf Erz- 
gängen mit Bleiglanz, Zinkblende, Weißbleierz 
und Grünbleierz. (Ueber die Fundorte s. den 
Artikel: Zink, Productionsstätten.) Neben dem 
Kieselzinkerz finden sich die Varietäten Willemit 
und Zinkblüthe, s. die besonderen Artikel.

Kieserit, s- Magnesium, Vorkommen.
Kitte. Als Kitte bezeichnet man Massen, welche 

anfangs von weicher, bildsamer Beschaffenheit 
sind, nach einer gewissen Zeit erhärten und zu­
gleich an die Körper, mit welchen sie in Berührung 
gebracht werden, stark anhaften, so daß die ge­
kitteten Theile fest miteinander verbunden sind. 
Neben diesen Eigenschaften, welche jeder als gut 
zu bezeichnende Kitt haben soll, verlangt man 
aber je nach dem Zwecke, zu welchem der Kitt zu 
dienen hat, daß er dem Einflüsse chemischer Agen­
tien oder hoher Temperaturen Widerstand leiste, 
imd müssen in dieser Beziehung die Kitte in sehr 
mannigfacher Weise zusammengesetzt werden, um 
ihrem Zwecke zu entsprechen. — Für den Metall­
arbeiter sind die Kitte von großer Wichtigkeit, 
denn eigentlich sind alle Körper, deren man sich 
als Lothe bedient, als Kitte zu bezeichnen. Außer 
dieser Art von Metallkitt oder Klebemitteln ver­
wendet man aber in der Mctalltechnik auch ver­
schiedene Compositionen, welche dazu dienen, um 
Fugen oder schadhafte Stellen an Metallgegen- 
ständen zu verschließen. Wir lassen nachstehend 
einige von den ungemein zahlreichen Vorschriften 
zur Herstellung solcher Massen folgen. (Ueber 
Glycerinkitt, Metallkitte im Allgemeinen verweisen 
wir auf die betreffenden Artikel: Lothe, Cadmium­
legirungen, Kupferamalgam u. s. w.)

Kitte für Eisen, sogenannte Rostkittc, werden 
am besten dargestellt, indem man sehr feine Eisen­
späne tOO Th. mit I Th. Salmiakpulver innig 
mischt, anfeuchtet und mit einem stumpfen Werk­
zeuge fest in die zu verkittende Fuge eiudrückt. 
Die Masse rostet binnen kürzer Zeit und bildet 
dann einen sehr harten, gut haftenden Verschluß.

Kitte für Eisen, welche hohen Temperaturen 
ausgesetzt werden sollen, können nur dann von 
entsprechender Beschaffenheit erhalten werden, wenn 
man dahin arbeitet, eine glasartige Masse von 
sehr hoch liegendem Schmelzpunkte zu erhalten. 
In dieser Beziehung können die als Grnndmassen 
in der Emaillefabrikation (s. d.) angeführten Com­
positionen als Muster dienen. Man hat es übrigens 
in der Hand, die Zusammensetzung solcher Com-
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oder Heizthüren luftdicht schließend zu machen, 
wendet man Gemische aus Sand, Kalk, Borax 
und Lehm an, sonach ebenfalls Glas bildende Ge­
menge. Z. B. Thon 8, Quarzsand 4, Kalk (ge­
löschter) 1, Borax '/?, und so viel Wasser, als zur 
Erzielung einer teigartigen Masse erforderlich ist. 
— Aehnliche Gemische, in welchen noch des leichteren 
Anhaftens wegen, kurze Thierhaare eingcarbeitet 
werden, dienen auch als Beschläge für eiserne Re­
torten, Röhren u. s. w., welche dauernd dem Fener 
ausgesetzt sind.

Kitte sür Juweliere, s. Juwelicrkittc. 
Klapperstein, s- Brauneisenstein. 
Klaprothit, s. Kupferwismuthglanz. 
Klempner-Schmelzlotst, s. Schuellloth. 
Klingel»,etaU, s. auch Algierisches Metall. 
KlingelmetaU. 7 Zinn und l Antimon, oder 

94'/, Zinn, 5 Kuvfcr, '/, Antimon, oder 97'/z Zinn, 
2 Kupfer, ''/z Wismuth (als Llstal urgeiniu zu 
Löffeln, Gabeln rc. dienend), oder 85'/, Zinn, 
14'/, Antimon (Minofor).

Klingeln, s- Glockengut.
Kloben, s. Feuervergolduug, Mattiren der ver­

goldeten Gegenstände.
Knallgasgebläse. Wenn man ein Gemenge 

aus zwei Raumtheilen Wasserstoffgas nnd einem 
Raumtheil Sauerstoffgas (Knallgas) in einer ge­
eigneten Vorrichtung, welche das Verbrennen 
dieses Gasgemisches gestattet, ohne daß hierbei 
die Gefahr einer Explosion vorhanden ist, dem 
sogenannten Daniell'schen Hahne, zur Verbren­
nung bringt, so besitzt die Flamme die höchste 
Temperatur, welche wir außer im elektrischen 
Lichtbogen hervorzubringen im Stande sind. Das 
gewöhnliche Leuchtgas liefert, wenn man es mit 
Sauerstoff im Daniell'schen Hahne zur Ver­
brennung bringt, eine fast ebenso hohe Tempe­
ratur, wie das Gemenge aus Wasserstoff uud 
Sauerstoff und wendet man daher dort, wo Leucht­
gas zu haben ist, dieses mit Vortheil an Stelle 
des Wasserstoffgases an.

In der Metalltechnik ist übrigens die Anwen­
dung des Knallgasgebläses nur in Ausnahms- 
fälleu nothwendig; Platin, Iridium und die Legi­
rungen beider Metalle werden auf diese Art 
geschmolzen; außerdem läßt sich das Knallgas­
gebläse zweckmäßig zum Löthen, beziehungsweise 
zum Verschmelze» von Neusilbcrgcgenständen mil 
sehr strengflüssigcn Lothen, zum Verschmelzen von 
Bleiplattcn ohne Anwendung von Loth verwenden, 
indem bei der Temperatur, welche dieses Gebläse 
hervorbringt, das Löthen beziehungsweise Ver­
schmelzen in kürzester Zeit ausgeführt werden 
kann.

Ein Knallgasgebläse älterer Construction, ein 
sogenanntes Sackgebläse, ist in Fig. 97 abgebildet. 
Es besteht aus zwei Säcken 8 und 8, aus sehr 
dichtgewebtem Stoff, welche durch einen Ueberzug 
aus Kautschukfirniß vollkommen gasdicht gemacht 
sind. Der eine dieser Säcke ist mit Wasserstoffgas

Positionen nach dem Zwecke, für welchen sie dienen 
sollen, abznändern. Soll z. B. ein solcher Kitt 
noch in der höchsten Weißgluth-Temperatur 
widerstandsfähig fein, so fügt man dem Pnlvcr 
eines an sich schon schwer schmelzbaren Glases, das 
Pulver von weißem Pfeifenthon zu; es bildet 
sich dann, je nach der Menge des angcwendeten 
Thones, eiu Glas, welches so schwer schmelzbar 
ist, daß es erst in den höchsten Temperaturen 
sintert, und wird der Kitt immer fester, je länger 
er diesen Temperaturen auSgesetzt ist. Will man 
umgekehrt einen Kitt erhalten, welcher schon bei 
einer gewissen Temperatur vollständig zum Schmelzen 
kommt, so fügt man dem Glaspulver gewisse 
Mengen von entwässertem Borax zu, wodurch die 
Schmelzbarkeit erhöht wird.

Andere feuerfeste Kitte von einer Zusammen­
setzung, welche ebenfalls die Bildung glasartiger 
Massen ermöglicht, sind die

KittenachSchwartze.
t. Lehmpulvcr 4—5 Th-, rostfreie Eisenfeil- 

späne 2 Th-, Braunstein 1 Th., Kochsalz 's, Th., 
Borax '/2 Th. werden in Form feinster Pulver 
gemischt, unmittelbar vor dem Verbrauche mit 
gerade so viel Wasser angerührt, als erforderlich 
ist, um eine streichbare Masse zu erhalten, und 
aufgetragen. Nachdem der Kitt getrocknet ist, wird 
er ziemlich stark rissig und werden die Risse nach­
gebessert. Wenn man den Kitt allmählich bis zur 
Weißgluth erhitzt, so sintert er zu einer schwarzen 
Schlacke zusammen, welche außerordentlich wider­
standsfähig ist.

2. Braunsteinpulver 1 Th., Zinkweiß 1 Th. 
werden gemengt und mit Wasserglas zu einem 
Brei angemacht, welcher schnell auf die mit Wasser­
glas bestrichcncu Metallflächcn anfgetragcn werden 
muß, da er rasch erhärtet. In der Weißgluth 
schmilzt dieser Kitt zu einem schwarzen Glase.

Kitt für Eisen im Allgemeinen. Glasscherben 
werden glühend in kaltes Wasser geworfen und 
dann in feinstes Mehl verwandelt. 5 Th. dieses 
Glasmehles werden mit 1 Th. entwässertem Borax 
und I Th. Lehmpulvcr gemengt und in einem 
dichtverschlossenen Gefäße aufbcwahrt. Unmittelbar 
vor dem Gebrauche wird die enisprcchcude Menge 
des Gemisches mit Wasserglas zu einem Brei an­
gerührt.

Man kann diese Kittmasse auch als Schutz für 
Eisen gegen die Einwirkung der Feucrgase ver­
wenden, nnd zwar in der Weise, daß man den
Eiscngegenstand mit Wasserglas anstreicht, mit 
Hilfe eines Leinenbcutels, in welchem die staub­
feine Masse eingeichlossen ist, gleichförmig bestäubt 
und den Gegenstand an der Luft trocknen läßt. 
Wenn man ihn dann sehr vorsichtig bis zum 
starken Glühen erhitzt, so bildet sich aus der Masse 
eine Art Glasur, welche das Eisen gut gegen das 
Feuer schützt.

Kitte sür Eisenöfcu. Um Zusammcusetzuugs- 
sugen an eisernen Oefen bleibend zu verschließen

Lexikon der Metalltechnik.
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(oder Leuchtgas), der andere mit Sauerstoffgas 
(oder Lust) gefüllt; durch Belastung der Bretter, 
welche man auf die Säcke legt, bewirkt man, daß 
das Gas unter Druck ausströmt. An den Hähnen, 
durch welche die Säcke verschlossen sind, werden 
Kautschukschläuche befestigt, die mit dem Daniell- 
schen Hahn in Verbindung stehen. — Beim Ge­

Fig- S7.

brauche des Gebläses öffnet man zuerst den Hahn 
des Wasserstoff oder Leuchtgas enthaltenden 
Sackes, entzündet das aus dem Daniell'schen 
Hahne herausdringende Gas, öffnet sodann den 
Hahn des Sauerstoff enthaltenden Hahnes all­
mählich so weit, daß die Flamme so wenig leuch­
tend erscheint als nur möglich. Es ist nämlich 
dann das Verhältniß zwischen Wasserstoff und 
Sauerstoff gerade jenes, in welchem beide mit­
einander vollständig verbrennen, und ist auch in 
diesem Falle die Temperatur der Flamme am 
höchsten.

Gegenwärtig erhält man Sauerstoffgas in stark 
comprimirtem Zustande (bis auf 100 Atmosphären) 
in großen eisernen Flaschen im Handel und ist 
es zweckmäßig, sich dieses Sauerstoffes zur Er­
zeugung des Knallgases zu bedienen. Man be- 
nöthigt dann nur einen Sack, welcher mit Wasser­
stoff oder Leuchtgas gefüllt ist und läßt den com- 
primirten Sauerstoff unmittelbar aus der eisernen 
Flasche in den Daniell'schen Hahn strömen. Wenn 
man das Leuchtgas unter stärkerem Druck zur 
Verfügung hat, bedarf man überhaupt keines 
Sackes, sondern verbindet den einen Schlauch des 
Daniell'schen Hahnes unmittelbar mit der Gas­
leitung und den anderen mit dem Sauerstoff­
behälter.

Der Daniell'scbe Hahn bildet einen unentbehr­
lichen Bestandtheil des Knallgasgebläses. Er be­
stellt (Fig. 98) aus einem etwa 25 mm im Durch­
messer haltenden Rohr L, welches hinten mit 
einem hölzernen Handgriffe versehen ist; an dieses 
Rohr schließt sich ein schiefwinkelig angesetztcs 
Seitenrohr, welches durch den Hahn 11 gesperrt 
werden kann und mit dem Kautschulschlauche L', 
durch welchen Wasserstoff (Leuchtgas) zuströmt, 
verbunden ist. Am vorderen Ende ist das Rohr k

§ in der aus der Abbildung ersichtlichen Weise 
schwach verengt. In der Mitte des Rohres L be­
findet sich ein zweites I-, welches unten aus dem- 
selben hervortritt, mit einem Hahne 8' versehen 
und mit dem Kautschukschlauche L verbunden ist, 
welcher zu dem Apparate führt, der Sauerstoff 

! liefert. Das Rohr 8 mündet etwas unterhalb der 
Mündung von L und ist gleichfalls 
schwach verengt. Damit während 
des Hin- und Herbewegens des 
Daniell'schen Hahnes die Kaut­
schukschläuche nicht geknickt oder 
verwickelt werden, sind dieselben 
unterhalb des Apparates an- 
einandergelcgtuud mit einem Bande 
umwickelt.

Beim Gebrauche des Daniell- 
schcn Hahnes verfährt man in fol­
gender Weise: Man öffnet den 
Hahn 8, bewirkt hierdurch das 
Ausströmen des Gases aus dem 
Rohre lk und entzündet dieses 
Gas.

Bei genügend starkem Drucke des Leuchtgases 
(Vormittags ist in den Gasleitungen gewöhnlich 
geringerer Gasdruck und wird der stärkere Druck 
erst des Abends unmittelbar vor dem Anzünden 
der Straßenlaternen gegeben) erhält man eine oft 
über 30 ein lange leuchtende Flamme. Man öffnet 
nun langsam den Hahn 8' des Rohres 8; die 
beiden Gase mischen sich unmittelbar hinter der

Ausströmungsöffnnng, die Flamme nimmt an 
Leuchtkraft ab und wird sehr heiß.

In Fig. 99 ist ein für Löthzwecke sehr praktisch 
eingerichteter Daniell'scher Hahn abgebildet, welcher 
für die Arbeit mit Leuchtgas und Luft eingerichtet 
ist. Das durch einen Kautschnkschlauch, welcher 
mit der Gasleitung verbunden ist, zugeführte 
GaS strömt aus dem Rohre L hervor; das enge 

Knallgasgebläse.
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Rohr 8 steht durch einen dünnen Kautschukschlauch 
mit einem Apparate in Verbindung, welcher einen 
Strom zusammengcpreßter Lust liefert. Wenn 
letztere unter immer gleichem Druck steht, so kann 
man es in kürzester Zeit dnrch entsprechende 
Stellung des Gas- und Lufthahnes dahin bringen, 
daß die aus L hervortretende Flamme blaßblau 
brenut und nur au der Spitze schwach leuchtet. 
Sie liefert dann die größte Hitze, welche sich über­
haupt durch Verbrennung von Leuchtgas mit 
Lust erzielen läßt.

Es ist zu empfehlen, nicht so viel 
M». os. Sauerstoff zu dem Gase treten zu lassen, 

L daß die Flamme ganz aufhört zu
AM leuchten, sondern soll die Spitze der-

selben schwach leuchtend bleiben. Wird 
l! j nämlich so viel Luft zugeführt, daß das 
l i! Leuchten der Flamme ganz aufhört, so 

/ ist immer ein Ucberschuß von Saucr- 
W stoff vorhanden und wirkt die Flamme 
M dann oxydirend auf das Loth ein. 
W Leuchtet die Flamme jedoch noch schwach, 
Rl so hat man hierdurch die Gewißheit,
VI daß sie nicht oxydirend wirkt und das

Loth nicht verändert. Da sich Knallgas 
nur an der Stelle bildet, wo die beiden 
Rohrmündungen Zusammentreffen, so 

IV ist bei der Anwendung dieses Apparates
W „ jedeExplosionsgefahr

ausgeschlossen. Ander 
Mündung der beiden 

UM Rohremirddiehöchste
DA Temperatur entwi­

ckelt und müssen d aher 
die Enden der Rohre 

IM ans Platin ange­
fertigt werden.

° Der Daniell'sche
Hahn leistet als Löthapparat ausgezeichnete 
Dienste und wird hierfür in folgender Weise 
verwendet: Man stellt die beiden Hähne so ein, 
daß man eine heiße Flamme erhält, faßt den 
Daniell'schen Hahn an dem Holzgriffe (die Metall- 
theile des Hahnes werden allmählich heiß!) und 
läßt die Flamme auf die Löthstelle wirken; auf 
letztere hat man schon früher das Loth und das 
Löthmittel in der entsprechenden Weise auf­
getragen.

Wenn es sich darum handelt, einen aus vielen 
Theilen zusammenzulöthenden Gegenstand, z. B. 
einen reich ornamentirten Gasluster, zu löthen, 
so braucht dies bei Anwendung des Daniell'schen 
Hahnes nicht Stück um Stück zu geschehen, son­
dern kann in einer Operation und in sehr kurzer 
Zeit ausgeführt werden. Man bindet nämlich in 
diesem Falle alle zusammenzulöthenden Theile in 
der Stellung, in welcher sie an dem fertigen Lüster 
stehen sollen, mittelst feiner Messingdrähte zu­
sammen, bringt an alle Löthstellen Loth und 
Borax und hält nun an jede Löthstelle die Flamme 

des Daniell'schen Hahnes so lange, bis das Loth 
geschmolzen ist, wobei man von oben an dem frei 
hängenden Lüster anfängt. Nachdem alle Löthungcn 
vollführt sind, entfernt mau die nunmehr über­
flüssigen Drahtbänder und hat binnen wenigen 
Minuten die Löthung ohne Mühe ausgcsührt, 
während man sonst zur Vornahme derselben Stück 
um Stück stundenlange mühevolle Arbeit anwen- 
den mußte.

Hat man lange gerade Löthungen vorzunehmcn, 
z. B. beim Löthen großer Platten, so bringt man 
Loth und Löthmittel auf die Fuge, hält die 
Flamme des Daniell'schen Hahnes an ein Ende 
der Löthfuge, bis das Loth schmilzt, und rückt 
dann allmählich mil der Flamme bis an das ent­
gegengesetzte Ende der Löthfuge fort.

Bei Löthungen mit Weichloth bestreicht man 
die Löthfuge mit Salzsäure, Chlorzinklösung 
u. s. w., faßt in eine Hand eine Stange von 
Loth, in die andere den Daniell'schen Hahn und 
fährt mit dem schmelzenden Lothe über die Löth­
stelle hin, wobei man die Flamme des Daniell- 
schen Hahnes in der gleichen Richtung bewegt. 
Ein in der Handhabung dieses Apparates geübter 
Arbeiter vollführt auf die Art Löthungen mit 
überraschender Schnelligkeit in tadelloser Weise 
und verbraucht hierbei eine geringe Menge von 
Loth.

Knallgold, s. Goldoxydammoniak.
Knebelit, s. Kieselcisensteine nnd Mangan, 

Vorkommen.
Knicken, s. Festigkeit, relativ rückwirkende.
Knieh' Metall, s. Antifrictionsmetall.
Knittergold, s. Messingblech.
Knittergold, s. Blech.
Knopfmrtall, s. Messing, Rothmessing uud 

Weißmessing.
Knopfnretalle. Die Legirungen, welche man 

zur Anfertigung von Knöpfen für Uniformen und 
Livreen verwendet, müssen große Dehnbarkeit Und 
Geschmeidigkeit besitzen, damit man sie zu sehr 
dünnem Blech auswalzen und aus diesem die mit 
verschiedenen Prägungen zu versehenden Knöpfe 
stanzen kann. Außerdem müssen sie entweder eine 
schön Weiße Färbe zeigen (für Silberknöpfe) oder 
eine goldähnliche Farbe besitzen (Goldknöpfe). 
Feinere derartige Knöpfe werden bisweilen 
galvanisch versilbert oder vergoldet und muß 
daher die Farbe schon jener des Edelmetalles sehr 
nahe kommen, um mit einer sehr geringen Menge 
des letzteren zur Versilberung, beziehungsweise 
Vergoldung auszureichen. Die nachfolgend ange­
gebenen Legirungen sind jene, welche diesen 
Zwecken am besten entsprechen.

Guettier's Knopfmetalle.
Messing (Kupfer Zink) Zink Zinn

Nr. I 372 (297 93) 62 31
> II 372 (297 93) 47 47
r III 372 (297 93) 140 —

Knallgold — Knopfmetalle.
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Diese Legirungen sind von silberweißer Farbe 
Nr. I ist die feinste, Nr. III die geringste Sorte.

Knopflegirungen I II III IV V VI
Kupfer . . 43 46'5 20 18 55 20
Zink ... 57 53'5 80 21 45 —
Messing. . — — — — — 80

Nr. I ist das Birminghamer Knopfmetall 
»Platina-, Nr. II »Forbes' Legirung«, Nr. III 
»Lüdenscheider Knopfmctall«, Nr. IV »Bath- 
metall«, Nr. V »Parsons' Metall« (Weißmessing), 
Nr. VI Knopfmetall »Platine«.

Kobalt. Metall. Chemisches Zeichen 6o (lat. 
Ookaltum). Der Name Kobalt war, wie geschicht­
lich nachgewicsen ist, sowohl bei den Bergleuten 
als auch den Mineralogen des 15. Jahrhunderts 
in Gebrauch; man bringt denselben theils mit 
den als Kobold bezeichneten Berggeistern in Ver­
bindung oder leitet ihn von dem slavischen Worte 
Kow — Erz oder Ko^alt^ — erzhaltig ab. Nach 
anderem Angaben beziehen sich die Namen Kobalt 
und Nickel auf bergmännischen Aberglauben. Man 
fand vielfach in den Bergwerken Mineralien, 
welche nach Aussehen und Gewicht darauf schließen 
ließen, daß sie Metalle enthalten. Da es aber 
nicht gelang, nach einem der in alten Zeiten ge­
übten hüttenmännischen Verfahren aus diesen Mi­
neralien ein Metall zn gewinnen, nahm man an, 
böse Erdgeister, Kobolde und Nickel, äfften die 
Bergleute mit diesen werthvoll erscheinenden, aber 
in Wirklichkeit werthlosen Gesteinen. Doch scheint 
man nach Basilius Valentinus, Agricola und 
Paracelsus, die alle in ihren Schriften des Kobalt 
Erwähnung thun, iin Allgemeinen darunter Mi­
neralien verstanden zu haben, die zwar metallisch 
aussahen, aus denen sich aber kein nutzbares Me­
tall gewinnen ließ; später wurde dieser Name! 
mehr specificirt, indem man ihn auf Erze be­
schränkte, welche daS Glas blau färben, bis 
schließlich 1735 der schwedische Chemiker Brandt 
in diesen Erzen ein besonderes metallisches Element 
nachwies, das später durch Bergmann, Thö- 
nard, Proust, Langier, Bcrzelius, Winkel- 
blech, Beetz u. A. eingehender studirt wurde.

Seit wann man bewußt Kobalt zum Blau­
färben des Glases verwendet, ist zweifelhaft; auf 
jeden Fall ist es gelungen, in vereinzelten Fällen 
in antikem Glase und iu einer aus dem Alter­
thume stammenden Farbe Kobalt nachzuweiscn, 
und zeigte auch die Untersuchung von blau ge­
färbtem Zierat an ägyptischen Mumien, daß die 
blaue Färbung durch Kobaltverbindungen bedingt 
war. Es ist sonach nicht zn zweifeln, daß man 
schon im Alterthume gewußt zu haben scheint, ge­
wissen Erzen komme die Eigenschaft zu, Glas blau 
zu färben; doch dürfte die Kenntniß dieser Erze, 
sowie ihre Anwendung nur eine beschränkte ge­
wesen sein. Geschichtlich feststehend ist, daß 1540 
ein Glasmacher Namens Christoph Schürer auf 
der Eulenhütte zu Ncudcck iu Böhmen, als er in

den Glashafen, in der Absicht seinen Herrn zu 
schädigen, Kobalterz warf, zuerst die blaufärbende 
Wirkung des Erzes bemerkte. Nachdem es Hollän­
dern gelungen war, dem Schürer sein Geheimniß 
zu entlocken, bezogen sie geröstete Kobalterze unter 
dem Namen Zaffer, Jaffer, Safflor; später wurden 
auch im Erzgebirge sogenannte Farbemühlen er­
richtet, welche die Kobalterze mahlten und schlemm­
ten und dann an Glasfabriken und Töpfereien ab- 
gaben. Im Anfänge des 17. Jahrhunderts ent­
stand dann das erste Blaufarbenwerk zu Johaun- 
Georgenstadt, 1644 das zu Oberschlema, 1642 das 
zu Niederpfannenstiel bei Aue.

Kobalt. Vorkommen. Im Allgemeinen ist 
das Kobalt ein ziemlich weit verbreiteter Körper, 
der aber nirgends in großen Mengen und nie in 
gediegenem Zustande angetroffcn wird. Das Ko­
balt kommt nur in Verbindung mit Arsen, Schwefel 
oder Sauerstoff vor, meist in Gesellschaft von 
Nickel- und Wismuth-, häufig auch vou Kupfer- 
und Silbererzen, und zwar in der Regel auf 
Gängen, seltener in Nestern. Ferner findet sich 
Kobalt neben Eisen in fast allen Nickelerzen, ferner 
neben Nickel in Eisenerzen, außerdem in geringen 
Mengen in verschiedenen Erzen und Kunstpro- 
ducten, auch in Thonen und Meteoriten. Die 
wichtigsten Kobalterze sind: Speiskobalt, Kobalt- 
glanz, Sychnodit, Kobaltnickelkies, Glaukodot, 
Erdkobalt, Kobaltbcschlag, Kobaltvitriol, über 
welche man die betreffenden Specialartikel nach­
lesen wolle. Kobaltreiche Nebenproducte werden 
bei der Verarbeitung mancher Erze und in Zwi- 
schenproducten, wie Lechen, Speisen, Schwarz­
kupfer, Ofensauen, und zwar manchmal in so be­
deutender Menge erhalten, daß deren Verarbeitung 
auf Kobaltpräparale lohnend erscheint.

Kobalt. Productionsstätten. Der Speis­
kobalt kommt vor in: Schneeberg, Annaberg, Saat­
feld, Joachimsthal, Riechelsdorf, Bicber, Schlad- 
ming, Cornwall, Allemont, Daschkessan im Kaukasus 
u. s. w. Kobaltglanz findet sich in Sknterud (Nor­
wegen), Tnnaberg (Schweden), Nanzenbach, Siegen, 
Oravicza (Banat), Oregon rc. Sychnodit wird bei 
Eiserfeld im Siegen'schen gefunden. Koballnickel- 
kies findet sich in Riddarhyttan (Schweden), Müsen, 
dann in Amerika: in Finksburg (Maryland), 
La Malte (Missouri). Glaukodot wird gefunden 
in Huano in Chili, HLkanbo in Schweden, Val­
paraiso in Chile, Oravicza. Erdkobalt kommt vor: 
nnd zwar schwarzer in Camsdorf bei Saalfcld, 
Wittichen, Glücksbrunn, Riechelsdorf, Rio Cares 
(Spanien), Flintshire. Kobaltbeschlag findet sich in 
Schneeberg und Annaberg. Kobaltvitriol kommt 
vor in Bieder und Siezen.

Kobalt. Eigenschaften. Das Kobalt ist sehr 
luftbeständig, dehnbar, hart und fest, wird vom 
Magnet jedoch weniger stark als Eisen und Nickel 
angezogen und wird dabei selbst magnetisch, ver­
liert jedoch bei einer Erwärmung auf 800° den 
Magnetismus wieder. Der Schmelzpunkt des Ko-
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Metalltechnik Verwendung finden. Nach dem gegen­
wärtigen Stande unserer Kenntnisse läßt sich Ko­
balt nur auf nassem Wege durch ein umständ­
liches und kostspieliges Verfahren gewinnen. Man 
stellt nämlich auf nassem Wege Kobaltoxyd dar 
und reducirt dieses in der heftigsten Weißgluth 
mit Kohle. Auf elektrolytischem Wege läßt sich 
Kobalt aus den Lösungen verschiedener seiner Salze 
niedcrschlagen (s. Ueberzüge aus Kobalt). Da aber 
diese Ueberzüge zum Vergleiche mit den aus Nickel 
bestehenden Ueberzügen, welche aber viel billiger 
herzustellen sind, nur wenig Vortheil bieten, so 
wird das Verkobalten gegenwärtig nur in Aus- 
nahmsfällen vorgenommen. So werden z. B- 
werthvolle Kupferdruckplatten verkobaltet statt 
vernickelt, da sich bei etwa nothwendiger Entfer­
nung beziehungsweise Erneuerung des Ueberzuges 
das in verdünnter Schwefelsäure leicht lösliche 
Kobalt mühelos entfernen läßt, ohne daß die 
Kupferplatte im Mindesten angegriffen wird.

Gewisse Legirungen des Kobalts besitzen sehr 
werthvolle Eigenschaften und zeichnen sich durch 
Härte, Festigkeit und schönen Glanz aus; da sie 
aber kostspielig sind, so ist ihre Anwendung bis 
nun eine beschränkte geblieben.

Im Großen und Ganzen mnß das Kobalt als 
ein Metall bezeichnet werden, welches viele für 
die Technik sehr werthvolle Eigenschaften besitzt. 
Der einzige Grund, daß es in dieser Hinsicht noch 
nicht benützt wird, liegt in den hohen Gestehnngr- 
kosten des Metalles. Wenn ein Verfahren auf­
gefunden wird, um letztere zu verringern, wird 
das Kobalt sehr bald in der Metalltechnik zu 
gröberer Bedeutung gelangen.

Kostatt. Legirungen des Kobalts. Das Kobalt 
legirt sich leicht mit verschiedenen Metallen, na­
mentlich mit Kupfer, mit Eisen legirt es sich hin­
gegen ziemlich schwierig. Mit Kupfer giebt eS Le­
girungen, welche bei einer dem Schmelzpunkt des 
Goldes nahe liegenden Temperalur schmelzen, sehr 
dehnbar und bei wiederholtem Anwärmen auch 
hämmerbar sind.

Legirungen von Kupfer mit 1—5 Kobalt (Ko­
baltbronzen) sind roth, sehr dehnbar, zähe und 
fest (Zugfestigkeit 40stx pro Quadratmillimeter).

Eine zu Schmucksachen verwendete Legirung, 
die sogenannte Sonnenbronze, besteht aus 
60 Kobalt, 10 Aluminium, 30 Kupfer, oder 40 Ko­
balt, 10 Aluminium, 50 Kupfer.

Die Metallin genannte Legirung ist zusammen­
gesetzt aus 35 Kobalt, 25 Aluminium, 30 Kupfer 
und 10 Eisen.

Ferrokobalt (von der iconäoris 6s Mostet in- 
Paris) ist eine schmiedebare Eisen-Kobaltlegirung. 
Zur Herstellung von Preßglasformen dient eine 
Legirung von 100 Eisen und 5—10 Kobalt.

Kostakt. Ueberzüge aus Kobalt sVerkobalten). 
Da sich Kobalt dnrch den galvanischen Strom 
leicht aus seinen Verbindungen abscheiden läßt 
und sich durch Luflbeständigkeit, Glanz und Härte

balts liegt hoch; es schmilzt bei 1400«, nach An­
deren bei 1800°.

Das aus Kobaltoxyd bei hoher Temperatur im 
Kohlentiegel erhaltene Kobaltmetall hat einen 
Stich ins Nöthliche, ist kohlenstoffhaltig, sehr hart, 
hat 8-5—8-7 (das ans Kobaltoxyden durch Wasser­
stoff reducirte graue Pulver bis 8-96) specifisches 
Gewicht, ist bei gewöhnlicher Temperatur an der 
Lust unveränderlich und wird von den meisten 
verdünnten Säuren nur langsam angegriffen. 
Dichtes, geschmolzenes Kobalt, das in der Glüh­
hitze in hohem Grade dehnbar ist, zeigt in der 
Kälte nur geringe Dehnbarkeit, aber hohe Härte, 
weshalb es zu verschiedenen Schneidewerkzeugcn, 
z. B. Vorlegemcssern, besonders geeignet erscheint; 
es kann mit Eisen zusammcngeschweißt werden, 
indem man beide Stücke reinigt, sie in Schweiß­
hitze versetzt und durch Walzen oder Hämmern 
vereinigt, nachdem man sie an den Berührungs­
stellen mit einem Schweißmittel, z. B. Borax, be­
streut hat. Beim Schmelzen soll Kobalt Kohlen­
stoff und Sauerstoff aufnehmen, wodurch blasige, 
unschmiedebare Güsse entstehen; der Kohlenstoff 
wird daher durch Zusatz von mit mangan- oder 
übermangansanren Alkalien getränktem Kobalt- 
schwamm und dann der Sauerstoff durck vorsich­
tigen Zusatz von Weinstein oder Aluminium, 
Magnesium oder Zink beseitigt.

Das Kobalt gehört zu den leicht schweißbaren 
Metallen; man kann es daher zum Plattiren be- 
nützen, wobei es eine bessere Farbe als Nickel 
giebt, auf Stahl und anderen Metallen gut 
haftet und nicht leicht abblättert. Bis nun wurde 
aber von dieser Eigenschaft noch wenig Gebrauch 
gemacht, indem das Kobalt gegenwärtig noch ziem­
lich hoch zu stehen kommt.

Festigkeit des Kobalts pro Quadratmillimeter 
Querschnitt gegenüber Nickel und Eisen:

Kobalt...................................108 llg
Nickel...........................................80 ,
Eisen...........................................625 »

Ausdehnung des Kobaltes von 0—100° C. 
-- 0-001236; die des Nickels beträgt 0-001239, 
die des Eisens 0001188.

Wärmecapacität des Kobalts im Vergleich 
zu Nickel, Eisen und Mangan. Die Wärmecapa­
cität des Kobalts beirägt 6-3, die des Eisens des- 
gleichen, die deS Nickels 6-4 und die des Man- 
gans 6-7.

Specifische Wärme des Kobalts im Ver­
gleich zu Nickel, Eisen und Mangan. Diese beträgt 
0-10727, bei Nickel 0-109, bei Eisen 0114, bei 
Mangan 0 122.

Kostalt. Die Eigenschaften des metallischen Ko­
balts sind derartige, daß dasselbe in Bezug aus 
sein Verhalten neben Nickel nnd Stahl gestellt 
werden kann. Wenn es einmal gelingen wird, 
Kobalt nach einem billigen Verfahren darzustellen, 
wird dasselbe sicherlich für manche Zwecke in der
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auszeichnet, kann es so wie Nickel zur Herstellung i 
von Ueberzügen auf anderen Metallen verwendet 
werden. Daß dies gegenwärtig nicht häufiger ge­
schieht, hat seine Ursache nur in den höheren 
Kosten, welche das Verkobalten im Vergleiche mit 
dem Vernickeln verursacht. Trotzdem ist das Ver- 
kobalteu für gewisse Zwecke, z. B. zum Härten 
von Kupferdruckplatten, vorzuziehen, weil sich der 
schadhaft gewordene Kobaltüberzug von der Kupfer­
platte durch verdünnte Schwefelsäure loslösen läßt 
und das Kupfer hierdurch gar nicht angegriffen wird.

Nach Langbein erhält man einen harten Kobalt­
überzug in einem Bade aus 600 g schwefelsaurem 
Kobaltoxydulammouium, 25 kohlensaurem Ko­
baltoxydul, 300 § krystallisirter Borsäure und 101 
Wasser.

Ein zum Verkobalteu vou Messing und Kupfer 
durch Contact sich eignendes Bad besteht aus 10 Z 
krystallisirtem schwefelsauren Kobaltoxydul, 20 g 
Salmiak und 1 l Wasser, in das bei 40—45" C. 
die Gegenstände eingetaucht und dabei mit einem 
blanken Zinkblechstreifen berührt werden. (Kleine 
Gegenstände werden auf einem Siebe aus Zink­
blech liegend ins Bad gebracht.)

Weilcre Kobaltbäder sind nach Watt folgende: 
135 g schwefelsaures Kobaltoxydulammouium in 
4-51 Wasser bei 0-8 Ampere Stromstärke nnd 
2 Volts. Nach Kayser verwendet man 100^! 
schwefelsaures Kobaltoxydul, 100 § schwefelsaures 
Ammoniak gelöst in 1'5 l Wasser, fügt der heißen 
Lösung 50 8 Borsäure zu und siltrirt nach dem 
Erkalten. Nach Stolba kann man durch Con­
tact mit Kobalt überziehen, wenn man in einem 
blanken Kupfergefäße zu einer kochenden Lösung 
von Chlorzink, welche mit Wasser verdünnt wurde, 
so lange Salzsäure tröpfelt, bis die Flüssigkeit 
klar geworden ist, und etwas Zinkpulver einträgt, 
wodurch das Kupfergefäß verzinkt wird. Sodann 
wird so viel Kobaltvitriollösnng zugegossen, 
daß die Flüssigkeit deutlich roth gefärbt erscheint, 
und die zu verkobaltenden Gegenstände nebst sie 
berührenden Zinkstückeu durch 15—20 Minuten in 
die kochende Flüssigkeit getaucht.

Kobalt, Erdkobalt (Asbolan), wird von den 
Mineralogen in zwei von einander verschiedene 
Species getrennt: Schwarzer und rother Erd­
kobalt. — Der schwarze Erdkobalt oder Kobalt­
manganerz besteht der Hauptsache nach aus einer 
Verbindung von Kobaltoxydul mit Manganhypcr- 
oxyd; der rothe Erdkobalt, Kobaltblülhe oder Ery- 
thrin, ist eine Verbindung aus Kobaltoxydul und 
Arfcnsäure und stellt ein Zersetzungsproduct des 
Speiskobalts dar.

Kobalt, Spciskobalt (Smaltin), kommt in 
vielen Varietäten vor und besteht zumeist aus 
Kobalt, Nickel, Eisen, Kupfer, in selteneren Fällen 
auch Wismuth in Verbindung mit großen Mengen 
von Arsen und geringen Mengen von Schwefel.

Kobaltbeschlag ist ein Gemenge von Kobalt­
blüthe nnd Arsenikblüthc, das erdig, klcinkugclig

und nierenförmig vorkommt und pfirsichblüth- bis 
rosenrothe Farbe zeigt. (Ueber die Fundorte s. 
den Artikel: Kobalt, Produclionsstätten.)

Kobaltblüthr, s- Erdkobalt (rother).
Kobaltglanz, Glanzkobalt, Kobaltin, welcher 

aus 35-5 Kobalt, 43-2 Arsen und 19'3 Schwefel 
besteht, kommt theils tefferal krystallisirt, theils 
derb, krystallinisch körnig und eingesprengt vor, 
hat 6'1—6 35 specifisches Gewicht, 5'54 Härte, 
silberweiße bis röthliche, oft grau angelaufene 
Farbe und ist spröde, mit kleinmuscheligem bis 
unebenem Bruch; giebt auf Kohle eine graue, 
schwach magnetische Kugel; löst sich iu Salpeter­
säure zu einer rothen Flüssigkeit, wobei sich Schwefel 
und arsenige Säure abscheiden.

Kobaltnickelkies, Kobaltkies, Linnöit, besteht 
aus 11-25-6 Kobalt nebst 29—42-6 Nickel nebst 
Schwefel und Eisen und kommt theils tefferal 
krystallisirt, theils derb und eingespreugt vor, hat 
6-3—6'4 specifisches Gewicht, 5-5 Härte, zinnweiße 
bis lichtstahlgraue, blaßkupferroth oder gelblich 
angelanfeue Farbe und ist spröde, mit muscheligem 
oder unebenem Bruch. Da- geröstete Pulver er­
theilt Borax violettblane Farbe; behandelt man 
ihn im ReductionSfeuer mit etwas Gold, so wird 
Nickelgold ausgeschieden und die rein blaue Perle 
bleibt zurück; wird das Goldkorn im Oxydations­
feuer mit Phosphorsalz behandelt, so färbt sich die 
Perle von Nickel gelb.

Kobaltschwärre, s. Erdkobalt (schwarzer).
Kobaltnitriol oder Biebcrit ist eine Verbin­

dung aus 26'69 Kobaltoxydul, 28'47 Schwefel­
säure, 44'84 Wasser; kommt theils monoklinisch, 
theils stalaktitisch oder in flockiger Efflorescenz vor; 
hat blaßrosenrothe Farbe, röthlichweißen Strich, 
Seiden- bis Glasglanz, ebenen Bruch; löst sich 
in Wasser mit rother Farbe und zusammenziehen­
dem Geschmack, giebt beim Erhitzen im Kolben 
Wasser, ans Kohle schweflige Säure.

Kobellit, s. Wismuth, Vorkommen.
Koklrneisenstein, s. Eisen, Vorkommen.
Königinnenwasser, s. Kair's Königinnen- 

wasser.
KoraUenerx, s. Quecksilbererz.
Kordiren nennt man eine Art der Zurichtung 

von Gold- und Silberdrahten (echten und unechten), 
welche darin besteht, daß man sie auf der ganzen 
Länge mit sehr feinen und seichten Schrauben- 
gängen versieht, so daß sie aussehen, als ob sie 
aus feinen Fäden dicht znsammengedreht wären; 
der Hauptbestandtheil der Kordirmaschinen ist eine 
in ihrer Achse durchbohrte stählerne Spindel von 
40—60 mm Stärke; diese Spindel trägt an ihrem 
unteren Ende eine Art sehr kleiner Schrauben- 
kluppe mit zwei Backen oder feinem Schneideisen, 
mit Löchern, deren Größe der Dicke des Drahtes 
entspricht; man schiebt den Draht durch die Oeff­
nung am Hinteren Ende der Spindel ein, wonach 
er in gerader Richtung die Backen oder das 
Schneideisen durchläuft, die mit der Spindel schnell
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umgedreht werden, was durch Nad und Getriebe oder ! 
durch Nad, Rolle und Schnur ohne Ende geschieht.

Eine solche Kordirmaschine mit Messinggestell 
ist in Fig. 100 dargestellt; das Gestell besteht aus 
zwei schmalen Platten p x', zwei kurzen Pfeilern g 2' 
und einen Zapfen 2, welch letzterer so in den 
Schraubstock gespannt wird, daß die Maschine

Krokoit, s. chromsaures Blei.
Krotroit, s. Rothbleierz.
Kryolith ist cin in Grönland vorkommendes 

farbloses bis schwarz gefärbtes Mineral, das eine 
Verbindung von Fluornatrium mit Fluoralumi­
nium repräsentirt; man verwendet ihn in fein­
gepulvertem Zustande zusammen mit Phosphor­
säure namentlich zum Löthen von Kupfer mit 
Hartlöthen nnd besteht seine Wirkung in der 
Lösung der Oxyde und gleichzeitiger Bildung von 
Fluormetallen; er findet auch in dem Gauduin- 
scheu Löthmittel (s. d.) Anwendung.

Kunstbronze, s. moderne Statuenbronze.
Kupfer, Metall, Chemisches Zeichen 6u. (lat. 

ouxrum (uss), franz. ouivrs, engl. eopxsr, ital. 
! ramo, griech. Dieses Metall gehört zu den 
I sieben Metallen, welche schon im frühesten Altcr- 
j thum bekannt waren, und wurde nach dem Glauben 
der Astrologen, welche diese sieben Metalle als . 
Abkömmlinge der sieben Planeten ansahen, von 
der Venus abgeleitet, mit deren Symbol, dem 
Handspiegel O, es auch bezeichnet wurde; andere 
leiten dieses Symbol von der Bezeichnung »Venus 
der Metalle- her, welche es wegen seiner Neigung, 

! sehr zahlreiche, verschieden gefärbte Verbindungen 
zu geben, erhielt. Wieder andere behaupten, daß 

! Name und Symbol nur darauf zurückzuführen 
> seien, daß der Hauptfundort des Kupfers die 
Insel Cypern ist, deren Schutzgöttin Venus war. 
Kupfer wurde zuerst nächst Gold und Silber in den 
menschlichen Gebrauch genommen, und zwar diente 
es zur Anfertigung von Waffen; später trat für 
diese Verwendung das Erz (aes der Römer), eine 
Legirung von Kupfer mit Zinn, Zink und Blei, 
mit je nach dem Zwecke sich ändernder Zusammen­
setzung. (Vergleiche Bronze, Geschichtliches über 
Bronze.) Bezeichnung für das Metall war im 
alten Testament Nehösheth, von NahLsh — »schim­
mern-, welches in der 8optuagint-r mitx«).xv; und 
in der Valuta,- mit »LSS« übersetzt wurde; letztere 
Uebersetzung ist nicht deutlich genug, indem ue« 
außer Kupfer auch Bronze und Messing bedeutet.

Das Wort Bronze soll sich von einem persischen 
Worte »Uiriuäsob«, welches so Viel wie Messing 
bedeutete, herleiten. Zuerst erwähnt die Bibel das 
Erz im zweitenBucheMosis, Cap.27 und 30, bei der 
Beschreibung der Stiftshütte. Nach den neueren 
Forschungen scheint vor der Bronzezeit noch eine 
Kupferzeit geherrscht zu haben. Nach von Eichwald 
wurde das Kupfer vou den Tschuden, den Ur­
einwohnern Nordasiens, den Schien Südrnßlands 
und den Kelten Europas auf rohe Weise aus den 
Kupfererzen des Altai durch Schmelzen gewonnen, 
und dasselbe später mit wahrscheinlich aus Südasien 
stammendem Zinn legirt. Zu Homer's Zeiten 
war die Verwendung von reinem Kupfer häufiger 
als jene von Zinnlegirungen dieses Melalles; 
beide — namentlich aber das Metall Kupfer 
selbst — bezeichnet Homer als wäh­
rend Schwefelkupfer bedeutet. Aus den

aufrecht steht. Die Kurbel L setzt das Zahnrad II 
und dieses das Getriebe t in Bewegung; letzteres 
steht auf der durchbohrten Spindel fest, deren Kopf 8 
die Schraubenbacken enthält; diese werden durch 
die (besonders gezeichnete) Deckplatte ä in der 
länglich viereckigen Aushöhlung des Kopfes 8 
festgehalten und erstere mittelst der zwei Löcher 0 
festgeschraubt; durch das mittlere Loch i der Deck­
platte wird der Draht durchgeführt.

Kordirter Draht wird zu Schmucksachen, Fili­
gran ec. verarbeitet.

Körnen, s. Granuliren.
Köttigit, s. Zink, Vorkommen.
Kreide dient hie und da als feineres Schleif­

mittel, meist aber als Putzmittel für blanke Me­
talle, wie Silber, Messing, Stahl; man gebraucht 
die Kreide, die auch einen wichtigen Bestandtheil 
aller Putzpulver bildet, mit Spiritus; sie soll, 
um sich hierfür zu eignen, ein so feines Pulver 
bilden, wie feinstes Mehl, und darf keinerlei scharfe 
Theilchcn enthalten, muß daher sorgfältig ge­
mahlen und geschlemmt werden. Große Ablage­
rungen vorzüglicher Kreide finden sich an den eng­
lischen Küsten, den dänischen Inseln Rügen, Use- 
dom, Wollin rc.

Kreide, künstliche, ist ein Putz- und Polir­
mittel, das in chemischen Fabriken vielfach als 
Nebenprodukt gewonnen wird, z. B. aus Chlor- 
calciumlösuug durch Fällung mit Soda.

Kreittontt, s. Zink, Vorkommen.
KreuMech, s. Blech und Eisenblech.
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Schriften des Römers Plinius geht hervor, 
daß das Kupfer später nach der Insel Cypern, 
auf der damals bei Tamassus die Hauptgewinnung 
desselben stattfand, /«Xxv; xünxna;, »ass c^prirma- 
(kyprisches Erz) benannt wurde, woraus der Name 
cuprum entstanden ist, den wir zuerst 290 n. Chr. 
bei Spartianus finden.

In den alten Culturländern Ostasiens muß die 
Kenntniß des Kupfers und seiner Bearbeitung 
auf eine viel ältere Zeit zurückreichen als in 
Europa, indem Erzbildwerke auS Indien und 
China bekannt sind, die zu einer Zeit entstanden, 
über welche uns keine geschichtlichen Angaben 
vorliegen. Jedenfalls ist die Kenntniß der Kupfer­
gewinnung in den westlichen Culturländern weit 
jüngeren Datums, als sie in Asien anzunchmen ist.

Die ersten Kupfcrgruben sollen in Griechenland 
im Jahre 1594 v. Chr. iu den thenoischen Ge­
birgen durch den Phönikier Kadmos, der auch 
die Kunst der Kupferbereitung dorthin brächte, 
eröffnet worden sein; die Bronzen der Augustini- 
schen Zeit waren, wie aus PliniuS hervorgeht, 
ähnlich zusammengesetzt wie unser Kanonengut, 
so auf 100 Th. kampanisches Erz 10 Th. Zinn- 
legirung, italienisches Erz 8 Th. Blei, gräcanisches 
10 Th. Blei, 5 Th. Zinn, Erz für Geräthe 4 Th. 
Zinn; die Siatucnbrouze bestand aus 75 altem Erz, 
25 Kupfer, 12^ Blei, purpurfarbenes Erz zu den ! 
Säumen der Togas aus 100 Th. Erz und 4 Blei.

Schon Theophrast beschreibt die Darstellung 
des reinen Metalles aus Kupferlasur und Malachit, 
welche jedoch weniger oft geübt wurde, als jene aus 
geschwefeltenKupfererzen; als solche werden 
und Xis-o; bezeichnet. Diese wurden auf ein­
fache Weise aufbereitet, geröstet und in Schachtöfen 
von verschiedener Größe verschmolzen. Man führt 
als daraus erhaltene Producte an: Schwarzkupfer, 
nss Hierum, Rohkupfer, Scheiben-
kupfer, ass onlänrienn, oder "rpa/eeov, und 
das hämmerbare Siangen- oder Kranzkupfer, aes 
isAlllnrs oder ooronnrinin, sX«rvv. Auch im Mittel- i 
alter spielte das Kupfer, und zwar besonders bei 
den Alchymisten, eine wichtige Rolle; zuerst hoffte 
man durch Verbindung von Kupfer mit Schwefel 
ein werthvolles Product zu erhalten und war 
sehr enttäuscht, als sich als Ergebniß dieser Ver­
bindung eine spröde, schwarze Masse ergab; dagegen 
bestärkte die Erscheinung, daß sich beim Einbringen 
von Eisen in Vitriolwässcr das Kupfer prächtig 
gefärbt niederschlug, den Glauben au die soge­
nannte »Transmutation« der Metalle, d. i. Um­
wandlung eines Metalles in ein anderes. Die 
Alchymisten glaubten demzufolge, es sei ihnen 
gelungen, Eisen in Kupfer zu »verwandeln«, in j 
der Meinung, es müsse auch möglich sein, nnedle 
Metalle in edle zu verwandeln, wenn man nur 
den Stein der Weisen besäße.

Der arabische Gelehrte Geber (um die Mitte 
des 8. Jahrhunderts n. Chr. Geburt) stellte fest, > 
daß Kupfer leicht von verschiedenen sauren Flüssig-!

leiten angegriffen werde, welche Thatsache von 
den Alchymisten dahin ausgelegt wurde, daß das 
Kupfer die inorotrix instnllorum — die Dirne unter 
den Metallen — sei. Die Entdeckung des Cement- 
kupfers (1497 zu Schmöllnitz iu Ungarn, 1599 am 
Rammelsberge im Harze) gab der Meinung 
vieler Chemiker (Basilins Valentinus und 
Theophrastus Paracelsus), daß die Um­
wandlung des Eisens in Kupfer möglich sei, neue 
Nahrung, uud selbst 1690 führte noch ein Professor 
der Chemie in Helmstedt, Namens Stisser, das 
Cementkupfer als Beweis einer Metallverwandlung 
an. Andererseits hatte schon v. Hcllmont (1577 
bis 1644) vor Stisser festgestellt, daß das 
Kupfer, welches aus diesen Flüssigkeiten gefällt 
werde, schon früher in gelöstem Zustande vor­
handen sein müsse, und Bohle (1627—169 l) 
bewies, daß Eisen und Zink das Kupfer iu 
Lösungen unter Fällung desselben ersetzen. Daß 
übrigens die Färbung des Glases, die Färbung von 
Ammoniak durch Kupfer, das schwefelsaure Kupferrc., 
schon sehr früh bekannt waren, geht aus den 
Berichten des Seneca, Theophrast, Diodor, 
Plinius rc. hervor.

Wie schon aus Agricola's »v« es Metallica« 
ersichtlich, war schon damals der Verhüttnngs- 
proceß nicht wesentlich von dem noch vor nicht zu 
langer Zeit üblichen Verfahren verschieden. Erst 
1698 brächte die Einführung der Flammöfen 
in England eine wesentliche Aenderung darin her­
vor. Die durch die Neuzeit hervorgebrachten 
Aenderungen in den Schmelzverfahren sind nicht 
von Belang; ihre Hauptpunkte sind vollkommenere, 
raschere, einfachere Metallscheidung. Erst die Mög­
lichkeit der Benützung ärmerer Erze durch die Aus­
bildung nasser Processe (Chloratiou, Elektrolyse), 
Anwendung vergrößerter Schachtöfen (Wasser­
mantelöfen) und in Folge dessen massenhafte 
Erzeugung von Kupfcrsteinen und vollkommenere 
Ausscheidung der Edelmetalle aus deu Hütten- 
producten führten zu einer großen Steigerung in 
der Menge des alljährlich gewonnenen Kupfers. 
Diese Fortschritte in der Gewinnung von Kupfer 
aus Erzen, welche vormals wegen ihres geringen 
Gehaltes an Kupfer gar nicht verwerthet werden 
konnten, sind in neuererZeit um sobedeutungsvoller, 
als der Bedarf an Kupfer für elektrische Zwecke 
ein fortwährend zunehmender ist.

Kupfer. Vorkommen des Kupfers. Das 
Kupfer ist eines der vcrbreitetsten Metalle, indem es 
sich nicht blos im Mineralreiche, sondern auch in 
thierischen und pflanzlichen Organismen, z. B. im 
Blute derJnsecten findet; im Mineralreiche kommt 
es theils gediegen, theils oxydirt, geschwefelt in 
verschiedenen Salzen rc. vor. Kupfererze finden 
sich hauptsächlich auf Gängen, Lagern, Stöcken, 
mit Quarz, Kalkspath, Schwerspath, Flußspath, 
Chlorit, Amphibol, Pyroxen rc., und treten ent­
weder allein oder, wie in Cornwall, Ober- und 
Unterharz, Ural, Norwegen, Schweden rc-, mit
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Schwefelkies oder mit anderen Erzen — haupt­
sächlich Blei-, Zink- und Silbererzen — gemischt 
auf. Wenn der Silbergchalt ein größerer ist, 
können die Kupfererze in Silbererze übergehen. 
Von großer Bedeutung ist das Vorkommen von 
Kupfererz als Kupferschiefer im bituminösen 
Mergelschiefer (der untersten Schichte der Zechstein- 
formation), welcher geschwefelte und orydirte Kupfer- 
sowie andere Erze meist fein eingesprengt enthält. 
(Mansfeld, Riechelsdorf, Stolberg und Neukrug am 
Harze.) Für die Verhüttung von Bedeutung sind:

1. Gediegenes Kupfer, s. den Artikel: Kupfer, 
gediegen.

2. Geschwefelte Kupfererze sind die folgenden 
Mineralien: Kupferglanz (Kupferglas), Bunl- 
kupfererz (Bornit), Kupferkies (Chalkopyrit). Ge­
schwefelte Kupfererze sind das Hauptmaterial für 
die Kupfergewinnung. Field fand in vielen ge­
schwefelten Kupfererzen einen Wismntbgehalt, der 
vou Schwefelwismuth herrühren dürfte, welches 
ein steter Begleiter des Schwefelkupfers zn sein 
scheint; es ist dies deshalb von Wichtigkeit, weil 
selbst der kleinste Wismuthgehalt vermindernd auf 
die Dehnbarkeit des Kupfers einwirkt. Häufig 
Weisen die geschwefelten Kupfererze einen Gehalt an 
Schwefelkies oder bitumenreichen Erden auf, durch 
welchen der Kupfergehalt bedeutend herabgedrückt 
wird; desgleichen findet sich in den Erzen ein Ge­
halt von Selen nnd Tellur, welcher, in das Kupfer 
übergehend, dessen Eigenschaften schädigt; ebenso 
verringert cin Vorhandensein von Antimon und 
Arsen den Werth des Kupfers. Dagegen weisen die 
geschwefelten Kupfererze nur selten einen so hohen 
Gehalt an Edelmetall auf, daß sie zur Gewinnung 
von Gold und Silber geeignet sind; dies ist 
der Fall bei Kupfererzen von Siebenbürgen, 
Rammclsberg bei Goslar, Fahlnn, Mansfeld, und 
besonders wenn die Kupfererze zusammen mit 
Blei- und Silbererzen Vorkommen, wie in Ungarn, 
Freiberg, Obcrharz.

3. Erze, welche Antimon oder Arsen enthalten, 
sind folgende: Antimonfahlerz (Tetrasdrit), Anti­
mon-Arsenfahlerze, Kupferanrimonglanz, Bour- 
nonit, Enargit und Antimonkupfer. Wie schon 
früher erwähnt, wirkt selbst ein ganz geringer 
Gehalt von Arsen oder Antimon schädigend auf 
die Dehnbarkeit des Kupfers; es ist daher die 
Verhüttung solcher Kupfererze mit großen Um­
ständen und Verlusten verbunden, und ergiebt in 
der Regel erst ein nur minderwerthiges Product, 
da eine vollständige Reinigung in den seltensten 
Fällen gelingt. Die Entfernung von Antimon ist 
noch schwieriger als die von Arsen, welch letztere 
bei einem größeren Schwefelgehalt noch durch 
verdampfendes Schwefelarsen befördert wird. 
Deshalb läßt sich aus solchen Erzen, selbst wenn 
der Arsengehalt ziemlich bedeutend ist, wie beim En­
argit und Tennantit, noch Kupfer von ziemlicher 
Zähigkeit erzielen; ein nennenswerther Silber­
oder Quecksilbergehalt solcher Erze wirkt natürlich 

ebenso werthsteigernd, wie der Arsen- oder Antimon- 
gehalt wcrthvermindernd wirkt.

Hier verdienen zunächst die Fahlerze Er­
wähnung, die sich aus Schwefel, Antimon oder 
Arstn und Kupfer, Silber, Zink, Quecksilber rc. 
in verschiedenen Mischungsverhältnissen zusammcn- 
setzen. Arsenfahlerz, Tennantit, eine Mischung vou 
Kupfer, Arsen, Schwefel, mit Beimengungen von 
Eiien, Zink, Blei; es kommt entweder nach dem 
tesseralen System krystallisirt oder derb vor, hat 
4-3-4 5 specifisches Gewicht, 4 Härte, ist spröde, 
hat unebenen Bruch; die Färbung ist schwärzlich- 
bleigran bis eisenschwarz, der Strich dunkelröth- 
lichgrau; es schmilzt nnter Entwickelung von 
Arsendämpfen zu schwarzer, magnetischer Schlacke, 
giebt im Kolben Sublimat von Schwcfelarscn, 
in der offenen Glasröhre arsenige und schwcfeligc 
Säure; in Salpetersäure scheidet sich Schwefel 
und arsenige Säure ab, Königswasser löst gänz­
lich. Man findet es hauptsächlich in Cornwall, 
weniger in Freiberg, Schwaz ec.

4. Oxydirte Kupfererze. Als solche sind folgende 
Mineralien anzusehen: Rothkupfererz, Tenorit, 
Malachit, Lasur, Kieselkupfer, Atamit, ferner 
Kupferphosphate, Kupfcrarseuiate, Euchroit und 
Brochantit. Diese Erze, welche wegen ihrer Rein­
heit ein ausgezeichnetes Product liefern würden, 
kommen leider seltener in größeren Mengen in 
der Natur vor; wo dies der Fall ist, wie in ein­
zelnen Districten der Vereinigten Staaten, findet 
unter Anwendung der Wassermantelöfen eine 
Massenproduktion statt.

Kupfer, gediegen, kommt nur zuweilen re­
gulär krystallisirt, meist aber in verzerrten Kry­
stallen, ferner in Form von Platten, Blech, 
Draht, Moos w-, als Anflug derb und eingesprengt 
vor. Das specifische Gewicht beträgt 8 3—8'9, 
die Härte ist 2'5—3; es zeigt große Geschmeidig­
keit und Dehnbarkeit, hakigen Bruch, kupserrothe 
Farbe, oft gelb oder braun angelausen. Es schmilzt 
vor dem Löthrohre nicht besonders leicht, dagegen 
löst es sich in Salpetersäure leicht, wobei Am­
moniakzusatz eine lasurblaue Färbung bewirkt. 
Es findet sich bald in kleinen Körnern nnd dünnen 
Blättchen, bald in riesigen Massen (ost bis 
100.000 kg Gewicht) auf Gängen im Trapp- 
gebirge in Begleitung von Qnarz, Chlorst, Epidot, 
Kalkspath rc. Häufig kommt innig vermengt (aber 
nicht verbunden) mit dem Kupfer Silber vor, 
oder es sitzen auf silberfreiem Kupfer hie und da 
Silberkrystalle auf. Nach Hautefeuille enthielt 
Kupfer vom Oberen See in Amerika 69'280 Kupfer, 
5'453 Silber, 0'019 Quecksilber und 25'248 Gang­
gestein; dieses Kupfer verwendet man gerne zur 
Anfertigung von Telegraphendraht, da es wegen 
seiner großen Reinheit ein sehr guter ElektricitätS- 
leiter ist. Dagegen findet sich in Südamerika 
(Peru, Bolivia, Chile) gediegenes Kupfer iu 
Form kleiner Körner mit Rothknpscrerz, Malachit, 
Kupferkies und Erden mit 60—70, höchstens
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90°/„ Kupfer, als sogenannter Kupfcrsand, Kupfer-! 
Barilla; im Ural endlich findet man gediegenes j 
Kupfer ortweise in Form pon Nestern in einem! 
Letten — ferner findet sich gediegenes Kupfer im 
Harz, Westerwald, Cornwall, Fahlun, Ungarn rc.;! 
jedoch sind diese Fundorte von geringerer Wichtigkeit.

Kupfer. Gewinnung des Kupfers. Die Pro-! 
cesse, durch welche Kupfer aus seinen Erzen ab-! 
geschieden wird, sind ungemein mannigfaltige 
und hängen von der chemischen Zusammensetzung 
der zur Verarbeitung gelangenden Mineralien ab. 
Während bei der Verhüttung von gediegenem 
Kupfer, Rothkupfererz, Malachit und Lasurit im 
Allgemeinen nur ein Schmelzen, respective Redn- 
ciren der genügend vorbereiteten Mineralien mit! 
Kohle erforderlich ist, um sogleich Kupfer zu er- 
halten, verlangen namentlich die schwefelhaltigen 
Erze eine sehr umständliche Behandlung, um end­
lich Kupfer zu ergeben. Die bedeutenden Aus­
lagen, mit welchen die Gewinnung von Kupfer 
aus solchen Erzen immer verbunden ist, haben 
den Anlaß zu Versuchen gegeben, das Kupfer auf 
einfachere und daher billigere Weise auf nassem 
Wege zu gewinnen nnd sind die betreffenden Ver­
fahren noch durch die Einführung der Kupfer- 
gewinnung auf elektrolytischem Wege gerade in 
neuester Zeit sehr vervollkommnet worden.

Um aus Rothkupfererz, Kupferlasur oder Mala­
chit Kupfer darzustellen, ist es blos erforderlich, die 
dnrch Scheidung so weit als möglich von fremden 
Gesteinen befreiten Erze zu rösten und dann unter 

. Zusatz von Schlacken bildenden Körpern (Kalk­
steine) mit Kohle niederzuschmelzen. Man läßt das 
in den Oefen (den sogenannten Krummöfen) er­
haltene Kupfer sammt der Schlacke in einen Vor- 
stichtiegel abfließen, bezieht die Masse mit Wasser 
und zieht zuerst die erstarrte Schlacke, dann eine 
Küpferscheibe (Rosette) ab und fährt mit dieser 
Arbeit fort, so lange überhaupt Kupfer in dem 
Vorstichtiegel enthalten ist.

Schwefelhaltige Kupfererze werden am Beginne 
der Arbeit geröstet, wobei man durch mechanische 
Bearbeitung der Masse und Umrühren mit Eisen­
stangen dafür sorgt, daß sie reichlich mit Lnft in 
Berührung kommt. Der Kupferkies und Eisenkies, 
welcher in den Erzen enthalten ist, geht während 
des Röstens zum großen Theile in Kupferoxyd
und Eisenoxyd über. Die geröstete Masse wird in j 
einen Schachtofen unter Zusatz einer an Kupfer 
reichen Schlacke geschmolzen und ergiebt den so- 
genannten-Bronzestein«, welcher vielSchwefelkupfer 
und wenig Schwefeleisen enthält, da ein großer 
Theil des Eisens in die kieselsäurereiche Schlacke 
übergeht. Durch dieses Schmelzen wird ein Bronze­
stein erhalten, welcher etwa 35°/» Kupfer enthält, 
während das ursprüngliche Erzgemenge nur 9 bis 
14°/» Kupfer enthielt. Der an Kupfer »ange- 
reicherte« Bronzestein wird wieder geröstet nnd 
mit.Kupfererzen, welche Kupferoxyd und viel 
Silicate enthalten, nnter Znsatz von knpferreichen

Schlacken zum »Concentrationssteine« verschmolzen 
und wird hierdurch fast reines Schwefelkupfer ge­
wonnen. Durch Rösten und Schmelzen des letzteren 
mit passenden Zuschlägen erhält man nebst kupfer- 
reichen Schlacken, welche bei neuerlicher Bereitung 
von Bronzestein wieder in Verwendung kommen, 
ein noch sehr unreines Kupfer: Schwarz- oder 
Blaseukupfer.

Um aus dem Schwarzkupfer reiues Kupfer 
zu erhalten, schmilzt man es andauernd (12 bis 
16 Stunden) in einem Ofen, welchem reich­
lich Gebläseluft zugeführt wird, und wird hierdurch 
das vorhandene Schwefelkupfer in gasförmige 
schwefelige Säure und in Knpferoxydul verwandelt, 
welches sich in dem Kupfer löst. Um dieses Kupfer­
oxydul zn reduciren, zieht man die Schlacke ab, 
streut auf das geschmolzene Metall grob gepulverte 
Steinkohle und rührt (»polt«) in demselben mit 
Holzstangen. Durch die Kohle und die Producte 
der trockenen Destillation, welche sich aus dem 
Holze entwickeln, wird das Knpferoxydul zu Kupfer 
reducirt und letzteres schließlich durch Eingießen 
in eiserne Formen zu Blöcken geformt.

Das eben geschilderte Verfahren der Kupfer­
gewinnung wird nur zur Verhüttung reicherer Erze 
angewendet; für arme Erze, z. B. für Kupferschiefer, 
wie selbe im Mansfeld'schen Gebiete vorkommen, 
muß cin anderer Weg cingeschlagen werden. Man 
röstet die Schiefer in sehr großen Mengen bis zu 
20.000 Centuer auf einer Unterlage von Reisig 
während mehrerer Monate uud wird hierbei 
Wasser verdunstet, organische Substanz, Arsen und 
auch ein Theil des Schwefels beseitigt. Das so 
vorbereitete Erz wird sodann in Schachtöfen unter 
Zusatz von Flußspath und Schwarzkupferschlacken 
niedergeschmolzen, wobei man einen zwischen 20 
und 50»/g Kupfer enthaltenden »Rohstein« erzielt-

Die Einrichtung der hierbei in Verwendung 
kommenden Oefen ist aus Fig. 101 ersichtlich. Es 
ist n der Schacht, t Schornstein, § einer der Vor- 
tiegel zur Aufnahme der Schmelze; die aus deu 
vollen Vortiegeln überfließende Schlacke fällt in 
den Schlackenwagen b über. Wenn der Vorstich­
tiegel mit Rohstein gefüllt ist, läßt man letzteren 
nach dem mit Wasser gefüllten Behälter I ab- 
fließen, in welchen er zu losen Körnern erstarrt. 
Durch Rösten des Rohsteincs und Verschmelzen 
desselben in Mengen bis zu 3000 unter Zu­
satz von 10—15»/, Quarzsand erhält man den 
»Spurstein«, welcher schon bis zu 65°/, Kupfer 
enthält und in dem auch etwas Kobalt, Nickel, 
Silber, Eisen in Form von Schwefelverbindungeu 
enthallen ist. Um das Silber, welches etwa 0'02"/» 
vou der Menge des Kupfers beträgt, zu gewinnen, 
Wird der Spurstein gemahlen und geröstet. Hier­
bei geht das Schwefelsilber in Silbersulfat 
über, welches durch Behandeln der gerösteten 
Masse mit heißem Wasser gelöst wird. Der ge­
trocknete Rückstand, der sogenannte »Garrost«, 
wird mit »Dünnstem« und Rohschlacken ver-
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schmolzen und ergeben sich dann: Schwarzkupfer 
mit 90—95°/« Kupfer, Dünnstem und Schlacke 
mit einem Kupfergehalt von 1—3°/«. Das Schwarz- 
kuvfer wird dann endlich durch Raffiuiren, wie dies 
oben angegeben wurde, in Feinkupfcr verwandelt.

DaS umständliche Verfahren, welches bei den 
vorbeschriebenen Arten der Knpfergewinnung ein­

Ng. ioi.

gehalten werden muß, läßt sich sehr wesentlich 
vereinfachen, wenn man auf das Kupfer den so­
genannten Besscmerproceß anwendet, d. h. indem 
man durch die geschmolzenen Schwefelmetalle einen 
Luftstrom treibt. Durch den in diesem enthaltenen 
Sauerstoff wird der Schwefel verbrannt und man 
erhält unmittelbar ein an Kupfer schon sehr an- 
gereichertes Product. Für die Zwecke der Kupfer- 
gewinuung mittelst des Bessemerprocesses muß 
der Vorgang in anderer Weise geführt werden 
als bei Eisen, da eine sehr große Menge fremder 
Körper vorhanden ist und namentlich das Silicium 
fehlt, welches beim Bessemern von Eisen durch 
seine Verbrennung zur Erreichung der hohen 
Temperatur bciträgt. Als größter Uebelstand der 
Darstellung von Kupfer durch Bessemern muß die 
Thatsache bezeichnet werden, daß die großen 
Mengen von Schwefel, welche in den Kupfererzen

enthalten sind, hierbei verloren gehen, da es bis 
nun nicht gelungen ist, die aus der Bessemerbirne 
entweichende schwefelige Säure zu gewinnen. Da 
die gewaltigen Mengen vou schwefeliger Säure, 
welche aus einem Kupfer-Bessemerwerke in die 
Luft gejagt werden, die Vegetation der ganzen 
Umgebung zerstören, ist namentlich letzterer Um­
stand ein großes Hinderniß für die Durchführung 
dieses Processes in Gegenden, in welchen all­
gemein landwirthschaftliche Betriebe geführt werden.

Das Kupfer gehört zu jenen Metallen, welche 
sich aus den Lösungen ihrer Salze durch andere 
minder werthvolle Metalle, Eisen, Zink, leicht 
ausfällen lassen, und gründen sich anf diesen Um­
stand die Methoden der Knpfergewinnung auf 
nassem Wege. Das älteste der hierher gehörigen 
Verfahren ist jenes, welches man mit dem Namen 
der Gewinnung von Cementkupfer bezeichnet. Die 
Schwefelverbindungen des Kupfers, wie man sie 
in den Kupfererzen vorfindet, haben die Eigen­
schaft, durch lang andauernde Berührung mit 
Luft und Wasser iu Kupfersulfat (Kupfervitriol) 
Überzugehen und vollzieht sich dieser Proceß auch 
in den Gebirgen selbst. Der vom Wasser gelöste 
Kupfervitriol sammelt sich an ticfgelegcnen Stellen 
der Bergwerke als sogenanntes Cementwasser an 
nnd wird aus diesen das Kupfer als Cementkupfer 
dadurch gewonnen, daß man die Cementwässer 
über Eisen leitet; das Kupfer wird in Form von 
Pulver ausgefällt uud enthält die Flüssigkeit, 

dann Eisenvitriol in Lösung. 
Das so erhaltene Cement­
kupfer, welches 70—90°/« 
Kupfer enthält, wird unter 
Zuschlag von Kalk unmittel­
bar auf Schwarzkupfer ver­
schmolzen.

Durch Rösten von schwefel­
haltigen Kupfererzen mitKoch- 
salz (Chlornatrium) oder 
durch Behandeln gerösteter 
Kupfererzemitsehr verdünnter

Salzsäure kann man das Kupfer in Chlorid übcr- 
führcu und durch Behandeln der Masse mit Wasser, 
wenn auch Silber vorhanden ist, mit kochsalz- 
hältigem Wasser, welches auch das Silberchlorid 
in Lösung bringt, eine Flüssigkeit erhalten, aus 
der Kupfer uud Silber abgeschieden werden können.

Kupfer. Gewinnung des Kupfers auf elektro-. 
lytischemWcge. Seitdem man mitHilfederDynamo- 
maschineu dauernde kräftige elektrische Ströme hervor- 
znbringen im Stande ist, werden diese sowohl zur 
Gewinnung von Kupfer aus den Erzen, als auch 
zur Darstellung von reinem Kupfer aus Schwarz­
kupfer verwendet. Die Gewinnung von Kupfer 
aus den Erzen kann mittelst Elektricität auf ver­
schiedene Weise geschehen. Kupferkies wird z. B. 
häufig in der Weise verarbeitet, daß man ihn 
pulvert, so lange röstet, bis alles vorhandene 
Eisen in Eisenoxyd verwandelt und das Kupfer 
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in Halbschwefelkupfer übergegangen ist. Wenn 
man die geröstete Masse mit einer Lösung von 
schwefelsaurem Eisenoxyd behandelt, so werden die 
Schwefelkupferverbindungen und das Kupferoxyd 
in Kupfersulfat verwandelt und Eisenvitriol ge­
bildet. Aus der Flüssigkeit läßt sich durch 
den galvanischen Strom Kupfer ausscheiden und 
geht hierbei der Eisenvitriol wieder in schwefel­
saures Eisenoxyd über, welches neuerdings zur 
Behandlung gerösteter Erze verwendet wird.

Um aus dem Rohkupfer (Schwarzkupfer) reines I 
Kupfer auf nassem Wege zu erhalten, gießt man 
dasselbe in etwa 2 om dicke Platten, hängt diese j 
abwechselnd mit dünnen Kupferblechen in sehr 

verdünnte Schwefelsäure und läßt nun deu von 
einer Dynamomaschine gelieferten Strom so wirken, 
daß die Kupferbleche die Kathoden sind. Von den 
als Anoden zu betrachtenden Platten von Schwarz­
kupfer wird nuu Kupfer gelöst und aus den Kupfer­
blechen niedergeschlagen, wodurch man Platten aus 
fast chemisch reinem Kupfer erhält. Wenn das ver­
arbeitete Schwarzkupfer Gold und Silber enthält, 
so findet man diese Metalle in dem zarten 
Schlamm, welcher sich am Boden der Kufen, in 
welchen man die Raffination ausführt, ansammelt, 
und können die Metalle aus diesem Schlamm so 
vollständig gewonnen werden, daß sich die Verluste 
auf ein ungemein geringes Maß verkleinern.

Kupfer. Mengen des jährlich dargestellten Kupfers in englischen Tons (1 Ton — 1016 llx).

1896 isgs 1894 1893 1892 1891

Algier..................... ....
Argentinien .....
Australien.....................
Bolivia, Coro-Coro . .
Canada..........................
Chile..............................
Cap der guten Hoffnung

<Cap-Comp.) ....
Namaqua ...

Teutsches Reich: 
Mansfeld.............  
Andere deutsche Werke

England ......................
Italien..........................
Japan..........................
Mexiko, Boleo ....

Andere mexik. Werke .
Neufundland:

Betts-Cove ....
Tilt-Cove.................

Norwegen, Vigonaes .
Andere norweg. Werke 

Oesterreich.....................  
Peru..............................  
Rußland.....................  
Schweden.....................  
Spanien nnd Portugal:

Rio Tinto.................
Tharsis.....................
Masson L Barry . .
Sevilla......................
Andere Werke . . .

Ungarn..........................
Vereinigte Staaten von

Nordamerika:
Calumct L H. . . .
Other-Lake ....
Anakonda ....
Andere Werke in
Montana.................
Arizona......................
Andere Staaten . .

Venezuela, Quebrada .

100 
11.000
2.000
4.000

23.500

5.470
1.980

18.265 
1.800

500
3.400

21.000 
9.940
1.210

1.800

2.500
1.075

740
5.000

500

33.000, 
12.000 K
3.900
1.025 
3.400.

210

40.383) 
24.286
55.603 Z

37.673'Z 
31.548 
14.400

35
150

10.000
2.250
4.000

22.075

5.350
1.730

14.860
1.695

580
2.500

18.430
10.450

1.170

1.800
960

1.725
1.110

450
5.000

515

33.500, 
12.000 o
4.100 ---
1.050 Z 
4.3001

200

34.454)
23.582
41.983 Z

40.606^
21.429
10.246

230 
9.000
2.300
5.000

21.340

5.000 
1.500

14.990
2.210

445
2.600

20.050 
10.370

1.400

100 
1.800

985
905

1.810
440

5.000
350

33.000, 
11 000 §
4.200,--!
1.170 Z 
4.8051

310

27.675)
23.450
42.410 K

37.320 Z 
19.690
9.150
2.500

160 
7.500 
2.500 
5.000

21.350

5.200
890

14.150
2.000

425
2.500

18.000 
7.980

500

240
1.800
1.070

790
1.215

460
5.000

535

31.000,
11.000 Z 
4.400 f---
1.270 Z 
6.2251

210

27.675) 
22.835 
33.600 S

35.700^
19.600 " 

7.800
2.850

200 
6.500 
2.860 
3.500

22.565

5.500
450

15.360 
1.935

495
2.500

18.000 
6.415

900

450
1.940

785
625

1.100
290

4.900
735

31.500, 
11.500
4.400,-3
1.070 Z 
6.8001

285

32.250)
22.210
45.000 0

27.000 Z 
17.160 "
9.000
3. >00

120
210

7.500
2.150
3.500

19.875

5.000
900

14.250
1.900

720
2.200

17.000
4.175
1.025

540
1.500

615
632
965
280

4.800
655

32.000,
10.500 §
4.150,--

875 Z
5.500)

285

29.000
22.505
20.750 5:

29.786 K
17.723
8.415
6.500

373.208 334.285 324.505 303.530 >310.472 279.391
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Kupfer. Darstellung von chemisch reinem Kupfer. 
Um Kupfer, welches vollständig frei von fremden 
Körpern ist, zu erhalten, lassen sich verschiedene 
Wege eiuschlagcn. Ein sehr einfaches Verfahren 
ist jenes, welches auf die Ausscheidung von 
Kupfer aus der Lösung von reinem Kupfervitriol 
durch Eisen oder Zink beruht (vgl. den Artikel 
Knpfcrpulvcr). Da aber hierbei das Kupfer nur 
ziemlich schwierig vollkommen srei von Eisen er- 
balteu wird, so ist es zweckmäßiger, ein anderes 
Verfahren einzuschlagcn, durch welches mau ohne 
weiteres chemisch reines Kupfer erzielen kann. Es 
ist dies das Verfahren, Kupfer auf elektrolytischem 
Wege abzuscheiden, und zwar geht man hierbei 
genau so vor, wie man bei der Galvanoplastik 
vorgcht. Man hängt in einen hohen, schmalen 
Kasten, der mit Wasser gefüllt ist, welches 
durch Schwefelsäure angesäuert wurde und Kupfer­
vitriol in Lösung hält, eine beiderseits gleich­
förmig mit Graphit überzogene Platte — Stearin- 
platten, welche sehr leicht zu graphitircu sind, 
eignen sich hierfür sehr gut; außerdem hängt 
man zu beiden Seiten dieser Platte zwei gleich 
große, dicke Kupferbleche auf uud läßt deu elektri- 
fchcu Strom so eiuwirken, daß die Kupferbleche 
die Anoden bilden. Auf den graphitirten Flächen 
scheidet sich chemisch reines Kuvfer ab, indeß von 
den beiden Kupferblechen entsprechende Mengen 
von Kupfer in Lösung gehen. Nach einiger Zeit 
findet man, wenn der Strom nur schwach war, 
die graphitirten Flächen mit einer dicken Schichte 
von Kupfer überdeckt. Letzteres braucht nur mit 
Wasser gewaschen und getrocknet zu werden und 
stellt dann chemisch reines Kupfer dar. Gerade in 
Form dieser dünnen Platten läßt sich das Kupfer 
sehr zweckmäßig zur Herstellung von Lcgirungs- 
proben verwenden, indem man die Platten mit 
der Scheere in dünne Schnitzel zertheilen kann, 
welche sich leicht in einen Tiegel eindrücken lassen.

Kupfer. Eigenschaften. Das Kupfer hat 
eine sehr charakteristische hellgelbrothe Farbe, 
zeigt jedoch in der Regel in Folge eines Ueber- 
zuges von Kupferoxydul jene tiefer rothe Farbe, 
die man gewöhnlich als Kupferroth bezeichnet; 
bei Behandlung mit einer Kupfervitriollösung von 
einer gewissen Concentration erscheint es dagegen 
silberweiß; es krystallisirt regulär, ist gewalzt 
noch bei 0 3 mm Dicke krystallinisch, wird bei 
0-08 mm Dicke unkrystallinisch und bei Rothgluth 
wieder krystallinisch, hat starken Glanz, Politur­
fähigkeit und Klang, feinzackigeu Bruch, ziemlich 
bedeutende Härte, hervorragende Hämmerbarkeit 
und Dehnbarkeit, die nächst größte nach Gold und 
Silber. (Ueber Härte und Dehnbarkeit siehe die 
Tabelle: Härte und Dehnbarkeit verschiedener Me­
talle, sowie den Artikel: Kupfer, Härte des Kupfers.) 
Seine Festigkeit ist nächst der des Eisens die 
größte; ein Kupfcrdraht von 2 mm Durchmesser 
zerreißt unter 137-4 llg Gewicht (s. den Artikel: 
Zugfestigkeit verschiedener Drähte von 2 mm

Durchmesser). Durch kaltes Hämmern und Walzen 
wird Kupfer härter und spröder, erhält jedoch 
durch gelindes Erwärmen bis zum Schmelzpunkte 
des Zinns seine Geschmeidigkeit wieder; feinere 
Drähte erhalten beim Ziehen eine größere Festig­
keit als dickere; die Festigkeit der Drähte wird 
durch Glühen und darauffolgendes Ablöschen in 
Wasser noch erhöht.

TasspccifischeGewichtdesgewöhnlichenHandelS- 
kupfers beträgt 8-2—8 5, das von galvanisch ge­
fälltem Kupfer 8-914, das vou geschmolzenem 
8 921, von krystallifirtem 8'940, von geprägtem 
8-931, von nngcglühtem Draht 8 939—8 949, vou 
geglühtem Draht 8'930, von dünnem Blech 8'952, 
von unter einer Decke von Glas nnd Borax ge­
schmolzenem Kupfer 8'720—8'762; das specifische 
Gewicht nimmt beim Auswalzen zu. (Ueber seine 
Ausdehnung durch die Wärme siehe den Artikel: 
Kupfer, Ausdehnung des Kupfers beim Erwärmen, 
über das Wärmclcitungsvermögen den Artikel: 
Kupfer, Stellung des Kupfers in Bezug auf das 
Wärmeleitungsvermögcn: über dicWärmecapacität 
den Artikel: Kupfer, Wärmecapacilät; über das 
LeitungSvermögen für Elektricität den Artikel: 
Kupfer, elektrisches Leitungsvermögen.)

Sauerstoff-, Phosphor- und Siliciumgehalt 
verringern die Leitungsfähigkeit des Kupfers für 
Elekiricität ganz bedeutend. Im Handel giebt es 
Kupfersortcn, deren Lcituugsfähigkcit, wenn man 
die des reinen Kupfers —100 annimmt, zwischen 
14—95 schwankt. (Ueber seine Stellung in der 
Spannungsreihe s. den Artikel: Kupfer, Stellung 
des Kupfers in der elektrischen Spannungsrcihc.) 
Reducirtes oder geschmolzenes Kupfer bleibt bei 
hoher Temperatur sowohl iu kohlensäurefrcier 
feuchter, als auch in trockener Luft unverändert, 
dagegen erhält bei niederer Temperalur durch 
Wasserstoff reducirtes Kupfer einen Oxydulüberzug; 
in kohlensäurchältigcr, feuchter Lust entsteht ein 
Ueberzug von grünem, kohlensaurem Kupferoxyd­
hydrat (uneigcntlichem Grünspan), durch schwcfel- 
wasserstoffhältige Luft wird es geschwärzt.

Wenn man Kupscr schwach erhitzt, entsteht ein 
rother Oxydnlüberzug, welcher bei der Temperatur- 
steigerung von 161—341° C. nach und nach 
folgende Anlauffarben zeigt: Hellbraunorange, 
Rolhbraunorange, Nosenrothorangc, Noscnroih, 
Rosenrothviolett, Nothviolcttblau, Violcttweiß, 
Stahlwciß, Gelbweib, Mcssinggclb, Dnnkelgelb, 
Fleischroth, Hcllroscnroth und Blaugrün. Bei 
starkem Glühen bildet sich ein schwarzer Ueberzug, 
der aus Oxyd mit etwas Oxydul besteht (Kupfer­
hammerschlag, Kupseraiche, Glühspan).

Das Oxyd verwandelt sich bei sehr hoher 
Temperatur in Oxydul, das sich bei noch weiterer 
Temperatursteigerung in Kupfer uud Sauerstoff 
zerlegt. Das Oxyd schmilzt bei der Schmelz­
temperatur des Goldes, wobei es sich theilweise 
zerlegt, und giebt mit dem gebildeten Oxydul eine 

j sich langsam zersetzende Verbindung. Bei Weiß-
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glühhitze wird Wasser von Kupfer, jedoch nur 
wenig nnd langsam zersetzt, wobei Kupferoxyd 
entsteht. Kupfer schmilzt schwerer als Silber und 
leichter als Gold, und zwar nach Pouillet bei 
l 000—1200, nach Daniell bei .1090, nach 
Violle bei 1054, nach Selve bei 1050—1200, 
nach Plattner bei 1173», dehnt sich beim 
Schmelzen aus, fließt in der Hitze dünn, zeigt 
meergrüne Farbe und wird unmittelbar vor dem 
Erstarren sehr spröde und zerreiblich, weshalb 
es schwierig zu gießen ist. In flüssigem Zustande 
zeigt es bei Luftzutritt Regenbogenfarben (und 
zwar zuerst goldgelb, dann carmoisinroth, violett, 
dunkelblau, hellblau, meergrün), später einen 
braunrothen Ueberzug von Kupferoxydul, der 
nach uud nach in fast schwarzes Kupferoxyd über- 
geht; es kocht und verdampft in heftiger Weiß- 
glühhitze.

Beim Gießen in Formen tritt häufig im 
Juucru Blasenbildung mit gleichzeitiger Aus­
bauchung der Barren oder Entstehung büschel­
förmiger Auswüchse au der Oberfläche ein; diese 
Blasenbildung wird theils als rein mechanischer 
Proceß beim Erstarren bezeichnet, während sie 
andererseits damit erklärt wird, daß das Kupfer 
in flüssigem Zustande Gase, namentlich Sauerstoff, 
aufuehme, die dann bei einer gewissen Temperatur 
uuter Umherschleuderu kleiner Kupferkügelchen, 
das sogenannte Sprühen oder Spritzen, wieder 
entweichen Eine dritte Erklärung, die wohl die 
richtigste sein dürfte, ist die, daß das im Kupfer 
vorhandene Kupferoxydul, weun im Kupfer geringe 
Mengen vou Schwefelkupfer zurückgeblieben sind, 
bei einer gewissen Temperatur schweflige Säure 
entwickelt, welche, so lange die Oberfläche flüssig 
ist, austritt, und wenn sich einmal eine feste 
Kruste gebildet hat, diese hebt und so die Blasen 
bildet. — Außerdem kommt es hie und da vor, 
daß an einzelnen Stellen des gegossenen Blockes 
durch Hafteubleiben von Luft beim Gießen Blasen 
entstehen. — Der Bruch ist je nach der Art des 
Gießens sehr verschieden; sehr heiß gegossen zeigt 
das Kupfer am Bruche eine Ansammlung größerer 
und kleinerer, mehr oder weniger vollkommener 
Krystalle, was bei kalt gegossenem nicht der Fall 
ist. Durch Ueberhitzeu verliert es au Festigkeit 
und Dehnbarkeit. (Ueber die Einwirkung fremder 
Beimengungen f. den Artikel: Kupfer, Einwirkung 
fremder Beimengungen auf Kupfer.)

Am leichtesten löst sich Kupfer in Salpeter­
säure, wobei es schon bei gewöhnlicher Temperatur 
unter Entwickelung von Stickoxydgas in salpeter- 
saures Kupferoxyd umgewandelt wird; doch soll 
reine Salpetersäure das Kupfer nicht augreifeu 
und nur ein Gehalt an salpetriger Säure die 
Reaction bewirken.

Verdünnte Schwefelsäure hat bei Luftabschluß 
keinerlei Wirkung, dagegen greift sie das Kupfer 
bei Luftzutritt an; in concentrirter Schwefelsäure 

löst sich Kupfer in Kochhitze unter Entwickelung 
von schwefeliger Säure und Bildung vou schwefel­
saurem Kupferoxyd.

In Salzsäure löst sich Kupfer bei Luftzutritt 
uuter Bildung vou etwas Chlorür, bei Luftab­
schluß löst es sich bei längerem Kochen in geringen 
Mengen, wobei Wasserstoff frei wird. Bei Ab­
wesenheit von Luft und Feuchtigkeit wirkt Chlor- 
wasscrstoffgas auf Kupfer nicht ein, dagegen 
bildet sich bei Einwirkung von Chlorgas Chlorür 
und Chlorid.

Verdünnte Jodwasserstoffsäure hat keine Wir­
kung auf metallisches Kupfer, während concen­
trirte Jodwafferstoffsäure und Jodkaliumlösung 
es iu weißes Jodür verwandeln, das sich beim 
Verdünnen mit Wasser abscheidet.

Ammoniak bewirkt an der Luft eine rasche 
Oxydation des Kupfers, wobei eine schön blaue 
Lösung von Kupseroxydammoniak entsteht.

Weun reines Kupfer bei Luftabschluß mit einer 
ammoniakalischen Kupferlösuug behandelt wird, 
löst es sich vollständig auf. »

Durch alkalische Salze,namentlich Ammoniaksalze 
und Chlornatrium, wird Kupfer stark angegriffen. 
Ebenso werden kupferne Gefäße beim Eindampfen 
von Kali- und Natronlauge angegriffen. Durch 
Schwefelwasserstoff wird blankes Kupfer geschwärzt. 
Von Fetten wird Kupfer am meisten von Talgöl, 
am wenigsten von Walraihöl angegriffen. Mineral- 
schmieröl ist gegen Kupfer indifferent. In größeren 
Mengen wirkt Kupfer auf deu Organismus als 
heftiges Gift.

Kupfer. Ausdehnung des Kupfers beim 
Erwärmen. Diese ist größer als die des Goldes, 
Wismuth, Eisens und Stahls, kleiner als bei 
Blei, Zink, Aluminium, Silber, Zinn und Cad­
mium und beträgt bei gegossenem Kupser 0 001879, 
bei gehämmertem 0 001769.

Kupfer. Härte des Kupfers. Nach der 
Härtescala von Dubois gehört es zur Gruppe 
der Metalle, welche durch Kalkspath geritzt werden; 
nach Johnston und Calvert (Ausgangspunkt 
Eisen — 948) nimmt es mit 301 den dritten, 
»ach Bottone (welcher Eisen mit 1375 an- 
nimmt), nimmt es mit 1360 den zweiten Platz ein.

Kupfer. Stellung des Kupfers in der 
elektrischen Spannungsreihe:

Nach Volta -s-Zink, Blei, Zinn, Eisen, Kupfer, 
Silber, Gold, Kohlenstoff, Graphit, Braunstein.

Nach Seebeck -s- Zink, Blei polirt, Zinn, 
Blei rauh, Antimon, Wismuth, Eisen, Kupfer, 
Platin, Silber.

Nach Pfaff -s- Zink, Cadmium, Zinn, Blei, 
Wolfram, Eisen, Wismuth, Antimon, Kupfer, 
Silber, Gold, Tellur, Platin, Palladium.

Nach Pictet -s- Zink, Blei, Zinn, WiSmuth, 
Antimon, Eisen, Kupfer, Gold.
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Kupfer. Leitungsvermögen, elektrisches 
(das von' hartgezogenem Silbcrdraht — 100).

LeitungS- 
fähigkeit

Tem­
peratur 
Grad C.

Reiner Kupferdraht .... 
Kupfer mit Kupferoxydul .

» » 5-4°/, Arsen .
> - 2-8°/, - .
» - Spur »
. , 3-2°/, Zink . .
» » 1-6°/, - . .
» ° Spur - . .
- » 1'06°/, Eisen .
» » 0-48»/y - .
» - 4-9 Zmn. . .
» » 2 52 » ...
» » 2'45°/, Silber.
- , 1-22°/, - .
- » 3-50°/, Gold .
» » 0-31°/, Antimon
- - 0-29°/, Blei. .

Australisches Burra-Burra- 
Kupfer, geglüht .... 

Russisches Demidoffkupfer, 
geglüht .......................  

I Bestes englisches Kupfer . . 
j Amerikanisches Kupfer vom 

Oberen See..............

9308 
7332
618 

13-14 
57-80 
56 98 
76-35 
8505 
2695 
34-56 
19-47 
32-64 
79-38 
8691 
65-36

64-5

88-86

59-34 
81-35

92-57

18-9 
195 
16-8 
19 1 
19-7 
10-3
15-8 
190 
131
11-2 
14-4 
17-1 
19-7 
20-7 
181

12-0

140

127 
24-2

150

Kupfer. Wärmecapacität zwischen 0 und 
100° C. beträgt nach Regnault 00949, nach 
Schütz bei 10° C. 000307, nach Haeart bei 
18» C. 0-09245, bei 50° C. 0 09316, bei 100° C. 
0-09422, bei 200° C. 0 09434, bei 300° C. 0-09846.

Kupier. Wärmeleitungsver mögen. 
Stellung des Kupfers in Bezug auf dasselbe.

Gold............................................... 1000,
Platin................................................... 981,
Silber................................... . 973,
Kupfer................................................. 888,
Eisen................................................. 374,
Zink................................................. 363,
Zinn................................................. 203,
Blei....................................................... 179.

Kupfer. Einwirkung fremder Beimen­
gungen auf Kupfer. Chemisch reines Kupfer 
ist keine Handelswaare; das reinste Kupfer des 
Handels zeigt wenigstens Spuren vou Eisen und 
Sauerstoff. Beimengungen fremder Körper, oft 
schon ungemein kleine Mengen derselben, ver­
ändern die Eigenschaft des Kupfers sehr wesentlich 
und machen das Metall spröde, roth- oder kalt­
brüchig rc.

Blei erzeugt bei einem Vorhandensein von 
0-1—0'3°/, Roth- und Kaltbrüchigkeit und macht 
die Verwendung des betreffenden Kupfers zu 
Messingdraht und Messingblech unmöglich; dagegen 
eignet sich ein geringes Quantum davon als Zu­

satz zu Gußwaarcn, da kleine Mengen von Blei 
dem Kupfer die Eigenschaft dcS Steigens nehmen. 
Ein Bleiüberschuß macht das Kupfer grau und 
spröde und läßt sich großentheils aussaigern; in 
der Hitze macht sich die schädigende Wirkung der 
Bleiznsätze mehr bemerkbar als in der Kälte.

Eisen kommt fast stets in Mengen von 0-1 bis 
0-15°/, im Kupfer vor, ist in so geringen 
Mengen nicht so schädlich wie Blei, macht daS 
Kupfer aber in größeren Mengen hart und brüchig.

Ein Nickelgehalt von 0-2—0-3°/, soll das Kupfer 
zur Darstellung von Messingwaaren ungeeignet 
machen, indem das daraus gefertigte Messing 
hart und wenig leitungsfähig für Elektricität ist. 
Bei einem Gehalt von 0-1°/, Nickel uno gleichzeitiger 
Anwesenheit von 01—0-4°/, Antimon soll das 
Kupfer unter dem Hammer leicht Risse bekommen, 
während dies bei dem Fehlen von Nickel nicht 
einiritt, wenn auch der Antimongehalt bedeutend 
größer ist.

Ein Gehalt von nur 0-15°/, Arsen und Antimon 
macht das Kupfer schon rothbrüchig und bei ge­
wöhnlicher Temperatur kanteurissig. Bei einem 
Gehalt von >/,„, Antimon eignet sich das Kupfer 
Wohl noch zum Walzen, aber nicht mehr zur Dar­
stellung von Messingblech. Kupfer aus Kupfer­
glimmer, welcher neben Kupfer oxydirtes Antimon 
und Nickel enthält, ist daher oft kaltbrüchig.

Zink in einer Menge von nur 0 6°/, erzeugt 
schon Rothbruch oder hie und da Kaltbruch; doch 
giebt es Knpfer-Zinklegirungen, die, wie z. B. 
schmiedebares Messing, innerhalb gewisser Tempe- 
ralurgrenzen geschmeidig sind. Ein Zinkgehalt von 
0 25°/, macht Kupfer stark rothbrüchig, ein solcher 
von 0-3°/, beginnt es kaltbrüchig zu machen.

Ein Silbergchalt von0 5 bis 0'8°/, scheint noch 
keine namhafte Veränderung der Festigkeit und 
Dehnbarkeit hervorzurufen; dagegen wirkt die 
Anwesenheit anderer Verunreinigungen, z. B. 
Wismuth, schon ein sehr geringerer Gehalt an 
dem Fremdkörper schädlich. Für sich allein ertheilt 
schon ein Gehalt vou '/„„ Wismuth dem Kupfer 
besonders bei gewöhnlicher Temperatur üble 
Eigenschaften.

Durch einen Gehalt an Knpferoxydul in 
größeren Mengen wird das Kupfer roth- und 
kaltbrüchig, leichter schmelzbar, aber dickflüssiger 
und schwerer erstarrbar; derartiges Kupfer eignet 
sich weder zum Gießen in Formen (da es sich 
hierbei so zusammenzieht, daß man keine ent­
sprechenden Güsse erhält), noch ist es zu Platten für 
Kupferstich verwendbar (da es ungleiche weiche 
Stellen — sogenannte Aschenflecke — zeigt). 
Ucbergares Kupfer, welches größere Mengen 
Kupferoxydul (bis 18°/,) enthält, hat ein schuppig- 
körniges, zuweilen strahlenförmiges Gefüge, ziegel- 
bis braunrothe Farbe, matten Glanz und zeigt 
geschmiedet nur einzelne faserige Stellen.

Durch einen Schwefelgehalt wird Kupfer roth­
brüchig und zum Steigen geneigt. Ein Gehalt
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von Silicium ertheilt dem Kupfer im Allgemeinen 
eine weißere Farbe, höhere Schmelzbarkeit und 
Sprödigkeit; bei 1-82"/„ Gehalt nimmt es Bronze- 
farbe an und wird, in der Hitze gewalzt, rissig, bei 
ö'2"/„ gelblichweiß und sehr brüchig. Chlorhaltiges 
Kupfer wird beim Auswalzen rissig.

Ein Phosphorgehalt erhöht die Härte und 
Schmelzbarkeit des Kupfers; bei 1'/-°/» ist es roth­
brüchig, aber noch in der Kälte walzbar, bei 
höherer Temperatur nicht, bei einem höheren Gehalt 
ist es auch bei gewöhnlicher Temperatur brüchig; 
weun es 11°/° davon enthält, nimmt es stahl- 
graue Färbung an. Eine Verbindung von Kupfer 
mit '/»—'/r"/« Phosphor soll große Härte und 
Homogenität, feine und gleichartige Textnr und 
große Zähigkeit besitzen; solche Verbindungen 
werden in Birmingham hergestellt und zu Röhren, 
Schiffsbeschlägen, Druckwalzen ec. verwendet, 
während sie sich zur Anfertigung von Telegraphen­
draht nicht eignen.

Ein Gehalt an Natrium, Kalium oder Calcium 
soll die Ausdehnung des geschmolzenen Kupfers 
beim Erstarren hindern; Natrium soll außerdem 
Kupfer reinigen, indem es sich mit vorhandenem 
Schwefel, Phosphor und Arsen verbindet, Kupfer­
oxydul reducirt rc.

Aluminium macht das Kupfer bei Erhaltung 
der Dehnbarkeit härter, zäher und verhindert bei 
einem Gehalt von nur 1°/^ die Oxydation des 
flüssigen Kupfers.

Kupfer. Bearbeitung des Kupfers. Das 
Gießen von Kupfer ist eine Arbeit, welche ge­
wöhnlich nur vorgenommeu wird, um raffinirtes 
Kupfer in die Form von Blöcken zu bringen, in 
welchen sie in den Handel gebracht werden. Zur 
Darstellung gegossener Gegenstände läßt sich 
reines Kupfer nur schwierig benützen, indem es 
die Eigenschaft besitzt, in den Formen zu steigen, 
stark blasige Güsse zu liefern und stark zu 
schwinden. Je reiner das Kupfer ist, desto weniger 
treten jedoch diese Erscheinungen hervor und 
scheint hauptsächlich ein Gehalt an Knpferoxydul 
die Ursache derselben zu sein. Es ist daher zu! 
empfehlen, dem geschmolzenen Metalle eine kleine 
Menge Aluminium, höchstens '/-"/o, zuzusetzen 
nnd vor dem Gusse zu Polen. Ein Zusatz von i 
V-°/o Zink, welcher ebenfalls den Nachtheilen ab- 
helfen soll, dürfte in ähnlicher Weise wirken wie 
Aluminium (durch Rednclion des Kupfcroxyduls 
zu Metall). In Berührung mil Kohlenstoff nimmt 
Kupfer leicht von demselben auf und ergeben sich 
dann immer blasige Güsse; wenn man daher Kupfer 
in Graphittiegeln schmilzt, muß man letztere innen 
mit einer Lehmschichte bekleiden. Man hat auch 
Versuche gemacht, welche befriedigend ausgefallen 
sind, die mit dem geschmolzenen Kupfer gefüllte 
Form sehr schnell, mindestens 2000mal in der 
Minute, so lange zu drehen, bis das Kupfer an 
der Wandung der Form erstarrt ist. Die Fliehkraft, 
welche sich bei dieser raschen Umdrehung sehr kräftig

äußert, drängt das Kupfer mit großer Kraft an 
die Wände der Form an und müssen letztere bei 
Ausführung dieses sogenannten Centrifugalgusses 
vou außen genügend verstärkt sein, weil sie sonst 
zerreißen würden.

Das Kupfer läßt sich in Folge seiner großen 
Geschmeidigkeit und Dehnbarkeit auf jede Weise 
mechanisch bearbeiten, zu sehr dünueu Blechen 
hämmern und walzen, zu Draht ziehen und außer­
ordentlich leicht mit dem Hammer in beliebige 
Form bringen. Auf letzterer Eigenschaft beruht 
bekanntlich das ganze Gewerbe der Kupferschmiede, 
und werden aus Kupferblech Braupfannen, 
Destillirapparate, Röhren u. s. w. hergestellt. 
Das Handwerk des Kupferschmiedes kann sich bis 
zur Höhe des Kunstgewerbes entwickeln und ist 
wohl das größte gegenwärtig bekannte Stück ge­
triebener Arbeit das aus Kupfer gefertigte Rieseu- 
standbild der Freiheit im Hafen von Ncw-Dork. 
(Die Abbildung desselben befindet sich auf dem 
Titclblatte dieses Werkes.)

Die aus reinem Kupfer hcrgestellten Gegenstände, 
Bleche, Drähte u. s. w. zeigen, wenn sie blank 
gebeizt sind, die schöne rothgclbe Farbe, welche 
dem Metalle eigen ist, nur durch sehr kurze Zeit; 
die Farbe ändert sich aber sehr bald, indem sich 
anfangs eine hübsche rothbraune Färbung einstellt, 
welche durch Kupferoxydul bedingt wird. Bei 
Gegenständen, welche höherer Temperatur aus­
gesetzt werden, ändert sich diese Farbe aber sehr 
bald in ein unschönes Schwarzbraun und später 
in reines Schwarz, indem sich das Kupferoxydul 
iu schwarzes Kupferoxyd verwandelt. Bei Kupfer, 
welches der Einwirkung des Wetters ausgesetzt 
ist, bildet sich im Laufe der Zeit ein grüner 
Rost — fälschlich Grünspan genannt — welcher 
seiner Zusammentzung nach aus basischen Kupfer- 
carbonalen besteht; an der Lust, welche Schwefel- 
verbindungen enthält (Schwefelwasserstoff oder 
schwefelige Säure), bilden sich bläulichschwarze 
Ueberzüge, aus Schwefelkupfer bestehend.

Um diesen Veränderungen im Aussehen des 
Kupfers entgegenzuwirken, trachtet man auf der 
Oberfläche der Gegenstände schon vom Anfänge an 
einen Ueberzug hervorzubringen, welcher seine Farbe 
nicht ändert und zugleich das uuter ihm liegende 
Metall gegen weitere Veränderungen schützt. Die 
Kupferschmiede führen das Entstehen dieses Ueber- 
zugcs gewöhnlich dadurch herbei, daß sie die 
fertig gestellten blanken Gegenstände erhitzen, bis 
dieselben die eigenthümlich rothe Färbung, welche 
dem Kupferoxydule eigen ist, erlangt haben. Durch 
zweckmäßige Abänderung dieses einfachen Ver­
fahrens kann man aber dem Kupfer sehr verschiedene 
Färbungen ertheilen, welche namentlich bei kunst­
gewerblichen Gegenständen das Aussehen der 
letzteren in hohem Maße verschönern.

Kupfer. Anlassen des Kupfers. Weun man 
blankes Kupfer iu einem hierfür geeigneten Ap­
parate, welcher gestattet, eine bestimmte Temperatur
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durch mehrere Stunden gleichmäßig zu erhalten, er­
hitzt, so treten nach Löwcnherz bei einem durch­
schnittlich 6 Stunden dauernden Erhitzen, welches 
bei 80" C. beginnt nnd bis 382» C. gesteigert wird, 
an blankem Kupser der Reihe nach folgende Farben 
auf: Hellbraunorange, Rothbraunorange, Rosen- 
roth, Violett, Stahlweiß, Messinggelb, Tunkclgelb. 
Eine zweite Reihe ergiebt: Orange (Fleischroth), 
Rosenroth, Blaugrün, Fleischroth, Blaßgraugrün, 
Grauroth, Grauviolett, Graulila, Stahlgrau, 
stumpfes Grau. Je nach der Dauer der Einwirkung 
der hohen Temperatur, beziehungsweise der auf 
diese Temperatur erhitzten Luft auf das Kupfer 
erscheinen die Farben bei höherer oder niederer 
Wärme. Man erhält z. B. das Fleischroth der 
zweiten Reihe schon bei 80°, wenn man durch sechs 
Stunden erwärmt, während man zur schnellen 
Hervorbringung dieser Färbung anf 300° erhitzen 
muß. Am geeignetsten für die Ausführung des 
Anlassens ist eine Anfangstemperatur von 120" C., 
welche man allmählich nach Erforderniß steigert. 
Als Erhitzungsapparat wird man zweckmäßig 
einen muffelartigen Blcchkasten verwenden können, 
welcher in geringer Entfernung von ans schlechten 
Wärmeleitern (Thonplattcn) bestehenden Wänden 
umgeben ist und durch eine Anzahl leicht zu 
regulirendcr Gasbrenner erhitzt wird. Damit die 
durch Erhitzen auf eine gewisse Temperatur er­
zielten Farben auch festgehalten werden, ist es 
erforderlich, die Gegenstände sehr rasch auf die 
gewöhnliche Temperatur abzukühlen und kann dies 
bei Kupfer, beziehungsweise Messing, dnrch Ein­
tauchen in Wasser oder durch Daraufleilen eines 
starken Luftstromes geschehen.

In ähnlicher Weise wie Kupfer können auch 
Gegenstände aus Messing ««gelassen werden (s. 
den betreffenden Artikel bei Messing) und kann 
Nickel und Neusilber gleichfalls durch Anlassen 
in seiner Farbe wesentlich geändert werden (s. den 
betreffenden Artikel bei Nickel).

Kupfer, Aetzen von. Zum Aetzen von Kupser 
verwendet man zweckmäßig 10 rauchende Salz­
säure von 1'19 specifischem Gewicht, 70 Wasser, 
gemischt mit einer heiß bereiteten Lösung von 
2 Kaliumchlorat in 20 Wasser. Für zarte Gravi- 
rungen verdünnt man diese Normalflüsfigkcit mit 
dem gleichen, zwei- bis dreifachen Volumen Wasser 
und läßt sie dann entsprechend länger einwirken. 
Je verdünnter die Aetzflüssigkeit ist, desto schärfer 
fallen die Aetzungen aus, und ist nur die zur Er- 
ziclung einer genügend tiefen Aetzung erforderliche 
Zeit eine längere.

Kupfer. Aetzen von Kupfer und Messing. 
Weiße Salpetersäure mit Zusatz von etwas Kupfer­
vitriol, oder 2 Th. Wasser, 1 Th. rauchende Sal­
petersäure.

Kupfer. Aetzen von Kupfer, Messing, 
Neusilber. 10 Th. chlorsaures Kali unter Kochen 
gelöst in 100 Th. Wasser, dann nach dem Ab­
kühlen mit 75 Th. roher Salzsäure, 200 Th.

Wasser vermischt. — (Alle Aetzungen, bei welchen 
Salpetersäure für sich allein oder gemischt mit 
Salzsäure in Anwendung gebracht wird, sowie 
auch solche, bei denen neben einer Säure Kalium­
chlorat zur Benützung kommt, müssen im Freien 
vorgenommcn werden, da sich aus den Aetzflüssig- 
keiten gesundheitsschädliche Gase: Chlor nnd Zer- 
setzungsproduclc der Salpetersäure entwickeln.)

Kupfer. Brüniren von Kupfer. DaS Kupfer 
wird polirt, über Holzkohlenfcuer angewärmt und 
mit einer Lösung aus 5 krystallisirtem essigsauren 
Kupfer, 7 Salmiak, 3 verdünnter Essigsäure und 
85 dcstillirtem Wasser bestrichen, wonach man 
den Gegenstand mit einer Lösung von 1 Wachs 
in 4 Terpentinöl abreibt.

Kupfer. Färben von Kupfer. Außer durch 
das Anlassen kann Kupfer durch Anwendung ver­
schiedener Chemikalien in sehr mannigfacher Weise 
gefärbt werden, und macht man von diesen Fär­
bungen, welche sich auch auf kupferhaltigen Legi­
rungen, Messing, Bronze, Rothguß u. s. w., hervor­
bringen lassen, in der Metalltechnik sehr viel­
seitige Anwendung. Man ist im Stande, kupfernen, 
messingenen und bronzenen Gegenständen fast alle 
Farben zu ertheilen und verwendet hierfür ver­
schiedene Chemikalien. Man arbeitet z. B. für Gelb 
bis Braun mit Schwefelalkalicn, für Grün mit 
Kupfcrsalzen, für Schwarz mit metallischem Silbcr, 

, Wismuth, Platin u. s. w. Die Kunst des Färbens 
wird besonders für Statuen und Gegenstände des 

> Kunstgewerbes angewendet und bildet die Hervor- 
! bringung der Patina einen sehr wichtigen Theil 

der Vollcndungsarbciten für derartige Gegenstände 
! (s. hierüber den Artikel: Patina).
; Blau. Eintauchen in eine Lösung von 20 g 
I Schwefelleber in l I Wasser.

Grünlichblau kann man auf Kupfer und 
seinen Legirungen, Messing und Bronze, hervor- 

! rufen, indem man die blank gebeizten Gegenstände 
! mit einer Lösung von 1 Th. Salmiak und 3 Th. 
kohlensaurem Ammoniak in 24 Th. kaltem Wasser 
anstreicht; nimmt man statt des Wassers dicken 
Traganthschlcim, so bilden sich stärkere Patina­
ansätze. Die so behandelten Gegenstände zeigen 

! nach 6—8 Stunden eine schöne bläulichgrüne 
Farbe. Man kann den Anstrich wiederholen, wo- 
durch die Patina noch stärker nnd schöner wird, 

- was man auch durch einen dünnen Anstrich vou 
mit Terpentinöl verdünntem Copallack befördern 
kann; die Herstellung der Lösung der Ammoniak- 
salze muß bei gewöhnlicher Temperatur geschehen, 
damit nicht das kohlensaure Ammoniak entweicht.

Braun. Man kann Kupfer in einer großen 
Zahl von Farbentönen, welche von Gelbbraun 
durch Rothbraun in Schwarzbraun und endlich 
in reines Schwarz übergeführt werden können, 

! erhalten und folgen nachstehend einige Vorschriften 
I für die Ausführung solcher Färbungen.

Goldgelb. Die Gegenstände werden in die 
heiße, mit Wasser verdünnte Lösung von 10 Th.
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Quecksilber und 1 Th. Zink in Salzsäure, der^feuer gleichmäßig erhitzt werden; nach dem Er-
man etwas pulverisirten Weinstein zusetzt, ge- 
taucht.

1. Braun. Rothbraun. Die gut decapirten Gegen- 
stände werden mit einem dünnen Brei von gleichen 
Theilen Kalkocker und Graphit oder 2 Th. Blut- 
stein und 1 Th. Graphit in Wasser oder Spiritus! 
bedeckt; wenn dieser Brei angetrocknet ist, wird 
der Gegenstand ziemlich stark erhitzt und nach dem 
Erkalten mit einer auf gelbem Wachs abgestriche­
nen weichen Bürste gerieben.

2. Braun von verschiedener Nuance kann man 
hervorrufen, indem man die rein gebeizten Gegen- 
stände in eine Lösnng von 20 g Schwcfelleber 
oder in eine Lösung von 20 g Chlorantimon in j 
11 Wasser bringt und, sobald sich der gewünschte 
Ton zeigt, gut mit Wasser abspült und trocknet; 
durch die Concentration des Bades, sowie durch 
die Dauer der Einwirkung kann mau den Farben- 
lon variiren; schließlich wird die Farbe durch Ein­
reiben mit einem mit Leinölfirniß getränkten 
Lappen oder durch Aufreiben von erwärmtem 
Wachs auf dem Gegenstand befestigt.

3. Braun. Zu 20g Aetzammoniak wird so 
viel Essigsäure gefügt, bis eingetauchtes Lack- 
muspapier rothe Färbung annimmt, worauf 10 g 
Chlorammonium (Salmiak) zugesetzt und mit 
Wasser auf 11 ergänzt wird; man reibt diese 
Flüssigkeit so lange auf, bis sich der gewünschte 
Farbenton zeigt.

4. Braun. Der Gegenstand wird mit einer 
Lösung von 24 g Salmiak und 6 g Sauerkleesalz 
in 1 l Essig bestrickten, welche man bis zum Trocknen 
aufreibt; behufs Hervorrufung dunklerer Töne 
wird das Verfahren wiederholt.

5. Braun. Eine Lösung zum Bronziren von 
Münzen und Medaillen ist folgende: Man löst 
2 Th. Grünspan, 1 Th. Salmiak heiß in Essig, j 
läßt erkalten, verdünnt mit 200 Th. Wasser und 
siltrirt sodann. Mit der zum Sieden gebrachten 
Flüssigkeit werden die zu bronzirenden Gegen­
stände, die man vorher gut reinigen muß, über- 
gossen, dann, sobald sie die gewünschte Farbe 
zeigen, aus der Beize genommen, in Wasser gründ- j 
Och abgespült und getrocknet; je verdünnter die 
Flüssigkeit ist, desto langsamer geht die Färbung 
vor sich, aber um so fester haftet auch der Uebcr- 
zng. Bei zu langem Verweilen im Bade findet 
jedoch leicht ein Abschuppen des Ueberzuges statt; 
nach dem Spülen dürfen keine Spuren der Beize 
Zurückbleiben, weil sonst durch Bildung von Grün­
span das Aussehen der Gegenstände leidet.

6. Braun. Nach dem sogenannten chinesischen 
Verfahren mischt man 2 Th. krystallisirten Grün­
span, 2 Th. Zinnober oder Englischrolh, 5 Th. 
Salmiak und 5 Th. fein gepulverten Alaun innig 
zusammen und reibt mit Wasser oder Weinessig 
zu einem dünnen Brei an, den man mit einem 
Pinsel auf die blank geputzten oder polirten Gegen­
stände aufträgt, worauf dieselben über Kohlen-

kalten wäscht man den Ueberzug sorgfältig mit 
Wasser ab. Durch einen Zusatz von Kupfervitriol 
erhält man eine mehr ins Kastanienbraune, durch 
einen Zusatz von Borax eine mehr ins Gelbe 
spielende Farbe.

7. Braun. Gelblichbraun. Die Gegenstände 
werden in einer concentrirten Auflösung von chlor- 
saurem Kali und salpetersaurem Ammoniak ge­
kocht; werden die Gegenstände nach dem Trocknen 
erhitzt, so erhält man eine mehr rothbraune 
Färbung.

8. Braun. Durch Entlegen in folgende Flüssig­
keit: Man versetzt eine Lösung von 10 Th. Grün­
span in 160 Th. Wasser mit so viel Ammoniak­
flüssigkeit, bis eine klare, Klane Flüssigkeit entsteht; 
dieser setzt man eine Flüssigkeit zu, die aus einer 
Lösung von 20 Th. Schwefelleber in 100 Th. 
Wasser nnd 30 Th. Salmiakgeist besteht und 
schüttelt gut durch. Durch schwaches Erhitzen der 
damit gebeizten Gegenstände wird der Ueberzug 
röthlichbraun uud Heller.

9. Braun, erfolgt durch Aufträgen einer der 
beiden folgenden Mischungen, Erhitzen, Bürsten 
und Abreiben mit Wachslappen oder Bürste; wenn 
nöthig, Wiederholen des Anstriches, a) 3 Grün­
span, 3 Eisenoxyd, 1 Salmiaksalz; b) 1 Eisen­
oxyd, 1 Graphit, mit Spiritus angerührt.

10. Braun bis Schwarz, a) Man erzielt selbes, 
indem man salpetersaure Salze von Wismuth, 
Kupfer, Silber und kupferhältigem Silber in 
Wasser löst und etwas Salpetersäure zufügt; das 
mit einer solchen Flüssigkeit bestrichene Kupfer 
färbt sich beim Erhitzen, und zwar bei Anwen­
dung von Wismuthsalz braun, von Kupfer- und 
Silbersalz schwarz; sehr dunkles Schwarz erzielt 
man, indem man die Gegenstände durch eine halbe 
Stunde über ein Gefäß legt, in dem eine conccn- 
trirte Lösung von Schwefelleber mit etwas Salz­
säure versetzt sich befindet; durch Reiben mit einem 
wollenen Tuche und einer auf Wachs abgestriche­
nen Bürste kann man den Glanz erhöhen.

b) Man mischt in einer Porzellanschale 1 Th. 
Chlorantimon von 1'35 specifischem Gewicht mit 
einer Lösung von 1-5 Th. unterschwefligiaurem 
Natron in 3 Th. Wasser und erhitzt langsam 
unter stetigem Rühren, bis sich aus der Flüssig­
keit nichts mehr abscheidet; der sich ergebende so­
genannte Antimonzinnober, eine schön carmoisin- 
rothe Schwefelantimonverbindung, muß durch 
Filtriern möglichst von der Mutterlauge gereinigt 
und darf nicht mit Wasser zusammengebracht 
werden, damit keine Zersetzung des Zinnobers 
stattfinden kann; man wäscht sodann zunächst mit 
ganz verdünnter Essigsäure nnd erst hierauf mit 
Wasser aus. Wird der Antimonzinnober mit einer 
Auflösung von kohlensaurem Natron gekocht, so 
erhält man »Kermes«, welcher sich in derWärme von 
Kali- und Natronlösung leicht vollständig löst und
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in diesem Zustand zur Schwärzung polirter 
kupferner Gegenstände dienen kann.

a) Zum Schwarzfärbeu dient auch eine Flüssig­
keit, die mau wie folgt erhält: Man kocht Schwefel­
antimon (s. unter b) mit starker Kalilauge; nach 
dem Erkalten scheidet sich Kermes in Form eines 
rothbraunen Pulvers ab, während ein großer 
Theil desselben in der gelbbraunen Flüssigkeit in 
Lösung bleibt, welche, aus Kupfer <odcr Silber) 
aufgetragcu, eine nach dem Abspülen uud Trocknen 
sehr fest hastende schwarze Farbe hcrvorruft.

ä) Schwarz. 1. Ueberpinscln mit 1 Platin­
chlorid in 5 Wasser. 2. Eintauchen in eine Flüssig­
keit, die man wie folgt erziele Der Nicderschlag 
beim Erhitzen einer Lösung von l Chlorantimon 
und 1^ untcrschwefligsaurem Natron in 3 Wasser 
wird auf einem Filter zuerst mit verdünnter Essig­
säure und dann mit Wasser gereinigt und das 
Pulver iu kochender Natronlauge gelöst.

Violette uud stahlgrauc Färbungen werden 
auf Kupfer erzielt, wenn man es einige Augenblicke 
iu eine erwärmte Lösung von Antimonchlorid in 
Salzsäure taucht und mit Baumwolle abreibt. .

Jrisfarben auf Kupfer und Messing. Ein- 
tanchen in die heiße Mischung einer Lösung von 
125 g unterschwefligsaurem Natron in 1 l Wasser 
und der Lösung von 25 Kupfervitriol, 10 
Grünspan, 0 5 x arsenigsaurem Natron in 11 
Wasser.

Kupferbronzefarbe. Man läßt die Gegen­
stände dnrch eine Viertelstunde in einer unver- 
zinnten Kupferwanne in einer Lösnng von 500 g 
pulvcrisirtem Grünspan, 475 g Salmiak, 100 g 
starkem Weinessig, 21 Wasser kochen, wobei darauf 
zu achten ist, daß sich die Gegenstände im Bade 
nicht berühren.

Patina auf Kupfer auf elektrolytischem Wege. 
Nach A. Lösmann hängt man die patinircnden 
Gegenstände als Anode in die Lösung eines Kohlen­
säuresalzes ein. Beim Durchleiten des elektrischen 
Stromes wird an der Anode Kohlensäure ent­
wickelt und das blanke Metall mit einer Patina- 
schichte überzogen.

Bronzesarbe. Die hübsche Bronzefarbe, welche 
neuen, vou den Kupferschmieden gelieserten Gegen­
ständen eigen ist, wird auf verschiedene Weise her- 
vorgerufcn. Nach dem sogenannten deutschen Ver­
fahren verwendet man hierfür ein inniges pulver- 
förmiges Gemisch aus 4 Th. Grünspan, 4 Th. 
Salmiak und 1 Th. Hornfeilspänen, welches mit 
Essig zu einem Brei angemacht wird. Man be­
streicht diese Gegenstände mit diesem Brei, erhitzt 
sie über Kohlenfeuer, bis der Anstrich trocken und 
schwarz geworden ist, wäscht ihn dann weg und 
trocknet die Gegenstände an der Lust. Die eng­
lische Bronziruug nimmt für dunkleren Bronzeton 
ein Gemisch aus 2 Th. Eisenoxyd und 1 Th. 
Graphit, für helleren gleiche Theile von Eisenoxyd 
und Graphit, macht die Masse mit Essig zu einem 
Brei an, trägt denselben mit dem Pinsel auf und

erhitzt dann über freiem Feuer um so länger, je 
dunkler die Bronziruug ausfalleu soll. Allensalls 
wiederholt man das Bestreichen und Erhitzen und 
reibt schließlich die blank gemachten Gegenstände 
mit einer mit Wachs beftrichenen Bürste ab.

Kupfer. Befestigung von Kupfer auf Glas 
erfolgt mittelst eines Kittes, den man erhält, in­
dem man 1 Th. Aetznatron und 3 Th. Colopho­
nium in 5 Th. Wasser kocht und mit der gleichen 
Menge Gyps vermischt, und der weder von Wasser 
noch von Hitze oder Petroleum angegriffen wird; 
langsamer hart werdenden Kitt erhält man, wenn 
man anstatt Pariser Gyps Zinkweiß, Bleiweiß 
oder gelöschten Kalk verwendet.

Kupfer. Ueberzüge aus Kupfer. Das Kupfer 
gehört zu jenen Metallen, welche schon durch bloße 
Berührung ihrer Salzlösungen mit anderen Me­
tallen (Zink, Eisen) ausgcschieden werden. Wenn 
man ein blankes Stück Eisen oder Zink in die 
Lösung eines Kupfersalzes taucht, so überzieht es 
sich augenblicklich mit einer Schichte von Kupfer. 
Es ist aber aus diesem Wege nicht möglich, die 
in Rede stehenden Metalle mit Kupfer zu über­
ziehen, indem die Kupferschichte nicht fcsthaftet 
und schon bei leiser Berührung der getrockneten 
Gegenstände in dünnen Blättern absällt. Um 
daher eine haltbare Verkupserung zu erzielen, 
muß man solche Kupferverbindungcn anwendcn, 
aus deren Lösungen durch bloße Berührung mit 
Zink oder Eisen kein Kupfer ausgcschieden wird, 
welche aber durch die Einwirkung des galvanischen 
Stromes zersetzt werden.

Kupfer. Verkupfern von Aluminium. Man 
kaun Aluminium iu zufriedenstellender Weise mit 
einem Kupferüberzuge versehen, indem man in einem 
stark durch Salpetersäure angesäuerlen Bade von 
Kupfervitriol das Kupfer nicderschlägt. Es lassen 
sich auf diese Weise aber nur sehr dünne Kupfer­
überzüge darstclleu; sobald die Kupscrschichte eine 
gewisse Dicke erreicht hat, fängt sie an, sich von 
dem Metalle in Form von Blättern abzulösen. 
Man kann jedoch anf Aluminium Kupserüberzüge 
von beliebiger Dicke herstellen, wenn man mit einem 
alkalischen Bade arbeitet, dessen Zusammensetzung 
die folgende ist: 3l0 Th. Kupferacctat, 445 Th. 
Cyankalium, 265 Th. Natriumsulfit uud 178 Th. 
Ammoniak. Da sich Aluminium selbst nicht ver­
silbern läßt, muß man, um Silber mit Aluminium 
zn vereinigen, auf letzterem zuerst eine — wenn 
auch nur hauchartige Schichte von Kupfer nieder- 
schlageu, auf welcher danu der Silberniederschlag 
fest haftet.

Das Verkupf ern auf galvanischem Wege wird 
theils ausgeführt, um Gegenständen aus Eisen, 
Zink n:. das Aussehen von Kupfermaaren zu geben, 
theils um Metallen, die sich unmittelbar zum 
lleberzichen mit Nickel, Silber, Gold auf gal­
vanischem Wege nicht eignen, eine hierfür geeignete 
Unterlage zn geben. Man verwendet hierzu in der 
Regel Kalium-Kupfercyanür, das man erhält,
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Versilberung ec. vorzubereiten, beläßt sie man 
nur durch 5 Minuten im Bade, kratzt sie, bringt 
sie dann auf weitere 5 Minuten inS Bad, wäscht 
sie rein und bringt sie noch naß ins Nickelbad.

Nach Weil verwendet man, namentlich zum 
Verkupfern von Eisen und Stahl, statt der Cyan- 
kalinmbäder eine Lösung von weinsaurem Knvfer- 
kalium in überschüssigem Alkali, welche auf 101 
Wasser 350 8 krystallisirtes schwefelsaures Kupfer, 
1500 weiusaures Kaliumnatrium (Seignettcsalz), 
800 8 Natronhydrat von 50—60°/^ Natron ent­
hält. Die Gegenstände werden in gewöhnlicher 
Weise für die Verkupferung vorbereitet, sodann 
iu eine etwa 2°/^ige Lösung von Natronhydrat 
gebracht, was die Aufgabe hat, jede Spur von 
Säure sicher zu entfernen: hierauf werden die 
Arbeitsstücke an Zinkdrählcu, die sie jedoch an 
möglichst wenigen Stellen berühren dürfen, in 
das Bad eingehängt, worauf die Verkupferung 
ohne Zuleitung eines Stromes durch die Be­
rührung mit dem Zink erfolgt; die Gegenstände 
werden nun 3 Stunden im Bade belassen, her­
ausgenommen, gespült, mit der Kratzbürste be­
handelt, wieder ins Bad gebracht und darin be­
lassen, bis der Kupfcrniedcrschlag entsprechend 
stark geworden ist.

Nach Gaudoin und Classen verwendet man 
oxalsaure Salze; so nach Letzterem oxalsaures 
Knpferkalium, das mit oxalsaurem Ammonium 
versetzt und mit kohlensaurem Natrium alkaliscb 
gemacht wird. Man verbindet die Waaren mit 
dem Zinkpol der Batterie, während als Anode 
ein Platiublech dient.

Kupfer. Verkupfern von Eisendraht. In 
neuerer Zeit hat das Verkupfern von Eisendraht 
auf galvanischem Wege eine sehr ausgedehnte 
Anwendung erlangt, indem so behandelte Eisen­
drähte hierdurch in zweckmäßigster Weise vor dem 
Rosten geschützt sind. Man verwendet verkupferte 
Eisendrähte z. B. zur Herstellung von Spiral­
federn für Bctteinsätze, in besonders großem 
Maßstabe aber auch zur Ansertigung von Tele­
graphendrähten. Man giebt letzteren einen etwas 
größeren Querschnitt als kupfernen Drähten und 
umgiebt sie mit einer Kupferschichte, um sie vor 
dem Rosten zu bewahren. In der Regel läßt 
mau die verkupferten Eisendrähte auch uoch durch 
das Loch eines Zieheisens laufen, wodurch eine 
sehr schwache Streckung bewirkt wird nnd gleich- 
zeuig der Kupferübcrzug dichter und glänzend 
gemacht wird. Um Telegraphendrähte im großen 
Maßstabe galvanisch zu verkupfern, wendet mau 
eine Reihe langer, schmaler Tröge an, welche 
die Verkupferungsflüssigkeit enthalten und in 
welchen der Draht mir solcher Geschwindigkeit 
fortbewegt wird, daß er beim Verlassen des 
letzten Troges genügend verkupfert erscheint und 
durch Abspülen und Laufen durch eiu Ziehwerk 
fertiggestellt werden kann.

wenn man ein Kupfersalz (am besten essigsaures 
Kupfer) in Gegenwart eines reducircnden Körpers 
(schwefligsaures Natrium) mit Cyankalium in 
alkalischer Lösung versetzt. Am besten verwendet 
man hierbei nur das sogenannte reine Cyan­
kalium, mit einem Gehalt von 92—98 Cyan­
kalium (selbstverständlich ist dabei der höchst gif­
tigen Eigenschaften des Cyankaliums wegen mit 
größter Vorsicht zu Werke zu gehen).

Nach Langbein erhält man ein sicher wir­
kendes Kupferbad auf folgende Art:

Man löst 250 Z krystallisirtes kohlensaures Na­
trium in 7 t heißem Wasser, worauf allmählich 
200 Z krystallisirtes saures schwefligsaures Natrium 
zugefügt wird, löst in dieser Flüssigkeit 200 8 kry­
stallisirtes essigsaures Kupfer und fügt unter starkem 
Umrühren eine Lösung von 250 8 Cyankalium in 
3 t kaltem Wasser hinzu. Wenn die Flüssigkeit 
nicht ganz klar ist, so kann man absetzen lassen, 
zieht das Klare mit einem Heber ab und filtrirt 
den Rest. Stromstärke 0-4 Ampere pro Quadrat- 
decimeter Waarenfläche, Spannung 3-3-5 Volt.

Nachdem die Waaren vollständig blank gemacht 
sind, werden sie in das Bad gebracht.

Die Anoden sind reines Kupfer, am besten auf 
galvanischem Wege dargestellte starke Bleche, und 
müssen im Verhältniß zur Waarenfläche sehr groß, j 
am besten doppelt so groß als diese gewählt j 
werden. Von einer Schicht Kupfcrcyanür, mit der 
sie sich während des Bades leicht bekleiden, be- 
sreit man sie entweder durch einen vermehrten! 
Zusatz von Cyankalium zum Bade oder durch! 
häufiges Abscheuern mit Sand.

Wenn die richtige Stromstärke eingehalten 
wird, so erfolgt auf den Waaren nach einigen 
Minuten ein gleichmäßiger, schön rother, feiner 
Kupferübcrzug; nachdem sie 5—10 Minuten im 
Bade waren, werden sie herausgenommen und 
mit einer Messingkratzbürste kräftig bearbeitet. 
Dann läßt man sie so lange im Bade, bis sie 
ein mattes, braunes Aussehen zeigen, woraus sie 
durch neuerliche Bearbeitung mit der Kratzbürste 
die dem Kupfer charakteristische Farbe und Glanz 
erhalten. Wird eine besonders starke Verkupferung 
gewünscht, so bringt man die Gegenstände von 
Neuem ins Bad, bis die braune Färbung wieder 
erscheint, uud kratzt dann abermals blank. Nach 
dem letzten Bade spült man die verkupferten 
Gegenstände sorgfältig mit Wasser und läßt sie 
dann durch 3—5 Minuten in Wasser, welches 
circa 2"/„ Essigsäure enthält, liegen, um dadurch 
die letzten noch vorhandenen Reste von Cyan­
kalium zu zersetzen, da dieselben, wenn sie zurück­
bleiben würden, auf der Verkupferung häßliche 
Flecken hervorrufen würden. Sodann wird noch­
mals gewaschen. Zum Schluß überzieht man die 
Gegenstände unmittelbar nach dem Abtrocknen 
mit einem farblosen Firniß.

Im Falle die Verkupferung aber nur die Auf­
gabe hat, die Gegenstände für die Vernickelung,
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Wenn man Eisendraht zuerst verzinkt oder ver­
zinnt, dann verkupfert, so kann man durch eine 
nachträgliche Behandlung den Eisendraht anch 
in eine Messing- oder Bronzehülle einschließen. 
Es geschieht dies auf die Weise, daß man den 
fertiggcstellten Draht durch kurze Zeit auf sehr 
Helle Rothgluth erhitzt. Wenn das Eisen verzinkt 
war, so wird die Zinkhülle fast vollständig ver­
schwinden, indem sie mit dem Kupfer Messing 
bildet; bei verzinntem Draht findet ebenfalls eine 
vollständige Legirung des Zinnes mit dem Kupfer 
zu Bronze statt, wenn man die Ticke der beiden 
Metallschichten gerade in dem Verhältniß gewählt 
hat, in welchem beide Metalle sich zu Bronze legiren.

Wenn es einmal gelingen wird, Stahldraht in 
entsprechender Weise niit Aluminium und dieses 
dann mit Kupfer zu überziehen, so wird man 
auch Drähte mit einem Ueberzüge auS Aluminium­
bronze herstellen können.

Kupfer. Widerstandsfähiger Lack auf 
Kupfer. Ein bis zn einem gewissen Grade der 
Hitze und sauren Flüssigkeiten, nicht aber alkalischen 
Flüssigkeiten widerstandsfähiger Lack wird erhalten, 
wenn man feinsten dickflüssigen Bernsteinlack er­
wärmt, wodurch er genügend dünnflüssig wird, um 
sich mit einem Pinsel streichen zu lassen, den Kupfer­
gegenstand damit überzieht und so lange stehen 
läßt, bis der Lack vollständig trocken geworden 
ist. Man erhitzt dann den Gegenstand so stark, 
daß der Lack zu rauchen anfängt und braun 
wird. Wenn man die vorbeschriebenen Operationen 
noch zweimal wiederholt, so erhält man schließlich 
einen Ueberzug, welcher in Bezug auf Wider­
standsfähigkeit gegen saure Körper noch Emaille 
übertrifft, der aber selbst von schwach alkalischen 
Flüssigkeiten schon stark angegriffen wird.

Kupfer. Verbindungen des Kupfers. Von den 
sehr zahlreichen Verbindungen des Kupfers finden 
niedrere in der Melalltechnik Anwendung und 
sollen diese hier kurz beschrieben werden. Mit 
Sauerstoff bildet Kupfer zwei Verbindungen, das 
Kupfcroxydul oder Cuproxyd — O und das 
Kupferoxyd oder Cuprioxyd — O.

Kupferoxydul kommt in der Natur krystalli­
sirt als Rothkupfererz vor und bildet sich auf 

, blankem Kupfer, wenn letzteres der Luft aus­
gesetzt wird. Beim Bearbeiten von stark erhitztem 
Kupfer mit dem Hammer oder zwischen Walzen 
bildet sich der Kupferhammerschlag oder die 
Kupferasche, welche aus einem Gemenge der beiden 
Kupferoxyde besteht; dasselbe enthält in der Regel 
75",„ Kupfcroxydul und 25"/o Kupferoxyd. Man 
kann Kupferoxydul auf mehrfache Weise dar- 
stcllcn, in sehr einfacher Art, indem man 5 Th. 
Kupferoxyd mit 4 Th. feiner Kupferfeilipäne innig 
mischt und das Gemenge in einem bedeckten Tiegel 
zum Glühen erhitzt. Das reine Kupferoxydul er­
scheint als Pulver vou schön rother Farbe, welche 
sich an der Luft nicht ändert, und wird aus diesem 
Grunde auf blanken Kupfergegenständen ein Ueber­

zug aus Knpferoxydul hervorgebracht. In der 
Metalltechnik wird Kupfcroxydul zur Reinigung 
des Kupfers beim Umschmelzen desselben an­
gewendet; es dient ferner in der Emaillefabrikation 
zur Darstellung rother Emaille und eignet sich 
besonders zur Darstellung von Bädern zur galva­
nischen Verkupscrung, welche man durch Auflöseu 
von Kupfcroxydul in Cyankaliumlösung erhält.

Kupferoxyd entsteht, wenn man Kupfer in 
Form feiner Feilspäne durch längere Zeit an der 
Luft glüht und bildet ein tiefschwarzes Pulver. 
Bei der Bearbeitung von kupferhältigcu Silber- 
legirungen nehmen letztere eine dunkle Färbung 
an, welche auf die Bildung von Kupseroxyd zu- 
rückzuführen ist. Das Kupferoxyd bildet mit Am­
moniak eine Verbindung, welche eine tiefblaue 
Lösung giebt und als Kupferoxyd-Ammoniak be­
zeichnet wird. Wenn man Silber, welches durch 
Kupferoxyd dunkelfarbig ist, in Ammoniakflüssigkeit 
legt, so wird das Kupferoxyd gelöst und hinter­
bleibt das Silber in blankem Zustande.

Kupser-Phosphorverbindungen, s. Phos­
phorkupfer.

Kupfer-Sslicium, s. Siliciumkupfcr.
Kupfersulfat, schwefelsaures Kupfer, Kupfer­

vitriol, blauer Vitriol, ist das technisch wichtigste 
Salz des Kupfers. Es wird entweder unmittelbar 
durch Auflösen von Kupfer iu mäßig erwärmter 
Schwefelsäure bei Luftzutritt dargestellt oder es 
wird durch Rösten von Kupferkiesen und Aus­
langen derselben gewonnen. Da alte Silbcrmünzen 
bisweilen so viel Gold enthalten, daß die Ge­
winnung desselben nutzbringend erscheint, so löst 
man dieselben in Schwefelsäure auf, wobei das 
Gold sieb in Form eines feinen Pulvers aus- 
scheidct, fällt aus der Lösung das Silber durch 
Kupfer aus nnd dampft die hinterbleibendc 
Lösung von Kupfervitriol zur Krystallisation ein.

Der reine Kupfervitriol bildet große himmel­
blaue oder lasurblaue Krystalle, welche an der 
Luft oberflächlich verwittern und sich leicht in 
Wasser lösen. Dieses Salz enthält Krystallwasser 
und hat die Zusammensetzung 6«80^-s-öl^O. 
Beim Erhitzen auf 400" giebt es das Wasser bis auf 
etwas über 1"/^ ab und zerfällt zu weißem Pulver. 
Da letzteres mit der größten Begierde Wasser an 
sich zu ziehen bestrebt ist und hierdurch wieder in 
das blaue Salz übergeht, verwendet man den 
entwässerten Kupfervitriol zum Entwässern ver­
schiedener Körper, z. B. um hochprocciitigcm Al­
kohol die letzten Reste Wasser zu entziehen und 
denselben in wasserfreien Alkohol überzuführen.

Da der Kupfervitriol jenes Kupfersalz ist, 
welches gewöhnlich für die Zwecke der Galvano­
plastik in Verwendung kommt, sind die Löslichkeits- 
verhältnisse desselben für die Mctalltechniker von 
Wichtigkeit.

Kupferamalganr. Die Legirung des Queck- 
i silvers mit Knpfer findet hauptsächlich als Zahn- 
I litt (sogenannter Metallkitt) zum Ausfällen von
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Zahnhöhlungen, sowie auch zum luftdichten Ver-! 
schließen von Porzellan- und Glasröhren Ver­
wendung. Das Amalgam mit 25'33"/, Kupfer ist 
ziemlich hart, feinkörnig, krystallinisch und blaß­
roth gefärbt; wenn man es auf 100" erhitzt und 
in einem Mörser verreibt, wird es weich, plastisch, 
läßt sich in die kleinsten Höhlungen drücken, worauf 
es uach 10—12 Stunden, ohne sein Volumen zu 
verändern, zu einer sehr harten, feinkörnigen, nicht 
sehr spröden Masse erstarrt, die von verdünnten 
Säuren, Alkalien, Weingeist und Aether nicht 
angegriffen wird. Da das Kupferamalgam schwarz 
anzulaufen pflegt, ersetzt man es häufig dnrch 
Cadmiumamalgam, welches aus 2 Zinn, 1 Cad­
mium und der nöthigen Quccksilbermenge besteht, 
oder durch ein Amalgam aus 61-1 Zinu, 38'3 
Silber und 0'1 Kupfer.

Das Kupferamalgam verbindet, auf erwärmte 
Metallflächen aufgetragen, diese gleich einem Lothe 
miteinander. (Metallkitt.)

Das zur Herstellung des Amalgams nöthige 
Kupferpulver wird erhallen, indem man eine 
Lösung von 100 Th. Kupfervitriol in 500 Th. 
Wasser unter Zusatz von 300 Th. reiner 25°/,iger 
Salzsäure mittelst Zink fällt, das ausgefällte 
Kupfer mit salzsäurehaltigem Wasser digerirt, 
mit Wasser und Alkohol wäscht und schnell 
trocknet.

Das Amalgam erhält man am leichtesten, indem 
man 3 Th. Kupferpulver mit salpetersaurem 
Quecksilberoxydul anfeuchtet, hcißeS Wasser auf- 
gießt und unler Reiben 7 Th. Quecksilber zusetzt; 
durch das Reiben erhält die anfänglich pulverige 
Masse bald die nöthige weiche Consistenz; sie wird 
dann in Form kleiner Brote von 5—6x Gewicht 
gebracht und der Ruhe überlassen.

Nach einem anderen Verfahren vereinigt man 
30 Th. frisch durch Zink gefälltes Kupfer im 
warmen Wasserbade mit 70 Th. Quecksilber, oder 
man erhitzt ein Gemisch von 100 Th. Kupfer­
vitriol, 78 Quecksilber und 23 gepulvertem Eisen 
im Porzellanmörser auf 70", zerreibt dasselbe an 
einem warmen Orte unter Besprengen mit heißem 
Wasser; nach 6 Stunden erstarrt das Amalgam 
zu einer harten Masse.

Nach Anderen wird je nach dem zu erzielenden 
Härtegrade 20, 30 oder 36 Th. Kupferpnlver 
in einem Porzellanmörser mit Schwefelsäure von 
1-85 specifischem Gewichte befeuchtet, dem Breie 
unter Umrühren allmählich 70 Th. Quecksilber 
zugesetzt, worauf man die Schwefelsäure durch 
kochendes Wasser extrahirt; nach 10—12 Stunden 
ist dieses Amalgam sehr hart und politurfähig; 
es wird als Kitt für Metalle, Glas und Porzellan 
in der Art verwendet, daß man es auf 375" C. 
erhitzt und in einem anf 125° C. erwärmten 
Mörser so lange reibt, bis es wachsartig knetbar 
wird.

Andere übergießen 4'/2 Th. gepulverten Kupfer­
vitriol, -U/2 Th. Quecksilber, 1 Th. Eisenpulver

in einer Reibschale aus Porzellan mit 12 Th. 
Wasser von 60—75°, reiben einige Minuten hin­
durch, bis eine gelblichgrüne Flüssigkeit entsteht, 
wonach nnter beständigem Umrühren das Amal­
gam abgeschlämmt und das überschüssige Queck­
silber durch Auspressen entfernt wird.

Auch kann man das Amalgam durch elektro- 
lytische Ausscheidung der Metalle ans ihren 
Salzlösungen oder durch Behandeln von Kupfer­
staub mit Quecksilber und Quickwasser erzeugen.

Nach einem anderen Verfahren erhitzt man 
Kupferoxyd in einem Glaskolben, leitet Leuchtgas 
durch den doppelt durchbohrten, mit passenden 
Glasröhren versehenen Kork; nach wenigen Minuten 
reducirt sich das Oxyd, wonach man ans dem so er­
haltenen Kupferpulver unter Mltanwenduug von 
salpetersaurem Quecksilberoxyd (Quickwasser) und 
metallischem Quecksilber ein dickflüssiges, breiiges 
Knpferamalgam herstellt, welches schnell erhärtet, 
und sich zur Nachbildung von gravirten oder ge­
ätzten Stahlplatten sehr gut eignet.

Jmitirtes Münzgold ist eine Legirung von 
86-4 Kupfer und 13-6 Quecksilber, welche man 
durch Zusammenschmelzen von gleichen Theilen 
Kupfer und Quecksilber erhält; sie ist gut polirbar, 
hämmerbar, walzbar und prägbar, zeigt die Farbe 
des Goldes von 667 Feingehalt und läuft nicht 
leicht an; sie diente in der Mitte des 15. Jahr­
hunderts in England zur Herstellung falscher 
Goldmünzen.

KuPferantimonglan;, Chalk 0 stilbit, R 0 se- 
nit, Rosit, WolfSbergit, besteht aus 25-6 
Kupfer, 48-5 Antimon, 25-5 Schwefel und etwas 
Eisen und Blei; kommt theils in rhombischen 
Krystallen, theils derb .und körnig vor, ist gut 
spaltbar, zeigt muscheligen Bruch, 3-5 Härte und 
1-7 specifisches Gewicht; er ist bleigrau bis eisen- 
schwarz und von metallischem Glanz, der Strich 
schwarz. Vor dem Löthrohre in der geschlossenen 
Glasröhre decrcpitirt er, giebt bei sehr starker 
Hitze wenig, unter Abkühlung dunkelrothes Subli­
mat, in der offenen Glasröhre schweflige Säure 
und Antimonrauch, auf Kohle Antimonrauch und 
eine Kugel, welche, mit Soda geschmolzen, ein 
Kupferkorn hinterläßt; findet sich in Wolfsberg am 
Harz. Kupferarseniate, bestehend aus arseusaurem 
Kupferoxyd mit verschiedenen Mengen Kupfer­
oxydhydrat, kommen namentlich in Chile mit 
einem Kupfergehalt von 30—35"/, vor, sind blau, 
grün, gelb oder braun gefärbt, geben im Kolben 
Wasser, färben die Löthrohrflamme blaugrün, 
schmelzen zu spröden, innen weißen Königen, wobei 
sich Arsendämpfe bilden. Die Könige geben beim 
Zusammensetzen mit etwas Kornblei, Abscheiden der 
Schlacke mit Borsäure auf Kohle im Oxydations­
feuer behandelt ein Kupferkorn Zu dieser Mineral­
gruppe gehörend sind noch zu nennen: Olivenit, 
Euchroit, Kupferglimmer, Cornwallit, Strahlerz, 
Linsenerz.

Kupfer-Cliche, s. Galvanos.
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Kupferdraht. Seiner großen Geschmeidig­
keit wegen, läßt sich Kupfer zu sehr seinen 
Drähten ausziehcn und finden letztere in den Ge­
werben vielfache Verwendung. Die größte Bedeu­
tung hat Kupferdraht in neuerer Zeit zur Anfer­
tigung elektrischer Apparate erlangt und werden 
namentlich dünne Kupferdrähte, gewöhnlich isolirt 
(mit Seide umsponnen oder mit Guttapercha um­
geben), zur Herstellung elektrischer Jnduciions- 
apparate und Haustelegiaphen verwendet. Stärkere! 
Kupserdrähte werden iu sehr großen Mengen zur 
Herstellung von Telegraphenleitungen, Telegraphen­
kabeln und in noch stärkeren Sorten zur Ausfüh­
rung von Stromlcitungen für elektrische Bahnen 
verwendet. Die nachfolgende Zusammenstellung 
zeigt die Gewichte von je 1000 m Kupfer- und 
Messingdraht für die verschiedenen Durchmesser 
der gewöhnlich im Handel vorkommcnden Draht­
sorten an.

Gewicht von je 1000 m verschiedener Draht­
sorten in Kilogramm (nach E. Japing).

Nr. ! Durchmesser 
Millimeter

Messing
Gewicht 

Kilogramm

Kupfer 
Gewicht 

Kilogramm

1/4 0'14 0-133 0-137
1/5 0'15 0-152 0-174
1/6 0'16 0-173 0-178
1/7 0'17 0195 0-201
1/8 0-18 0-218 0-226
2 02 0-270 0-279

2/2 022 0-326 0-337
2,3 0-23 0-388 0 402
2/4 0-24 0-456 0 471
2/8 0'28 0-528 0-546
3/I 0-31 0 648 0670
3,4 0-34 0-779 0-806
3/7 0-37 0-923 0-954

4 04 1-078 1-115
4,5 0-45 1-365 1-411

5 05 1-685 1-742
6 0-6 2-426 2-509

6/5 0 65 2-848 2-945
7 0-7 3-303 3 415
8 08 4-314 4-461
9 09 4-459 5646

10 1-0 6-740 6-970
11 11 8155 8434
12 1-2 9 706 10-04
13 13 11-39 11-18
14 1-4 13-21 13-66
16 1-6 1725 17-84
18 18 21-84 22'58
20 20 26 96 27 88
22 2 2 32'62 33-74
25 2-5 42'13 43 56
28 2-8 52 84 55 55
31 31 64-39 6698
34 34 77-45 80-57
38 3-8 96 75 100-65
42 4-2 118-19 122 95
46 46 14177 147-49

Nr.
Durchmesser 
Millimeter

Messing
Gewicht 

Kilogramm

Kupfer 
Gewicht 

Kilogramm

50 ! 5-0 167-50 17425
55 5 5 202-68 210-84
60 6-0 241-20 250-92
65 65 283 08 29448
70 70 328-30 341-53
76 7-6 38699 402-59
82 8-2 45051 468-66
88 8-8 518 85 539-76
94 9-4 59200 615-87

100 10-0 670-00 697 00

Kupferglanz, auch Kupferglas, Chalko- 
sin, von /«XxX; — Kupfer, ist eine Verbindung 
vou Kupfer mit Schwefel, die in der Regel etwas 
Silber und Eisen enthält; er kommt theils in 
rhombischen Krystallen, theils derb eingesprengt 
vor, hat 5'5—5'8 specifisches Gewicht und 2-5 bis 
3 Härte, ist sehr milde, schwärzlichbleigrau, oft 
bunt angelaufen; der Strich ist glänzend, der 
Bruch muschelig bis uneben; er schmilzt leicht 
im Oxydationsfeucr, auf Kohle, wobei schwefelige 
Säure frei wird, erstarrt im Reductionsseuer, 
giebt mit Soda ein Kuvferkoru und löst sich in 
Salpetersäure zu einer blauen Flüssigkeit, wobei 
Schwefel frei wird. Diese Eigenschaften geben 
das Mittel in die Hand, ihn von allen anderen 
ähnlichen Mineralien zu unterscheiden, da keines 
derselben alle diese Eigenschaften mit ihm gemein 
hat. Er ist eines der werthvollsten Kupfererze, 
das meist in Begleitung anderer Kupfererze auf 
Lagern und Gängen im älteren Gebirge vor­
kommt, wie in Cornwall, Siegen, Mansfeld, 
Frankenberg (Hessen), Banat, Toscana, Tclle- 
marken, Chilc, Vereinigte Staaten.

Kupferglas, s. Kupferglanz. 
Kupferglimmer, s. Kupferarseniate. 
Kupfergrün, s. Kieselkupfer.
Kupferkies oder Chalkopyrit (letztererName 

ist gebildet aus Kupfer und -mgir-g; Eisen- 
kies), ist eine Verbindung von Kupfer (34-09), 
Eisen (30-54) und Schwefel (34-57); krystallisirt 
tetragonal, kommt jedoch auch kugelförmig, nieren- 
förmig, traubig, derb, eingefprengt, augcflogen vor, 
das specifische Gewicht beträgt 4-1—4 3, die Härte 
3-5; er ist wenig spröde, hat muscheligen Bruch 
und messinggelbe Farbe, die goldgelb oder bunt 
anläuft; zerkleinert giebt er ein grünlichschwarzes 
Pulver; beim Erhitzen decrepitirt er, färbt sich 
dunkler nnd sondert im Kolben etwas (circa 9"/,,) 
Schwefel ab; auf Kohle schmilzt er zur schwarzen, 

j im Innern grauen magnetischen Kugel, wobei 
I schwefelige Säure sich bildet; während er von 
Salzsäure nur schwer angegriffen wird, löst er 
sich in Salpetersäure unter Absonderung vou 
Schwefel. Häufig kommt der Kupferkies im Ge­
menge mit Schwefelkies vor, wodurch natürlich
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der Gehalt an Kupfer eine Herabminderung er­
fährt; so werden in England noch Erze verarbeitet, 
die im Durchschnitt nur 7—8°/„ Kupfer enthalten, 
während der Kupfergehalt der schwedischen bis auf 
5"/o, der der Riotintokiese bis auf l'5—3'5"/, herab- 
geht. Ist der Kupfergehalt bis unter 4°/„ gesunken, 
so verwendet man die Erze häufig zur Bereitung 
von Schwefelsäure und gewinnt dann aus den 
»Abbränden« (wenn sie auch nur '/^/a davon ent­
halten) auf nassem Wege das Kupfer. Das Erz 
enthält selten Silber, kommt jedoch häufig neben 
Blende Bleiglanz und Quarz vor. Kupferkies 
ist für die Gewinnung von Kupfer in Norwegen, 
Schweden, Ungarn, Harz, Freiberg, Dillenburg, 
Mansfeld, Vereinigte Staaten rc., sowie von 
Japan (wo der Gesammtproduction aus 
Kupferkies gewonnen werden) von hervorragender 
Bedeutung. Hierher gehören noch verschiedene Erze, 
die jedoch nur geringe Bedeutung haben, weshalb 
sie nur dem Namen nach Erwähnung finden sollen: 
Kupferindigo oder Covellit, Cuban, Silberkupfer­
glanz, Kupserwismuthglanz, Wittichenit, Klap- 
rothit.

Kupferlegirungen. Das Kupfer findet in 
Form von Legirungeu eine so ausgedehnte An­
wendung wie kein anderes Metall, und bilden 
gewisse Kupferlegirungen gleichsam Typen eigener 
Metalle mit besonderen Eigenschaften; dnrch ent­
sprechende Abänderung der Mengenverhältnisse 
der einzelnen Metalle ist man außerdem im Stande, 
fast alle Eigenschaften der Legirungen, namentlich 
Farbe, Härte, Dehnbarkeit, Zähigkeit u. s. w., be­
liebig abzuändern. Das Kupfer legirt sich mit 
Leichtigkeit mit allen Metallen; es sind jedoch nur 
jene Legirungen von Bedeutung für die Praxis, 
welche aus Kupfer und solchen Metallen bestehen, 
die sich an der Luft verändern. Die allerwichtig- 
sten Legirungen des Kupfers sind jene mit Zinn, 
Zink und mit Nickel. Die Legirungen, welche nur 
aus Kupfer und Zink bestehen, werden unter dem 
Sammelnamen Messing oder Gelbguß, Rothguß, 
Tombak zusammengefaßt; die Legirungen aus 
Kupfer und Zinn führen den Namen Erz oder 
Bronze, Kanonen-, Glockengut u. s. w. Wegen ihrer 
Härte, Zähigkeit, Polirbarkeit, Gießbarkeit und 
ihres schönen Klanges werden die Kupfer-Zinn- 
legiruugen zu den mannigfaltigsten Zwecken ver­
wendet und bezeichnet man diese Legirungen 
geradezu nach den Zwecken, für welche sie sich be­
sonders eignen, als Statuenbronze, Medaillen-, 
Münzenbronze, Kanonenmetall, Glockengut u. s. w. 
Durch Zusammenschmclzen von Kupfer, Zink und 
Zinn in wechselnden Verhältnissen lassen sich Le­
girungen herstellcn, welche in Bezug auf ihre 
Eigenschaften alle nur denkbaren Uebergänge 
zwischen Messing und Bronze bilden. Kupfer 
und Nickel, sowie Kupfer und Aluminium bilden 
ebenfalls Legirungen, welche in Bezug auf ihre 
Eigenschaften der Bronze nahestehen; von be­
sonderer Wichtigkeit für den Metalltechniker ist in

neuerer Zeit die Aluminiumbronze geworden 
(s. Alumininmbronze). Die Legirungen aus Kupfer, 
Nickel, Zink, welche oft noch kleine Zusätze von 
Blei enthalten, erscheinen gewöhnlich von weißer 
Farbe und bedeutender Härte; sie bilden jenes 
wichtige Metallgemisch, welches man als Tombak, 
Argentan, Neusilber, Chinasilber u. s. w. vielfach 
als Ersatz für Silber anwendet.

Äußer jenen Legirungen, in welchen Kupfer seiner 
Menge nach einen vorwiegendcn Bestandtheil bildet, 
wendet man auch das Kupfer als Zusatz zu anderen 
Metallen an, um letztere in ihren Eigenschaften etwas 
abzuändern; so sind z. B. Silber und Gold zu 
weich, um zweckmäßig für sick allein verarbeitet 
zu werden; ein Zusatz von Kupfer macht diese 
Metalle bedeutend härter und nimmt auch, na­
mentlich bei Gold, auf die Färbung desselben 
wesentlichen Einfluß. Wie weiter unten hervor­
gehoben werden wird, bewirkt schon die Gegen­
wart von kleinen Mengen gewisser Körper in einer 
Knpserlcgirung, daß die Eigenschaften derselben 
wesentlich andere werden, als sie der aus reinen 
Metallen hergestcllten Legirung zukommen; so 
wirkt z. B. cin Gehalt von Kupferoxydul in 
einer Bronze sehr nachtheilig auf die Eigenschaften 
derselben ein; in ähnlicher Weise wirkt auch ein 
kleiner Gehalt an Schwefel. Um diese nachtheilig 
wirkenden Körper aus der Bronze zu entfernen, 
fügt man dem Metallgemische bei der Herstellung 
derselben verschiedene Chemikalien zu. So ist z. B. 
das Phosphorzinn ein Körper, welcher zur Be­
seitigung dieser nachtheilig wirkenden Körper an­
gewendet wird; die sich hierdurch ergebende Bronze 
wird mit dem Namen Phosphorbronzc bezeichnet, 
obwohl sie keinen oder nur sehr geringe Mengen 
Phosphor enthält. Ebenso wie kleine Mengen 
gewisser Körper nachtheilig auf die Eigenschaften 
der Kupferlegirungen einwirken, nehmen wieder 
andere einen günstigen Einfluß auf dieselben 
(Siliciumlegirungen).

Wirkung von Zusätzen und Verunrei­
nigungen auf diese Eigenschaften der Kupferlegi­
rungen. Fremde Substanzen werden den Legirungen 
theils absichtlich zugefügt, um bestimmte Wirkungen 
hervorzurufen, theils kommen sie ganz unbeab­
sichtigt, also als Verunreinigungen in die Legi­
rung, z. B. kommt, wenn man zu der Legirung 
altes Kupfer oder Messing mit Löthstellen ver­
wendet, Blei, Zinn rc. in dieselbe. Im Allge­
meinen erhöhen Beimengungen von Zinn, Blei, 
Eisen, Antimon, Arsen, Schwefel die Sprödigkeit 
des Messings, was bei Gußmessing nichts schadet, 
wohl aber schon in ganz kleinen Mengen bei der 
Draht- und Blechfabrikation.

Ein kleiner Zusatz von Blei (bis 0'25"/„) erhöht 
die Dehnbarkeit und Hämmerbarkeit; bei 0-5 bis 
2°/g wird diese zwar bei zunehmender Härte ge­
ringer, doch läßt sich die betreffende Legirung, welche 
durch den Bleizusatz die Fettigkeit, d. i. die Eigen­
schaft, die Werkzeuge zu verschmieren, verliert, gut
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Die wichtigsten Legirungen des Kupfers, Messing, 
Bronze, Manganbronze, Aluminiumbronze, Tom­
bak, Weißguß u. s. w. sind in besonderen Ab­
schnitten dieses Werkes besprochen und unter ihren 
Namen aufzusuchen; jene Legirungen, in welchen 
das Kupfer nur in geringen Mengen vorhanden 
ist, wie z. B. in legirtem Gold und Silber, sind 
bei Gold- beziehungsweise Silberlegirungen an- 
gesührt. Nachstehend sind nur einige Kupfer­
legirungen, welche geringere technische Anwendung 
haben, aufgezählt.

Kupfer nnd Arsen. Die hierher gehörigen 
Legirungen, die früher unter dem Namen Weiß­
kupfer, weißes Tombak, Lrgsat bucbe, chinesischer 
Petoug in Verkehr kamen, werden wohl heute 
wegen ihrer Gefährlichkeit für die Gesundheit 
nicht mehr erzeugt; man erhielt sie durch Schmelzen 
von Kupfer mit weißem Arsenik und schwarzem 
Flusse, oder von 16 Kupfer mit 1 Th. arsenig- 
saurem Calcium unter einer Decke von Borax, 
Kalk und Glaspulver. Auch durch Zusammen­
schmelzen von gleichen Theilen Knpferfeile und 
Arsen unter Kochsalz erhält man derartige 

! Legirungen, die spröde, weiß, sehr glänzend 
und politurfähig sind nnd an der Luft an­
laufen.

drehen, bohren, sägen und feilen. Beim langsamen 
Erstarren der Legirung sondert sich das Blei iu 
deren unteren Theilen ab oder saigert in sehr 
kleinen Kügelchcn aus, wodurch die Oberfläche ein 
fleckiges Ansehen erhält.

Ein Zinngehalt erhöht die Festigkeit, Härte und 
Elasticität und macht durch Erniedrigung des 
Schmelzpunktes und Erhöhung der Dichtigkeit 
und Dünnflüssigkcit die Masse gicßbarer, politur- 
fähiger und klingender, während er gleichzeitig 
eine der Vergoldung günstigere Farbe bewirkt. 
So setzt man zum Graviren bestimmtem Messing 
1-5 Gußtombak und 3°/^ Zinn zu.

Ein wesentlicher Zusatz Nickel erhöht die Härte 
des Messings, wodurch sich letzteres für die An­
fertigung von Röhren weniger eignet.

Silicium als Siliciumkupfcr zugesctzt, entzieht 
dem Messing Sauerstoff, wodurch die Festigkeit 
erhöht wird. Ebenso wirkt Aluminium.

Ein geringer Zusatz von Eisen erhöht zwar die 
Festigkeit, bei einem größeren Zusatz nimmt aber 
die Dehnbarkeit ab nnd die Legirung wird an 
der Luft rostfleckig.

Antimon, Arsen, Wismuth beeinträchtigen selbst 
in kleinen Mengen die Dehnbarkeit, während 
Mangan die Festigkeit erhöht.

Eigenschaften der Kupfer-Zinklegiruugen nach Mallet.

A
eq

ui
va

te
uz

 ̂
K

up
ie

r z
u j

Zi
nk o

Sp
ec

ifi
sc

he
s I

 
G

ew
ic

ht

Farbe Bruch ! 1 Z! Dehnbarkeit 
bei 15« C. H

är
te

Sc
hm

el
z-

 
ba

rk
ei

t !

1:0 100-00 8-667 roth - 24-6 8 22 15
10:1 90-72 8-505 12-1 6 21 14
9:1 8980 8-607 I röthlich-

grobkörnig 11-5 4 20 13
8:1 88-60 8-633 l gelb 12-8 2 19 12
7:1 87-30 8587 l 132 0 18 11
6:1 8540 8-591 14-1 5 17 10

5:1

7:1

8302

79 65

8415

8-448

gelblich- 
roth > feinfaserig

13-7

14-7

11

7

16

15

9

8

Prinz- oder Bath- 
metall

Gewalztes Messing- ! 
blech

3:1 74-58 8-397 blaßgelb 
) hochgelb

dunkelgelb

13-1 10 14 7 Englisches Messing
2:1 66-18 8-299 12-5 3 13 6 Deutsches Messing

1:1
1:2

49'47
32-85

8-230
8263

grobkörnig 9-2
19 3

12
1

12
10

6
6

Deutscher Messing für 
Uhrmacher

8:17
8:18

31'52
3036

7 721 
7-836 silberweiß muschelig

2-1
2 2 sehr spröde

5
6

o
5

8:19 29-17 7019 hellgrau 0'7 — 7 5
8:20 28-12 7-603 aschgrau glasig 3 2 spröde

sehr spröde

3 5
8:21 
8:22

2710
26 24

7-058
7-882 hellgrau muschelig 0-9

08
9
8

5
5

8:23 25-39 7-443 l s 5-9 wenig dehnb. 1 5
1:3
1:4

24-50
19-65

7-449
7 371

aschgrau ! dunkelgrau 31
1-9

sehr spröde 

spröde

2
4

—3

1:5 16-36 6 605 duukelgrau
I

1-8 11 2
0:1 — 6-895 hellgrau hellgrau 15-2 — ! 23 1

*) Die Zahlen in der Abtheilung Cohäsion bedeuten (in Tonnen circa uns Lx) das Gewicht, welches zum !
Zerreißen einer Stange von l om Dicke nöthig ist.
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Kupfer und Blei. Bleche und Tafeln, von 
denen man keine große Dauerhaftigkeit verlangt, 
werden aus einer Legirung von gleichen Theilen 
Kupfer uud Blei, Hartlothe aus 15—16 Kupfer 
und 20 Blei hergestellt. Man erhält homogene 
Legirungen, indem man das Kupfer möglichst bei 
Luftabschluß schmilzt, das flüssige Blei zusetzt und 
bei starkem Feuern fortwährend umrührt und 
dann schnell abkühlt. Bei langsamem Abkühlen 
steigt eine kupferreiche Legirung nach aufwärts, 
welche früher erstarrt uud sich abhebeu läßt.

Kupfer und Eisen. Legirungen von Kupfer 
und Eisen scheinen im Alterthum zur Gießerei 
gedient zu haben; bei einem Verhältniß von 
Kupser zu Eisen wie 2:1 haben diese Legirungen 
große Festigkeit; mit dem Znnehmeu des Eisen­
gehaltes wächst die Härte auf Kosten der Festig­
keit. Eisen mit 2°/„ Kupfer soll eine stark roth­
brüchige, dnnkelgraue, körnige Legirung bilden, 
was jedoch sehr zweifelhaft ist; 0'2"/° Kupfer er­
höhen die Qualität des Stahles.

Kupfer und viel Zink- Ein Zusatz von 
1—1O»/o Kupfer (oder Eisen) beseitigt bei Zink 
den Fehler, daß es schmiert, d. h. den Hieb der 
Feile verstopft; auch dienen derartige Legirungeu 
(Zink mit Zinn, elwaS Kupfer uud Antimon), 
welche billiger, härter und fester als reines Zink 
sind, zur Herstellung von Zapfenlagermetallen, 
welche der Reibung gut widerstehen.

So besteht ein Lagermetall aus 52 Zink, 1'6 
Kupfer, 0-4 Antimon nnd 46 Zinn und wird er­
hallen, indem man das Kupfer in einem Tiegel 
einschmilzt, Vi des Zinns und das Antimon zu­
setzt und in einer Form ausgießt; diese Le­
girung wird, nachdem man in einem zweiten 
Tiegel das Zink mit dem Reste Zinn zusammen­
geschmolzen hat, in denselben gebracht und dann 
nochmals bis zum Schmelzen erhitzt.

Kupfer und Kobalt. Legirungen von Kupfer 
mit 1—6 Kobalt sind roth, zähe, sehr dehnbar 
und hämmerbar und zeigen pro Quadratmillimeter 
40Kg Zugfestigkeit.

Kupfer und Magnesium. Eine Legirung 
von 89-31 Kupfer, 10-18 Magnesium, 0 05 
Aluminium, 0-21 Nickel, 0-08 Blei, 0 07 Eisen 
ist sehr spröde und blaßroth. Eine solche mit 11"/„ 
Magnesium sieht messingartig aus, ist sehr spröde; 
die Sprödigkeit verringert sich mit zunehmendem 
Kupfergehalte. Eine Legirung mit 4°/„ Magnesium 
hat die gleichen physikalischen Eigenschaften und 
das gleiche Aussehen wie wirkliche Bronze.

Knpfer und Antimon. Eine solche Legirung 
erhält mau, wenn man zu 100 Th. geschmolzenen 
Kupfers 6 Th. Antimon fügt und nach dem 
Flüssigwerden etwas Holzasche, Kalkspath und 
Magnesium zusetzt, wodurch die Porosität beseitigt 
werden soll; es ist dies eine hämmerbare, gold- 
ähnlichc Legirung, welche fester sein soll als 
Gold. Beide Metalle verbunden geben eine harte, 
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schön violette Legirung (englisches Purpurgold), 
welche zu Nippesgegenständeu verwendet wird.

Kupferlegirungen, Darstellung von, auf gal- 
vano-clektrischem Wege. Um Kupferlegirungen, 
namentlich Messing und Bronze, auf der Qber- 
fläche von Knpfergegcnständcn herzustcllen, kann 
man sich in besonderen Fällen des elektrischen 
Stromes bedienen nnd ist das hierbei einzu- 
schlagcnde Verfahren zur Herstellung des Messing- 
überzuges das nachstehend beschriebene:

Die in cin concentrirtes Cyankaliumbad ein- 
geicukte Kupferplatte wird mit dem positiven 
Pole einer zweielementigcn (Daniell'schen) Bat­
terie verbunden, während der negative Pol niit 
einer anderen Platte aus einem beliebigen Metall 
in Verbindung steht; das Kupfer löst sich zunächst 
in dem Cyankaliumbad auf und wird, sobald 
Sättigung des letzteren eingetreten ist, an der 
anderen Platte, der Probeplattc, niedergeschlagen; 
sobald diese Erscheinung eintritt, bringt man an 
Stelle der Kuvscrplattc eine Zinkplatte, die mau 
so lauge im Bade läßt, bis die Probeplatte eine 
Messiugablagerung zeigt. Auf diese Art hat man 
sich durch den elektrischen Strom selbst cin Messing­
bad hergestellt; nun bringt man an Stelle dcr 
Probeplalte die zu vcrmcssingcndeu Gegenstände 
und au Stelle der Zinkplatte eine Messingplaite 
oder, namentlich für Eisengegenstände, eine Zink- 
und eine Kupferplatte; man kann so bei einiger 
Uebung sehr schöne Messingüberzüge erzielen, die 
vom hellsten Gelb bis zu Rothgold und Tombak­
braun variircu; ein gutes Messingbad kann man 
herstellen ans 16 Th. kohlensaurem Ammoniak, 
16 Th. Cyankalium, 2 Th. Cyankupfcr, 1 Th. 
Cyanzink und >60 Th. Wasser uud wird dasselbe 
sowohl kalt, als auch warm angewendet. Un­
mittelbar nach dem sie aus dem Bade genommen 
werden, soll man die vermessingten Gegenstände 
gut waschen, mit der Kratzbürste bearbeiten und 
scharf trocknen.

Leim Bronziren geht man in ähnlicher Weiic 
vor, nur wird statt des Zinkes Zinn verwendet.

Kupfernickel, Rothnickelkies, Nickelin, Arsen- 
nickel, eine Verbindung von Nickel und Arsen mit 
44 Nickel; kommt (aber selten) in rhombischen 
Säulen krystallisirt, meist aber derb vor, hat leicht 
kupferrothe Farbe, läuft aber allmählich grau 
und schließlich schwarz an, löst sich in Salpeter­
säure; specifisches Gewicht 7 2—7-8, Härte 5-5. 
(Ueber die Fundorte des Kupfernickels siehe den 
Artikel: Nickel, Productionsstätten.)

Kupferphosphatc inverschiedcnerZusammen- 
setzung finden sich am Ural, in Rheinbreitenkach 
und im Voigtlande, sind meist grün gefärbt, 
schwärzen sich beim Erhitzen und geben im Kolben 
Wasser ab; die Löthrohrflamme färben sie schwach 
(mir Salzsäure befeuchtet deutlich) blau, schmelzen 
zu schwärzlichen, krystallinisch erstarrenden Massen; 
mit Soda geben sie Kupferkörner; hierher gehört 
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dasPhosphalkupfercrz, derLibethenitoder das blät­
terige Olivencrz, der Dagilit, das Dihydrit, der 
Ehlit, Phosphorcalcit rc.

Kupferpulver. Um Kupfer als chemisch reines 
Metall uud iu Form des feinsten Pulvers zu 
erhalten, veifährt man auf folgende Art: Man 
bring: in eine dickwandige Glasflaschc gewöhnliche 
große Schuhnägcl und übcrgießt sie mit einer 
gesättigten Löinng von Kupfervitriol, welche mau 
durch Zusatz einiger Tropfen Schwefelsäure schwach 
angcsäuerl hat. Die durch einen Kork verschlossene 
Flasche wird nnn durch längere Zeit heftig ge­
schüttelt. Der Inhalt der Flasche erwärmt sich 
in Folge des in ihr stattfindenden chemischen 
Processes sehr stark und scheidet sich aus der 
Flüssigkeit metallisches Kuvfer in Form eines sehr 
zarten Pulvers aus, indeß die entsprechende Menge 
von Eisen ausgelöst wird. Wenn sich kein Kupfer 
mehr ausscheidet, schüttelt man heftig, nm das 
Knpferpulver aufzuschlämmcn und gießt die Flüssig­
keit anf ein bereit gehaltenes Filter. Durch Zu­
gießen von Wasser und Umschütteln kann man so 
nach und nach alles Kuvserpulvcr von dem un­
gelöst gebliebenen Eisen abschlämmen. Das Knpfer­
pulver wird zuerst mit verdünnter Schwefelsäure 
(um etwa vorhandenes Eisen zu lösen) dann mit 
heißem Wasser mehreremalc ausgewaschen, ge­
trocknet uud in verschlossenen Gefäßen aufbewahrt. 
Die blaue Farbe der ursprünglich angcwendeten 
Lösung von Kupfervitriol geht während der Aus­
scheidung des Kupfers in grün über und enthält 
die von dem Knpferpulver abfiltrirte Flüssigkeit, 
nunmehr sehr reinen Eisenvitriol in Lösung, den 
man durch Eindampfen der Lösung in Form von 
Krystallen gewinnen kann. Das Knpferpulver kann 
mit Vortheil zum Rothbronziren verwendet werden 
und eignet sich seiner Reinheit wegen auch be­
sonders zu Versuchszwecken bei der Darstellung 
von Legirungen.

Kupferroth, s. Rothkupfererz.
Kupfer-schmarre, s, Teuorit.
Kupferstlicate oder Kicselkupfcr. Am wich­

tigsten für die technische Verwerthung ist von 
diesen der Kieselmalachit, Kupfergrün, Kupfersinter, 
Chrisokoll, ein Kupfcrsilicat mit 357 Kupfer, das 
traubig, niereuförmig, derb vorkommt, 2—2-2 
specifisches Gewicht, spangrüne, himmelblaue oder 
grüulichweiße Farbe nnd grünlichweißcn Strich, 
Wachsglanz und muscheligen Bruch hat-, es giebt im 
Kolben Wasser ab, färbt sich im Oxydationsfeuer 
fchwarz, im Reductionsseuer roth, ohne zu schmelzen, 
giebt mit Soda cin Kupferkorn und wird von 
Salzsäure zersetzt, wobei Kieselsäure frei wird. 
Er findet sich häufig neben Malachit und anderen 
Kupfererzen im Altai, Ural, Tirol, Norwegen, 
Chili, Cornwall rc. Andere Kupfcrsilicate sind 
das Kupferblau (mit 36-6 Kupfer) und der Kupfer- 
smaragd (mit 39-9 Kupfer).

Kupfer-sinter, s. Kicselkupfcr.

Kupfer-stuhl, Bezeichnung eines an Silicium 
reichen Kupfers, welches aus 4—4-8"/, Silicium 
und 96—95-2°/„ Kupfer besteht und sich durch 
außergewöhnlich große Härte auszeichnet.

Kupfer-Stahldraht. Dieser Draht, welcher 
seiner Festigkeit wegen besonders zu Eleltricitäts- 
leiiungcn für Straßenbahnen geeignet erscheint, 
wird dargestellt, indem man einen dünnen Stakl- 
draht verzinnt, mit verzinntem Kupfer umhülll 
uud den Draht durch das Zieheisen laufen läßt. 
Durch die Wärmecmwickeluug beim Ziehen schmilzt 
das Zinn und löthet den Stahlkern mit der Kupfer- 
hülle zusammen. Wollte man die Verzinnung weg­
lassen, so würde durch Eindringen von Wasser an 
einer undichten Stelle des Drahtes sehr schnell 
Oxydation der Metalle eintreten nnd der Draht 
an dieser Stelle reißen.

Kupfervitriol auch Chalkanthit genannt. 
Er enthält außer Schwefel, Sauerstoff und Wasser 
25-3o/o Kupfer, kommt theils in triklineu Krystallen, 
theils in Stalaktitform und als Ueberzug vor, 
hat das specifische Gewicht 2-213, Härte 2-25, 
ist dunkelhimmelblau, durchsichtig bis durchscheinend, 
hat metallischen Geschmack und muscheligen Bruch; 
er ist in Wasser mit blauer Farbe löslich, wird 
beim Erhitzen weiß nnd giebt im Kolben Wasser 
ab, beim Rösten aus Kohle bildet sich schwefelige 
Säure und mit Soda ein Kupferkorn; er bildet 
einen Hauptbestandtheil der Gruben- oder Cement- 
wasser, die in Ungarn, Wiclow, Anglesca,Rammcls- 
berg, Chile auf Cemcntlupfer verarbeitet werden; 
auch krystallisirt er in Gruben als secundäres 
Product aus Schweselkupfer aus. Große Mengen 
findet man iu Südamerika und Mexiko, von wo 
aus sie uach den englischen Kupferhüttcn gekracht 
werden-

Kupfervitriol. Löslichkeit desselben iu Wasser:

100 Th. Wasser 
von 00 C.

lösen Kuvservilriol 
(6u8O.-s-5tt,O) 

Theile
0o................................................... 31-61

10«................................................... 36-95
20°................................................... 42-31
30°................................................. 4881
40°...................................................56-90
50°................................................... 65-83
60°................................................... 77-39
70° ... .  94-60
80°.................................................11803
90°..................................... 156'44

100°................................................  203-32

Die umstehende Tabelle gestattet, die Menge 
des in Wasser gelösten Kupfervitriols mittelst 
des Dichten-Aräometers zu bestimmen.

Kupfervitriol. Verhältniß zwischen dem spe­
cifischen Gewichte und dem Proccntgchalte der 

! Lösungen von Kupfervitriol bei 18" C.
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zeigt specifisches 
Gewicht 
1-0063 . .

Die Flüssigkeit
enthält Procente 

Kupfervitriol
... 1

1-0126 . ... 2
1-0190 . . ... 3
1-0254 . ... 4
10319 . ... 5
1-0384 . ... 6
1-0450 . ... 7
1-0516 . . ... 8
10582 . . ................... ... 9
10649 . . ... 10
1-0716 . ... 11
1-0785 . . ... 12
1-0854 . . ... 13
1-0923 . . ... 14
1-0993 . .
1-0163 . . . . 16
11135 . . ... 17
1 1208 . . ... 18
1-1281 . . . . 19
1-1354 . . ... 20
1-1427 . . . 21
1-1501 . . ... 22
1-1585 . . ... 23
1-1659 . . ... 24
1-1738 . . 25
11817 . . ... 26
1-1898 . . ... 27
1-1980 . . ................... ... 28
1 2063 . . ... 29
1-2146 . . ................... ... 30

Unter dem Namen gemischte Vitriole oder 
Adlervitriole kommen im Handel Gemische vor, 
welche aus Kupfer- und Eisenvitriol in verschie­
denen Verhältnissen bestehen. Tiese Vitriole haben 
für die Färber und Zeugdrucker Bedeutung, für 
metalltechnische Zwecke muß man jedoch stets 
trachten, ganz reinen Kupfervitriol zu erhalten.

Knpfernitrat, salpetersanres Kupferoxyd, ent­
steht dnrch Auflösen von metallischem Kupfer oder 
Kupferasche in verdünnter Salpetersäure und kann 
durch Eindampfen der Lösung und Steheulassen 
derselben bei niederer Temperatur in schön dunkel­
blau gefärbten Krystallen erhallen werden, welche 
aber an der Luft sehr bald zerfließen. Das 
Kupfernitrat ist wichtig als Mittel züm Brüniren 
von Eisen und zum Bronziren.

Kupferacetat, essigsaures Kupferoxyd, Grün­
span (lat. Lsrugo irobilis, franz. Vereist, Ver- 
äizris). Das Kupfer bildet mit der Essigsäure 
eine größere Anzahl von Verbindungen, welche 
beide Körper in verschiedenen Verhältnissen ent­
halten und demnach auch verschiedene Löslichkeit 

zeigen. Für die Zwecke der Metalltechnik (znm 
Färben von Feuervergoldungen und zur Hervor- 
bringung von Patina) wird jene Sorte von 
Grünspan verwendet, welche im Handel als blauer 
Grünspan bezeichnet wird. Mau stellt denselben 
dadurch her, daß man frischgepreßte Weintrcster mit 
Knpfcrplatten auf Hausen schichtet und das Ganze 
eine Zeitlang sich selbst überläßt. Es bildet sich 
aus dem in den Trestern noch enthaltenen Zucker 
durch Gährung Alkohol und geht dieser dann in 
Essigsäure über, welche mit dem Kupfer ein 
basisches, in Wasser unlösliches Salz bildet, welches 
nach einiger Zeit von den Kupferplatten abge­
kratzt wird.

Der so erhaltene »blaue« oder »französische« 
Grünspan erscheint als eine hellblaugrüue kry­
stallinische Masse, welche auf dem Bruche Seiden- 
glanz zeigt und ein hellblaues Pulver liefert. In 
Berührung mit Wasser zersetzt sich dieser Grün­
span, indem in Wasser lösliches neutrales Kupfer­
acetat entsteht und sich außerdem noch stärker 
basische Salze bilden. In verdünnter Essigsäure 
(Essig) ist der blaue Grünspan löslich und kommt 
in dieser Lösung gewöhnlich zur Anwendung, 
wenn er zum Färben von Bronze- oder Messing­
gegenständen benützt wird.

Kupferwismutherz, s. Kupferwismuthglanz.
Kupferwismuthglanz, Kupferwismut h- 

crz, nennt man verschiedene Mineralien, die Wis­
muth, Kupfer und Schwefel in verschiedenen 
Mengen enthalten; es gehören hierher:

Emplectit mit 62 Wismuth, 19 Kupfer, 
19 Schwefel, hat 5-137 specifisches Gewicht, 2 Härte, 
krystallisirt in dünnen, nadelförmigen Prismen, 
ist zinnweiß, oft gelb angelaufcn, löst sich in 
Salpetersäure.

Klaprothit niit 55-6 Wismuth, 25-2 Kupfer, 
19 2 Schwefel, hat 4-6 specifisches Gewicht, 2 5 
Härte, in lang säulenförmigen, stark gestreiften 
Krystallen, gclblichstahlgrau, bunt anlaufend; löst 
sich in Salpetersäure.

Wittichit, mit 42-1 Wismuth, 38-4 Kupfer, 
19-5 Schwefel, kommt in ziemlich undeutlichen, 
tafelförmigen, glatten Krystallen, meistens jedoch 
derb und eingesprengt vor, hat 4-3—4-5 specifisches 
Gewicht, 2-5 Härte, dunkelblaue, stahlblaue bis 
bleigraue Farbe, schwarzen Strich, löst sich in 
Salpetersäure und Salzsäure; bei Luftabschluß 
in kochender Salzsäure behandelt, bleibt das 
metallische Wismuth ungelöst zurück.

Andere Abarten sind die im Annivicrsthale 
sich findenden Mineralien Studerit und Annivit.

(Ueber die Fundorte siehe den Artikel: Wismuth, 
I Productionsstätlen.)

Kupferwismutherz — Kupferwismuthglanz.
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Lacke und Firnisse für Metallgegenstände. 
Das Ueberziehen von Metallgegenständen mit 
Lacken oder Firnissen wird aus mehrfachen Ur­
sachen vorgenommen, und zwar: 1. Um bei einem 
blanken Metallgegenstande, welcher aus einem an 
der Luft anlaufenden Metalle oder einer Legirung 
besteht, den Glanz dadurch zu erhalten, daß man 
durch einen farblosen Ueberzug das Metall von 
der Berührung mit Luft abschließt: Lacke und 
Firnisse für polirtes Messing, Bronze u. s. w. 2. Um 
einen Metallgegenstand blank zu erhallen, aber 
auch um ihm zugleich eine andere Farbe zu 
geben, als er selbst besitzt. Man erzielt dies durch 
Lacke nnd Firnisse, welche so dunkel gefärbt sind, 
daß die Färbung selbst in der dünnen Schichte, 
in welcher der Lack anfgetragen wird, deutlich 
hervorlritl: Lacke für Weißblech, für Messing, 
um demselben das Ansehen von Bronze oder 
Rothguß zn ertheilen u. s. w. 3. Lacke, welche 
hauptsächlich dazu bestimmt sind, Gegenstände aus 
leicht oxydirbarem Metalle bleibend gegen daS 
Rosten zu schützen und ihnen eine hübsche glänzende 
schwarze Färbung zu geben. Die sogenannten 
Eisenlacke gehören in diese Kategorie.

Da die Meialle die Eigenschaft besitzen, sich 
schon bei geringer Erwärmung stark auszudehnen, 
so muß man bei Anwendung eines Lackes auf 
diesen Umstand Rücksicht nehmen und für Metalle 
immer einen Lack wählen, welcher auch in ganz 
trockenem Zustande einen gewissen Grad von 
Elasticität und Zähigkeit beibehält. Ein nicht 
elastischer Lack ergiebt auf Metall einen Ueberzug, 
welcher nnr so lange hübsch aussießt, als das 
Metall keiner stärkeren Erwärmung ausgesetzt 
wird; es genügt aber, dasselbe einfach an die 
Sonne zn legen, damit der Lack seinen Glanz 
verliere. Letzteres tritt dadurch ein, daß der Lack 
zahllose feine Risse, welche dem freien Auge nicht 
sichtbar sind, erhält.

Die Eigenschaft, bleibend elastische Ueberzüge 
zu liefern, kommt in hohem Maße den fetten 
Copal- und Bernsteinlackcn zu und sind diese 
daher als die zweckmäßigsten Metalllackc zu be­
zeichnen. An und für sich sind diese Lacke zwar 
ziemlich stark bräunlich gefärbt, doch tritt die 
Färbung sehr in den Hintergrund, wenn man 
die Lacke vor dem Gebrauche so stark mit recti- 
ficirtem Terpentinöl verdünnt, daß sie sich mit 
dem Pinsel leicht in dünner Schichte auftragcn 
lassen, oder kleine Gegenstände blos durch Ein­
tauchen damit überzogen werden können.

Da es aber schwierig ist, fette Lacke zu färben, 
verwendet man in der Metalltcchnik häufig die 
sogenannten »geistigen« oder »flüchtigen« Lacke, 
welche aus den Lösungen von Harzen in flüchtigen 
Lösungsmitteln (starkem Alkohol, Gemische aus 
Alkohol und Aether, Petrolcumbenzin) bestehen. 
Um den Lacküberzügen, welche man auf diese 
Weise erhält, die Sprödigkeit zu nehmen, löst 
man z. B. nicht blos Copal- oder Bernsteinharz 
allein auf, sondern neben diesen noch gewisse 
Wcichharze (Dammar-, Elemiharz), welche dem Lack- 
überzuge eine gewisse Geschmeidigkeit verleihen. 
Derartige flüchtige Lacke können iu allen Farben 
hergestellt werden und verwendet man hierfür 
jetzt allgemein die Theerfarben (auch Anilinfarben 
genannt), indem sich dieselben mit Leichtigkeit in 
Weingeist und Petroleumbenzin lösen. Man ver­
wendet für gelbe (goldfarbige) flüchtige Lacke ge­
wöhnlich Pikrinsäure oder Methylorangc, für 
rothe Fuchsin, Päonin oder Eosin, für Blau 
Anilinblau, für Violett Methylviolelt u. s. w.

Der als Schutz gegen das Rosten und gleich­
zeitig zur Hcrvorbriugung eines glänzend schwarzen 
Aussehens der Gegenstände verwendete Lack be­
steht fast immer aus Asphaltlack, welcher häufig 
im erwärmten Zustande aufgetragen wird, da er 
nur in der Wärme dünnflüssig erscheint und so 
aufgetragen einen sehr festhaftenden Ueberzug 
liefert. Zum Schwärzen von Metallröhren, welche 
zur Anfertigung optischer Instrumente dienen, 
verwendet man entweder flüchtige Lacke, in welchen 
feinster Kieuruß vertheilt ist, oder man bringt 
die Schwärzung durch Hervorrufung eines Uebcr- 

j zuges aus Schwcfelmetall hervor.
Die Anfertigung von fetten Lacken ist eine 

I Arbeit, welche nicht in das Bereich der Metall­
arbeilen gehört und zu welcher überdies besondere 

l Vorrichtungen (Schmelzapparate für die Harze) 
erforderlich sind; derartige Lacke werden daher 
von den Metalltcchnikern wohl immer käuflich 
erworben. Geistige oder flüchtige Lacke lassen sich 
hingegen aus sehr einfache Weise und ohne viel 
Arbeit herstellen nnd folgt nnten eine Reihe von 
Vorschriften zur Herstellung solcher Producle.

Um bei der Anfertigung eines flüchtigen Lackes 
> zu einem günstigen Ergebnisse zu gelangen, find 
! mehrere Umstände zu beachten. Vor Allem müssen 
§ die Harze vollständig von Wasser befreit werden, 
! indem sie sonst keine klaren Lösungen liefern. Man 

erhitzt daher die Hartharze (Copal oder Bernstein) 
! durch längere Zeit auf 140—150°, zerkleinert sie

Lacke.
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dann sogleich und übergießt sie in einem wohl! 
verschlossenen Gefäße mit dem Lösungsmittel, mit! 
welchem man sie unter wiederholtem Umschütteln 
stehen läßt, bis die Lösung erfolgt ist. Die an- 
zuwcndendenLösuugsmittel Aether oderPetroleum- 
äther (Benzin) müssen ebenfalls wasserfrei sein 
und soll der anzuwendende Alkohol mindestens 
eine Stärke von 95—96°/o besitzen.

Asphaltlacke lassen sich sehr leicht durch Auf­
lösen einer feinen Sorte von Asphalt in Pc- 
troleumbenzin oder rectificirtem Terpentinöl dar­
stellen. Selbst aber in den feinsten Asphaltsorten 
findet man bisweilen Sandtheilchen und solche 
Körper, welche zwar Asphalt sind, sich aber nicht 
eigentlich lösen, sondern mit dem Lösungsmittel 
nur eine gequollene, schleimige Masse bilden. 
Asphaltlack von dieser Beschaffenheit läßt sich 
nicht gleichförmig streichen. Um daher ein Product 
zu erhalten, welches wirklich eine gleichmäßige 
Lösung vou Asphalt ist, erscheint es zweckmäßig, 
das zerkleinerte Asphalt in einem hohen Gefäße 
aufzulöscn, und zwar unter Anwendung von so 
viel des Lösungsmittels, daß man eine nicht sehr 
dickflüssige Lösung erhält. Wenn man diese- Ge­
fäß, nachdem die Lösung erfolgt ist, durch einige 
Wochen der Ruhe überläßt, so senken sich die 
ungelöst gebliebenen Theile zu Boden und man 
kann die ganz reine Asphaltlösung dann vor­
sichtig von dem Bodensätze abgießen. Asphalt­
lacke sind an und für sich zu jenen gehörig, welche 
sehr zähe sind; man kaun sie übrigens auch noch 
durch Mischen mit gutem Leinölfirniß zäher 
machen. Es ist aber zu beachten, daß solche mit 
Leinölfirniß gemischte Asphaltlackc langsamer 
trocknen als solche, welche blos aus Asphalt - 
und einem flüchtigen Lösungsmittel bestehen. Die 
Asphaltlacke erscheinen bekanntlich lief schwarz, 
in Wirklichkeit sind sie aber nicht schwarz, sondern 
braun gefärbt, was man daran erkennen kann, 
daß ein genügend verdünnter Asphaltlack auf 
blankem Metall einen branuen bis goldbraunen 
Ueberzug hinterläßt. Man kann dies dazu bcnützen, 
um manchen Metallwaaren ein sehr hübsches 
Aussehen zu ertheilen. Weun man zahlreiche 
kleine Gegenstände aus Metall, Oesen, Haar­
nadeln u. s. w. durch Eintauchen iu Asphalt­
lösung, Abschleudern des Ueberschusses der Lösung 
lackirt hat, und erwärmt dieselben unter fort­
währendem Rütteln auf einem Metallsiebe, bis 
der Lack zu rauchen beginnt, so erhält man sehr 
festhaftende gleichmäßige Ueberzüge; selbstver­
ständlich muß das Rütteln so lange fortgesetzt 
werden, bis die Gegenstände wieder ganz erkaltet 
sind, indem sie sonst aneinauderlleben würden.

Lacke für Eisen (Schlosscrwaarcn, Fensterwinkel 
u. s. w.). Man schmilzt in einer eisernen Pfanne 
30 Th. westindischen Copal, 5 Th. amerikanisches 
Fichtenharz, 5 Th. natürliches Asphalt (natür­
liches Asphalt zum Unterschiede von dem Stein- 
kohlen-Fluorasphalt oder Steinkohlcnthccrpech,

welches bei der Destillation des Stcinkohlen- 
theercs in den Destillirgefüßen hinterbleibt), 5 Th. 
Steinkohlentheerpech, 1 Th. Wachs, 1 Th. vene- 
tiauischen Terpentin uud rührt die geschmolzene 
Masse so lange, bis sie ganz gleichmäßig von 
einem Spatel abflicßt, worauf man zufügt 2 Th. 
Harzöl, 2 Th. Leinölfirniß, 6 Th. Terpentinöl 
uud, nachdem die Mischung abgelühlt ist, so viel 
Pctrolcnmbcnzin als erforderlich ist, um eine mit 
dem Pinsel gut streichbare Masse zu erhalten.

Lack für Blech. Die zum Anstrich für Blech, 
welches den Wilterungseinflüssen ousgesetzl werden 
soll (Dachblech), verwendeten Lacke müssen, wenn 
sie ihren Zweck erfüllen sollen, besonders große 
Widerstandsfähigkeit besitzen. Von ausgezeichneten! 
Erfolge ist in diesem Falle ein starker Anstrich 
mit einem guten Asphaltlack, welchen man, un­
mittelbar nachdem er aufgetragen wurde, mit 
feinem Wellsand besiebt. Für Blech, welches für 
andere Zwecke bestimmt ist (Gebrauchsgegenstände), 
sind die empfehlenswerthesten Lacke gute Copal- 
odcr Bernsteiulacke, welche in recht dünner Schichte 
in einen bis drei Anstrichen aufgetrageu werden 
sollen, und zwar die nächstfolgende Schichte erst 
dann, wenn die vorhergehende ganz trocken ge­
worden ist.

Kack für hölzerne Gießereimodelle. 30 Th. 
Schellack werden mit 30 Th. westindischem Coval 
zusammengeschmolzen, fein gepulvert und durch 
einige Wochen mit starkem Alkohol behandelt; die 
so erhaltene Lösung wird mit Engelroth zu einer mit 
dem Pinsel streichbaren Masse zusammengerieben.

Lack für Silbergegenstände. 4 Th. Sandarac, 
19 Th. Spiritus, 3 Th. venelianischer Terpentin.

Lack für Theekisten und Conservebüchsen. 2 Th. 
Dammarharz, 3 Th. Leinölfirniß, 3 Tb. Terpentin. 
Wird gewölmlich mit Gummigutti gelb gefärbt 
und giebt dann auf Weißblech einen goldfarbenen 
Ueberzug.

Lack, sogenannter Goldlack für Blech und 
Metallrahmen. 350 Th. Schellack, 350 Th. Körner­
lack, 50 Th. Drachenblut, 50 Th. Gummigurt in 
4000 Weingeist gelöst. Die Lösung wird von dem 
Bodensätze klar abgegosscn und mit 250 Th. 
venetianischem Terpentin versetzt. Wenn man die 
Menge des Körnerlackes entsprechend abänderr, 

j kann man Lacke erhallen, deren Farbe zwischen 
hochgoldgelb und kupferfarbig wechselt.

Lack für Patinirungen. Dieser eigenartige Lack 
wird in folgender Weise hergcstellt: Man kocht 
250g Fichtenharz mit 100g Soda und I I Wasser, 
bis das Harz gelöst ist, und setzt der siltrirteu 

j Lösung so lange von einer Kupfervitriollösung 
zu, als noch ein Niedcrschlag entsteht. Letzterer 
wird auf Leinwand gesammelt, mit Wasser aus­
gewaschen uud an der Luft getrocknet. Man er­
hält dann eine grüne Masse, welche aus einer 

I Harzkupferseife besteht uud mit Terpentinöl ab- 
i gerieben eine grüne Anstrichfarbe liefert, welche 

geschickt anf bronzirtes Eisen anfgetragen, dem

Lack.
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Gegenstände ein Aussehen verleiht, welches jenem 
einer echten Patinirung ähnlich ist.

Kack sür Messing. Man behandelt in einer 
wohlverschlossenen Flasche 7 Th. Safflor und 
7 Th. Orleans mit 400 Th. Weingeist durch 
längere Zeit, filtrirt und löst in der Flüssigkeit 
100 Th. hellfarbigen Schellack.

Lacke für Metallgegenstände sind gewöhnlich 
Mischungen ans Leinölfirniß (sogenannter Siccatif) 
mit Lösungen von Dammarharz in Terpentinöl. 
Durch Zusatz gelber und rother Farbstoffe erhält 
mau derart Lacke, welche besonders zum Bestreichen 
von Spielwaaren aus dünnem Weißblech geeignet 
sind.

Kack für Metallgegenstände. Man löst Pyroxyliu 
(Schießbaumwolle) in einem Gemische aus 2 Th. 
stärkstem Weingeist und I Th. Aether, so daß 
man eine ziemlich dickflüssige Lösung erhält, 
welche man, nachdem sie vollkommen klar geworden 
ist, von dem flockigen Bodensätze abgießt, mit 
1°/o vom Gewichte des angewendetcn Pyroxylins 
an Kampher versetzt und dann so viel Weingeist 
zufügt, daß eine gut streichbare Masse entsteht. 
Nach dem Verdunsten des Lösungsmittels sind die 
Gegenstände dann mit einer sehr dünnen Schichte 
jener Substanz überzogen, welche man als Celluloid 
bezeichnet, und welche sich durch schönen Glanz 
und große Widerstandsfähigkeit auszcichnct. Wenn 
man in der klaren Lösung irgend einen Theerfarb­
stoff auslöst, so erhält man farbige Lacke, welche 
besonders auf Ziun (Weißblech) und Messingblech 
sehr hübsche Wirkungen hervorbringen.

Manche Lacke, welche unter Zuhilfenahme von 
Alkohol dargcstcllt werden, liefern Anstriche, welche 
keinen starken Glanz besitzen, und ist die Ursache 
hiervon in dem Wassergehalte des Alkohols ge­
legen. Man kann diesen Wassergehalt dadurch 
beseitigen, daß man in das Gefäß einen Streifen 
von Gelatine hängt, welcher fast alles Wasser 
an sich ziebt und hierdurch aufquillt. Die durch 
einig? Tage auf diese Art behandelten Lacke 
geben dann Anstriche mit hohem Glanz.

Lagermetalle, Weißguß, Weißmetalle und 
Rothgußmetalle (vergleiche auch Antifrictions- 
mclalle) dienen zur Herstellung der Lager für 
Achsen von Wagen (Eisenbahnwagen) und Ma­
schinen aller Art. Je nach den Anforderungen, 
welche an das Lagermetall in einem bestimmten 
Falle gestellt werden, muß die Zusammensetzung 
eine andere sein. So Wird z. B. ein schweres, 
aber langsam laufendes Schwungrad ein Lager­
metall von anderer Zusammensetzung erfordern, 
als die Achse einer schnell laufenden Dynamo­
maschine u. s. w. Von allen Lagermetallen ver­
langt man aber große Festigkeit, geringst mög­
lichen Reibungswiderstand, leichte Bearbeitbarkeit 
und Billigkeit. Man unterscheidet Weißguß- und 
Rothgußlager; der Hanptbestandtheil der ersteren 
ist Zinn, während ein geringer Zusatz von Anti­
mon oder Kupfer die Festigkeit und Härte erhöht;

doch hat Antimon deu Fehler, daß ein Gehalt 
daran die Sprödigkeit der Legirung erheblich 
steigert. Ein Bleizusatz, der hie und da zur Ver- 
billigung statt eines Theils des Zinnes gegeben 
wird, macht die Legirung weicher. Beträgt der 
Kupfcrgehalt mehr als 5"/,, so wird die Schmelz­
temperatur erhöht und die Sprödigkeit nimmt 
zu. Blei und Eisen, welch letzteres die Sprödig­
keit erhöht, werden selten angewendet.

Da die weichen Lagermetalle bei ausgelaufenen 
Lagern eine Ergänzung durch Eingießcn in die 
Achsenkastcnlager zulaffen, eignen sie sich besonders 
für Lager mit unruhigem Wellengänge und für jene, 
zu welchen Sand- und Aschentheile Zutritt haben.

Die härteren Rothgußlagermetalle mit 74 bis 
86°/, Kupfer und 14—16"/, Zinn sind aber bei 
einem größeren Drucke auf den belasteten Zapfen- 
mantel anzuwendcn; sie sind theurer, schwerer 
schmelzbar als die weichen und müssen in eigenen 
Formen gegossen und mit Werkzeugmaschinen 
bearbeitet werden.

Die Darstellung der kupferhaltigen Lagermetalle 
erfolgt in der Art, daß das Kupfer mit dem An­
timon bei höherer Temperatur eingeschmolzen wird, 
worauf man die übrigen Bestandtheile zusetzt.

Eine Legirung von 83 Zinn, 11 Antimon, 
und 6 Kupfer, wie sie für Lager für Eiseubahnen 
Verwendung findet, erhält man auf die Weise, 
daß man 2 bx Kupfer schmilzt, diesem 4 Anti­
mon und dann '12Kg reines Zinn zusetzt, die 
Legirung in Platten von 15 mm Stärke ausgießt, 
worauf man 20 Lx davon mit 20 Kg Zinn bei 
möglichst niederer Temperatur zusammenschmilzt 
und abermals in Platten ausgießt.

Lagermetall Dysiot, von Rampel L Co., 
wird dargcstcllt durch Zusammenschmclzcn von 
62 Kupfer, 18 Blei, 10 Zinn und 10 Zink. Am 
besten, d. i. am gleichförmigsten fällt dieses Lager­
metall aus, wenn man zuerst das Kupfer stark 
erhitzt und dann der Reihe nach diese fast bis 
zu ihrem Schmelzpunkte vorgewärmten Metalle 
Zinn, Blei und schließlich das Zink einträgt; die 
geschmolzene Legirung wird mit einer Stange aus 
grünem Holze durchgerührt und dann sogleich zu 
Platten ausgegossen.

Lagermetalle für verschiedene Zwecke:
Kupfer Zink Zinn

Für Locomotivachsen . 86 14 —
» - . 82 8 10
» Bahnwagenachsen 82 18 —
» » .84 16 —
» » .75 2 20

Für verschiedene Achsen: 73'7 2-1 14-2
Mittelharte .... 69'55 5-88 2177
Harte .... 82 2 16
Sehr harte .... 88 11-2 —

Kahn, s. Draht.
Laiton, französische Bezeichnung für Messing. 

(Siehe auch Messing, Messingblech.)
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Lametta ist eine Legirung, die aus 99°/„ Kupfer 
uud 1°/g Silber besteht und aus der man Metall­
fäden für Gewänder herzustellen pflegt. Gewöhnlich 
ist Lametta keine Legirung von feststehender Zu­
sammensetzung; im Allgemeinen besteht sie aus 
98—99 Kupfer und 2—1 Silber. Sie wird in 
Form sehr dünner Drähte als Einschuß in ge­
webten Zeugen verwendet. Wie die Untersuchungen 
von Metallfäden, welche in alten indischen Ge­
weben enthalten sind, gezeigt haben, bestehen die­
selben ebenfalls aus Legirungen, deren Zusammen­
setzung ähnlich jener der Lametta ist.

Lanthan, Metall, Chemisches Zeichen I-a. Das 
Lanthan ist ein gewöhnlich mit Ceriumoxyd und 
Didymoxyd im Cerit und einigen anderen seltenen 
Mineralien vorkommendes Metall. Dasselbe scheint 
in reinem Zustande noch nicht bekannt zu sein; das 
mit Didym legirte Metall ist von bleigrauer Farbe 
nnd unter dem Hammer dehnbar. Bis nun hat weder 
das Lanthan als solches, noch eine seiner Verbin­
dungen Anwendung in der Metalltechnik gefunden.

Lasur, Lasurit, Azurit, mit einem Gehalt von 
circa 55'2 Kupfer, kommt theils in monoklinen 
Krystallen, theils derb und eingesprengt vor, hat 
ein specifisches Gewicht von 3-5—3'8, eine Härte 
von 3-5—4'25, lasurblaue Farbe, smalteblauen 
Strich und säst diamantartigen Glasglanz und 
ist spröde mit muscheligem Bruch; in der Wärme 
und gegenüber Säuren zeigt es das gleiche Ver­
halten wie Malachit; es findet sich in Chessy bei 
Lyon, in Moldawa, Banat, Altai, Ungarn, Harz rc. 
und dient außer zur Gewinnung von Kupfer auch 
unter dem Namen Bergblau als blaue Farbe.

Lasurit, s. Lasur.
Latun, s. Messing.
Lazar s Legirung für billige Schmuckgegen­

stände besteht aus 978 Kupfer, 20 Aluminium 
2 Gold. Dieselbe ist demnach eine Aluminiumbronze 
mit 0'2»/° Goldgehalt. Legirungen, welche 6—8"/, 
Aluminium und etwas Gold enthalten, sind für 
den angegebenen Zweck vorzuziehen, da sie in der 
Färbung nicht vonreinem Golde zu unterscheiden sind.

Leih bedeutet in der Sprache der Hüttenmänner 
im Allgemeinen ein Schwefelmetall, wie dasselbe 
bei der Verschmelzung verschiedener Erze erhalten 
wird; Ausdrücke wie Kupferlech, Bleilech sind daher 
gleichbedeutend mit Kupferstein oder Bleistein.

Kederkobalt (s. Erdkobalt gelber und brauner).
Legirung von dem lateinischen Worte llgars — 

binden, verbinden. Mctallgemisch (franz. alliags). 
Die Metalle haben die Eigenschaft, sich ähn­
lich wie zwei miteinander mischbare Flüssig­
keiten in geschmolzenem Zustande in beliebigen 
Verhältnissen mischen zu lassen und bezeichnet 
man eine derartige Mischung als Legirung im 
Allgemeinen; die Legirnngen des Quecksilbers mit 
anderen Metallen werden als Amalgame bezeich­
net. — Die Legirungen zeigen in Bezug auf 
ihre Eigenschaften gewöhnlich um so größere 
Unterschiede, je größer die Verschiedenheit der in 

Legirung.

ihnen enthaltenen Metalle selbst ist; wenn man 
Kupfer und Silber, welche iu Bezug auf ihre che­
mischen Eigenschaften einander nicht sehr ferne 
stehen, legirt, so zeigt die Legirung Eigenschaften, 
welche um so mehr jenen des Metalles zuneigen, 
welches im Ueberschusse vorhanden ist.

Legirungen, welche aber aus Metallen dar- 
gestcllt sind, welche in ihren Eigenschaften wenig 
Gemeinsames haben, wie z. B. Kupfer und Zinn, 
Kupfer und Zink, zeigen Eigenschaften, welche 
von jenen, die den einzelnen Metallen zukommen, 
so stark abweichen, daß die Legirung in physi­
kalischer Beziehung geradezu als ein neues Metall 
zu betrachten ist. Dasselbe weicht nämlich in Be­
zug auf Farbe, Härte, Festigkeit, Schmelzpunkt, 
Leitungsvermögen für Elektricität und Wärme 
vollständig von den ursprünglichen Metallen ab. 
Trotz der großen Verschiedenheiten, welche die 
Legirungen untereinander aufweisen, zeigen sie 
doch gewisse Merkmale, welche man im weitesten 
Sinne des Wortes als allgemeine Eigenschaften 
der Legirnngen bezeichnen kann. Es sind dies die 
nachstehend aufgezähllen:

1. Durch Legiren erhält man immer sprödere 
Körper, als das weichste Metall in der Legirung 
selbst ist; die Legirung eines an sich spröden Metalles 
mit einem noch spröderen ist auch immer spröde; eine 
Verminderung der Sprödigkcir findet nicht statt.

2. Die Härte der Legirung ist immer größer 
als jene der in ihr enthaltenen Metalle; in vielen 
Fällen, aber nicht in allen, kann die Härte noch 
durch rasches Abkühlcn der heißen Legirung und 
durch mechanische Bearbeitung (Walzen, Hämmern) 
erhöht werden.

3. Die Dehnbarkeit, Streckbarkeit der Legirungen 
ist geringer als jene des dehnbarsten Metalles, 
welches in dem Gemische enthalten ist.

4. Das specifische Gewicht der Legirungen ist 
ein anderes als jenes, welches sich nach den spe­
cifischen Gewichten und der Mengen der in der 
Legirung enthaltenen Metalle berechnen läßt, und 
zwar entweder höher oder niederer. Im ersteren 
Falle findet offenbar eine Verdichtung statt und 
tritt eine solche beim Legiren von Kupfer mit 
Zinn oder Zink und Blei mit Antimon ein. Eine 
Verminderung des specifischen Gewichtes mit gleich­
zeitiger Volumsvergrößerung erfolgt bei den Legi­
rungen Zinn mit Blei oder Antimon, Gold mit 
Silber oder Kupfer, Silber mit Kupfer.

5. Der Schmelzpunkt der Legirungen liegt 
meistens niederer als der des schwerst schmelz­
baren in der Mischung enthaltenen Metalles. Bei 
manchen Legirungen (den sogenannten leichtflüssigen 
Metallgemischen, Rose's, Lipowitz', Wood's 
Metall) tritt diese Erscheinung in besonders 
auffälliger Weise hervor.

Was die chemischen Verhältnisse der Legirungen 
betrifft, erscheinen manche der letzteren thatsächlich 
als Gemische, in welchen wir uns die Theilchen 
der einzelnen Metalle einfach nebeneinander ge-

Lamctla — Legirung.



Legirungen. 337

lagert vorzustellen haben; Silber und Kupfer 
lassen sich in jedem Verhältnisse mischen, und bleiben 
auch bei sehr langsamer Abkühlung die Mischungs- 
verhältnisse nngeändert. Bei manchen Metallen bilden 
sich aber beim Legiren thatsächlich Verbindungen, 
welche nach bestimmten chemischen Verhältnissen 
zusammengesetzt sind. So findet man z. B- am 
Boden jener Gefäße, welche durch längere Zeit 
zum Verzinnen von Eisenblech gedient haben, Zinn- 
Eisenlegirungen von ganz bestimmter Zusammen­
setzung und krystallinischer Beschaffenheit, und 
scheiden sich auch solche Zink-Eisenlegirungen in 
dem Zinke ab, in welchem Eisenblech verzinkt 
(galvanisirt) wurde. In manchen Metallgemischen 
ist das Bestreben, Legirungen von ganz bestimmter 
Zusammensetzung zu bilden, so groß, daß man 
diese Mctallgemische nur langsam erstarren zu 
lassen braucht, um die Bildung solcher Legirungen 
beobachten zu können. Ein sehr lehrreiches Beispiel 
für die Entstehung derartiger Legirungen bildet 
die Kupfer-Zinnbronze, aus der sich bei langsamem 
Erstarren die sogenannten »Zinnflecke« abscheiden, 
welche aus sehr zinnreichen, harten uud meist stark 
krystallinischen Massen bestehen.

Am deutlichsten kann man aber die Entstehung 
von Legirungen, welche bestimmte chemische Zu­
sammensetzung haben und krystallinisch sind, an 
den quecksilberhaltigen Legirungen, dem sogenannten 
Amalgam beobachten. Wenn man ein Metall in 
einem größeren Ueberschuß an Quecksilber löst und 
die Lösung durch längere Zeit sich selbst überläßt, 
so scheidet sich aus ihr fast immer eine krystallisirte 
Ouecksilberlegirung ab.

Die Eigenschaften der Legirungen, welche aus 
chemisch reinen Metallen dargestcllt werden, sind 
immer dieselben, wenn das Miichungsverhältniß 
dasselbe bleibt. Es genügt aber in vielen Fällen 
die Anwesenheit höchst geringer Mengen fremder 
Körper in den angewendeten Metallen, um die 
Eigenschaften der Metallgemische in tiefgehender 
Weise zu beeinflussen. So wird z. B. Bronze 
durch die Gegenwart von Kupferoxydul im Kupfer 
zähflüssig, breiartig und liefert keine schönen Güsse; 
die Anwesenheit sehr kleiner Mengen von Schwefel 
oder Arsen genügt, um die meisten Legirungen in 
Nachtheiliger Weise in Bezug auf Festigkeit und 
Dehnbarkeit zu beeinflussen u. s. w. Da es bei 
der Arbeit in großem Maßstabe nicht möglich ist, 
mit absolut reinen Metallen zu arbeiten, so sucht 
man bei der Darstellung der Legirungen die frem­
den Körper durch geeignete Zusätze so zu verändern, 
daß sie zerlegt, beziehungsweise in der aus der Le­
girung schwimmenden Schlacke ausgeschieden wer­
den. Solche Zusätze sind z. B. bei kupferhaltigen 
Legirungen Aluminiummetall, Phosphorlupfer, 
Phosphorzinn, Natriummetall u. s. w. (Siehe bei 
den betreffenden Artikeln.)

Darstellung der Legirungen. Dieselbe er­
folgt iu der Regel durch Zusammcnschmelzen der Behufe 
Metalle; da aber die Metalle in Bezug auf! mit Körpern zu

ihren Schmelzpunkt, ihr Verhalten an der Lust in 
geschmolzenem Zustande sehr große Verschieden­
heiten zeigen, so muß jede Legirung diesen Ver­
hältnissen entsprechend behandelt werden und lassen 
sich nur gewisse allgemeine Gesichtspunkte für die 
Herstellung von Legirungen aufstellen.

Je nachdem man die Legirungen im Kleinen 
oder Großen darstellen will, sind auch die zur 
Anfertigung derselben dienenden Geräthe ver­
schiedene. Wenn es sich darum handelt, Legirungen 
iu kleinerem Maßstabe anzufertigen, so empfiehlt 
es sich immer, Schmelztiegel anzuwenden; sollen 
solche Legirungen dargestellt werden, die in großen 
Mengen benöthigt werden, so reicht man mit den 
Schmelztiegeln nicht aus und verwendet an deren 
Stelle Flammenöfen mit einer vertieften Herd­
sohle. Man kann diese Flammenöfen sehr zweck­
mäßig mit Gasen beheizen, welche in einem 
eigenen Ofen dargestellt wurden, und giebt diesen 
Gasen eine solche Beschaffenheit, daß sie reducirend 
wirken, d. h. daß sie das Bestreben haben, Sauer­
stoff aufzunehmen. Man verliert in diesem Falle 
zwar einen geringen Theil der Wärme, die 
man sonst zum Schmelzen der Metalle hätte ver­
wenden können, aber man hat dabei einen nicht 
zu unlerschätzenden Vortheil: So lange die Ver­
brennungsgase, welche über die schmelzenden 
Metalle hinwegstreichcn, noch von solcher Be­
schaffenheit sind, daß sie reducirend wirken, d. h. 
noch die Eigenschaft haben, Sauerstoff aufzu­
nehmen, so lange hat man die volle Sicherheit, 
daß die Metalle, welche man mit Hilfe dieser 
Gase schmilzt, wirklich im metallischen Zustande 
verbleiben. Es ist dies bei solchen Metallen, welche 
sich leicht oxydiren, wenn man sie im geschmol­
zenen Zustande der Einwirkung der Luft darbietet, 
von großer Wichtigkeit, und man hat durch die 
Anwendung von Heizgasen, welche noch reducirend 
wirkende Eigenschaften besitzen, die Bürgschaft 
dafür, daß die Metalle als solche erhalten bleiben 
und keine Oxydation derselben erfolgt. Es sei 
hier bemerkt, daß die Oxyde, welche bei unvor­
sichtiger Arbeit aus den Metallen entstehen, einen 
wesentlichen Einfluß auf die Legiiung nehmen; 
wenn man daher auch die Mengen der Metalle 
ganz genau abgewogen hat, so wird dennoch die 
entstehende Legirung nicht die gewünschte Zu­
sammensetzung zeigen, indem der in Oxyd über­
gegangene Theil der Metalle nicht in Legirung 
geht. Wenn das entstehende Oxyd sich überdies 
in der Legirung löst, z. B. Kupfcroxydul in Bronze, 
so wird die Legirung auch in ihren inneren Eigen­
schaften hierdurch in Nachtheiliger Weise beein­
flußt.

Wenn es sich darum handelt, Legirungen im 
kleineren Maßstabe darznstellen, somit im Schmelz­
tiegel, so muß man besondere Vorsichtsmaßregeln 
gegen die Oxydation der Metalle treffen. Zu diesem 

trachtet man die Oberfläche der Metalle 
überdecken, welche den Zutritt der
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Luft abhalten und dabei entweder gar keine oder 
doch nur eine geringe Einwirkung auf die Metalle 
felbst nehmen. In vielen Fällen wendet man ent- j 
wässerten Borax zu diesem Zwecke an; aber selbst 
abgesehen von dem Umstände, daß der Borax cin 
ziemlich kostspieliger Körper ist und die Anwen­
dung desselben die Darstellungskosten der Legi­
rungen unnöthigerweise vcrlheuert, hat auch die 
Benützung dieses Salzes gewisse, nicht zu über­
sehende Uebelstände. Es ist bekannt, daß im Borax 
ein Theil der Borsäure nicht vollkommen gesättigt 
ist und daß beim Schmelzen von Borax niit un­
edlen Metallen stets gewisse Mengen derselben 
aufgenommen werden, welche mit dem borsaurcn 
Natron Doppelsalze bilden, die von glasartiger 
Beschaffenheit sind. Es wird also durch das 
Schmelzen der Metalle unter einer Decke von 
Borax immer eine gewisse Menge des Metalles 
verloren gehen, indem sie sich mit dem Borax 
verbindet.

Das Glas besteht aus einer Mischung von 
kieselsauren Salzen, und bilden diese, wenn man 
Glas auf ein schmelzendes Metall wirft, einen guten 
Ueberzug, der den Zutritt der Lust vollkommen 
absperrt, auf der Oberfläche des letzteren. Das 
Glas hat zwar auch die Eigenschaft, gewisse Me­
talle in sich aufzunehmen, wenn es im geschmol­
zenen Zustande mit denselben in Berührung ge­
bracht wird, aber im Allgemeinen ist der Einfluß, 
welchen das Glas anf die Legirungen nimmt, ein 
viel geringerer als jener, welchen eine gleiche 
Menge von Borax ansübt. Wenn die Metalle, 
die man znsammenschmelzen will, derart find, daß 
man nicht leicht befürchten muß, daß sich eine 
Verbindung des Metalles mit Kohlenstoff bilde, 
so kann man die schmelzende Metallmasse auch 
dadurch vor der Einwirkung des atmosphärischen 
Sauerstoffes schützen, daß man sie mit einer Schicht 
von Kohlenpulver überdeckt. Manche Fabrikanten 
haben den Gebrauch, auf die schon erhitzten, aber 
noch nicht geschmolzenen Metalle eine gewisse 
Menge von Fett zn werfen. Das Fett, wenn man 
es plötzlich stark erhitzt, zersetzt sich und entwickelt 
eine bedeutende Menge von Leuchtgas, welches 
schützend auf die Oberfläche der Metalle wirkt; 
die Gasentwickelung findet aber in kurzer Zeit 
ihr Ende und hinterbleibt eine höchst fein ver- 
theilte Kohle, welche dem Metalle Schutz gegen 
die Oxydation gewährt. An Stelle des Fettes 
läßt sich auch Paraffin zu gleichem Zwecke ver­
wenden.

Um Legirungen solcher Metalle herzustellen, 
welche zu deu kostbaren gehören, empfiehlt es sich 
in allen Fällen, das Zusammenschmelzen der Me­
talle in Tiegeln vorznnehmcn, und eignen sich 
hierzu ganz besonders solche Tiegel, die aus Thon 
verfertigt sind, welcher mit Graphit vermischt 
wurde, indem sich von derartigen Tiegeln das 
Metall leicht und vollständig abtrcnnt. Bezüglich 
der Graphittiegel soll hier auf einen Umstand 

aufmerksam gemacht werden, welcher an und für 
sich sehr unbedeutend ist, der aber, besonders 
wenn man Legirungen ans kostbaren Metallen 
darzustellen hat, sehr unangenehm werden kann. 
Es kommt nicht selten vor, daß ein Graphittiegel, 
kurze Zeit, nachdem er in den Schmelzofen ein­
gesetzt wurde, mit einem starken Knalle springt; 
die in dem Tiegel enthaltenen Metalle fallen iu 
das Feuer uud müssen oft mühsam aus demselben 
herausgeholt werden. Die Ursache dieser Erschei­
nung liegt, wie uns vielfache Erfahrung überzeugt 
hat, stets in einer fehlerhaften Arbeit bei der 
Darstellung der Tiegel. Wenn z. B. der Tiegel 
in seiner Masse eine ganz kleine Blase enthält, 
welche entweder mit Luft oder mit Feuchtigkeit 
gefüllt fein kann, so müssen sich diese Körper beim 
Erhitzen des Tiegels ungemein stark ausdehnen, 
und kann die Ausdehnung so weit gehen, daß der 
Tiegel hierdurch gesprengt werden kann. Da man 
diese Fehler in der Arbeit der Tiegel nicht an 
deren Aussehen erkennen kann, so empfiehlt es 
sich, jeden Tiegel, bevor man ihn zum Schmelzen 
der Metalle in Verwendung nimmt, zu erproben. 
Dies geschieht, indem man die leeren Tiegel an 
solche Orle stellt, an welchen sie allmählich stark 
erhitzt werden. Sehr schlecht gearbeitete Tiegel 
reißen hierbei in den meisten Fällen und andere 
werden so weit ausgetrocknet, daß man sie dann 
zuw Schmelzen der Metalle verwenden kann, ohne 
eil? Reißen derselben befürchten zu müssen.

Bei der Darstellung der Legirung ist immer 
das schwerer schmelzbare Metall zuerst zu schmelzen 
und wird das leichter schmelzbare erst eingetragen, 
wenn das erstere schon vollkommen geschmolzen 
ist. Die verschiedene Dichte der Metalle, welche 
man miteinander vereinigen will, setzt dem Ent­
stehen einer gleichartigen Masse oft sehr bedeu­
tende Hindernisse entgegen. Bei manchen Legi­
rungen bilden sich auch leicht bestimmte chemische 
Verbindungen, und bildet alsdann der Nest der 
Metalle solche Legirungen, die man nicht darzu­
stellen beabsichtigte.

Wenn man zwei Metalle, deren Dichtcnverhält- 
nisse weit auseinander liegen, legiren will, nnd 
man beläßt die Metallmasse in Ruhe, so bemerkt 
man, nachdem die Masse nnd der Schmelzticgel 

! erkaltet sind, an der Metallmasse, die man aus 
demselben herausnimmt, sehr deutliche Schichten 
von verschiedener Färbung und verschiedenem Aus- 

j sehen überhaupt. Untersucht man die Schichten 
1 auf chemischem Wege, so findet man, daß jede 
; derselben die zur Legirung verwendeten Metalle 
! in verschiedenen Mengen enthält. Um in diesem 
Falle eine gleichmäßige Legirung zu bekommen, 
darf man die Melalle nicht im geschmolzenen Zu­
stande der Ruhe überlassen, sondern muß viel­
mehr durch starkes Rühre» — der Kunstausdruck 
hierfür lautet »Poleu« — der geschmolzenen Masse 
für eine innige Mischung der Metalle sorgen. Zum 
Rühren bedient man sich in vielen Fällen der
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Holzstäbe und wählt zu diesem Behufe besonders 
gerne trockenes weiches Holz. Taucht man einen 
Holzstab in die geschmolzene Metallmasse und 
rührt in derselben um, so wird das Holz, je nach 
der Temperatur, welche die Metallmasse zeigt, 
mehr oder minder stark verkohlt. In Folge der 
hierbei stattfindcndcn trockenen Destillation des 
Holzes entwickeln sich ans demselben Gase in 
reichlicher Menge, welche, indem sie in der Metall- 
masse emporsteigen, dazu beitragen, daß dieselbe 
innig gemischt werde. Es ist in diesem Falle noth­
wendig, das Rühren der geschmolzenen Metall­
mischung durch eine gewisse Zeit fortzusetzcn und 
sodann die Legirung so rasch als möglich zum 
Erstarren zu bringen.

Manchen Legirungen kommt die Eigenschaft zu, 
bei wiederholtem Umschmelzen ihre Beschaffenheit 
zu ändern, und entstehen in diesem Falle mehrere 
Legirungen, welche sowohl in Bezug auf ihre 
physikalischen Eigenschaften als anch in chemischer 
Beziehung bedeutende Unterschiede zeigen. Der 
Schmelzpunkt der sich bildenden neuen Legirungen 
liegt meistens höher als jener, welcher der ur­
sprünglichen Legirung eigen ist; ebenso ändert sich 
die Härte, die Dehnbarkeit der neuen Legirungen 
in sehr bedeutendem Maße. Diese Erscheinung ist 
oft mit vielen Uebelständen für die weitere An­
wendung der Legirungen verbunden; hat man es 
daher mit Legirungen zu thun, welche diese Eigen­
schaft zeigen, so soll mau die Arbeit immer iu der 
Weise ausführen, daß die Legirungen rasch ge­
schmolzen und auch schnell zum Erstarren gebracht 
werden.

Darstellung von Legirungen. Versuche 
zur Darstellung neuer Legirungen sollen immer 
nur in kleinem Maßstabe ausgeführt werden, 
und zwar ist es am zweckmäßigsten, die selbst­
verständlich chemisch reinen Metalle in äqui­
valenten Verhältnissen anzuwenden. Mischt man 
Metalle nach den äquivalenten Mengen zusammen, 
so erhält man in den meisten Fällen Legirungen

von bestimmten charakteristischen Eigenschaften; 
entsprechen diese Eigenschaften den Anforderungen 
nicht, welche man an die gewünschte Legirung 
stellt, so kommt man nicht selten dadurch zum 
Ziele, daß nian von einem Metalle zwei, drei 
oder mehr Aeqnivalente nimmt. Eine Ausnahme 
vou dieser Regel findet nur in gewissen Fällen 
statt, nnd zwar besonders dann, wenn erfahrungs­
gemäß schon eine sehr geringe Menge eines Me­
talles ausreichend ist, um die Eigenschaften der 
Legirung sehr bedeutend abzuändern. In diesem 
Falle ist es dann am zweckmäßigsten, die zn den 
Versuchen dienenden Mischungen nach Tausend­
steln darzustellen und das Verhältniß zwischen 
den einzelnen Metallen bei jedem neuen Versuche 
immer wieder um eine gewisse Anzahl von 
Tausendsteln abzuändern.

Wenn man Metalle mit nichtmetallischen Ele­
menten verbinden will, z. B. mit Schwefel oder 
mit Phosphor, so genügt es in diesem Falle oft 
nicht einmal mehr, das Verhältniß nach Tausend­
steln zu wählen, und muß man die genannten 
Körper nach Zehntausendsteln zufügeu.

Wegen der Raschheit der Arbeit ist es zu em­
pfehlen, bei Versuchen über Legirungen zum 
Schmelzen einen Gasofen anzuwenden, indem 
man mit Hilfe eines solchen in 10—15 Minuten 
400-500 8 einer Legirung, selbst wenn sie einen 
hohen Schmelzpunkt hat, herstellen kann. Um bei 
den Versuchen keine Verluste durch Oxydbildung 
zn erleiden, ist es angezeigt, deu Schmelztiegel zn 
bedecken und in einen anderen zu stellen, welcher 
ebenfalls bedeckt wird. Vor dem Ausgießen der 
Legirnng ist dieselbe mit dem Stiele einer Thon­
pfeife kräftig durchzurühren, und gießt man die 
Legirungen am zweckmäßigsten in Formen ans, 
in welchen sie die Gestalt von Stäbchen mit 1 am 
Dicke, 2 em Breite und 15—20 ein Länge erhalten. 
Solche Stäbchen sind genügend groß, um ihr 
Verhalten beim Schmieden, Walzen u. s. w. be­
obachten zu können.

Legirungen. Schmelzpunkte verschiedener Legirungen.

Pillichody (4 Aequ. Blei, 1 Aequ. Zinn)

Stoff ,
Schmelz- (Erstarrungs-) 

Punkt in Graden C.

8n nach
Ub, 8n »

Ub 8n .
?b Sn. »
Lk 8vz »
kv -

! 1 Zinn -st
i'/- ' -st

- 2 ' -st
3 - ff-
4 > -st
5 » -st

1
1
1
1
1
1

Blei nach Prechtl

292
283
270 
235
197
181
187
189 
169
171
180
186
192
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Stoff Schmelz- (ErstarrungS-> 
Punkt in «Lraden C.

Rudberg

6 Zinn -4 1 Blei nach Prechtl.
1 > 44 1-5 »
1 4 2
1 > -4 3 V >
1 - -4 4 > » »
1 > 4 5 »
1 - 4 6 » > »
72-8 Wismnlh 4- 27-2 Blei nach
70-2 -4- 29-8 Zinn »
78-8 4- 21 2 Cadmium
67-8 » -4 32-2 »

nach Rudberg..................................

Legirung vou Lippowitz (10 Cadmium 4- 18'3 Zinu 4- 26 7 Blei
4- 50 Wismuth) nach C. v. Hauer........................................................

Wood'sche Legirung (12'5 Cadmium 4- 12'5 Zinn 4- 25-0 Blei
4- 50 Wismuth) nach C. v. Hauer........................................................

83 3 Zink 4- 16 7 Blei nach Ledebur...................................................

194
211
227
250
259
267
270
1253
1364 
146 3 
173-8

60—65-3

69-5
50-0 4- 50-0
90 Zink -j- 10 Antimon - - ................................................
Britanniametall (82 Zink 4- 18 Antimon).......................................
Roie's Legirung (1 Zinn, I Blei, 2 Wismuth) nach W. Spring . 
DÄrcet's Legirung (3 Zinn, 5 Blei, 8 Wismuth) nach W. Spring 
7-1 Cadminm 4- 39-7 Blei 4- 53 2 Wismuth nach C. v. Hauer.
6-7 4- 43-4 » 4- 49-9
4-2 Zink 4- 26-9 Blei 4- 68 9 Zinn nach Svanberg
10-8 Cadmium 

C. v. Hauer
10-2 Cadniiuni 

C. v. Hauer

4- 14 2 Zinn 4- 24-9 Blei 4- 50-1 Wismuth nach

4- 14 3 Zinn 4- 251 Blei 4- 50 4 Wismuth nach

65 5—70
205
190
202
236
250
95
95
89-5
95

168

65-5

7-0 
C.

13 1
C.

6-2 
C.

Cadmium 
v. Hauer 
Cadmium 
v. Hauer 
Cadmium 
v. Hauer

4- 14 8 Zinn 4- 26 0 Blei 4- 52 2 Wismuth nach

4- 13-8 Zinn 4- 24-3 Blei 4- 48-8 Wismuth uach

67-5

68-5

»0 Blei 4- 10
82 
92-5 
82-1
79 8 
77-4 
75-0 
71'9 
63-0 
600 
57-0 
54-1 
50-0 
45-9 
25-0

100
80
60 
40
20
0

95
90
85
80

4- 9-4 Zinu 4- 84 4 Blei -4 50 Wismuth nach

Antimon nach Ledebur...................................................

Silber -4

Gold

7-5 
17-9 
20-2 
22-6 
25-0 
28-1 
37-0 
40-0 
430 
45-9 
50 0 
541 
75-0

0
20 
40
60 
80

100 
5

10 
15
20

Kupfer nach W. Ch. Roberts*)

Gold nach Erhard nnd Scherte!

Platin »

I Schmelzpunkt des Silbers bei 
» » Kupfers »

1040".
I3S0».

68-5

76-5
240
260
931
886
887
858
850
870-5
847
857
900
920
941
961

1114
954
975
995

1020
1045
1075
1100
1130
1160
1190
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Stoff
Schmelz- (Erstarrunas-! 

Punkt in Graden C.

Bronze....
Emaille . . .
Glas (bleihaltig)

» (bleifrei)

75 Gold 25 Platin nach Erhard und Scherte! ..........................
70 -- 30 »
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Lehre bezeichnet in der Metalltechnik gewöhnlich 
ein Werkzeug, welches zur raschen Ermittelung 
bestimmter Maße an häufig verwendeten Metall­
waaren dient. Die zur Bestimmung des Durch- j 
Messers von Drähten dienenden Lehren heißen 
Drahtlehren (s. Drahtfabrikation), jene zur Er- 
Mittelung der Dicke eines Bleches Blechlehren 
(s. Blechfabrikation). Bei der Verarbeitung von 
Metallen in Maschinenfabriken kommen außerdem 
Loch- und Bolzenlehren zur Verwendung, welche j 
dazu dienen, Hohlcylinder und Vollcylinder von' 
genau gleichem Durchmesser herzustellen. Ebenso 
hat man Gewindelehren zur Ermittelung der 
Stärke von Schraubengewinden, Mutternlehren 
zur Bestimmung der Größe sechseckiger Schrauben­
muttern u. s. w. Die Goldschmiede benutzen zur 
schnellen Ermittelung des Durchmessers eines Ringes 
eine Ringlehre, welche aus einem Stäbe besteht, 
der aus kurzen Cylindern zusammengesetzt ist, von 
denen der nächstfolgende immer einen etwas 
größeren Durchmesser besitzt als der vorhergehende.

Keierbank, s. Draht, Herstellung von.
Leierwerk, s. Draht.
Lcitungswiderttand.elektrischcr, ist der Wider­

stand, welchen ein Leiter der Elektricität dem 
Durchgänge eines elektrischen Stromes entgegen- 
sctzt. Der Leituugswiderstand ist abhängig von! 
der Art des Körpers, durch welchen der Strom gebt,! 
vou der Länge nnd dem Querschnitte des Körpers. 
Als Einbeilsmaß iür den Lettungswiderstand 
nimmt mau jenen Widerstand an, welchen eine' 
Quecksilbersäule von 100 am Länge nnd 1mm' 
Querschnitt bei 0'^ C. leistet, nnd sind mit Bezug . 
hierauf die Werthe für einige Metalle die folgenden:

Blei................................................
Eisen................................................
Kupfer...........................................
Neusilber.......................................
Platin................................... . .
Silber...........................................
Zink...............................................

Ohm 
0-199 
00986 
0 0162 
0212 
0-0918 
00153 
0-0571

Bei der Mehrzahl der Metalle nimmt der 
Leitungswiderstand für je 1° C. Temperatur­
erhöhung um etwa 0-4"/„ zu; nur Neusilber macht 
eine sehr wesentliche Ausnahme, indem die Zu­
nahme nur OO8°/o beträgt. (Ueber das Verhalten 
der verschiedenen Metalle in elektrischer Beziehung 
vgl. die betreffenden Angaben bei der Darlegung der 
physikalischen Eigenschaften der einzelnen Metalle.)

Leonischer- Draht, s. Messingdraht.
Lepidolith (vom griech. I.em; — Schuppe und 

-uS-ä; — Stein hergeleitet), Lithionit oder Lithiou- 
glinuncr,mitdurchschnittlich3"/oLithium, krystallisirt 
in rhombischen oder monoklinischen, vollkommen 
spaltbaren Krystallen, die auf den Spaltungs­
flächen starken und settähnlichen Perlmutterglanz 
zeigen; das specifische Gewicht beträgt 2-8 bis 
3-2, die Härte 2—3; Lepidolith ist durchsichtig 
bis durchscheinend, hat roscnrothe, pfirsichblüthcn- 
rothe, grüne, braungraue, weiße Farbe, ist in 
dünnen Blüttchcn elastisch, biegsam, schmilzt vor 
dem Löthrohre zu einem farblosen, braunen oder 
schwarzen Glase; durch Salz- und Schwefelsäure 
nur schwer zerlegbar, bildet er, vorher geschmolzen, 
mit Säuren gelatineartige Massen. Dieses Mi­
neral wird bisweilen zu kleinen Sculpturen ver­
arbeitet und bildet das wichtigste Material für
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die Herstellung der Lithiumpräparate. Es findet 
sich theils mit Granit gemengt, theils anf Gängen 
uud Lagern, auf Zinnerzlagcrstälten, in Gängen 
von Albitgranit. (Ueber die Fundorte des Lepi- 
dolithes s. den Artikel: Lithium, Productions- 
stätteu.)

Lepidopharit, s. Tenorit.
Letternmetall (Schriftgießermctall, Buch- 

druckcrmetall). Das Letternmetall besteht fast 
immer aus einer Legirung von Blei mit Antimon, 
welche die Eigenschaft großer Härte, die vier- bis 
fünfmal größer ist als jene des reinen Bleies, 
mit jener des Dünnflüssigwerdeus beim Schmelzen 
und des scharfen Ausfällens der Formen ver­
einigt. Der Schmelzpunkt des Lettcrnmetalles 
steigt mit der Zunahme des Antimongehaltes, 
z. B. schmilzt ein Letternmetall aus 90 Blei, 
10 Antimon bei 240", eines aus 82 Blei, 
18 Antimon bei 260". Bei der Zusammensetzung 
des Lctternmetalls geht man gewöhnlich nicht 
viel über das Verhältniß 80 Blei zu 20 Antimon 
hinaus, indem Legirnngen mit höherem Antimon- 
gehalt zwar sehr hart aber auch schon sehr spröde 
sind. Außer Leichtschmelzbarkeit verlangt man vom 
Letternmetalle, daß es die Gießform scharf aus- 
fülle und hart genug sei, um dem Drucke der 
Presse zn widerstehen, ohne andererseits das 
Papier zu durchschneiden. Die Zusammensetzung 
des Lettcrnmetalles wird meistens je nach der 
Stärke der daraus herzustellenden Lettern ver­
schieden genommen; so wendet man für Stege rc. 
10 Th. Blei, für die stärksten Lettern 7 Th-, zu 
den gewöhnlichen 4—5 und zu den feinsten 3 Th. 
Blei auf 1 Th. Antimon an. Um die Legirung 
leichtflüssiger und leichter erstarrbar zu machen, 
setzt man ihr öfters etwas Wismuth zu, z. B. 
10 Blei, 2 Antimon, 1 Wismuth. Ein Zusatz von 
bis b"/g Eisen und Kupfer verleiht dem Metalle 
eine größere Härte und Geschmeidigkeit, demnach 
auch größere Widerstandsfähigkeit gegen Druck 
und erhöhte Dauerhaftigkeit; die englischen nnd 
französischen vorzüglichen Lettern weisen außerdem 
einen größeren (9—20"/°) Zinngehalt auf, wie 
man auch zu Stereotypplatten 1'5—2°/, Zinn zu- 
zusetzen pflegt. Andere seltener angewendete Arten 
vou Letternmetall sind:

Eine Legirung von 100 Blei, .10 Antimon, 
20 Zinn, 8 Nickel, 5 Kobalt, 8 Kupfer, 2 Wis- 
muth (schwierig herzustellen und kostspielig). Eine 
Legirung von 89—93 Zink, 3—6 Zinn, 2—4 
Blei, 2—4 Kupfer oder Aluminiumbronze (Kupfer­
aluminium) das ein vorzügliches, wenig abnutz- 
bares Letternmetall geben soll.

Manchmal werden die Blei-Antimon-Lettern 
auf galvanischem Wege aus einer Cyankalium­
kupferlösung mit einem feinen Kupferüberzug ver­
sehen. Derartige Lettern, die >/g bis '/Mal mehr 
kosten als gewöhnliche, haben vor diesen den 
Vorzug, daß die Kanten auch der feinsten Lettern 
viel länger scharf bleiben, als sonst und daß diese

Lettern statt mit Aetzkalilauge mit Seife gewaschen 
werden können, da die Schwärze an dem Kupfer 
weniger stark haftet als an Antimonblei.

Eine Legirung von 80 Blei und 20 Antimon 
hat 9'854, eine solche von 78 Blei mit 22 Anti­
mon 9'54 specifisches Gewicht; eine Legirung von 
16 Blei mit 1 Antimon ist viel härter als Blei, 
bricht beim Biegen, schmilzt bei 264° C. und läßt 
sich zu Draht auszieheu, wodurch sie nach und 
nach biegsam wird. Andere hierher gehörige Legi-

enthalten immer eine gewisse Menge von Zinn, 
wie nachstehende Analysen zeigen:

rungen sind:
Letternmetall: 7 71 177 IV V
Blei . . . 3 5 10 10 70
Antimon . 1 1 1 2 18
Kupfer . . — — — — 2
Wismuth . — — — 1 —
Zink . . . — — — — —
Zinn . . . — — — — 10
Nickel . . . — — — — —
Letternmelall: Vl V7I VNI 7X x
Blei . . . 60 55 55 100 6
Antimon . 20 25 30 30 —
Kupfer . . — — — 8 4
Wismuth . — — — 2 —
Zink . . . — — — — 90
Zinn . . . 20 20 15 20 —
Nickel. . . — — — 8 —

Die französischen und englischen Letternmetalle

Letternmetall. Nach Ledebur:

Englische Lettern Französische Lettern
Blei . . 69-2 61'3 55'0 55
Antimon 19'5 18'8 22 7 30
Zinn . . 9 1 20-2 22-1 15
Kupfer . 1-7 — — —

99 5 100 3 99'8

I II III IV
Blei.......................... 75 60 80 82
Antimon.................  23 25 20 14'8
Zinn..............................2 15 — 3'2

I Gewöhnliches, II feines Letternmetall; III Le­
girung für Stege, IV für Stereotypplatten.

Erhardt empfiehlt als harte nnd zugleich ge­
schmeidige Legirungen für Letternmetalle die fol­
genden:

Zink.......................................89 bis 93
Zinn...........................................9- 6
Blei...........................................2- 4
Kupfer......................................2» 4

Das Zinn wird zuerst geschmolzen und dann 
der Reihenfolge nach Blei, Zink und schließlich 
Kupfer zugefügt.

Wenn dieTypenbci längererAufbewahrungdurch 
Oxydation unbrauchbar werden, werden sie auf­
gesetzt und ausgebundcn und sorgfältig gereinigt, 
3—4mal während je einer Viertelstunde auf 
einem Zinkblech in 10fach verdünnte Schwefelsäure
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gesetzt, herausgenommen, in reinem Wasser gut 
abgespült nnd mit einer scharfen Biirste gut ab­
gebürstet. Nach Beendigung dieser Operationen 
werden sie sorgfältig abgetrocknet, worauf sie 
wieder vollkommen brauchbar sind. — Zum 
Schatze gegen das Oxydiren empfiehlt es sich, 
die Lettern mit Fett oder (was noch besser ist, 
weil es die feinen Züge weniger verscbmiert) mit 
Olivenöl einzureiben; auch Vaseline soll hierfür 
sehr geeignet sein.

Der Handguß der Buchdruckertypen erfolgt in 
einem Meßinstrument, das aus Messing-, Eisen- 
uud Holztheilen zusammengesetzt ist und in welches 
je nach Bedarf die Matrize, d. i. eineKupfcrplatte, die 
den vertieften Abdruck der zu gießenden Type 
trägt, eingelegt wird. Dieses Meßinstrument ist 
von zwei hölzernen Schalen umgeben, die sich 
rasch öffnen und schließen lassen, und wird wäh­
rend des Gießens mit der linken Hand gehalten, 
indeß die rechte mit einem kleinen Löffel das ge­
schmolzene Metall durch einen hohen, trichterartigeu 
Einguß einschüttet, der am Fuße des Instrumentes 
ausmündet, welches während des Gusses mit dem 
Fuße nach oben gehalten wird. Ein eigenthüm­
liches Schwingen treibt das Metall in die feinsten 
Vertiefungen der Form, worauf man das In­
strument öffnet und die fertige Letter auswirft. 
Nachdem man nun die Angüsse abgebrochen hat, 
wird die Gußnaht auf Sandstein abgeschliffen, 
die Lettern auf dem Winkelhaken geordnet, auf 
der Fußfläche eine Auskehlung gehobelt (Bestoßen) 
und die Kante, welche auf dem Buchstabeneude 
an der Signatur sich befindet, mit dem Eckhobel 
schräg gehobelt. Da das Trockenschleifen der Typen 
mit der Hand wegen des entstehenden Staubes 
sehr gesundhcitsgefährlich ist, verwendet man gegen­
wärtig allgemein eine Maschine, die diese Arbeit 
verrichtet.

Abarten dieser Gußweise bestehen unter Anderem 
darin, daß man das flüssige Metall durch ein 
Rohr durch sein Eigengewicht in die Form treibt, 
oder ans einem Nebenbehälter durch den Schlag 
eines fallenden Körpers in die Form drückt, oder 
mittelst Druckpumpe in die Form einspritzt.

Gegenwärtig verwendet man den Handguß für 
Leitern nur in Ausnahmsfällen, indem man jetzt 
Formgießmaschinen baut, welche die Lettern voll­
kommen selbstthätig (bis 20 000 Stück in einem 
Tage!) gießen und außerdem häufig mit Vor­
richtungen zum Abbrechen der Angüsse, Schleifen, 
Behobeln, Aufsetzen rc. der Lettern verbunden sind.

Stereotypplatten werden in der Art her­
gestellt, daß man sich Gußformen aus Papier er­
zeugt, indem man eine Anzahl dünner Papier- 
blältchcn mit dünnem Stärkekleister zusammenklebt, 
dieselben in noch feuchtem Zustand durch Auf­
schlagen auf den Typensatz drückt und die Form 
bei gelinder Wärme trocknet. Sehr große Lettern 
für Placale rc. werden durch das sogenannte Ab­
klatschen oder Clichiren erhalten, welches

besteht, daß man die Matrize in eine breiige Le­
girung aus Blei und Zinn oder Blei, Zinn und 
Wismnth drückt und die erhaltene Form mit 
Letternmetall ausgießt. Das Abklatschen kann 
entweder mit der Hand oder mir eigenen Clichir- 
maschinen geschehen.

Letternmetall. Anderweitige Anwendung des­
selben. Da dieDarstcllung des gewöhnlichen Lettern- 
metalles keine hohen Kosten verursacht, dasselbe 
leicht schmelzbar ist, die Formen sehr scharf aus- 
füllt und ziemlich große Härte zeigt, so wendet 
man es sehr häufig zur.Anfertigung von kleinen 
Kunstgegeuständen, wie Leuchtern, Schreibzeugen, 
Statuetten u. s. w., an und verwendet für solche 
Gegenstände, welche in großer Zahl angcfcrtigt 
werden sollen, fein ausgcarbeitete Messingformcn, 
so daß eine Nachbearbeitung der gegossenen Gegen­
stände entweder gar nicht oder doch nur iu sehr 
oberflächlicher Weise erforderlich ist. — Die Farbe 
dieser Gegenstände ist keine schöne, und werden 
dieselben daher gewöhnlich zuerst leicht verkupfert 
und können dann versilbert, vergoldet, bronzirt 

! u. s. w. werden.
! Keukophan, s. Beryllium, Vorkommen.

Lenkopgrit, s. Arsenikalkies.
Lichtstarker Draht, s. Messiugdraht. 
Lichtmeicher Draht, s. Messingdraht. 
Liegefeilen, s. Feilen.
Liegeskeine, s. Schleifsteine.
Himonit, s- Eisen, Vorkommen.
Limonit, s. Brauneisenstein.
Limosiner Email, Limosinen, Limousin, 

LmaMe äs Qlmogvs. Die Kunst der Emailmalerei 
in verschiedenen Farben fand erst, nachdem sie 
schon früher in Deutschland geübt wurde, in der 
französischen Stadt Limoges eine Heimstätte. Die 
Limosiner Emaillen wurden anf dünnen Kupfer- 
platten ausgesührt, deren eine Seite (Rückseite) 
mit einer Emailschichte von beliebiger Farbe 
überzogen wurde (das sogenannte Coutrecmaille). 
Die Vorderseite des Kupferbleches wurde zuerst 
mit schwarzem Email überzogen, auf dieser 
Schichte das Gemälde mit Emailfarben ausgeführt 
und dann eingebrannt. Eine Abart des Limosiner 
Emails ist das Lmullls en grlsnllle, bei welchem 
die Bilder nur iu zwei Farben, weiß uud schwarz, 
mit allen Uebergängen durck Grau ausgesührt 
wurden. (Vgl. auch Email, Allgemeines.)

Hinnsit, s. Kobaltnickelkies.
Linottes, s. Weißbleicrz.
Kinsenerx, s. Kupferarseniate.
Linsenstein, s. Brauneisenstein.
Lionische (auch Lconische) Maaren. Sammel­

name für alle Waaren, welche aus echtem oder 
unechtem Gold- oder Silberdrahl hergcstcllt werden, 
wie Gespinnste, Tressen, Borten für Uniformen, 
u. s. w. Bei diesen Waaren ist der vergoldete 
oder versilberte Draht immer mit Seide zusammen 
verarbeitet, und machen hiervon nur jene Gegeu- 

welche aus Drähteu Her-darm stände eine Ausnahme,
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gestellt sind, die zu engen Schraubencylindern gerollt 
sind und als Behänge für Epauletten u. s. w. 
verwendet werden. Der Name »lionische Waare« 
stammt wahrscheinlich von Lyon ab, wo die Er­
zeugung dieser Waaren zuerst gewerbsmäßig be­
trieben wurde. Weit weniger wahrscheinlich ist die 
Bezeichnung nach der spanischen Stadt Leon, in 
welcher übrigens auch derlei Waaren angefertigt 
werden. (Vgl. auch Lametta, echter und unechter 
Gold- und Silberdraht.)

Lipowitz' Legirung, s. Cadmiumlegirungen.
Kittziongiimmer, s. Lepidolith.
Kithionit, s. Lepidolith.
Kithion-Pstlomelan, s. Lithium, Vor­

kommen.
Littzionturmaline, s- Lithion, Vorkommen. 
Lithiophoritrn, s. Lithium, Vorkommen.
Lithium, Metall, Chemisches Zeichen III. Das 

Lithium wurde im Jahre 1817 von Arfvedson 
im Petalit entdeckt; Klaproth wies es sodann im 
Lepidolith nach; der Name leitet sich von Xlll-co? 
(— steinig) her, da man früher annahm, dieses 
Metall komme nur im Mineralreiche vor.

Das Lithium ist ein so leicht oxydirbares Me­
tall, daß es bei Berührung mit Luft und Wasser 
sofort in Oxydhydrat sich verwandelt; deshalb 
kommt es nie frei vor, findet sich jedoch in 
Form von Verbindungen in allen drei Natur­
reichen, allerdings größtentheils nnr spurenweise, 
so im Quarz und Orthoklas des Odenwaldes, in 
neptunischen Kalksteinen, im Marmor, im Pläner 
und Senon des nordwestlichen Westfalen, im 
Basalt von Anerod bei Gießen, im Kryolith von 
Grönland, im Glauberit der Salzlager von 
St. Nicolas-Vorangeville, in Meteoriten, im 
Mergel von Waitzdorf in Ostpreußen, in ver­
schiedenen Ackererden rc. In größeren Mengen 
findet man Lithium in den Mineralien: Lepido­
lith, Petalit, Spodumen, Amblygomt, Triphylin, 
in manchen Braunsteinen (sogenannten Lithiopho- 
riten, Lithion-Psilomelanen) und Turmalinen 
(Lithiontnrmalinc).

Ferner findet man viel Lithiumsalze im Mi­
neral-, Quell- und Mcerwasser; außerdem in 
verschiedenen Pflanzen, z. B. Carduus, Cirsium, 
Salvia, im Pfälzer Tabak rc.; auch im Thier- 
körper hat man Spuren von Lithium nachgewiesen.

Wichtigere Fundstätten lithiumhaltiger Mine­
ralien sind für Lepidolith als bedeutendes Lager 
zwischen Granit nnd Gneiß in Rorenau, Mähren 
(rother Lithionit), dann auf Zinnerzlagcrstättcn 
zu Altenberg, Zinnwald (Zinnwaldit) und in 
Cornwall, auf Utö in Schweden, im Staate 
Mainc; für Petalit die Insel Utö (Schweden), zu 
Vork (Canada), Bolton (Massachusetts); für Spo­
dumen auf Utö, bei Lisenz in Tirol, in Sterling 
in Nordamerika, in Schottland; für Amblygonit 
in Arnsdorf bei Penig in Sachsen, in Arendal 
in Norwegen, in Hebron im Staate Manie; für 
-vriphilin zn Bodenmais in Baiern, am Raben­

stein bei Zwiesel in Baiern, zu Norwich in Massa­
chusetts, Kietyö iu Finnland.

Lithium. Eigenschaften. Das Lithium ist 
weiß, silberfarbig, mit grauem Strich; bei 100° 
geschmolzen, bildet es, schnell zwischen zwei Glas­
scheiben ansgepreßt, einen Spiegelbelag, der an 
Farbe und Glanz ganz dem polirten Silber 
gleicht; das sehr zähe Metall läßt sich leicht zu 
Draht Pressen, der aber leicht zerreißt; es ist schon 
bei gewöhnlicher Temperatur schweißbar. Das 
specifische Gewicht ist 0 593, Lithium schmilzt bei 
180° C-, ohne sich zu oxydiren; bei 200» entzündet 
es sich an der Lust und verbrennt mit sehr inten­
siver Licht- und bedeutender Wärmeentwickelung 
zu Oxyd. Von concentrirter Salpetersäure wird 
es oxydirt, wobei zuweilen Schmelzen und Ent­
zündung eintritt; concentrirtc Schwefelsäure ist 
bei gewöhnlicher Temperatur fast wirkungslos 
aus Lithium, dagegen wird es von Salzsäure und 
verdünnter Schwefelsäure unter heftiger Gasent­
wickelung gelöst. Bis zur Gegenwart hat das 
Lithium keine Anwendung in der Technik ge­
funden; einige Lithiumverbindungen werden als 
Arzneimittel verwendet.

Kitze, s. Drahtseil.
LöffelmetaU, s. Britanniametall.
Liillingit, s- Arsenikalkies.
Loth. Als Loth im weitesten Sinne des 

Wortes bezeichnet man jedes Metall oder Metall­
gemisch, welches dazu verwendet wird, zwei 
Metallstücke fest miteinander zu verbinden. Es 
wird für den Begriff des Lothes häufig auch das 
Gleichniß gewählt, daß das Loth dazu diene, 
zwei Stücke Metall oder Legirung zusammen zu 
kleben, ähnlich so wie man zwei Blätter Papier 
durch Gummi oder Kleister klebt oder zwei Holz­
stücke durch Leimen vereinigt. Dieser Vergleich ist 
aber ein ganz unrichtiger; bei Anwendung eines 
Klebemittels erfolgt die Vereinigung der beiden 
Körper durch bloße Adhäsion und findet zwischen 
dem Gummi oder Leim und dem Papier, Holze 
n. s. w. keinerlei chemische Wechselwirkung statt. 
Beim Löthen erfolgt jedoch immer eine solche, 
und zwar in der Weise, daß an jenen Stellen, 
an welchen sich Metall nnd Loth berühren, eine 
wenn auch sehr dünne Schichte einer Legirung 
aus dem gclöthetcn Metalle und dem Lothe ent­
steht.

Das Löthen, d. i. die feste Vereinigung der 
Mctallstücke, kann nur dann eintreten, wenn die 
zu löthenden Metallflächen vollkommen blank sind 
und auch das geschmolzene Loth eine vollkommen 
blanke Oberfläche zeigt. An jenen Stellen, an 
welchen sich das Metall und das Loth unmittelbar 
berühren, entsteht nun die sehr dünne Schichte 
der Legirung, welche die innige Verbindung des 
Metalles mit dem Lothe bewirkt. An dem zweiten 
zu löthenden Stücke findet derselbe Vorgang stitt, 
und dient die zwischen diesen beiden Flächen 
liegende Schichte des eigentlichen Lothes nur als
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Uebergang von der einen zur anderen Fläche. 
Hieraus erklärt sich auch die Erscheinung, das 
eine Löthung um so fester ist, je dünner die 
Schichte jenes Lothes ist, welches an dieser 
chemischen Veränderung keinen Antheil nimmt.

Offenbar wäre jene Art des Löthens, bei 
welcher man als Loth genau dasselbe Metall 
oder Metallgemisch verwendet, aus welchem die 
beiden miteinander zu verbindenden Theile be­
stehen, jene, welche vor allen anderen Verfahren 
den Vorzug verdienen würde. Man hätte in diesem 
Falle eigentlich nur von einem Verschmelzen der 
miteinander zu verbindenden Theile zu sprechen 
und würde am Schlüsse der Arbeit ein Körper 
erhalten werden, welcher seiner ganzen Ausdehnung 
nach aus einem einzigen Stücke des betreffenden 
Metalles oder Legirung besteht. Bis nnn kommt 
ein solches Löthen oder richtiger Verschmelzen ! 
nnr in selteneren Fällen zur Anwendung und 
wird gegenwärtig nur Blei mit Blei, Zinn mit 
Zinn auf diese Weise miteinander verbunden. 
Die anderen Metalle oder Legirungen, z. B. 
Aluminium, Kupfer sind zu streugflüssig, um auf 
diese Art miteinander unter Anwendung der 
jetzt gebräuchlichen Löthapparate verbunden zu 
werden. Man hat übrigens in der Neuzeit durch 
Anwendung des Knallgasgebläses und in noch 
höherem Maße durch Anwendung der Elektricität 
das Mittel in der Hand, selbst sehr strengflüssige 
Metalle an den zu vereinigenden Stellen zum 
Schmelzen zu bringen, so daß zu erwarten steht, 
das Löthen von Aluminium, Kupfer, Bronze,! 
Messing u. s. w. werde in nicht ferner Zeit, 
namentlich dort, wo es sich um sehr oftmalige j 
Ausführung der Arbeit handelt, durch das Ver- 
schmelzen ersetzt werden.

In gewissen Fällen wird man jedoch zur Ver­
einigung zweier Metallstücke immer bei jenem 
Verfahren bleiben müssen, welches man jetzt noch 
beim Löthen allgemein anwendet. Das sogenannte 
Weißblech beucht bekanntlich aus Eisenblech, 
welches beiderseits mit einer sehr dünnen Schichte 
von Zinn überzogen ist. Da es nun nicht angeht, 
das Eisenblech sammt dem Zinn an den zu ver­
einigenden Stellen zum Schmelzen zu bringen, so 
wird für diesen und ähnliche Zwecke das Löthen 
unter Anwendung besonderer für das Weißblech 
tauglicher Lothe zu geschehen haben.

Die zu löthenden Metalle und Legirungen zeigen 
in Bezug auf ihre Farbe, Ausdehnsamkeit und 
ihr Verhalten in der Hitze sehr verschiedene Eigen­
schaften, und crgiebt sich schon hieraus die Noth­
wendigkeit, diese Eigenschaften in der Weise zu 
berücksichtigen, daß man für jedes Metall oder 
Metallgemisch ein Loth wählt, welches in Bezug 
auf seine Farbe, Ausdehnsamkeit und Schmelz­
barkeit zu demselben am besten Paßt. — Die An­
forderungen, welche man daher an ein Loth im 
Allgemeinen zu stellen hat, lassen sich daher in 
Folgendem zusammenfassen:

1. Das Loth soll in Bezug auf seine Farbe 
ganz oder doch so weit möglich mit jener des zu 
löthenden Metalles übereinstimmen. Es wird hier­
durch der Vortheil erreicht, daß die Löthstellen 
gar nicht oder nur sehr wenig hervortreten und 
es dann nicht nothwendig erscheint, dieselben durch 
Ueberfärben, Bronziren, Vergolden des gelötheten 
Gegenstandes zu verdecken.

2. Das Loth soll in seinen anderen Physika­
lischen und chemischen Eigenschaften, Ausdehn­
samkeit, Festigkeit, Härte und Widerstandsfähig­
keit gegen chemische Einwirkung so viel nnr mög­
lich mit den zu löthendeu Metallen übercinstimmen.

3. Das Loth soll auch in Bezug auf seinen 
Schmelzpunkt mit den zn löthenden Metallen in 
guter Uebereinstimmung sein. Wenn es sich darum 
handelt, gelöthete Gegenstände herzustellen, welche 
auf eine höhere Temperatur erhitzt werden sollen, 
so darf man selbstverständlich kein Loth anwenden, 
welchesschonbeiniedererTemperatur schmilzt, indem 
sonst der Gegenstand zerfallen würde, sondern es 
ist in diesem Falle ein Loth zu wählen, dessen 
Schmelzpunkt höher liegt als die höchste Tempe­
ratur, bis zu welcher der betreffende Gegenstand 
überhauvt erwärmt wird.

Die zahlreichen Anforderungen, welche man an 
die Beschaffenheit der Lothe stellt, machen es be­
greiflich, daß man sich in den verschiedenen Fällen 
znr Ausführung der Lötharbeit auch sehr mannig­
faltiger Compositionen bedienen muß und bilden 
daher die Lothe eine ganz besondere Gruppe unter 
den Legirungen. Da der Hauptuntcrschied in den 
verschiedenen Lothen in ihrem niederen oder 
höheren Schmelzpunkt liegt, so trennt man die 
Lothlegirungen hauptsächlich nach dieser Eigen­
schaft in zwei Gruppen, welche man als Weich- 
lothe oder Schnelllothe (Lothe mit nieder liegen­
dem Schmelzpunkt) und in Hartlothe (Lothe mit 
hoch liegendem Schmelzpunkt) bezeichnet. Es ist 
aber wohl zu bemerken, daß zwischen diesen beiden 
Gruppen keine scharfe Grenze gezogen ist und es 
durch passende Abänderung in der Zusammen­
setzung der Lothlegirungen möglich ist, Metall­
gemische hcrzustellen, welche in Bezug auf ihren 
Schmelzpunkt verschiedene Uebergänge zwischen 
Weich- nnd Hartlothen bilden. Man theilt die 
Lothe auch nach der Beschaffenheit der Metalle 
und Legirungen, welche mit ihnen gelöthet werden 
sollen und ganz besonderen Zwecken, zu denen sie 
dienen, ein, und erhält dann etwa folgende Gruppen:

1. Das Schnellloth (Weichloth, Wcißloth oder 
Zinnloth), das wieder in das reine Zinnloth und 
das sogenannte Wismuthloth zerfällt; seinen 
Namen hat es von seiner Schnellstüssigkeit, da 
es schon bei verhältnißmäßig niederer Temperatur 
geschmolzen werden kann.

2. Das Hartloth hat einen bedeutend höheren 
Schmelzpunkt als das Schnellloth, so daß man 
es auch zum Löthen solcher Gegenstände ver­
wenden kann, die einer höheren Temperatur ans-
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gesetzt werden. Innerhalb dieser beiden Gruppen 
kann man nun folgende Einteilung machen:

Kupferlothe, d. h. Lothe, welche zum Löthen 
von Kupfer und Bronze dienen.

Messingschlagloth mit den Unterarten: Messing­
loth, Messingschnellloth, Strengloth, weißes, halb- 
weißes und gelbweißeS Loth, hauplsächlich zum 
Löthen von Messing und diesem nahestehende Lc- 
girnngen verwendet.

Argentan- oder Neusilberloth, auch Argentan­
schlagloth oder weißes Nickelloth genannt, für 
Gegenstände aus Neusilber.

Silberloth, Silber-Schuellloth, Silber-Schlag­
loth für Silberarbeiter.

Goldloth, Goldschlagloth für Goldarbeiter und 
zum Löthen von Platin.

Emaillirloth für emaillirte Goldgegenstände.
Aluminiumloth für Aluminiummetall.
Die wohl am häufigsten verwendeten Lothe, 

welche z. B. von den Klempnern und überhaupt 
bei der Herstellung von Gegenständen aus Weiß­
blech benützt werden, sind die Weichlothe. Bei ge­
wöhnlichen Klempnerarbeiten handelt es sich in 
fast allen Fällen einfach um die Vereinigung der 
beiden Metalltheile und übersteigt die Temperatur, 
welcher die gelöthetcn Stellen ausgesetzt werden 
sollen, selten jene des siedenden Wassers.

Wenn jedoch Metalltheile durch Löthen vereinigt 
werden sollen, und es wird von diesen Gegen­
ständen besonders große Festigkeit oder das Er­
tragen höherer Temperaturgrade verlangt, so läßt 
sich das Schnellloth nicht anwenden, indem es bei 
einer größeren Krafteinwirkung reißen oder bei 
einer über eine gewisse Grenze hinausgehcnden 
Temperaturerhöhung schmelzen würde. In solchen 
Fällen muß man daher immer ein Loth anwendcn, 
welches eine größere Härte besitzt und auch in 
höherer Temperatur flüssig wird. Man nennt 
solche Lothe im Allgemeinen Hartlothe oder streng­
flüssige Lothe. Die Hartlothe kommen in gewissen 
Fällen zu einer allgemeineren Anwendung; so 
müssen z. B. jene Theile einer Lampe, welche der 
Flamme nahe stehen und in Folge dessen einer 
ziemlich kohen Temperatur ausgesetzt werden, stets 
hart gelöthet sein; auch pflegt man feinere mecha­
nische Arbeiten, die meistens aus Messing oder 
Bronze angefertigt werden, der größeren Festig­
keit und der Gleichartigkeit der Farbe wegen, fast 
immer mit Hartloth zu löthen. Während nämlich 
die Weichlothe fast immer eine weiße Farbe 
haben und sich daher gut zum Löthen von Weißen 
Legirungen eignen, kommt der Mehrzahl der 
strengflüssigen Lothe eine gelbe oder röthliche 
Farbe zu, die gut zur Farbe des Messings oder 
der Bronze patzt.

Für manche feinere Gegenstände, welche aus 
Mctallgemischen angefcrtigl werden, die eine wcitze 
Farbe besitzen, wendet man übrigens auch beson­
dere Lothe an, nnd werden Gegenstände, die aus 
Neusilber angeferligt sind, meistens mit einem 

Lothe vereinigt, das eine gewisse Aehnlichkeit in 
der chemischen Zusammensetzung und in seinen 
sonstigen Eigenschaften mit der zu löthenden Legi­
rung besitzt und sich hauptsächlich von derselben 
nur durch einen niederer liegenden Schmelzpunkt 
unterscheidet. Die eigentlichen Neusilberlothe sind 
daher auch als Neusilber anzusehen, welches aber 
wegen des besonderen Zweckes, zu dem es ver­
wendet werden soll, leichter schmelzbar gemacht 
wird, als die zu löthende Legirung selbst.

Aehnlich wie mit den Neusilberlothen verhält 
es sich mit anderen Lothen; man trachtet sie in 
allen ihren physikalischen und chemischen Eigen­
schaften den zu löthenden Legirungen ähnlich zu 
machen, und ist die Anwendung derartiger in der 
Zusammensetzung der zu löthenden Legirung mög­
lichst nahe kommenden Lothe sehr zu empfehlen. 
Gegenwärtig kommen derartige Löthcomposilionen 
immer mehr in Verwendung, obwohl sie theurer 
sind als die gewöhnlichen Lothe und auch die 
Arbeit mit denselben in den meisten Fällen eine 
etwas schwierigere ist, indem die Mehrzahl dieser 
Lothe ziemlich hochliegende Schmelzpunkte haben.

Weichlothe oder Schnelllothe. Die Weich­
lothe dienen allgemein für die gewöhnlichen 
Klempnerarbeiten, d. i. zum Löthen von Weiß­
blech (verzinntes Eisen), von Zinkblech und zum 
Löthen von Gegenständen, die aus Messingblech 
angeferligt werden und zum Küchengebrauche 
dienen sollen. Der Schmelzpunkt der Weichlothe 
liegt in der Regel zwischen 140 und 240". Man 
kann jedoch für besondere Fälle, z. B. wenn die zu 
löthenden Gegenstände solche sind, welche nicht 
erwärmt werden sollen, auch die bei den Legi­
rungen des Cadmiums und des Wismulhs an­
geführten Metallgeniische mit einem bis zu 60" 
herabgehenden Schmelzpunkt als leichtflüssige Lothe 
benützen, und wäre die Anwendung dieser Lothe 
für gewisse Zwecke eine sehr geeignete, wenn sich 
der allgemeineren Anwendung derselben der Kosten­
punkt nicht hindernd in den Weg stellen würde. Diese 
Legirungen kommen nämlich in Folge ihres Ge­
haltes an Cadmium oder Wismuth stets ziemlich 
hoch zu stehen.

Zinn als Loth. Das einfachste unter allen 
Schnelllothen ist reines Zinn, welches häufig zum 
Löthen von feineren Zinngcräthen, wie sie z. B. 
in den Apotheken zur Darstellung der Pflanzen- 
extracte benützt werden, angewendet wird. Man 
benützt zu diesem Behufe immer nur das feinste 
Zinn, weil die Gegenwart fremder Metalle, nament­
lich des Eisens, den Schmelzpunkt des Zinnes 
bedeutend erhöht. Zinn, welches als Loth dienen 
soll, wird gewöhnlich in Form von halbcylindri- 
schen Stäben oder von dünnen Prismen ange­
wendet. Für sehr subtile Arbeiten, bei welchen 
man nur ganz geringer Mengen von Loth bedarf, 
wird auch die Zinnfolie mit Vortheil zum Löthen 
angewendet, indem dieselbe aus besonders reinem 
Zinn besteht. Das Zinn gehört zwar zu den
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ziemlich leicht schmelzbaren Metallen, sein Schmelz­
punkt liegt aber doch schon bei 228" C., und 
wendet man daher gewöhnlich reines Zinn nur 
dort als Loth an, wo die Gegenwart eines 
anderen Metalles, z. B. Blei, in chemischer Be­
ziehung Nachtheile bringen könnte. Es kommen 
daher für gewöhnlich an Stelle des reinen Zinnes 
Legirungen aus Zinn mit Blei zur Anwendung, 
und bilden diese jenes Metallgemische, welches 
man mit dem Namen des eigentlichen Schnell- 
lothes bezeichnet. Der Schmelzpunkt dieser Lothe 
hängt von der Menge der beiden Metalle ab, 
die sich in der Legirung vorfinden, und liegt um 
so höher, je geringer der Bleigehalt der Legi­
rung ist.

Blei-Zinnlothe. Gewöhnliches Schnellloth 
besteht aus:

Zinn. . ................................................l
Blei............................................................1

Der Schmelzvunkt dieses Schnelllothes liegt 
bei 200°, und wird diese Mischung gewöhnlich von 
den Klempnern angewendet. Lothe, deren Schmelz­
punkte etwas tiefer liegen, bestehen aus 

Zinn......................................................2-5
Blei ....................................................I

und beträgt der Schmelzpunkt dieser Art von 
Loth zwischen 185" und 190"; der höhere Schmelz­
punkt tritt gewöhnlich ein, wenn die zur Dar­
stellung des Lothes an gewendeten Metalle nicht 
ganz rein waren. Man kann übrigens auch ans 
Blei und Zinn allein ein Loth darstellen, dessen 
Schmelzpunkt verhältnißmäßig hoch liegend ist; 
so schmilzt z. B. eine Composition aus

Zinn.......................................................... 1
Blei..........................................................2

erst bei einer Temperatur von 240". Die eben 
genannten Compositionen sind zwar für die 
verschiedenen Zwecke des Löthens ganz gut 
brauchbar, haben aber bei feineren Arbeiten 
den sehr merkbaren Nachtheil, ziemlich dick­
flüssig zu sein. Da es bei allen Löthungen 
erwünscht ist, eine sehr dünne Lolhschicht an- 
zuwcnden, erscheint es bei dickflüssigen Lothen 
selbst bei der aufmerksamsten Arbeit mit vielen 
Schwierigkeiten verbunden, diesen Zweck zu er­
reichen. Eine Composition, welche unter allen 
blos aus Blei und Zinn bestehenden Schnell- 
loihen die dünnflüssigste ist, besteht aus

Zinn......................................................17
Blei..........................................................10

Die meisten Industriellen, welche der Schnell- 
lothe bedürfen, stellen sich dieselben für ihren 
Bedarf selbst dar; mitunter zeigen aber derartige

1 Lothe Eigenschaften, die nicht besonders günstig 
für den angestrebten Zweck sind, und kommt es

! namentlich häufig vor, daß die Lothe einen ziem- 
j lich hochliegenden Schmelzpunkt besitzen und außer- 
! dem spröde sind. Beide Eigenschaften werden fast 
j immer durch die Gegenwart kleiner Mengen von 
Eisen bedingt, und ist es daher zur Darstellung von 
gutem gleichmäßigen Lothe unbedingt nothwendig, 
sich nur der ganz reinen Metalle zu bedienen.

Die Anfertigung der Lothe geschieht auf sehr 
einfache Weise: man schmilzt zuerst das Zinn, 
nnd zwar am besten iu einem Gefäße aus Por­
zellan oder Steinzeug — Gefäße aus Eisen sind 
wegen der ziemlich leicht erfolgenden Aufnahme 
von Eisen zu vermeiden — und fügt, sobald alles 
Zinn geschmolzen ist, das Blei zu. Nachdem man 
die beiden Metalle durch Rühren innig zu ver­
einigen gesucht hat, gießt man das fertige Loth 
in eigene Formen.

Manche lassen die Legirung einfach in einem 
dünnen Strahle auf eine Steinplatte fließen und 
zerbrechen dann die Platte, welche sie auf diese 
Art erhalten, in kleine Siücke. Es ist jedoch an­
gezeigter, das Loth in Formen zu gießen, weil 
sich mit dem zu Stangen geformten Lothe leichter 
arbeiten läßt und man auch leichter im Stande 

! ist, den Verbrauch an Loth zu controliren.
Die zweckmäßigste Form, welche man dem Lothe 

giebt, ist die von dünnen Stangen, deren Länge 
etwa 20—30 om, bei einer Breite von 3—4 am 
und einer Dicke von 2—5 mm beträgt. Fabrikanten, 
welche sich speciell mit der Anfertigung von Loth- 
legirungen beschäftigen, thun am besten, gußeiserne 
Formen anzuwenden; sonst kann mau sich auch 
blechener Formen bedienen, die man bloß an der 

! Innenseite schwach einzufetten braucht, um das 
Anhasten des eingegossenen Lothes zu verhüten.

Die zum Gießen der Zaine dienenden Guß- 
! eisenformen (Fig. 102) zeigen nach unten etwas 
j verschmälerte prismatische Vertiefungen, welche

man leicht mit Fett bestreicht und mit dem ge­
schmolzenen Lothe vollzieht. Sobald dieses zu 
Stangen erstarrt ist, wirft man sie aus der Form, 
füllt diese wieder mit geschmolzenem Lothe n. s. w. 
Wenn die Form heiß geworden ist, kühlt man sie 
durch Eintauchen in kaltes Wasser ab. Feine 
Lothe — namentlich Wismuthlothe — werden 
häufig in Form chimärischer Stäbchen ange­
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wendet, von welchen man in zweitheilige Eisen- 
formen (Fig. 103) eine größere Anzahl auf einmal 
gießt. Nach dem Erstarren des Lothes wird die 
Form geöffnet, die cylindrischen Stäbchen von 
dem Angüsse losgebrochen und dieser wieder ein­
geschmolzen.

Die Praktiker beurtheilen die Güte eines Lothes 
allgemein nach dem Aussehen der Oberfläche der 
gegossenen Stücke und legen besonders Werth 
darauf, daß dieselbe strahlig krystallinisch sei, so­
genannte »Blumen« zeige, welch letztere stärker 
glänzen müssen als der matte Grund, welcher 
mattirtem Silber gleicht.

Bisweilen kommt es auch vor, daß das gegossene 
Loth eine gleichförmig grauweiße Farbe hat, nnd 
ist dies ein Beweis dafür, daß die Legirung eine 
zu geringe Menge von Zinn enthält. Beobachtet 
man diese Erscheinung an einem Lothe, so ist es 
am besten, dasselbe wieder einzuschmelzen und 
eine kleine Menge von Zinn in die Composition 
einzutragen, und zwar nicht wegen des krystallini­
schen Aussehens, welches ja doch mehr oder 
weniger Nebensache ist, sondern wegen der größeren 
Dickflüssigkeit, die ein an Zinn zu armes Loth 
erfahrungsmäßig immer besitzt.

Wismuthloth. Das Wismuthloth hat die 
Zusammensetzung:

Wismntk..................................................1
Zinn..........................................................1
Blei..........................................................1

nud liegt der Schmelzpunkt desselben bei 140»; 
wie sich aus der Zusammensetzung ergiebt, kommt 
die Beschaffung dieses Lothes viel höher zu stehen I 
als jene des gewöhnlichen Lothes, weil cin volles 
Drittel der ganzen Masse ans dem theueren Wis- 
mnih besteht. Der Schmelzpunkt dieser Legirung 
liegt jedoch durch den Gehalt an Wismuth weit 

niederer als jener der gewöhnlichen Schnelllothe, 
und ist es in Folge dessen sehr leicht, dieses Loth 
ungemein dünnflüssig zu erhalten und mit dem­
selben die feinsten Löthungen vorzunehmen. 
Uebrigens hat dieses Loth ebenfalls in Folge 
seines Gehaltes an Wismuth eine größere Härte 
als die gewöhnlichen leichtflüssigen Lothe.

Man kann jede leicht schmelzbare Metall- 
composition zum Löthen verwenden und gehören 
daher alle leicht schmelzbaren Cadmiumlegirungen 
und jene des Wismuths in die Kategorie der 
Weichlothe; dieselben kommen aber wegen ihres 
höheren Preises nur in besonderen Fällen zur 
Anwendung. Ebenso wie diese Legirungen lassen 
sich auch viele Amalgame zum Löthen verwenden, 
und zwar besonders jene Amalgame, denen die 
specielle Eigenschaft zukommt, in der Wärme 
weich zu werden, beim Abkühlen wieder zu er­
härten.

Nach dem jetzigen Stande unseres Wissens ist 
die Anwendung gewisser, besonders zusammen­
gesetzter Legirungen als Lothe nnr mehr eine 
Sache der Bequemlichkeit und ist es gar nicht 
mehr nöthig, besondere Legirungen hierfür an- 
zuwenden, sondern kann man Metallgegenstände, 
die aus Metallen, nicht aus Legirungen, bestehen 
(Zinn, Blei, Kupfer u. s. w.), leicht durch directes 
Zusammcnschmelzen unter Aufstreuen von Spänen 
des betreffenden Metalles auf die Löthstelle mit­
einander vereinigen. Das Gleiche ist der Fall mit 
den Legirungen. Bei den letzteren stellen sich aber 
gewisse Schwierigkeiten ein, welche besonders stark 
hcrvortreten, wenn die Legirungen Metalle ent­
halten, die einen verschieden hohen Grad von 
Flüchtigkeit besitzen, wie dies z. B. der Fall bei 
dem Messing ist. Das Messing besteht bekanntlich 
aus Zink und Kupfer; während nun das erste 
Metall schon bei starker Rothgluth ungcmeiu 
flüchtig ist, kann das Kupfer erst bei den höchsten 
Temperaturen verflüchtigt werden, die wir über­
haupt mit unseren Hilfsmitteln darstellen können.

In der Flamme des Knallgases schmilzt Messing 
in kürzester Zeit; es ist daher beim Aufstreuen 
von Messingspänen auf die zu löthende Stelle 
ganz leicht, die beiden Metallstücke miteinander 
zu verschmelzen. Wenn man aber die auf diese 
Art gelöthete Stelle betrachtet, so macht man 
immer die Beobachtung, daß dieselbe eine mehr 
in das Rothe neigende Farbe zeigt als die übri­
gen Theile der Legirung. Dies ist nur dadurch 
möglich, daß bei dem bohen Hitzegrad, welcher 
momentan durch das Knallgas erzeugt wird, ein 
Theil des Zinkes aus dem geschmolzenen Mctalle 
verflüchtigt wird und in Folge dessen eine au 
Kupfer etwas reichere Legirung entsteht.

Da dem Zink bekanntlich die Eigenschaft zu­
kommt, schon bei einer verhältnißmäßig niederen 
Temperaiur sehr merklich zu verflüchtigen, muß 
man bei der Anfertigung der Lothe immer die 
Vorsicht gebrauchen, die zum Löihen des Messings 
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dienende Legirung etwas zinkreicher zu wählen, 
als sie eigentlich nach dem Löthen sein soll. Hat 
man das richtige Verhältniß hierbei getroffen, so 
verflüchtigt beim Schmelzen zum Zwecke des 
Löthens gerade so viel Zink, daß die Legirnng 
die richtige Beschaffenheit erlangt. Man macht 
aber die zum Löthen verwendeten Legirungen 
auch noch aus einem anderen Grunde reicher an 
Zink, als das mit demselben zu löthende Metall, 
und zwar, um dasselbe etwas leichtflüssiger zu 
machen. Nur iu jenen Fällen, iu welchen es sich 
darum handelt, solche Metalle miteinander zu ver­
einigen, die einen hohen Schmelzpunkt zeigen, z. B. 
Kupser oder Eisen, wendet man gewöhnliches 
Messing zum Löthen an, indem in diesem Falle 
die Verflüchtigung einer kleinen Menge von Zink 
aus dem Lothe mehr vou Vortheil als von Nach­
theil begleitet ist, da die Löthung iu diesen Fällen 
ihrem Zwecke umso besser entspricht, eine desto 
höhere Temperatur dieselbe zu ertragen vermag, 
ohne weich oder gar flüssig zu werden.

Hartlothe. Unter dieser Benennung kommen 
sebr verschiedene Legirungen zur Benützung, und 
richtet sich die Zusammensetzung hauptsächlich nach 
der Zusammensetzung der Legirungen, die man 
zu löthen hat. Obwohl man die Hartlothe auch 
im Handel vorsiudct, ziehen es größere Fabrikanten 
dennoch vor, diese Lothe auch selbst darznstellen, 
um immer ein Loth zu haben, welches für den 
bestimmten Zweck, zu dem es dienen soll, voll­
kommen brauchbar ist. Man unterscheidet daher 
bei den Hartlothcn die verschiedenen Arten des­
selben je nach dem Metalle oder der Legirung, 
für welche es dienen soll, in sogenannte Schlag-, 
Messing-, Argentan-, Kupfer-, Gold-, Silberlothe 
n. s. w., und wollen wir diese Eintheilung, da 
sie eine sehr übersichtliche ist, auch hier bcibehallcu.

Schlaglothe. Die sogenannten Schlaglothe 
sind eigentlich Messing, dessen Schmelzpunkt so 
weit als möglich hcrabgedrückt wurde, und läßt 
sich dieser Zweck anf die Weise erreichen, daß man 
dem Kupfer eine ziemlich große Menge von Zink 
zumischt. Bisweilen fügt man diesen Lothen anch 
eine gewisse Menge von Zinn bei, wodurch man 
Lothe erhält, welche sich in Bezug aus ihre physi­
kalischen Eigenschaften in ähnlicher Weise ver­
halten wie die sogenannte Statuenlkonze.

Messing-Schnellloth.DieseGattung Schlag­
loth ist unter allen Schlaglothcn die am leichtesten 
schmelzbare und wird nach verschiedenen Verhält­
nissen dargestellt; man bereitet sie gewöhnlich, 
indem man gutes Messing mit einer bestimmten 
Menge von reinem eiscnsreien Zink zusammen­
schmilzt oder der Mischung außerdem noch etwas 
Zinn beigiebt. Vorschriften zur Darstellung der­
artiger Lothe sind:

Messing...................................................8
Zink............................................................1

Eine etwas strengflüssigerc Composition be­
steht aus:

Messing....................................................6
Zink............................................................ 1
Zinn.......................................... . 1

Noch strengflüssiger ist eine Legirung aus:

Messing................................................... 6
Zink............................................................1
Zinn........................................................1
Kupfer.......................................... . 1 

und wird letztere als ogeuanntes hartes Messing- 
loth zum Löthen von Eisen und Kupser ver­
wendet. Die Farbe des Messings ändert sich in 
dem Maße, als der Zinkgehalt desselben ein 
höherer wird (aus dem Goldgelben immer mehr 
in das Graue) uud nimmt auch die Dehnbarkeit 
in entsprechender Weise ab; die an Zink sehr 
reichen Messingsorten sind gar nicht mehr dehn­
bar, sondern besitzen einen ziemlichen Grad von 
Sprödigkeit. Fügt man solchen Compositionen 
außerdem noch Zinn zu, so wird die Härte und 
Sprödigkeit derselben noch sehr bedeutend erhöht 
nnd erhält mau auf diese Art Metallgemische, die 
man nach ihrer eigenthümlichen Farbe als gelbes, 
halbgelbes oder halbweißcs und weißes Loth be­
zeichnet. In Bezug auf die Mengen der Metalle, 
die man dem Messing zufügt, ist zu beachten, daß 
solche Lothe, die eine große Menge vou Zinn 
enthalten, zwar recht dünnflüssig werden, aber 
auch einen solchen Grad von Sprödigkeit an­
nehmen, daß sie beim Biegen der gelöthcten Stelle 
in den meisten Fällen brechen. Wenn es sich 
daher darum handelt, Gegenstände zu vereinigen, 
die wiederholten Erschütterungen ausgesetzt werden 
sollten, so dars man wegen des Brechens der ge- 
lölheten Stellen kein Loth anwenden, welches 
größere Sprödigkeit besitzt.

Hartlothe kommen meistens in Form von Kör­
nern oder Granalicn in den Handel, und ist die 
Darstellung dieser Sorten des Lothes ein spe­
cieller Fabrikationszweig geworden. Es liefern 
die betreffenden Fabriken immer Lothe von ganz 
gleicher Beschaffenheit, ein Umstand, welcher nur 
zu erzielen ist, wenn größere Mengen der Legi- 
rungen auf einmal angefertigt werden. Bei der 
Darstellung von Lothen, welche besondere Eigen­
schaften zeigen sollen, bedingt schon ein geringer 
Unterschied in der Zusammensetzung ziemlich wesent­
liche Verschiedenheiten iu den Eigenschaften des 
Metallgemisches, und ist hierdurch den Arbeitern, 
Welche sich dieses Lothes zu bedienen haben, die 
Arbeit wesentlich erschwert. Die Hauplschwierigkeit 
bei der Darstellung der Lothe liegt darin, die 
Zusammensetzung vollständig so zu erhalten, wie 
sie sein soll, nnd kann bei unvorsichtiger Arbeit 
durch die Verflüchtigung des Zinkes eine Legirung
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erhalten werden, welche absolut ihrem Zwecke nicht! 
entspricht.

Hartlothe. Darstellung. Am zweckmäßigsten 
stellt man die Hartlothe nach folgendem Verfahren 
dar: Man wendet Messing von vollkommen gleich­
förmiger Beschaffenheit an, und zwar Messing-! 
blech, weil dieses in Folge des Walzens einc^ 
noch gleichförmigere Beschaffenheit besitzt als das > 
gegossene Messing. Das Messing, welches zur j 
Darstellung der Lothe dienen soll, unmittelbar 
durch Zusammenschmclzen von Kupfer uud Zink 
darzustellen, ist schon aus dem Grunde unzweck­
mäßig, weil sich die unvermeidlichen Verluste an 
Zink, die man durch Verflüchtigung dieses Me­
talles erleidet, nie ganz genau bestimmen lassen. 
Hat man aber fertiges Messing vor sich, so ist 
es leicht, dasselbe niederzuschmelzen und noch mit 
Zink zu versetzen, ohne daß eine nennenswerthc 
Verflüchtigung des letztgenannten Metalles statt- 
fändc.

Man schmilzt das Messing bei stärkstmöglicher! 
Hitze in einem Tiegel nieder, fügt unmittelbar 
nach eingetretenem Schmelzen die Gesammtmenge 
an Zink, die überhaupt zur Anfertigung des Lothes 
verwendet werden soll, in stark erhitztem Zustande 
zu, rührt so stark als nur möglich in dem Tiegel 
nm nnd gießt nach einigen Minuten die Legirung! 
aus. Die Verwandlung der Legirung in sehr feine 
Körner oder Granalien geschieht durch einen eigenen 
Kunstgriff; nach der ältesten Methode läßt man 
das geschmolzene Loth durch einen Reisbesen in 
ein Gefäß fallen, welches mit kaltem Wasser ge­
füllt ist, uud erhält auf diese Art Körner, deren 
Größe innerhalb ziemlich weiter Grenzen wechselt; 
man muß baun, uni ein gleichförmiges Product 
zu erzielen, die Körner durch Siebe mit ver­
schieden großen Oeffnungen einer Sortirung unter­
werfen nnd die übermäßig großen Stücke bei 
einer neuerlichen Operation wieder einschmelzen.

Nach einer anderen Methode läßt man die ge­
schmolzene Legirung in ein flaches, mit kaltem 
Wasser gefülltes Gefäß fallen, in welchem eine 
große Kanonenkugel so liegt, daß dieselbe zum 
Theile aus der Flüssigkeit hervorragt. Die in 
einem dünnen Strahle auf die Kugel fallende Le­
girung, zerfährt in kleine Tropfen von ziemlich 
gleicher Größe, welche in das mit Wasser ge­
füllte Gefäß fallen und in diesem rasch erstarren. 
Am schönsten und gleichförmigsten erhält man 
jedoch die Granalien auf nachstehende Art: Man 
läßt in einiger Höhe über dem Spiegel des Ge­
fäßes, welches zur Ansammlung der Granalien 
dient und mit Wasser gefüllt ist, ein Rohr in 
horizontaler Richtung münden, welches entweder 
mit einer kräftig wirkenden Druckpumpe oder mit 
einem hoch gelegenen Wasserbehälter verbunden 
ist. Bevor man mit dem Ausfließenlassen der ge­
schmolzenen Legirung beginnt, öffnet man den 
Hahn, so daß der Wasserstrahl aus diesen, Rohre 
in horizontaler Richtung über das Wassergefäß

hingeschleudert wird, und läßt nun den Strahl 
des geschmolzenen Metalles auf diesen Wasser­
strahl fallen. Je größer die Kraft ist, mit welcher 
das Wasser aus diesem Rohre geschleudert wird, 
desto größer ist auch die Kraft, mit welcher der 
Strahl des geschmolzenen Metalles zertheilt wird, 
nnd hat man es durch diesen Kunstgriff inner­
halb gewisser Grenzen in seiner Macht, Körner 
der Legirung zu erhalten, die eine bestimmte 
Größe besitzen. Wie aus der eben gegebenen Be­
schreibung hervorgeht, beruht diese Zerstreuung 
des Strahles von geschmolzenem Metall genau 
auf demselben Principe, welches man anwendet, 
nm wohlriechende Flüssigkeiten mit Hilfe der so­
genannten Zerstäuber in der Lust zn zertheilen.

Ein zweckmäßiges Verfahren zum Granuliren 
von Lothen, welches nnr einen einfachen Apparat 
erfordert, ist jenes, bei welchem die Fliehkraft 
zur Auweudung gebracht wird, indem das ge­
schmolzene Loth in einem dünnen Strahl auf eine 
in sehr rascher Umdrehung begriffene Scheibe 
fällt, auf dieser in sehr kleine Tröpfchen zertheilt 
wird, welche dann dnrch die Fliehkraft abgeson­
dert werden (s. den Artikel Granuliren).

Sobald man mit dem Gießen der Legirung zu 
Ende ist, werden die Metallkörncr, welche sich am 
Boden des Gefäßes abgelagert haben, gesammelt 
und rasch getrocknet, damit sie sich nicht mit einer 
Schicht vou Oxyd überdecken, welche bei der nach­
folgenden Anwendung zum Löiheu störend cin- 
wirken könnte.

Reines Kupfer als Loth. Da das Kupfer 
sehr zäh und scst ist, eignet es sich sehr gut als 
Loth zum Löthen von Guß-, Schmiedeeisen und 
Stahl in allen Fällen, in welchen seine Farbe 
nicht störend wirkt; es wird theils in Form dünner 
Blechstreifen, der sogenannten »Paillen«, theils 
in Form feiner Feilspäne angewendet.

Knpfcrloth. Löthen von Kupfer mit Kupfer­
amalgam. Kupser- oder Bronzegegenstäude, welche 
keine starke Erwärmung auszuhalleu haben, können 
mit Kupferamalgam gelöthet werden; dieses Amal- 
gam stellt man in folgender Weise dar:

Man fällt das Kupfer aus einer Kupfervitriol­
lösung durch Schütteln mit Zinkblech in Form eines 
sehr feinen Pulvers, das man mit heißem Wasser 
wäscht und trocknet; je nach der von dem zu erzielen­
den Amalgam geforderten Härte bringt man 20 bis 

' 36 Th. dieses Pulvers in einen Porzellanmörser, 
übergießt es darin mit so viel Schwefelsäure, daß 

' ein Brei entsteht, den man dann so lange mit 
! 70 Th- Quecksilber verrührt, bis die Masse ganz 
gleichförmig ist; aus derselben entfernt man die 
Schwefelsäure durch Waschen mit Wasser. Nach 
10—12 Stunden ergiebt sich das Amalgam als 
harte polirbare Masse, die, längere Zeit auf 350" 
erhitzt, weich und knetbar wird.

Beim Löthen mit diesem Amalgam wird in 
folgender Weise vorgegangen: Man sondert durch 
Bestreichen mit Quickwasser (s. d.) auf den Löth-
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fugen Quecksilber ab, streut das Amalgampulver 
darauf und streicht mit dem heißen Löthkolben 
darüber.

Kupferhältige Lothe. Sehr sirengflüssiges 
Loth: 85-42 Messingblech, 13-58 Zink—57-94 Kupfer 
und 4206 Zink; für Gürtler und Mechaniker: 
81-12 Messingblech, 18 88 Zink 54-08 Kupfer 
und 45-92 Zink; sehr Hämmer- und zichbares 
Loth: 78 26 Messing, 17 41 Zink, 4 33 Silber 
von 1000 Feingehalt; Hartloth von Kletzinsky: 
72 Kupfer, 18 Zinn, 4 Zink.

Andere mehrfach

Gelbes, sehr schnell­

empfohlene Mischungen sind:

Mennig Zink Kupser Zink

flüssiges Loth . . 7 1 58'33 41'67
Gelbes, strcngflüssi- 

ges Loth.... 3—4 1—50 50
Gelbes, leichtflüssi­

ges Loth.... 5 2 -5 33-31 66'66
Halbweißes Loth . 12 4 —7 und 1 Zinn

» » 22 10 . 1 .
Weißes Loth. . . 20 1.4»

11 1 » 2 »
» » . . . 6 4 » 10 »

Kupfer Zink Zinn Blei
Gelb, strengflüssig . 53 30 43-10 1-30 0-30
Halbweiß, leichtflüssig 44-00 49-90 330 120
Weiß, leichtflüssig. . 57'44 2798 14-58 —

Messing Zink Zinn
Sehr strengflüssig . . . 85'42 12'58 —

» » . . 7'00 1-00 —
Strengflüssig . . . . . 3 00 100 —

» ... . . 4 00 1-00 —
Leichtflüssig . . . . . . 5-00 2 00 —

. . 5 00 4-00 —
Halbweiß................. . . 12 00 5-00 1-00

. . 44 00 2000 200
Weiß.......................... . . 40 00 2-00 8-00

. . 22 00 2 00 400
» . . . . 18 00 1200 3000

Sehr dehnbar . . . 1725 —
Für Gürtler . . . . . . 81 12 18-88 —

Messinglolhe nach Prechtl: 
Kupser Zink Zinn Blei

Gelb, strengflüssig . . 53 30 43-10 1-30 0-30
Halbweiß, leichtflüssig 44-00 49 90 3-30 1 20
Weiß.......................... 57-44 27-98 14-58 —

Messinglothe nach Karmarsch.
Beschaffenheit des Zusammensetzung des Lothes

Loches Messing Zink Kupfer Zink
Gelb, sehr streng-

flüssig.... 7 1 58 33 41 67
Gelb, strcngflüssig 3-4 1 --- 50 00 5000
Gelb, leichtflüssig 5 2--5 --- 33 34 66 66
Halbweiß. . . . 12 4 —7 und 1 Zinn

22 10 » 1 »
Weiß................. 20 1.4»

» ..................11 1.2»
6 4 » 10 »

Da das Messing des Handels eine innerhalb 
ziemlich Weiler Grenzen schwankende Zusammen­
setzung besitzt, ist es, wegen der gleichförmigen, 
Beschaffenheit des zu erzielenden Productes, am 
meisten zu empfehlen, die Legirungen unter An­
wendung von Kupfer selbst darzustcllen.

Im Nachstehenden geben wir die Zusammen- - 
setzung verschiedener Arten von Loth, wie sie sich 
für die verschiedenen Zwecke der Praxis bewährt 
haben, iu Bezug auf ihre Procentische Zusammen- j 
seynng an.

Kupfer Zink Blei Zinn
Sehr strengflüssig . . 57-94 4206 — — !

» » . . 58 33 41 67 — — !
Strengflüssig .... 50 00 50-00 — —
Leichtflüssig .... 33 34 66 66 — — i
Halbweiß, leichtflüssig 44-00 49 90 3-30 1-20!
Weiß - 57-44 27-98 14-58 —
Neuloth...................... 72 00 18-00 4 00 —
Schlagloth nach Volk 53-30 46-70 — —

Da man diese Lothe, wie erwähnt, meistens 
durch Zusammcnschmelzen von Messing mit Zink 
darstellt, so lassen wir nachstehend die Verhältnisse 
folgen, in welchen derartige Lothe aus Messing 
(in Blechform) und Zink angefertigt werden.

Strengflüssige Lothe, die aber leichter 
schmelzen als die gelben Hartlothe und sich nament­
lich für Mechaniker, Gürtler rc. bei Verarbeitung 
von Messing eignen.

i ii in
Kupfer ... — 54-08
Messing ... 81-12 — 3-4
Zink .... 18-88 45-29 1

Ein anderes strengflüssigcs Loth, das zugleich 
dehnbar und zähe ist und sich durch Hämmern, 
Walzen und Ziehen bearbeiten läßt, ist das fol­
gende, dessen Herstellung durch den Silbergchalt 
allerdings etwas kostspielig ist:

Messing.............................................78-26
Zink................................................. 17-41
Silber...................................................433

Leichtflüssige Lothe:

Messing .  ..................... 5 5
Zink...................... .... 25 5

Halbweiße Hartlothe; die hier uuter I und 
! IVangeführtenCompositionen(Volks-Schlagloth, 
beziehungsweise Prechtl's halbweißes Loth) sind 

i ziemlich leichtflüssig:
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Kupfer .
I 

53-3
il m IV

44
Messing — 12 22 49
Zink. . 46-7 4—7 10 3-20
Zinn . — 1 I 1-20

>eiße Hartloth e:
I ii in IV

Messing . . 20 11 6 —
Kupser . . — — — 57-44
Zink . . . 1 1 4 27-98
Zinn . . . 4 2 10 1458

Lothe für bestimmte Metalle und Legi­
rungen. Die vorangeführten Lothlegirungen find 
jene, welche am häufigsten in der Praxis ver­
wendet werden, indem sie zum Löthen von Weiß­
blech, Zinkblech, galvanisirtem Eisenblech, Kupfer, 
Messing und Bronze dienen. Für gewisse Metalle 
und Legirungen derselben benützt man aber häufig 
Lothe, welche in der Zusammensetzung von den 
vorangeführten wesentlich abweichen, weil man 
von ihnen verlangt, daß sie sich in Bezug auf 
Farbe, Dehnbarkeit so genau als möglich an 
jene Legirungen anschmiegen, welche mit ihnen 
gclöthct werden sollen. Nachstehend folgt eine 
Zusammenstellung der wichtigsten hierher gehörigen 
Legirungen, und suche man weilcrc Angaben über 
die Zusammensetzung solcher Lothe bei den be­
treffenden Metallen, beziehungsweise Legirungen 
nach, z. B. Aluminiumlothe bei Aluminium, 
Argentanloth« bei Argentan, Neusilber und Nickel.

Aluminiumlothe. Seitdem das Aluminium 
in der Technik vielfach verwendet wird, haben 
auch die Lothe, welche zur Verbindung von Alu­
miniumgegenständen miteinander dienen, Bedeu­
tung erlangt. Bis nun stehen hauptsächlich die 
nachstehend angeführten Metallgemische zum Löthen 
des Aluminiums in Anwendung.

Mourey's Aluminiumlothe. 
I II III iv v

Zink .... 80 85 88 90 94
Kupfer ... 8 6 5 4 2
Aluminium .12 9 7 6 4

Nr. I dient für Schmuckwaaren, Nr. IV für 
größere Gegenstände und ist überhaupt das am 
häufigsten verwendete Aluminiumloth.

Die Darstellung der Lothe erfolgt, indem man 
zuerst das Kupfer schmilzt, das Aluminium in 
3—4 Antheilen einträgt, mit einem Eisenstabc 
umriihrt, etwas abkühlen läßt, das Zink eiuwirst. 
dann sofort etwas Fett oder Steinkohlentheeröl 
zufügt, abermals kräftig umrührt und die Legi­
rung sogleich in Formen gießt, welche mit Fett 
bestrichen sind. Die Lothe werden in Stücken von 
der Größe der Hirsekörncr angewcndct.

Bourbouze's Aluminiumloth.
Zinn ................................................. 45
Aluminium............................. , ... 10

Wenn die gelötheten Gegenstände nicht weiter 
bearbeitet werden sollen, so kann man ein Loth 
anwendcn, welches etwas weniger Aluminium 
enthält.

Frishmuth's Aluminiumloth, 
i ii

Silber......................................10 —
Kupfer......................................10 —
Aluminium.............................20 —
Zinn.................................... 60 95—99
Zink l..................................... 90 —
Wismuth..................................— 5—8

Das als Nr. II bezeichnete Loth ist mit dem 
Löthkolbcn aufzutragen; es erscheint uns aber 
seiner Leichtflüssigkcit wegen nur für kleine Gegen­
stände geeignet, welche nach dem Löthen keiner 
weiteren Erhitzung unterworfen werden.

Das Argentanloth. Die Legirung, welche 
als Argentanloth bekannt ist, dient nicht blos 
zum Löthen von Gegenständen, welche aus Neu­
silber oder Argentan verfertigt sind, sondern wird 
wegen ihrer Strengflüssigleit und bedeutenden 
Festigkeit im Allgemeinen zum Löthen solcher 
Gegenstände angewendet, bei welchen es auf einen 
besonders hohen Festigkeitsgrad der gelötheten 
Stellen ankommt. Besonders häufig wird daher 
das Argentanloth zum Löthen von feinen Stahl­
waaren und Eisengegenständen benützt.

In Bezug auf seine procentische Zusammen­
setzung ist das Argentanloth eine besonders zink- 
reiche Neusilbergatlung, welche ziemliche Sprödig­
keit besitzen muß, so daß man leicht im Stande 
ist, sie in feines Pulver zu verwandeln. Die Ver­
hältnisse, nach welchen man dieses Loth zusammen- 
setzt, sind verschiedene und hängen besonders von 
der Zusammensetzung der Neusilbergegcnstände ab, 
die mit demselben gelörhet werden sollen. Fabri­
kanten, welche ein besonders nickelreiches und in 
Folge dessen schwerer schmelzbares Argentan dar­
stellen, wenden auch in der Regel ein etwas 
schwerer schmelzbares Loth an, als solche, die sich 
mit der Bearbeitung von Legirungen beschäftigen, 
die nur wenig Nickel enthalten und daher auch 
leichter flüssig sind.

Nachdem aber, wie erwähnt, das Argentanloth 
nicht blos zum Löthen des Neusilbers dient, 
sondern auch von deu Stahlarbeitern verwendet 
wird, war man bestrebt, eine solche Composition 
darzustellen, welche allen Anforderungen möglichst 
entspricht, und geben wir nachstehend die Zu­
sammensetzung zweier Compositionen, die sich sehr 
gut bewährt haben.

Leichtflüssiges Argentanloth.

Kupfer......................................................35
Zink..........................................................57
Nickel........................................................8
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Schwerer flüssiges Argentanloth (be­
sonders für Eisen und Stahl geeignet)

Kupfer..................................................... 38
Zink..........................................................SO
Nickel......................................................12

Die hierher gehörigen Legirungen werden so 
wie Argentan geschmolzen und dann zu dünne» 
Platten ausgcgosse»; letztere werden, so lange sie 
noch heiß sind, in Stücke zerbrochen nnd in einem 
eisernen Mörser, welcher vorher angewörmt sein 
muß, so sein als möglich gepulvert. Ist man im 
Stande, die Legirung sehr leicht zu pulvern, so 
ist dies ein Beweis dafür, daß sie eine zu große 
Menge vou Zink enthalt; kann man sie hingegen 
gar nicht pulvern, so enthält die Legirung zu 
wenig Zink. In beiden Fällen besitzt sie auch 
nicht die Eigenschaften, welche richtig zusammen­
gesetztes Argentanloth haben muß, und bleibt in 
diesem Falle nichts anderes übrig, als die Legi­
rung wieder einzuschmclzcu.

Es ist daher immer zu empfehlen, sich durch 
Untersuchung von kleinen Proben die Ueberzeugung 
zu verschaffen, ob die Legirung gerade die richtige 
Zusammensetzung hat. Man nimmt zn diesem 
Zwecke aus dem Tiegel, in welchem man das 
Schmelzen des Argentanlothes vornimmt, mittelst 
eines eisernen Löffels eine kleine Menge heraus, 
gießt sie auf einem kalten Steine aus und ver­
sucht, wie sich dieselbe bei der Behandlung im 
Mörser verhält. Läßt sich die Legirung sehr leicht 
pulvern, so deutet dies auf einen Uebcrschuß an 
Zink und man kann denselben dann auf die Weise 
befestigen, daß mau die Legiruug im unbedeckten 
Tiegel durch längere Zeit in Fluß erhält; es ver­
flüchtigt hierbei eine bedeutende Menge von Zink 
und erlangt nach längerem Erhitzen die Legirung 
gerade den erforderlichen Gehalt an Zink. Dieses 
Verfahren ist aber nicht nur ziemlich zeitraubend, 
sondern auch-wegen des bedeutenden Aufwandes 
an Brcnnmatcrialc sehr kostspielig. Zweckmäßiger 
ist es, in die geschmolzene Legirung kleine Stücke 
von stark erhitztem Argentan einzumcrfcu uud 
durch Rühren mit einer Holzstange die innige 
Mischung der Metalle zu bewirken.

Ist hingegen eine Probe der Legirung so zähe, 
daß es nicht möglich ist, dieselbe zu pulvern, und 
läßt sich dieselbe durch kräftige Hammerschläge 
nicht iu Stücke zerbrechen, so ist durch diesen 
Versuch der sicherste Beweis geliefert, daß es der 
Legirung an Zink fehlt. Dieser Fehler in der Zu­
sammensetzung läßt sich leichter corrigircn als der 
vorstehend erwähnte; man hat in diesem Falle 
blos eine geringe Quantität von Zink in den 
Tiegel zu werfen, dieses möglichst vollkommen in 
der geschmolzenen Masse zu vertheilen und wird 
nach einmaliger, höchstens zweimaliger Wieder­
holung der Arbeit des Zinkzusatzes und Probe­
nehmens eine Legirung erhalten, welche allen An­
forderungen als Loth enlspricht.

Das Argentanloth besitzt eine rein weiße Farbe 
nnd einen starken Glanz; dasselbe schmilzt erst 

! bei einer ziemlich hohen Temperatur uud eignet 
sich z. B. in Folge dieser Eigenschaften sehr gut 
zum Löthen von Lampen, die zur Hervorbringung 
von hohen Temperaturen verwendet werden (so­
genannte Berzelius-Lampen), welche man früher 
in den chemischen Laboratorien häufig anwendete, 
welche aber gegenwärtig vielfach durch die Gas­
feuerung verdrängt worden find.

Lothe, welche edle Metalle enthalten, 
finden zwar ihre Hauptanweudung bei der Fabri­
kation von Gold- und Silberwaaren, sie kommen 
aber auch zum Löthen von Gegenständen, welche 
aus Gußeisen, aus Kupfer, Bronze u. s. w. be­
stehen, in Verwendung und werden auch von den 
Fabrikanten feiner mechanischer Arbeiten benützt. 
Im Allgemeinen bestehen diese Lothe aus einer 
Legirung, welche für die Silbcrlothe aus Silber, 
Kupfer oder aus Silbcr und Messing besteht; 
mitunter wird auch eine kleine Menge von Zink 
dem Lothe bcigemischt und man erhält hierdurch 
Legirungen, deren Schmelzpunkt niederer liegt und 
welche als Silber-Schnellloth Anwendung finden. 
Je nach dem Zwecke, sür welchen die Silbcrlothe 
bestimmt sind, Wechsel! die Zusammensetzung, und 
lassen wir unter den vielen Vorschriften, die für 
die Darstellung solcher Lothe gegeben wurden, 
jene folgen, welche zur Anfertigung der am 
häufigsten verwendeten Lothe gebräuchlich sind. 
(Vgl. auch die Artikel Gold uud Silbcr).

Gewöhnliches Silber-Schlagloth.
Kupfer........................................................1
Silbcr........................................................4

Diese Silberlcgirung zeichnet sich durch eine 
bedeutende Festigkeit aus und ist auch in hohem 
Maße dehnbar; man wendet sie deshalb besonders 
gerne zum Löthen solcher Gegenstände an, die 
nachher noch entweder mit dem Hammer oder mil 
Stanzen bearbeitet werden sollen.

Mcssing-Silberlolh. Das nnter diesem 
Namen bekannte Loth, dem ebenfalls eine be­
deutende Härte und Dehnbarkeit zukommt, das 
sich aber durch eine etwas weißere Farbe aus- 
zeichnel, wird durch Zusammenschmelzcn von feinem 
Messing mit Silber dargeslellt und ist demnach 
eine Legirung aus Silbcr, Kupfer und Zink. 
Man verwendet:

Messing in Blechform............................1
Silber..................................................... 1

Silber-Schnellloth. Die eben angegebenen 
Silberlothe haben einen ziemlich hochlicgenden 
Schmelzpunkt; für kleine Gegenstände verwendet 
man aber der leichteren Arbeit wegen solche 
Lothe, deren Schmelzpunkte etwas tiefer liegen, 
und kann man diesen Zweck dnrch Zusatz einer 
kleinen Menge von Zinn erreichen; das zu ver­
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wendende Zinn mnß aber sehr rein nnd nament­
lich ganz frei von Eisen sein. Die Zusammen- 
setznng eines guten Silber-Schnelllothes in die 
folgende:

Messingblech...........................................32
Silber................................................... 32
Zinn.................................................... 2

Silbcr-Hartlothc.

Sehr hart.

Silber....................................................4t)
Kupfer................................................... 10

Hart.

Silber ...................................................40
Kupser............................................... 2
Messing...................................................18

Mittelhart.

Silber................................................... 40
Kupfer....................................................10
Messing....................................................40
Zinn........................................................10

Silber-Weichlothe.

Zum Nachlöthen.

Silber...................................................20
Messing................................................... 10

Leichtflüssig und spröde.

Silber...................................................25
Messing................................................... 30
Zink........................................................10

Die letztere Composition findet besonders häufige 
Anwendung zum Lothen von solchen Silberlcgi- 
rungcn, deren Silbergehalt ein ziemlich geringer 
ist, und springen die gelöthetcn Stellen in Folge 
der großen Sprödigkeit, welche diesem Lothe eigen 
ist, leicht auf.

Silberloth für Gußeisen.
Silber................................................... 20
Kupfer . . ; . .............................. 80
Zink........................................................10

Silberloth für Stahl.
Silber....................................................30
Kupfer....................................................10

In manchen Fällen werden znm Löthen der 
Silbergegenständc auch die Legirungen, aus denen 
sie angefertigt sind, selbst bcnüst, doch ist es in 
diesem Falle mit einigen Schwierigkeiten ver­
bunden, die Löthstelle rein zn erhalten, und müssen 
die zn löthenden Stellen scharf aufeinander ge­
paßt werden. Das Loth wendet man in diesem 
Falle am besten in Form feiner Feilspäne an und 
nimmt die Schmelzung desselben mit einer Spitz­
flamme vor. Sollen kleine Silbergegenständc auf 
diese Art gelöthct werden, so reicht man gewöhn­
lich mit der Spitzflamme des Löthrohrcs ans, 
und ist dies der gewöhnliche Weg, auf welchem 
kleine Gegenstände gelöthct werden. Handelt es 
sich jedoch darum, größere Gegenstände aus Silber 
zu löthen, so bedient man sich hierfür am zweck­
mäßigsten eigener kleiner Gebläseapparate, mit 
Hilfe welcher man im Stande ist, das Lotb sehr 
gleichförmig aufzuschmelzen und welche anch den 
Vortheil gewähren, daß man beide Hände frei 
hat, was zum Behufe des Wendens uud Treheus 
des Gefäßes vor der Flamme uud zum Aufträge» 
von Loth vou großer Wichtigkeit ist.

Die Goldlothe. Die zum Löthen der Gold- 
waaren dienenden Lothe müssen in Bezug auf 
ihre Farbe uud Schmelzbarkeit deu betreffenden 
Eigenschaften der zu löthenden Legirungen mög­
lichst nahe kommen: je goldärmcr die Legirung 
ist, desto leichter schmelzbar muß auch die zum 
Lötheu derselben angewendete Legirung sein. Die 
Goldlothe bestehen in den meisten Fällen ans Lc- 
giruugen, welche neben Gold noch Silber nnd 
Kupfer enthalten; mitunter fügt man dem Loipe 
auch noch kleine Mengen von Zink zu uud erhält 
dadurch Legirungen, die einen verhältnißmäßig 
sehr nieder liegenden Schmelzpunlt haben, deren 
Anwendung aber mit dem Nachtheile verbunden 
ist, daß die mir solchem Lothe gclörhetcu Stellen 
beim nachhcrigen Färben der Goldgcgenständc 
häufig eine schwarze Farbe annehmen. Die Fabri­
kanten vou Goldwaaren benützcn für die Gold­
waaren von verschiedenen Feingehalten auch ver­
schiedene Lothe, die sich in Bezug auf Farbe und 
Schmelzbarkeit nach den Eigenschaften der be­
treffenden Legirung richten müssen.

Zusammensetzungen einiger der in den deulschcn Fabriken allgemein gebräuchlichen
Gold Silber Kupfer

Hartloth für den Feingehalt 750 ................. . . 9 — 2 — 1 —
Weichloth - - - 750 ...................... . . 12 — 7 — 3-
Loth » » » 583 ... 3 — 2 — 1-—

v l» l» l» o83 . . 2— 0-5 0-5
» für geringeren Feingehalt als 583 . . 1 — 2_ 1 —
» » » » » 583 . . . . . 1 — 2 — —' —
» » » v » 583 . . . . . 1 — —-— 2_
- leichtflüssiges...................... — . . . . 11-94 54-74 28-17
- » sür gelbes Gold — . . . . . 10- 5 — —'—

Goldlothe:
Zink

501
1—
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Emaillirloth. Goldgegenstände, welche nach I 
ihrer Vollendung auf mechanischem Wege noch 
eine besondere Ausschmückung dnrch Ausschmelzen! 
von farbigen Glasflüssen, den sogenannten Emaillen, 
erhalten sollen, dürfen nicht mit einem beliebigen 
Goldlothe gelöthet werden, sondern man muß bei 
denselben darauf Rücksicht nehmen, daß manche 
Emaille eines so hohen Hitzegrades bedürfen, um ge­
schmolzen zu werden, daß hierdurch das Loth eben­
falls flüssig würde und die gelötheten Stellen ent­
weder ganz oder theilweise sich öffnen würden. Man 
muß demnach für Gegenstände, die nachträglich 
emaillirt werden sollen, Lothe anwenden, deren 
Schmelzpunkt ein sehr hochliegender ist. Emaillir- 
lothc, welche dieser Anforderung entsprechen, haben 
z. B. die nachstehende Zusammensetzung:

Strengstüssiges Emaillirloth.

Gold (750 Feingehalt)................. 74
Silbcr................................................... 18

Leichter flüssig.

Gold (750 Feingehalt)..........................32
Silber............................................... 9
Mpfer................................................ 3

Das Feingoldloth. In Fällen, in denen 
cS sich darum handelt, Löthungen an Platin- 
gefäßen auszuführen, welche zur Destillation 
von Schwefelsäure dienen sollen, wendete man 
früher chemisch reines Gold an, indem Legi­
rungen aus Gold und Silber von der Schwefel­
säure in der Kochhitze nnd selbst schon bei einer 
unter dieser liegenden Temperatur angegriffen 
werden. Das Löthen mit Feingold geht ziemlich 
schwierig von Stätten, indem bekanntlich das 
Gold eine bohe Temperatur erfordert, um flüssig 
zu werden, und selbst dann nur ziemlich dick fließt, 
so daß es seitens der Arbeiter bedeutender Gcschick- 
lichkeil bedarf, um die Löthungen in tadelloser 
Weise hcrzustellen.

Erst in neuerer Zeit ist man bei den Platin- 
gefäßen dahin gelangt, das Löthen mit Gold 
ganz wegzulassen, indem man sich der Knallgas- 
flamme bedient, nm die Platinstücke direct zu 
vereinigen.

Alumiuium-Goldlothe. Dieses Loth wird 
besonders häufig vou deu Zahntechnikern ange­
wendet, welche sich desselben bedienen, um die 
einzelnen Metalltheile, die bei der Anfertigung 
von künstlichen Gebissen in Verwendung kommen, 
zn vereinigen. Die Legirung, die man als soge­
nanntes Aluminiumloth benützt, enthält neben 
diesem Metalle gewöhnlich noch Gold und Silber; 
an Stelle des letzteren meistens gegenwärtig Platin 
und Kupfer. Nachstehend zwei Vorschriften zur 
Anfertigung von Aluminiumlothen.

i ii
Gold................................... 3 5
Platin.............................. 0-1 —
Silbcr.............................. 2 1
Aluminium ... 10 20
Kupfer..............................— 1

Die Lothe, welche edle Metalle enthalten, 
müssen wegen ihrer Kostspieligkeit in solche Formen 
gebracht werden, daß bei der Anwendung des 
Lothes möglichst wenig von der Substanz in den 
Abfall kommt. In den meisten Fällen gießt man 
die Legirungen in Formen, in denen sie die Ge­
stalt dünner Stäbchen erhalten, und streckt diese 
zwischen Stahlwalzen in dünne Bleche aus, die 
mit der Scheere in dünne Streifen, die sogenannten 
»Paillcn« (d. h. Strohhalm), geschnitten werden. 
Die zweckmäßigste Form, in welcher jedoch die 
Lothe, welche edle Metalle enthalten, «»gewendet 
werden, ist unstreitig jene feiner Feilspäne, indem 
es bei diesen Metallen nicht darauf ankommt, 
eine Oxydation der Späne au der Luft befürchten 
zu müssen.

Lothen. Ausführung desLöthens. Weich- 
lothc bringt man in der Art auf die kalten Me­
talle (weshalb man diese Methode auch als Kalt- 
löthen bezeichnet), daß mau letztere mit einem 
ätzenden Löthmittel bestreicht, dann mit dem er­
hitzten Löthkolben — der verschiedene Formen 
zeigen kann — etwas von dem Lothe abschmilzt 
und es auf die zu löthende Stelle aufträgt.

Bei Anwendung strengflüssiger Lothe müssen 
hingegen die zn löthenden Flächen so stark erhitzt 
werden, daß das dazwischen gebrachte Loth flüssig 
wird.

Diese Erhitzung erfolgt für kleinere zartere 
Gegenstände, namentlich für Goldarbeiten, mittelst 
des Löthrohres und der damit hervorgerufeneu 
Spitz- oder Stichflamme, für größere Gegenstände 
mittelst der Löthlampen. Große Objecte werden 
entweder in glühende Kohlen gelegt und erhitzt, 
oder es werden eigene Gebläsevorrichtungen an­
gewendet; sehr zweckmäßig verwendet man zum 
Löthen das Leuchtgas, in besonderen Fällen löthet 
man auch mittelst der Wasserstoff- oder Knallgas­
flamme.

Die Vorrichtungen, deren man sich zum Auf­
bringen des geschmolzenen Lothes auf die zu 
löthenden Flächen bedient, sind je uach der Be­
schaffenheit des Lothes sehr verschieden. Beim 
Löthen mit Weichloth, welches einen sehr nieder 
liegenden Schmelzpunkt besitzt, genügt die Wärme 
welche ein stark erhitztes Metallstück, ein sogenannter 
Löthkolben ausstrahlt, um an den zu löthenden 
Stellen eine gewisse Lothmenge zum Schmelzen 
zu bringen und wird diese dann mit dem Löth­
kolben in der Löthfuge verstrichen. Da der Löth­
kolben nur verhältnißmäßig kurze Zeit heiß bleibt 
und dann gegen einen anderen vorgewärmten ver­
tauscht werden muß, trachtet man dieses Geräth 
so viel nur möglich durch heiße Spitzflammen 

Löthen.
23*



356 Lothen.

(Stichflammen), wie sie von Löthlampen und 
Löthgebläsen geliefert werden, zu ersetzen. — 
Beim Löthen mit den schwer schmelzbaren granu- 
lirten Lothen reicht man mit den gewöhnlichen 
Löthvorrichtungen nicht aus, sondern mich ent­
weder nach dem alten Verfahren trachten, die zum 
Flüssigwerdeu des Lothes erforderliche hohe Tem­
peratur dnrch glühende Kohlen, durch welche auch 
der zu löthende Gegenstand selbst erhitzt wird, 
hervorzubringen oder — was gegenwärtig sehr 
häufig geschieht, die Löthnng durch besonders heiße 
Stichflammen unter Anwendung von Leuchtgas- 
gebläien zu bewerkstelligen.

Lothen. Die Löthvorrichtungen. Die ein­
fachsten Löthvorrichtungen, welche aber nur für 
Weichlothe verwendbar sind, haben die Form eines 
vierseitigen Prismas, welches in eine vierseitige 
Pyramide ausläuft, eines Hammers von keiltör- 
förmigcr Gestalt, eines Knopfes n. s. w. und richtet 
sich die Form des Werkzeuges nach der Größe und 
Gestalt der zu löthenden Gegenstände. Diese Ge­
räthe, die Lölhkolben, werden gewöhnlich durch 
Einlegeu in glühende Holzkohlen erhitzt und be­
nützt man hierfür zweckmäßig besonders constrnirte 
Oefen — die sogenannten Löthösen.

Löthkolben bestehen in der Regel aus Stücken 
von reinem Kupfer, welche an Eiscnstangen befestigt 
werden, die mit hölzernen Handgriffen versehen 
sind. Zur Anfertigung von Löthkolben darf nur 
dichtes, stark gehämmertes Kupfer verwendet wer­
den; Größe nnd Form der Kolben ist natürlich 
je nach der Art der auszuführenden Arbeit sehr 
verschieden, doch empfiehlt es sich, den Kolben im 
Allgemeinen eine möglichst große Masse zu geben, 
weil dann ihre Abnützung dnrch das Feuer eine 
geringere ist und sie auch die Hitze längere Zeit 
zurückhaltcn. Ihrer Form nach unterscheidet man 
Spitzkolben in Gestalt vierseitiger Prismen mit 
aufgesetzten, vierseitigen Pyramiden, mit denen das 
Löthen von einem Punkte aus erfolgt, und Ham­
merkolben, in Gestalt eines Hammers, dessen 
Schneide zum Lötheu dient, so daß sich eine Löth- 
linie ergiebt.

Die Einrichtung der Löthkolben wird in mannig­
facher Weise abgeändert, z. B. derart, daß für 
viele Kolben nur cin Handgriff nöthig ist. Die 
Einrichtung solcher Kolben ist die folgende: An 
dem Eiscnstiele des Kolbens ist ein Eisenstück von 
viereckiger Form befestigt, das vorne eine viereckige 
Vertiefung hat; die Löthkolben selbst sind Knpfer- 
stücke, die nach rückwärts viereckige Ansätze haben, 
mittelst deren man sie leicht in die Vertiefung 
des Eisintheiles einsetzen kann, wenn man sie im 
Löthofen zum Glühen erhitzt in dieselbe schiebt. 
Diese Constrnction gewährt demnach den Vortheil, 
daß man für beliebig viele Kolben nur einen 
Handgriff benöihigt.

Man hat auch Kolben erzeugt, die in einer 
Höhlung geschmolzenes Loth enthalten, das dnrch 
einen Canal an der Spitze des Kolbens ausflicßt, 

sobald man ein denselben verschließendes Ventil 
durch Niederdrücken einer Feder öffnet. Diese Con- 
struction soll gestatten, längere Zeit ohne Absitzen 
fortzulöthen, doch versagt der Mechanismus zu­
folge des wiederholten Erhitzens bald den Dienst, 
auch tritt der Strahl bei fehlerhafter Behandlung 
zu heftig hervor.

Durch das oftmalige Erhitzen unter Luftzutritt 
und Zutammenbringen mit den ätzend wirkenden 
Löthmitteln werden auch die kupfernen Löthkolben 
ziemlich stark angegriffen; es muß daher der Ar­
beiter bestrebt sein, den Kolben dnrch richtige Be­
handlung so viel als möglich vor dem Zugrundc- 
gehen zu schützen. Am wichtigsten in dieser Be­
ziehung ist es, darauf zu achten, daß der zum 
Löthen selbst verwendete Theil des Kolbens stets 
verzinnt bleibt, damit nicht an den Spitzen oder 
Schneiden starke Oxydation eintritt, die eine sehr 
rasche Abnützung der Kolben znr Folge hat. Am 
zweckmäßigsten ist es, den ganzen Kolben in fol­
gender Art zu verzinnen: Zunächst ertheilt man 
dem ganzen Stücke dnrch Behandeln mit einer 
feinen Feile und hierauf mit Schmirgelpapier eine 
möglichst glatte, metallische Oberfläche, wärmt 
dann den Kolben so weit an, daß ein Zinn- 
stängelchen beim Betupfen damit sofort in Fluß 
kommt, nimmt ihn ans dem Feuer, taucht ihn 
rasch in Colophoniumpnlver oder noch besser in 
Löthfett uud überfährt ihn mit einem Stängelchen 
aus reinem Zinn. Es empfiehlt sich, das Zinn 
möglichst dick aufzutrageu; da an der Spitze und 
an der Schneide des Kolbens gewöhnlich zuerst 
das Zinn sich in Zinuasche verwandelt, wird der 
Abbrand entfernt, indem man die Spitze des 
heißen Kolbens in ein Stück Salmiak stößt: da­
nach kann eine neuerliche Verzinnung stattfindcn.

Von großem Einfluß auf die raschere oder lang­
samere Abnützung der Kolben ist die Art des 
Brennmaterials, das zu ihrer Erwärmung ver­
wendet wird; am besten ist für diesen Zweck wohl 
Holzkohle, die allerdings kostspielig ist; Steinkohle 
läßt sich bei Anwendung von Löthösen mit ent­
sprechender Construction in befriedigender Weise 
verwenden, jedoch muß dieselbe gänzlich frei von 
Schwefelkies sein, durch dessen Anweienheit bei der 
Verbrennung leicht schmelzbares Schwefelkupfcr 
entsteht, wodurch die Abnützung sehr rasch erfolgt; 
scbwefelkieshaltigc Kohle ist bunt angelaufen oder 
zeigt goldgelbe Pünktchen. Am zweckmäßigsten znr 
Beheizung sind aber gegenwärtig die Steinkohlcn- 
coaks, die jedoch gut abgeschwefclt sein müssen, d. h. 
beim Verbrennen keinen Geruch nach brennendem 
Schwefel verbreiten dürfen (Ueber die Vorrich­
tungen zum Erhitzen der Löthkolben mittelst Kohle 
s. Löthösen.)

Käthen. Löthapvaratc. Das Löthen nach 
dem alten Verfahren unter Anwendung des Löth- 
kolbcns ist ein umständliches und zeitraubendes 
und hat man daher schon seit langer Zeit ver­
sucht, die Löthkolben durch Vorrichtungen zu er-
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setzen, welche als kräftige Wärmequelle dauernd I ist, der ebenfalls zwei Oeffnnngen besitzt, die 
wirken und daher nur der Lölhstelle und der Lölh-! ebenso grob sind, wie die an deu Röhren R
stange genähert zu werden brauchen, um die! (Fig. 105); oben ist jedes der Rohre durch eiu
Löthung hcrbeizuführen. Ein Löthapparat wird feinmaschiges Drahtnetz verschlossen. Wenn man
daher umso besser seinem Zwecke entsprechen, je 
größer die durch ihu entwickelte Wärmemenge auf 
einer beschränkten Fläche ist. Die ältesten der hier-! 
hcrgehorigen Vorrichtungen, die sogenannten Löth- 
lampen, haben die Einrichtung, daß ein dünner 
Strahl des Dampfes einer brennenden Flüssigkeit 
— Weingeist oder Terpentinöl, in neuerer Zeit auch 
Pctroleumbenzin — ans einem Rohre mit enger 
Oeffnung hervorgetrieben wird; dieser Tampfstrahl 
giebt, auf das Loth gerichtet nnd entzündet, eine 
sehr heiße Flamme.

Seitdem die Beleuchtung mit Leuchtgas eine 
so ausgedehnte Verbreitung gewonnen hat, daß 
in jedem größeren Orte Leuchtgas zur Verfügung 
steht, wendet man letzteres häufig zum Erhitzen 
der Löthkolben an — oder, was noch zweckmäßiger j 
ist, man sacht die Gasflamme durch ein Gebläse! 
an, wodurch man so hohe Temperaturen erzielt, 
daß selbst Löthungen mit sehr strengflüssigen! 
Lothen auf diese Weise ausgeführt werden können.

Nur in ganz besonderen Ausnahmsfällen reicht 
man mit dem Leuchtgasgebläse auch nicht aus und 
muß dann entweder der Leuchtgasflamme durch 
Zufuhr von reinem Sauerstoff eine höhere Ver- 
brcnnungstemperatur geben oder unmitielbar ein 
Knallgargebläse anwenden.

Ein erst in neuerer Zeit bekannt gewordenes 
Löthverfahren, welches aber namentlich für den 
Betrieb im größeren Maßstabe sehr wesentliche 
Vortheile bietet, ist das Löthen auf elektrischem 
Wege; es wird bei demselben an der Lölhstelle 
ein starker elektrischer Strom in Wärme um-! 
gesetzt uud bringt hier das Loth zum Schmclzcu.

Gas-Löthapparate. Die einfachsten der 
hicrhergehörigeu Apparate haben im Allgemeinen 
die Einrichtung, welche man Gasbrennern giebt, 
die nicht zur Entwickelung von Licht, sondern von 
Wärme dienen sollen. Sie sind alle derart ein­

ist in I Uebelstand

gerichtcl, daß dem Leuchtgase so viel Luft bei- 
gcmischt wird, damit dasselbe mit sehr blaß­
blauer, fast gar nicht leuchtender Flamme verbrennt; 
es verbrennt aber dann unter Entwickelung einer 
sehr hohen Temperatur. Man benützt daher der­
artige Vorrichtungen mit Vortheil zum Erhitzen 
ganz kleiner Löthkolben sür ganz zarte Löthungeu. 
Ein sür diesen Zweck geeigneter Apparat
Fig. 104 abgebildet; ein hohler Cylinder L von 
80 cm Durchmesser und 5 am Höhe ist durch 
den Kautschukschlauch ü mit der Gasleitung ver­
bunden und trägt auf sechs in seiner Oberfläche 
angebrachten Oeffnnngen Nöhrchen von 2 mm 
Weile und 1 om Höhe, über welche andere 
von 12 mm Weile und 10 om Höhe gestellt 
sind; unlen befinden sich au den Nöhrchen zwei 
kreisförmige, einander gegenüberliegende Oeff- 
nungen O, über die ein Metallring geschoben

zig. 104.

diese Ringe so stellt, daß die

Ng. ios.

Oeffnnngen an den Röhren U 
geschlossen sind und öffnet den 
Hahn der Gasleitung, so strömt 
Gas in den Cylinder 0 und 
durch diesen in die Röhren und 
kann durch Nähern einer Flamme 
entzündet werden; es schwebt 
dann über den Drahtnetzen eine 
helllencktende, stark rußende 
Flamme; durch tbcilweises Frei- 
lcgen der Oeffnnngen nimmt 
immer mehr ab und die Hitze

die Leuchtkraft 
zu; wenn man

durch enlsprechende Stellung des Ringes eine 
blaßblauc Flamme erhält, die fast gar nichl 
leuchtet, so ist dieselbe in Folge ihrer großen 
Hitze znm Erhitzen der Löthkolben am geeignetsten. 
Diese Erscheinung beruht darauf, daß durch das 
Ocffnen der an den Röhren befindlichen Löcher 
Luft in diese dringt, welche mit dem Gas ein 
Gemisch giebt, das mit sehr heißer Flamme brennt.

Durch das Drahtguter wird ein Hinnnter- 
schlagen der Flamme in die Rohre unmöglich ge­
macht.

Rund um die Breunerröhren wird ein passend
geformtes Drahtgestell angebracht, und auf dieses 
die zu erhitzenden Löthkolben gelegt; bei ent­
sprechender Größe der Vorrichtung können selbst 
große Löthkolben darauf erhitzt werden, doch ist 
in diesem Falle das Erhitzen in Folge zn großen 
Gasverbrauches zu theuer; wenn man jedoch die 
Apparate entsprechend construirt, dürfte auch dieser 

so ziemlich vollständig entfallen, und 
dann verdient diese Art der Erhitzung wegen 
der damit verbundenen Bequemlichkeit und Rein­
lichkeit alle Beachtung-

Eine Abänderung des vorstehend beschriebenen 
Apparates, welche auch das Erhitzen größerer 
Löthkolben und auch der zu löthenden Gegen­
stände selbst gestattet, zeigt die in Fig. 106 ab­
gebildete Gas-Heizvorrichtung. Der Schlauch, 
welcher das Gas zuführl, mündet in ein kurzes 
Röhrenstück K, das einen Hahn II besitzt und in 
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den Metallcylinder 6 von 56 mm Durchmesser 
führt; auf dem Deckel des Cylinders sind sieben 
Röhrchen von 5 mm Durchmesser und 1 em Höhe 
angebracht, von denen sechs am Umfang vertheilt 
sind, während sich das siebente in der Mitte des 
Cylinders befindet. Der Deckel des Cylinders 
trägt ferner eine Röhre aus starkem Blech, die 
die Form eines abgestumpften Kegels hat uud 
bei 30 mm oberer Weite 20 om hoch ist; diese ist

oben durch ein sehr engmaschiges Drahtnetz v ab­
geschlossen und hat unten sechs kreisrunde Löcher o; 
ein dünnes, sehr enges Metallrohr 2, welches vor 
dem Hahne 8 von dem Rohre L abzweigt, 
mündet unmittelbar über dem Drahtgitter 8.

Oeffnel man den Hahn 8, so strömt das Gas 
in den Cylinder 6 und von dort aus durch die 
Röhrcheu r in den kegelsörmigen Aussatz, wo es 
sich mit der durch die Oeffnungen o eindringenden 
Luft mischt und durch das Drahtgitter Heraus­
tritt; entzündet brennt es über dem Gitter mit 
schwach leuchtender, aber sehr heißer Flamme.

Das enge Rohr 2 gestattet bei geöffnetem 
Haupthahn den ganzen Tag eine winzige, sehr 
wenig Gas verbrauchende Flamme zu erhalten, 
so daß man, wenn man die Löthflamme entzün­
den will, nur den Hahn 8 zu öffneu braucht; 
das dann bei dem Drahtnetz ausströmende Gas 
entzündet sich dann sofort an dieser kleinen 
Flamme.

G as-Lö t h app aratc mit Zufuhr von gepreßter 
Luft. Diese Apparate bieten den Vortheil, daß 
sie jeden Augenblick zur Verwendung bereit sind, 
keinerlei Verlust an Brennmaterial stattfindet nnd 
eine außerordentlich große Hitze damit erzielt 
wird; man unterscheidet diese Gas-Löthapparate 
in das Gas-Löthrohr, die Gas-Löthlampe und 
das Gas-Löthgebläsc.

Die einfachste Form' des Gas-Löthrohres 
(Fig. l07) besteht in einem Rohre von beliebiger 
Länge und l^em Durchmesser, an dem ein

zweites engeres Rohr 8 befestigt ist,
Ng. 107. welches in der Mitte von L hinein­

S

bewegt.

ragend, dort mit einer feinen Spitze 
endigt; beide Rohre sind mit je einem 
Kautschukschlauch versehen und führt 
der mit L verbundene Schlauch zur 
Gasleitung, während der an 8 befestigte 
am anderen Ende ein Löthrohrmundstück 
trägt; durch Entzünden des aus 
strömenden Gases erhält man eine stark 
leuchtende Flamme, die an Leuchtkraft 
verliert und an Heizkraft zunimmt, wenn 
man durch 8 Luft einbläst.

Auch kann man das Rohr 8 mit 
einem kleinen, doppelt wirkenden Blas- 
balg verbinden, den man mit dem Fuße

Soll das Gas- 
Löthrohr,wiez.B.bei 
Goldarbeiten, stabil 
sein, so kann man 
ihm die in Fig. 108 
dargcstellte Einrich­
tunggeben; auf einem 
gußeisernen Stative 
ist ein weiter Cylin­
der 6 auf einem Nuß-
gelenke 8 nach allen

Seiten drehbar angebracht; an der Vorderseite 
ist dieser Cylinder, in den der Gasschlauch ein- 
mündet, durch eine aufgeschrauble Platte ge­

schlossen, die in der Mitte eine kreisrunde Oeff­
nung besitzt; das Rohr 8 tritt hinten in den 
Cylinder ein und mündet etwa ö mm unterhalb 
dieser Oeffnung.

Das Gas-Löthgebläse. Dieses ist nament­
lich für größere Fabriken, die mit Hartloth 
arbeiten, z. B. für Bronzewaarenfabriken oder 
Fabriken für Gaseinrichtungen der zweckmäßigste 
Löthapparat; jedes Gas-Löthgebläse besteht aus 
dem eigentlichen Löthapparate und der Speise­
vorrichtung (Luftgebläse).
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Gas-Löthgcbläse mit gewöhnlichen, Druck. 
I. Der Taniell'schc Hahn.
Diesen stellt Fig. 109 im Durchschnitt dar; hier­

bei schließt sich an ein Rohr It von etwa 25 mm 
Durchmesser, das hinten einen hölzernen Hand­
griff hat, ein schiefwinkelig eingesetztes Seiteurohr, 
dessen Sperrung durch deu Hahn H erfolgt und 
dem durch den damit verbundenen Kautschnk- 
schlauch Leuchtgas zugeführt wird; das Röhrn 
ist nach vorne zu schwach verengt. In der Mitte 
des Rohres N befindet sich ein zweites Rohr I-, 
das einen Hahn H besitzt, und durch deu Schlauch L 
mit dem luftliefernden Apparate verbunden ist; 
es mündet etwas unterhalb der Mündung des 
Rohres N nnd zeigt gleichfalls eine schwache 
Verengung. Die Kautschukschläuche sind unterhalb 
des Apparates aneinandergclegt uud mit einem

Bande umwickelt, um dem Knicken oder Verwickeln 
derselben beim Hin- und Herbewcgen des Appa­
rates vorzubcugen.

Angcwendet wird dieser Apparat in der Art, 
daß man zunächst den Hahn H öffnet, wodurch 
das Gas aus dem Rohre Ii austritt und ent­
zündet wird; man erhält so bei entsprechendem 
Gasdruck eine leuchtende Flamme von oft über 
30 cm Länge. Wenn man nun den Hahn II des 
Rohres I- langsam öffnet, wird die Flamme 
weiiiger leuchtend, aber sehr heiß; die Luftzuleitung 
soll iu der Art erfolgen, daß die Spitze der 
Flamme noch schwach leuchtet. Sobald zu viel 
Luft zutrilt, was man an dem vollständigen Auf­
hören des Lenchtens erkennt, übt die Flamme 
eine oxydirende Wirkung auf das Loth. Ist die 
Flamme in der angegebenen Weise regulirt, so 
führt man den Apparat, den man an der hölzernen 
Handhabe hält, zur Löthstelle, auf die mau vor­
her Loth und Lölhmittel in entsprechender Weise 
aufgetragen hat.

Der Daniell'sche Hahn bewährt sich namenilich 
in hervorragender Weise bei Gegenständen, die 

aus vielen Theilen zusammcngelöthet werden 
müssen, indem das Löthen dabei nickt Stück für 
Stück zu geschehen braucht, sondern, nachdem man 
alle znsammenzulöthendcn Theile in der zu geben­
den Stellung mit seinem Messingdraht verbunden 
nnd anf alle Löthstellcn Loth und Borax gegeben 
hat, in einem Zuge von oben anfangeud die 
Flamme des Apparates so lange zn den einzelnen 
Löthstellcn hält, bis das Loth geschmolzen ist, 
wonach man die Drahtbänder entfernt; man führt 
so schnell und mühelos eine Arbeit durch, die, 
wenn das Löthen Stück sür Stück erfolgen 
würde, mehr als die zehnfache Zeit erfordert.

Bei langen geraden Löthungen wird Loth und 
Lölhmittel an die Fuge gebracht und an das eine 
Ende derselben die Flamme des Daniell'schen 
Hahnes so lange gehalten, bis das Loth ge­
schmolzen ist, und rückt man so mit der Flamme 
allmählich bis an das andere Ende der Löthfuge 
vor.

Bei Löthungen mit Weichloth wird die Löth­
fuge mit Salzsäure, Chlorziuklösung u. s. w. be- 
strichen und eine Stange von Loth darüber hin­
geführt, während man die Flamme des Daniell- 
schen Hahnes in der gleichen Richtung bewegt; 
auf diese Art kann ein Arbeiter bei einiger Gc- 
schicklichkcit tadellose Löthungen mit geringem 
Lothverbrauch und großer Schnelligkeit vornehmen.

II. Die Luftzuführungsapparate.
Der doppelt wirkende Blasebalgs Sehr gut 

eignet sich zur Zuführung von gepreßter Luft 
zum Daniell'schen Hahn der doppelt wirkende 
Blasebalg einer sogenannten Feldschmiede, an 
dessen Düse der Schlauch L' befestigt wird; 
die obere Platte bes Blasebalges muß ziemlich 
stark belastet werden, damit der Blasebalg den 
erforderlichen starken Luftdruck giebt; bei Anwen­
dung dieses Apparates sind zum Löthen zwei Ar­
beiter nöthig, deren einer den Daniell'schen Hahn 
führt, während der zweite den Blasebalg in be­
ständiger Thätigkeit erhält. Dieser zweite Arbeiter 
wird entbehrlich, wenn man

8. das Glocke ngebläse (Fig. IIO) zur Luft- 
zuführung benützt; dieses besteht aus zwei Fässern 
oder cylindrischen Kufen (8 und 8,), die je 
500—6001 fassen und in deren jedes eine aus 
Zinkblech gefertigte Glocke 6 und 6,, die zwischen 
drei vcrtical stehenden Stäben 8 mittelst Rollen auf 
und abglciten können und mit einander durch eine 
über zwei Rollen laufende Kette verbunden sind; 
in der Mitte der beiden Fässer steht je ein ver- 
ticales, oben offenes Rohr Ii und Ii,, das mit 
dem Querrohre I- verbunden ist; die beiden, die 
Rohre verschließenden Hähne H und II, sind so 
durch eine Stange 1 verbunden, daß bei deren 
Verschiebung nach rechts oder links abwechselnd 
ein Hahn geöffnet und der andere geschlossn: 
wird. Der an dem Rohre I- befestigte ttautschuk- 
schlanch vermittelt die Luftzufuhr zum Dauiell- 
schen Apparat. In jedes der beiden Fässer mündet 
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noch ein zweites Nohr 2 nnd 2,; die diese Rohre 
verschließenden Hähne X nnd X, sind dnrch die 
Stange V in derselben Weise verbunden, wie die 
Hähne Ick und Ick, dnrch die Stanzer. Beide ssässer 
enthalten so viel Wasser, daß dasselbe, wenn die 
Glocke ganz in das Faß getaucht wird, bis an

Fig. rw.

deren Rand reicht; cin zweithciliger Mctallring >l 
von ziemlichem Gewichte kann abwechselnd anf die 
eine oder andere Glocke gelegt werden.

Es sei nun z. B. die Stellung 
dieser Glocken so, daß 6 ganz in das 
Faß I? versenkt, 6, aber so hoch 
gehoben ist als möglich; die letztere 
wird belastet, indem man den Me­
tallring darauf legt; man ver­
schiebt nun die Stange r nach 
rechts, wodurch der Hahn Ick ge­
schlossen und Ick geöffnet wird und 
so der Luftinhalt der Glocke 6, mit 
dem Daniell'schen Hahn verbunden 
wird; sodann wird durch Verschie­
ben der Stange nach links der 
Hahn X, geschlossen und der Zu­
tritt der äußeren Luft durch das 
Rohr 2, unmöglich gemacht, wäh­
rend der Hahn X sich öffnet und äußere Luft 
durch das Rohr 2 iu das Innere der Glocke v ge­
langen läßt.

Wenn nun der Hahn II, des Daniell'schen 
Apparates geöffnet wird, so strömt die in der 
Glocke 6, befindliche, durch die Belastung mit Ll 
stark zusammengcpreßte Luft beim Daniell'schen 
Apparate aus, die Glocke 6, sinkt allmählich 
nieder nnd hebt die Glocke 6, in die dnrch das 
offene Rohr 2 immer mehr Luft eindringt; wenn die 

I Glocke 6, beinahe ganz herabgesunken ist, werden 
> nur die Stangen verschoben und der Metallring kck 
1 auf die Glocke 6 gelegt; nunmehr giebt 8 Luft 

ab uud die Glocke 8, fällt sich wieder mit Luft.
6. Das Gas-Löthgebläse mit hohem Druck 

!(Ng. tll).
Um bei Anwendung des Leuchtgases 

von dem wechselnden Gasdruck ganz 
unabhängig zu sein, kann man auch 
dem Leuchtgas einen hohen Druck geben 
nnd sich dazu eines Glockengeblüses be­
dienen; in diesem Falle muß eiu zweites 
Glockengebläse die zusammengeprcßte 
Luft liefern. Einfacher ist das Sack­
gebläse, das eine sehr starke Pressung 
der Gase zuläßt; dieses Gebläse kann 
man auch gegebenen Falles als Knall­
gasgebläse verwenden; es besteht aus 
zwei Säcken (8 und 8.) aus dicht ge­
webtem, durch Ueberziehen mit vulca- 
uisirtem Kautscbuk vollständig luftdicht 
gemachtem Stoffe, die je 1 Raummeter 
Inhalt haben und auf der einen Seile 
eine metallene Hülse tragen, die den 
Schlauch zur Zn- und Abfuhr der 
Gase aufnimmt. Beide Säcke liegen aus 
einer Fläche und sind von einem starken 
Bretie bedeckt, auf das man umsomehr 
Gewicht bringt, mit je stärkerem Druck 
die Ausströmung vou Gas uud Luft 
erfolgen soll. Die beiden Säcke werden, 

der eine dnrch Anschraubeu an eine Gasleitung mit 
Gas, der andere mittelst eines Blasbalges mit Luft 
gefüllt, bis sie straff aussehcn, dann die Hähne 

Ftg. m.

geschlossen und auf die Unterlage gelegt, worauf 
man sie durch Kautschukschläuche mit dcn betreffen­
den Leitungen des Daniell'schen Hahnes verbindet. 
Die Belastung der Säcke erfolgt unmittelbar vor 
Beginn der Arbeit; die Größe der Flamme kann 
durch Auf- oder Zurückdrehen der Hähne beliebig 
regulirt werden, ihre Hitze aber ist stets so groß, 
daß Bronze nnd Kupfer dadurch schmelzen, wes­
halb man bei Anwendung dieses Gebläses nur 
Dauiell'sche Hähne mit Platinspitzen verwenden soll.

Löthen.



Löthen. 361

Löthlampen. Die Löthlampen im engeren 
Sinne sind Lampen, deren spitzige und heiße Flamme 
dircct zum Löthen verwendet wird, was nach älteren 
Systemen in der Art geschieht, daß man in einem 
Gefäße mit einem löthrohrähnlichen Ansatz Wein­
geist, Terpentinöl oder Petroleumbenzin so stark 
crbitzt, daß aus der eugen Oeffnung des Rohres 
ein Dampfstrahl mit ziemlicher Heftigkeit Her­
austritt; die beim Entzünden des Dampfes ent­
stehende Flamme ist der Löthrohrflamme ähnlich, 
aber weniger heiß als diese, eignet sich daher 
weniger zum Hartlöthen als zum Weich löthen.

Eine solche Löthlampe älterer Construction stellt 
die Abbildung Fig. 112 dar; eine Weingeistlampe

erhitzt den Boden des Gefäßes ö, in welchem 
sich bis zu zwei Drittel seiner Höhe starker (80 bis 
90 V„iger) Weingeist befindet, und in das ein recht­
winkelig abgebogenes, in eine enge Oeffnung aus­
gehendes Rohr 11 eingeschraubt ist; sobald 
der Weingeist zu kochen beginnt, treten aus 
der Oeffnung des Rohres Weingcistdämpfe 
hervor, die entzündet werden.

Dieser Dampf enthält aber oft in großen 
Mengen feine Tröpfchen der Flüssigkeit 
beigemisLt, die dann von dem Rohre ab­
fallen; dies bedeutet nicht nur einen erheb­
lichen Verlust au Brennmaterial, sondern 
auch eine unwillkommene häufige Störung 
der Arbeit durch die in die Flamme ge­
schleuderten Tröpfchen. Eine Verbesserung 
dieser alten Forni bildet die in Fig. 113 
dargcstellte Löthlampe von Marquard. lieber 
der in einem Gestelle befindlichen Er­
hitzungslampe L ist der blecherne Weingeinbe- 
hälter L angebracht, der einen kegelförmigen, in 
Las horizontale Ausst.römungsrohr übergehenden 
Hut trägt; einem allfälligen Erlöschen der Spitz- 
stamme beugt die Flamme der kleinen Weingeist­
stamme 6 vor, über welche die Weingeistdämpfe 
streichen und sich daran stets von Neuem entzünden; 
ein unter der Oeffnung des Ausströmungsrohres 

angebrachtes Rohr sammt Trichter fängt die ab­
fallenden Weingeisttröpfchen auf und leitet sie in 
ein Sammelgefäß. Je höher übrigens der kegel­
förmige Aufsatz auf dem Gefäß L ist, desto weniger 
Tropfen ergeben sich an der Ausürömungsöffnung, 
weil die emporgerissenen Tröpfchen meist wieder 
in das Gefäß L zurückfallen; das Kochen des Wein­

geistes in L kann beschleunigt werden, wenn mau 
seinen Boden nach innen wölbt und so der Be- 
fiammung eine größere Fläche bietet. Obwohl sich 
diese Lampe sür kleinere Gegenstände ganz gut 
eignet, ist sie dagegen für größere, schwerere Ob­
jecte kaum verwendbar, da sie sich nur schwer hin 
uud her bewegen läßt, weshalb die zu löthendcu 
Gegenstände zu ihr gebracht werden müssen.

Eine andere Löthlampenconstrucüon ist die in Fig. 
114 und 115 dargestellte von Lang, die aus einem 

Fig. F'g. H5.

niederen, aus starkem Blech verfertigten Cylinder 
6 besteht, welcher Weingeist enthält und in dessen 
Mitte sich ein festgelötheteS Rohr r befindet, das 
unten offen ist und circa oiu vom Boden des 
Cylinders 6 absteht; in dieses Rohr ist ein zweites 
ä eingepaßt, das mit einem gewöhnlichen Lampen- 
dochte überzogen ist, welch letzterer oben über das 
Rohr hinausragt und aufdemAnsätze des Cylinders 
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6 flach ausgebreitet ist, ein drittes oben abge­
schlossenes, unten offenes Rohr a wird innen mit 
einem Baumwolldochte ganz ansgefüllt und hat 
oben unter der Decke ringsum feine Oeffnnugeu. 
Wenn man die Lampe mit Weingeist füllt, so wird 
derselbe sowohl vom Dochte ä als vom Dochte in 
der Röhre a aufgesaugt; wenn man nun ä mit 
einer Flamme berührt, so entzündet sich der Wein­
geist und bringt den vom Dochte in der Röhre a 
anfgesaugten Weingeist zum Sieden; die Dämpfe 
entweichen mit großer Heftigkeit aus den engen 
Oeffnungen des Rohres a, wo sie entzündet werden; 
man erhält so viele spitze Flammen, als Löcher 
vorhanden sind.

Diese Lampe ist in der Weise verbessert worden, 
daß man entweder eine sehr große, starke, verticale 
Flammengarbe für größere Löthnngen (Fig. 11b) 
oder eine horizontale Stichflamme erhalten kann, 
wie aus Fig. 117 ersichtlich ist. Hier ist das Rohr 

Fig. 117.

oben offen und der 
Docht gleich lang wie 
das Rohr; um eine 
Flammengarbe zu er­
halten, befestigt man 
mittelst eines Bajon- 
nettschlosses auf dem 
offenen Ende einen 
pilzförmigen Kopf,
dessen Oberfläche viele

enge Oeffnungen trägt; dagegen erzielt man eine 
löihrohrartige Stichflamme, wenn man stast dieses 
Kopses einen hclmartig umgcbogencn Kopf auf- 
setzt, der in eine sehr enge Spitze anslänft; die 

Hitze dieses Strahles wird noch erhöht, wenn man, 
wie aus Fig. 117 ersichtlich, das umgebogcne enge 
Rohr in ein beiderseits ganz offenes, 1 ein weites 
Rohr vou 8—10 em Länge münden läßt, das dnrch 
zwei Spangen an dem Kopfe festgehalten wird.

Um die Größe der Flamme nach Belieben regu- 
lireu zu können, ist die Einrichtung getroffen, daß 
man den Docht, der auf das Rohr aufgeschoben 
ist, mit einer Schraube heben oder senken kann.

In neuerer Zeit wurde von Schlosser eine 
verbesserte Löthlampe eingeführt, deren Beschaffen­
heit aus Fig. 118 hervorgeht. Die Düse v führt 
in einen kurzen Lronzecylinder, der zwei einander 
gegenüberstehende runde Oeffnungen trägt und 
vou einem ziemlich festsitzenden, aber drehbaren 
Bronzering ir nmgcbcn ist, der gleichfalls zwei 
Oeffnungen besitzt, die denen des Cylinders ent­
sprechen. 6 ist ein ans deu Cylinder geschraubter 
hohler Bronzekegel; zur Füllung der Lampe dient 

ein Gemisch gleicher Theile
von sehr starkem Weingeist
und Ligroin (d. i. roher 
Petroleumäther). Wird der 
Ring U so gedreht, daß die 
Oeffnungen deS Cylinders 
geschlossen sind, so erhält man 

beim Entzünden der bei O entweichenden 
Dämpfe eine lange, stark leuchtende Spitz­
flamme; nun wird der Ring so gedreht, 
daß die Oeffnungen des Ringes und des 
Cylinders zum Theile übereinander stehen, 
und zwar so lange, bis die Flamme nicht 
mehr leuchtend erscheint, sondern blaßblau 
bremst; die durch die Oeffnungen eindrin­
gende Luft bewirkt eine vollständige Ver­
brennung der Dämpfe, und man erhält 
so die heißeste Spitzflamme, die mau mit 
der Löthlampe überhaupt erzielen kann und

mit der man selbst sehr schwer schmelz­
bare Lothe in ganz kurzer Zeit in
Fluß bringen kann.

Löthrohr. Es ist dies ein Ap­
parat, der sich namentlich zur Vor­
nahme kleiner Löthungen eignet; die 
Löthrohrflamme ist sehr heiß und 
kann man selbst sehr strengflüssige 

Lothe damit schmelzen. Die Abbildung Fig. 11V 
stellt die einfachste Form des Löthrohres dar; es 
ist ein nach unten kegelförmig verjüngtes Messing­
rohr, das an seinem unteren Ende rechtwinkelig 
gebogen ist und iu eine feine Spitze ausgeht; eine 
verbesserte Construction ist das in Abbildung 
Fig. 120 dargestcllte Löthrohr mit Windkasten 1V, 
in welchem die bei längerem Blasen sich ansam- 
melnde Feuchtigkeit zurückgehalteu und von Zeit
zu Zeit entfernt wird, nnd Platinspitze ?. — Um 
bei der Löthrohrarbeit beide Hände frei zu 
haben, wird das Löthrohr auf einem Träger 
von geeigneter Form befestigt und mit einem ein 
Mundstück tragenden Kautschnkschlanch versehen.
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Vielfach verwendet man, um das ermüdende 
Blasen zu vermeiden, statt des Löthrohres das 
Löthrohrgebläse (s. d.).

Beim Blasen mittelst Löthrohrs erhält man 
eine Flamme von kegelförmiger Gestalt, die als 
Spitzflamme bezeichnet wird (s. Fig. 123); diese 
Flamme besteht sozusagen aus zwei ineinander 
steckenden Kegeln, deren innerer tt, die sogenannte 
Reductionsflamme, eine Reduction der Mctalloxydc 
in Metalle bewirkt, während die äußere Flamme 
0, die sogenannte Oxydationsflammc, ein leichl 
vcrbrennliches Metall sehr rasch oxydiit.

Man muß daher Lothe, die leicht oxydirendc 
Metalle enthalten, so schmelzen, daß sie zwar von 
der Spitze der Oxydationsflammc getroffen werden, 
dabei aber von einem Löthmittel bedeckt sind, 
welches reinigend und luftabschließend wirkt. Wenn 
man mit dem Löthrohr Emaille auf Metallunter­
lagen aufschmelzcn soll, so muß man berücksichtigen, 
ob sie in der Oxydations- oder Ncductionsflamme 
unveränderlich sind, um nicht ganz andere Wir­
kungen zu erzielen, als beabsichligt wurde; so ist 
bei den durch Kupfer- oder Eisenoxyd gefärbten 
Emaillen die Oxydationsflammc, bei den durch 
die betreffenden Oxydule gefärbten die Ncductions- 
flamme anzuwenden.

Das Löthen mit dem Löthrohre erfolgt bei 
kleinen Gegenständen, z. B. Goldwaaren, in der 
Art, daß man sie befeuchtet, mit Boraxwaffer be­
streicht, das Loth aufträgt uud sie dann mit Hilfe 
kleiner Zangen vor die Löthrohrflamme hält, oder 
daß man sie, wenn dies ihre Gestalt zuläßt, mit 
dem Lothe versehen auf eine Kohle legt und daraus 
mit dem Löthrohre behandelt.

Man verwendet als Brennmateriale zum Löthen 
den Weingeist, der eine bedeutend heißere Flamme 

giebt, als die früher verwendeten Brennmaterialien, 
Talg und Oel; am besten ist auch bei Anwendung 
des LöthrohreS das Leuchtgas, das man aus einem 

Rohre von 3 mm innerer Lichte in freiem 
Strahle hervorbrenuen läßt; mit dieser Flamme 
kann man sogar Platindrähte von der Stärke 
eines dünnen Pferdehaares zum Schmelzen 
bringen. Diese Combination findet daher na­
mentlich seitens der Gold- und Silberarbeiter,

Verfertiger mathematischer und optischer Instru­
mente, Emailleure rc. Vortheilhafte Verwendung; 
sie läßt sich auch mit Vortheil und großer Schnellig­
keit zum Weichlöthen verwenden.

Löthrohrgebläse. Das Löthrohrgebläse hat 
den Zweck, beim Löthen dem Arbeiter das an­
haltende und ermüdende Blasen durch das Löth­
rohr zu ersparen; es besteht (Fig. 121) aus einem 
eiförmigen Ballon L vou vulcanisirtcm Kautschuk, 
der zwei Ventile a und b besitzt, von denen.sich 
a von außen nach innen, b von innen nach außen 

öffnet. Von diesem Ballon aus, der am Fußboden 
! liegt, führt ein Kautschukschlauch Ic zu dem zweiten 

aus dem Arbeitstische befindlichen eiförmigen Kaut­
schukballon L, in dem ein Kautschukrohr befestigt 
ist, das zur Löthrohrspitze führt; wenn man auf 
den Ballon L mit dem Fuße tritt, so wird die 
Luft zusammengedrückt und tritt durch das Ventil 
b und den Schlauch Ic in den Ballon It; sobald 
der Druck dcs Fußes auf L. anfhört, dehnt sich 
der Ballon L durch seine eigene Elasticität sofort 
wieder aus, und die äußere Luft dringt durch das 
Ventil a in den Ballon ein rc. Anf diese Art er­
hält man durch einfaches Treten mit dem Fuße 
einen kräftigen Lufistrom.

Eine Abart des Löthrohrgcbläses ist das sehr 
bequeme Flaschcngebläse. Dasselbe (Fig. 122) 
besteht aus zwei gläsernen oder blecherneu Fla­
schen L und 6 von je 12—501 Inhalt; die 
Flasche die um 1—2 m höher stehen soll als 
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die Flasche 8, ist mit Wasser gefüllt. Beide Flaschen 
sind miteinander durch den Kanischukschlauck U 
verbunden; den Hals der beiden Flaschen ver­
schließen Korke, die ein rechtwinkelig gebogenes 
Rohr r enthalten, das man durch einen Kautschuk­
schlauch mit dem Löthrohr verbinden kann. Wenn 
man die Hähne a und b öffnet, dringt das

Wasser aus L durch den Schlauch L nach 8, und 
die aus der letzteren Flasche verdrängte Luft wird 
durch daS Rohr r zu dem Löthrohre gepreßt. So­
bald 8 mit Wasser fast ganz gefüllt, L. fast ganz 
leer ist, wird die Stellung der Flaschen so ver­
ändert, daß 8 um 1—2 iu höher steht als L; 
um diese Stelluugsveräuderung schnell bewirken zu 
können, befestigt man beide Flaschen in der aus 
der Abbildung ersichtlichen Weise au einer über 
Rollen laufenden starken Schnur, so daß ein Zug 
an der letzteren genügt, um die Flaschen in die 
gewünschte Lage zu bringen.

Wenn die Flaschen je 12—501 enthalten, kann 
man in einem Zuge eine starke Löthrohrflamme 
durch 15—50 Minuten unterhalten.

Die Löthrohrflamme. Wenn man einen 
dünnen Strahl stark zusammengepreßter Luft aus 
einer engen Oeffnung, z. B. aus der Düse des 
Löthrohres, in die Flamme treibt, so wird diese 
in der Richtung des Lustskromcs kegelförmig 
umgelegt und bildet eine Löthrohrflamme, Stich­
flamme oder Spitzflammc. Die Flamme erscheint 
immer (Fig. 123) aus zwei ineinander geschobe­
nen Kegeln 11 und O bestehend. Der äußere Kegel O 
ist fast nicht leuchtend, aber sehr heiß, der innere 11 

ist dunkel und von weit geringerer Temperatur. 
— Der äußere Flammenkegel O besteht aus einem 
Gemische des brennbaren Gases oder Dampfes 
mit überschüssiger Lnft; es findet in diesem Theile 
der Flamme nicht nur vollkommene Verbrennung 
statt, sondern es wird auch der überschüssige 
Sauerstoff, der sich in ihr vorfindet, zum Glühen 
erhitzt und vermag derselbe daher verbrennbare 
(oxydirbare) Körper zu verbrennen. Man bezeichnet 
daher den äußeren Flammenkegel O der Löthrohr­
flamme als Oxydatiousflamme.

Der innere Flammenkegel besteht aus brenn­
baren aber nicht brennenden Gasen; dieselben 
können nicht brennen, weil kein freier Sauerstoff 
zu ihnen treten kann. Da diese Gase aber auch 
sehr stark erhitzt sind, so vermögen sie einen sauer- 
stoffhaltigen Körper, den man in den Kegel 8 
bringt, Sauerstoff zu entziehen. Da man die Ent­
ziehung von Sauerstoff in der Sprache der Che­
miker als Reduction bezeichnet, nennt man auch 
den dunklen Theil 8 der Stichflamme gewöhnlich 
Reductionsflamme.

Der Unterschied in dem Verhalten der beiden 
Flammenkegel läßt sich am besten wahrnehmen, 
wenn man ein Stückchen Blei, welches in einem 
Grübchen liegt, das man auf der ebenen Fläche 
einer Holzkohle herstellt, abwechselnd mit der 
inneren oder äußeren Flamme behandelt. Läßt 
man die äußere Flamme (Oxydationsflamme) 
auf das Blei wirken, so schmilzt es rasch und 
verwandelt sich bald in einen gelben Körper, der 
aus Bleioxyd (Bleiglätte) besteht und auch als 
gelb gefärbter Beschlag das Grübchen umgiebt. 
Hält man dann die Kohle in der Weise, daß das 
Bleioxyd von der inneren Flamme (der Neduc- 
tionsslamme) getroffen wird, so verwandelt sich 
dasselbe bald wieder in metallisches Blei; das 
Bleioxyd wird zu Blei reducirt.

Beim Löthen mit dem Löthrohre behandelt 
man zwar auch jene Lothe, welche leicht oxydir­
bare Metalle enthalten, mit der äußeren heißen 
Flamme, muß aber in diesem Falle eine etwas 
größere Menge des luftabschließenden Löthmitlels 
(Chlorzink, Borax u. s. w.) anwenden, damit keine 
Oxydation des Lothes erfolge. Beim Aufschmelzen 
farbiger Emaille mit Hilfe des Löthrohres ist der 
Unterschied zwischen der Oxydations- und Neduc- 
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tionsflamme sehr zu beachten. Emaille, welche 
durch Kupferoxyd grün gefärbt sind, könnten beim 
Ausschmelzen mit der Reductionsflamme purpur­
roth werde», indem das grün färbende Kupfer­
oxyd durch Entziehung von Sauerstoff in das 
roth färbende Kupferoxydul übergeht. Durch Eisen­
oxyd braunroth gefärbte Gläser nehmen, wenn man 
sie durch längere Zeit mit der Reductionsflamme 
behandelt, eine grüne Färbung an, indem das 
roth färbende Eisenoxyd zu grün färbendem Eisen­
oxydul reducirt wird.

Löthen mittelst Wasserstofsgas. Dieses 
Gas giebt eine noch höhere Hitze als das Druck­
gebläse mit Leuchtgas; da jedoch die mit letzterem 
erzielten Temperaturen zum 
Löthen mit reinem Silber, Gold 
oder Kupser vollkommen aus­
reichend sind, wird man vom 
Wasserstoffgas wohl nur bei 
jenen Arbeiten Gebrauch machen, 
die mit Platin auszuführen sind, 
sowie in Fällen, wo kein Leucht­
gas zu haben ist. Bei der sehr 
einfachen Darstellung des Wasser­
stoffgases ist aus diesem Grunde große Vorsicht 
zu empfehlen, weil das Gas sich mit Luft zu 
einem mit Flamme äußerst heilig explodirenden 
Gasgemische verbindet. Die einfachste Form der 
Darstellung besteht darin, daß man Zinkabfälle 
mit Salzsäure übergießt und erhält man so 
Wasserstoffgas und eine Chlorzinklösung, die sehr 
zweckmäßig als Löthwasser dienen kann. (Ueber 
die Darstellung von Wasserstoff s. den 
Artikel Wasserstoff.) An Orten, an wel­
chen Leuchtgas zur Verfügung steht, ist 
die Anwendung von Wasserstoff zum 
Löthen ganz überflüssig, indem eine 
durch Sauerstoff angefachte Flamme 
von Leuchtgas fast ebenso viel Wärme 
entwickelt wie die Knallgasflamme und 
aus diesem Grunde sogar znm Schmelzen 
von Platin verwendet wird.

Löthen mit Hilfe der Elektricität. Die 
Ausführung der Lötharbeit mittelst des elektrischen 
Stromes macht die Anwendung eines besonderen 
Erhitzungsapparates (Löthkolben, Löthrohr u. s. w.) 
zum Flüssigmachen des Lothes überflüssig, indem 
die beim elektrischen Löthen angewendelen Appa­
rate so eingerichtet sind, daß die Elektricität ihre 
Wirkung als Wärme äußert Das Princip dieser 
Apparate beruht darauf, daß zwei gute Leiter, 
welche mit den Polen einer starken Elektriciiäts- 
gnellc (Dynamomaschine oder Accumnlatoren-Bat- 
terie) verbunden sind, einander so weit genähert 
werden, daß sich zwischen ihnen der Lichtbogen 
bilden kaun und werden die zn löthenden Körper 
rasch unter dem Lichtbogen hingcführt, welcher in 
Folge seiner ungemein hohen Temperatur das 
Loth augenblicklich zum Schmelzen bringt.

Elektrische Löthkolben nachM. W. Miners. 
Dieser Apparat (Fig. 124) besteht aus eiuem innen 
ansgchöhltcn Kupferkörper von der Form eines 
gewöhnlichen Löthkolbens, der an dem Handgriffe 
mittelst einer Schraube befestigt ist. In der Höh­
lung sind Spiralen aus Neusilber angebracht und 
sind die Widerstände durch Glimmer uud Asbest 
isolirt, indeß der obere Theil des Handgriffes 
aus Schiefer «»gefertigt ist. Bei »»unterbrochenen: 
Gebrauche erfordert dieses Werkzeug einen Strom 
von drci- bis vierhundert Watt Stärke.

Elektrische Löthkolben nach Cofsin. Der­
selbe besitzt in seiner Einrichtung gewisse Ueber­
einstimmung mit den: vorher beschriebenen. In 

einem hohlen Kupferkörper sind starke elektrische 
Widerstände eingeschlossen, welche mit der Elektri­
citätsquelle verbunden nnd wohl isolirt sind. Der 
übrige Hohlraum des Kolbens enthält das ge­
schmolzene Loth (Weichloth), welches durch eine 
an der Spitze des Kolbens befindliche Oeffnung, 
die mit einen: Ventile versehen ist, ausfließen 
kann.

Mg- :ss.

Elektrische Löthkolben nach Charles E. 
Carpenticr. Derselbe (Fig. 125) enthüll ebenfalls 
einen hohlen Kolben, und zwar in der Spitze 
desselben einen Widerstand, der durch Jsolir- 
schichtcu von den: Metalle des Kolbens getrennt 
ist und hauptsächlich die Erwärmung der Spitze 
der Vorrichtung bewirkt.

Nach dem deutschen Reichspatente Nr. 46776 
von BernardoS ist es für manche Arbeiten vor- 
zuziehen, sich zweier elektrischer Löthkolben zu be­
diene::, von welchen der eine mit dem positiven 
Pole der Stromquelle, der andere mit dem nega­
tiven Pole derselben verbunden ist, indeß sich der 
z» lötyende Körper zwischen beide» Kolben be­
findet.

Elektrisches Löthrohr. Der (unrichtig so 
genannte) elektrischeLöthapparatvon Bernardos 
und Olszewski (französisches Patent Nr. 171596)
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hat die aus Fig. 126 ersichtliche Einrichtung. Die 
Abbildung zeigt den Apparat im Zustand der 
Ruhe und besteht der Hanpttheil desselben in 
zwei Kohlenspitzen, von denen jede in einem be­
sonderen Halter befestigt ist; letzterer ist um eine 
Achse beweglich und liegt die Achse auf einem 
Arme eines gabelförmigen Trägers. An den oberen 
Enden der Halter sind kleine Rollen angebracht 
nnd werden die Enden dnrch eine zwischen ihnen 

findlichen Elektromagneten durchströmt, so wird 
der elektrische Lichtbogen nach unten, d. i. anf 
das zn löthende Arbeitsstück abgelenkt und ist der 
Apparat so eingerichtet, daß man im Stande ist, 
den Lichtbogen dem Arbeitstische zu nähern oder 
von ihm zu entfernen, was einer Rcgulirung der 
Hitzewirkung des Apparates gleichkommt.

Da bei der Arbeit mit diesen nnd anderen ihm 
im Baue ähnlich eingerichteten Apparaten immer

Flg. 126.

befindliche Stange, welche in einen Kegel ausläuft, 
auseinander gehalten. Diese Stange ist an dem 
beweglichen Kerne eines Elektromagneten befestigt 
und bewirkt eine Feder, daß sie, so lange der 
Apparat unbenutzt bleibt, in der ans der Abbil­
dung ersichtlichen Stellung verharrt. Die Win­
dungen des oben angebrachten Solcnoides nnd die 
Windungen eines Elektromagneten, auf welchem 
die Arbeitsplatte liegt, können durch die Leitungs­
kabel in den Stromkreis eingeschaltet werden. 
Sobald dies geschieht, wird der Kern nach der 
Mitte des Solcnoides gezogen und steigt die mit 
dem Kegel versehene Stange empor; die oberen 
Enden der Hälter müssen sich dann einander 
nähern, die Spitzen der Kohlenstäbe sich von ein­
ander entfernen und bildet sich dann zwischen 
diesen der elektrische Lichtbogen.

Da in demselben Augenblicke der Strom auch 
die Windungen des nnter den Kohlenspitzen Le­

der elektrische Lichtbogen entsteht, so erscheint es 
unerläßlich, daß sich die mit dem Apparate Be­
schäftigten gegen die schädliche Wirkung dieses un­
gemein kräftigen Lichtes dadurch schützen, daß sie 
bei der Arbeit große Brillen aus dunklem Glase 
tragen, welches nur wenig Licht durchläßt, oder 
daß über jenem Theile des Apparates, an wel­
chen! der Lichtbogen entsteht, eine Platte ans 
solchem Glase angebracht ist.

Loth-Schmelzapparate nach Coffin. Diese 
Apparate sind so eingerichtet, daß eine Stange 
ans Loth unmittelbar durch Elektricität ge­
schmolzen wird und das geschmolzene Loth anf 
die Löthstelle tropft. Die Pole der Elektricitäts­
quelle münden bei 8 und 11 (Fig. 127) in den 
Apparat ä, welcher auf isolirten Rollen L steht 
und mittelst des Handgriffes 1' hin- und her­
geschoben werden kann. Die Stange I) besteht 
ans der Lothlegirung nnd gleitet durch I herab, 
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wo sie zwischen den beiden die Elektricität zusüh- 
renden Kohlenstiften 6 L schmilzt und das Loth durch 
Verschieben des ganzen Apparates auf den zu löthen­
den Stellen ausgebreitet wird. Der in Fig. 128 
abgebildete Apparat, dessen Einrichtung gleichfalls 
von Coffin angegeben wurde, unterscheidet sich 
im Wesentlichen von dem ersteren nur dadurch, 
daß das Loth in Form eines dünnen Blcchstreifens 
oder Drahtes auf eine Rolle 1. gewickelt ist, von 
der es nach Maßgabe des fortschreitenden Löthens, 
beziehungsweise Schmelzen des Lothes, durch den 
Strom abgezogen wird.

Elektrische Löthapparate sür 
besondere Zwecke. Die Erhitzung 
des Lothes, beziehungsweise der 
Löthstellcn, läßt sich leicht an meh­
reren Stellen zugleich vornehme» 
nnd hat man zur Darstellung von 
Gegenständen, welche in großer Zahl 
angesertigt werden sollen, auch be­
sondere Vorrichtungen dieser Art 
hergestellt. In Fig. I29 uud I30 
ist z. B. ein Apparat dargestellt, 
welcher zum Lökhen der Schüssel 
eines Zinntellers mit seinem ring­
förmigen Rand dient. Es ist 6" 
ein ringförmiger Löthkolben, X und 
.1 die zu vereinigenden Theile des 
Tellers. In Fig. 131 ist ein solcher 
Apparat dargestellt, welcher zum Fest- 
löthen eines ringförmigen Stückes 
auf ein Blechgcfätz dl bestimmt ist. 
Das Gefäß 1k wird durch das Gegen­
gewicht IV, gegen deu erhitzten ring­
förmigen Löthkolben 6" gedrückt, 
welcher durch den Strom, der vor­
her durch einen Transformator auf 
die entsprechende Stärke gebracht ist, 
erhitzt wird.

Löthmittel. Es ist nicht mög­
lich, zwei Metallstücke durch Auf­
tragen des geschmolzenen Lothes 
ohneweiters zu vereinigen; das Loth 
fällt, nachdem es erstarrt ist, in Blättern von dem 
Metalle ab. Die Ursache dieser Erscheinung liegt 
darin, daß die Metalle theils mit einer Oxydschichtc, 
theils mit organischer Substanz bedeckt sind und 
diese, mag sie auch noch so düun sein, verhindert 
das Aneinandcrhaften der Metalltheile. Das Loth 
hastet nnr an vollkommen metallischen Flächen 
und muß man daher unmittelbar vor dem Löthen 
die Metalle an jenen Stellen, an welchen das 
Loth haften soll, blank machen. Bei Metallen, 
welche an der Luft auch beim Erhitzen nicht rasch 
oxydiren, genügt es, die zu löthenden Stellen 
blank zu schaben oder blank zu feilen. Man ge­
langt auf diesem Wege aber nur bei Feingold, 
Feinsilber und Platin zum Ziele, nicht aber wenn 
die Metalle mit Kupfer legirt sind.

Um daher die Lötharbeit in der entsprechenden 
i Weise auszuführeu, trägt mau auf die zu löthen­
den Flächen einen Körper auf, welcher die Eigen- 

j schaft besitzt, entweder schon bei gewöhnlicher Tem­
peratur oder doch bestimmt bei jenem Wärmegrade, 
welchen das geschmolzene Loth besitzt, die Oxyd- 
schickte zn lösen, so daß das blank gelegte Metall 
mit dem Lothe in Berührung treten kann. Mau 
bezeichnet die hierbei in Anwendung kommenden 
Körper als Löthmittel. Mit Rücksicht auf die 
Wirkung, welche die verschiedenen Löthmittel aus- 
übeu, kann man sie folgendermaßen ciniheileu:

Fig. rso.N». iso.

Luftabschließende Löthmittel.
Löthmittel, welche lösend wirken.
Löthmittel, welche ätzend wirken.
Löthmittel, welche reducircnde Wirkung aus- 

übcn.
Luftabschließende Löthmittel. Manche 

Lölhmittel, wie Borax nnd phosphorsanres Natron, 
wirken zwar auch durch Luftabschluß, weil sie 
durch die beim Löthen angewcndete Wärme in 
zähflüssige Massen verwandelt werden; da sie aber 
anch zugleich eine chemische Wirkung auf die Me­
talle ausübcn, kann man sie nicht als blos luft- 
abschließendc Körper bezeichnen. Als solchen ver­
wendet man eigentlich nur einen einzigen Körper, 
den Lehm, nm die Oxydation der durch Abfeilen 

! oder Abschabcn blank gemachten Mctallflächcn zn
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verhindern; er wird übrigens nur selten, nnd 
zwar nur bei groben Löthungen angewendet, bei 
denen es auf cin schönes Aussehen der Löthstellen 
nicht ankommt. Der Lehm muß in einem voll­
kommen reinen, namentlich durch Schlemmen vom 
Sande befreiten Zustande angewendet werden, wie 
man ihn in Form ungebrannter Ziegel in Ziege­
leien oder als feines Pulver von den Töpfern 
erhält.

Lösend wirkende Löthmittel machen das 
Metall durch Auflösen der es bedeckenden Verbin­
dungen blank; da diese Verbindungen von ver­
schiedenartiger Beschaffenheit sind, wird man in ver­
schiedenen Fällen auch sehr verschiedene Löthmittel 
anzuwenden haben. Hierher gehören Borax, Glas- 
pulver, Glasgallc, Quarzsand, Wasserglas, Phos­
phorsäure (Müller'sches Löthwasser), das phos- 
phorsaure Natron, das phosphorsanre Ammoniak 
und der Kryolith.

Die vielfach in Form von Löthwasser und 
Löthpulvcr in den Verkehr gebrachten Löthmittel 
sind nichts anderes als Combinationen der eben 
angeführten Körper.

Aetzend wirkende Löthmittel wirken in 
der Weise, daß sie nicht blos den Oxydüberzug so­
fort auflösen, sondern auch das Metall selbst an­
ätzen. Man erspart daher bei Anwendung dieser 
Löthmittel die Arbeit des Blankmachens der zu 
löthenden Metalle durch Feilen oder Schaben. 
Diese Löthmittel finden daher hauptsächlich dort 
Anwendung, wo das Löthen rasch nnd unter An­
wendung von Weichlothen erfolgen soll. Hierher 
gehört die Salzsäure, das Chlorzink, das Chlor- 
zink-Ammonium und die Löthpasta.

Reducirende Löthmittel bestehen aus 
Körpern, welche große Verwandtschaft zum Sauer­
stoff haben und deshalb in Berührung mit Me­
talloxyden in der Hitze sich mit dem Sauerstoff 
der letzteren verbinden, so daß die Metalle frei 
werden; hierher gehören Harz, Terpentin, Sal­
miaköl, Löihfett, Cyankalinm, Salmiak.

Manche Löthmittel gehören nicht blos einer der 
obigen vier Gruppen an, sondern vereinigen die 
Eigenschaften zweier Gruppen; deren Verwendbar­
keit wird naturgemäß eine viel ausgedehntere 
sein, als die jener, welche nur in einer Richtung 
wirksam sind.

Bei der Mehrzahl der Löthungen, namentlich 
in jenen Fällen, in welchen gewöhnliches Klempner­
loth angewendet wird, genügt es, die zu löthen­
den Stellen der Metalle mit einer Säure zu be­
handeln, welche das Oxyd rasch auflöst und auch 
das Metall (Zinn, Zink) angreift. Am geeignetsten 
sür diesen Zweck ist die im Handel zu sehr billi­
gen Preisen vorkommcnde rohe Salzsäure, welche 
durch einen für die Zwecke des Löthens ganz bc- 
deutungsioseu Gehalt an Eiscuchlorid schwach gelb 
gefärbt ist. Da die rohe Salzsäure des Haudels 
sehr concentrirt ist, so verdünnt man sie für Löth- 
zwccke so stark mit Wasser, daß sie eben noch

i stark genug ist, um die Löthstellen schnell blank 
zu machen.

Die Salzsäure kommt sowohl auf Zink als auf 
Zinn zur Anwendung. Bestreicht man die Stelle, 
auf welche das Loth aufgetragen werden soll, mit 
einem Pinsel, w:lcher in verdünnte Salzsäure ge­
taucht wurde, so löst sich das Oxyd sehr rasch 
auf und breitet sich das aufgetragene geschmol­
zene Loth sogleich aus. Die Verbindung, welche 
durch Lösen des Zinkes in Salzsäure entsteht, ist 
aber bei der Hitze, welche der Löthkolben dem 
Metalle ertheilt, flüchtig nnd entwickelt sich beim 
Löthen nach diesem Verfahren eine bedeutende 
Menge von Dämpfen, welche sowohl die Lnngeu 
der Arbeiter als auch das Metall der Löthkolben 
stark angreifen.

Es ist daher bei Anwendung dieser Art von 
Löthung und überhaupt bei jeder Löthung — denn 
nnr in selteneren Fällen entwickeln die angewen­
deten Chemikalien keine Dämpfe — dringend zu 
empfehlen, das Arbeitslocale mit einer gut wir­
kenden Ventilationsvorrichtung zn versehen, um 
die gesundheitsschädlichen Dämpfe sogleich fort- 
zuschaffen.

An Stelle der verdünnten Salzsäure kommt 
auch an manchen Orten das sogenannte Löthwasser 
zur Anwendung, welches mau auf die Weise er­
hält, daß man eine gewisse Menge von Salzsäure 
in zwei gleiche Theile theilt, den einen Theil mit 
Zinkstücken versetzt und so lange mit überschüssigem 
Zink in Berührung läßt, bis sich keine Gasent­
wickelung (von Wasserstoffgas) mehr zeigt. Die 
andere Hälfte der Salzsäure wird mit kohlen­
saurem Ammoniak so lange versetzt, bis sich kein 
Aufbrausen, welches durch das Entweichen von 
Kohlensäure bedingt wird, mehr zeigt; die beiden 
Flüssigkeiten werden sodann miteinander vereinigt. 
Durch die Vereinigung beider Flüssigkeiten erhält 
man eine Lösung von Chlorzink-Chlorammonium, 

! welche ein vorzüglich wirkendes Löthmittel bildet. 
An Stelle der mit kohlensaurem Ammoniak ge- 

j sättigten Lösung der Salzsäure kann man un­
mittelbar eine Salmiaklösnng anwenden, die durch 
Auflösen von Salmiak in Wasser dargestellt wird, 
nnd verwendet gleiche Raumtheile der Zinklösung 
und der Salmiaklösung.

Für Messinggegcnständc wird häufig Salmiak 
, allein an gewendet, welcher in der Weise wirkt, 
daß er die auf den Metallen liegende Oxydschicht 
zu Metall reducirt. Als reducircnd wirkende Körper 
kommen auch bei gröberen Löthungen Terpentin, 
Colophoninm, cin Gemisch von Salmiak und 
Baumöl (das sogenannte Lölhfettöl oder Sal­
miaköl) in Verwendung.

Das Löthfettöl. Die unter dem Namen 
des Löthfettes bekannte Composition läßt sich 
dadurch darstcllcn, daß man gepulvertes Colo- 
phonium in geschmolzenen und stark erhitzten 
Talg einträgt und dann Salmiak zusügt. Die
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Masse wird so lange gerührt, bis sie gleichartig 
geworden ist, und dann erstarren gelassen.

Zum Hartlöthen kommen solche Stoffe iu An­
wendung, welche die Oxydschichte auflösen und 
mit derselben eine glasartige Verbindung geben, die 
in der Hitze geschmolzen ist und beim Znsammen- 
Vressen der gelötheten Stellen herausgedrttckt wird. 
DaS bekannteste dieser Mittel ist der Borax, 
welcher in Folge seines Ueberschusses an Borsäure 
Oxyde leicht aufzulösen vermag. Für höhere 
Temperaturgrade leistet auch Pulver von leicht 
schmelzbarem Glase gute Dienste, da Glas eben­
falls im geschmolzenen Zustande Oxyde aufzulösen 
vermag. In gleicher Richtung wirkt auch eine 
Lösung von Wasserglas, die man beim Hartlöthen 
nicht selten benützt.

Das Hartlothwasser. Die unter diesem 
Namen bekannte Composition besteht eigentlich 
aus einer Lösung von Phosphorsäure in Wein­
geist. Man stellt dieselbe dar, indem man Phos­
phor in Salpetersäure auflöst, die Lösung ein- 
dampft, um die überschüssig vorhandene Salpeter­
säure zu vertreiben, und die sirupartige Masse 
mit der gleichen Menge von starkem Weingeist 
vermischt. Die Phosphorsänre löst die Oxydschicht 
auf; die entstehende Verbindung schmilzt unter 
dem Löthkolben und wird durch das geschmolzene 
Loth, welches jetzt mit der vollkommen blank ge­
wordenen Metallfläche zusammentrifft, verdrängt. 
Zum Löthen von Kupfer kann mau sich des Hart- 
lothwassers ebenso mit Nutzen bedienen als zum 
Löthe» vou Messing, Bronze und Argentan. Für 
Kupfer kommt auch phosphorsanres Ammoniak 
oder phosphorsanres Natron in Anwendung.

Sand als Löthmittel. Recht zweckmäßig 
läßt sich als Löthmittel beim Hartlöthen ein 
Gemisch aus Quarzsand und etwas zerfallener 
Soda anwenden. Der Quarzsand besteht aus 
Kieselsäure, die Soda aus kohlensaurem Natron; 
kommen diese beiden Körper in starker Glüh­
hitze zusammen, so vereinigen sie sich zu kiesel­
saurem Natron, uud löst letzteres, wenn die Kiesel­
säure im Ueberschusse vorhanden ist, Oxyde auf. 
Für sehr hohe Temperaturen, wie sie z. B. beim 
Schweißen von Schmiedeeisen in Anwendung 
kommen müssen, genügt es auch sogar, reinen 
Quarzsand für sich allein anzuwenden; streut man 
diesen auf das glühende Eisen, legt das zweite 
Eisenstück ebenfalls im glühenden Zustande auf 
und vereinigt beide Stücke durch kräftige Hammer­
schläge, so wird die Verbindung der Kieselsäure 
mit dem Eisenoxyd, welche sich auf der Oberfläche 
der Metallstücke bildet, in flüssiger Form herans- 
gedrückt und können sich nunmehr die ganz blank 
gewordenen Eisenflächcn miteinander vereinigen.

Außer den vorstehend angeführten Löthmitteln 
kommen noch einige Compositionen, welche als Löth- 
mitlcl verwendet werden, unter verschiedenen 
Namen vor. Wie die nachfolgende Beschreibung 
derselben zeigt, unterscheiden sie sich im Wesent­

lichen nnr sehr wenig von den früher genannten 
Löthmitteln nnd sind auch in Bezug auf ihre 
Wirksamkeit denselben nicht vorzuziehen.

Löthfett nennt man ein reducirendes Löth­
mittel von butterartiger Consistenz, welches man 
erhält, indem man Kolophonium in einem eisernen 
Löffel schmilzt und so lange erhitzt, bis es zu 
rauchen beginnt, worauf man Talg zufügt uud 
abseits vom Feuer so lange verrührt, bis Fest­
werden eintritt; wenn die Mischung richtig, d. h. 
so erfolgt ist, daß die erkaltete Masse bulterartige 
Consistenz zeigt, wird sie nochmals geschmolzen 
und feingepulverter Salmiak eingerührt.

Löthpasta ist ein dickflüssiges, ätzendes Löth­
mittel, welches hergestellt wird, indem man eine 
Lösung von Chlorzink (s. d.) oder Chlorzinkammo­
nium (s. d.) mit Kleister mischt, welchen man er­
hält, indem man gewöhnliche Kartoffelstärke mit 
Wasser zu einer milchigen Flüssigkeit anrllhrt und 
diese unter fortwährendem Rühren zum Kochen 
erhitzt; von der nach dem Erkalten sulzigen Flüssig­
keit setzt man den erwähnten Lösungen gerade so 
viel zu, daß die Mischung dünne, sirupartige Be­
schaffenheit zeigt.

Löthwasser ist ein lösendes Löthmittel, das 
man erhält, indem man 11 Phosphorsäurelösung 
mit 1—1'/,! 80°/Zgem Weingeist mischt; wenn 
man diese Löthmittel auf das zu lösende Metall 

j aufstreicht, löst die Phosphorsänre das Oxyd; 
nbcrfährt man die Stelle dann mit dem heißen 

s Löthkolben, so verdampft der Weingeist sehr schnell 
und die Lösung des Oxyds schmilzt mit der über­
schüssigen Phosphorsäure zu einer glasigen Masse 
zusammen, die man leicht beseitigen kann.

Löthwasser, säurefreies. In 1000 Th. reiner 
Salzsäure und 500 Th. Wasser werden 500 Th. 
Zink gelöst. Löthwasser für Zink: a.) Neutrale 
Chlorziuklösung; b) 16 Th. Zink werden in Salz­
säure gelöst und so lange reine Zinkabschnitzcl zu­
gesetzt, bis Zink ungelöst bleibt. Hierauf werden 
dem Gewichte nach 0'66 Th. des verbrauchten 
Zinkes Salmiak zur Lösnug gefügt, diese bei ge­
linder Wärme abgedampft, bis eine weiße Salz­
masse auskrystallisirt, die in wohlverschlossenen 
Gefäßen aufbewahrt wird. 1 Th. dieses Salzes 
wird beim Gebrauche in 3—4 Th. Wasser gelöst.

Löthwasser für Zink. Leim Zinklötheu em­
pfiehlt Segel (Pharm. Ztg.), die Salzsäure durch 
eine Cadmiumchloridlösung zu ersetzen. Es ent­
steht beim Aufstreichen dieser Lösung Zinkchlorid 
und Cadmium scheidet sich metallisch als pulver- 
förmiger Ueberzug auf dem Zink aus; das me­
tallische Cadmium löst sich sehr leich: in dem ge­
schmolzenen Zinnloth und macht dasselbe leichter 
flüssig.

Löthöfen. Das Erwärmen der Löthkolben 
findet in den sogenannten Löthöfen statt, welche 
in Bezug auf ihren Bau in den meisten Fällen 
sehr unzweckmäßig eingerichtet sind. Gewöhnlich 
bestehen die Löthöfen nur aus einem viereckigen
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Kasten oder einem Cylinder, der mit Brennmaterial 
gefüllt und durch ein Blechrohr mit einem Schorn­
stein in Verbindung gesetzt ist; der Kasten oder 
Cylinder schließt einen Rost von entsprechender 
Form so ein, daß der darunter befindliche Raum 
den Aschenfall bildet, während sich in den Wänden 
in geringer Höhe über dem Boden Oeffnungen 
befinden, durch die man die Löthkolben in die 
glühenden Kohlen oder Coaks einschieben kann. 
Diese Oefen haben aber den Nachtheil, daß viel 
Brennmaterial nutzlos verbraucht wird und daß 
dabei durch die starke Entwickelung von Kohlen­
oxydgas die Gesundheit der Arbeiter empfindlich 
geschädigt wird. Außerdem ist noch der Umstand 
zu beachten, daß in einem Raume, in welchem 
während des ganzen Tages Lötharbeiten aus­
geführt werden, beständig Dämpfe von Zinkchlorid, 
Salzsäure, Salmiak u. s. w. in die Luft gelangen, 
so daß es unbedingt nothwendig erscheint, einen 
solchen Raum mit einer Vorrichtung zu versehen, 
welche eine oftmalige Erneuerung der Luft ge­
stattet.

Edmund Schlosser'S Löthofen. Dieser 
Löthofen ist so eingerichtet, daß nicht nur alle 
Uebelstände, welche den gewöhnlichen Löthösen 
anhaften, beseitigt sind, sondern derselbe auch noch 
eine Reihe von Vortheilen bietet, welche sich im 
Folgenden zusammenfassen lassen:

1. Der Ofen verzehrt nur so viel Breunmateriale, 
als eben nothwendig ist, um die Kolben genügend 
zu erhitzen. 2. Das Austreten von Kohlenoxyd aus 
demselben in die Luft des Arbeitsraumes ist un­
möglich gemacht. 3. Der Ofen reinigt fortwährend 
die Luft des Arbeitsraumes von den in ihr be­
findlichen, beim Löthen entstehenden sauren Dämpfen. 
4. Die Arbeiter, welche sich in der Nähe des Ofens 
aufhalten, haben nichts von der Hitze zu leiden, 
welche der Ofen ausstrahlt. 5. Der Ofen kann 
im Winter unmittelbar zur Heizung des Arbeits- 
raumeS verwendet werden und im Sommer zur 
Ventilation desselben dienen.

Die Construction des Ofens wird durch Fig. 132 
versinnlicht.

Der Cylinder 0 ist aus Gußeisen verfertigt 
und oben mit einem mittelst Lehm aufgekitteten 
Deckel versehen, in dessen Oeffnung ein Rohr R 
steht, welches mit dem Schornsteine in Verbin­
dung gesetzt ist. Die Höhe des Cylinders ist bei­
läufig 60 om, sein Durchmesser 30 am. Beiläufig 
15 om über dem unteren Rande des Cylinders 
befindet sich ein gußeiserner Rost und 10 cm» über 
diesem sind am Umfange des Cylinders zwölf 
Oeffnungen a angebracht, durch welche eben so 
viele Lölhkolben in das Feuer gesteckt werden 
können. Das Einträgen des Brennmaterials er­
folgt durch einen seitlichen Hals 11, welcher mit 
einer von selbst Anfallenden Thür aus Gußeisen 
verschlossen wird.

In einer Entfernung vou 3 om ist um den Cy­
linder ein Blechmantel Ll angebracht und in 

weiteren 3 am befindet sich ein zweiter Blech­
mantel di. Der innere Mantel Ll ist oben und 
unten offen; der äußere Mantel X ist unten offen, 
oben aber durch ein ringförmiges Blechstück an 
der Röhre k befestigt.

Von diesem ringförmigen Blechstücke erhebt sich 
ein Rohr U, welches mittelst eines Kniees in das 
Rohr R mündet. Oben besitzt der Mantel N acht 
kreisrunde Oeffnungen O, und ist über denselben 
ein Blechring 2 geschoben, welcher ebenfalls acht 
Oeffnungen von gleicher Größe besitzt. Dieser 
Ring ist drehbar, und können mittelst desselben 
die Oeffnungen O entweder ganz oder theilweise 
geschlossen oder ganz freigelassen werden.

In dem Rohre R und an dem Rohre I< be­
finden sich runde, gut eingepaßte Klappen 8 und 
8,, welche außen mit Querstangen versehen sind. 
An diesen Querstangen sind an einem Ende Metall­
kugeln befestigt, welche die Klappen zu öffnen 
trachten, am anderen sind Kettchen angebracht, 
durch welche man die Klappen entweder ganz 
schließen oder in beliebiger Stellung erhalten kann.

Dadurch, daß der Cylinder 6 oben geschlossen 
und mit dem Rauchrohre in Verbindung gesetzt 
ist, kann nie Kohlenoxyd in den Arbeitsraum ge­
langen; durch den Rost und die zwölf Oeffnnngen 
für die Löthkolben wird fortwährend Luft ange­
saugt und findet hierdurch eine beständige Venti­
lation des Arbeitsraumes statt.

Die beiden Mäntel dl und H halten alle strah­
lende Wärme, welche der Cylinder 6 ausgiebt, 
von den Arbeitern ab, indem die Luft zwischen 
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dem Cylinder und den Mänteln erhitzt wird und 
in Folge dessen sehr schnell emporsteigt.

Während der Sommerszeit, während welcher 
eine Heizung des Arbeit-raumes nicht stattfinden 
soll, öffnet man die Klappe 8, vollständig, die 
heiße Luft, welche zwischen dem Cylinder nnd den 
Mänteln emporsteigt, nimmt dann ihren Weg un­
mittelbar in den Schornstein, und findet auch durch 
diesen Luftstrom eine sehr starke Ventilation des 
Arbcilsraumes statt.

Will man die von dem Cylinder 0 ausgestrahlte 
Wärme zur Beheizung des Arbeitsraumes ver­
wenden, so schließt man die Klappe 8, gänzlich 
nnd verschiebt den Blechriug 2 in der Weise, daß 
die Oeffnnngen desselben und die entsprechend ge­
formten Oeffnungcn im Mantel 8 einander gegen- 
überslehen. Die zwischen den Mänteln und dem 
Cylinder befindliche erhitzte Luft strömt nun bei 
diesen Oeffnungcn aus, wird durch die Luft, die 
von unten nachströmt, ersetzt, und erfolgt hierdurch 
eine sehr rasche und gleichmäßige Erwärmung des 
Arbeitsraumcs.

Die an dem Rohre Ii angebrachte Klappe 8 
dient dazu, um die Verbrennung des Brennmate- 
riales beliebig zu reguliern. Je mehr man diese 
Klappe schließt, desto langsamer ist der Strom der 
Verbrennungsgase, welcher durch das Rohr Ii 
aufsteigt, desto geringer ist auch der Zutritt der 
Luft von unten, und kann man durch entsprechende 
Stellung der Klappe 8 gerade den Punkt treffen, 
in welchem bei möglichst geringem Aufwand an 
Brennmaterial die Verbrennung mit solcher Stärke 
erfolgt, daß die Kolben rasch genug erhitzt werden 
können.

Als Brennmaterial« verwendet man Steinkohlen- 
coaks, welche in Stücke von Nußgröße zerschlagen 
sind — kleinere oder größere Stücke brennen nicht 
iu entsprechender Weise. Füllt man am Abend 
den Cylinder 6 ganz mit Coaks an und stellt die 
Klappe 8 so, daß nur ein sehr geringer Luftzug 
in dem Cylinder herrscht, so findet man am Mor­
gen noch den Cylinder in voller Gluth und 
braucht nur die Klavpe weiter zu öffnen, um in 
wenigen Minuten die zum Löthen nöthige Hitze 
zu haben.

Köthrohranatqse. Mit dem Namen Löthrohr­
analyse im Allgemeinen bezeichnet man eine Reihe 
von Verfahren zur Untersuchung verschiedener 
Körper, welche die Auffindung gewisser Elemente 
in sehr einfacher Weise ermöglichen. Es eignen 
sich daher diese Verfahren ganz besonders für den 
Praktiker, welcher sich auf kurzem Wege darüber 
Aufschluß verschaffen will, welches Metall oder 
welche Legirung er vor sich hat, ferner ob ein 
Mineral ein für die Technik werthvolles Me­
tall enthält oder nicht. Da bei der Ausführung 
dieser Untersuchungen das Löthrohr nicht immer 
zur Anwendung kömmt, jedoch immer unter Zu­
hilfenahme von höherer Temperatur und ohne 
Anwendung flüssiger Körper gearbeitet wird, 

könnte man die hier zu besprechenden Verfahren 
richtiger als Untersuchung auf trockenem Wege 
denn als Löthrohranalyse bezeichnen. — Gegen­
wärtig sind diese Untcrsuchungsmethodcn schon so 
weit ansgebildet, daß man mit Hilfe derselben 
im Stande ist, fast alle Metalle und die Mehr­
zahl der Nichtmetalle auf diesem Wege nachzu- 
weisen. Wir beschränken uns hier darauf, die 
Mittel anzugeben, welche hauptsächlich zum Nach­
weise der technisch wichtigen Metalle in Legirungen 
und Mineralien angewcndet werden. Man kann 
in dieser Beziehung unterscheiden:

l. Das Verhalten der Körper beim Erhitzen für 
sich allein oder mit gewissen Substanzen (Reagen­
tien) in einem an einem Ende zngcschmolzcucu 
Glasrohre.

2. Das Verhalten der Körper beim Erhitzen 
für sich allein oder mit Reagentien in einem 
schwach gebogenen, beiderseits offenen Glasrohre.

3. Das Verhalten der Körper, wenn dieselben 
mit der Löthrohrflamme auf einer Unterlage aus 
Kohle für sich allein oder mit Reagentien behan­
delt werden.

4. Das Verhalten der Körper beim Schmelzen 
in einer sogenannten Boraxperle mit Hilfe des 
Löthrohres.

Wie aus dieser Auszählung der Untersuchungs­
methoden, welche für die Praxis vollkommen aus­
reichend sind, hervorgeht, bedarf man für dieselben 
nur eines höchst einfachen Apparates, der aus einer 
Wärmequelle (Weingcistlampc oder Gasbrenner), 
einigen, theils offenen, theils an einem Ende ge­
schlossenen Glasröhren, Stücken von Holzkohle 
und endlich einem gewöhnlichen Löthrohre besteht. 
Die Reagentien, welche man außerdem für gewisse 
Untersuchungen bcnöthigt, bestehen größtentheils 
aus solchen Substanzen, deren der Metalltechniker 
vielfach bedarf, z. B. Soda, Cyankalium, Phos­
phorsalz und Borax.

1. Verhalten der Körper beim Erhitzen in einer 
an einem Ende zngeschmolzenen Glasröhre von 
etwa 15 inin innerem Durchmesser und 12—15 om 
Länge ohne Reageniien.

Die Probe bleibt entweder unverändert, schmilzt 
oder decrepitirt; sie ändert ihre Farbe, sie ent­
wickelt Dämpfe, welche aus dem Rohre entweichen 
oder au den nicht erhitzten Stellen desselben einen 
Beschlag bilden.

Unverändert bleiben die Mineralien, welche 
aus Verbindungen der alkalischen Erden bestehen 
(kalk-, Magnesia-, baryt-, strontianhällige Mine­
ralien).

Schmelzung tritt bei der Mehrzahl der schwefel­
sauren und salpetersanren Salze der Alkali- und 
schweren Metalle ein. Manche derselben schmelzen 
zuerst im Krystallwasser, geben dann unter Auf­
schäumen Wasscrdamps ans und werden schließlich 
wieder fest (Soda, Alaun, Borax). Salpetersäure 
Salze schmelzen bei geringem Erhitzen zu einer 
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farblosen Flüssigkeit, welche beim Abkühlen wieder 
krystallinisch erstarrt.

Decrepitiren oder Verknistern, d. h. Zersprin­
gen in viele kleine Stücke unter eigenartigem Ge­
räusche, wird bei sehr vielen Salzen, welche kleine 
Mengen von Wasser eingeschlossen enthalten, da­
durch hervorgebracht, daß der sich bildende Wasser­
dampf die Krystalle zersprengt. Außerdem decre­
pitiren sehr viele, namentlich stark krystallinische 
Mineralien (Bleiglanz, Flußspath, Schwerspath 
u. s. w.) in Folge der bei raschem Erhitzen ein­
tretenden ungleichmäßigen Ausdehnung der Kry- 
stallelementc.

Farbenändernng ohne Schmelzung der 
Probe ist eine sehr zu beachtende Erscheinung, 
indem sie oft schon genügt, das Vorhandensein 
eines Körpers festzustellen.

Die weiße Probe wird beim Erhitzen gelb 
und beim Erkalten wieder weiß. Sie besteht dann 
entweder aus Zinkoxyd oder Zinnoxyd.

Die weiße Probe wird bleibend braun und 
besteht aus kohlensaurem Cadmium.

Die blau oder grün gefärbte Probe wird 
bleibend schwarz und besteht aus Kupfercar­
bon at (Malachit, Knpferlasnr). Auch das roth­
braune Knpferoxydul (Rothkupfererz) wird blei­
bend schwarz.

Die rothe oder rothbraune Probe wird 
schwarz, nimmt aber beim Erkalten die ursprüng­
liche Farbe an: Eisenoxyd (Rolheisenstein, 
Röthel, Bolus u. s. w.).

Die rothe Probe wird violett: Mennige.
Die rothe Probe wird unter Aufblähen grün: 

Chromsaures Ammon, Farbenänderung 
mit Schmelzung.

Die gelbe Probe schmilzt nnd wird roth­
braun: Bleioxyd.

Die gelbe Probe schmilzt und wird dunkelgelb 
bis roth: Wismuthoxyd, Entwickelung von 
Dämpfen.

Die Probe schmilzt und entwickelt in stärkerer 
Hitze rothbraune Dämpfe: salpetersaure Salze.

Bildung von Beschlägen (Sublimationen).
Die weiße Probe schmilzt zu einer gelben 

Flüssigkeit, welche an kalten Stellen des Rohres 
einen aus feinen, stark glänzenden Nadeln be­
stehenden Beschlag bildet: Antimonoxyd.

Die weiße Probe wird beim Erhitzen gelb 
und giebt einen gelben, beim Erkalten weiß wer­
denden Beschlag: Quecksilberchlorür.

Die weiße Probe sublimirt und bildet weißen 
Beschlag: Ammoniumsalze oder arsenige 
Säure.

Die graue Probe giebt ein stark metallisch 
glänzendes graues Sublimat: Arsen.

Die gelbe Probe schmilzt zu einer rothbraunen 
Flüssigkeit, welche ein gelbes Sublimat liefert: 
Schwefel.

Wie sich aus dieser nur oberflächlichen Auf­
zählung entnehmen läßt, genügt schon das bloße 

Erhitzen mancher Körper in einem an einem Ende 
zugeschmolzenen Glasrohre, um aus den hierbei 
eintrctenden Erscheinungen einen sicheren Schluß 
auf das Vorhandensein eines bestimmten Ele­
mentes zu ziehen. In der Regel begnügt man 
sich mit den so erzielten Angaben nicht, sondern 
behandelt die Probe dann noch weiter mit Re­
agentien, und zwar gewöhnlich mit stark redu- 
cirenden Körpern (Cyankalium). Wenn z. B. das 
Verhalten des Körpers im einseitig geschlossenen 
Glasrohre darauf schließen läßt, daß man Queck- 
silberchlorllr vor sich habe, so wird diese Ver­
muthung zur Gewißheit, wenn man die Probe 
nochmals unter Zusatz von etwas Cyankalium 
erhitzt und sich Dämpfe entwickeln, welche an dem 
Glasrohre als grauer Beschlag erscheinen/ der, mit 
einer Lupe betrachtet, sich aber aus winzigen 
Quecksilbcrtröpfchen bestehend erweist. Schwefel­
antimon giebt mit Cyankalium oder Soda me­
tallisches Antimon; Arsenverbindnngen einen 
Spiegel von Arsenmetall u. s. w.

2. Verhalten der Körper in einer beider­
seits offenen, schwach gebogenen Glasröhre ohne 
oder mit Reagentien. Wenn man einen Körper 
an die Biegungsstelle eines schwach gebogenen 
Glasrohres legt und die Biegungsstelle erhitzt, so 
wird die Luft in dem nach aufwärts gerichteten 
Schenkel der Röhre in Folge der Erwärmung 
cmporsteigen, und findet sonach eine Erhitzung des 
Körpers in einem ununterbrochenen Luftstromc 
statt, welcher in der hohen Temperatur kräftig 
oxydircnde Wirkungen besitzt.

Unter diesen Verhältnissen geben alle Mine­
ralien, welche Schwefelverbindungen enthalten, 
die Glänze, Kiese und Blenden bei gewisser Tem­
peratur Dämpfe von schwefliger Säure ab, welche 
aus dem nach oben gerichteten Schenkel der Glas­
röhre entweicht und leicht an ihrem eigenthüm­
lichen stechenden Geruch erkannt werden kann; die 
betreffenden Mineralien werden einem Röstpro- 
cesse unterzogen. Quecksilberhaltige Minera­
lien geben gleichzeitig einen grauen Beschlag, aus 
metallischem Quecksilber bestehend. Arscnverbin- 
dungen und Antimonverbindungen geben 
gleichzeitig einen weißen Beschlag an dem Glas­
röhre, und muß durch weitere Untersuchung fest­
gestellt werden, ob derselbe durch Arsen oder An­
timon hervorgebracht wurde.

Die Behandlung der Substanzen mit Reagen­
tien im offenen Glasrohre wird seltener vorge- 
nommcn; mau geht vielmehr von der Vorprobe 
in der Mehrzahl der Fälle sogleich auf die eigent­
liche Prüfung auf Kohle, unter Anwendung des 
Löthrohres, über.

3. Verhalten der Körper auf Kohle unter 
Erhitzung derselben mit dem Löthrohre. Die 
Proben werden in der Weise ausgeführt, daß 
man die Fläche eines Stückes von Holzkohle 
ebnet und auf derselben ein flaches Grübchen, etwa 
von der Größe einer halben Erbse, ausbohrt. Die
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zu untersuchenden Gegenstände — man braucht ge- > 
wohnlich nur Stückchen von der Größe eines Hirse- 
korneS anzuwenden — werden in das Grübchen 
gelegt und die Kohle so gehalten, daß man die 
Flamme des Löthrohres auf dieselbe leiten kann. 
Da das Entstehen der Beschläge auf der Kohle 
ein wichtiges Erkennungsmittel bei diesen Unter­
suchungen ist, muß man das Grübchen an einem j 
Ende des Kohlenstückes anbringen und letzteres 1 
so halten, daß die Löthrohrflamme über die ganze 
Länge der Kohle Hinstreichen kann.

Die Erscheinungen, welche sich in diesem Falle 
zeigen können, sind sehr mannigfaltige, da die zu 
prüfenden Stoffe einerseits auf sehr hohe Tempe­
ratur, bis über deu Schmelzpunkt des Goldes 
hinaus, «erhitzt werden können uud andererseits! 
bei diesem hohen Wärmegrade entweder der Oxy- > 
dation oder der Reduction unterworfen werden. 
Im Allgemeinen lassen sich die Erscheinungen, 
welche an den auf der Kohle erhitzten Körpern 
beobachtet werden können, in folgende Gruppen 
trennen:

Decrepitiren. Diese Erscheinung tritt an fast 
allen Salzen auf; wenn selbe Wasscreinschluß ent- 
halten, findet sie durch Verdampfen des Wassers 
statt (s. oben), wenn sie kein Wasser enthalten, 
decrepitiren sie dadurch, daß die Theile der kry­
stallinischen Substanz nicht durch die ganze Masse 
die hohe Temperatur annehmen, welche jener 
Theil annimmt, der zuerst von der Löthrohr- 
flamme getroffen wird.

Schmelzen. Die auf die Kohle gebrachten 
Körper schmelzen schon bei ganz schwachem Er­
wärmen in ihrem Krystallwasser (wässeriger Fluß) 
(Soda, Borax, Alaun u. s. w.). Bei stärkerem Er­
hitzen blähen sie sich auf und schmelzen endlich 
wieder zu Massen, welche wie geschmolzenes Glas 
aussehen (feuriger Fluß), und verschwinden letztere 
bei länger fortgesetztem Erhitzen gänzlich, indem 
sie von der porösen Kohlenunterlage aufgesaugt 
werden.

Beim Schmelzen von Substanzen, welche sich 
in der eben angegebenen Weise verhalten, und 
dies ist fast mit allen löslichen Salzen des Ka­
liums, Natriums, Magnesiums, Calciums, Alu­
miniums und Strontiums der Fall, zeigen sich 
aber sehr eigenthümliche Erscheinungen, welche oft 
schon znr Feststellung der Art des Körpers ge­
nügen, den man in Untersuchung genommen hat. 
In der hohen Temperatur, welche man durch die 
Löthrohrflamme hervorbringt, verdampsen nämlich 
die Metallverbindungen schon stark nnd bewirken 
jene Erscheinungen, welche man als Flammen- 
rcaction bezeichnet. Letztere bestellt darin, daß der 
Flamme durch bestimmte Körper auch eine ganz 
bestimmte Färbung ertheilt wird, und sind diese 
Färbungen für die wichtigsten hierzu erwähnenden 
Körper folgende:

Gelb, ein sehr sattes dunkles Gelb zeigen alle 
Natriumverbindungen (Soda, Kochsalz) und ist

die Flammenreaction so deutlich, daß durch dieselbe 
die kleinsten Mengen von Natrium nachgewiesen 
werden können. Da sehr viele Salze kleine Mengen 
von Natriumverbindungen als Verunreinigung 
enthalten, so wirkt die Flammenreaction des Na­
triums oft störend aus die Beobachtung ein, doch 
kommt man bei einiger Uebung bald dahin, neben 
dem Natrium in dem Aufleuchten der Flamme die 
Flammenreaction der anderen Körper wahrzu­
nehmen. Der Borax ist ein Beispiel hierfür; er 
liefert die gelbe Flammenreaction des Natriums, 
die Flamme zeigt aber auch den für die Borsäure 
charakteristischen grünen Saum. Durch diese Doppel­
färbung der Flamme läßt sich schon mit Sicher­
heit erkennen, daß der untersuchte Körper Natrium 
und Borsäure enthalte und wahrscheinlich Borax ist.

Grün. Ein Helles Grün (sogenanntes 
Spargelgrün), welches gewöhnlich am Saume 
und an der Spitze der Löthrohrflamme auftritt, 
ist charakteristisch für Borsäure und borsaure 
Salze. Eine dunkelgrüne (smaragdgrüne) 
Flammenreaction weist auf die Gegenwart einer 
Baryumverbindung hin. Die beiden Farben- 
töne von Grün, welche Borsäure und Baryum- 
verbindungen zeigen, sind so sehr voneinander 
verschieden, daß es genügt, dieselben einmal zur 
Probe z. B. mit Borax, beziehungsweise mit 
Baryumchlorid ausgeführt zu haben, um dann 
sogleich entscheiden zu können, welchen Körper 
man vor sich hat.

Roth. Ein Helles, nicht sehr stark hervortretcn- 
des Roth, gewöhnlich als Ziegelroth bezeichnet, 
deutet auf die Anwesenheit von flüchtigen Cal­
cium Verbindungen (Gyps — Calciumsulfat). Ein 
sehr schönes Carminroth wird der Flamme 
durch Lithiumverbindungen ertheilt; tief und

>prachtvoll purpurroth wird die Flamme durch 
flüchtige Stroutiumverbindungen gefärbt. Auch 
die Flammenrcactionen dieser drei Metalle sind 
in ihrer Färbung so sehr voneinander abweichend, 

! daß sie nach einer einmaligen Probe mit Sicher­
heit festgestellt werden können.

Violett wird die Löthrohrflamme durch Ka­
liumverbindungen gefärbt. Wenn Natrium zugegen 
ist, wird durch dieses die Kaliumreactiou verdeckt; 
betrachtet man aber in diesem Falle die Flamme durch 
ein durch Kobalt blau gefärbtes Glas, so erscheint 
die Kalinmflamme violett oder röthlichvioleit.

Unverändert. Es stellt sich keine Flammen- 
färbung ein; andere Metalle als die hier ge- 
nanulen; starke Lichtausstrahlnng der glühenden 
Probe läßt die Anwesenheit von Magnesium 
(oder Zirkonium) vermuthen.

Es ist hier zu bemerken, daß die Flammen­
reaction nur durch Verbindungen hervorgerufen 
wird, welche in der Hitze der Löthrohrflamme 
flüchtig sind, sonst aber nicht auftritt. Wenn man 
z B. Kalkstein (Calciumcarbonat) mit dem Löth­
rohr auf der Kohle erhitzt, so wird sehr bald die 
Kohlensäure ausgelrieben und hinterbleibt Cal-
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ciumoxyd oder gebrannter Kalk. Dieser ist aber 
einer jener Körper, welche wir absolut nicht ver­
flüchtigen können und zeigt sich daher keine 
Flammenreaction; wohl aber sendet der weiß­
glühende Kalk ein blendend weißes Licht aus. 
Man kann aber durch einen einfachen Kunstgriff 
ermitteln, ob man Kalk vor sich hat, und zwar 
dadurch, daß man auf die geglühte und wieder er­
kaltete Probe mittelst eines Glasstabes einen kleinen 
Tropfen von Salzsäure fallen läßt und wieder 
erhitzt. Wenn diese Probe wirklich Calcium enthält 
(z. B. Calciumcarbonat oder auch Calciumsilicat 
war), so bildet sich in diesem Falle Chlorcalcium; 
dieses ist aber eine in der Hitze flüchtige Verbin­
dung und wird dann die Flammenreaction sehr 
deutlich hervortretcn. In ähnlicher Weise wie die 
leichtflüchtigen Calciumverbindungen verhalten sich 
die leichtflüchtigen Baryum-, Strontium-, Magne- 
sieem- und Aluminiumvcrbindungcn. Nach dem 
Behandeln der geglühten Probe mit Salzsäure 
geben die Baryumverbindungen die grüne, die 
Strontiumverbindungeu die purpurrothe Flammeu- 
reaction. Erfolgt keine Färbung, so hat man höchst­
wahrscheinlich eine Aluminium- oder eine Magne­
siumverbindung vor sich, welche Metalle überhaupt 
keine Flammenreaction geben; für nichtflüchtige 
Magnesiumverbindungen ist aber das Helle, rein 
weiße Licht, welche sie in glühendem Zustande 
ausstrahlen, so charakteristisch, daß man sie schon 
nach diesem erkennen kann.

Der Vollständigkeit wegen erwähnen wir hier 
noch, daß auch noch einige andere, aber sehr 
seltene Metalle sehr charakteristische Flammen- 
reactionen geben, so z. B. Rubidium roth, Cäsium 
blau, Indium blau. Diese Metalle gehören aber, 
wie erwähnt, zu den großen Seltenheiten, uud 
beziehen sich unsere Darstellungen nur auf die 
Ermittelung der häufiger vorkommenden Körper.

Verpuffen. Bei manchen Körpern zeigt sich 
die Erscheinung, daß sie, aus Kohle erhitzt, mo­
mentan unter leichtem Geräusche und lebhafter 
Lichtentwickelung verbrennen oder verpuffen. Diese 
Erscheinung deutet immer darauf hin, daß man 
es mit einem Salze der Salpetersäure, Chlor­
säure, Jodsäure oder Bromsäure zn thun hat. Ein 
sich so verhaltender Körper giebt beim Erhitzen 
in einem unten zugeschmolzenen Glasrohre, in 
welches man vorher einen Tropfen Schwefelsäure 
gegossen hat, bei Gegenwart von Salpetersäure: 
braune Dämpfe; bei Gegenwart von Chlorsäure: 
grüne Dämpfe; bei Gegenwart von Jodsäure: 
violette Dämpfe; bei Gegenwart von Bromsäure: 
gelbe, sehr übelriechende Dämpfe.

Schmelzen der Proben. Eine große Anzahl 
von Körpern schmilzt iu der Löthrohrflamme und 
zeigt charakteristische Eigenschaften, wie z. B. die 
Metalle in Bezug auf Färbung, Dehnbarkeit. 
Manche Körper schmelzen und erstarren dann 
wieder, ohne ihre Eigenschaften zu ändern, z. B. 
Bleiglätte, Grauspießglanz u. s. w. In allen

diesen Fällen liefert nun die abwechselnde Behand­
lung der Probe mit der Reductions- nnd der 
OxydatiouSflamme so charakteristische Erscheinun­
gen, daß dieselben fast immer ausreichcn, um mit 
Sicherheit zu erkennen, welches Metall in der 
untersuchten Probe enthalten ist.

Untersuchung von Metallen und Legi­
rungen.

1. Die Probe zeigt eine stahl- oder eisengraue 
Färbung, bleibt sowohl in der Reductions- als 
Oxydationsflamme unverändert; schmilzt entweder 
gar nicht oder nur iu Form kleinster Körnchen 
im stärksten Feuer. Die Körnchen lassen sich mit 
dem Hammer aus einem glatten Amboß zu Blech 
dehneu:

Platin, Iridium, Legirung aus Platin 
und Iridium.

2. Die Probe ist gelb oder von unbestimmter 
Farbe, liefert aber in der Reductions- oder Oxy­
dationsflamme ein geschmolzenes Korn von gelber 
Farbe, welches sehr dehnbar ist:

Gold, Legirung aus Gold und Silber.

3. Färbung der Probe unbestimmt, giebt in der 
Reductionsflamme endlich ein weißes Metallkorn, 
welches iu der Oxydatiousflammc unverändert 
bleibt, nach dem Erstarren silberweiß und dehn­
bar ist:

Silber.
! Anmerkung. Bei Anwesenheit sehr kleiner Men­

gen von Gold oder Silber erhält man das Me­
tallkorn in kürzerer Zeit, wenn man zuerst unter 
Zusatz von Soda oder Cyankalium schmilzt.

4. Färbung der Probe unbestimmt, in der Oxy- 
dationSflamme schwarzes Pulver, in der Rcduc- 
tionsflamme rothes, dehnbares Metallkorn, welches, 
mit Salzsäure befeuchtet, blaue Flammenfärbung 
liefert:

Kupfer.

5. Färbung der Probe grau: giebt im Rcduc- 
tionsfeuer eiu graues, glänzendes, weiches und 
dehnbares Metallkorn, welches, mil der Oxydations­
flamme behandelt, auf der Kohle einen Beschlag 
liefert, der in der Hitze dunkel citronengclb, bei 
gewöhnlicher Temperatur schwefelgelb ist. Der 
Beschlag besteht aus Bleioxyd, das Metall ist

Blei.

6. Probe grau, giebt im Ncductionsfeucr eiu 
röthlich graues sprödes Metallkorn, welches unter 
dem Hammer zu grauem Pulver zerspringt; in 
der Oxydationsflamme starker Beschlag aus der 
Kohle, welcher heiß orangefarben, kalt citroueu- 
gelb ist:

Wismuth.
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Metall in reinem Zustande zu erhalten. Es ge­
lingt dies am leichtesten, wenn man die Substanz 
mit wasserfreier Soda oder anch mit Cyankalium 
so lange iu der Reductionsflamme behandelt, bis 
man ein Mctallkorn erhalten hat. Letzteres ist ge­
wöhnlich von schlackenartiger Masse umgeben; es 
wird das Ganze aus der Kohle gebrochen, die 
Schlacke durch vorsichtiges Klopfen mit dem 
Hammer beseitigt und das Metallkorn dann für 
sich allein geprüft. Es ist auf diese Weise bei 
einiger Uebung möglich, die vorstehend angeführten 
Metalle auch in Mineralien nachznweisen, und ist 
es anch in diesem Falle angezeigt, sich mit Mine­
ralien einzuüben, von denen man weiß, welches 
Metall sie enthalten, z. B. mit Malachit oder 
Rothkupfererz für Kupfer, mit Bleiglanz sür Blei, 
mit Galmei für Zink (und zugleich sür Cadmium) 
u. s. w.

Untersuchung mittelst der sogenannten 
Kobaltiolution (Lösung von Kobaltnitrat).

Manche Substanzen, welche sich auf der Kohle 
nicht reduciren lassen und keine Beschläge geben, 
können durch Befeuchten mit Kobaltsolution und 
nochmaliges Erhitzen vor dem Löthrohre erkannt 
werden; auch zeigen manche Oxyde in diesem 
Falle so charakteristische Färbungen, daß in 
zweifelhaften Fällen die Behandlung mit Kobalt- 
solmion werthvolle Aufschlüsse liefert. Die hier 
statthabenden Verhältnisse sind solgende:

Magnesia- nnd Thonerde- (Aluminiumoxyd-) 
hältige Substanzen bleiben vor dem Löthrohre 
unverändert; wenn man auf sie einen Tropfen 
verdünnter Kobaltsolution bringt und die Masse 
abermals iu der Oxydationsflamme erhitzt, so 
tritt bei Gegenwart von Thonerde eine pracht­
voll blaue Färbung, bei Gegenwart von Mag­
nesia eine zart rosenrothe Färbung ein. Ist 
Thonerde und Magnesia zugleich vorhanden, 
so entsteht cine violette Färbung. Der weiße 
Beschlag, welcher als Zinkoxyd angesehen wird, 
nimmt durch Behandeln mit Kobaltsolution sma­
ragdgrüne Färbung an, der als Zinnoxyd 
angesehene Beschlag wird durch Kobaltsolution 
heiß gelb, beim Erkalten blau grün.

Untersuchung der Substanzen in der 
Boraxperle und Phosphorsalzperle.

Der Borax und das Phosphorsalz haben die 
Eigenschaft, in geschmolzenem Zustande Metall­
oxyde in sich aufzunehmen, indem sich diese mit 
der halbgebundcnen Borsäure, beziehungsweise 
Phosphorsänre zu Salzen vereinigen, welche mit 
dem Reste des borsauren, beziehungsweise phos- 
phorsaurcn Natrons Doppelsalze bilden. Manche 
dieser Verbindungen haben höchst charakteristische 

! Färbungen und sind letztere wieder verschieden, 
! je nachdem man die Masse genügend lange Zeit 
in der Neductions- oder in der Oxydationsflamme 

! behandelt. Man benützt dieses Verhalten dazu, 
um mit Sicherheit die Gegenwart verschiedener 
Metalle in Legirungen, Emaillesätzcn und in Mi-

7. Probe grau, giebt im Oxydationsfcuer unter 
starker Lichtentwickelung auf der Kohle einen in 
der Hitze gelben, in der Kälte weißen Beschlag, z 
im Rcductionsfeuer ein im heißen Zustande dehn- 
bares, in der Kälte sprödes, grauweißes Metall- j 
körn:

Zink.

8. Probe weiß, silbcrähnlich in der Oxydations- 
slamme ein heiß gelblicher, kalt rein weißer Be­
schlag, der unmittelbar an der Probe liegt, im 
Reductiousfcuer ein silberweißes, geschmeidiges 
und weiches Metallkorn:

Zinn.

9. Probe grau, im Reductionsseucr grauweißes, 
dehnbares Metallkorn, im Oxydationsfeuer brauner, 
sich weithin über die Kohle verbreitender Beschlag, 
welcher wie die Halsfedern mancher Tauben 
schimmert:

Cadmium.

10. Probe grau oder schwarz, im Reductions- 
feucr blauweißes, sehr sprödes, uuter dem Hammer 
zu Pulver zerfallendes Metallkorn, welches in 
der Oxydationsflammc unter Entwickelung von 
weißem, geruchlosem Rauch mit weißer Flamme 
brennt und sich mit einem Netzwerk kleiner, 
diamantglänzender Krystalle überzieht. Las ge­
schmolzene Mctallkorn auf Papier geworfen, zer­
springt in viele kleine Tropfen, welche unter 
starker Rauchentwickclung auf dem Papier hcrum- 
rolleu:

Antimon.

11. Probe grau oder schwarz; im Reductions- 
feucr flüchtig unter Verbreitung von knoblauch- 
artigem Gerüche, in der Oxydationsflamme zu 
einem weißen, krystallinischen Beschlag verbrennend:

Arsen.

Legirungen können zum Theile auf dieselbe 
Art geprüft werden, namentlich gilt dies von 
Kupfer-Zinnlegirungeu, Kupfer-Zinklegirungcn, 
Blei-Annmonlcgirungen, uud können durch ab­
wechselnde Behandlung der Proben im Reduc- 
tions- und Oxydationsfeucr die für die betreffen­
den Metalle charakteristischen Reactionen mit 
ziemlicher Sicherheit aufgefunden werden; doch 
ist hierfür schon eine größere Uebung in der 
Arbeit mit dem Löthrohre nothwendig und em­
pfiehlt es sich überhaupt, sich in der Weise in 
dieser Arbeit einzuüben, daß man zuerst die reinen 
Metalle und dann Legirungen von bekannter 
Zusammensetzung untersucht.

Untersuchung von Substanzen oder Mine­
ralien, in welchen man eines der im vorher­
gehenden Absätze angeführten Mineralien ver­
muthet.

Um derartige Körper zu untersuchen, muß man 
vor Allem bestrebt sein, das in ihnen enthaltene
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neralien nachznweisen, und verfährt hierbei auf 
nachfolgende Art:

Man biegt einen Platindraht von der Dicke 
eines Pferdehaares so um, daß eine Oesc entsteht, 
in deren Höhlung cin Körper Platz hat, dessen 
Größe jener eines Hiriekornes gleichkommt. 
Diese Oesc wird zuerst in reines Wasser und 
dann in staubfeines Pulver von entwässertem 
Borax getaucht; das an der Oese haftend bleibende 
Pnlver wird mit dem Löthrohre geschmolzen und 
das Eintauchen in Boraxpulver uud Schmelzen 
des letzteren so oft wiederholt, bis die Oesc mit 
einer farblosen Perle von geschmolzenem Borax 
ansgefüllt ist. Der zu untersuchende Körper muß 
ebenfalls in Form eines feinen Pulvers, Metalle 
und Legirnngen in Form sehr feiner Feilipäne 
vorhanden sein. Um die Probe auszuführcn, 
schmilzt man die Boraxperle und berührt mit ihr 
das zu untersuchende Pulver, so daß etwas davon 
an dem Borax haften bleibt, und schmilzt dann 
die Probe wieder durch die Löthrohrflamme. Es 
ist zu vermeiden, eine größere Menge des Pulvers 
mit der Boraxperle anfzunehmen, indem manche 
Oxyde eine so große Färbekraft besitzen, daß man 
beim Schmelzen keine farbigen, durchsichtigen 
Proben, sondern nur undurchsichtige, schwarze 
Massen erhalten würde.

Wenn man mit Phosphorsalz arbeitet, gcht 
man bezüglich der Herstellung der Perle und des 
Anfnehmens der Proben genau in derselben Weise 
vor, wie bei der Arbeit mit Borax.

Man beginnt die Untersuchung immer damit, 
daß man die Probe mit der Oxydationsflamme 
so lange behandelt, bis die dem Borax zugesetzte 
Masse mit demselben zu einer klaren durchsichtigen 
Perle verschmolzen ist, beobachtet die Färbung 
derselben in der Hitze, während des Abkühlens 

und im kalten Zustande. Erst dann geht man, 
falls dies erforderlich erscheint, zur Anwendung 
der Reductionsflamme über und beobachtet die 
Erscheinungen, welche sich in diesem Falle zeigen. 
Da manche Substanzen beim Erkalten eine trübe 
Perle bilden, was seine Ursache darin hat, daß 
sich in der Perle krystallinische Körper ausscheideu, 
benützt man eine ziemlich starke Lnpc, um das 
Aussehen der Perle genau zu ermitteln. Die 
folgende Zusammenstellung zeigt das Verhalten 
der verschiedenen Stoffe beim Schmelzen in der 
Boraxperle.

Die Boraxperle in der Oxy- 
dationsflamme geschmolzen 
erscheint in der Hitze klar 
(farblos) bei Gegenwart 

der Verbindungen von:
Baryum 
Calcium 

. Strontium 
Aluminium 
Magnesium 
Beryllium

Zink 
Antimonoxyd 

Cadmium
Blei 
Zinn 

Wismuth 
Wolfrani 
Molybdän 
Silberoxyd 
Kieselsäure

Die Boraxperle in der Ne- 
duciionsflamme geschmolzen 
erscheint in der Hitze klar 
(farblos) bei Gegenwart 

der Verbindungen von:
Baryum 
Calcium 

Strontium 
Aluminium 
Magnesium 
Beryllium 
Mangan 
Zinnoxyd 
Silberoxyd 
Kieselsäure

Bei kürzer andauerndem 
Blasen erscheint die Perle 
grau bei Gegenwart von: 

Antimon 
Cadmium

Blei 
Nickel 
Zink 

Wismuth 
Silberoxyd 
Kieselsäure

Charakteristische Färbungen zeigen die Verbindungen folgender Metalle:

Gelb: Antimon
- Zink
» Cadmium
, Blei
» Wismuth
» Silberoxyd
» Wolfram
» Molybdän
» Eisenoxyd
» Uranoxyd
» Vanadinsäure

In der Oxydationsflamme

so lange die Perle heiß 
ist (Silberoxyd 

opalisirt).

bleibend gelb.

Rothbrann: Eisenoxyd*)  
» Chromoxyd

*) Wenig Eisenoxyd färbt gelb, viel roihbraun bis dunkelbraun; beim Erkalten einer sehr dunkel gefärbten 
Perle wird Eisenoxyd in mikroskopischen Krystallen abgeschieden.

*") Bei langandauerndcr Einwirkung des Reductionsfeuers leberbraun und schliesslich Ausscheidung von mikro 
kop,scheu Kupferkrystallen.

in der Hitze.

Nickcloxydul (kalt).

In der Reductionsflamme 
Grün: Eisenoxydul.

» Uranoxyd.
» Chromoxyd.
» Vanadinsäure.

Rothbraun: Kupfer.**)
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In der Oxydationsflammc 
Violett: Nickeloxydul in der Hitze.

- Nickeloxydul gemeinschaftlich mit Kobalt­
oxydul in der Hitze, beim Erkalten immer 
mehr in das Blaue neigend.

- Manganoxyd in der Hitze viel: kirsch- 
roth, wenig: röthlichviolett.

Blau: Kobaltoxyd in der Hitze und kalt.

Grün: Kupferoxyd.
» Chromoxyd in der Hitze, beim Erkalten 

gelbgrün.

Grau. Alle in der Boraxperle nicht löslichen § 
Metalle, wie Platin, Iridium, Rhodium, Palla­
dium, gebe» sowohl in der Oxydations- als 
Reductionsflamme graue Perlen; mit der Lupe 
erkennt man in der farblosen Grundmasse die 
dunkelfarbigen Körper eingelagcrt. Antimon-, 
Zink-, Wismuth-, Cadmium-, Silber-, Bleioxyd i 
geben bei kurz andauernder Behandlung graue 
Perlen, die aber nach längerem Blasen meist ganz 
hell werden.

Köthrohrprolre mit Phosphorsalz. Das I 
Phosphorsalz muß in der Ocse des Platiudrahtes 
für sich allein durch längere Zeit geschmolzen 
werden; es giebt zuerst Wasser, dann Ammoniak 
ab, und man erhält schließlich eine farblose Perle, 
welche aus mctaphosphorsaurem Natron besteht. 
Die Metalloxyde zeigen in dieser Perle dieselben 
Farben wie in der Boraxperle und ist daher für 
die gewöhnlichen Löthrohrnntersuchnngen die Arbeit 
mit der Boraxperle bequemer, weil man den ent­
wässerten Borax nur zu schmelzen braucht. Nur 
in einigen seltenen Fällen ist die Anwendung des 
Phosphorsalzes nothwendig, z. B. zur Erkennung 
von Wolframsäure und Titansäure, von Chlor, 
Jod, Brom u. s. w.

Lüdenscheider Metall, s. Knopfmetall.
Lüster, franz. lostre (d. h. Glanz). Uuter Lüster 

in der Metalltechnik versteht man jene sehr dünnen, 
oft prächtig irisircndcn Ueberzüge, welche auf Me­
tallen iu gewissen Bädern durch Einwirkung des 
elektrischen Stromes entstehen (Jrisfarben oder 
Anlauffarben). Außerdem werden aber mit diesem

In der Reductionsflamme
Die in der Hitze violett erscheinenden Perlen 

verlieren beim Erkalten die violette Färbung 
fast vollständig.

Blau: Kobaltoxyd in der Hitze und kalt*) 
blaugefärbt.

Grün: Eisenoxyd.
» Uranoxyd.
» Chromoxyd.

Namen mehrere andere farbige Ueberzüge bezeichnet, 
welche ans Metallen oder Metallverbindungen be­
stehen. Der sogenannte Goldlüster oder Silbcrlüstcr 
wird auf Glas oder Porzellan dadurch hcrvorgebracht, 
daß man feinst vertheiltes Gold, beziehungsweise 
Silber, wie diese Metalle durch Fällen aus ihren 
Lösungen erhalten werden, mit einer sehr geringen 
Menge eines sehr leicht schmelzbaren Glases, dem 
sogenannten Fluß, uud Laveudelöl zu einer mit 
dem Pinsel streichbaren Masse anrührt, diese aus 
das Glas oder Porzellan bringt und den Gegen­
stand dann in einer Muffel so weit erhitzt, daß 
der Flnß eben schmilzt. Gold- nnd Silberlüster 
erscheinen dann matt, können aber durch Poliren 
auf Hochglanz gebracht werden.

Von ganz anderer Beschaffenheit sind die soge­
nannten Mctalllüster, welche man auf die Weise 
erhält, daß man die Lösung eines Kupfer-, Silber-, 
Blei- oder Wismuthsalzes mit einer Lösung von 
Harzseisc so lange versetzt, als sich noch ein Nieder­
schlag bildet. Dieser Niederschlag, welcher aus 
einer Verbindung der Harzsäurcn mit dem be­
treffenden Metalle besteht, licsert, nachdem er aus­
gewaschen nnd getrocknet wurde, beim Anrühreu 
mit Lavendelöl eine Masse, die auf Porzellan 
oder Glas eigenthümlich schillernde und irisirende 
Ueberzüge bildet, wenn man die Gegenstände in 
der Muffel brenut. Die Lüster sind je nach dem 
Metalle, welches man anwendetc, von verschiedener 
Färbung.

Lydischer Stein, s. Goldwaaren, Prüfung 
derselben auf ihren Feingehalt.

Lyoner Gold, s. Tombak.

räftig färbende Wirkung aus, daß bei einer etwas größeren 
schlägt eine derart überfärbte Perle aus der Oese, stellt eine 
der schwarzen Masse, wodurch man dann eine blaue, durch-

Löthrohrprobe — Lyoner Gold.

») Kobaltoxyd übt auf die Perle eine so ungemein I 
Menge die Perle nicht blau, sondern schwarz erscheint. Man 
neue Boraxpcrle her und schmilzt in derselben ein Stückchen 
sichtige Perle erhält.
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W.

Magnesia-Thongranat, s. Pyrop.
Magnesit, s. Magnesium, Vorkommen.
Magnesium, Metall, chemisches Zeichen AZ. 

Die Verbindungen dieses Metalles sind schon seit 
langer Zeit bekannt und wurden hauptsächlich für 
arzneiliche Zwecke verwendet. Wegen der Ähn­
lichkeit, welche diese Verbindungen in Bezug auf 
ihr chemisches Verhalten mit jenen des Calciums 
besitzen, dauerte es aber geraume Zeit, bis man 
dahin gelangte, das Vorhandensein eines von 
dem Calcium verschiedenen Metalles iu diesen 
Verbindungen festzustellen. Es gelang dies erst 
im Jahre 1722 dem deutschen Chemiker Hoff- 
mann anläßlich der Untersuchung des aus Italien 
als Geheimmittel für Heilzwecke unter dem Namen 
Magnesia eingeführten Körpers. Im Jahre 1755 
wurde durch Black ebenfalls das Vorhandensein 
eines besonderen Metalloxydes in der Magnesia 
nachgewiesen und wurde für diese die Herstellung 
des schwefelsauren Magnesiums oder der schwefel­
sauren Magnesia, gemeinhin des bitteren Ge­
schmackes wegen als Bittersalz bezeichnet, aus 
Mineralquellen, Salzsoolen und den Mutterlaugen 
des Rohsalpeters, datirt vom Ende des 17. Jahr­
hunderts, später die Bezeichnungen Magnesia, 
Biltererde, Talkerde eingeführt. Erst am Anfang 
des 19. Jahrhunderts gelangte man dahin, das 
Metall herzustellen, indem man Kaliumdämpfe 
über weißglühende Magnesia leitete, das reducirte 
Metall über Quecksilber auszog nnd das Amalgam 
destillirtc.

Magnesium. Vorkommen. Dieses Metall 
ist auf der Erde sehr verbreitet uud kommt 
iu großen Mengen vor; selten findet mau die 
Magnesiaverbindungen in reiner Form, sondern 
meist in Verbindung des Kalkes. Außerdem 
findet sich das Magnesium in Verbindung mit 
Kieselsäure, als Silicat in mehreren wichtigen 
Mineralien, wie im Talk oder Speckstein, im 
Meerschaum, Serpentin, Magnesiaglimmer, ferner 
im Asbest (vom griech. — unauslöschlich,
unverbrennlich), der Hornblende, dem Augit (vom 
griech. «07-h — Glanz) und dem Olivin. Mag­
nesit und Hydromagnesit sind kohlensaures 
Magnesium, Bitterspath und Dolomit sind 
Gemenge von kohlensaurem Magnesium und 
kohlensaurem Calcium. Carnallit uud Tach- 
bydrit sind fossil vorkommende Doppelsalze von 
Chlormagnesium und Chlorkalium, beziehungs­
weise. Chlorcalcium. Das Kainit, ein aus 
schwefelsaurem Kalium, schwefelsaurem Magne­

sium und Chlormagnesium bestehendes Salz, 
findet sich neben Carnallit und Tachhydrit in 
den sogenannten Abraumsalzen. Schwefelsaures 
Magnesium findet sich in dem Staßfurther Salz­
lager, theils mit dem Steinsalze abwechselnd, 
theils als Kieserit mit ihm verwachsen; Poly- 
halit (noXü; — viel, LX? —Salz) ist eine Ver­
bindung von schwefelsaurem Magnesium mit 
schwefelsaurem Kalium und schwefelsaurem Kalk. 
Boracit ist ein Doppelsalz von borsaurem Ma­
gnesium und Chlormagnesium; des ferneren ent­
halten Wagnerit, Brucit und Periclas Magnesium. 
— Das leicht lösliche Chlormaguesium findet sich 
im Mcerwasser und iu verschiedenen Salzsoolen, 
ebenso das schwefelsaure Magnesium (namentlich 
in deu sogenannten Bitterwässern). Im Pflanzen­
reiche sind es namentlich die Samen, welche be­
sonders reich an Magnesiumverbindungen sind, 
während vom thierischen Organismus namentlich 
Knochen, Milch, Harn und Fäces Magnesiumver­
bindungen enthalten.

Magnesium. Darstellung von Magnesium. 
Die Verwandtschaft des Magnesiums zum Sauer­
stoff ist eine so große, daß es bei der Temperatur, 
welche wir in unseren Oefen hervorzubringen ver­
mögen, nicht möglich ist, das Magnesiumoxyd 
durch Kohle zu reduciren. Um dieses Metall in 
freiem Zustande zu erhalten, muß man daher 
andere Wege einschlagen, und stehen in dieser 
Richtung mehrere Verfahren zu Gebote, welche 
im Allgemeinen eine gewisse Aehnlichkeit mit 
jenen haben, die man früher zur Gewinnung des 
Aluminiums einschlug. Es waren dies jene Me­
thoden, bei welchen man Chlormaguesium oder 
besser eiu Gemisch aus Chlormagnesium und 
Flußspath (letztere dient nur als Flußmittel, 
welches das Metall gegen Oxydation schützt) mit 
Natrium erhitzt, wobei sich metallisches Ma­
gnesium und Chlornatrium bildet. Auch die 
Doppelsalze Chlormagnesium -j- Chlornatrium 
oder Chlormaguesium -f- Chlorkalium werden iu 
dieser Richtung empfohlen. Da das Natrium 
au und für sich ein ziemlich kostspieliger Körper 
ist und auch bei der sorgfältigsten Arbeit imnier 
ein verhältnißmäßig großer Antheil des angewcn- 
deten Natriums verloren geht, so ist der Preis 
des nach diesem Verfahren dargestellten Magne­
siums ein sehr hoher, welcher die Verwendung 
des Metalles für technische Zwecke sehr erschwert.

Erst nachdem es gelungen war, das zuerst 1852 
von Bunsen angegebene Verfahren der Darstellung

Magncsia-Thongranat — Magnesium.
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von Magnesium auf elektrolytischem Wege so 
zu vervollkommnen, daß die Gewinnung von 
Magnesium im Großen mit keinen Schwierigkeiten 
verbunden ist, kann dieses Metall zu billigen 
Preisen hergestellt werden und wird jetzt schon 
vielfach zu Beleuchtungszwecken verwendet. Bunsen 
zerlegte zuerst geschmolzenes Cblormagnesium mit 
Hilfe des von einer galvanischen Batterie ge­
lieferten Stromes und verwendete hierfür einen 
Apparat, welcher so eingerichtet war, daß das 
aus dem Chlormagnesium frei werdende Chlor 
abgclcnkt wurde, ohne Gelegenheit zu finden, sich 
wieder mit dem Magnesium zu verbinden. Gegen­
wärtig arbeitet man in den Magnesiumwerken 
nicht mehr mit den schwachen Strömen, wie selbe 
von den Batterien geliefert werden, sondern be­
dient sich hierfür der kräftigen constanten Ströme, 
welche von starken Dynamomaschinen abgegeben 
werden. Die verschiedenen Apparate, welche zu 
diesem Behufe construirt wurden, fußen aber 
alle auf dem Bunscn'schen Principe.

Zur Darstellung von Magnesium im Großen 
kann man den von Grätzel construirten Apparat 
verwenden. Fig. 133 zeigt einen dieser Apparate 
im lothrechtcn Durchschnitte und ist zn bemerken,

und auf einer Platte aus feuerfestem Thon in 
einen gewöhnlichen Ofen eingesetzt ist. Oben ist 
der Tiegel von einer kreisförmig ausgeschnittenen 
Thonplatte, welche anf dem Ofenrande ruht, 
umgeben und mit dem negativen Pole der Strom­
quelle verbunden, so daß er die negative Elektrode 
des Apparates bildet. Die Oeffnung des Tiegels 
ist durch einen luftdicht passenden Deckel geschlossen, 
und sitzt iu diesem der cylmdrische Einsatz V, 
welcher nahe über dem Boden mit einer Anzahl 
kreisrunder Oeffnungcn versehen ist. An dem oberen 
Theile des Einsatzes sind die Rohre ä und o 
und 2 angebracht, und steht in der Mitte des 
Einsatzes der Kohlencylindcr L, welcher mit dem 
positiven Pol der Elektricitätsquelle verbunden ist.

Man beginnt die Arbeit damit, daß man das 
Gefäß L mit Carnallit füllt, durch Anheizen des 
Herdes zum Schmelzen bringt und nunmehr den 
ganzen Apparat mit einem indifferenten Gase 
füllt, welches bei o ein- nnd bei austritt. Als 
solches Gas verwendet man Wasserstoff, Stick­
stoff oder ani bequemsten Leuchtgas. Erst wenn 
man die Gewißheit hat, daß alle Luft aus dem 
Apparate verdrängt ist, schließt man den elek­
trischen Strom, leitet aber während der ganzen 
Operation Gas durch den Apparat. Der geschmol- 

§ zene Carnallit dringt durch die Oeffnungcn des 
Cylinders C in denselben, und wird das Chlor- 

j magnesinm dort in Chlor und Magnesium zer­
legt. Das Chlor entweicht durch das Rohr ä und 
das geschmolzene Magnesium sammelt sich in^ an.

Durch passende Abänderung in dem Bau des 
Apparates kann es mit keinen großen Schwierig­
keiten verbunden sein, den Betrieb desselben zu 

i einem ununterbrochenen zu gestalte». Es wäre zu 
> diesem Behufe nnr nothwendig, nahe über dem 
Boden von eine Abstichöffnung für das sich 
dort ansammelnde Metall anzubringen nnd in 

! den Deckel von L eine Vorrichtung einzusetzen, 
welche das Nachtragen vou Carnallit oder Chlor- 
Magnesium, während die Operation im vollen 

! Gange ist, ermöglicht.
Das auf elektrolytischem Wege gewonnene 

Magnesiuin ist nicht ganz rein, sondern enthält 
immer gewisse Mengen fremder Stoffe, namentlich 
Aluminium, Silicium, Stickstoff u. s. w. Um es 

j von diesen zu befreien, muß man das Metall 
, durch Destillation reinigen. Da die Destillation 
des Magnesiums erst bei einer Temperatur, welche 
der starken Weißgluth entspricht, vor sich geht, 
so muß dieselbe unter Anwendung von schmiede­
eisernen Gefäßen vorgenommen werden und muß 
aus diesen die Luft durch ein indifferentes Gas ver­
drängt sein, indem sonst das Metall an der Luft 
sofort verbrennen würde.

Das durch Destillation gereinigte Magnesium- 
metall wird zu Barren gegossen und diese ge­
wöhnlich zu dünnem Blech gewalzt, welches man 

einen, dann zu schmalen, bandförmigen Streifen zer- 
ist! schneidet, in seltenen Fällen in Draht verwandelt

daß man eine größere Zahl solcher Apparate 
neben einander aufstellen kann; wie viele? hängt 
ganz von der Stärke des zur Verfügung stehenden 
elektrischen Stromes ab. — Als Materiale zur 
Magncsiumdarstellung verwendet man mit Vor­
theil das in der Nalur in sehr reinem Zustande 
vorkommendc Toppclsalz Chlormagnesium -s- 
Chlornatrium (das Mineral Carnallit), welches 
noch billiger zn stehen kommt, als das wasserfreie 
Chlormagnesium.

Als Zersetzungsgefäß wendet man
Tiegel an, welcher aus Gnßstahl gefertigt

Magnesium.
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was wegen der geringen Festigkeit des Metalles 
nur dnrch Pressen, nicht aber dnrch Ziehen ge­
schehen kann.

Magnesium. Eigenschaften. Das Mag­
nesium ist in reinem Zustande fast silberweiß, 
sehr glänzend, zeigt polirt einen bläulichen oder 
violetten Schein und krystallisirt in rhomboedrischen 
Prismen; sein specifisches Gewicht beträgt nur 
1-743. Bei gewöhnlicher Temperatur ist das 
Magnesium etwas svröde, läßt sich jedoch bei Roth­
gluth hämmern; die Zugfestigkeit beträgt 4, die 
Biegungsfestigkeit 3, die Druckfestigkeit 6 Kg- pro 
Quadratmillimeter. An trockener Luft bleibt es, 
vollkommen unverändert und glänzend, während 
es sich an feuchter Luft schnell mit einer Schicht j 
von weißem Magncsiumhydrat überzieht, welche 
jedoch nur auf die Oberfläche beschränkt bleibt; j 
Magnesium schmilzt bei ungefähr 800" C.; etwas 
oberhalb des Schmelzpunktes entzündet es sich 
und verbrennt unter Entwickelung von ungemein! 
starkem Lichte vou blendend weißer Farbe. In 
starker Weißgluthhitzc ist Magnesium flüchtig ge­
nug, um sich destilliren zu lassen. Wasser wird i 
bei gewöhnlicher Temperatur von Magnesium 
nicht, bei Siedehitze nur langsam zersetzt; dagegen 
erfolgt die Zersetzung ziemlich rasch bei Anwesen­
heit einer Spur von Platinchlorid; durch Kali- 
und Natronlauge wird es nicht, hingegen durch 
verdünnte Säuren gelöst; in concentrirter Schwefel­
säure löst es sich nur schwer, in einem Gemisch 
von Schwefelsäure und rauchender Salpetersäure 
selbst in der Hitze aar nicht.

Magnesium. Anwendung. In der Metall­
technik findet das Magnesium bis jetzt nur 
eine nennenswerthe Verwendung bei der Ver­
arbeitung von Nickel und Kobalt (s. unten), 
desto wichtiger ist es aber als Leuchtmateriale 
für ganz bestimmte, namentlich Photographische 
Zwecke. Die wichtigste Anwendung, die das 
Magnesium findet, ist nämlich die zur Her­
stellung von Drähten uud Bändern, welche 
zur Erzeugung des Magnesiumlichtes für Signal­
zwecke, Photographie, Mikrokopie angewendct 
werden; außerdem wird es in der analytischen 
Chemie zum Fällen von Metallen, z. B. Platin, 
Gold, Kupfer, zur Nachweisung von Sal­
petersäure und salpetersaurcn Salzen im Trink- 
wasser, zum Nachweis ganz geringer Mengen 
von Phosphorsäure, zur Entwickelung von Anti­
mon- nnd Arsenwasserstoff im Marsh'schen Appa­
rate; ferner wegen seiner bedeutenden elektro­
motorischen Kraft als Ersatz für Zink in der 
galvanischen Batterie verwendet.

Magnesium-Leuchtpulver wird namentlich 
sür photographischc Momentaufnahmen empfohlen. 
Man mengt 4 Th. chlorsaures Kalium, 1 Th. 
Schwefel, 2 Th. Schwefelantimon und 1 Th. 
Magnesium, und zwar in der Weise, daß diese 
Stoffe jeder für sich feinst gepulvert und mit­
einander gemischt werden. Es ist aber hierbei jede

Reibung und jeder Stoß zu vermeiden, da diese 
eine furchtbare Explosion nach sich ziehen können. 
Es muß daher bei der Mischung mit der größten 
Vorsicht zu Werke gegangen werden. Die Mischung 
brcnnt, in einem eisernen Schälchen entstammt, 
blitzähnlich unter Entwickelung von blendend 
weißem Lichte ab.

Magnesiumpulver. Das Magnesium läßt 
sich sehr leicht in sehr feines Pulver verwandeln, 
und verbrennen die feinen Späne des Metalles, 
wenn man sie in eine Wcingcistflamme fallen 
läßt, augenblicklich unter Entwickelung von inten­
sivem weißen Lichte. Da dieses Licht in Bezug 
auf seine Stärke jenem des Magnesium-Leucht- 
pulvers gleichkommt, das Magncsiumpnlver aber 
vollkommen ungefährlich ist, so ist nur die Ver­
wendung desselben für Photographische Zwecke 
zu empfehlen. Zur Erzeugung des sogenannten 
Magnesium-Blitzlichtes verwendet man gegenwärtig 
eigens für diesen Zweck bestimmte Lampen, bei 
welchen ein Strahl von Magncsinmpnlver durch 
eine Weingeistflamme geblasen wird. Die hierbei 
stattfindende, nur einen Bruchtheil einer Secunde 
andauernde Lichtentwickelung genügt vollkommen, 
um unter Anwendung empfindlicher photographi- 
scher Platten die schärfsten Aufnahmen von Höhlen

' oder anderen dunklen Räumen zu gestatten.
Der allgemeinen Verwendung des Magnesiums 

! für Signalisirnngszwecke, für Leuchtthürme rc. 
steht sein hoher Preis hindernd im Wege. Für 
die Kunstfcuerwcrkcrei werden folgende Mischungen 

! empfohlen:
Für weißes Feuer: 1 Th. Schellack geschmolzen 

und mit 6 Th. gepulvertem salpetersaurcn Baryum 
versetzt, worauf man auf 100 Th. der Mischung 
2-5 Th. Magnesium zusetzt; nach dem Erkalten 
wird die Masse gemahlen.

Für rothes Feuer: 1 Th. Schellack, 5 Th. 
salpetersaures Strontium und zu 100 Th. der 
Mischung 2-5"/„ Magnesium zugesetzt.

Mit diesen Mischungen bestreut man cntweder 
fingerdicke Streifen, die man an einem Ende 
entzündet, oder man stellt daraus Fackeln her, 
indem man sie in 1-5 in lange, 2 am starke Röhren 
von ganz dünnem Zinkbleche füllt, welche mit der 
Mischung verbrennen.

Magnesium kann in der Metallurgie zur Her­
stellung von walzbarem Nickel und Kobalt dienen, 
indem man dem geschmolzenen Metall seines 
Gewichtes Magnesium zusetzt. Diese Metalle sind 
für sich allein wegen ihrer Porosität nnd ihres 
krystallinischen Gcfüges nur sehr schwierig zu be­
arbeiten und lassen sich kaun: walzen oder hämmern. 
Wenn man sie jedoch unter Magnesiumzusatz 
schmilzt, werden sie in der Hitze leicht walzbar 
und hämmerbar; Nickel kann dann sogar kalt be­
arbeitet werden, Kobalt wird hingegen in der 
Kälte sehr hart. Die Wirkung des Magnesiums 
dürfte in diesem Falle auch auf einer Reduction 
von Oxyd beruhen, ähnlich jener, welche ein Zu-

Magnesium.



Magnesium — Mangan. 381

satz von Aluminium oder Phosphorzinn beim 
Schmelzen der Bronze ausübt.

Magnesium. Legirungen. Da das Magne­
sium sehr oxydirbar ist, ist die Herstellung von 
Legirungen dieses Metalles nur mit bedeutenden 
Schwierigkeiten möglich; sie erfolgt entweder durch 
Zusammenschmclzen der Metalle in einem Wasser­
stoffstrome, oder unter Flußmitteln wie Flußspats» 
und Kochsalz oder Kryolith, oder indem man das 
Magnesium mittelst einer Zange schnell in das in 
Fluß gebrachte andere Metall taucht. Es lassen 
sich Legirungen mit Natrium, Quecksilber, Zinn, 
Cadmium, Wismuth, Blei, Zink, Antimon, Silber, 
Platin, Gold, Kupfer und Aluminium hcrstellen; 
mit Eisen, Kobalt und Nickel entstehen Legirungen 
nur zusammen mit Kupfer und Nickel. Alle diese 
Legirungen. sind sehr spröde, laufen an der Luft 
stärker oder schwächer an und zersetzen Wasser mehr 
oder weniger leicht.

Die Legirungen mit Kalinm oder Natrium sind 
hämmerbar nnd zersetzen das Wasser bei gewöhn­
licher Temperatur, ebenso die Legirnng von 85 Th. 
Zinn mit 15 Th. Magnesium, welche lavendelblau 
gefärbt, hart und spröde ist; ein Magnesium-Amal­
gam erhält man, wenn man Magnesium mit Queck­
silber in erwärmter Schwefelsäure miteinander 
schüttelt, während bei gewöhnlicher Temperatur 
eine Legirung nicht eintritt; ein Amalgam von 
200 Th. Quecksilber mit 1 Th. Magnesium wird 
an der Luft augenblicklich matt und schwillt auf. 
Legirungen des Magnesiums mit Blei und Zink 
eignen sich zu Feuerwerkszwecken. Legirungen von 
Magnesium mit 5—25 Thallium brenuen stetig 
und hell.

Für die Metalltcchnik dürften die Magnesium- 
legirungen keine besondere Bedeutung erlangen, da 
in allen Legirungen die Neigung des Magnesiums, 
sich zu oxydiren, noch größer ist, als jene des 
reinen Magnesiums selbst. Es laufen daher an der 
Luft alle Magnesiumlegirungen sehr rasch an und 
bewirken, in Wasser gelegt, die Zersetzung des 
letzteren.

Magnesium. Verbindungen. Für die Metall­
technik hat unter den VerbindungendesMagnesiums 
nur das Magnesiumoxyd oder die weiße Magnesia 
Bedeutung. Sie stell! ein sehr zartes weißes Pulver 
dar, welches nur in der Hitze der Kuallgasflammc 
geschmolzen werden kann und seiner Feuerfestigkeit 
wegen zurHerstellung ausgezeichneter Schmelztiegel, 
die namentlich zum Schmelzen von Stahl verwendet 
werden, dient. Die Tiegel weiden in der Weise 
hergeitellt, daß man die Magnesia mit Boraxlösung 
anfcuchlet, bis sie eine plastische Masse bildet und 
aus dieser unter Anwendung einer sehr kräftigen 
Presse die Tiegel formt. Die Tiegel müssen bei 
gewöhnlicher Temperatur vollständig austrockncn 
und werden dann durch kurze Zeit der heftigsten 
Weißgluth ausgesetzt.

Magnetit, s. Eisen, Vorkommen.

Magnoiiametall, bestehend aus 78 Blei, 16 
Antimon nnd 6 Zinn, soll viel dauerhafter sein, 
als Parke's weiße Legirung; es findet für Schiffs­
wellen, Eisenbahn- und Pferdebahnachsen, schwere 
Dampfmaschinenlager rc. Verwendung.

Maillechort (französisches Wort), s. Legirungen 
von Kupfer, Zink und Nickel.

Malachit (von — Malve), ein
wichtiges Kupfererz, mit emem Gehalt von 57 4 
Kupfer, krystallisirt monoklin oder kommt derb, 
faserig, haar- und nadclförmig vor, hat das spe­
cifische Gewicht 4, die Härte 3-5—4, ist smaragd- 
odcr spangrün, mit etwas hellerem Strich und 
Demant- oder Seidenglanz; er ist durchscheinend 
bis durchsichtig und hat muscheligen Bruch; erhitzt 
wird er an der Oberfläche schwarz, auf Kohle 
schmilzt er und giebt ein Kupferkorn; er löst sich 
iu Säuren und in Ammoniak (in letzterem mit tief­
blauer Farbe). Er findet sich in größeren Mengen 
im Ural, Südamerika, Südaustralien, Irland nnd 
wird als wichtiges Kupfererz verarbeitet. Für 
diesen Zweck dienen vor allem die derb vor­
kommenden Massen des Minerales, und kann aus 
denselben ohne viele Muhe durch einfaches Ver­
schmelzen mit Kohle (Malachit besteht aus Kupfer- 
carbonat und Kupferhydroxyd) ein sehr reines 
Knpfcr gewonnen werden. Malachitmassen, welche 
auf den geschliffenen Flächen eigenthümliche, aus 
Hellen und dunkelgrünen gekrümmten Bändern 
zusammengesetzte Zeichnungen zeigen, werden als 
Schmucksteiue oder zur Anfertigung sehr kostbarcr 
Gcgenstände (Vasen, Tischplatten, Einlagen in 
Möbel u. s. w.) verarbeitet.

Mallcabilität, s- Hämmerbarkeit.
Mangan, Metall, Chemisches Zeichen dlm 

Ein Mineral, welches als jenes zu bezeichnen ist, 
welches für die Gewinnung des Mangan» von 
größter Bedeutung ist, der Braunstein, Llagussia 
aigra, war schon Plinius bekannt; dieser schildert 
auch die Verwendung des Minerals zur Färbung 
des Glases. Bis in das Mittelalter wurde der 
Braunstein als eine Varietät des Magneteisens 
angesehen und zum Unterschiede von diesem, welches 
magnss oder magnesins lapis hieß, als Magnesia 
aigra bezeichnet. Erst 1740 wies Pott nach, daß 

j der Braunstein kein Eisen enthalte. Im Jahre 
1774 gelang es Gahn, das Grundmetall des 
Braunsteins zu isoliren, welches dann als Braun­
steinkönig oder Braunsteinmetall bezeichnet wurde; 
die Franzosen nannten es 1778 Mangancsium, 
woraus durch Abkürzung der Name Mangan ent­
stand.

Mangan. Vorkommen. Da das Mangan 
außerordentlich leicht oxydirt, findet man es in 
der Natur nie in metallischem Zustande. Auch in 
Form von eigentlichen Manganmineralien findet 
es sich in größeren Mengen nur wenig häufig; 
doch ist es sonst sehr verbreitet, indem es nicht 
nur fast überall in Erzen und Gesteinen das Eisen 

l begleitet, sondern auch im Ackerboden, im Pflanz-
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lichen und thierischen Organismus, im Meer- und 
Mineralwasser, in Meteoriten, im Sonnenspec- 
trum rc. sich findet. Die verschiedenen Manganerze 
kommen in der Natur theils mit einander, theils 
in Begleitung von Quarz, Schwerspath, Kalkspath, 
Flußspath, von Eisenerzen und anderen Fossilien 
auf Gängen, Lagern, Stöcken und Jmprägnationen 
vor. Fremde Beimengungen, die sich in den 
Manganerzen finden,sind namentlich Kobalt, Nickel, 
Zink, Titan, Vanadin, Silber, Kupfer, Indium, 
Blei, Fluor, Phosphorsäure, Arsensäure rc.

Manganerze im weiteren Sinne sind alle Erze, 
welche Mangan in nutzbarer Menge enthalten; 
im engeren Sinne rechnet man jedoch nur Erze 
mit einem geringen Mangangehalthierher, während 
man die anderen als Braunsteine bezeichnet. Zu 
den Braunsteinen gehören: Pyrolusit, Braunit, 
Hausmannit, Manganit, Psilomelan, Wad, Man- 
ganspath. Andere Manganerze sind: Franklinit, 
Knebelit und Umbra. Außer in den Erzen findet 
sich Mangan in fast allen Eisen-, Titan- und 
Wolfram-Mineralien, dann in vielen Augiten, 
Hornblenden, Granaten rc.

Mangan. Productionsstätten. Mangan 
findet sich:

Als Pyrolusit in Ilmenau, Oehrenstock, Fried- 
richroda, Elgersburg, Schweina, Brotterode (Thü­
ringen), Harhausen, Gießen und Niedertiefenbach, 
Hundsrück, Vellenbach in Westfalen bei Arnsberg, 
im Erzgebirge bei Platten und Johanngeorgen- 
stadt. Der PolianitkommtvorinPlatten(Böhmen), 
Schneeberg, Johanngeorgenstadt, Geyer im Erz­
gebirge, im Siegenschen, Nassanischen, im Kau­
kasus u. a.

Als Braunit selten in Ilmenau, Elgersburg, 
Jlfeld, Oehrenstock, St. Marcell, Leimbach, Streit­
berg in Westfalen, Wunsiedel, Neunkirchcn im Wester- 
wald u. s. w.

Als Hausmannit neben anderen Manganerzen 
oder Schwerspath und Kalkspath auf Gängen im 
Porphyr bei Ilmenau und Oehrenstock, bei Jlfeld 
und in großen Mengen in Schweden.

Als Manganit in Jlfeld, Thüringer Wald 
(Ilmenau und Oehrenstock), Schweden (Undenäs 
in Westgothland), in der Bukowina, in Aberdeen- 
shire in Schottland, bei Graveneck im Nassauischen, 
zusammen mir Brauneisenstein bei Schwarzenberg 
im Erzgebirge, bei Admont in Steiermark und 
bei Christiansund in Norwegen. Die Varietät 
Warvicit wird gefunden in Warwickshire (Eng­
land), Jlfeld.

Manganit, Graubraunstein, besteht aus 89-7 
Manganoxyd und 10'3 Wasser; kommt rhombisch 
krystallisirt, und zwar stets in Form von Säulen, 
doch auch in radial stengeligen nnd faserigen, 
seltener in körnigen Aggregaten vor, ist sehr voll­
kommen spaltbar; die Farbe ist dunkelstahlgrau 
bis eisenschwarz, häufig bräunlichschwarz, mit un­
vollkommenem, aber starkem Mctallglauze und 
braunem Strich, der Bruch uneben, etwas spröde; 

specifisches Gewicht 4-3—4-4, Härte 2-5—4-5; er 
ist vor dem Löthrohre unschmelzbar; in concen­
trirter Salzsäure löst er sich bei gewöhnlichcr 
Temperatur zu einer braunen Flüssigkeit, wobei 
Chlor frei wird, dagegen in concentrirter Schwefel­
säure nur wenig und ohne Färbung oder mit 
schwachrother Färbung, nnd in concentrirter Sal­
petersäure gar nicht. Ein Zersetznngsproduct des 
Manganits ist der Warvicit, der derb, in stäng- 
ligen und faserigen Massen vorkommt, halbmetalli­
schen Glanz, eisenschwarz bis stahlgrauc Farbe 
mit schwarzem Strich hat und undurchsichtig, un­
schmelzbar und in Salzsäure löslich ist, specifisches 
Gewicht 4 5—4-6. Härte 2-5—3.

Als Psilomelan in Thüringen (Elgersburg, 
Ilmenau, Ruhla), im Erzgebirge (Johanngeorgen­
stadt, Annaberg, Schneebcrg), imSiegenschen(Eiser- 
feld, Harhausen), am Harz (Jlfeld, Elbingerode, 
Braunlage), im Fichtelgebirge (Arzberg, Langen- 
bogen), in Bosnien.

Als Wad am Harz (Jberg bei Grund, Elbingc- 
rode), in Siegen, Nassau, Thüringen (Ilmenau, 
Brotterode, Ruhla), Devonshire, Derbyshire u. s. w.

Als Mauganspath am Harze (Elbingerode und 
bei Harzburg), in Freiberg, Neinhardswald, in 
Hessen, Diez in Nassan, Hohenkirchen bei Kassel, 
Nagyag in Ungarn ec.; ferner in bedeutenden 
Mengen in den Osurbriu Loolls bei Barmouth 
und Harleeh (Marionetshire in England).

Manganspath, auch Rodochrosit, Dialogit, 
Rosen- oder Himbeerspath genannt, kommt theils 
in rhomboedrischen Krystallen, theils in kugeligen 
nnd nierenförmigen Aggregaten von stengcliger, 
sowie in derben Massen von körniger Textur vor, 
hat rosen- bis himbeerrothe, im verwitterten Zu­
stand auch bräunliche Farbe und Glas- oder Perl­
mutterglanz; specifisches Gewicht 3 3—3-6, Härte 
3-5; vor dem Löthrohr schwärzt er sich, ohne zu 
schmelzen.

Die Manganerze werden gegenwärtig nur iu 
Ausnahmsfällen zur Darstellung des reinen Man- 
ganmetalles verwendet, indem dieses keine Eigen­
schaften besitzt, welches eine Verwendung desselben 
in reinem Zustande empfehlenswerth erscheinen 
lassen. Wohl aber kommt den Manganerzen eine 
sehr große Bedeutung zur Herstellung von Legi­
rungen mit Eisen (Ferromangan), Manganstahl 
und Kupfer (Cupromangan) zu, und werden daher 
vielfach Manganerze zugleich mit Eisenerzen ver­
schmolzen, nm die entsprechenden Legirungen zn 
erzielen. Sehr große Bedeutung haben hingegen 
manche Manganerze, namentlich der Braunstein 
oder Pyrolusit für die chemische Industrie, und 
spielt dieses Mineral in der Glas- und Emaille­
fabrikation, in der Töpferei, ferner in der Zeug­
druckerei und Färberei, sowie zur Darstellung vou 
Chlor nnd verschiedener Manganpräparate eine 
sehr bedeutende Rolle. Da der Werth des Braun­
steins ausschließlich durch seinen Gehait an 
Manganhyperoxyd bedingt wird, so trachtet man an
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den Prodnctionsstätten dieses Minerales durch 
sorgfältige Ausscheidung des fremden Gesteines j 
den Gehalt an Manganhyperoxyd so hoch als, 
möglich zn bringen, nnd wird der Handelswerth 
eines Braunsteines nach seinem Procentgehalte an 
Manganhyperoxyd bemessen.

Mangan. Darstellung. Man kann Mangan- 
mctall auf verschiedene Art darstellen. Wenn man 
Manganoxyd mit Kohle in den höchsten Tempe­
raturen, welche wir in unseren Oefen erreichen 
können, behandelt, so erhält man zwar metallisches 
Mangan, welches sich aber zum reinen Mangan 
etwa in der Weise verhält, wie sich Roheisen zu 
reinem Eisen verhält. Die auf diese Art erzielte 
Metallmasse ist nämlich Mangancarbid, d. i. eine 
chemische Verbindung, welche aus Mangan und 
Kohlenstoff besteht. Durch Schmelzen von Mangan­
oxyd mit Kohle im elektrischen Lichtbogen erhält 
man Mangancarbide, deren Kohlenstoffgehalt von 
6-3—14'6°/, beträgt.

Nach dem Verfahren von Greeve-Wahl erhält 
man reines Mangan, indem man sehr reinen 
Braunstein durch starkes Glühen in Manganoxydul 
verwandelt und dieses in einem Strome von Wasser­
gas, gemischt mit granulirtem Aluminium und Fluß- 
spath, in Gravhittiegeln, welche mit Magnesia aus- 
gefüttert sind, bei sehr hoher Temperatur nieder­
schmilzt. Bei Anwendung von 100 Gewichtstheilen 
Aluminium erhält man 284 Gewichtstheile an 
vollkommen reinem Manganmetall. Auch durch 
Behandeln des wasserfreien Doppelsalzes aus 
Manganchlorür-Kaliumchlorid mit Magnesium- 
metall in der Hitze erhält man vollkommen reines 
Mangan. In gewerblicher Beziehung dürfte der 
Proceß der Darstellung von reinem Mangan mit 
Hilfe von Aluminium derjenige sein, welcher die 
meiste Beachtung verdient, indem sich bei dem­
selben die Gestehungskosten des Metalles am 
niedrigsten stellen dürften.

Mangan. Eigenschaften. Diese zeigen je 
nach der Darstellungsweise kleine Verschieden­
heiten; das aus Manganamalgam dargestellte 
Mangan ist pyrophorisch, verbrennt in einem 
Strome von Kohlenoxydgas unter Rothglühend­
werden, wobei das Gas so schnell zersetzt wird, 
daß ein theilweises Vacuum in dem Apparate 
entsteht, ebenso wirken Kohlensäure und schwefelige 
Säure. Nach Brunner wird Maugan von Wasser 
bei gewöhnlicher Temperatur nur sehr langsam 
angegriffen, verliert aber bei längerer Berührung 
mit demselben den Glanz und bedeckt sich nach 
mehreren Tagen mit einer dünnen Oxydschichte, 
bei kochendem Wasser tritt diese Wirkung etwas 
schneller ein. Nach Andrer läuft Mangan an 
feuchter Luft mit gelblicher und violetter Farbe 
an, zerjällt unter Entwickelung von Wasserstoff 
zu einem rothbrannen bis schwarzen Pulver, das 
aus metallischem Mangan, Manganoxyduloxyd, 
etwas Kohle und Silicium besteht. Beim Erhitzen 
an der Luft geht Mangan schnell in Oxyduloxyd

über, wobei es anfänglich die Farben des Stahles 
zeigt.

Reines Mangan ist weißgrau, so hart, daß 
eine Stahlseile es nicht merklich angreift und 
eckige Stücke davon leicht Glas nnd Stahl ritzen, 
und politurfähiger als jedes andere Metall, in 
welchem Zustande eS sich längere Zeit unverändert 
erhält; sehr spröde, zerbricht unter dem Hammer 
und läßt sich pulvern; in verdünnten Säuren 
löst es sich unter Bildung von Oxydulsalz und 
Freiwerden von Wasserstoff; in concentrirter 
Schwefelsäure löst es sich nur beim Erwärmen, 
wobei schweflige Säure entsteht; das specifische Ge­
wicht beträgt 6-15—8-013, im Durchschnitt 7'22. 
Die specifische Wärme von wenig Silicium ent­
haltendem Mangan beträgt zwischen 97 und 14" 
01217, von unreinem Mangan zwischen 98 und 
20° 0'1332. Das Mangan kommt in Bezug aus 
Wärme- und Elcktricitätslcitung dem Eisen nahe 
nnd steht .in der elektrochemischen Spannungs- 
reihe zwischen Aluminium und Wasserstoff. Der 
Schmelzpunkt wird von John mit 1500, von 
Becguerel mit 1600, von Carnelly mit 
1900° C. angegeben. Mit Phosphor erhitzt giebt es 
eine rohcisenähnliche krystallinische Masse, welche 
zum Theil durch Salzsäure erhitzt wird; ferner 
verbindet es sich leicht mit Chlor, Brom, Schwefel 
nnd Silicium. Beini Erhitzen in einem Strom 
von Ammoniak nimmt es Stickstoff auf und wird 
spröde. Mit anderen Metallen bildet das Mangan 
leicht Legirungen, von denen als die wichtigsten 
jene mit Eisen angesehen werden müssen.

Manganlegirungen. Mang an - Alnmi- 
nium. Eine Legirung vou Mangan und Alu­
minium erhält mau, indem man 10 Th. wasser­
freies Manganchlorür, 30 Th. Chlorkaliumnatrium 
und 15 Th. Aluminium zusammenschmilzt und 
auf den Regulus verdünnte Salzsäure cinwirken 
läßt; diese Legirung wird von kalter concentrirter 
Salpetersäure nicht, dagegen von heißer, sowie 
von concentrirter Salzsäure leicht gelöst und giebt 
sogar an verdünnte Natronlauge das Alu­
minium ab.

Mangan und Eisen-Ferromangan. Solche 
Legirungen mit einem gleichzeitigen Gehalte an 
Kohlenstoff sind das Ferromangan und das Ferro- 
siliciummangan, welche in der Stahlbereitung 

. Verwendung finden; das Mangan bewirkt schon 
in kleinen Mengen die Reduction der vorhandenen 
Oxyde nnd erhöht so die Festigkeit des Metalles; 
in größeren Mengen zugesetzt, erhöht es die Häric, 
Politurfähigkeit und Homogenität, ohne jedoch die 
Festigkeit wesentlich zu beeinflussen. Um Eisen- 
mangan herzustellen, wird Manganoxyd mit me­
tallischem Eisen (Gußeisengranalien, Eisenfeilen, 

! Drehspänen von Esten nnd Stahl) und so viel 
Holzkohlenpulver gemengt, daß dieses der Menge 

, des im Braunsteine enthaltenen Sauerstoffes ent­
spricht; ein Quantum von 20—25 kg dieses Ge- 

i meuges wird nun in einem Graphittiegel mit
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Kohle, Flußspath und Kochsalz bedeckt, der Tiegel! 
durch mehrere Stunden der Weißgluth ausgesetzt 
und hierauf erkalten gelassen. Nimmt man 2 be- j 
ziehungsweise 4 Atome Mangan auf 1 Atom! 
Eisen, so erhält man Legirungen, welche 66 3 be­
ziehungsweise 79'7"/, Mangan enthalten, härter 
sind als der härteste Stahl, sich vollkommen poliren 
lassen und eine Farbe zeigen, die zwischen der des ! 
Silbers und der des Stahles die Mitte hält; 
dieselben schmelzen bei Rothgluth, so daß sie ganz 
geeignet zur Gießerei sind, und oxydiren sich an 
der Luft und durch Wasser nur an der Ober- 
fläche.

Nach einem anderen Verfahren wird ein Ge­
menge von kohlensaurem Manganoxydul, Eisen­
oxyd und Kohle in der neutralen oder reducirenden 
Flamme eines Siemsnsosens erhitzt; das nach 
24 Stunden erhaltene Ferromangan enthält 20 
bis 25°/, Mangan.

Manganstahl. Zähemachen von Gegenständen, 
welche aus Manganstahl gegossen sind. Um den 
Manganstahlgüssen die Sprödigkeit zu benehmen 
und sie zähe zu machen, muß man sie sehr lang-! 
sam auf etwa 950" C., d. i. Orangegluth, er­
wärmen und dann durch Eintauchen in kaltes 
Wasser rasch abkühlen. Das Erwärmen geschieht 
in der Weise, daß man die Gegenstände in einen 
kalten Ofen einsetzt, diesen anfenert und das 
Feuer allmählich so steigert, daß die Gegenstände 
nach einer Stunde etwa 200", nach zwei Stunden 
430", nach 3 Stunden 650" erreichen, worauf 
man rasch auf 950" C. erwärmen kann. Bei 
raschem Erhitzen der Gußstücke kommt es vor, 
daß im Innern derselben Sprünge entstehen, was 
darauf zurückzuführen ist, daß der Manganstahl 
nur ein geringes Wärmeleitungsvermögen besitzt.

Manganschwamm, den man bei der Stahl­
bereitung zusetzt, erhält man, indem man Mangan­
erze mit 30°/, Steinkohle, 3O"/o Kochsalz und 
10"/, Kalk im Flammofen zur Weißgluth erhitzt.

Ein Gemenge von fein zertheiltem Roheisen 
mit Theer oder Oel, pulverförmigcm Mangan- 
oxyd und Kohlenstaub im Tiegel- oder Flamm­
ofen bis zum Schmelzen erhitzt, liefert ebenfalls 
Ferromangan. Wenn man ein Gemenge von Kohle 
nnd Manganerz nach und nach in ein Roheisen­
bad im Siemensofen mit Sohle aus Graphit 
und feuerfestem Thon einträgt und Schlacke aus 
dem Hochofen, welche 25"/, Mangan enthält, 
hinzuschlägt, so ergiebt sich ebenfalls eine Eisen- 
Manganlegirung. Andernorts mengt man kalk­
haltige Manganoxyde aus Manganlaugen, von 
der Chlorfabrikation mit reinem Magneteisenstein, 
15"/, sehr aschearmem Steinkohlenstaube und etwas 
Flußspath, formt mil Steinkohlenpech aus der 
Masse Briquettes, glüht diese und erhitzt im 
Siemens-Martinofen mil Graphitherd; wenn Fluß 
eintritt, setzt man manganreichcs Spiegeleisen zu. 
In neuerer Zeit ist man auch dahin gelangt, 
kohlenstoffhaltiges Ferromangan aus möglichst 

kieselsäurefreien, manganreicheu Eisenerzen mit be­
deutenden Kalkzuschlägen bei hoher Temperatur 
im Eiseuhochofeu herzustellen.

Ferromangansilicium. Diese Legirung er­
hält man, indem mau 44 Ferromangan, 5 Eisen- 
granalien, 20 reinen Quarz und 31 Flußspath 
mit Kohlentheer zu Briquettes formt, die Masse 
trocknet und dann durch circa fünf Minuten in 
einem dicken Schmelztiegel mit Wänden von 33 
bis 35 mm Stärke schmilzt; das Product enthält 
etwa 6"/, Silicium und circa 1"/, Graphit. Wenn 
uian mehr Quarz und Flußspath zusetzt uud 
höher gekohltes Ferromangan anwendet, erhält 
man ein Product, welches reicher an Silicium ist.

Kupfer und Mangan (vgl. auch Cupro­
mangan). Eine Legirung von 74'50 Kupfer, 
25 Mangan und 0'50 Kohlenstoff wirkt durch 
ihren Mangangehalt rcducirend auf von ge­
schmolzener Bronze aufgenommene Oxyde. Her­
gestellt wird sie, indem man ein Gemenge von 
gepulvertem Manganerz, Kohlenpulver und Kupfer 
in Granalien oder als Feile in einen Graphit­
tiegel bringt, welcher etwa 15—25KZ faßt, deckt 
mit Flußspath, Kochsalz und Kohlenlösche, worauf 
man den Tiegel mehrere Stunden hindurch in 
Weißglühhitze beläßt, worauf man die Legirung 
in Form eines harten, zähen, festen, weißlich­
grauen Productes erhält; da hierbei in Folge un­
vollständiger Reduction etwa IO" „ Mangan ver­
schlackt werden und Oefen wie Tiegel sehr leiden, 
hat man folgendes Vorgehen versucht, welches 
diesen Uebelständen wenigstens theilweise abhilft: 
Man schmilzt ein Gemenge von Kupferoxyd, Kohle 
und Manganoxyd im Flammofen mit Regenerativ- 
feuerung und erhält so eine hämmerbare, ge­
schmeidige Legirung, welche 5—30"/, Mangan ent­
hält und zäher als Kupfer seiu soll. Durch einen 
Zusatz von Zink erhält man Legirungen, welche 
dem Neusilber ähnlich sind und sich im Gegen­
satz zu diesem auch in kaltem Zustande verarbeiten 
lassen. Eine homogenere Legirung soll sich erzielen 
lassen, wenn man 75—100ll§ Manganerz mit 
50 llA- Kupferoxyd und 75^ Anthracit im be­
deckten Tiegel durch 6—10 Stunden auf Roth­
gluth (zum Schlüsse auf Weißgluth) erhitzt; uach 
dem Abkühlen verbleibt eine zerreibliche Masse, 
welche die Legirung in Form kleiner Kngeln ent­
hält, welche abgesiebt nnd verwaschen werden.

Bei kleinem Mangangehalt (etwa 4"/,) ist das 
Mangankupfer kupferroth, bei größerem (10—15°/,) 

j gelblichgrau, bei noch höherem (z. B. 30"/,) grau 
gefärbt, hat starken Glanz und feines Korn; eine 
Legirung mit 8"/, Mangan soll sich ziemlich gut 

! walzen lassen, während sie bei 12—15°/, sehr 
brüchig wird.

Der einzige Uebelstand, mit welchem nach Krupp 
die Darstellung dieser Legirungen im Großen 
verbunden ist, liegt darin, daß das Mangan bis 
nun nicht im Großen dargestellt wird und man 
daher gezwungen ist, das Metall bei der An-
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fertigung der Legirung erst aus seiner Verbindung ! 
zu reduciren. Das Mangan ist überdies leichter 
oxydirbar als andere Metalle, nnd ist es daher! 
mit einigen Schwierigkeiten verbunden, Legirungen j 
zn erhalten, deren Zusammensetzung eine ganz 
gleichförmige ist.

Man ist übrigens in neuerer Zeit dahin ge­
langt, diesen Uebelstand theilweise zu umgehen, 
indem man mit Leichtigkeit eine sehr reine Mangan- 
verbindung, welche sich leicht zu Metall reduciren 
läßt, zu sehr geringen Preisen darstellen kann. 
Es ist bekannt, daß das Chlor in den Bleichereien, 
Papierfabriken u. s. w. mit Hilfe von Braun­
stein dargestellt wird. Die manganhältige Flüssig­
keit, welche sich hierbei als Nebenproduct ergiebt, 
hat einen sehr geringen Werth und läßt sich aus 
derselben vollkommen reines Manganoxyd dar­
stellen, welches man zur Anfertigung des Cupro­
mangans benützen kann. Es wäre am bequemsten, 
das am häufigsten in der Natur vorkommende 
Manganerz, den Braunstein, zur Darstellung des 
Cupromangans anzuwenden; der Braunstein ent­
hält aber immer ansehnliche Mengen fremder Me­
talle, die mit dem Mangan reducirt werden, mit 
diesem in die Legirung gelangen und die Eigen­
schaften derselben beeinflussen, wodurch es be­
greiflicherweise mit Schwierigkeiten verbunden ist, 
eine gewissen Anforderungen entsprechende Legi­
rung darzustellen. Es ist daher immer am sichersten, 
sich hierfür des reinen Manganoxydes, wie man 
es aus den Rückständen von der Chlorbereitung 
erhält, zu bedienen.

Zum Zwecke der Darstellung der Legirung 
wendet man nach A. Krnpp das Kupfer iu Ge­
stalt feiner Körper an, wie man sie durch Ein- 
gießen von geschmolzenem Kupfer in Wasser er­
hält; diese Kupferkörner werden mit Kohle und 
dem trockenen Manganoxyd gemischt nnd das 
Gemisch in einen Tiegel eingetragen, der davon 
etwa auszunehmen vermag; es muß aber 
in dem Tiegel noch so viel Raum übrig sein, daß 
man auf die Metallschicht eine starke Decke von 
Kohle geben kann, weil, wie erwähnt, das Mangan 
leicht oxydirt wird. Der Tiegel wird nun in einem 
gut ziehenden Windofen starker Weißglnth ans- 
gesetzt und findet bei dieser eine vollkommene 
Reduction des Manganoxydes zu Mangau statt, 
das sich sogleich mit dem Kupfer zn einer Legi­
rung vereinigt. Damit der Zutritt der Luft zu 
der schmelzenden Metallmassc möglichst abgeschlossen 
bleibe, ist es zweckmäßig, den Tiegel mit einem 
Deckel zu versehen, der nur in der Mitte eine 
Oeffnnng hat, durch welche das bei der Reduction 
entstehende Kohlenoxydgas entweichen kann.

Wenn man vermuthet, daß die Reduction be­
endet und die Metalle geschmolzen sind, hebt man 
den Deckel ab und rührt mit einer Eisenstange in 
dem Tiegel, um die Legirung möglichst homogen 
Zu machen. Die ganz gleichförmig geschmolzene

Legirung wird sodann ausgegossen und erstarrt 
rasch zu einer im Aussehen gutem Neusilber gleich- 
kommenden Masse. Da bei wiederholtem Schmelzen 
des Cupromangans immer beträchtliche Mengen 
von Mangan wieder in Oxyd übergehen, so ist 
es angezeigt, Gegenstände, die aus dieser Legi­
rung dargestellt werden sollen, direct aus dem 
Tiegel, in welchem die Reduction erfolgte, zu 
gießen. Es ist dies um so wichtiger, als durch 
das Cupromangan die Tiegel sehr stark ange­
griffen werden uud ein Tiegel in Folge dessen 
nnr eine geringe Anzahl von Operationen er­
trägt. Die geeignetsten Sorten des Cupromangans 
sind jene, deren Mangangehalt zwischen 10 und 
3O"/o Mangan liegt; dieselben besitzen eine schöne 
Weiße Farbe, sind hart, zäher als Kupfer und 
lassen sich auch unter dem Hammer, sowie uuter 
Walzwerken bearbeiten.

Das reine Cupromangan kann für sich allein 
recht zweckmäßig als Ersatz der Bronze in vielen 
Fällen verwendet werden, nnd ganz besonders 
in jenen, in welchen es nichr auf eine besonders 
große Härte der Legirung ankommt. Man kann 
das Cupromangan aber auch zum Ausgangs­
punkte mehrerer Legirungen nehmen, welche außer­
dem noch Zinn oder Zink enthalten, und ist in 
Folge dessen im Stande, Legirungen darzustellen, 
welche geringere Gewinnungskosten verursachen 
als das reine Cupromangan. Diese Legirungen 
müssen immer in der Weise dargestellt werden, 
daß man das betreffende Metall zuerst für sich 
allein unter einer Kohlendecke schmilzt, so stark 
erhitzt, als es nur angeht, und in dasselbe die zn 
kleinen Stücken zerschlagene Legirung des Cupro­
mangans einträgt; es ist dieses Verfahren wegen 
der leichteren Oxydirbarkeit des Mangans ge­
boten.

Unter den Legirungen, die man mit Hilfe des 
Cupromangans darstellt, dürfte besonders die 
zinkhaltige Legirung berufen sein, eine gewisse 
Rolle in der Industrie zu spielen, indem sie iu 
ihren Eigenschaften dem Neusilber ziemlich nahe 
kommt und, wie dieses, auch eine große Wider- 
staudssähigkeit gegen den Einfluß chemischer Agen­
tien besitzt. Jene Legirungen, welche aus Kupfer, 
Mangan und Zinn bestehen, nähern sich in ihrem 
Charakter mehr den harten Lagermetallen und 
können anch zur Herstellung von Lagern mit be­
sonderem Vortheil verwendet werden.

Legirungen von Cupromangan, welche für 
technische Zwecke besonders werthvoll sind, haben 
die nachstehende Zusammensetzung:

I II III IV
Kupfer.............................75 60 65 60
Mangan....................... 25 25 20 20
Zink................................— 15 5 —
Zinn............................— — — 10
Nickel............................— — 10 10

Lexikon der Metalltechnik. 25
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Das Mangankupfer wird Kupfer oder Metall- 
legirungen zugesetzt, um denselben Sauerstoff zu 
entziehen und dadurch ihre Dichtigkeit, Festigkeit 
und Härte zu erhöhen. Es dient znr Herstellung 
einer größerer Zahl von Legirungen, welche als 
Manganbronze, Manganmessing, Mangauneufilber 
(Silberbronze) u. s. w. bezeichnet werden.

Manganbronze erhält man auf die Weise, 
daß man zu der im Tiegel geschmolzenen gewöhn­
lichen Bronze unter einer Decke von Holzkohleu- 
pulver das Mangankupfer nach und nach in vor- 
gewärmten Stückchen zusetzt, stark feuert und dabei 
wiederholt mit einem Stäbe aus Retortengraphit 
oder angebranntem Holze umrührt und die Le­
gierung ausgießt oder daß man zunächst Kupfer 
nnd Altmetall mit dem Zusätze von Mangankupfer 
im Tiegel unter einer Decke von Kohlenpulver 
einschmilzt, worauf mau das Zinn zusetzt und 
gut umrührt.

Durch einen Znsatz von bis 5°/» Aluminium 
wird die Manganbronze fester, elastischer nnd 
leichter gießbar, weniger leicht angreifbar und 
silberweiß.

Am besten soll ein Zusatz von ?/z°/o Mangan 
— 2-/z"/^ Mangankupfer, welches 25"/« Mangan 
enthält, sein; solche Manganbronze hält einen 
Druck von 28'250KZ per Quadratmillimeter bei 
20'5°/» Dehnung aus, während gewöhnliche Bronze 
bei einem Druck von 18 Kg bricht; sie ist wegen ihrer 
großen Homogenität sehr widerstandsfähig gegen 
Abnützung durch Reibung. Ein Zinkzusatz erhöht bei 
noch hinreichender Festigkeit die Billigkeit. Eine 
Legirung von 88'73 Kupfer, 6-32 Zinn, 3-93 Zink, 
1-00 Mangan, O-IO Blei und 003 Eisen hat 
per Quadratmillimeter 52 Kg Festigkeit. Sehr gut 
soll sich für Lagermetall eine Legirung aus 80 
Kupfer, 7—9 Mangankupfer, 6 Zinn und 5 Zink 
bewährt haben. Manganbronze in Drahtsorm wird 
als Einschalter für elektrische Ströme benützt. — 
Einstweilen steht der allgemeinen Herstellung und 
Anwendung der hohe Preis des Mangans im Wege 
sowie die Thatsache, daß die Legirungen streng­
flüssiger und minder leicht gießbar sind.

Mangan-Weiß- und -Rothguß. Zu Weiß- 
guß werden Legirungen von 42 oder 20 Zinn, 40 
oder 58 Blei, 1ö oder 20 Antimon und 2 Mangan­
kupfer, zu anderen Legirungen 16 Zinn, 3 oder 
31/2 Zink, 3 oder 3^/2 Blei und 2 oder 1 Mangan­
kupfer, zu Sterrometall 54 Kupfer, 40 Zink, 6 Ferro­
mangan — zu Rothguß 85 oder 81 Kupfer, 14 
oder 17 Zinn, 1 oder 2 Mangankupfer empfohlen.

Manganin ist eine Legirung aus Kupfer, 
Mangan nnd Nickel, welche sich durch großen elek­
trischen Widerstand auszeichnet.

Manganmessing 70 Kupfer, 30 Mangan, 
20—30 Zink geben eine silberähnliche Legirung, 
welche sich bei Rothgluth hämmern und walzen 

läßt; wenn dieselbe keiner hohen Temperatur aus­
gesetzt zu werden braucht, wird eine Legirung von 
49 Kupfer, 21 Mangan, 5—10 Eisen, 5—10 Zink; 
angcwendet. Als Loth dafür dient eine Legirung 
von 7 Kupfer, 3 Mangan und 1—2 Silber. Für 
Münzen: 65 Kupfer, 25 Mangan, 10 Zink oder 
65 Kupfer, 15—20 Mangan, 10 Zink, 10—5 
Nickel.

Mangan, Aluminium, Kupfer und Zink 
(Silberbronze). Eine Legirung von 67-5 Kupfer, 
18 Mangan, 13 Zink, 1-2 Aluminium und 5 Si­
licium läßt sich leichter als Neusilber zu dünnen 
Platten und Draht vou 0008 Zoll Durchmesser 
ausarbeiten, welche letzterer billiger und ein 
besserer Leiter für Elektricität ist, als ein Neu- 
silberdraht; schmale Stäbe dieser Legirung haben 
75.000 Pfund Festigkeit bei 20"/» Dehnbarkeit.

Manganit, s. Manganeisenerze.

Manganschaum, s. Wad.

Manganspath, s. Manganeisenerze.

Manillagold, s. Messing, Rothmessing.

Mannesman«-Röhren. Bezeichnung für 
Eisenröhren, welche durch Walzen ans einem 
Stücke dargestellt werden und nach dem Erfinder 
des Versahrens benannt sind. Die Abbildung 
Fig. 134 versinnlicht die Grundzüge des Ver­

fahrens, nach welchem diese Röhren hergestellt 
werden. Zwei Walzen, welche aus je einem kegel­
förmigen und einem cylinderförmigen Theile be­
stehen und so gestellt sind, wie dies aus der Ab­
bildung ersichtlich ist, drehen sich mit ungemein 
großer Geschwindigkeit um ihre Achsen. In Folge 
ihrer Gestalt dreht sich der cyliudrische Theil der 
Walzen mit einer Geschwindigkeit, welche doppelt 
so groß ist, als jene am dünnsten Theil des kegel­
förmigen Theiles, wo der Durchmesser nur die
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Hälfte von jenem des cylindrischen Theiles be­
trägt. Schiebt man einen cylindrischen Eisenstab 
zwischen die Walzen, so wird er nicht nur zu einem 
Cylinder von geringerem Durchmesser gestreckt, 
sondern in Folge der sich entwickelnden Fliehkraft 
in eine Röhre umgewandelt, dessen inneren Durch­
messer man durch einen eingeschobenen Cylinder 
(Dorn) bestimmt.

Es versteht sich vou selbst, daß sich zur Her­
stellung von Röhren nach diesem Verfahren nur 
Eisen, Stahl, Messing oder Kupfer von vorzüg­
licher Güte verwenden läßt. Die Festigkeit der! 
Mannesmaun-Röhreu und nach demselben Vcr- 
fahren hergestellten Gefäße übertrifst jene anderer 
Röhren um ein Mehrfaches. Man wendet aus 
diesem Grunde derartige Röhren überall dort an, 
wo es sich um bedeutenden Widerstand gegen hohen 
Druck handelt, z. B. znr Anfertigung von Siede- 
röhren für Dampfkessel, von Flaschen zur Aufbewah- j 
rung von flüssiger Kohlensäure u. s. w. Bei der Au- 
sertigung von Flaschen für Flüssigkeiten, welche unter 
hohem Druck stehen, walzt man nur so weit, daß 
von dem ursprünglichen Cylinder noch ein Stück 
übrig bleibt, welches nicht zum Rohre ausgewalzt, 
wird. Man erhält dann cin Gefäß, dessen Wand j 
und Boden aus einem Stücke bestehen. Da die 
nach .dem Mannesmann'schen Verfahren herge-! 
stellten Rohre und Gefäße thatsächlich aus einem 
Stücke eines sehr zähen Metalles bestehen, eine 
Naht oder Schweißungsstclle an denselben nicht 
vorhanden ist, so übertreffen sie an Widerstands­
fähigkeit alle nach anderen Verfahren dargestellten 
Gesäße; Flaschen aus Stahl für flüssige Kohlen­
säure und andere durch Druck verflüssigte Gase, 
ertragen oft einen Druck von über 500 Atmo­
sphären, bevor sie reißen. Sie explodiren dabei 
nicht, sondern der sehnige Stahl reißt thatsächlich 
entzwei, wie ein gewebter Stoff. Bei besonderen 
Prüfungsversuchen, welche rücksichtlich der Festig­
keit angcstellt wurden, ergab sich eine Dehnung 
bis zu 24°/^ und die ungemein große Zerreißungs- 
festigkeit 80—86 kg per Ouadratmillimeter. Es 
ist dies also einem Drucke von 800—860 Atmo­
sphären gleich. Außer zur Fabrikation von Flaschen, 
welche hohen Druck ertragen müssen, wird das 
Mannesmann'sche Verfahren auch zur Her­
stellung von Siedcrohren für Röhrenkeffel, von 
Sprenggcschoßen, überhaupt überall dort ange- 
wendcl, wo eine außergewöhnlich große Wider­
standsfähigkeit des Materiales gegen das Zer­
reißen von innen heraus gefordert wird.

Mannheimer Gold oder Similor (d. h. 
»dem Golde gleich«) ist eine schon seit längerer 
Zeit in Verwendung stehende Kupfer-Zinklegirung, 
welche zu den sogenannten Tombaklegirungen zu 
zählen ist und mit geringen Abweichungen in 
Bezug auf die Zusammensetzung unter verschiedenen 
Bezeichnungen wie Chrysokalk, Oreldc, Pinchbeak 
(s. die betreffenden Artikel) vielfach zur Anfertigung

kleiner Gegenstände, welche ein dem Golde ähn­
liches Aussehen zeigen, verwendet wird. Einige 
als Mannheimer Gold bezeichnete Legirungen 
haben die nachstehende Zusammensetzung:

i rr m
Kupfer.................  83 7 89-8 SO 0
Zink ................. 93 9-9 10-0
Zinn..................7-0 0-6 —

Diese Legirungen haben, wenn sie blank polirt 
sind, eine dem Golde ähnliche Färbung, welche 
aber an der Luft bald bräunlich wird und werden 
dieselben zur Anfertigung von ungemein billigen 
Schmuckgegcnständen (in Form von sehr dünnem 
Blech) znr Fabrikation von Knöpfen, Deckeln für 
Tabakspfeifen u. s. w. verwendet.

Marmatit, s. Zinkblende.

Maschinenbronze. Da die einzelnen Theile 
einer Maschine in Bezug auf das Abgenütztwerdcn 
in ungemein verschiedener Weise in Anspruch ge­
nommen sind, so ergiebt sich schon hieraus von 
selbst, daß es keine Legirung giebt, aus welcher 
man alle Theile einer Maschine mit Vortheil her­
stellen könnte — daß also eine Maschinenbronze als 
solche gar nicht existirt. Man kann daher nur von 
Bronzen sprechen, welche sich mit Vortheil für 
Anfertigung gewisser Maschinenteile verwenden 
lassen. Der Mehrzahl der Fälle nach, in welchen 
man sogenannte Bronzen sür Bestandtheile von 
Maschinen verwendet, hat man es streng ge­
nommen, gar nicht mit Legirungen zu thun, welche 
als echte Bronze zn bezeichnen wären, sondern in 
die Kategorie jener Legirnngen gehören, welche man 
als Rothguß (s. d.) oder als Weißguß (i. d.) bezeichnet. 
Die Zusammensetzung der Maschinenbronze ist je 
nach den daraus zu fertigenden Gegenständen sehr 
verschieden; für Theile, die rollende und gleitende 
Reibungauszuhallcnhaben, (Lagerpfannen, Kolben­
ringe rc.) ist hinreichend festes und hartes Material 
bei möglichst kleinen Reibungscoefficienten nöthig, 
dagegen bei anderen, wie z. B. bei Stirnrädern 
Festigkeit gegen Bruch und Widerstandsfähigkeit 
gegen mechanische Abnützung, oder z. B. bei Ven­
tilen, Pumpenkolben rc. dichter Guß, oder bei 
Prägestempeln für Goldarbciter rc. Härte, Festigkeit 
und scharfe Umrisse erforderlich. Es werden hierzu 
theils bloße Kupserzinnlegirungcn, theils solche mit 
einem Zink-, Blei- oder Antimonzusatz verwendet, 
in der Regel mit 80—90°/„ Kupfer; die Kupfer­
reicheren lassen sich schmieden. Als eine gute Le­
girung für diesen Zweck wird auch bezeichnet: 
55 Kupfer, 43—44-5 Zink und 2—0 5 Zinn.

Die nachstehende Tabelle giebt ein Bild über 
die Zusammensetzung von Maschincnbronzen für 
verschiedene Zwecke und verweisen wir rücksichtlich 
anderer hierher gehöriger Legirungen auf die 
Artikel Bronze, Messing, Neusilber, Rothguß, 

> Weißguß u. s. w.

Mannheimer Gold — Maschinenbronze.
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Lagermetalle.
Kupfer Zink Zinn
86 — 14- —' —
82- 8-— 10 —
82 — 18-- —- —
84 — 16 — —-—
75-— 2 — 20 —
73-70 2-10 14-20
69 55 5-88 21'77
82'- 2 — 16-—
88-80 1120 —' —

Für Locomotivachsen.............................................................................

» Achsen von Eisenbahnwagen........................................................

» verschiedene Achsen.........................................................................
» » » (mittelhart)......................................  . . .
> » » (hart)............................................................
> » » (sehr hart) ....................................................

Maschinenmetalle für verschiedene Zwecke.

Kupfer Zink
Für Zahnräder.................................................................... 91-30 8-70

» Schlagstempel (Punzen)...............................................  83-30 16-70
» Dampfpfeifen..................................................................80-— 2-—
» »  81-— 2-—
» Hähne.............................................................................88-— 2-—
» Wagenradbüchsen............................................................. 87-70 2-60
» Stopfbüchsen.................................................................  86-20 3 60
» mechanische Instrumente................................................ 81-20 5-10
» Feilen.............................................................................. 64-40 10-—
» »   61-50 7-70
» Rackeln............................................................................. 85-79 4 93
» Gewichte.........................................................................90 — 2 —
» Guß (zum Vergolden) . ............................................ 79-10 7-80
» » » . ....................................... 77 20 7 —
» Kolbenringe.....................................................................84-— 8-30
» Schaufeln (hämmerbar).................................................50-— 16-40
» » » ................................................3'— 2'—
» Knöpfe (weiß)................................................................  57 90 36-80
» Blech (zu gepreßter Waare)......................................... 63-88 30-55
» kleine Gußgegenstände............................................... 94'12 —- —
» » » .................................. .... 90 — 10-—

Zinn

17 — 
16 — 
10'-

9 70 
10-20 
12-80 
17-60 
30-80

9-78
8-—

13-10 
15-80

2-90 
33'60
1 — 
5-30
555 
5-88

Blei

8 60

4 30

Maschinenfette nach »der Seifcnfabrikant«.
Die nachstehend angeführten Composilionen sind 

der Hauptsache nach Kalkseifen, in welchen ziem­
lich große Mengen von Mineralöl in Form feiner 
Tropfen (als Emulsion) vertheilt sind. Gegen­
wärtig sind diese »Maschinenfette« fast allgemein
durch die dickflüssigen Mineralöle, von welchen
die Metalle gar nicht angegriffen werden, ver-
drängt.

I ii III IV V
Mineralöl . 100 100 100 100 100
Leinöl . 30 25 75 — —
Erdnußöl . 20 25 . — — 20
Rapsöl . , — — 50 40 30
Cocosöl . — — — 10 —
Harzöl . . — — 100 — —
Magnesia . 5 — — — —
Kalk . . . 4 10 25 10 10

Man löscht den Kalk mit so viel Wasser, daß eine 
Milch entsteht, bringt die Kalkmilch zum Sieden, und 
setzt zuerst die Pflanzenöle und dann das Harzöl 
und Mineralöl zu. Gekocht wird 6—8 Stunden; 

je mehr Kalk angewendet ist, desto konsistenter 
wird das Fett.

Massel, s. Eisen, Frischen des.
Masstrot, s- Bleiglätte.
Mattiren, s. Feuervergoldung, Mattiren ver­

goldeter Gegenstände.
Mattirpfanne, s. Feuervergoldung, Matliren 

vergoldeter Gegenstände.
Mayer s Amalgam, s. Elektrisirmaschinen, 

Amalgam für.
Medaillen. Färben von Medaillen. Gewöhn­

lich ertheilt man Medaillen eine mehr weniger 
lebhafte braune oder rochbraune Färbung und 
kann hierbei im Allgemeinen jene Verfahren znr 
Anwendung bringen, welche zum Braunfärben 
von Kupfer und Messinggegenständen in Ver­
wendung kommen. Für künstlerisch ausgeführte 
größere Medaillen, welche meist nur iu geringerer 
Zahl geprägt werden, schlägt man gewöhnlich ein 
etwas umständlicheres Verfahren ein, nach welchem 
man aber auch einen sehr gleichmäßigen warmen 
Farbenton erhält, den man noch nach der Beschaffen­
heit der Medaille, welche entweder nur sehr flache, 

Maschinenfette — Medaillen.
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mittelstarke oder sehr stark erhabene Prägung zeigt, 
Heller oder dunkler machen kann. (Medaillen der 
letzteren Art werden immer gegossen und erhalten 
durch die Prägung nur die Feinheit in der 
Wiedergabe der Erhöhungen und Vertiefungen 
des Bildes.)

Medaillen. Färben durch Erhitzen. Man faßt 
die Medaille mit einer Zange und erhitzt sie 
gleichmäßig über einer Weingeistflamme oder einer 
nicht leuchtenden Gasflamme, bis sich so viel 
Kupferoxydul gebildet hat, daß die Oberfläche 
der Medaillen mehr weniger braunroth erscheint. 
Da dnrch das Erhitzen der Glanz der Medaillen 
zum größten Theile verloren geht, so wird ihnen 
derselbe durch anhaltendes Bürsten mit Graphit­
pulver und schließlich starkes Reiben mit weichen 
Wolllappcn, welche mit Graphit bestrichen sind, 
wieder gegeben. Da es schwierig ist, einer großen 
Zahl von Medaillen nach diesem Verfahren eine 
ganz gleiche Färbung zn ertheilen, so erscheint es 
angezeigt, für die Arbeit im größeren Maßstabe 
einen muffclartigen Kasten aus Eisen anzuwendeu, 
in welchem übereinander eine größere Zahl von 
Drahtnetzen angebracht ist, auf denen die Medaillen 
liegen. Wenn man diesen Kasten während einer 
gewissen Zeit auf eine bestimmte Temperatur 
erwärmt, so werden alle Medaillen, welche aus 
derselben Legirung angefertigt sind, genau gleiche 
Färbung erhalten.

Medaillen. Färben durch Sieden. Am häu­
figsten verwendet man hierbei eine Färbeflüssigkcit, 
welche aus einer Mischung von in Essig gelöstem 
Grünspan mit wässeriger Salmiaklösung besteht. 
Man löst gewöhnlich 1 Th. Salmiak in sehr wenig 
Wasser, fügt zu der Lösung 2 Th. Grünspan und 
1 Th. starken Essig. Die Masse wird nun zum 
Kochen erhitzt und noch so viel starker Essig all­
mählich zugctröpfelt, bis die Flüssigkeit klar ge­
worden ist. Man läßt die Flüssigkeit nach Zusatz 
von 8—10 Th. Wasser erkalten und filtrirt sie 
dann durch Löschpapicr. Das Färben erfolgt in 
der Weise, daß man den Boden einer großen 
flachen Porzellanschale mit den Medaillen belegt, 
die siedende Färbeflüssigkcit ausgießt uud so lange 
kochend erhält, bis die gewünschte Färbung ein- 
getreten ist. Die gefärbten Medaillen werden dann 
reichlich mit Wasser abgespült und getrocknet. Man 
kann die Verhältnisse der einzelnen Bestandtheile 
der Färbeflüssigkeit innerhalb ziemlich weiten 
Grenzen abäudern und erzielt trotzdem mit ihr 
schöne Färbungen; es handelt sich hauptsächlich 
um die Zeit, während welcher die Medaillen der 
Einwirkung der Färbeflüssigkeit ausgcsctzt sind, und 
die Concentration der letzteren, welcher Farbenton 
zu Stande kommt. Wenn man die Flüssigkeit zu 
concentrirt nimmt, so kommt es vor, daß sich der 
Ueberzug abblättcrt. Um eine auf diese Weise im 
Färben beschädigte Medaille wieder herzustellen, 
mnß man mit großer Vorsicht den Ueberzug durch

Behandeln mit sehr verdünnter Salpetersäure ganz 
wegwaschen, der mattgewordenen Medaille durch 
einen oder zwei Schläge im Prägewcrk neuerdings 
Glanz und scharfe Umrisse des Bildes geben und 
das Färben neuerdings vornehmen.

Nachstehend die Verfahren, welche in den Münz­
stätten zu Wien, Berlin und Paris eingchalten 
werden.

Wien. Man löst 17 g Kupferoxychlorid, (welches 
unter dem Namcu Braunschweigergrün als Farb- 
material im Handel vorkommt) un)er Erwärmen 
in 110 am' 60°/„igcr Essigsäure, kocht so lange, 
bis der größte Theil der Essigsäure verdampft ist, 
setzt 4300 em^ Wasser zu, löst in der Flüssigkeit 
12 7 g Salmiak und filtrirt dieselbe.

Berlin. 4 Th. Grünspan, 1'/i Th. Salmiak, 
5 Th. Weinessig (gewöhnlicher Essig leistet die­
selben Dienste) werden erwärmt, bis Lösung ein- 
getrctcn ist, und wird die Flüssigkeit mit der 
20fachcn Wassermenge verdünnt. Sie wird dann 
in einem kupfernen Kessel zum Kochcu gebracht, 
und die an einem kupfernen Rahmen hängenden 
Medaillen frei schwebend (ohne den Boden zu 
berühren) eingesetzt, und 3—4 Minuten in der 
kochenden Flüssigkeit belassen. Man spült sie sodann 
mit Wasser, wischt sie mit einem feuchten Schwämme 
ab uud trocknet sie zwischen feinen Sägespänen.

Paris. 32 gepulverter Grünspan und 30^ g 
Salmiakpulver werden mit Essig zu einem Teige 
angemacht, von welchem ein eigroßes Stück mit 
21 Wasser während 20 Minuten gekocht wird. 
Die Lösung wird von dem Bodensätze abgegossen 
und in einen Kupferkessel gebracht, in welchem die 
einander nicht berührenden Medaillen auf einer 
Holz- oder Glasunterlage liegen. Nachdem die 
Flüssigkeit eine Viertelstunde lang gekocht wurde, 
werden die Medaillen mit einem Leinwandbäusch- 
chen abgctrocknet und mit einer Wachsbürste ab- 
gericben.

Eb ermay er's Verfahren ist von dem vorstehend 
angegebenen in Bezug auf die zur Verwendung 
gelangenden Chemikalien abweichend. Es wird eine 
Lösung vou 50 g kohlensaurem Ammonium mit 
25 essigsaurem Kupfer bis auf die Hälfte des 
ursprünglichen Volumens eingedampft, 10 x Sal­
miak, 2 5 A Oxalsäure und 750 am^ Essig zugefügt 
und die Flüssigkeit durch kurze Zeit gekocht. Sie 
wird dann filtrirt und die Medaillen in die neuer­
dings zum Kochen gebrachte Flüssigkeit getaucht.

Da die Färbung eben nur durch chemische 
Wechselwirkung zwischen den Bestandtheilen der 
Bronze und jener der Färbeflüssigkeit zu Stande 
kommt, so kann man selbstverständlich diese Flüssig­
keiten außer zum Färben von Medaillen auch zum 
Färben aller Bronzcgegenstände überhaupt, welche 
einen lederbrauncn bis rothbraunen Farbenton 
erhalten sollen, anwenden.

Melaconit, s. Tenoril.

Medaillen — Melaconit.
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Mclanglanx, s. Sprödglaserz.

Mclanochroit, s- Chrom (Schlagwort Vor­
kommen).

Menacranit, s. Titaneisen.

Mengit, s. Titan, Vorkommen.

Mrrrurbtrnde, s. Zinnober.

Mercursttber, s. Quecksilber, gediegen.

Messerfeilen, s- Feilen.
Messing, Gelbguß (franz. oulvra jurme, 

laiioQ, kotia gris, engl. ^sllov-eoppei. Im eigent­
lichen Sinne des Wortes versteht man unter 
Messing Legirungen aus Kupfer und Zink, in 
welchen der Zinkgehalt beiläufig innerhalb der 
Grenzen 18—50°/, liegt. In der Praxis kann 
man aber diese Erklärung des Begriffes Messing 
nicht mit dieser Schärfe feststcllen, indem einer­
seits die Legirungen durch Anwendung von un­
reinem Kupfer, beziehungsweise Zink oft an nnd 
für sich schon namhafte Mengen anderer Metalle, 
besonders Eisen und Blei als unabsichtlich ge­
machte Beimischungen enthalten, andererseits solche 
Zusätze auch absichtlich gemacht werden, um die 
Legirung in Bezug auf ihre Farbe, Dehnbarkeit 
u. s. w. abzuändern. Ebensowenig wie man mit 
Rücksicht anf den gegenwärtigen Stand der Me­
talltechnik behaupten kann, daß dem Begriffe Bronze 
nur innerhalb gewisser Mischungsverhältnisse lie­
gende Legirungen aus Kupfer und Zinn ent- 
iprechen, ebensowenig kann man jetzt den Begriff 
Messing auf die oben angeführten Kupfer-Zink- 
Legirungen allein anwenden. Es wurde schon bei 
der Besprechung der Zusammensetzung der ver- 
schiedenen Sorten von Bronze hervorgehoben, 
daß man, um die Eigenschaften der Bronze für 
gewisse Zwecke abzuändern, neben Kupfer und! 
Zinn noch andere Metalle (Zink, Blei, Eisen) in 
die Legirung aufnimmt. Zu diesen Metallen sind 
in nencrer Zeit noch Aluminium und Nickel ge­
kommen, so daß aus deu sieben eben genannten 
Metallen eine sehr große Zahl von Legirungen 
hergestellt werden kann.

Um aber in Bezug auf die richtige Benennung 
der Legirungen nicht Verwirrung zu schaffen, muß 
man doch von dem Grundsätze ausgehen, unter 
Messing stets Kupfer-Zink-Legirungen zu verstehen. 
Da durch den mehr oder minder großen Procent­
satz an Zink, welches dem Kupfer zugefügt 
wird, die Grundeigenschaften des Messings wesent­
lich beeinflußt werden, müssen wir diesem Einfluß 
vor allem anderen unsere Aufmerksamkeit widmen.

Ein Zusatz von Zink zu Kupfer macht letzteres 
im Allgemeinen härter, ohne daß die Dehnbarkeit 
wesenllich beeinträchtigt wird, wenn der Zinkgehalt 
30°/, nicht überschreitet; über diese Grenze hinaus 
werden die Legirnngen so spröde, daß sie nicht 
mehr bearbeitet werden können und tritt merk­
würdigerweise bei Legirungen mit über 90°/, Zink

wieder Dehnbarkeit in der Wärme ein. Nur Legi­
rungen, deren Zinkgehalt zwischen 35 und 40°/, 
beträgt, lassen sich sowohl in warmem als in 
kaltem Zustande gut bearbeiten. Gegossene Kupfer- 
Zinklegirungen zeigen stets große Neigung zur 
Krystallisation und tritt diese am stärksten bei 
Legirungen hervor, welche aus gleichen Theilen 
Kupser und Zink bestehen; in Hohlräumeu größerer 
Gußstücke findet man bisweilen wohl ausgebildele 
octaedrische Krystalle einer Legirung, welche der 
Zusammensetzung 6a (—50 7 Kupfer uud 
49'3 Zink) entspricht.

Die Farbe der Kupfer-Zinklegirungen 
zeigt sehr große Verschiedenheiten, welche aber nicht 
in unmittelbarem Verhältnisse mit der Zunahme 
des Zinkgehaltes steht, wie aus den nachfolgenden 
Zusammenstellungen hervorgeht. Die Farbe ist bei 
1—7°/, Zink roth oder dunkelrothgelb, bei 7-4 bis 
13-8°/, Zink röthlichgoldgelb, bei 16-6—25°/, 
reingelb (und zwar von 12—19°/, Tombak-, von 
19—30°/, Zink Messingfarbe); von da an zeigen 
die Legirungen wieder röthliche Schattirungen, bei 
41°/, röthlichgelb, bei 50°/, am stärksten röthlich- 
gelb, fast goldgelb, bei 53°/, tritt röthlichweiße, 
bei 56°/, gelblichweiße, bei 64°/, bläulichweiße, 
bei 75—90°/, hellbleigraue Farbe ein.

Zusammensetzung der Legirung 
in Procenien

Kupfer Zink Farbe
95 . . . . ... 5 . . . kupferroth
90 ... . ... 10 . . . rothbraun
84 ... . ... 16 . . . rothgelb
80 ... . ... 20 . . . röthlichgelb
78. . . . ... 22 »
75 ... . ... 25 . . . hellgelb
70. . . . ... 30 . . . gelb
65 ... . ... 35 . . . hochgelb
62 . . . . ... 38
59 ... . ... 41 . . . röthlichweiß
50. . . . . . . goldgelb

40. . . . ...60^ wismuthgrau und
stark glänzend

30. . . . . . .70 . . . aniimongrau
20 ... . ... 80 . . . zinkgrau
10 ... . ... 90 . . . »

Von besonderem Werthe für die Ermittelung 
der Eigenschaften der verschiedenen Kupfer-Zink- 
legirungeu ist die nachstehende Tabelle Mallet's, 
indem sie neben der Angabe der Farben der.Legi­
rungen von verschiedener Zusammensetzung auch 
noch die Daten über Bruch, Cohäsion, Dehnbar­
keit, Härte und Schmelzbarkeit enthält, so daß 
man nach den Angaben dieser Tabelle leicht im 
Stande ist, ein Messing von vorher genau be­
stimmten Eigenschaften darzustellen. Selbstver­
ständlich wird man aber dieses Ziel nur dann 
erreichen, wenn man die Legirnng aus völlig 
reinen Metallen herstellt.

Melanglanz — Messing.
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Zusammen­
setzung der Eigen schalten d er L eg iru n g

Legirung nach

N Aequi- 
valenten 
6u:

Drocent 
Kupfer

Spe- 
cifiiwes 
Gewicht

Farbe Bruch C
o-

 
hi

is
io

n Dehnbarkeit bei 
15» E.

Härte

!L
ch

m
el

z-
 

ba
rle

it

1 1:0 100 8667 roth _ 24 6 8 22 15
2 10:1 90'72 8505 röthlichgelb grobkörnig 12-1 6 21 14
3 9:1 89-80 8*607 z> 11-5 4 20 13
4 8:1 88-60 8-633 » 12-8 2 19 12
5 7:1 87-30 8-587 » 13-2 5 18
6 6:1 85-40 8-591 gelblichroth feinfaserig 14-1 5 17 10
7 5:1 83-02 8415 » 13-7 11 16 9
8 4:1 79-65 8-448 » 147 7 15 8
9 3:1 74 58 8-397 blaßgelb V 13 1 10 14 7

10 2:1 66-18 8-299 hochgelv » 12-5 3 13 o
11 1:1 49-47 8-230 grobkörnig 9-2 12 12 6
12 1:2 3285 8-263 dunkclgelb > 19-3 1 10 6
13 8:17 31 52 7 721 silberweiß muschelig 2-1 — 5 5
14 8:18 30 36 7-836 » 2 2 fchr spröde 6 5
15 8:19 2917 7019 hellgrau » 0'7 — 7 s
16 8:20 2812 7-603 aschgrau glasig 32 spröde 3 5
17 8:21 27-10 7058 hellgrau muschelig 0-9 » 9 r>
18 8:22 26-24 7882 08 sehr spröde 8 5
19 8:23 25-39 7 443 aschgrau feinkörnig 5 9 wenig dehnbar 1 5
20 1:3 2450 7-449 » 3-1 sehr spröde 2 4
21 1:4 19 65 7.371 » 1-9 spröde 4 3
22 1:5 1636 6605 dunkclgrau » 1-8 » 11 2
23 0:1 0 6-895 hellgrau 15-2 20 1

Nr. 8 — Prinz (Bathmetall); Nr. 9 — Gewalztes Messingblech; Nr. 10^ Englisches Messing; Nr. 11 —
Deutsches Messing,- Nr. t2 — Deutsches Messing für Uhrmacher.

Legirungen mit 1—36°/, Zink lassen sich nur 
in der Kälte dämmern und in Draht und Blech 
verwandeln und sind in Rothgluth brüchig; bei 
35—40°/, Zink sind sie in Hitze und Kälte dehn­
bar, bei 50°/, Zink kann man sie noch mit Vor­
sicht bearbeiten; bei höherem Zinkgehalt werden 
sie spröde und unbcarbeitbar, wobei die Sprödig­
keit bei einem Gehalte von 60—67»/, am be­
deutendsten ist; bei über 90°/, werden sie wieder 
etwas dehnbar und zwar meist im erwärmten, 
jedoch nicht glühenden Zustande.

Im Allgemeinen ist die absolute Festigkeit 
der Kupfer-Zinklegirungen größer als jene des 
Kupfers (21-5 gegen 19-5 kg-pro Quadratmillimetcr); 
die Zugfestigkeit ist am größten (20—22Kx) sür 
gegossenes Messing mit 12-5—25°/, Zink, bei 
überwiegendem Zinkgehalt wird aber die Festig, 
keit geringer als bei reinem Kupfer, bei zunehmen­
der Temperatur nimmt die Festigkeit von Messing, 
Rothguß, Phosphorbronze und Dcltamelall ab. 
Durch einen geringen Aluminium-, Eisen- und 
Zinnzusatz soll die Festigkeit eine erhebliche Er­
höhung erfahren. So hat die Thurston'schc Legi­
rung, die aus 55 Kupfer, 43 Zink und 2 Zinn 
besteht, eine Zerreißfestigkeit von 453 Kx, das 
Deltametall, welches aus 55—60 Kupfer, 43 bis 

39 Zink und 1—15 Eisen besteht, gegossen eine 
solche von 35 Kg, eine Legirung von 57 Kupser, 
42 Zink und 1 Aluminium endlich 48 Kg. Die ab- 
solule Festigkeit beträgt pro Quadraicenlimeter 
nach Karmarsch für Gußmessing 1262 5, für 
Draht 3315 kg, für hartgegossene dünne Drähte 
4127-5—7931-5 kg, für auSgeglühte 3227-5 bis 
3922 kg.

Die Härte der Kupfer-Zinklegirungen ist bei 
49-5°/, Kupfer fast zweimal so groß als die reinen 
Kupfers und größer als bei allen kupferreicheren 
Verbindungen; wenn der Kupfergehalt noch kleiner 
wird, nimmt die Sprödigkeit und Brüchigkeit der 
Legirung ganz erheblich zu; bei 90-8°/, ist die 
Härte wieder nahezu so groß, wie bei 10 8°/,. Das 
Messing wird durch mechanische Bearbeitung härter 
und muß daher zeitweilig ausgeglüht werden, 
wodurch es weicher und weniger zähe, aber dichter 
wird; durch Ablöschen wird die Legirung, anstatt 
zu erhärten, weicher. In Folge dauernder Er­
schütterungen wird es spröde und brüchig.

Das specifische Gewicht der Kupfer-Zink- 
legirung bei 35—80°/, Zink ist größer als das 
durchschnittliche Gewicht ihrer Bestandtheile, und 
zwar steigt es mit der Zunahme des Zinks. Es 
wurde für Messingblech mit 8 52—8-62, für Draht 
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mit 8-49-8'73, für Gußmessing mit 8-71 fest­
gestellt; dagegen wies Tombakblech mit 15°/j°/„ 
Zink 8-788, Draht mit 12-/,°/» 9 00, Guß mir 
10» o 8 606, mit 14-6°/o 8'591, mit 17°/„ 8 515 auf.

Die Ausdehnung durch die Wärme beträgt 
bei Gußmessing '/zzz, bei Draht '/z„, bei Blech

bei einem Gehalt von 65°/„ Kupfer ist der 
Ausdehnungscoefficient so groß wie der des reinen 
Kupfers und nimmt mit wachsendem Zinkgehalt zu.

Die Wärmeleitungsfähigkcit ist bei Legi­
rungen, welche über 50°/„ Zink enthalten, kleiner 
und in zinkarmen Verbindungen mit 65—9O°/o 
Kupfer nicht größer als die des Zinkes allein. 
Wenn die Fähigkeit des Silbers, Wärme nnd 
Elektricität zu leiten — 100 gesetzt wird, so ist 
dieselbe bei Kupfer — 73'6, beziehungsweise 79 3, 
bei Zink 28-1, beziehungsweise 27'3 und bei einer 
Legirung aus 21 Kupfer uud 1 Zinn 25'8, be­
ziehungsweise 25-4.

Der Schmelzpunkt von Messing und Tombak 
befindet sich im Allgemeinen in starker Rothglüh- 
hitze und ist um so höher, je größer der Kupfer­
gehalt ist; er beträgt bei einer Legirung mit 9O»/o 
Kupfer 1060, mit 80°/, 1020, mit 70°/^ 980, mit 
60°/, 950° C. Wenn Zink-Kupferlegirungen bei 
Luftzutritt geglüht werden, überziehen sie sich mit 
einer dnnklen Haut, die sich durch Säuren wieder 
entfernen läßt; Messing überzieht sich übrigens 
auch bei gewöhnlicher Temperatur an der Luft 
mit einer grünen oder schwarzen Kruste; bei 
stärkerer Hitze verbrennt es leicht, die Menge des 
Zinkes an der Oberfläche nimmt ab, letztere wird 
dadurch goldfarbiger; mau muß aus diesem Grunde, 
wenn mau beim Umschmelzen die Farbe unver­
ändert erhalten will, etwas Zink zusetzen.

Der Schwindungscoefficient wird um so 
größer, je mehr der Zinkgehalt znnimmt und über- 
trifft den Schwindungscoefficienten des reinen 
Zinkes; am größten ist die Schwindung von Lc- 
girungen mit 50—80 Zink; Messing mit 60 bis 
70°/, Kupfer hat einen Schwindungscoefficienten 
von Vs-l der große Schwindungscoefficient ver­
ursacht leicht in Messinggußstücken, selbst in solchen 
vou weniger starkem Querschnitt, Höhlungen, wes­
halb ein ganz unbedeutender Blei- oder Zinnzusatz 
empfehlenswerth erscheint. — Messing zeigt übri­
gens beim Erhitzen auf 250° und darüber fol­
gende Anlauffarben: Gelborange, hcllgoldfarbig, 
Goldorange, Dunkelgoldorange, Goldocker, Braun­
ocker, braungoldfarbig, Rosenrothgold, Violett- 
rosenroth, Hcllrosa, Bläulichlila, Violettweiß, 
Grauweiß, stahlfarbig Weiß, Gelbweiß, Hellgelb.

Das chemische Verhalten der Legirungen 
ist folgendes: Gegen Säuren und die galvanische 
Kette verhalten sich die Kupfcr-Zinklcgirnngcn ge­
rade wie reines Kupfer, wenn nicht mehr als 
1 Aequivalent Zink mit 1 Aequivalent Kupfer 
verbunden ist; ist der Zinkgehalt größer, so findet 
eine Auflösung der Legirungen statt nnd es bildet 

sich ein Niederschlag von braunrothcm Kupfer- 
pulver.

Die Kenntniß der Kupfer-Zinklegnungen ist 
schon bei den europäischen Völkern eine nralte; 
bei den alten Culturvölkern des Ostens, nament­
lich bei den Chinesen, Japanern und Jndicrn, 
scheint sie aber einer noch viel früheren Zeit an- 
zugehören, denn wir finden die mannigfaltigsten 
Legirungen dieser Art schon allgemein zur Her­
stellung von Gebrauchs- und Luxusgegenständen 
an alten orientalischen Arbeiten vor. Die Entwicke­
lung der Kunst, Legirungen aus Kupfer uud Zink 
herzustellen, besitzt umso mehr geschichtliches Inter­
esse, als man nur eines der Metalle, aus welchem 
sie bestehen, das Kupfer kannte, von dem zweiten, 
dem Zinke, aber gar keine Kenntniß besaß, indem 
das Zink als besonderes Metall erst im Laufe 
des 18. Jahrhunderts bekannt wurde. Es konnten 
demnach die Kupfer-Zinklegirungen nur auf die 
Weise hcrgestellt werden, daß man Kupfer mit 
Zinkerzen verschmolz, welch letztere bei der Reduc­
tion metallisches Zink ergaben, das sich sofort mit 
dem Kupfer vereinigte. Da es nach diesem Ver­
fahren nicht leicht möglich war, immer Legirungen 
von genau gleichen Eigenschaften zu erhalten, ist 
unschwer einzusehen; gerade aber dieser Umstand 
mochte dazu beigetrageu haben, die Eigenschaften 
sehr zahlreicher Legirungen zu kennen und für die 
Zwecke der Metalltechnik zu benützen.

In den westlichen Culturländern des Alter­
thums wurde die Kunst der Darstellung der Kupfer- 
Zinklegirungen im späteren Alterthum — unge­
fähr in der Zeit um Christi Geburt bekannt — 
während man Legirungen von Kupfer und Zinn 
schon viel früher kannte. Erst Aristoteles (33 v. Chr.) 
giebt an, daß in Indien Kupfer gefunden wurde, 
welches sich vom Golde nur durch den Geruch 
unterscheide und daß ein Künstler vom Volke der 
Messinöken oder Mossynöken durch Zusammcn- 
schmelzen von Kupfer mit einer Erde (jedenfalls 
ein zinkhaltiges Mineral: Galmei) ein glän­
zend goldgelbes Pulver hergestellt habe. Auch 
Plinius erwähnt einer Legirung, welche von den 
Phrygiern aus gewissen Erden und Kupfer her- 
gestellr wurde. Auch andere Autoren, welche um 
jene Zeit lebten, kennen das Galmei (aallmia) 
und dessen Fähigkeit, Kupfer in »Aurichalcum«, 
d. i. Goldkupfer, zu verwandeln. Während die 
altrömischen Bronzen fast immer Zink enthalten, 
fehlt dieses Metall in jenen Griechenlands und 
den griechischen Colonien gänzlich.

Die erste Herstellung von Messing in Deutsch­
land erfolgte 1550 durch Erasmus Ebener in 
Nürnberg aus Kupfer und zinkischen Ofenbrüchcn 
(Ofcngalmei, Dutla, Oaämla fornacum); erst 1702 
wurde in England die Fabrik in Bristol ge­
gründet; 1742 stellte van Swab fest, daß man 
Messing durch Zusammenschmelzen von Kupfer 
uud Zink herstellen könne, worauf man dazu ge­
langte, das Zink metallisch auS Galmei auszu- 
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scheiden; 1781 stellte Jakob Emerson die Legi­
rung zuerst mit metallischem Zink her. Später 
wurde dann von verschiedenen Technikern, z. B. 
Rosthorn in Oesterreich die Darstellung des 
eigentlichen Messings weiter ausgebildet.

Ueber die Herleitung des Wortes Messing ist 
man noch nicht im Reinen; während die Einen 
das Wort von dem geschichtlichen Volke Messi- 
nöken herleiten, führen es Andere (Gebrüder 
Grimm) auf das Wort Messe (massa) zurück, 
welches so viel wie ein aus einem Schmelzproccsse 
hervorgegangener Metallklumpen bedeutet; Andere 
leiten es von dem Worte Wäschen, Maischen, 
Mischen ab, so daß Messing so viel wie Mischung 
bedeuten dürfte.

Die Mcssinglegirungen enthalten 24—38, die 
in der Hitze schmiedbaren Sorten bis 40"/» Zink; 
bei noch größerem Zinkgehalt würde die Dehn­
barkeit leiden; je nach dem Zinkgehalt und nach 
dem Vorhandensein anderer Metalle sind natürlich 
die Eigenschaften dieser Legirungen sehr verschieden. 
Das Messing fließt dünn, füllt die Form gut 
und liefert dichte, gasfreie, nicht saigernde Güsse. 
Es ist daher für Gußwaaren und für Gegen­
stände, für die man eine gewisse Härte und Steif­
heit wünscht, sehr geeignet; auch zur Darstellung 
von dünneren Blechen und Drähten eignet es sich, 
da es dehnbar ist. Das schmiedbare Messing läßt 
sich auch in der Hitze bearbeiten. Natürliches 
Messing mit 69 98 Kupfer, 30 Zink und Spuren 
von Eisen soll in Michigan auf der Copper Falls 
Mine Keweenao vorgekommen sein.

Arten des Messings. Die Kupser-Zinklegi- 
rungen werden zu so mannigfaltigen Zwecken ver­
wendet, daß manvonvorneherein gewisse Unterschiede 
bei der Herstellung desselben nach der Bestimmung 
des Messings machen muß. Man kann aber in 
dieser Richtung zwei Hauptartcn des Messings 
unterscheiden, von welchen die eine hauptsächlich 
dazu bestimmt ist, in oft sehr dünnes Blech und 
Draht verwandelt zu werben, indeß die zweite 
vorzugsweise zum Guße bestimmt ist. Bei letzterem 
kommt es meistens nur darauf an, daß sich die 
Legirung auf der Drehbank und mit der Feile 
bearbeiten lasse, ohne jedoch besondere Dehnbar­
keit und Zähigkeit besitzen zu müssen. Man unter­
scheidet daher hauptsächlich das sogenannte Tafel­
messing und das Gußmessing, von welchem gewisse 
Sorten auch die Eigenschaft der Schmiedbarkeit 
besitzen. Von Gußmessing existircn eine Menge 
von Unterarten, wie das Stirlingsmetall, Hamilton's 
Metall, Musivgold, Chrysorin, Bristolmetall oder 
Princc's Metall, Vellow-Muntz-Aichmetall, Delta­
metall u. s. w. (Siehe die betreffenden Artikel). 
Auch die sogenannten Hartlothe (Messing-Schlag- 
loth) gehören in die Kategorie des Gußmessings.

Tafelmessing, Messing zur Blech- und 
Drahtfabrikation. Zur Anfertigung dieser 
Sorte von Messing sind nnr möglichst reine Metalle 
zu verwenden und namentlich Beimengungen zu 

vermeiden, welche die Geschmeidigkeit verringern, 
wie Wismuth, Antimon, Arsen, Zinn, Blei, Eisen; 
vorzügliches, mit dem Hammer sehr dünn aus- 
zustreckendes Blech, wie es z. B. für musikalische 
Instrumente dient, enthält in der Regel 19—21"/» 
Zink; etwas weniger dehnbares Blech, welches sich 
aber noch für die meisten Verwendungen eignet 
20—30"/», und solches für Spielwaareu rc. 30 
bis 40°/»; dem Messing, welches zur Herstellung 
von Messingdraht dient, giebt man ähnliche Zu­
sammensetzungen. Zur Herstellung feinerer Messing- 
sorten dürfen Feil- und Drehspäne durchaus nicht 
verwendet werden, da sie meist etwas Eisen ent­
halten. Man verwendetdaher zur Anfertigung dieser 
Messingsorten nur Kupfer uud Zink, deren Freisein 
von fremden Metallen verbürgt ist und sind in 
dieser Hinsicht ganz besonders die Metalle, welche 
auf elektrolytischem Wege dargestellt sind, ihrer 
großen Reinheit wegen empfehlenswerth. Die nach­
stehende Tabelle giebt die proceutische Zusammen­
setzung vorzüglicher Mcssingsorten an, welche sich 
sämmtlich zur Fabrikation von Blech und Draht 
eignen.

Messing Abstammung Kupfer Zink Blei Zinn
Blech Jemmappes . . 64-6 33 7 1-4 0-2

Stolberg . . . 64'8 32'8 2-0 0-4
Romilly.... 70 1 29-26 0-28 0-17
Rosthorn (Wienj 681 31'9 — —

» » 71-5 28-5 — —
» » 7136 28'15 — —
» » 71-0 27'6 13 —
» JserlohnL Romilly 70'1 29-9 — —

Lüdenscheid . . 72 73 27-27 — —
» (brüchiges) . . 63-66 3302 252 —
» Hegermühl . . 7016 27 45 0-79 0-20
» Oker................. 68-98 2954 0'97 —

Draht England . . . 70-29 29'26 0-28 0-17
» Augsburg . . 71-89 27-63 0-85 —
D Neustadt . . 70-16 27-45 0 2 0-79
» » ... 71 36 28-15 — —
» » ... 71 5 28-5 — —

» 71-0 27-6 — —
» (gute Qualität) 65-4 34-6 — —
» (brüchig) . . . 65 5 32-4 21 —

(für Blech u. Draht) 67 32 0-5 0 5
» China (feinstes) 10 5 — —
» » (ordinäres) . 10 2-7 — - —

Loth » ................. . 1'5 6 u. 10 Messing

Wie sich aus den Taten über die Zinkgehalte 
der verschiedenen Messingsorten entnehmen läßt, 
liegt der Zinkgehalt derselben beiläufig zwischen 
27 und 34 Proccnl; in neuerer Zeit hat man 
aber angefangen, Legirungen zu verwenden, deren 
Gehalt an Zink ein etwas höherer ist, indem man 
gefunden hat, daß durch eine Steigerung des Zink- 
gehaltes die Zähigkeit und Strcckbarkeit des 
Messings sehr zunimmt, ohne daß die Festigkeit 
desselben hierdurch eine Einbuße erleidet.
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Legirungen, welche bis zu 37 Procent Zink 
enthalten, besitzen einen ganz ungemein großen 
Grad von Dehnbarkeit in der Kälte und eignen 
sich demnach in vorzüglicher Weise zur Anfertigung 
von Draht und Blechen.

Je mehr man von den Fabrikaten Widerstands­
fähigkeit gegen saure und alkalische Flüssigkeiten 
beansprucht, desto kupferreicher muß das Messing 
sein. Japanisches Messing (Shin-chiu) enthält 30 
bis 35 Zink, 70—65 Kupfer. Legirungen mit 3t 
bis 4O°/o Zink werden noch vielfach zur Blech­
oder Drahtfabrikation mit Vortheil verwendet, und 
ist namentlich eine Legirnng mit 37"/„ Zink in 
kaltem Zustand äußerst zäh und dehnbar. Dagegen 
eignen sich Legirungen mit mehr als 34"/^ Zink 
nicht mehr für Löthung mit Hartloth.

Gußmessing. Ordinäres Gußmessing, Stück­
messing, Gelbguß, wie es zu Gegenständen dient, 
von denen eine besondere Geschmeidigkeit nicht 
verlangt wird, wird meist zinkreicher (38 bis 
45°/, Zink) hergestellt und dazu weniges von 
Metallen verwendet, deren Beimengung meist Härte 
und Sprödigkeit erhöht. Durch einen kleinen Blei­
gehalt wird die Bearbeitbarkeit durch schneidende 
Werkzeuge erhöht. Je mehr derZinkgchalt zunimmt, 
desto größer wird die Schwindung der Legirungen 
und die Schwierigkeit der Erlangung dichter Güße, 
so daß namentlich an den Stellen, wo das Metall 
am längsten flüssig geblieben ist, oft größere Hohl­
räume entstehen; durch mechanische Bearbeitung 
erhalten die Gegenstände größere Gleichmäßigkeit. 
Die nachfolgende Zusammenstellung verschiedener 
Sorten vou Gußmessing zeigt, welch' große Ver­
schiedenheiten iu den Mengenverhältnissen der 
Metalle bei denselben Vorkommen können.

Sorte Kupfer
Stückmessing von
Oker................. 71-88

Stückmessing von
Oker................. 64-24

Schwarzwalder-
Uhrräder . . 6066

Schwarzwalder-
Uhrräder . . . 66 06

Gußmessing von
Jserlohn ... 63 7

Gußmcssing von
Jserlohn . . . 64 5

Franz. Gelbmes­
sing kotln sauns 71'9

Englisches Stir- 
lingmetall . . 66-2

Englisches Stir- 
lingmetall . . 66-66

Zinl Eilen Blei Zinn

24-42 2-32 109 —

37-27 0-12 0-59 —

36-88 0-74 — 1-35

31-46 1-43 0 88 —

33 5 — 03 25

32-4 — 2-9 0-2

24-9 — 20 1 2

33-11 0-66 20 —

26-66 0-66 - —

kotin )nnris nennt man in Frankreich ein 
sprödes hartes Product, welches man durch Zu­
sammenschmelzen von altem Bruchmessiug und 
Messingabfällen aller Art erhält, das in Folge 

eingemengter Eisentheile zuweilen rostfleckig wird 
und sich nur zu groben Gußwaaren eignet, welche 
keiner feineren Ausarbeitung bcnöthigen. Wenn 
dem Iwtin zauns größere Mengen Blei und Zinn 
zugesetzt werden, entsteht kotm gris, aus dem mau 
Leuchter, Hähne, Mörser, Röhren ec. herstellt. 
Stirlings Patentmetall, das aus 66-2 bis 
66-68 Kupfer, 33-14—26-66 Zink und 0-66—6-66 
Eisen besteht, hat gegenüber gewöhnlichem Messing 
den Vorzug, daß es sich leichter drehen, feilen, 
vergolden, lackircn ec. läßt; durch Zinnzusatz wird 
es noch härter. Wenn man Zinkkupferlegirungen 
Zinn zusetzt, so werden sie fester und härter; solche 
Legirungen dienen vielfach zur Anfertigung von 
Statuenbronzen für Kunstdcnkmäler. Das Guß- 
messingschlag- oder Hartloth ist ein zink- 
rciches, zuweilen zinnhaltiges Messing, welches 
iu den leicht schmelzbaren Verhältnissen (z. B. 
8 Messing, 1 Zink oder 6 Messing, 1 Zink, 
1 Zinn) auch als Messing-Schlagschnellloth, in den 
strengflüssigeren Sorten, die aus reinem Messing 
oder solchem mit Kupferzusatz bestehen, als Messing­
loth kurzweg bezeichnet wird Je größer der Zink­
zusatz, desto mehr geht die gelbe Farbe ins Grau- 
gelbe und Gelblichgraue über, wobei die Sprödig­
keit zu- und die Haltbarkeit abnimmt, und zwar 
unterscheidet man gelbes, gelbweißes und weißes 
Loth. Das zinkreichere Gußmessing erfordert natür­
lich ein zinkreicheres Loth als Walzmessing nnd 
Tombak. Wenn man einen Theil des Zinks durch 
Zinn ersetzt, wird bei unveränderter Haltbarkeit 
die Schmelzbarkeit gesteigert; durch einen größeren 
Zinnzusatz wird das Loth dünn- und leichtflüssig, 
aber grauweiß und so spröde, daß die Löthstellcn 
aufreißen, wenn man den Gegenstand biegt oder 
ablöscht; zum Löthen von Stahl dient häufig ge­
wöhnliches Messing ohne Zink-, bisweilen sogar 
mit Kupferzusatz, während zum Löthen von Eisen 
Kupfer dient. Kleine Stücke von Eisen und Stahl 
werden mit Silberschlag- und Silbcrschnelllolh 
und Borax, feine und zarte Gegenstände mit Gold 
oder Goldschlagloth (1 Gold,2 Silber 3 Kupfer) 
gelöthct, ferner feiner Stahldraht mit Zinn, Silber 
mit Silberloth, Gold mit Goldschlagloth. Für 
große und dicke Eisen- und Stahlstücke findet das 
Löthen in der Art statt, daß man sie provisorisch 
durch Draht miteinander verbindet, die Fuge mit 
Kupfer- oder Messingblech bedeckt, etwa 26 mm 
dick mit feindfreiem Lehm beschlägt, den man 
langsam trocknet, wonach man den Gegenstand 
vordem Gebläse bis zur Weißgluth erhitzt, worauf 
man in Wasser langsam abkühlt, den Lehm ab- 
klovft und das Stück reinigt. Vorschriften für 
Schlaglothe s. den Artikel: Lothe.

Die Herstellung von Messingloth aus Kupfer 
und Zink ist nicht so zweckmäßig, wie aus Messing 
und Zink, bei welch letzterem Verfahren die Zink­
verflüchtigung geringer ist. Das Messing wird 
zunächst im Tiegel geschmolzen, das stark ange­
wärmte Zink unter Umrührcn zngesetzt, die Masse

Messing.



Messing. 395

im bedeckten Tiegel 5—10 Minuten lang in Fluß 
erhalten und dann durch einen nassen Besen in 
Wasser gegossen. Die Granalien werden noch gleich­
förmiger und schöner, wenn man den Metallstrahl, 
wie er aus dem Tiegel kommt, nahe über dem 
Wasserspiegel des Sammelbassins durch einen 
Wasserstrahl mit starkem Drucke zertheilt; hierbei 
ist man in der Lage, je nach der Höhe des Wasser­
strahles über dem Bassin mehr oder weniger fein- 
königcs Loth zu erzeugen; oder man gießt die 
flüssige Masse auf eine aus dem Wasser etwas 
hervorragende Eiseukugel. Man wendet die ge­
trockneten Granalien mit Borax an, der entweder 
allein oder mit '/sn Glasgalle versetzt, verwendet 
wird. Als Löthflüssigkeiten dienen Müllers Löth­
wasser (Phosphor in Salpetersäure gelöst, auf 
Syrupdicke eingedampft und das gleiche Volum 
80°/„ Weingeist beigemischt) oder mit Stärkemehl 
zu einer kleisterartigen Masse verdicktes Chlorzink 
oder Chlorzinkammonium.

Zähes Gußmessing zu Röhren u. s. w. 
Hiezu verwendet man Legirungen aus sehr reinen 
Rohmaterialien; die Legirungen müssen um so 
kupferreichcr gemacht werden, wenn die daraus zu 
fertigenden Gegenstände bestimmt sind, der Ein­
wirkung saurer oder alkalischer Flüssigkeiten zu 
widerstehen; man verwendet am häufigsten Legi­
rungen, in denen sich das Kupfer zum Zink Ver­
halten wie 80:20 (England), oder 40:30, 66:34, 
und 60:40 (Deutschland).

Gußmessing zu L ux u s g e g en stän d e n, 
feineren Arbeiten rc. Von diesem verlangt 
man, daß es leicht schmelzbar sei, scharfe Güße 
gebe, und sich leicht feilen, bohren, drehen, und 
polircn lasse. Hohle Messinggegcnstände, kann man 
unter Eintauchen in Wasser mit Gußeisen aus­
gießen. Eine ähnliche Legirung dient zum Ver­
golden (Vergoldbronze); diese enthält am vor- 
thcilhaftesten 20—25 Th. Zink auf 100 Th. Kupfer 
nebst je '/»—3°/o Zinn und Blei.

Tulamcssing besteht meist aus 80 Th. Kupfer 
und 20 Th. Zink, und kann durch einen Zusatz 
von Kupfermangan noch verbessert werden. dulvrs 
poli, richtiger Luivrs saun« poN oder Glanz­
messing sind kleinere Gegenstände, Leuchter, Brief­
beschwerer aus Messingguß oder geprägt, die 
glänzend polirt in natürlicher Messingfarbe oder 
mit geschwärzten Vertiefungen, die zuerst iu Frank­
reich erzeugt, danu in Deutschland nachgeahmt 
wurden.

Eine andere zu Luxusartikeln verwendete Le­
girung ist das Chrysorin, über welches man 
unter dem besonderen Artikel Chrysorin nachsehen 
wolle; ebenso siehe über das Mosaikgold, Prinz- 
metall, Roniametall und d'Arcets Vergoldungs­
metalle bei den betreffenden Artikeln.

Schmiedbares Messing, Neumessing. Die 
besten Legirungen für Gußstücke, die ihre Gestalt 
durch Schmieden oder Walzen erhalten sollen, sind 
zinkrciche Kupferlegirungen, Muntzmetall- und

> Kupfer-Zink-Eisenlegirungcn, Aich-, Sterro-Telta- 
metall, welche sowohl in der Kälte, als auch in 
Rothgluth dehnbar und sehr fest sind; ein gewisser 
Eisengehalt (1—3°/,) soll angeblich die Schmied- 
barkeit in Rothgluth erhöhen, doch wird diese 
Wirkung auch vielfach der Aufnahme von Sauer­
stoff seitens des Kupfers zugeschrieben; bei einem 
größeren Eisenzusatz leidet auf jeden Fall die 
Dehnbarkeit. Nachdem schon 1779 dem Engländer 
I. Keir zu Westbromwich eine Metallmischung 
patentirt worden war, welche aus 54 5 Kupfer, 
40w Zink nnd 5 Eisen bestand, sowohl kalt, wie 
in Rothgluth sich schmieden ließ und zu Schiffs­
beschlag, Nägeln, Bolzen rc. dienen sollte, nahm 
1832 der Engländer Muntz ein Patent auf eine 
Legirung von 60 Kupfer und 40 Zink oder 56 
Kupfer, 43>/j Zink, 3°/^ Blei, welche unter dem 
Namen Muntzmetall, schmiedbares oder Neumessing 
allgemein bekannt wurde und noch heute statt 
Kupfers zu Schiffsbolzen und Schiffsbescblag dient, 
da es den Vorzug hat, daß sich Muscheln nnd 
Seethiere daran nicht ansetzeu. Da die Temperatur, 
bei welcher diese Legirungen geschmolzen werden, 
von Bedeutung für die Schmiedbarkeit derselben 
ist, wird vorgeschrieben, sie beim Schmelzen stark 
zu überhitzen, hierauf der geschmolzenen Masse 
soviel ungeschmolzenes Messing von der gleichen 
Beschaffenheit zuzusetzen, bis die Oberfläche nicht 
mehr spiegelt uud dann zum Guß zu schreiten; 
hierher gehören Muntzmetall, Dellowmetall: hier­
über siehe den Artikel Muntzmetall; ferner Bo- 
bierre's Legirung, Thurston's Messing und 
Balhmetall, s. unter diesen Schlagworten.

Aich- und Sterrometall sind Legirungen, die 
dem Muntzmctalle ähnlich sind, deren Härte und 
absolute Festigkeit aber bei unveränderter Dehn­
barkeit durch einen kleinen Eisengehalt bedeutend 
erhöht ist. Das nähere über diese beiden Legirungen 
siehe unter den betreffenden Schlagworten. Ueber 
Gedge's Legirung, s. diesen Artikel.

Deltametall, s. den besonderen Artikel.
Aluminiummessing, s. den besonderen Artikel.
Messing. Farbiges Messing. Gewisse 

Messingsorten zeigen ganz bestimmte Farben, 
welche von hellgelb durch goldgelb in grünlich­
gelb oder röthlichgelb (Orange) alle möglichen 
Uebergänge zeigen. Diese Legirungen sind über­
dies in so hohem Grade dehnbar, daß sie sich 
durch Walzen zu sehr dünnen Blechen ausstrecken 
lassen, welche durch Hämmern faßt so weit gc- 
gedehnt werden können, wie dies mit den Edel­
metallen der Fall ist. Es werden daher die hierher 
gehörigen Legirungen ganz besonders zur Dar­
stellung des sogenannten unechten Blattgoldes 
und der Metallpulver verwendet.

Zur Darstellung der Legirungen, welche zu 
I diesem Zwecke dienen sollen, müssen der Dehnbar­
keit und Weichheit wegen sehr reine Metalle ver­
wendet werden und stellt man sie in vielen Fa- 

' briken durch Umschmelzen von feinem Messing,
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dar, welchem man so viel Zink, beziehungsweise 
Kupfer zufügt, als der Erfahrung nach erforder­
lich ist, nm eine Legierung von gewünschter Fär­
bung zu erhalten. Die Zusammensetzung der Le­
girungen, deren man sich zur Darstellung des 
grünen Blattgoldes bedient, ist eine wechselnde 
und können die nachstehenden Zahlen als die 
Grenzwerthe angesehen werden. VerschiedeneSorten 
von Blattgold aus verschiedenen Orten und ver­
schiedenen Fabriken bezogen, enthielten

Kupfer.............................77 bis 85
Zink...................... .23 » 1ö

Die Legirung wird in Graphittiegeln geschmolzen 
und, damit sie vollkommen gleichmäßig werde, 
durch einige Zeit in Fluß erhalten; man gießt 
sie dann zu halbrunden Barren, welche etwa 60 ein 
Länge und 2 cm Durchmesser besitzen, aus. Die 
so erhaltenen Stäbe werden kalt gewalzt, bis man 
Streifen erhält, die etwa so dünn sind wie ge­
wöhnliches Schreibpapier. Jeder der auf diese Art 
erhaltenen Streifen wird zusammengelegt, so daß 
man wieder ein Paket erhält, dessen Länge bei­
läufig 60 cm beträgt. Dieser Pack wird so lange 
mittelst eines durch irgend einen Motor in Be­
wegung gesetzten Hammers ausgeschlagen, bis der 
Streifen beiläufig ein Band bildet, dessen Breite 
10 em ist. Die schon sehr dünnen Blechstreifen, 
welche man auf diese Weise erhält, werden in 
Stücke zerschnitten, die abermals unter dem Hammer 
so lange gestreckt werden, bis sie an den Rändern 
zu reißen anfangen, und legt man bei diesem 
Strecken schon etwa tausend der dünnen Metall­
blätter aufeinander.

Ist man mit dem Strecken der Platten so weit 
gelangt, so zerschneidet man sie in Blätter von 
quadratischer Form, legt diese zwischen Pergament- 
blätter ein nnd behandelt sie unter einem rasch 
gehenden Hammer. Ist das Dehnen der Blättchen 
so weit gediehen, daß dieselben beiläufig 1S cm 
im Quadrat messen, so zerschneidet man jedes 
Blättchen in vier gleich große Quadrate und 
bearbeitet dieselben zwischen Pergamentblättern 
genau so, wie es der Goldschläger mit dem Fein- 
golde thut; in der Regel wird aber das Aus­
dehnen nicht so weit getrieben wie bei dem echten 
Golde, indem das Materiale kein kostspieliges ist 
und die Arbeitskosten sonst zu hohe würden. Das 
fertig geschlagene Metall wird, so wie das echte 
Blattgold, in Büchelchen aus Seidenpapier ein­
gelegt, welche, um das Anhaften des Metallblattes 
an das Papier zn verhindern, leicht mir Engelroth 
eingerieben werden.

Das Blattgold findet vielfache Anwendung zur 
sogenannten unechten Vergoldung, und können 
Gegenstände, die auf diese Weise falsch vergoldet 
sind, durch sehr lange Zeit ihre schöne Farbe bei­
behalten, wenn man sie unmittelbar nach der Voll­
endung mit einem dünnen und dabei ganz farb­
losen oder schwachgelben Firnisse überzieht. Wenn

man dem Firnisse eine kleine Menge einer reinen 
Farbe beimischt — die sogenannten Anilinfarben 
eignen sich ganz besonders zu diesem Zwecke — 
so kann man die Farbe des Metallüberzuges leicht 
in Roth, Grün, Violett umändern.

Die sogenannten F-arbeubronze, das sind un­
gemein feine Metallpulver in verschiedenen Farben, 
welche man in der Buchdruckerei, in der Fabrikation 
von Tapeten, zum Ueberziehen von Eisen- und Gyps- 
gegenständen, kurz, in allen Fällen, in welchen es 
sich darum handelt, irgend einem Gegenstand das 
Aussehen von Metall zu geben, benützt, werden 
aus Legirungen hergestellt, welche in Bezug auf 
ihre quantitative Zusammensetzung die größte 
Aehnlichkeit mit dem Tombak haben. Es ist be­
kannt, daß man Farbcnbronze im Handel findet, 
welche eine große Reihe von Nuancen zeigen, die 
zwischen Silberweiß und reinem Roth liegen. Zu 
jenen Legirungen, deren Farbe stark ins Weiße 
neigt, verwendet man Metallgemische, welche sehr 
zinkreich sind, indeß die orange bis roth gefärbten 
sehr kupferreich sind. (Ueber das unechte Blattgold 
und die Farbenbronzen, s. die Artikel: Metall­
schlägerei und Metallpulver.)

Mrsstng. Darstellung des Messings. 
Die Darstellung geschieht entweder aus Kupfer 
und Substanzen, welche Zinkoxyd enthalten z. B. 
zinkische Ofeubrüche, Galmei, oder nach der neueren 
Methode aus Kupfer und metallischem Zink und 
erfolgt die Schmelzung fast allgemein in Tiegeln, 
die in Gefäß- oder Flammöfen erhitzt werden.

Die Darstellung des Messings aus 
Kupfer und Substanzen, welche Zinkoxyd 
enthalten ist jene, welche schon im Alterthume 
ausgesührt und so lange geübt wurde, bis man 
erkannte, das der Körper, welcher auf das Kupfer 
-gelbfärbend« wirkt und in gewissen Mineralien 
vorkommt, ein besonderes Metall ist. Erst nach- 
dem man letzteres, das Zink für sich allein, in 

! reinem Zustande herstellen lernte, ging man zu 
dem jetzt allgemein in Verwendung stehenden Ver­
fahren des directen Zusammenschmclzcns der Me­
talle über und besitzt das alte Verfahren fast nur 
mehr geschichtliches Interesse. Die Darstellung 
von Messing nach diesem Verfahren fand in fol­
gender Weise statt. ,

Das Kupfer wurde in Form von Metall 
verwendet und wurde entweder mit Galmei, 
gerösteter Zinkblende oder auch mit Zink ent­
haltenden Ofenbrüchen verschmolzen. Bevor man 
daran gehen kann, die Erze mit dem Kupfer 
zusammenzuschmelzen, müssen dieselben in allen 
Fällen einer Vorbereitung unterzogen werden, 
welche je nach der Beschaffenheit des anzuwen- 
denden Minerales eine verschiedene ist. Namentlich, 
wenn die Zinkmineralien größere Mengen fremder 
Metalle enthalten (Blei, Arsen, Antimon), muß 
man dahin arbeiten, diese der Qualität des Mes­
sings sehr nachtheilig wirkenden Verunreinigungen 
möglichst zn entfernen. Die Vorbereitung der Erze
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des Zinkes geschieht auf die gewöhnlich übliche! 
Weise und richtet sich ganz nach der Beschaffen­
heit der anzuwendenden Mineralien. Zinkblende! 
(Schwefelzink) muß sehr lange an der Luft geglüht 
(geröstet) werden, um möglichst viel Schwefel auS- 
zutrciben. Es ist aber durch ein noch so lange fort­
gesetztes Rösten nicht möglich, absolut allen Schwefel 
auszutreiben, und wird eine, wenn auch geringe 
Menge desselben hartnäckig zurückgehaltcn; das mit 
Hilfe vonZinkblende dargestellte Messing wird durch 
diesen Gehalt an Schwefel immer einen gewissen 
Grad vou Sprödigkeit zeigen.

Bei der Anwendung von Galmei genügt ein I 
tüchtiges Rösten, um das Erz in hinreichendem 
Maße vorzuberciten, und geschieht das Gleiche bei 
der Benützung von kieselhaltigen Erzen. Während 
man aber sowohl die geröstete Zinkblende als auch 
den Galmei direct mit dem Kupfer verschmelzen 
kann, muß man bei Anwendung von kieselsäure- 
haltigcn Erzen beim Schmelzen einen Zuschlag 
vou Kalk anwenden, um die Kieselsäure zu binden. 
Es versteht sich von selbst, daß die Erze, bevor 
man sie dem Röstproceffe unterzieht, auf das 
Sorgfältigste durch mechanische Arbeit, die in 
einem Aussuchen aller fremden Mineralien besteht, 
gereinigt werden müssen. Das Kupfer, welches 
man zur Darstellung des Messings in diesem 
Falle benützt, soll in Gestalt einer gekörnten 
Masse, die man durch Eingießen des geschmolzenen 
Metalles in beständig bewegtes Wasser erhält, 
angewendct werden. Das Niederschmelzeu der Be­
schickung geschieht immer in Tiegeln und findet 
ziemlich unter denselben Verhältnissen statt, wie wir 
dies bei Darstellung des Messings durch unmittel­
bares Zusammcnschmelzcn der beiden Metalle ein­
gehender beschreiben werden.

Das Product, welches man durch Schmelzen 
von Kupfer unter Anwendung von zinkhaltigen 
Mineralien erzielt, ist nur in seltenen Fällen ganz 
den Anforderungen entsprechend und muß gewöhn­
lich einer nochmaligen Schmelzung unterzogen 
werden, um für gewisse Zwecke (Tafelmessing oder 
Gußmessing) geeignet zu erscheinen. Man bezeichnet 
dieses erste Product mit verschiedenen Namen und 
sind die Benennungen Argot, Arco, Stückmessing, 
Rohmessing die am häufigsten für dasselbe ge­
brauchten Namen.

Das Rohmessing kann in Bezug auf seine Zu­
sammensetzung verschiedene Mängel zeigen; dasselbe 
kann entweder zu reich an Zink oder an Kupfer 
sein, oder es kann die Reduction des Zinkerzes 
nicht in vollkommener Weise vor sich gegangen 
sein. Man trachtet in diesen Fällen die Qualität 
der Legirung durch einen entsprechenden Zusatz 
zu verbessern und wendet als solchen entweder 
Kupfer, Zinkerz oder auch Kohle beim abermaligen 
Schmelzen der Legirung an; in manchen Fällen 
fügt man auch Bruchmessing oder metallisches 
Zink zu.

Wie sich aus der vorstehenden Darstellung ergiebt, 
ist die Methode der Fabrikation des Messings 
unter Anwendung von Zinkerzen eine höchst un­
sichere und verdiente überall außer Gebrauch ge­
setzt zu werden. Es sei übrigens hier bemerkt, daß 
die Zahl jener Fabriken, welche nach diesem Ver­
fahren arbeiten, in beständiger Abnahme begriffen 
ist und daß wahrscheinlich in nicht ferner Zeit 
dieses dem gegenwärtigen Stande der Metallurgie 
gar nicht mehr entsprechende Verfahren nur mehr 
ein geschichtliches Interesse haben dürfte. Neben 
der Unsicherheit, die von diesem Verfahren geradezu 
untrennbar ist, verursacht dasselbe auch noch 
viele Schwierigkeiten beim Niederschmelzen der 
Beschickung. Das Kupfer schmilzt bekanntlich erst 
bei sehr hoher Temperatur, uud zwar liegt die­
selbe so hoch, daß die Reduction des Zinkoxydes 
viel früher erfolgt. Wenn man die Arbeit nicht 
sehr genau zu leiten versteht, so verflüchtigt sich 
ein großer Theil des Zinkes, ohne überhaupt mit 
dem Kupfer in Verbindung zu treten. Man erhält 
in diesem Falle gewöhnlich eine Masse, welche von 
sehr ungleichmäßiger Beschaffenheit ist und erst dnrch 
wiederholtes Umschmelzen unter forwährendem 
neuen Zusatz von Zinkerz eine entsprechende Be­
schaffenheit erlangt. Wenn man die Arbeit so 
leiten wollte, daß das Kupfer rasch zum Schmelzen 
gebracht wird, so erhält man am Boden des 
Tiegels eine sehr zinkarme Legirung und würde 
der größte Tbcil des Zinkes einfach verdampfen.

Beispiele für die Darstellung von Messing nach 
! dem alten Verfahren sind folgende: Man ver- 
! wendet als Beschickungen: 3 Kupfer, 5 Galmei, 
2 Kohlenstaub oder zur Füllung von 7 Tiegeln 
für einen Ofen: 27 5 llg- Kupfer, 415 üx Galmei, 
'/g des Gesammtvolumeus der Beiden Kohlenstaub 
oder: 40 Kupfer, 65 Galmei, 25 Kohlenstaub 
(Product: 54 Arco mit 26»/„ Zink); 120 Kupfer, 
821/2 Galmei, 34 Kohlenstaub (Product: 77 Arco 
mit 28>/2»/o Zink).

Werden dann z. B. 48 Arco mit 48 Kupfer, 
72 Galmei und 30 Kohlenstaub umgeschmolzen, 
so erhält man 116>/2 Tafelmessing oder beim 
Umschmelzen von 120 Arco mit 40 Kupfer, 50 
Galmei uud 6 Zink 178 Blcchmessiug oder mit 
10 Zink 182 Drahtmessing.

Nachdem man Galmei und Blende durch me­
chanische Aufbereitung möglichst von schädlichen 
Bestandtheilen befreit, wird ersteres behufs Ent­
fernung von Kohlensäure und Wasser und behufs 
Auflockerung gebrannt, letztere, nm den Schwefel 
zu entfernen, geröstet; da sich der Schwefel nicht 
vollständig entfernen läßt, geht er theilweise in 
das Messing über und verringert dessen Dehnbar­
keit. Die Erze gelangen in gemahlenem Zustande 
zur Verwendung; ebenso der Osengalmei, welcher 
meist durch Blei, Antimon, Arsen rc. verunreinigt 
ist; letzterer wird zur Auflockerung vorher gebrannt. 
Kieselgalmei und kieselsäurehaltige Erze müssen 
einen Kalkzuschlag erhalten, nm die Kieselsäure
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zu binden. Das Kupfer wird in kleinen Stücken, 
am besten granulirt, angewendet, und erhält man 
granulirtes Kupfer durch Eingießen des geschmol­
zenen Metalles in beständig bewegtes Wasser. Die 
Schmelzung der oben angegebenen Beschickung für 
7 Tiegel erfolgt in etwa 12 Stunden und sind 
für 1 Th. Messing etwa 3^ Th. Steinkohlen 
erforderlich.

In Pemberton bei Birmingham war eine Be­
schickung gebräuchlich, welche aus 50 fein­
gemahlenem gebrannten Galmei oder gerösteter 
Blende und 20 kg- gemahlener Kohle bestand, die 
beide durch ein Sieb getrieben wurden, dessen 
Maschenweite etwa 2'5 mm betrug; hierauf wurde 
die Masse flach ausgebreitet, mit 9l Wasser be­
sprengt, nach '/zstündigem Ruhen abermals gesiebt 
und mit 33 kx granulirtem Kupfer und bis zur 
Hälfte des Gewichtes an altem Messing oder 
Messingabfällen gemengt. Der Ofen war l'098m 
hoch und ebenso weit, nach oben zu verengt und 
schloß 8 Tiegel ein, die bei einer Tiefe von 
340 mm und 215 mm oberem und 165 mm mitt­
lerem Durchmesser 42 Messing faßten, während 
in der Mitte ein größerer Tiegel, der sogenannte 
Königstiegel sich befand, welcher bei 353 mm Höhe 
und 220 mm Weite Raum für 60 leg Messing 
bot; die Schmclzzcit betrug hierbei 10 Stunden, 
der Verlust 2—3°/„ und das gewonnene Messing 
bestand aus 2 Th. Kupfer und 1 Th. Zink.

Zu Oker am Unterharz war wieder früher ein 
Verfahren üblich, bei welchem 30 Kg Lauterberger 
Kupfer, 40 Kg Galmei und 10 Kg Kohlenstaub zu­
sammengeschmolzen wurden und welches ein sehr 
gutes und geschmeidiges Kupfer, die sogenannte 
Mengepresse ergab. Hiervon schmolz man 17-5 Kg 
mit 20 Kg Mansfelder- oder Lauterbergcrkupfer, 
13 5 Kg Abfallmessing, 30 Kg Galmei und 12 5 Kg 
Kohlenstaub auf Tafelmessing. Zu Stückmessing 
wurden 20 Kg Okersches Krätzkupfer, 50 Kg Krätz 
vom Messingbereitcn, 25 kg Galmei, birg- altes 
Messing und 7-5 kg Kohlenstaub genommen.

Zu Holywell in Nordwalcs erhält man von 
20 kg Kupfer, 30 Kg Galmei und V« des Ge­
wichtes Galmei, Kohlenstaub 30 Kg, Messing mit 
33°/, Zink.

Es darf keine zu hohe Temperatur angewendet 
werden, da sonst die Verluste an Zink zu groß 
werden würden.

Die Darstellung des Messings durch 
Zusammenschmelzen der Metalle. Das Zu­
sammenschmelzen von Kupser und Zink ist jenes 
Verfahren, welches jetzt fast ausschließlich zur 
Darstellung von Messing angewendet wird und 
ist man durch Anwendung sehr reiner Metalle im 
Stande, die verschiedenen Legirnngen in tadelloser 
Beschaffenheit herzustellen. Es ist aber nothwendig, 
hierbei gewisse Vorsichtsmaßregeln einzuhalten, in­
dem durch das verschiedene Verhalten des Kupfers 
und Zinkes in der Wärme gewisse nicht ganz leicht 
zu überwindende Schwierigkeiten entstehen. Das

Kupfer ist nämlich ein Metall, welches erst bei so 
hoher Temperatur schmilzt, daß das Zink bei der­
selben schon sehr stark verdampft. Um daher die 
hierdurch entstehenden Verluste auf das kleinste 
Maß zu beschränken, muß man trachten, durch 
rasche Arbeit die Entstehung der Legirung in der 
kürzest möglichen Zeit herbeizuführen.

Nach dem gegenwärtigen Stande des Betriebes 
wird das Niederschmelzeu der Metalle in der 
Mehrzahl der Fabriken noch in Tiegeln vor­
genommen, welche in Flammöfen erhitzt werden. 
Man hat schon vor mehr als hundert Jahren 
Versuche angestellt, die Tiegel beiseite zu lassen 
und das Zusammenschmelzen der Metalle direct 
in eigenen Oefen vorzunehmen. Es liegt auf der 
Hand, daß man hierdurch ungemein viel an den 
Darstellungskosten ersparen könnte, indem die Be­
schaffung der Tiegel und der Aufwand an Brcnn- 
materiale ganz bedeutende Auslagen verursacht, 
welche bei Anwendung eines Ofens, in welchem 
die Metalle in großen Mengen niedergeschmolzcn 
werden, diese Auslagen zum großen Theile er­
sparen könnte, und auch den Vortheil hätte, daß 
man eine große Menge von Messing, welches 
durch und durch gleichartig beschaffen ist, in einer 
Operation erhalten würde.

Die Versuche, welche von vielen Fabrikanten 
in dieser Richtung angestellt wurden, haben aber 
meistens solche Ergebnisse geliefert, daß man die 
Anwendung der Schmelzöfen wieder aufgegeben 
hat und zur älteren und kostspieligeren Methode 
des Schmelzens in Tiegeln zurückgekehrt ist. 
Uebrigens kann die allgemeine Einführung des 
Niederschmelzens des Messings in Oefen doch nur 
als aufgeschoben, keineswegs aber als aufgehoben 
betrachtet werden, und wird es gewiß einstens 
gelingen, die technischen Schwierigkeiten^ welche 
sich bis nun der Sache entgegenstellen, gänzlich 
zu beseitigen. In neuerer Zeit sind von nam­
haften Fabrikanten in dieser Beziehung abermals 
Versuche im Großen angestellt worden, welche 

! hoffen lassen, daß es gewiß gelingen werde, das 
Schmelzen des Messings in Tiegeln ganz zu be­
seitigen und dasselbe ausschlicßend in Oefen durch- 
zuführen.

Messing. Die Oefen zum Schmelzen des 
, Messings. Die gegenwärtig zur Darstellung des 
Messings angewendeten Tiegelöfen werden mit 
Steinkohle, Coaks oder auch mit Generatorgasen 
beheizt und ist die Construction dieser Oefen von 
dem Brennmaterials welches man zur Verfügung 
hat (Kohle, Steinkohlencoaks), sowie von der An­
zahl der Tiegel, welche man gleichzeitig in den 
Ofen einsetzt, abhängig. In der Hauptsache zeigen 
die Oefen, welche für einerlei Heizmateriale an- 
gewendct werden, in vielen Dingen große Ueber­
einstimmung, und finden die Abweichungen be­
sonders in der Anordnung der Tiegel in dem 

! Ofen, sowie in der Art, wie die Flammen um 
> dieselben »ertheilt werden, statt.
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Fig. 135 und 136 stellt die Construction eines 
Ofens dar, welcher besonders gut sür Steinkohlen- 
Coaksfeuerung geeignet ist. Der Ofen besteht aus 
einem Gewölbe, dessen Höhe etwa 1 in beträgt und 
aus feuerfestem Materiale angefertigt ist; an der 
engsten Stelle des Gewölbes ist eine Oeffnung 
angebracht, durch welche der Ofen mit einer gut 
ziehenden Esse in Verbindung gesetzt werden kann; 
die Platte, auf welcher die Tiegel sitzen, in denen 
das Messing geschmolzen werden soll, hat sieben 
Oeffnungcn, welche so angeordnet sind, daß sechs 
derselben am Umfange eines Kreises stehen, indeß 
die siebente den Mittelpunkt des Kreises einnimmt; 

läufig 42—44 Kg- Messing, indeß der Königstiegel 
etwa 60 üZ aufzunehmen vermag.

Ein in der Hauptsache mit dem eben beschriebenen 
Messing-Schmclzosen ähnlicher ist der in Fig. 137 
abgcbildete, welcher ebensalls sieben Tiegel enthält. 
Die Tiegel o stehen auf einer 50 mm starken guß­
eisernen Platte b, und zwar auf 13 mm hohen 
Vcrstärkungsflächcn, welche den richtigen Abstand 
der Tiegel untereinander sichern sollen. Rund um 
jeden Tiegelstaud sind je acht Zuglöcher von 50 mm 
Durchmesser angebracht. Unten hat der Ofen 
1100 mm Durchmesser, oben an der Gicht g 
550 mm; die Höhe von der Nostplattc bis znr

Mg. I3S und 136. Fig. 137.

zwischen diesen größeren Oeffnnngen zur Auf­
nahme der Tiegel befinden sich kleinere, welche 
dazu dienen, um Luft von unten in den Ofen 
treten zu lassen. Die Bodenplatte besteht aus einer 
dicken Gußeiscnplatte, welche mit einem Ueberzüge 
aus feuerfestem Thon versehen ist. Die sechs an 
der Peripherie des Kreises stehenden Tiegel haben 
gewöhnlich eine Höhe von 0 36 m bei einem 
oberen Randdurchmesser von 0'2 m, welchem ein 
Bodendurchmesser von 007 m entspricht. Der in 
dem Mittelpunkte des Kreises stehende Tiegel, der 
sogenannte -Königstiegel« hat eine bedeutendere 
Größe, weil er am meisten der Einwirkung der 
Hitze ausgesctzt ist; man giebt demselben meistens 
eine Höhe von 0-360 m bei einem oberen Durch­
messer von 0-23. Die kleineren Tiegel fassen bei­

Gicht beträgt 890 mm. Das innere Mauerwerk o 
ist aus feuerfesten, das äußere ä aus gewöhnlichen 
Steinen hergestelll; zwischen beiden liegt die 
Füllung i; a ist der Aschenfall und x der Rauch- 
canal zum Schornstein. Das Schlußgewölbe k 
kann zum Aus- und Einhcben der Tiegel entfernt 
werden und geschieht heides mittelst eines Dreh- 
krahns oder sonstiger Hebevorrichtung. Zur Beob­
achtung des Schmelzprocesses und zum Einführcn 
etwaiger späterer Zusätze genügt die Oeffnung 
welche durch einen Schieber verschlossen wird.

Eine andere Construction sür einen Messing- 
Schmelzofen ist in Fig. 138 abgebildet. Wie aus 
der Abbildung hervorgeht, hat der Raum, 
in welchem die Tiegel aufgestellt werden, 
die Gestalt zweier mit der Basis aneinander-
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stoßender Kegelstutzen uud bildet einen Schacht, 
in welchem man weniger Brennmateriale ver­
braucht, als wenn man dem Ofen die Gestalt 

eines Cylinders giebt. Man kann bei diesen Oefen der Substanz erleiden muß.
an Stelle des Steinkohlencoaks auch Holzkohle Die Einrichtung der Oefen für Steinkohlen- 
anwenden, ein Brennmateriale, welches zwar von fenerung kann auf verschiedene Weise abgeändert 
ausgezeichneter Qualität ist, aber nur au solchen! werden und kann man bei diesen Oefen wieder

Orten angewendet werden kann, wo der Holz­
reichthum ein so großer ist, daß die Beschaffung 
der Holzkohle nicht so bedeutende Auslagen ver­

ursacht, daß hierdurch der Preis des 
Messings vertheuert würde.

Bei der Darstellung des Tafelmessings 
handelt es sich darum, das fertige Messing 
in eigene Formen zu gießen, in welchen 
es erstarren soll; es ist aber von Wichtig­
keit, daß das Erstarren des Messings nicht 
zu rasch vor sich gehe, indem sonst das 
Metall in seinen Eigenschaften geschädigt 
werden könnte. Man muß daher, um die 
Uebelstände zu vermeiden, welche durch 
eine zu rasche Abkühlung des Messings 
enistehen könnten, die Formen, welche zur 
Aufnahme des geschmolzenen Messings 
dienen, stark anwärmen, nnd hat man zu 
diesem Zwecke Oefen construirt, in welchen 
die aus dem eigentlichen Schmelzranme 
abziehenden Feuergase noch zur Anwär- 
mung der Gießformen benützt werden. 
Die nebenstehende Abbildung, Fig. 139, 
stellt die Construction eines derartigen 
Ofens im Querschnitte dar.

Die Tiegel, in welchen die Beschickung 
niedergeschmolzen werden soll, stehen auf 
einem Roste; das Brennmateriale wird 
von oben eingebracht und die Feuergase 
streichen durch einen Fuchs in einen Raum, 
der in einige niedere Geschosse getheilt ist, 

in welchen man die Gießformen auf- 
stellt. Die Arbeit bei Anwendung von 
Coaks oder von Holzkohlen ist eine sehr 
bequeme, indem diese Brennmaterialien 
beim Verbrennen bekanntlich nnr Gase 
entwickeln, aber keinen Rauch geben, 
welcher möglicherweise noch brennbare 
Verbindungen enthalten könnte. Wie 
aus den eben angegebenen Beschreibun­
gen der Oefen hervorgeht, welche für 
diese Brennmaterialien eingerichtet sind, 
braucht man keine besonderen Maß­
regeln dafür zu treffen, daß das Brenn­
materiale auch vollständig verbrannt 
werde; es genügt, den Ofen mit einer 
Esse in Verbindung zu bringen, welche 
einen mäßig starken Luftzug hervor- 
bringt. Bei der Anwendung von Stein­
kohlen als Brennmateriale muß man 
aber darauf bedacht sein, dem Ofen 
eine solche Einrichtung zu geben, daß 
alle gasförmigen Producte, die sich ans 
den Kohlen entwickeln, auch vollständig 
verbrannt werden, indem man sonst be­
deutende Verluste an erwärmend wirken-
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zwei Hauptconstructionen unterscheiden: Oefen, 
welche so gebaut sind, daß die Kohlen auf einem 
Roste für Steinkohlenfeuernng gewöhnlicher Con­
struction verbrannt werden und die Fenergase 
durch ein durchbrochenes Gewölbe aus feuerfestem 
Materiale in einen Raum gelangen, in welchem 
die Tiegel aufgestellt sind, oder Oefen, bei welchen 
der Herzraum ganz von dem eigentlichen Schmelz­
raume getrennt ist und mit diesem nur durch seitlich 
angebrachte F-euerzüge in Verbindung steht, durch 
welche die Flamme die Tiegel umspült. Außer 
diesen Constructionen ließen sich noch andere mit 
Nutzen zum Niederschmelzen des Messings ver­
tuenden. Wenn man z. B. dem Ofen die Ein­
richtung geben würde, daß die Tiegel durch Gas­
feuerung erhitzt werden, so ließe sich dnrch einen 
Schieber die Flamme in ausgezeichneter Weise 
reguliren und lönnle man bei Anwendung eines 
Generatorofens leicht eine größere Anzahl von 
Schmelzöfen gleichzeitig in Gang erhalten. Der 
Generatorofen müßte in diesem Falle so aufgestellt 
werden, daß er den Mittelpunkt 
eines Kreises bildet, an dessen Um­
fang die einzelnen Schmelzöfen an­
gebracht sind, welche durch passend 
angeordnete Fenerzüge mit dem­
selben in Verbindung gesetzt werden 
können. Wenn wir annehmen, daß 
sechs solcher Oefen vorhanden seien, 
so könnte die Einrichtung so ge­
troffen werden, daß die Feuergase 
immer je drei dieser Schmelzöfen 
versorgen, indeß in den anderen ent­
weder eine Neubeschickung der Tiegel 
stattfindct oder der Guß des fertigen Messings 
vorgenommen wird.

Bevor wir diesen Gegenstand verlassen, wollen 
wir nur noch einige Worte über die Construction 
der Oefen ohne Tiegel, bei welchen also das 
Schmelzen des Messings direcl anf einer Herd­
sohle vor sich geht, erwähnen.

Im Allgemeinen müssen die diesbezüglichen 
Oefen die Einrichtung haben, daß das Kupfer in 
einem flachen Herde rasch niedcrgeschmolzen werden 
kann; man muß hierbei Sorge tragen, daß die 
Gase, welche über das Kupfer streichen, einen 
kleinen Ueberschuß von unverbranntcn Körpern 
enthalten, indem das Vorhandensein von freiem 
Sauerstoff in denselben eine Oxydation des Kupfers 
hervorrufen könnte und durch die Beimengung 
von Kupferoxydul die Qualität des Messings er­
heblich geschädigt werden könnte. Wenn in einem 
solchen Ofen das Kupfer niedergeschmolzen ist, 
soll dasselbe sehr stark erhitzt werden und das 
Zink, sowie die etwa gleichzeitig mitangewendeten 
Massen von Bruchmessing möglichst rasch ein­
getragen werden. Es ist sehr zweckmäßig, einen 
solchen Ofen mit zwei Anwärmeräumen zu ver­
binden, deren Temperatur eine verschieden hohe 
sein soll; in dem minder heißen dieser Räume soll 

das Zink so weit erwärmt werden als nur möglich, 
somit nahe bis zu seinem Schmelzpunkte; in dem 
heißeren werden die Bruchstücke von Messing, 
welche mau mit in die geschmolzene Masse bringen 
will, erhitzt.

Wenn die Materialien genügend vorgewärmt 
sind, so kann man dieselben sehr rasch in das, 
wie erwähnt, schon stark erhitzte Kupfer eintragen, 
ohne befürchten zu müssen, daß letzteres in Folge 
der bedeutenden Wärmeabgabe an das Zink zu 
stark abgekühlt werden könnte. Bei Anwendung 
dieser Vorsichtsmaßregeln wird das Messing, 
welches nach dem Einträgen des Zinkes und 
Bruchmessings entsteht, vollkommen dünnflüssig 
bleiben, und wird man eine Legirung erhalten, 
welche in Bezug auf Bruch, Härte und Farbe 
vollkommen gleichförmig erscheint.

Ein Ofen, welcher zum Niedcrschmelzen größerer 
Mengen von Messing geeignet sein dürfte, ist der 
in Fig. 140 abgebildetc Flammofen mit zwei 
Feuerungen von Albert Rapport in Nippes bei

Mg- «o.

Köln. Der Schmelzraum I- wird vermittelst der 
beiden mit Gebläse betriebenen Feuerungen H bis 
zur Weißgluth erhitzt, wobei die Negnliröffnung Ii, 
der Aufgabetrichter O und das Abstichloch Ll ge­
öffnet, die Beschickungsöffnungen ck der Fenerungs- 
räume H geschlossen sind. Sodann wird das Ab­
stichloch Ll geschlossen und der Anfgabetrichter mit 
dem zn schmelzenden Metall gefüllt. Es preßt sich 
nun die Flamme des rechtsseitigen Feuers in den 
Aufgabetrichter O und dessen Flammencanal ? 
bringt das im unteren Theile desselben befindliche 
Metall zum Schmelzen und wärmt das höher 
liegende stark vor. Die Flamme des linksseitigen 
Feuers sucht ihren Weg nach der Reguliröffuung li 
und hat den Zweck, das geschmolzene Metall weiter 
zu erhitzen und flüssig zu erhalten. Ist alles Me­
tall im Aufgabetrichter geschmolzen, so wird das 
Gebläse abgestclll und die zur Metalllegirung er­
forderlichen Zusatzmetalle werden durch den Auf­
gabetrichter nachgcworfen. Zum Schluß öffnet 
man das Abstichloch L1 und läßt das Metall in 
einen vorgewärmtcn Abstichtiegel abströmen.

Messing. Die Ausführung des Schmel­
zens. Das Niederschmelzen des Messings wird 
in manchen Werken auf verschiedene Weise vor­
genommen; bei solchen Oefen, welche einen so­
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genannten Königstiegel haben, d. h. einen solchen, 
welcher in dem Mittelpunkte des Kreises steht, an 
dessen Peripherie die übrigen Tiegel angebracht 
sind, wird gewöhnlich auf nachstehende Art ver­
fahren.

Man hebt einen der Tiegel aus dem Ofen, 
stellt ihn neben demselben auf und beschickt ihn 
zuerst mit einer kleinen Menge von Messingabfällen, 
welchen man eine gewisse Menge von Kohlenstaub 
beigemengt hat; auf diese Unterlage wird nun 
das Gemenge aus Kupfer und Zink in den ent­
sprechenden Verhältnissen — man hat dasselbe 
schon vorher für jeden Tiegel abgewogen — ge­
füllt und kommt zu oberst wieder eine Schicht 
von Messingabsällen und Kohlenstaub; sehr zweck­
mäßig überdeckt man die Oberfläche der in dem 
Tiegel enthaltenen Masse mit einer möglichst 
hohen Schicht von Kohlenstaub, indem durch eine 
solche der allzu starken Verflüchtigung des Zinkes 
wenigstens etwas Einhalt gethan wird. In den 
Messingfabriken werden gewöhnlich die Messing­
abfälle, welche sich bei dem Gießen des Messings 
oder sonst ergeben, immer bei einer neuen Be­
schickung der Tiegel mit verschmolzen. Der soge­
nannte Königstiegel wird gewöhnlich zuletzt be­
schickt, und herrscht in einigen Fabriken auch der 
Gebrauch, diesen Tiegel ganz unbeschickt zu lassen; 
derselbe ersetzt dann gleichsam einen inneren Kern 
des Ofens. Dieser Gebrauch ist aber ein un­
zweckmäßiger und kann man bei Anwendung eines 
gut ziehenden Ofens auch den Königstiegel ganz 
wohl mit der entsprechenden Menge der Metalle 
beschicken.

Der Zeitraum, welcher zum vollständigen Nieder­
schmelzen der Beschickung der Tiegel erforderlich 
ist, hängt sowohl von der Größe der Tiegel als 
auch von der Art des Heizmateriales, sowie endlich 
auch von dem Bau des Ofens, in welchem das 
Niedcrschmelzen ausgesührt wird, selbst ab. Die 
äußersten Grenzen, welche bis zum Garwerden 
der Legirung in Bezug auf die Zeit erforderlich 
sind, betragen zwischen zwei und fünf Stunden. 
Weun die Tiegel in den Ofen eingesetzt sind, um- 
giebt man dieselben mit dem Brennmaterials (wenn 
unter Anwendung von Coaks oder Holzkohlen ge­
heizt wird) oder zündet die Steinkohlen an, welche 
auf dem Roste der Feuerung liegen. Bei jenen 
Oefen, welche oben mit einer abhebbaren Platte 
versehen sind (welche eine sogenannte »Krone« be­
sitzen, die aus einer Eisenplatte gefertigt und mit 
feuerfestem Thon ausgeschlagen ist), hebt man die 
Krone vou Zeit zu Zeit ab und sorgt dafür, daß 
die Oberfläche der geschmolzenen Metalle immer 
mit Kohle überdeckt bleibt. Wenn man durch Ein­
tauchen eines Stabes in die Tiegel die Wahr­
nehmung macht, daß der Inhalt derselben voll­
ständig in Fluß gerathen sei, kann man entweder 
sofort zum Gusse des Messings schreiten oder vor­
her noch Proben aus den Tiegeln entnehmen, um 
die Qualität des Messings an denselben zu er­

kennen und nöthigenfalls durch Zusätze zu der 
geschmolzenen Masse die Eigenschaften der Legi­
rung zu ändern.

Hat das Messing in den Tiegeln die richtige 
Beschaffenheit, so kann mau zum Gusse schreiten; 
während man im Verlaufe des Schmelzens bei 

! den Tiegelöfcn dafür Sorge tragen muß, daß die 
Oeffnnngen, durch welche Luft zu dem Brenn­
materials gelangen kann, immer frei bleiben, sucht 
man dieselben gegen das Ende der Arbeit möglichst 
zu verlegen, nm nicht unnöthigerweise Breun- 
materiale zu verbrauchen. Es ist überhaupt von 
Wichtigkeit, das Erhitzen der fertigen Legirung 
nicht weiter zu treiben, als gerade nothwendig ist, 

j indem bei starker Ueberhitzung der Legirung immer 
eine beträchtliche Menge von Zink verdampft und 
die Legirung hierdurch andere Eigenschaften an- 
uehmen kann, als man derselben zu geben wünscht. 
Die hohe Temperatur, welche man bei der Dar- 
stcllung des Messings in Anwendung bringen muß, 
hat nothwendigerweise immer Verluste an Zink zur 

I Folge und beträgt der Verlust circa 5-6°/» von der 
ursprünglich angewendeten Zinkmenge. Es ist daher 
zur Erzielnng einer Legirung, welche einen ganz 
bestimmten Zinkgehalt haben soll, dieser Verlust 
von vorneherein dadurch auszugleichen, daß man 
die angewendete Zinkmenge um so viel größer 
nimmt, als der zu gewärtigende Verlust beträgt.

Messing. Gießen des Messings. Es ist 
dies eine Operation, welche ebenfalls die Anwen­
dung gewisser Vorsichtsmaßregeln erfordert, um 
ganz gleichmäßige, möglichst fehlerfreie Stücke zn 
erhalten, und verfährt man je nach der Art des 
Gusses, welchen man vornehmen will, auf ver­
schiedene Weise. Bezüglich der Art des Gusses 
unterscheiden wir besonders zwei verschiedene Ver­
fahren: den Stückguß und den Tafelguß. Der 
erstere dient dazu, um entweder ziegelförmige 
Stücke von Messing zu gießen, welche dann be­
hufs weiterer Verarbeitung mngeschmolzen werden 
müssen, oder man will das Messing sogleich in 
jene Form bringen, in welcher es zur Darstellung 
von Werkstücken dienen kann. Soll das Messing 
hingegen in Platten gegossen werden, welche zu 
Blech ausgcwalzt werden sollen, so ist die Be­
handlung des geschmolzenen Metalles wieder eine 
andere, als wenn man den erstgenannten Zweck 
im Auge hat.

Messing. Darstellung von Stückmessing. 
Wenn es sich darum handelt, das Messing ent­
weder in Stücke von Ziegel- oder Würfelform zu 
gießen oder dasselbe unmittelbar zum Gusse ver­
schiedener Werkstücke zu verwenden, so wird der 
Königstiegel gewöhnlich leer gelassen, nachdem 
das Messing in den anderen Tiegeln richtig nieder­
geschmolzen ist, aus dem Ofen gehoben und in 
einer Vertiefung vor demselben, die mit glühenden 
Kohlen angefüllt ist, niedergestellt. Sodann wird 
ein Tiegel nach dem anderen aus dem Ofen ge­
hoben und sein Inhalt in den Königstiegel ent­
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leert. Sobald derselbe gefüllt ist, bedeckt man die 
Oberfläche des in demselben enthaltenen geschmol­
zenen Metalles mit Kohlen und lässt den Tiegel durch 
etwa 15 Minuten in Ruhe, was offenbar nur den 
Zweck haben kann, ein möglichst gleichförmiges 
Mischen der Massen, die ans den einzelnen Tiegeln 
übcrgegossen wurden, zu veranlassen. Nach Verlauf 
dieser Zeit entfernt man die Kohlen von der Ober­
fläche der geschmolzenen Masse, reinigt dieselbe so 
vollständig als möglich und rührt den Inhalt des 
Tiegels mittelst einer Eisenstange einigcmale tüchtig 
durch — eine Arbeit, welche wieder dazu bciträgt, 
das Product gleichförmiger zu machen; der Tiegel 
wird sodann gehoben und sein Inhalt in die be­
reitstehenden Formen gegossen.

Wie man aus der vorstehenden Beschreibung 
entnehmen kann, spielt bei diesem Verfahren der 
Königsticgel eigentlich die Rolle eines sogenannten 
Vorstichtiegels, wie man ihn vielfach bei metallur­
gischen Processen in Anwendung bringt, und kann 
auch in sehr zweckmäßiger Weise durch einen 
solchen ersetzt werden. Man müßte in diesem Falle 
vor dem Ofen, in welchem das Messing in den 
Tiegeln auf gewöhnliche Weise geschmolzen wird, 
einen anderen anbringen, in welchem der Vorstich- 
tiegel frei steht und so weit erhitzt werden kann, 
daß er in lebhafte Rothgluth gelangt; dieser 
Tiegel würde dann zur Aufnahme des geschmol­
zenen Messings zu dienen haben, und könnte der 
Raum, welcher sonst in dem Ofen von dem Königs- 
liegel in Anspruch genommen wird, dadurch besser 
ausgenützt werden, daß man den in der Mitte 
des Ofens stehenden Tiegel ebenfalls mit Messing 
beschickt. Wenn man mehrere Schmelzöfen so auf- 
stellt, daß der eben erwähnte Tiegel mit beson­
derer Heizung in der Mitte der Oefen steht, so 
kann man den Tiegel, nachdem er einmal entleert 
wurde, gleich wieder mit dem Inhalt der Tiegel 
aus einem anderen Ofen beschicken, und reicht 
man bei zweckmäßiger Eintheilung der Arbeit mit 
einem solchen Tiegel für mehrere Oefen aus.

Die Formen, deren man sich gewöhnlich zum 
Gusse des Stückmessiugs bedient, werden auf ähn­
liche Weise angefertigt wie jene, die man zum 
Gießen der Eisenfliesen verwendet. Die Model, 
welche man zur Darstellung der Form verwendet, 
sind aus Holz angefertigt und haben gewöhnlich 
die Gestalt von Ziegeln, deren Seitenflächen schief 
gestellt sind, so daß die Gestalt derselben eigent­
lich die einer abgestutzteu vierseitigen Pyramide 
ist. Die Model werden in nassem Formsand neben­
einander abgedrückt und stellt man zwischen je 
zwei Formen einen kleinen Canal her, durch 
welchen das Metall, nachdem eine Form gefüllt 
ist, in die nächste Übertritt. Die Größe der Model 
und dieser entsprechend auch der Gußstücke ist in 
den einzelnen Fabriken eine verschiedene; es braucht 
nicht erst gesagt zu werden, daß man die Formen 
auch so einrichten kann, daß an dem Gußstücke 
sogleich die Firma oder die Fabriksmarke ersicht­

lich ist; es genügt hierzu einfach, an dem Model 
die betreffenden Zeichen erhaben anbringen zu 
lassen.

Man wählt zur Darstellung dieser Formen 
keinen besonders feinen Formsand, indem es sich 
nicht darum handelt, daß die Stücke des Messings 
ein besonders schönes Aussehen erlangen, sondern 
nur eine handliche Form gewinnen; die einzelnen 
Blöcke von Messing, die man nach dem Erstarren 
des geschmolzenen Metalles in den Formen erhält, 
die sogenannten Würfel, haben immer eine ziem­
lich rauhe Oberfläche; es hängen an derselben die 
Körner des Sandes ziemlich fest an und müssen 
durch Abreiben der Würfel von der Oberfläche 
derselben entfernt werden.

Wenn es sich darum handelt, das Messing zum 
Gusse von Gegenständen zu verarbeiten, welche 
nur noch abgedreht oder mit der Feile bearbeitet 
werden sollen, so muß man auf die Anfertigung 
der Form besondere Sorgfalt verwenden. Nur in 
seltenen Fällen benützt man das aus den Tiegeln, 
in welchen die Legirung dargestellt wurde, aus­
gegossene Messing sogleich zum Gusse, sondern 
schmilzt die Würfel nochmals in einem gut ziehen­
den Windofen um und giebt dem geschmolzenen 
Metalle je nach Bedarf noch gewisse Zusätze von 
Bruchmessing oder Zink, entsprechend der Qualität 
des Metalles, aus welchem das zu gießende Ob­
ject bestehen soll. Zum Umschmelzen des Messings 
bedient mau sich meistens der Graphittiegel, indem 
an den Wänden derselben weniger Gekrätz haften 
bleibt als an jenen der rauhen Thontiegel.

Die Formen, deren man sich zum Gießen der 
Messinggegenstände bedient, werden zum Theil aus 
Lehm angefertigt und muß in diesem Falle die 
Form oor dem Gusse scharf getrocknet werden, 
indem sie sonst beim Gusse rissig werden könnte. 
Häufiger als des Thones bedient man sich znr 
Anfertigung der Gußformen eines geeigneten 
Formsandes, welcher so beschaffen sein muß, daß 
er eine gewisse Bindekraft besitzt, welche die Her­
stellung zarter Formen allein ermöglicht.

Die Beschaffenheit des Sandes ist von wesent­
lichem Einflüsse auf die Beschaffenheit der Ober­
fläche des gegossenen Gegenstandes; ist nämlich 
der Sand zu mager (hat er zu geringe Bindekraft), 
so wird die Oberfläche der gegossenen Gegenstände 
zu rauh und bedarf vieler Nacharbeitung beim 
Abdrehen oder Abfeilen. Ist der Sand zu mager, 
so mengt man ihm eine kleine Menge von Kleister 
aus ordinärem Mehl zu oder mau verwendet auch 
etwas schlechten Zuckersyrup; ist der Sand im 
Gegentheile zu fett, so sucht mau diese Eigenschaft 
durch Zusatz von etwas fein gepulverter Holzkohle 
zu vermindern.

Um gelungene Güsse zu erhalten, muß man die 
Temperatur des geschmolzenen Messings wohl 
berücksichtigen; überhitztes Metall giebt gewöhn­
lich poröse Güsse, zu kühles hingegen bedingt ein 
unvollständiges Ausfüllen der Form, was nament­
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lich bei zarteren Gegenständen den ganzen Guß! 
verderben kann. Das Eingießen des Metalles in 
die Form muß in einem einzigen ununterbrochenen 
Strahle vorgenommeu werden, indem sonst un- 
ganze Stellen des Gusses fast in allen Fällen 
entstehen; diese sogenannten Kaltgüsse sind fast 
immer ganz unbrauchbar. Beim Gießen sei noch 
erwähnt, daß mau bei der Anfertigung der Form 
dafür Sorge tragen muß, daß die sich aus der 
Form entwickelnden Wasserdämpfe entweichen 
können, indem sonst die Form unfehlbar iu Slücke 
gehen müßte.

Messing. Das Gießen von Tafelmcssing 
erfolgt inimer iu der Weise, daß man Platten 
erhält, welche eine entsprechende Dicke haben und 
dann blos in Stücke zerschnitten, das Materiale 
zur Fabrikation von Blech oder Draht abgcbcn. 
Nachdem es sich bei den io gegossenen Platten 
darum handelt, daß dem Messing die Eigenschaft 
der Dehnbarkeit erhalten bleibe, mnß man bei 
dieser Art des Gusses besondere Vorsichtsmaßregeln 
anwendeu.

Man hat vielfach den Versuch gemacht, das 
Gießen der Platten iu eisernen Formen auszu- 
führen; die Anwendung solcher Formen wäre 
zwar mit vielen Vortheilen verbunden, zu denen 
namentlich .die Erhaltung der Form gehört; sie 
haben aber den Nachtheil, daß das Messing wegen 
der guten Wärmeleitungsfähigkcit des Eisens zu 
schnell erstarrt und in Folge dessen sehr viele miß­
lungene Güsse entstehen müssen.

Es wäre aber nicht schwierig, diesem Uebclstande 
abzuhelfen; man brauchte blos die Einrichtung 
zu treffen, daß die Eisenformen vor dem Gusse 
in einem besonderen Ofen genügend vorgewärmt 
werden und nach erfolgtem Gusse wieder in den 
Vorwärmofen zurückgebracht werden; durch ent­
sprechendes Reguliern der Temperatur in diesem 
Vorwärmofen könnte man die Abkühlung des 
Messings beliebig langsam vor sich gehen lassen. 
Wie man ans dem eben Gesagten entnehmen kann, 
müßte ein derartiger Kühlofen gerade nach dem­
selben Principe gebaut sein, nach welchem die 
Verkühlöfen in den Glasfabriken eingerichtet sind.

Formen aus Thon geben zwar sehr hübsche 
Güsse, haben aber den Nachtheil der großen Ge­
brechlichkeit, der übrigens durch entsprechendes 
Einfassen der Thonplatten mit Eisenbändern leicht 
behoben werden kann. In manchen Fabriken kommen 
jetzt sehr häufig kleinere Formen aus Stein zur 
Anwendung, die man auf die Weise herstellt, daß 
man Platten aus Stein formt, die durch starke 
Rahmen aus Eisen zusammengehalten und mittelst 
Schraubenzwingen zusammengeschlossen werden; 
selbstverständlich müssen diese Formen vor dem 
Gusse in einem eigenen Ösen tüchtig getrocknet 
werden. Die Anwendung kleinerer Formen, wie 
mau sie leicht aus Sand darsteUeu kann, hat den 
Vortheil für sich, daß man bei vorsichtiger Arbeit 
leicht im Stande ist, fehlerlose Platten zn gießen

nnd nur eine verhältnißmäßig geringe Zahl von 
Platten als Ausschuß erhält; bei großen Platten 
kommt es häufig vor, daß gewisse Stellen der 
Platte fehlerhaft sind und dieselbe in kleinere 
zerschnitten werden muß, wobei man die fehler­
haften Stellen ausscheidet.

An vielen Orten sind noch die Formen aus 
Granit in Verwendung nnd liefern diese nach der 
Angabe vieler Fabrikanten die ausgezeichnetsten 
Resultate. Trotz der vielen Arbeit, welche die. Zu­
bereitung der Steinformen für den Guß ver­
ursacht, findet man daher diese Art von Formen 
noch an sehr vielen Orten ausschließlich in Ge­
brauch. Die Zubereitung der Steinformen muß 
mit vieler Sorgfalt geschehen und sind bei der­
selben besondersfolgendeHauptsachen zu beobachten: 
Die Platten von Granit müssen mit einem gleich­
förmigen Ueberzüge von Lehm versehen sein und 
muß dieser Ueberzug beständig in einem solchen 
Zustande erhalten werden, daß die Oberfläche der 
Platten möglichst gleichförmig ausfällt.

Die Formplatlen werden aus einem grobkörnigen 
Granite angefertigt, welcher mit einer dünnen 
Schicht von Lehm, die aber sehr fest und gleich­
förmig aufgetragcn werden mnß, überzogen sein 
soll; um das Reißen des Lehmüberzugcs zu ver­
hindern, überdeckt man denselben, nachdem er ge­
hörig geebnet ist, mit einer dünnen Schicht von 
Kuhmist uud behandelt die zweite Granitplatte, 
welche den oberen Theil der Form bildet, auf 
dieselbe Weise. Auf den unteren Stein werden 
eiserne Leisten gelegt, und giebt die Dicke derselben 
den Abstand an, welchen die beiden Platten haben 
sollen und diesem entsprechend auch die Dicke der 
zu gießenden Messingplatte. An einer der schmäleren 
Leisten ist eine Oeffnung frei gelassen, welche zum 
Eingießen des geschmolzenen Messings zu dieneu 
hat. Die so vorgerichteten Platten werden auf­
einander gelegt, durch eiserne Schraubenzwingen 
gehörig miteinander verbunden nnd mittelst eines 
Hebzeuges an einer Seite so weit gehoben, daß 
sie beiläufig unter einem Winkel von 4ö° stehen. 
Sobald der Guß vollzogen ist und man annehmen 
kann, daß das Messing erstarrt sei, läßt man die 
Form wieder in die horizontale Lage sinken, hebt 
die Deckplatte ab und nimmt die Messingplatte 
vorsichtig aus der Form, damit die Flächen der 
letzteren nicht beschädigt werden. Bei genügender 
Vorsicht kaun man eine iolche Granitform durch 
längere Zeit gebrauchen, ohne daß der Lehm­
überzug derselben schadhaft wird, und fallen die 
Güsse, nachdem die ganze Form einmal durch 
mehrmaliges Gießen von Platten entsprechend an­
gewärmt worden, sehr gleichmäßig aus. Man be­
nützt absichtlich eine und dieselbe Form sehr oft, 
um sie immer warm zu haben; muß die Form 
einige Zeit leer stehen, so umgiebt man sie mit 
schlechten Wärmeleitern, groben Teppichen, um 
das Abkühlen derselben hintanzuhalten. Ist die 
Form einmal schadhaft geworden, so muß sie sorg-
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faltig ausgebesscrt werden; die nachgebesserten 1 
Stellen müssen scharf getrocknet werden, ehe 
man die Form wieder in Verwendung nehmen 
darf, weil sie sonst bei dem ersten Gusse wieder! 
schadhaft werden könnten. Auch wcuu mau eine 
ganz neue Gießform darstellt, ist es nothwendig, 
die auf dem Granite liegende Lehmschicht lang­
sam und sorgfältig zu lrocknen, indem sonst die 
gleichmäßige Oberfläche des Lehmüberzuges beim 
ersten Gusse rissig wird.

Die Platten, welche man dnrch den Guß des 
Messings erhält, werden an der Oberfläche einer 
mechanischen Reinigung unterworfen und genau 
durchgesehen, ehe sie als fertige Waare abgegeben 
werden; rissige oder ungleichmäßige Platten müssen 
neuerdings eingeschmolzen werden.

Wenn die Platten zur Fabrikation von Draht 
dienen sollen, so werden sie in Streifen zerschnitten, 
welche als sogenanntes Drahtband den Draht- 
zügen übergeben werden; sür die Zwecke der 
Blechfabrikation zerschneidet man die Platten in 
viereckige Stücke, welche als sogenanntes Becken­
messing weitere Verwendung finden.

Die Größe der Platten hängt von dem Zwecke 
ab, zu welchem dieselben zu dienen haben; gegen­
wärtig serligt man in den Fabriken mir Vorliebe 
kleine Platten an, weil letztere weit leichter gleich­
förmig erhalten werden können, als Platten von 
großen Dimensionen.

Messing. Verarbeitung des Messings. 
Dieselbe findet auf dreierlei Weise statt: entweder 
man verwandelt das Messing in die vorerwähnten 
Bänder, welche zur Darstellung von Draht dienen, 
oder man schneidet aus den Platten viereckige 
Stücke, welche zum Zwecke der Darstellung von 
Gefäßen iu ähnlicher Weise ausgeschmiedel werden, 
wie dies bei der Darstellung der Kupferschmied­
waare geschieht (Beckenmessing), oder man bestimmt 
das Messing zur Darstellung des Messingbleches. 
Die letztere Art der Verarbeitung gewinnt immer 
mehr an Ausbreitung, indem man so weit gelangt 
ist, Messingblech in beliebiger Größe und Dicke 
bis zu den dünnsten Blättern, die sich überhaupt 
aus dieser Legirung darstellen lassen, anzufertigen.

Messing. Messingblech wurdemeistens durch 
Handarbeit, und zwar durch Ausschlagen mittelst 
des Hammers dargestellt; es ist dies eine Art 
der Bearbeitung, die gegenwärtig schon wegen der 
Kostspieligkeit der Handarbeit ganz außer Gebrauch 
gekommen ist. Nach dem jetzt allgemein üblichen 
Verfahren stellt man das Messingblech ausschließlich 
durch Auswalzen dar. Nur in besonderen Fällen 
folgt dem Auswalzen noch eine Bearbeitung durch 
Hämmern, und geschieht dies z. B. bei jener 
Sorte von dünnem Messingblech, welche unter dem 
Namen Rauschgold bekannt ist nnd sich durch einen 
eigenthümlichen Hellen Ton ausze-chnet, den es 
von sich giebt, wenn man es zusammendrückt. Es 
erlangt diesen Hellen Ton nur, wenn man es 
durch Hämmern von Blech, das bis zu einer ge­

wissen Dicke ausgewalzt wurde, noch weiter dehnt 
und zugleich dichter macht. DaS Messing wird in 
Folge des Auswalzens spröde und muß daher 
wiederholt ausgeglüht werden; in vielen Fabriken 
wird dieses Ausglühen nach jedesmaligem Durch­
gänge zwischen den Walzen wiederholt.

Das Ausglühen der Messingbleche. Das­
selbe muß unter Anwendung besonderer Vorsichts­
maßregeln geschehen und sind diese je nach dem 
Brennstoffe, mit welchen man arbeitet, verschiedene. 
Bei Feuerung mit Holz, Holzkohle oder Gas­
feuerung hat man nur dafür Sorge zu tragen, 
daß das glühende Messing so wenig als möglich 
mit Luft in Berührung komme, indem sich sonst 
sehr bedeutende Mengen von Kupferoxyd bilden 
und bei dem wiederholtem Ausglühen große 
Substanzvcrluste unvermeidlich find. Wenn man 
mit Steinkohle feuert, enthalten die von dieser 
gelieferten Feuergase immer schwcfelige Säure, 
welche zur Bildung von Schwefelkupfer Veran­
lassung geben würde. Bei Anwendung von Holz­
feuerung sucht man der Oxydation dadurch ent­
gegen zu wirken, daß man die Bleche auf einem 
eisernen Wagen, dessen Boden erhitzt wird, in 
den Ofen schiebt und durch Sanddichtung den 
Zutritt der Luft zu den Blechen zu verhindern 
sucht.

Es ergiebt sich von selbst, daß hierdurch dem 
Uebel auch nicht vollständig abgeholfen werden 
kann. Am sichersten und einfachsten kann dies 
jedoch dadurch geschehen, daß man das Aasglühen 
in einer eisernen Muffel vornimmt, in welche die 
auszuglühenden Bleche auf einem eisernen Wagen 
eingeschoben werden und deren gut passende Thür 

! dann während der Dauer des Glühens geschlossen 
> bleibt. Wenn man aus den Boden der Muffel 
Pulver von Holzkohle gestreut hat, so wird durch 
diese der in der Muffel enthaltene Sauerstoff 
rasch zu Kohlenoxyd verbrannt werden und kann 
die Oxydation der Bleche fast ganz hintangehalten 
werden.

Man verwendet zum Auswalzen der Bleche 
meistens Messing, welches in der Kälte bearbeitet 

! werden kann; wenn es sich darum handelt, solches 
Messing zu verarbeiten, das nnr in der Wärme 
dehnbar ist, so muß man selbstverständlich die 
Bleche immer im heißen Zustande zwischen den 
Walzen durchgehen lassen.

Nachdem das Blech zwischen den Walzen ge- 
! nirgend gestreckt wurde, wird es zum Schlüsse 

noch einer Behandlung unterzogen, welche darüber 
entscheidet, ob man weiches, leicht biegsames oder 
hartes nnd elastisches Blcchmetall erhält. Soll 
weiches Blech dargestellt werden, so wird das 
fertige Blech nochmals erhitzt und rasch abgekühlt 
(abgelöscht); will mau hingegen hartes und elasti­
sches Blech erhalten, so unterläßt man das Aus­
glühen schon zu einer Zeit, wenn das Blech noch 
so dick ist, daß es cinigemale zwischen den Walzen 
durchgehen muß, bevor es als fertig gellen kann;
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es wird somit das Blech zwei- bis dreimal kalt 
gewalzt.

Beizen oes Messings. Die genügend aus-! 
gewalzten Bleche besitzen eine schwarze Farbe, 
welche theils von Kupseroxyd bedingt wird, das 
an der Oberfläche der Bleche entsteht, theils auch! 
von Schwefelverbiudungeu herrühren kann, wenn 
man, im Falle man die Glühöfen mit Steinkohle! 
beheizt, das Ausglühen der Bleche nicht in Muffeln 
vornimmt. Gewöhnlich kommt aber das Messing! 
in vollkommen blankem Zustande in den Handel 
und werden nur die dicksten Bleche, das sogenannte 
Schwarzmessing, mit dem schwarzen Ueberzüge in 
den Handel gebracht. Um das fertige Messingblech 
mit seiner eigenthümlichen schön gelben Farbe in 
den Handel zu bringen, wird es einer letzten 
Operation unterzogen, welche man mit dem Namen 
des Gclbbrcunens oder Abbrennens im Allgemeinen 
bezeichnet. Das Gelbbrenneu ist eine sehr einfache 
Arbeit, die in allen Fällen darauf beruht, daß 
man die Gegenstände mit Säuren behandelt, welche 
die Schicht von Oxyd, durch welche die schwarze 
Färbung der Bleche bedingt wird, anflöst. Man 
beginnt das Gelbbrennen damit, daß man die 
Bleche in eine Flüssigkeit bringt, welche aus 10 Th. 
Wasser und 1 Th. Schwefelsäure besteht; iu dieser 
Flüssigkeit löst sich die Oxvdschicht rasch auf und 
erhalten hierdurch die Bleche das rein gelbe Aus­
sehen der Legirung, aus welcher dieselben bestehen. 
Man kann die Bleche nach dieser Operation so­
gleich abwaschen und trocknen, wonach sie als 
fertige Handelswaare gelten können.

In den meisten Fällen will man aber den Blechen 
eine gewisse schöne Farbe ertheilen und unterzieht 
sie einer abermaligen Behandlung mit Säuren; 
aus diesem Grunde wird die Behandlung der 
Bleche in der verdünnten Schwefelsäure gewöhnlich 
mit dem Namen der Vorbeize bezeichnet. Als 
eigentliche Beize verwendet man entweder Salpeter­
säure sür sich allein oder, wenn das Beizen rasch 
geschehen soll, ein Gemisch aus 2 Th. Salpeter­
säure und 1 Th. Schwefelsäure. Die salpetersäure- 
haltigen Beizen haben die Eigenschaft, daß sie 
aus dem Messing rascher Zink aufzulösen vermögen 
als Kupfer; die Folge davon ist, daß die Ober­
fläche der Bleche hierdurch einen wärmeren Ton 
annimmt, der mehr oder weniger in das Rothe 
neigt. Bei genügender Vorsicht kann man auch 
verdünnte Salpetersäure für sich allein als Beize 
anwenden und muß die gebeizten Bleche nach dem 
Beizen auf das sorgfältigste abwaschen; hinterbleibt 
auch nur die geringste Spur von Salpetersäure 
an denselben, so nehmen sie nach einiger Zeit 
eine deutlich grüne Färbung an, welche von der 
Bildung eines basischen salpetersauren Kupferoxyd­
salzes bedingt wird.

Man bat die Wahrnehmung gemacht, daß eine 
Salpetersäure, welche eine gewisse Menge von 
salpetriger Säure enthält, besonders schöne Farben- 
töne liefert; um letztere zu erhalten, fügt man der

Salpetersäure oder dem Gemische von Salpeter­
säure und Schwefelsäure kleine Mengen von or­
ganischer Substanz zu, uud ist man in dieser Be­
ziehung auf die sonderbarsten Zusätze verfallen. 
So wurde z. B. sehr häufig Schnupftabak als 
ein besonders wirksamer Körper empfohlen, durch 
dessen Anwendung ausgezeichnet schöne Farben 
erzielt werden sollen. Die Anwendung solcher 
Körper ist aber ganz überflüssig, indem wir eine 
große Zahl sehr billiger organischer Substanzen 
kennen, welche mit Salpetersäure von höherer 
Coycentration zusammengebracht, salpetrige Säure 
entwickeln. Der billigste unter allen diesen Körpern 
ist unstreitig das Sägemehl, und nimmt die Sal­
petersäure nach dem Einträgen, von trockenem 
Sägemehl alsbald eine orangegelbe Färbung an, 
welche sie den Zersetzungsproducten der Salpeter­
säure, unter welchen immer salpetrige Säure ent­
halten ist, verdankt. Beim Beizen muß man be­
sonders darauf Rücksicht nehmen, daß man die 
gebeizten Gegenstände unmittelbar aus der Beize 
in Wasser bringt und in diesem rasch abwäschl; 
die gewaschenen Gegenstände werden, um die letzten 
Spuren von Säure von der Oberfläche zu ent­
fernen, zweckmäßig mit fließendem Wasser ge­
waschen.

Bei raschem Beizen erhält man die Gegenstände 
mit blanker Oberfläche, indem die Oxydschicht, 
welche auf der Oberfläche des Messings liegt, ein­
fach weggenommen wird und die glatte Oberfläche 
des Metalles zum Vorschein kommt; für gewisse 
Zwecke handelt es sich aber darum, dem Messing 
eine matte, glanzlose Oberfläche zu ertheilen, und 
geschieht dies dadurch, daß man die Gegenstände 
in einer kochenden Beizflüssigkeit behandelt, welche 
ebenfalls ans Salpetersäure und Schwefelsäure 
zusammengesetzt wird. In manchen Fabriken wird 
diese sogenannte Mattbeize anf die Weise dar­
gestellt, daß man 1 Th. Zink in 3 Th. Salpeter­
säure auflöst und diese Lösung mit 8 Th. Sal­
petersäure uud 8 Th. Schwefelsäure mischt. Die 
Lösung wird iu einer Porzellanschale erhitzt und 
werden die zu beizenden Gegenstände durch 30 bis 
40 Secunden in dieselbe getaucht. Bei dem Ein­
tauchen der Messinggegenstände in die heiße Flüssig­
keit entwickeln sich aus derselben massenhaft roth­
braune Dämpfe, welche von den Zersetzungs- 
producten der Salpetersäure herrühren und die 
Lunge sehr heftig angreifen, so daß die Arbeiter, 
welche diese Arbeit andauernd auSführeu, großer 
Gefahr ausgesetzt sind. Um daher diese vollständig 
hintanzuhalten, muß das Mattbeizen immer unter 
einem gut ziehenden Schornsteine vorgenommen 
werden und wird noch zweckmäßiger in einem 
ganz freien Raume, z. B. in einem großen Hofe, 
ausgeführt.

Die gebeizten Gegenstände haben, nachdem sie 
aus der Beize kommen, gewöhnlich eine graugelbe 
Färbung und werden, um die reingelbe Farbe 

! herzustelleu, einige Secunden in reiner Salpeter-
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saure gebeizt, worauf man sie abspült, zur Ab­
stumpfung der Säure durch eine schwache Soda- 
oder Potaschelösnng zieht und schließlich nochmals 
abwäscht.

Das Messingblech wird je nach dem Zwecke, 
für welchen es bestimmt ist, in verschiedener Dicke 
hergestellt und ist gutes Messing, welches keine 
fremden Metalle enthält, so dehnbar, daß man 
es iu Blätter verwandeln kann, welche nur 
0002 in in Dicke haben. Wenn man ein durch 
Wal en schon sehr dünn gemachtes Messingblech 
noch weiter mit Hämmern mit flacher Bahn dehnt, 
so wird die Legirung hierdurch dichter und steifer 
gemacht nnd bringen dann solche dünne Messing­
bleche, sogenanntes Rauschgold, Kuittergold, beim 
Schütteln einen eigenthümlichen Ton hervor. Die 
Dicke des Rauschgoldes beträgt '/gz-'/g» mm und 
wird dasselbe in der Regel dadurch hergestellt, 
daß man das durch Walzen bis zur Dicke von 
Briefpapier gestreckte Messing in der Zahl von 
40—80 Platten übereinanderlegt und den Schlägen 
einer sehr rasch arbeitenden Hämmermaschine aus­
setzt. Die Sorten des Messingbleches, welche am gang­
barsten sind, gelangen als Schwarz-Messing­
blech mit 2—13mm Dicke in den Handel; dünnere 
Sorten, 03—2'0 mm dick, kommen als sogenanntes 
Buchmessing (die Bleche sind ein- oder zweimal 
wie die Blätter eines Buches zusammcngcbogcn) 
oder als Laiton (Latun) in den Handel; das 
Tafelmessing kommt in ebenen Platten von 
1—17 mm Dicke in den Handel. Außerdem unter­
scheidet man noch Trommelbleche und Uhr­
macherbleche, welche entweder ganz hart oder 
federhart hergestellt werden.

MrlKng. Messingdraht wird in den ver­
schiedensten Dimensionen hergestellt. Um dicke 
Drähte herzustellen, gießt man Stangen von 
18—24 mm Dicke und walzt sie zur erforderlichen 
Stärke aus oder zieht sie auf einem Kettenznge 
hinreichend dünn; will man dünne Drähte her­
stellen, so wird Drahtband bis zur erforderlichen 
Stärke ausgewalzt, die Platte mit einer Wasser- 
scheere in quadratische Streifen (Regale, Riegel) 
geschnitten, diese geglüht und mit Unschlitt ein­
gerieben, worauf sie auf einer Leier-, Rollen­
oder Scheibenziehbank nnter wiederholtem Aus- 
glühen kalt ausgezogen werden. Dickere Draht- 
sorten werden schwarz in den Handel gebracht und 
besitzen, weil sie uach dem letzten Zuge nochmals 
geglüht sind, große Weichheit und Biegsamkeit. 
Will man blanken oder leichten Draht hcrstellen, 
so beizt man denselben, wenn das Ziehen beendigt 
ist, in mit 20 Th. Wasser verdünnter Schwefel­
säure, kocht ihn in einer Auflösung von rohem 
Weinstein aus, scheuert mit Wasser ab, bestreicht 
ihn mit Schweinesett nnd zieht ihn, wenn er 
weicher ansfallen soll, nur einmal durch ein Zieh- 
loch von dessen enger Seite (lichtwcicher Draht) 
oder mehrmals auf gewöbnliche Weise (lichtharter 
Draht). Für manche Zwecke wird der Draht auch 

statt rund oval, quadratisch, kielförmig (sogenannter 
Schwalbcnschwanzdraht), Halbrund, herzförmig 
(Sammctnadeldraht) rc. gezogen. Die dicksten 
Sorten bis etwa 1-5 mm Durchmesser werden 
als Musterdraht, alle ferneren als Scheiben- 
draht bezeichnet. Der Messingdraht wird häufig 
auf alle Arten der sogenannten Panzerwaareu 
verarbeitet; z. B. auf Drahtgeflechte, Stifte, Stock­
nadeln, Fischangeln, Oesen rc.; ferner zu den 
Carcassen, das sind Drahtgerippe aus weiß ge­
sottenem und mit blauer oder weißer Oelfarbe 
angestrichenem Draht, die in Holland als Unterlage 
für Frauenmützen dienen. Es ergeben 100 Kg- 
Drahtband 88bZ schwarzen Draht, 11'/^ Ab­
fall und Glühabgang; 100 kx schwarzer Draht 
dagegen geben 96 Lg blanken Draht, 1 llg- Abfall 
und 3LZ Beizabgang.

Kupferdraht, cementirter, auch Ironischer 
Draht genannt, eine goldfarbige, aber leicht durch 
Oxydiren schwarz werdende Drahtsorte, erhält man 
auf die Art, daß man glatte, runde, 0-628 m lange, 
26 mm dicke Kupferstangen in die seitlichen Oeff­
nungen eines länglichen Kastens aus Gußeisen 
legt, so daß sie frei liegen und ihre Enden aus 
dem Kasten hervorstehen; auf den Boden des Kastens 
bringt man Zinkgranalien und Salmiak und erhitzt 
den Kasten; die aufsteigendcn Zinkdämpfe verwandeln 
die Kupferstangen, die öfters gedreht werden müssen, 
oberflächlich bis in eine ganz geringe Tiefe, iu 
Messing; nach dem Erkalten beizt man und zieht 
dann den Draht, der entweder in Ringen (Schwert­
draht) oder in Spulen (gezogenes Messing) in den 
Handel kommt.
* Messingröhren werden entweder aus Messing­
blech hergestellt oder dick gegossen und ausgezogen; 
blecherne Röhren erhält man dadurch, daß man 
Messingblech über einem hölzernen oder eisernen 
Cylinder in ungefähre Röhrenform bringt, worauf 
man eine schmale kupferne Rinne, die ein breiiges 
Gemenge von granulirtcm Hariloth mit Borax­
schlammwasser enthält, über der Röhrenfuge rasch 
umkippt, worauf man die Röhre vorsichtig und 
langsam durch einen eigenen Ofen zieht, 
welcher glühende Kohlen oder Coaks enthält; 
nachdem die Röhren so gclöthet sind, werden sie 
über einen Dorn oder, bei starken Dimensionen, 
auch ohne Dorn gezogen, wodurch sie gerade und 
richtig runde Form erhalten. Sehr enge Röhren 
erzielt man, indem man einen Blechstrcifen an deu 
Rändern zurechl feilt, mit einem Hammer zu einer 
Rinne ausschlägt, dann über einem hineingelegten, 
mit Wachs bestrichcnen Stahldraht ganz zusammen- 
klopft, worauf man das Ganze durch einige 
Löcher eines Drahtzieheiscns zieht und den Draht, 
nachdem mau durch leises Erwärmen das Wachs 
flüssig gemacht hat, herauszicht. — Gegossene 
Röhren erhält man in zweitheiligen eisernen 
Formen, in die man als Kern eine mit Löchern 
versehene Eisenröhre bringt, die mit Papier über- 
klebt, mit Sand umgeben nnd getrocknet ist.
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Indem man dann den Sand am oberen Ende 
an mehreren Stellen etwas wegnimmt, benützt 
man die so erhaltenen Oeffnnngen als Eingüsse; 
hierauf zieht man die erhaltenen dicken Röhren, 
um sie zu strecken, über einen Dom oder läßt sie, 
auf einem Stahldorue steckend, zwischen Walzen 
durchgehen, oder schiebt sie auf einem stählernen 
Dorne, der als Amboß dient, unter einem rasch 
gehenden Fallhammer mit halbcylindrischer Bahn 
in drehender Bewegung hin- und her. Auch 
kaun man Messingröhren durch Walzen aus einem 
Gußblock uud Ziehen über einen Dorn oder 
anch nach dem Mannesmann'schen Verfahren 
(s. d.) aus einem massiven Messingcylinder Her- 
stellen.

Rothmessing. Diese Legirnng, welche kupfer- 
reicher ist als" der Gelbguß, findet für Gegen­
stände Verwendung, von denen Weichheit, große 
Dehnbarkeit uud röthere Farbe verlangt wird; 
zuweilen wird die Gießbarkeit durch einen Zinn­
oder Bleizusatz erhöht; man bezeichnet Legirungen 
mit höchstens 18"/» Zink als Rothguß, wenn 
sie namentlich im Maschinenbau z. B. zu Zapfen­
lagern rc. Verwendung finden, dagegen als 
Tombak, wenn sie das Materiale zur Herstellung 

von Schmucksachen bilden. Eine strenge Grenze 
läßt sich — besonders zwischen Rothguß und Sta- 
tuenbronze — nicht ziehen.

Tombak hat je nach dem Zinkgehalte (2—8 bis 
18"/o) kupfer- bis orangerothe Farbe, kommt, was 
die Dehnbarkeit betrifft, bei gewöhnlicher Tem­
peratur dem Kupfer nahe, läßt sich aber, wie die 
meisten Messingsorten, bei höherer Temperatur 
nicht verarbeiten, eignet sich aber, sehr zu Guß­
waaren. Legirungen, deren Zinkgehalt zwischen 10 
bis I8°/o liegt, besitzen eine goldähnliche Farbe 
und werden daraus unechte Goldwaaren (Schmuck­
sachen, Knöpfe u. s. w.) durch Pressen, Drücken 
auf der Drehbank rc. hcrgestcllt nnd nm das 
raschc Schwarzwerdeu zu verhindern, mit einem 
schwachen galvanischen Goldüberzuge versehen. 
Wenn vou fünf- bis sechslöthigem Tombak rc. 
gesprochen wird, so bedeutet dies die Theile Zink, 
welche mit 32 Th, Kupfer legirt sind.

Woher der Raine Tombak stammt, ist zweifel­
haft; während Einzelne behaupten, er sei durch 
Umkehrung der Silben des chinesischen Packfong 
oder Packtong (Weißkupfer) entstanden, rührt er 
nach Anderen vou der malayischeu Bezeichnung 
tainbaZa (Kupfer) her.

Tombak, Zusammensetzung desselben. Die Zusammensetzung verschiedener Tombaklcgirungcu kaun 
man aus folgender Tabelle ersehen:

Kupfer Zink Zinn Blei
Tombak bis zu den feinsten Güssen..........................87 13 — —
Englisches Tombak............................................................ 86-38 13-61 — —
Ocker'sches Tombak ........................................................85 15 —
Hegermühler und französisches Tombak, gelblich, zu 

Schmucksachen....................................*....................85-3 14-7 —
Pariser- und Jserlohner Tombak, roth.....................  92 8 — —
Wiener Tombak, roth........................................................ 97-8 2-2 — —
Tombak zum Vergolden aus Hannover........................86 14 — —

» » » nach d'Arcet....................... 823 1705 —
Lüdcnscheider Knopfblcch, dreilöthig.............................  99-15 0-85 — —

- » sechslöthig......................... 84 21 1579 — —
Französisches Tombak, zu Gewehrbeschlägen .... 80 17 3 —
Goldähnliches Tombak (7 Kupfer, 3 Messing,Zinn) 89 97 9 96 0 05 —

» .................................................... 82 17-5 05 —
Amerikanischer Rothguß nach Pufahl, nebst 0-10 Eisen 

und 018 Nickel........................................................  88 5 3 77 4 04 3-46

Die sogenannten Berliner Bronzen, wie sie zu 
Lampen und Kronleuchtern Verwendung finden, 
bestehen in der Regel aus 80 Kupfer und 20 Zink; 
für gewöhnliche Arbeiten setzt man dieser Legirnng 
33"/„ Zink zn. Das sogenannte Lyoner Gold ist 
nichts anderes als Tombak.

Messing. Bearbeitung des Messings und 
der demselben nahestehenden Legirungen. Man 
kann die aus den hierher gehörigen Legirungen 
durch Gießen hergestellten Gegenstände, sowie die 
aus demselben angefertigten Bleche und Drähte 
als das Rohmaterial bezeichnen, ans welchem 
durch mechanische Bearbeitung (Prägen, Treiben, 
Drücken, Stanzen u. s. w.) zahllose Gegenstände 

sür den Hausgebrauch, für Schmuck- uud Kunst­
werke angefertigt werden. In Folge der leichten 
Oxydirbarkeit des Messings uud der verwandten 
Legirungen müssen die iu Bezug auf mechanische 
Bearbeitung fcrtiggcstellten Gegenstände noch einer 
weiteren Behandlung unterzogen werden, welche 
die Herstellung einer rein metallisch glänzenden 
Oberfläche bewirkt. Es geschieht dies durch das 
Beizen, das Gelbbrennen (>. die betreffenden 
Artikel) nnd nachträgliche Poliren auf Hoch­
glanz. Bei einer großen Zahl von Messinggcgcn- 
siänden — namentlich vou Luxuswaaren — be­
gnügt mau sich aber nicht damit, den Gegenständen 
die ihnen von Natur aus eigenthümliche Farbe
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zu belassen, sondern trachtet, ihnen durch Aetzen 
und Behandeln mit verschiedenen Agenlien ganz 
bestimmte Färbungen zu ertheilen.

Mesling, Aetzen von. Ein für Meising sehr 
geeignetes Aetzmittcl ist Salpetersäure in ent­
sprechender Verdünnung. Häufig wendet mau auch 
die nachfolgend angegebene Mischung an: 8 Th. 
Salpetersäure (specifischesGewicht 1 40) und 80TH. 
Wasser, gemischt mit einer Lösung 3 Th. chlor- 
saures Kalium iu 50 Th. Wasser. Durch diese 
Aetzflüssigkeit wird dem Messing, je nach der Dauer 
der Einwirkung, eine mehr oder weniger matte und 
rauhe Oberfläche ertheilt. Wen» man den Kunst­
griff gebraucht, gewisse Stellen des auf Hochglanz 
Polirten Mcssinggegenstandes mit Asphaltlack zu 
überziehen, was durch Bemalen oder durch Be- j 
drucken geschehen kann, so bleiben diese Stellen 
auch nach der Einwirkung der Aetzflüssigkeit blank. 
Wenn man dann den Asphaltüberzug dnrch Waschen 
des Gegenstandes mit Terpentinöl entfernt, so er­
hält man den Gegenstand blank mit matlen ein­
geätzten Zeichnungen.

Messing, Körnen (Grammen) von. Um! 
Messinggegenständen eine körnige Oberfläche zu 
geben, werden die Gegenstände auf Korkscheibeu 
befestigt und mit einem Brei aus Wasser und 
feinem Bimssteinpulver gebürstet, gut abgewaschen 
und in eine Lösung von 11 Wasser, 2 g salzsaurem 
Quecksilberoxyd und 4 g Schwefelsäure gebracht. 
Danu werden die Gegenstände nochmals gut ab­
gewaschen nnd mit Grainirpnlver oder Silberpulvcr 
behandelt — Weinstein und Kochsalz, welche Sub­
stanzen rein und fein gepulvert sein müssen. — 
Man stellt die Gegenstände mit der Korkunterlagc 
in eine flacheSchüssel und reibt unterfortwährendem 
Drehen der Schüssel das mit Wasser angcfeuchtete! 
Pulver mit einer steifen Bürste ans. Hat man die 
gewünschte Körnung erreicht, so spült man mit 
Wasser ab nnd behandelt den Gegenstand mit 
einer Kratzbürste unter Anwendung einer Scisen- 
wurzelabkochung. Bei diesem Verfahren sollen alle 
Bürsten stets im Kreise herumgeführt werden.

Messing. Anlassen des Messings. Hcrvor- 
bringen von Färbungen durch Erhitzen. Wenn man 
Messing durch längere Zeit auf eine höhere gleich­
mäßige Temperatur erhitzt, so ändert es seine 
Färbung der Temperatur entsprechend, indem das 
in der Legirung enthaltene Kupfer oberflächlich oxy­
dirt wird. Die Farben, welche Messing dnrch Ein­
wirkung höherer Wärmegrade annimmt, sind der 
Reihe nach: Goldorange, Goldbronze, nnd zwar 
je nach dem Kupsergehalte der Legirung: Gold­
orange, Goldocker, Braungold, Rosenrothgold, 
Violcttroscnroih, Hellrosa, Stahlweiß, Gclborange, 
Roscnroth, Blattgrün, Grün, Nothgrün. Die Aus­
führung des Anlassens des Messings findet in 
derselben Weise statt, wie jene des Kupfers (vgl. 
Kupfer, Aulaffen), uud liegt der Unterschied haupt­
sächlich darin, daß man zur Erziclung bestimmter 
Anlaßfarben bei Messing einer höheren Temperatur !

bedarf als bei Kupfer. So tritt bei Messing Gold­
orange erst bei 250°, Hellgold bei 287°, Gold­
orange bei 302», Dunkelgoldorange bei 341°, Gold- 
ocker erst bei 400° C- ein. Dnrch Verbindung ver­
schiedenfarbiger Messingtheile zu einem Ganzen, 
wie dies bei sogenannten Bronzekunstgegenständcn 
möglich ist, bei Krügen z. B. Henkel, Reifen, 
Körper und Fuß, lassen sich dem Ansehen nach sehr 
wirknngsvolle Gegenstände herstellen.

Messing. Anlauffarben auf Messing werden 
dadurch hcrvorgebracht, daß man die blank' ge­
beizten Gegenstände, welche nicht mit der Hand 
berührt werden dürfen, zuerst so lange in Wasser 
von 70° C. taucht, bis sie vollständig durchwärmt 
sind, und dann sofort in ein ebenfalls auf 70° C. 
erwärmtes Bad taucht, welches aus einer Lösung 
von 3 Th. unterschwefeligsaurem Natron und 1 Th. 
Bleizucker in 30—40 Th. Wasser besteht. Je nach 
der Dauer der Einwirkung dieses Bades auf das 
Messing entstehen auf demselben der Reihe nach 
verschiedene Farben. Wenn der gewünschte Ton 
erreicht ist, hebt man die Gegenstände aus dem 
Bade und spült sie rasch im Wasser ab.

Messing. Färben des Messings. DaS Messing 
ist wohl unter allen Legirungen diejenige, welche 
sich am leichtesten mit einem Ueberzuge von be­
liebiger Farbe versehen läßt, und giebt es kaum, 
von den verschiedenen Abstufungen des Gelb an­
gefangen, einen Farbenton, welcher sich nicht auf 
Messing hervorbringen ließe. Dieser Umstand ist 
neben der leichteren Bearbeitung des Messings 
und des billigen Preises desselben im Vergleiche 
mit der Bronze schuld, daß ein sehr großer Theil 
jener Luxurwaaren, welche im Handelals »Bronze« 
gehen, in Wirklichkeit aus Messing bestehen, welches 
durch geeignete Behandlung thatsächlich im An­
sehen durch nichts von echter Bronze unterschieden 
werden kann.

Messing. Goldgelbe Färbung auf Messing. 
Diese Art der Färbung, welche namentlich für 
solche Gebrauchsgegenstände, welche keine weitere 
Bearbeitung erhalten sollen, angcwendet wird, kann 
nach mehreren Verfahren hervorgcbracht werden, 
und folgt nachstehend die Beschreibung der hierfür 
am häufigsten angewcndeten Behandlungsweisen:

Antimonzinnober wird mit Actzlauge gekocht, 
wodurch der sogenannte Kermes' entsteht; den aus 
10 g Antimonchlorür erhaltenen Keimes spült mau 
mit etwa 2—3 l Wasser in ein Thongefäß, erwärmt 
und setzt so lange concentrirtc Natronlauge zu, 
bis die rothe Färbung verschwunden ist. In diese 
heiße Flüssigkeit werden die gut gebeizten Gegen­
stände so lange getaucht, bis sie die gewünschte 
Färbung zeigen, doch nicht zu lange, weil sonst 
eine mehr weißliche Färbung eintritt.

Man taucht die Gegenstände in eine Mischung 
aus 5 g Aetznalron, 50 g Wasser und 10g feuchtem 
kohlensauren Knpferoxyd; es erscheinen dabei nach­
einander goldgelbe,orangc-biscarminrothe Farben- 
töne; sobald sich die gewünschte Färbung zeigt,

Messing.



410 Messing.

wird der Gegenstand mit Wasser abgesvült und in 
feinen Sägespänen getrocknet.

Man löst 50 g Aetznatron nnd 40 g Milchzucker 
iu 11 Wasser und kocht durch eine Stunde, wo­
durch die wasscrhelle Flüssigkeit dunkelgelbe Fär­
bung annimmt; sodann bringt man das Gefäß 
vom Feuer weg auf eine hölzerne Unterlage und 
gießt unter fortwährendem Umrühren 40 g einer 
concentrirten kalten Kupfervitriollösung zu; bis 
die Mischung auf 60" C. abkühlt, hat sich ein 
rother Niederschlag von Knpferoxydul abgesetzt. 
Man bringt den polirten Gegenstand, in einem 
Holzsieb liegend, in das Gefäß; sobald die ge­
wünschte Färbung eingetreten ist, nimmt man 
den Gegenstand sammt dem Sieb heraus, wäscht 
und trocknet ihn zwischen Sägespänen; bei längerem 
Belassen in der Flüssigkeit entsteht eine schöne 
blangrüne Lüstcrfarbe nnd schließlich Jrissarben. 
Damit eine gleichmäßige Färbnng entstehe, muß 
dieselbe sich langsam entwickeln; am besten arbeitet 
man bei einer Temperatur von 45—60° C. Die 
Haltbarkeit des Uebcrzuges wird erhöht, wenn 
man die abgespülten, gebeizten Messingwaaren 
5 Minuten in eine 3°/gige neutrale Cocosseifen- 
lösung taucht und mit Wasser wäscht; außer­
dem kann man Gegenstände, die einer häufigeren 
Reinigung unterliegen, mit Terpentinöl oder ver­
dünntem feinem Copallack überziehen.

Das Kupferbad kann wiederholt benützt werden 
und verändert sich nicht, wenn es in einer ver­
schlossenen Flasche aufbewahrt wird; wenn es schon 
stark erschöpft ist, kann man es wieder auffrischeu, 
indem man 10§ Aetznatron und das verdampfte 
Wasser zusetzt, bis zum Kochen erhitzt und 25 x 
Kupfervitriollösung hinzusngt.

Auf einfache und billige Art kann man auch 
die Gegenstände mit Tischlerpolitur, der etwas 
Safran zugesetzt wurde, bestreichen und mit Leinöl 
Poliren; man erhält so einen sehr gleichmäßigen 
goldgelben Ueberzug.

Gelbe bis orangerothe Messinglacke werden 
uach einem der folgenden Verfahren dargestellt: 
Man zerkleinert in einem Mörser rohen Schellack, 
sogenannten Stocklack, gibt die Körnchen in eine 
Flasche und übergießt sie mil möglichst wenig 
35"/„igen Alkohol. Die Flasche wird gut verkorkt 
und öfters geschüttelt, bis nach einigen Tagen 
der Schellack vollständig gelöst ist; hierauf wird 
durch weiteren Zusatz von Spiritus die Flüssigkeit 
verdünnt und durch ein feines Tnch filtrirt; dann 
kann man sie an der Sonne noch durch Zusatz 
von in Spiritus gelöstem echten Safranfarbstoff 
goldgelb färben.

Goldlack für Messing- und Bronzearbeiten. 168 
Gummilack, 4 x Drachenblut, 1 g Curcumawurzel, 
332 g rectificirter Weingeist bei etwas erhöhter 
Temperatur mengen. Der Lack wird behufs besserer 
Vertheilung zuerst vou rechts nach links, dann 
von oben nach unten aufgestrichen und gleich über 
schwachem Kohlenfeuer erwärmt. Bei der Bereitung 

große Vorsicht, da der entweichende Weingeist- 
dampf sich am Feuer leicht entzündet!

Braune Färbung von Messing wird erzielt 
durch Einlegen in eine Lösung von Kupfer in Am­
moniak, die man erhält, indem man Kupferdraht oder 
Abschnitzel von Kupferblech in einer weithalsigen 
Flasche zn zwei Drittel der Höhe mit gleichen Ge­
wichtstheilen Wasser und Ammoniakgeist übergießt, 
so daß ein Theil des Metalles von der Flüssig­
keit nicht berührt wird, und von Zeit zn Zeit um­
rührt, wodurch man stets neue Theile des Metalles 
der Berührung der Luft aussetzt; man erhält so 
nach einigen Tagen eine schöne blaue Lösung von 
Kupferoxydammoniak, die anf Messing alle Schatti- 
rungen vom hellsten Ocker- bis zum dunkelsten 
Kastanienbraun hervorruft; sollte Schwarzfärbung 
eintreten, so muß man der Flüssigkeit Salmiak­
geist zusctzen, während man sie bei körnigem An­
ätzen mit Wasser verdünnt.

Braunfärben von Messing kann in derselben 
Weise, wie bei Kupfer angeführt, geschehen oder 
durch Verwendung der Flüssigkeit, welche durch 
Schütteln vou Ammoniak mit Auripigment und 
Schwefelammon erhalten wird; die Gegenstände 
werden darin eingetaucht und gut gekratzt.

Heiße Lösung von gleichen Theilen Alaun, Grün­
span und Kupfervitriol.

1 l Wasser, 10 Z übermangansaures Kali, 5 g 
Salzsäure, 50 8 Eisenvitriol.

Bronzefarben auf Messing. Messing wird 
bronzirt, indem man es zuerst verkupfert und dann 
in einer 10"/„igenLösu»gvonSchwefellebcr brünirt; 
die Verkupferung des gebeizten Messings erfolgt, 
indem man es in eine Lösung von 1 Th. Kupfer­
vitriol, in 10 Th. Wasser und 1 Th. Schwefel­
säure taucht; wenn man es dabei mit Eisen- oder 
Zinkstäben berührt, geht die Verkupferung rasch 
vor sich.

Blaufärben von Messing. Die Gegenstände 
werden in die siedende Lösung von 20 g Antimon­
salz in einer Mischung von 11 Wasser und 11 
Salzsäure getaucht; das Antimonsalz erhält man 
wie folgt: es wird Salpetersäure ganz mit pul- 
verisirtem Antimon gesättigt und das so entstehende 
Salz durch sorgfältiges Waschen von aller Säure 
befreit.

Graufärben von Messing. Es geschieht dies 
mittelst der sogenannten Arsenikbeize, welche auf 
folgende Art dargestellt wird: Man mischt im 
Freien in einem Glasgefäße Salzsäure 1000 mit 
Salpetersäure 125, fügt Weißen Arsenik 42'5 und 
Eisenfeile 42 5 zu. Nachdem die festen Körper voll­
ständig gelöst sind, werden die blanken Messing­
gegenstände so lauge in die Beize getaucht, bis die 
gewünschte Färbnng hervorgetreten ist, sodann mit 
warmem Wasser und Bürsten gereinigt und nach 
dem Trocknen mit farblosem Spirituslack über­
zogen.

Stahlgrauc Färbung, namentlich für Kupfer- 
reiche Legirungen,' erhält man mit folgender Beize:
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schließe man den Topf mit einem passenden Deckel 
und stelle denselben auf ein bereitgehaltenes Coaks- 
feuer unter einen gut ziehenden Schlot. Anfangs 
verdunstet nur die in den Steinkoken vorhandene 
Feuchtigkeit, bald aber tritt Verkokung ein und 
es entweichen ticfbraune, zum Husten reizende 
Dämpfe. Nachdem der Boden des Topfes etwa eine 
Viertelstunde einer gelinden Rothgluth ausgesetzt 
war, welche zugleich die eingesetzten Gegenstände 
erhalten, ist die Verkokung der Steinkohlen zum 
größten Theile vollendet. Der Topf wird nun vom 
Feuer entfernt und nach etwa 10 Minuten der 
Teckel desselben zum Abduusten der Einlagen ge­
öffnet, welchejetztallemit einem schwarzen glänzenden 
Ueberzug versehen sind. Nach einem anderen Ver­
fahren wird der Gegenstand, an einem Drahte 
befestigt, über einer Lampe bis zum Bräunlich- 
wcrden erhitzt, dann rasch in Salpetersäure ge­
taucht, in welcher ein wenig 12löthiges Silber 
(oder auch Kupfer neben Silber) aufgelöst worden 
war und hierauf schnell wieder herausgenommen. 
Man trocknet hierauf und erhitzt, bis der Ueberzug 
tiefschwarz geworden ist. Schließlich reibt man 
den Gegenstand mit einem Leinöllappen ab.

Metallüberzüge auf Messing. Messing mit 
Britanniametall zu übcrzieheu. Nach Puschcr 
erhält man auf Messing einen aus Britanniametall 
bestehenden Ueberzug, wenn man die blanken 
Messinggcgcnstände während 15—20 Minuten in 
ein kochendheißes Bad taucht, welches auf folgende 
Art bereitet wird: Man löst in 11 kochendem 
Wasser 45 g gepulverten Weinstein, 4 8 Brech- 
weinstein, fügt 50 x Salzsäure und schließlich 30 8 
gepulvertes Antimonmetall und 125 g Zinnpulver 
(gefeiltes Zinn) zu. Je länger man die Gegen­
stände in dem Bade beläßt, desto dicker wird der 
Ueberzug aus Britanniametall.

Messing mit Antimon zn überziehen. Man 
löst in 11 heißem Wasser 30 g Brechwcinstein, 
30 g präparirten Weinstein, fügt 1O0—120 8 Salz­
säure und 100—120 x feinst gepulvertes Antimon­
metall zu, erhitzt unter Umrühren zum Kochen und 
taucht die blankgebeizten Messinggegcnstände rasch 
in die Flüssigkeit. Sie überzichcn sich in derselben 
bald mit einer Schichte von Anlimonmctall, deren 
Dicke von der Dauer des Eintauchens abhängt.

Vermessingen auf galvanischem Wege. Ein 
Messingniederschlag, wie er namentlich auf Eiscn- 
und Zinkgußwaarcn gemacht wird, erfolgt mittelst 
eines BadeS, von dem man 10 l nach Roselcur 
nach folgender Vorschrift herstellt:

Man löst 150 x schwefelsaures Kupfer und 150 8 
schwefelsaures Zink zusammen in 31 Wasser und 
setzt unter Umrühren eine Lösung von 400 8 
krystallisirtcm kohlensauren Natrium in 31 Wasser 
zu, wäscht den entstehenden Nicderschlag der kohlen­
sauren Salze durch Decantation, bringt ihn noch 
feucht in das Bad und vermischt ihn mit einer 
Lösung von 200 8 schwcfligsanrem und 200g kohlen­
saurem Natrium in Wasser; hierauf wird so viel

I I Salzsäure, 0-1501 Salpetersäure, 50 Arsenik 
und 50 Eiseuspäne. (Die Sänren werden gemischt,! 
die arsenige Säure darin gelöst und zuletzt die, 
Eiseuspäne zugesetzt.)

Grünfärben.GrüneBronzirung,falschePatina 
erzielt man, indem man eine Lösung von 30 8 
Kupfer in 60 g concentrirter Salpetersäure mit 
60^8 Essig, 1t A Salmiak und 22 Z Ammoniak 
vermischt, nach einigen Tagen die Gegenstände 
damit bestreicht, trocknen läßt und eine dünne Schicht 
Leinöl mit einem Pinsel darauf aufträgt.

Schwarz. Sammtschwarz gefärbt wird 
Messing, indem man eine verdünnte Lösung eines 
Gemisches von 1 Th. salpetersaurem Zinnoxyd und 
2 Th. Goldchlorid durch 10 Minuten darauf ein- 
wirkeu läßt, dann mit einem angefeuchteten Tuche 
abwischt und trocknen läßt; salpetersaures Zinn­
oxyd stellt man her, indem man Zinnchlorid mit 
Ammoniak versetzt, den sich ergebenden weißen 
Niederschlag gut auswäscht und in Salpetersäure 
löst; nimmt man etwas Salzsäure im Ueberschuß, 
so erhält mau eine schöne sammtschwarze Färbung.

Schwarz. Matte schwarze Färbung erzielt man 
durch Behandeln mit kohlensaurem Kupferoxyd und 
Salmiakgeist, zu welchem Zweck man 120 8 kohlen­
saures Kupferoxyd in 1000 8 Salmiakgeist löst, 
tüchtig umrührl und 21 Wasser zusetzt. Nach einer 
anderen Vorschrift nimmt man auf 120 g kohlen­
saures Kupferoxyd 600 g Salmiakgeist und 360 g 
Wasser. Man hängt die zn färbenden Messingsachen 
durch kurze Zeit in die Lösung, spült sie dann mit 
kaltem Wasser ab und trocknet mit Sägespänen; 
durch Wiederholen des Processes kann man die 
Farbe verstärken; die Haltbarkeit der schwarzen 
Farbe wird erhöbt, indem man die Gegenstände nach 
dem Trocknen mit Terpentinöl abrcibt.

Schwarz. Braunschwarz. Einen Ueberzug wie 
von oxydirter Bronze erhält man mit ge­
schmolzenem Schwefel, dem Lampenruß zugc- 
mischt ist.

Schwarzfärbung wird hervorgerufen, indem 
man das Messing mit Lösungen von Wismuth, 
Kupfer, Silber und kupferhaltigem Silber in über­
schüssiger Salpetersäure bestreicht und erhitzt; der 
Glanz der Farbe wird durch Abreiben mit Baumöl 
erreicht; man erzielt besonders schönes Schwarz, 
indem man das Messing durch Bestreichen mit 
salpetersaurem Quecksilberoxydul amalgamirt und 
das Quecksilber durch Behandeln mit Schwcfel- 
lebcrlösung in schwarzes Schweselquecksilber ver­
wandelt.

Schwärzen kleiner Messinggegenstände, Schuh- 
ösen, Knöpfe, Heftel u. s. w. Um diese Gegen­
stände glänzend schwarz zu färben, bedeckt man 
den Boden eines etwa 40—50 am hohen cylindri- 
schcu gußeiserne?! Topfes ungefähr 2—3cm hoch 
mit Steinkohlengrus, legt 4 cm höher eine nRost 
ein und füllt nun den übrigen Raum des Topfes 
mit den Gegenständen an, welche man mit einem 
schwarzen glänzenden Ueberzug versehen will. Hierauf
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Wasser zugesetzt, daß das Gesammtvolumen 101 
ausmacht, und darin unter tüchtigem Umrühren 
200 K Cyankalium gelöst, wodurch die vorher trübe 
Flüssigkeit vollkommen geklärt wird. Nun erhält 
man dieselbe, bevor man sie anwendet, durch einige 
Zeit in einem gut emaillirtcn Kessel im Kochen 
und ersetzt das verdampfende Wasser durch Zusatz 
von frischem.

Der Strom muß auf eine der Zusammensetzung 
der Legirung genau entsprechende Weise regulirt 
werden, da ja das Bad aus einer Lösung zweier 
verschiedener Metalle besteht, deren eines (Kupfer) 
leichter durch einen weit schwächeren Strom ab­
geschieden wird als das Zink; dementsprechend 
erhält man auch mit demselben Bade je nach der 
Stromstärke ganz verschiedene Niederschläge. So 
kann es geschehen, daß An einem Gegenstände die 
den Anoden zunächst liegenden Theile einen röth- 
lichcn Schein zeigen, während die den Anoden 
näher liegenden Theile die gewünschte Farbe zeigen; 
nm diesen Uebelstand zu vermeiden, empfiehlt es 
sich, die Anoden so anzubringen, daß ungleiche 
Abstände von den Kathoden möglichst vermieden 
werden und die Kathoden im Allgemeinen weiter 
(circa 2ö ein) von den Anoden entfernt zn halten, 
als dies bei anderen Bädern üblich ist.

Die Anoden sollen so groß als möglich (min­
destens zweimal so groß als die Kathoden) ge­
wählt werden.

Die Stromstärke ist, abgesehen von der ge­
wünschten Färbung, noch von der Art des Metalles 
abhängig, auf das das Messing niedergeschlagen 
werden soll; so genügt für Eisen ein Strom von 
2—3 Volt Stärke, für Zink ist ein solcher von 
3—4 Volt nöthig.

Dabei ist eine beständigeUeberwachungderBades 
und Regulirung des Stromes in der Art erforder­
lich, daß man den Strom abschwächt, wenn der 
Niederschlag zu hell, uud verstärkt, wenn der Niedcr- 
schlag zu roth wird.

Will man eine Legirung vonmehr rother Färbung 
(wie Bronze oder Tombak) niederschlagen, so muß 
man den Kupfergehalt des Bades erhöhe».

Vermessingung ist nach Franz Liebetanz 
schwieriger herzustellen, als jeder andere metallische 
Ueberzug; namentlich für Massenartikel ist auf 
Erzieluug tadelloser Ueberzüge wenig zu rechnen. 
Das beste Bad für galvanische Vermessingung 
von Eisen und Stahl ist das Gore'sche; in 31 
Wasser werden lOOx Chlorzink, 125 g neutrales 
essigsaures Kupferoxyd und in 71 Wasser 1000 g 
krystallisirtes kohlensaures Natron, 200 g krystalli­
sirtes doppeltschwefligsaures Natron, 380 g Cyan- 
kalium (98"/,) gelöst und die Lösungen innig ver­
mischt. Mehr Chlorzink bewirkthellere,mehr Kupfer­
oxyd röthere Farbe. Bad für alle Metalle:

121 Wasser,
250 g Zinkvitriol,
250 g Kupfervitriol, 
360 g Ammonsoda; 

nach erfolgter sorgfältiger Filtration des blauen 
Niederschlages fügt man noch 25 g krystallisirten 
Salmiak und 425 g Cyankalium (100"/,) hinzu, 
wonach man abermals filtrirt.

Messtng-SchneMotst, s. Lothe.
Mrsstng-Silberioili, s. Loihe, welche edle 

Metalle enthalten.
lLeis.1 nrAentin. eine Art kupferhältiges 

Britanniametall aus französischen Fabriken, welchem 
bisweilen eine kleine Menge von Wismuth zuge- 
setzl wird. Es wird hauptsächlich zur Herstellung 
von billigem Tischgeräthe verwendet. Zwei Sorten 
dieser Legirung zeigten die Zusammensetzung:

i ii
Zinn......................................  94 5 97 5
Antimon ..............................0-5 —
Kupfer................................... 5-0 20
Wismuth..............................- 0-67

Llsts.1 nrAsirtlir, s. auch Britanniametall.
Llets.1 ä'LlAsr, s. Algierisches Metall.
Mctallbäder nennt man Flüssigkeiten, in 

welchen Metallsalze von solcher Zusammensetzung 
gelöst sind, daß durch Einwirkung des galvanischen 
Stromes das Metall auf einer leitend gemachten 
Fläche ausgeschieden wird. Es gehören hierher 
die galvanoplastischen Bäder, die Vernickelungs-, 
Vergoldungsbäder u. s. w. Bevor man dahin ge­
langt war, durch zweckentsprechende Vorrichrungen 
die Temperatur in einem gewissen Raume durch 
längere Zeit auf genau der gleichen Höhe zu 
erhalten, bediente man sich hierfür der sogenannten 
Metallbäder, welche aus einem Gefäße bestanden, 
in welchem Blei, Antimon oder Legirungen eben so 
weit erwärmt wurden, daß sie geschmolzen blieben. 
Ein in das Blei- oder Antimonbad eingesetztes 
Gefäß wurde daher gerade bis zum Schmelzpunkt 
des Bleies oder Antimons erhitzt.

Metallbäume, Bezeichnung der in Form sehr 
zarler Krystalle, welche oft in Gestalt bäum- oder 
strauchähnlicher Gebilde zusammenhaften, aus ihren 
Lösungen durch andere Metalle zur Ausscheidung 
gebrachte Metalle. Man kann z. B. aus Blei­
lösungen den sogenannten Bleibaum, aus Silber­
lösungen den Silberbaum (Dianenbaum, Lrbor 
viLuus) durch Eiustellen eines Zinkstabes her­
stellen, und war die Herstellung dieser Metalle in 
früheren Zeiten eine vielfach angestannte chemische 
Spielerei.

Metallbutter- ist eine veraltete Bezeichnung 
für mehrere Metallverbindungcn, welche in höchst 
concentrirten Lösungen oder ganz wasserfrei die 
Beschaffenheit von weicher Bulter besitzen. Es ge­
hören hierher das Antimonchlorid (Antimonbutter), 
das Zinnchlorid (Zinnbutter) und das Zinkchlorid 
(Zinkbutter). Siehe die betreffenden Artikel.

Metalle im Allgemeinen. Im gewöhnlichen 
Leben bezeichnet man jene Körper als Metalle, 
welchen die nachfolgenden Eigenschaften zukommen: 
Hohes specifisches Gewicht, eigenthümlicher Glanz
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(Metallglanz), Dehnbarkeit und Hämmerbarkeit, ! 
vorzügliches Vermögen Wärme nnd Elektricität zu 
leiten und Schmelzbarkeit. Diese Eigenschaften sind 
in der That für alle jene Metalle charakteristisch, 
welche den Menschen schon seit langer Zeit bekannt 
sind, und können als solche Gold, Silber, Kupfer, 
Blei, Eisen und Zinn bezeichnet werden. Obwohl das 
Quecksilber anch die eben genannten Eigenschaften 
der Metalle besitzt, aber schon bei gewöhnlicher 
Temperatur als Flüssigkeit geschmolzen erscheint, 
waren die Alten über die Natur dieses Körpers 
sehr getheilter Anschauung. Daß man übrigens 
schon im Alterthume zu der Meinung hinneigic, 
daß das Quecksilber, trotzdem es als Flüssigkeit 
erscheint, doch ein Metall sei, geht schon aus der 
Bezeichnung desselben in der altgrichischen Sprache 
hervor; es sührt in derselben den Namen Hy- 
drargyron, das heißt Wassersilber oder flüssiges 
Silber. Das deutsche Wort Quecksilber oder Quick- 
silbcr bedeutet soviel wie schnelles oder flüssiges 
Silber.

In dem Maße, in welchem man durch die Fort­
schritte der Metallurgie und Chemie mit einer 
immer größer werdenden Zahl von Körpern bekannt 
wurde, welche ihrer Naiur nach entschieden zu den 
Metallen gerechnet werden müssen, wurde es immer 
schwieriger, eine genaue und erschöpfende Dar­
legung des Begriffes »Metall» zu geben. Wir 
kennen gegenwärtig Metalle, deren specifisches 
Gewicht weit kleiner ist als das des Wassers 
(Lithium — 0-59) und deren Schmelzpunkt im 
Vergleiche zu jenem der anderen Metalle sehr tief 
liegt (z. B. Cäsium, Schmelzpunkt — -j- 27", 
Gallium, Schmelzpunkt — -s-30°); wir kennen 
Metalle, denen die Fähigkeit, sich dehnen zu lassen, 
völlig abgeht, und welche sich durch Druck und 
Schlag in das feinste Pulver verwandeln lassen 
(Antimon). Früher unterschied man auch die Me­
talle in edle und unedle und bezeichnete als edle 
Metalle jene, welche an der Luft ihre blanke Ober­
fläche dauernd bewahren (Gold, Silber, Queck­
silber, Platin), indeß die unedlen Metalle an der 
Luft nach kürzerer oder längerer Zeit ihren Glanz 
einbüßen und sich mit Oxyd (Rost) überziehen 
(Eisen, Kupfer, Blei).

Dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse über 
die Metalle entsprechend können wir nur die 
Eigenschaften des eigenthümlichen Glanzes, der 
Fähigkeit, Wärme und Elektricität gut zu leiten, 
als allgemeine Eigenschaften der Metalle be­
trachten; um überhaupt zu einer Gruppirung 
der in ihren Eigenschaften einander nahestehen­
den Metalle zu gelangen, nimmt man vorerst 
auf das specifische Gewicht Rücksicht und haupt­
sächlich auf die chemischen Eigenschaften. Mit 
Rücksicht hierauf trennt man die Metalle in so­
genannte Leichtmetalle und Schwermetalle. Zu 
den ersteren rechnet man alle Metalle, deren speci­
fisches Gewicht 5'00 nicht übersteigt, und theilt 
die Metalle dann nach ihrem chemischen Verhalten

weiter in Gruppen. Man erhält diesem Vorgänge 
entsprechend folgende Eintheilung der Metalle.

Leichtmetalle (specifisches Gewicht bis 
500).

Alkalimetalle: Kalium, Natrium, Lithium, 
Rubidium, Cäsium.

Erd-Alkalimetalle: Barynm, Strontium, 
Magnesium, Calcium.

Erdmetalle: Aluminium, Beryllium, Zir­
konium, Norium, Thorium, Dttrium, Erbium, 
Cerium, Lanthan, Didym.

8. Schwermetalle.
Edelmetalle: Gold, Silber, Quecksilber, 

Platin, Iridium, Palladium, Osmium, Rhodium, 
Ruthenium.

Unedle Metalle: Eisen, Mangan, Nickel, 
Kobalt, Chrom, Uran, Zink, Cadmium, Kupfer, 
Blei, Indium, Thallium, Zinn, Titan, Tantalium, 
Niobium, Wolfram, Molybdän, Tellur, Wismuth, 
Arsen, Antimon u. s. w.

In Bezug auf die Gruppirung nach chemischen 
Merkmalen unterscheidet man z. B. die Eisen­
gruppe: Eisen mit den ihm nahestehenden Metallen 
Mangan, Chrom; die Zinkgruppe: Zink, Cadmium; 
die Platingruppc: Platin, Iridium, Palladium, 
Osmium, Rhodium, Ruthenium u. s. w.

Mit Rücksicht auf das physikalische Verhalten 
der Metalle, Hämmerbarkeit, Zieh- und Walzbar- 
keit, Schweißbarkeit läßt sich ebenso wenig ein 
Anschluß an die chemische Gruppirung finden, wie 
iu Bezug auf das Vermögen, Elektricität und 
Wärme zu leiten, und müssen wir hierüber auf 
die betreffenden Zusammenstellungen in diesem 
Werke verweisen.

Metalle, Bezeichnung der. In alter Zeit 
wurden die Metalle allgemein nach Himmels­
körpern oder nach mythologischen Personen be­
zeichnet; so hatte Gold das Zeichen der Sonne 
(8ol), das Silber das Zeichen des Mondes (Selens), 
das Blei den Namen und Las Zeichen des Saturn, 
das Quecksilber Namen und Zeichen des Mercur 
u. s- w. und wurde diese Art der Bezeichnung 
von den Alchymisten und ielbst noch von manchen 
Chemikern bis in das 18. Jahrhundert beibehallen. 
Gegenwärtig bezeichnet man die Metalle und über­
haupt alle einfachen, das ist nicht weiter zerleg­
baren Körper oder Elemente entweder mit dem 

: Anfangsbuchstaben ihrer lateinischen oder gricchi- 
schen Namen oder fügt diesem Buchstaben noch 

j einen zweiten in dem Namen vorkommcnden hinzu, 
z. B. — Lurum Gold, — ärgeutum 
Silber, IlA — H^ckrarMrum Quecksilber, 0 — 
Oardouium Kohlenstoff, Oo — Kobalt, o — 

I Chrom, 6u — Oupruiu Kupfer, 8 — Phosphor, 
! — Llumbuin Blei, 8 — 8ulkur Schwefel,
u. s. w.

Metalle. Specifisches Gewicht der Metalle. 
Durchschnittswert!) (specifisches Gewicht des Wassers 
bei -s-4"C. — 100). Ein und dasselbe Metall 

! zeigt je nach der Bearbeitung, der es unterzogen
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wurde, verschiedenes specifisches Gewicht und können 
die Unterschiede mehrere Zehntel Procent betragen, 
je nachdem das specifische Gewicht des Metalles 
an gegossenen, gehämmerten, gewalzten oder ge­
zogenen Stücken bestimmt wurde. Durch mecha­
nische Bearbeitung: Hämmern, Walzen und Ziehen 
findet immer eine Erhöhung des specifischen Gc- 
wichtes statt und enthält daher die folgende Ta­
belle nur Durchschnittswerthe:

Metall Specifisches Gewicht
Lithium...............................................0-59
Kalium...............................................0-86
Natrium...............................................0-97
Rubidium...........................................1-52
Calcium...............................................156
Magnesium...........................................174
Beryllium...........................................2-10
Strontium...........................................2-50
Aluminium.  2-56
Baryum...........................................4 00
Zirkou...................................................4-15
Cerium...............................................550
Arsen................................................... 5-53
Tellur...................................................603
Niobium...............................................6-27
Antimon...............................................6-71
Chrom..........................................  6-80
Zink...................................................6-86
Mangan...............................................714
Zinn....................................................7-30
Indium............................................... 7-36
Thorium...............................................7-73
Eiseu................................................... 7-84
Nickel...................................................8-28
Molybdän...........................................8-60
Cadmium...........................................8-60
Kupfer...............................................8 80
Kobalt................................................... 8-96
Wismuth .......... 9-80
Silber................................................. 1050
Tantal.............................................10-78
Ruthenium.........................................11-00
Blei......................................................11-35
Palladium.........................................11'40
Thallium.........................................11-86
Rhodium.........................................12-00
Quecksilber.........................................1354
Wolfram.........................................16-54
Uran ..................................................18-40
Gold............................. 19-50
Iridium.............................................21-15
Osmium.............................................21-30
Platin................................................. 21-40

Metalle, schwer schmelzbare, und deren Legi­
rungen. Darstellung derselben nach Th. Gold- 
ichmidt. (Vgl. auch Darstellung von metallischem 
Chroni nach H. Aschermann und Legirungen 
des Chroms auf S. 119.) Das Th. Gold- 
schmidt'sche Patentverfahren (Deutsches Reichs­

patent Nr. 96317) gründet sich darauf, daß Me­
talle oder Metalloide aus ihren Sauerstoff- oder 
Schwefelverbindungen durch Aluminium oder ein 
Gemisch aus diesem mit Magnesium auf feurig- 
flüssigem Wege abgeschieden werden können, 
wenn man sie iu fein vertheiltem Zustande mit 
den Pulvern der erwähnten Metalle miicht und 
das Gemenge an einer Stelle so weit erhitzt, bis 
an dieser die Reaction beginnt. Letztere pflanzt 
sich dann von dieser Stelle aus durch die Ge- 
sammtmenge der in Arbeit genommenen Mischung 
fort, ohne daß Wärmezufuhr von außen nothwendig 
ist, indem die Wärme, welche beim Verbrennen 
von Aluminium auf Kosten des in den Oxyden (be­
ziehungsweise Schwefelverbindungen) enthaltenen 
Sauerstoffes (Schwefels) frei wird, eine so hohe 
ist, daß die ganze Masse in Fluß geräth und sich 
die reinen Metalle am Boden des Gefäßes ab­
scheiden, indeß auf ihnen geschmolzene Thonerde 
(beziehungsweise Schwefelaluminium) als Schlacke 
schwimmt. Wie die nachstehende Zusammenstellung 
zeigt, besitzt das Aluminium eine ungemein hohe 
Verbrennungswärme, welche nur vou der des 
Wasserstoffes und Kohlenstoffes übertroffen wird.

Verbrennungswärme 
in Wärmeeinheiten

Wasserstoff....................................... 34200
Kohlenstoff...........................................8317
Aluminium.......................................7140
Magnesium................................... 6077
Phosphor....................................... 5964
Natrium....................................... 3293
Calcium. . . ........................... 3284
Schwefel....................................... 2200
Eisen....................................................1352
Zink................................................... 1314
Arsen....................................................1030
Zinn............................................... 573
Kupfer........................................... 321
Blei................................................ 243
Wismuth....................................... 95

In der Praxis arbeitet man in der Weise, daß 
man die in einem passenden Gefäße — z. B. in 
einem aus Magnesia bestehenden Tiegel — der 
auch Seitenöffnungen zum Ablassen des geschmol­
zenen Metalles und der Schlacke haben kann, das 
Gemisch durch eine heiße Stichflamme, den elek­
trischen Lichtbogen oder am einfachsten durch die 
von Goldschmidt angegebene sogenannte »Zünd- 
kirsche« entzündet.

Als ein besonders leicht entzündliches Gemisch, 
welches sich daher vorzüglich zur Darstellung der 
Züudkirschen eignet, giebt Goldschmidt cin Ge­
menge aus Baryumsuperoxyd mit Aluminium- 
pulver an. Dieses Gemenge wird durch irgend 
einen Klebestoff (Gummiwasser) bindend gemacht, 
zu einer Kugel geformt und in diese ein Stück 
Magnesiumband gesteckt. Wenn man das Magne­
siumband durch ein Zündholz zum Verbrennen 
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bringt, so entzündet sich auch die Zündkirsche und 
»verträgt die Verbrennung auf die ganze Masse. 
Ebenso günstig wie ein Gemenge aus Aluminium 
und Baryumsupcroxyd läßt sich ein Gemisch ans 
Aluminium und Natriumsuperoxyd zur Anferti­
gung von Zündkirschen verwenden.

Was den Apparat betrifft, welcher zur Durch­
führung des Processes verwendet wird, läßt sich 
derselbe in sehr einfacher Weise herstellen und für 
ununterbrochenen Betrieb einrichten. Man formt 
aus Magnesia einen Tiegel und bringt in geringer 
Höhe über seinem Boden ein Abzugrohr an, 
welches zum Ablassen des geschmolzenen Metalles 
dient. Die Oeffnung des Abzugrohres kann, 
während der Proceß im Gange ist, durch einen 
Stab aus Schmiedeeisen verschlossen sein, der 
vorne mit einem kegelförmigen Kopfe aus Magnesia 
versehen ist. Um die sich während des Processes 
bildende Schlacke adfließen zn lassen, dürste es 
genügen, in den Tiegel nahe unter dem Rande 
einen Einschnitt anznbringen, durch welchen die I 
Schlacke nach Maßgabe ihres Entstehens abfließen 
kann. Da der Magnesiatiegel an und für sich 
keine besonders große Festigkeit besitzt, erscheint 
es zweckmäßig, ihn mit Mauerwcrk zu umgeben, 
welches allseitig etwa 10 am von der äußeren 
Tiegelwand absteht, uud den sich ergebenden Raum 
mit trockenem feuerfesten Thon auszufüllen. Wenn , 
man das Goldschmidt'sche Verfahren mit 
größeren Mengen durchführen will, z. B. zur 
Darstellung von reinem Mangan und Chrom, er­
scheint es angezeigt, die Pulver von Mangan- 
oxydul, beziehungsweise Chromoxyd, mit dem 
Aluminiumpulver innig zu mengen und das Ge­
menge durch Anwendung geeigneter Formen und 
starken Druckes in kleine Cylinder oder Ziegel zn 
verwandeln. Mit diesen wird der Schmelzapparat 
vollgeschichtet, in dem obersten Theil der Masse 
mittelst einer Zündkirsche die Reaction eingeleitet 
und wenn sie einmal in vollem Gange ist, durch 
Nachweisen der gepreßten Masse dafür gesorgt, 
daß sie fortdauert. Wenn sich einmal in dem 
Magnesiatiegcl so viel Metall angesammelt hat, 
daß es den Tiegel zum größeren Theile erfüllt, 
fließt die Schlacke durch den oberen Ausschnitt 
des Tiegels beständig ab und kann das ge­
schmolzene Metall durch Ausziehen des Pfropfens, ! 
welcher die untere (Abstich-) Oeffnung des Tiegels 
verschließt, abgelassen werden. Es läßt sich auf 
diese Weise bei gehöriger Vorsicht leicht ein un­
unterbrochener Betrieb erhalten und Las reine 
Metall in Mengen von vielen Kilogrammen dar­
stellen.

Da die Menge des zum Verlaufe des Processes 
erforderlichen Aluminiums um so größer ist, je 
sauerstoffreicher das in Arbeit genommene Oxyd 
ist, so wird man von jenen Körpern, bei welchen 
dies überhaupt möglich ist, stets die an Sauerstoff 
ärmste Verbindung in Verwendung bringen, z. B. 
für die Darstellung von Mangan das Mangan- 

oxydul. Wenn die Reaction einmal im Gange ist, 
kann man im Laufe einer Minute zwischen 1 und 
2 Aluminium verbreunen und hierfür jene 
Menge von Metall gewinnen, welcher dieser Alu­
miniummenge äquivalent ist.

Für die Mctalltechnik ist zunächst die Gewin­
nung von reinem Mangan und von Chrom auf 
diesem einfachen Wege von Bedeutung, indem 
man die reinen Metalle sodann zur Darstellung 
verschiedener Legirungen, wie Ferromangan, Ferro­
chrom n. s. w, verwenden kann. Bei Metallen, 
welche an und sür sich so schwer schmelzbar sind, 
daß sie selbst auf diesem Wege uur schwierig in 
reinem Zustande als geschmolzene Masse erhalten 
werden, umgeht man die Schwierigkeit auf die 
Weise, daß man Legirungen derselbe» herstellt.

Dies ist z. B. beim Titan der Fall, welches so 
ungemein schwer zu schmelzen ist, daß man es vor- 
zieht, dasselbe nicht für sich allein, sondern in 
Form einer Titan-Eisen-Lcgirung herzustellen. 
Man stellt daher ein Gemisch der Oxyde von 
Titan und Eisen in solchem Verhältnisse dar, daß 
sich am Ende des Processes Titaneisen von der 
Zusammensetzung 20 Titan, 80 Eisen ergicbl. Diese 
Legirung kann dann durch Verschmelzen mit den 
entsprechenden Mengen von Stahl in Titanstahl 
verwandelt werden.

In ähnlicher Weise stellt man Boreiscn mit 
einem Borgehalte von 20—25°/» dar und läßt sich 
Chromkupfer, Chrommangan, Berylliumkupfer 
auf gleiche Weise in Legirungen von vorher 
genau bestimmter Zusammensetzung erhalten. Durch 
Verschmelzen dieser Legirungen mit genau be­
stimmten Gewichtsmengen anderer Metalle kann 
man sodann Legirungen von genau bekannter 
Zusammensetzung erhalten. Auf dem hier be­
schriebenen Wege hat man auch zuerst die Metalle 
Vanadium, Niobium und Tantal rein und im 
geschmolzenen Zustande hcrgestellt. Da diese Metalle 
an uud für sich sehr selten in der Natur Vor­
kommen, so sind sie bis nun auch ungemein kostbar 
und mnß erst die Zukunft darüber Aufschluß 
geben, ob sie überhaupt für technische Zwecke, z. B. 
zum Härten anderer Metalle, geeignet sind.

Da das Aluminium gegenwärtig an und für 
sich zu sehr billigem Preise zu beschaffen ist, stellen 
sich die Herstellungskosten der Metalle nach dem 
Goldschmidt'schen Verfahren nicht hoch. Sie 
werden aber noch dadurch sehr wesentlich ver­
ringert, daß man bei Verarbeitung von Oxyden 
immer eine Schlacke erhält, welche wegen ihrer 
Eigenschaften einen bedeutenden Wcrlh darstellt. 
Diese Schlacke besteht nämlich aus geschmolzenem 
Aluminiunioxyd, welches beim Erkalten krystallisirt 
und das Mineral Korund darstellt. Letzteres, 
welches in seinen schön gefärbten Formen die 
Mineralien Rubin und Aquamarin, in un­
reiner Form das Mineral Schmirgel (oder 
Smirgel) bildet, hat nach der Mohs'schen Scala 
den Härtegrad 9, d. h. es wird an Härte nur 
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von dem Diamant (Härtegrad 10) übertroffen. ES 
hat sich gezeigt, daß Stücke von Schlacke, welche 
sich bei dem Go ld schmidt'schen Processe ergeben, 
so hart waren, daß sie nicht einmal vom Diamant 
geritzt werden, nnd kann daher dieser Korund als ein 
ausgezeichnetes Schleif- und Polirmittel verwendet 
werden. Wenn mau Chromoxyd mit Aluminium 
reducirt, so findet man die Hohlräume der Schlacke 
häufig mit mikroskopischen Krystallen, die aus 
Rubin bestehen, ausgekleidet. (Der natürlich vor­
kommende Rubin besteht aus Thonerde, die durch 
eine Chromverbindung roth gefärbt ist.) Bei der 
Aufbereitung solcher Schlacke ergiebt sich that­
sächlich ein Pulver, welches aus lauter kleinen 
Rubinen mit sehr scharfen Kauten und Ecken be­
steht und demzufolge ein ausgezeichnetes Schleif­
und Polirmittel für sehr harte Körper darstellt.

Das Goldschmidt'sche Verfahren, welches im 
Vorstehenden in seinen Grundzügen dargelegt ist, 
dürfte gerade für die Darstellung gewisser Körper, 
welche sonst nur sehr schwierig und nur in kleinen 
Mengen zu erhalten sind, von großer Bedeutung 
sein; schon gegenwärtig ist man mit Hilfe des­
selben im Stande, Körper wie z. B. Chrom, 
Titan, Bor in Form von Legirungen herzustcllen, 
welche technische Bedeutung haben, und steht dem­
nach zu erwarten, daß dieses Verfahren in der 
Metallurgie in mehrfacher Beziehung einen Um­
schwung herbeizuführen berufen sei.

Metalle, Lineare Ausdehnung der, von 0 bis 
1000 C.

Blei --
Gold — i/gg2' 
Gußeisen -- Vsn, 
Kuvfer — '/ss2, 
Messing
Platin ---- '/n°o, 
Schmiedeeisen — '/g,?, 
Silber
Stahl, gehärtet — Vs»7, 

» ungehärtet — '/zz-
Zink, gegossen --- -/scs, 

» gehämmert —
Zinn —

Metalle, Dehnbarkeit der, in absteigender 
Reihenfolge.

a) Dnrch Stoß und Druck: Gold, Silber, Kupfer, 
Aluminium, Phosphorbronzc, Messing, Tombak, 
Neusilber, Zinn, Platin, Blei, Feinkorneisen und 
Stahl, Zink, gewöhnlicheBronze,sehnigesSchmiede- 
eisen, Nickel;

b) durch Zug: Gold, Silbcr, Platin, Alumi­
nium, Phosphorbronze, Feinkorneisen und Stahl, 
Messing, Tombak, Neusilber, Kupfer, Nickel, seh­
niges Schmiedeeisen, gewöhnliche Bronze, Zink, 
Blei.

Metalle, Dehnbarkeit der, in abnehmender 
Reihenfolge nach Pery.

a) In Bezng auf Stoß uud Druck: Gold, 
Silber, Kupser, Aluminium, Phosphorbronzc, 
Messing, Tombak (mit bis 30«/g Zink), Neusilber, 
Zinn, Platin, Blei, Feinkorneisen, Stahl, Zink, 
gewöhnliche Bronze, sehniges Schmiedeeisen, Nickel;

K) iu Bezug auf Zug: Gold, Silbcr, Vlatin, 
Aluminium, Phosphorbronzc, Messing, Tombak 
(mit bis 3O"/o Zink), Neusilber, Kupfer, Nickel, 
sehniges Schmiedeeisen, gewöhnliche Bronze, Zink, 
Blei.

Metalle, Lineare Ausdehnung der, zwischen 
0 und 100° C. nach Calvert und Johnson.

Cadmium.................................... 0003323
Blei.............................. . .0 003005
Zinn........................................... 0002717
Aluminium.............................. 0-002218
Zink, gehämmert...................... 0002193
Silbcr, gegossen......................0001991
Messing, »   0001930

> gehämmert .... 0001828
Kupfer, gegossen...................... 0001879

» gehämmert .... 0-001769
Gold........................................... 0-001374
Wismuth..................................  0001341
Schmiedeeisen..........................  0001187
Gußeisen...................................0-001117
Harter Stahl..........................  0 001102
Weicher » .......................... 0001038
Antimon, gegossen.................  0000985
Platin, gehämmert ..... 0 000881

MohS'
Scala

Dehnbarkeit Härte

nach
Calvert und Johnson

nach
Borlone

nach
Guyton-Morveau

nach 
Weriheim

— Eisen . . . . 948 Eisen . . . 1375 Eisen . - . . 250 Eisen. . . . 50-3
5—4 Platin . . . 375 Kupfer . . . 1360 Kupfer . . . 137 Kupfer . . 37-6
3-2's- Kupser . . . 30l Platin . . . l107 Platin . . . 125 Platin . . 26-7
3-2>/2 Silber . . . 208 Zink. . . . 1077 Silber . . . 85 Silber . . 16-4

Zink . . . . 183 Silber . . . 990 Gold . . . . 68 Zink . . . . 14-4
3—2^2 Gold . . . . 167 Gold . . . 979 Zink . . . . 50 Gold . . . . 11

— Cadmium . . 118 Cadmium. 760 Cadmium . 4-8
2 Zinn . . . 27 Zink. . . . 651 Zinn . . . . 16 Zinn . . . 36

1 Vi Blei . . . . 16 Blei . . . . 570 Blei . . . . 6 Blei . . . . 2
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Metalle. Specifische Gewichte und Schmelzpunkte der Metalle. Zusammenstellung aller bis nun 
vorliegenden Angaben über dieselben.

Name Specifisches Gewicht Schmelzpunkt

Aluminium . t
rein, unbearbeitet..........................2-56
bearbeitet........................................... 2-67

nach Dexter bei 12—21° C. 6-707

nach Heeren...................... 700°
» Pictet...................... 600°
» van der Weyde. . . 850°

! Antimon . . !

Arsen ....
Beryllium . .

Blei . . . . i

bis................................................... 6-718
nach Schröder.............................. 6 697
durchschnittlich.................................. 6715
amorph...............................................578

............................................... 57—5 8

........................................................21
nach Reich bei 0°........................11-370

» » dünngewalzt11354—11-365
» Streng bei 4°........................11-395
» Matlhiessen bei 14° ... 11-376 
» Tookcy bei 15-5° unter Cyan-

kalinm geschmolzen. . . 11-358
» Tookcy bei 15-5° unter Cyan­

kalium gehämmert . . . 11387
» Deville langsam abgekühlt . 11'254 
» » schnell erkaltet . . 11363
» Korn bei 6°..........................  11-3708

.......................................................  430°
nach Pictet........... 440°

» Carzin........... 450°

zwischen 412 und .... 700°
335°, nach Anderen . . . 326°

- -

Cadmium . .

Calcium. . .

» Roberts..............................11-4
» , flüssig........................1037

in Stabform gegossen........................8'622
gehämmert...................................... 8'667
als Blech...........................................8-687
als Folie...........................................8-694
nach Spring bei 17°..................... 8-642

» » nach 1000 Atmo­
sphären Pressung . . - - 8-667

1 577 (1-55-1-6)

unter Luftabschluß erhitzt 
nach Wagner bei ... . 355° 

. Wood » . . 315—316° 
» Riemsdhck bei . . . 320°

Cäsium . . .
Chrom . . . 
Eisen ....

Gallium - - - 
Germanium - 
Gold ... 

Indium - > -

Iridium . . - 

Kalium . . .

Kobalt - . -

Kupfer . . .

!

............................................................1-88

............................................................6-81
chemisch reines ..............................7-84
bei 23—24-5 fest.... 5 935—5 956

» 24-7 flüssig.......................... 6 069
» 20-4°...........................................5-469

nach Mathiessen bei 12-8° . . 19-265
bei 16-8°......... 7-362-7420

-> 20-4°....... 7-11 —7'287
..........................................................21'5

nach Debray und Deville . . . 22'42

.................................................... 086507

aus Chlorür mit Wasserstoff re­
ducirt ............................ 8'643-8'96

aus Kobaltoxyd bei hoher Tem­
peratur im Kohlentiegel er­
halten ................................8'5—87

aus Kobaltoxyd durch Wasserstoff 
reducirt ................................ 896

gewöhnliches Handelskupfer . 8'2—8'5
galvanisch gefälltes ................. 8 914
geschmolzenes.................................. 8-921
krystallisirtes...................................... 8-940
geprägtes...........................................8-931
ungeglühter Draht . . . 8-939—8-949 
geglühter > ......................8-930

............................................... 25"

...............................................  1800°

............................................... 900°
nach Erhard und Schertet bei 1075°

................................................... 176°

Isnach Bunsen...................... 625°

-> Quincke...................... 58°

» Bccquercl.................  1400°

» Carnclly.................  1800°

-
nach Pouillct. . . 1000-1200°

» Danicll...................... 1090"
» Molle...................... 1054°
» Sclvc ... 1050—1200°
» Plattner................... 1173°

—

l
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Magnesium .

Name Specifisches Gewicht Schmelzpunkt

Kupfer - - - ^ 

Lithium . . .

dünnes Blech.................................. 8-952
unter einer Decke von Glas und
Borax.............................. 8-720-8-762
............................................................0-593 ................................................... 180°

Mangan im Durchschnitt

Molybdän . . 

Natrium. . . 

Nickel . . . . 
Osmium . . 
Palladium . .

nach Davy

. . 1743

6-85-8013 
. . 7-22

. . 9-1 

. . 0-9348

circa . . . . 
nach Becquerel 

» John . . 
-> Carnelly

800» 
1600° 
1500° 
1900°

nach

Gay Lussac und Thenard . 0-97223 
.................................8-3— 8-8 
. -.............................  10—22-477
.................................. 11-3—11-8

» Bunsen 95 6°

Platin ...

Quecksilber. .

Rhodium . .
Ruthenium .

Silber

Vanadium . .

Wismuth - .

Wolsram . .

Zink . .

Zinn . . . .

Zirkonium . .

Clarke . . . . 
Borda . . . . 
Sickingen . . 
Wollaston .
Bcrzelius. . - 
Klapproth 
Cloud (bei 17°) 
Marchand - -
Deville und Debray (bei

. . 20-875 

. . 20-98 
. . 21-061 
. . 21-25 
. . 21-45 
. . 21-74
. . 23 543 
. . 21 3

nach Deville und Debray . 2000°
» Becquerel 1600°

17 6° C.)
s fest......................

flüssig (bei 0° C.) 
in Dampfform.

21-48-21-50
. . . 14 391
. . . 13 596
. . . 6'976
. . . 12-1

...................................11 0—114
nach Karmarsch: nach dem Schmel-

zen ruhig erkaltet . . . . 10 566
) geschmolzen und in Wasser ein- 
s gegossen.............................  9 632
! geschmolzen und im Tiegel er-

kalter ..........................
zu Stäben gegossen. . 
gehämmert.................  
gewalzt .....................  
als Draht.....................  
nach Rose: gegossen . .

» - gepreßt . .

9-988—10-474 
. . 10-105
10 447—10-622 
. . . . 10 557 
.... 10-491 
.... 10-505 
.... 10-566

> Lengsdorf, öfters gezogener 
Draht.........................................  

nach Lengsdorf, Draht nach dem 
Ausglühen................................

10-47

1043
nach Matlhiessen (bei 13-2° C.) 10-468 

.....................................................55
käufliches Metall .... 9 783-9-833
reines » ..........................
nach Deville: krystallisirt . . . . 
rasch erkaltet..................................  
erhalten durch: Reduction der

9-790
9 935
9-677

Säure mit Wasserstoff . 17-9—18 3
Redaction der Säure mit 

Kohle.............................17-1—17-3
Zerlegung des Chlorides mit 

Wasserstoff................................
gegossen 
gewalzt 
rein .

16-5
6-80

7—7-30 
. 7-285

gehämmert und gewalzt . . 7-30—7-47
............................................................415

nach Becquerel

Prinscp

Pouillet
Plattncr

916°

999°

1000°
1023°

264°

(früher als unschmelzbar anzusehen)

412-415°

228°
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Metalle. Härtereihe nach Dubais.
I. Härter als Stahl: Titan und Mangan.
2. Wie Hartglas: Cadmium und Rhodium.
3. Durch Glas zu ritzen: Nickel, Kobalt, Eisen, 

Antimon, Zink.
4. Durch Kalkspath zu ritzen: Platin, Palladium, 

Kupfer, Gold, Silber, Tellur, Wismuth, Cadmium, 
Zinn.

5. Durch den Fingernagel zu ritzen: Blei.
6. Weich wie Wachs: Kalium, Natrium.
7. Flüssig: Quecksilber.

Metalle, Härtescala der.
Kalium — 0, Natrium — l, Molybdän — 1—2.
Blei, Zinn, Wismuth, Cadmium, Tellur, Gold 

und Silber — 2—3, Zink — 3.
Palladium, Antimon, Arsen, Kupfer, Messing- 

draht, Messingblech, Messingguß, Wolfram, 
schmiedebares Messing, Kanonenmetall — 3—4.

Glockenspeise, Neusilber, Nickel, reines Eisen, 
ausgeglühtes Gußeisen, Platin, Stabeisen, Spiegel­
metall — 4—5.

Kobalt und graues Roheisen — 6, weißes Roh­
eisen — 9, steierischer Stahl, englischer Stahl, 
Chrom und Titan — 9—10, Mangan und Os­
miumiridium — 10.

Metalle. Härtescala nach Calvert.
Staffordshire Roheisen Nr. 3 und Osmiumiri­

dium gesetzt — 1000.

Stahl................................................... 948
Platin...................................................375
Kupfer................................................... 301
Aluminium...........................................271
Silber................................................... 208
Zink........................................................183
Gold ...................................................167
Cadmium...............................................108
Wismuth........................................... 82
Zinn................................................ 27
Blei.................................................... 16

Noch weicher als Blei: Thallium, Natrium, Ka­
lium, am härtesten Osmiumiridium und Chrom.

Härtescala nach Gollner.
Blei............................................................1
Zinn................. ......................................2
Hartblei...................................................3
Reines, weich geglühtes Kupfer . . 4
Reines, gegossenes Weichkupfer... 5
Weiche Lagerbronze (85 Kupser,

10 Zinn, 5 Zink)..............................6
Getempertes Gußeisen..........................7
Sehniges Schmiedeeisen..................... 8
Feinkörniges, lichtgraues Gußeisen . 9 
Verstärktes Gußeisen (10°/„ Späne) . 10 
Weiches Flußcisen mit 0-15"/, Kohlen­

stoff, nicht zn härten........................11
Flußstahl mit 045°/, Kohlenstoff, un­

gehärtet .........................................12

Flußstahl mit 0-96"/, Kohlenstoff, un­
gehärtet .........................................13

Tiegelgußstahl, gehärtet und blau an­
gelassen .........................................14

Tiegclgußstahl, gehärtet und violett 
bis orangegelb angelassen.... 15

Tiegelgußstahl, strohgelb angelasscn . 16
Harte Lagerbronze (83 Kupfer, 

17 Zinn)........................................ 17
Tiegelgußstahl, glashart................. 18

Metalle, Leituugsfähigkeit für Elektricität. 
Silber 120, Kupfer 120, Gold 80, Zink 40, Pla­
tin 24, Eisen 24, Zinn 20, Blei 12.

Metalle. Durchschnittspreise der Metalle pro
Kilogramm in Mar

Gold......................
Osmium . . . .
Iridium . . . .
Platin  
Thallium . . ..... .
Kalium.................  
Silber.................. 
Magnesium - . . 
Aluminium . . . 
Kobalt.................  
Natrium . . . . 
Wismuth . . . . 
Cadmium . . . . 
Nickel.................  
Quecksilber . . . 
Mangan in Bron­

zen und Fcrro-
mangan 

Zinn . . 
Kupfer . 
Antimon 
Arsen 
Zink . . 
Blei . . 
Flußstahl 
Stabeisen 
Roheisen

2799-9
2750
2000

950
200
170
149

80
80 (1898 2-50)
48 (1898 8)
19
18
89
6 895 (früher 2-40)
380

2-898
1-70 l
1-24 l loco Berlin
0-90 1
0-80 loco Freiberg

0-25 l loc"

0140 t Oberschlesien
0-110 und Westfalen
0-052 t loco Werk

Metalle, Schwindungscoefficient, linearer, ist 
die Größe, um welche sich das Volumen eines ge­
schmolzenen Metalles beim Erstarren verringert. 
Derselbe beträgt für

Zink............................................... '/so
Gußeisen......................................'/„
Gnßstahl......................................V72
Messing (mit 30"/, Zink) ....
Geschützbronze (mit 10"/, Zinn) . '/,„
Glockenbronze (mit 20°/, Zinn) . '/„
Statuenbronze (mit (86"/, Kupfer,

Zinn und Zink)............................ '/^
Statuenbronze mit Zinn allein . . '/,„
Blei......................................................'/»>

Metalle.
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Metalle, Spannungsreihe der, in Lösungen. 
In verdünnter Salpetersäure: -j- Zink, Cadmium,! 
Blei, Eisen, Nickel, Wismuth, Antimon, Kupser, 
Silber; in verdünnter Schwefelsäure: -s- Zink, 
Cadmium, Eisen, Zinn, Blei, Aluminium, Nickel, 
Antimon, Wismuth, Kupfer, Silber, Platin; in 
Cyankalium: -j- Zink, Kupfer, Cadmium, Zinn, 
Silber, Nickel, Antimon, Blei, Quecksilber, Pal­
ladium, WiSmuth, Eisen, Platin.

Metalle, Wärmeleitungsfähigkeit der. Nach 
Calvert und Johnson.

Reines Silber.  ...........................1000
» Gold.......................................981

Gewöhnliches Gold............................840
Gewalztes Kupfer............................ 845
Gegossenes » ..... 811
Quecksilber............................................677
Aluminium............................................665
Zink, gewalzt.......................................641

» vertical gegossen .... 628
» horizontal gegossen . . . 608

Cadmium............................................577
Schmiedeeisen.......................................436
Zinn................................................422
Stahl..................................................397
Platin..................................................379
Natrium..................................................365
Gußeisen..........................  359
Blei.......................................................287
Amimon, horizotal gegossen . . 215

» vertical » . . 192
Wismuth...................................... 61

Metalle, Wärmeleitungsfähigkeit der, nach 
Widemann und Franz. Bei 12" C. beträgt 
diese bei

Silber..............................................100
Kupfer................................................73-6
Gold.....................................................53-2
Messing................................................23-6

» (dick).....................................24-1
Zinn . ................................................14-5
Eisen.....................................................11-9
Stahl.....................................................116
Blei.......................................................8-5
Platin . ..........................................8-4
Neusilber................................ 6-3
Rose's Metall.......................................2-8
Wismuth............................................ 1-8

Bleizinulegirung und Zinn- 
Kupferlegirnng .... 1

Blei und Zinn weniger als 1
Gold, hart gezogen . . . 3 6—4-3
Kupferdraht, » ... 4-3
Silber................................ 7-2
Platin................................72
Goldkupfer- und Silber-Pla- 

tinlegirung................. 12-4
Eisen..................................... 11-4—13
Kupfer-Zinnlegirung,hartge- 

gezogen.......................124—13
Stahl..............................über 30

Metalle, Glätten und Polircn von, anf 
elektrolytischem Wege nach Hub er. Man zerstört 
den Molecularzusammenhaug der Oberflächenschicht 
des Körpers, indem man ihn als Anode in einem 
Elektrolyt benützt, der das Metall angreift, aber 
in unlösliche oder nur wenig lösliche Verbindung 
umwandelt, um hierauf durch Umkehren des 
Stromes das schwammartige Nietall wieder zu 
reduciren. Die Metallflächc ist dann glatt nnd 
kann mit leichter Mühe blank polirt werden. Die 
Flüssigkeit besteht: für Zinn aus einer Lösung 
von 5°/„ Fluorammonium; für Zink und Blei aus 
einer Lösung von 5 Th. Jodkalium in 150 Th. 
Wasser; für Blei eine Lösung von 1 Th. Chlor­
kalium, 10 Th. Ammoninmsulfat, 20 Th. Schwefel­
säure in 100 Th. Wasser; für Eisen eine schwache 
Lösung vou 0-5 A Fluornatrium. Derartige Beizen 
greifen die Metalle weniger stark, aber aus diesen: 
Grunde gleichmäßiger an als reine Säuren.

Metalle. Metallbuchstaben. Zur Befesti­
gung von Metallbnchstaben auf Glas dient der 

! nachstehende, unmittelbar vor dem Gebrauche her­
zustellende Kitt: a) 1 Th. Bleiwciß, 3 Th. Blei- 

! glätte, 3 Th. gekochtes Leinöl nnd 1 Th. fein 
gepulvertes Copalharz werden im Mörser während 
einer Stunde kräftig ausgestoßen nnd znsammeu- 
geknetet, dann sofort verwendet.

! b) 10 Th. Schellack, 1 Th. Campher, 40 Th. 

Weingeist in gelinder Wärme vereinigt, eignet sich 
vorzüglich bei Objecten, welche keiner Erschütte­
rung (Thüröffnen oder -Schließen) oder großer 
Sonnenhitze ausgesetzt sind.

<-) 3 Th. Harz und 1 Th. Aetznatron werden mit 
5 Th. Wasser bis zur Lösung gekocht und dann 
8 Th. Zinkweiß zugesetzt. Giebt auch ein vorzüg­
liches Kittmittel zum Befestigen der Brenner von 
Petroleumlampen auf dem Glasgefäß.

6) Bleiglätte mit Glycerin zusammengerieben 
und sofort verwendet wird steinhart und ist zum 
Dichten von Glas- und Metalltheilen (wie z. B. 
Aquarien) vorzüglich.

Metalle. Färben von Metallen und Le­
girungen. Das Ueberziehen von Legirungen 
mit verschiedenen Stoffen hat den Zweck, den

Metalle, Widerstandsfähigkeit der, gegen Ab­
nützung durch mechanische Einflüsse in absteigender 
Reihenfolge: Gußstahl, siliciumarmes, abgeschrecktes 
Roheisen, Schmiedeeisen, langsam abgekühltes Guß­
eisen, Platin, Silber, Gold, Aluminium, Zink, 
Blei, Zinn.

Metalle. Zähigkeit oder Tenacität nach Mat­
thissen.

Metalle.
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Legirungen ein schöneres Aussehen zu verleihen 
oder sie gegen die Einwirkung der Luft zu schützen.!

Waaren aus gewöhnlichen Legirungen, die nicht! 
dem Feuer ausgesetzt werden sollen, werden häufig 
mit einem durchsichtigen Firniß, seltener mit einem 
fetten Lacke überzogen, und kann man durch Bei­
mengung von Farben, namentlich Anilinfarben,! 
das Aussehen der Legirungen bedeutend erhöhen.

Auf Gegenständen aus Kupfer oder Messing 
erhält man durch Lackiren mit gutem (fettem) 
Copallack uud durch Erhitzen, bis der Lack zu 
rauchen beginnt, Ueberzüge, die fast ebenso wider-! 
standsfähig sind wie eine Verzinnung.

An Kupfer- uud Brouzegegenständeu ent-! 
wickelt sich bei längerer Einwirkung der Lnft eine 
schöne braune oder grüne Farbe, der edle Rost I 
oder Patina, LeruZo oobills; diesen Ueberzug hat 
mau auf verschiedene Art künstlich nachzuahmen 
gesucht; doch erreichte die dabei erhaltene Patina 
weder die Schönheit noch die Dauer der echten.

Ein Verfahren, um auf Statuen einen patina- 
artigen Ueberzug heroorzurufen, ist das folgende: 
Man betupft die Gegenstände mit einer Bürste, i 
die man in eine sehr verdünnte Lösung von! 
salpetersaurem Kupfcroxyd getaucht hat, welcher 
mau eine kleine Menge Kochsalz zusetzt; wenn die! 
Statue wieder ganz rrocken geworden ist, wird j 
ihr ein Anstrich mit einer Flüssigkeit gegeben, die 
aus 100 Th. schwachem Essig, S Th. Salmiak,! 
1 Th. Kleesalz besteht; dieser Anstrich wird nach 
dem Trocknen wiederholt; eine Woche später zeigt 
der Gegenstand einen Ueberzug, der der echten 
Patina ähnlich ist.

Einen sehr schönen patinaähnlichen Uebcr- 
zug erhält man, indem man die Gegenstände in 
eine entsprechend verdünnte Lösung von salpeter­
saurem Kupferoxyd taucht uud sie dann in noch 
nassem Zustande in einen Raum stellt, in dem sich 
viel Kohlensäure entwickelt und eine ziemlich hohe 
Temperatur herrscht, wie dies z. B. in Gährstuben 
von Branntweinbrennereien der Fall ist; wenn sich 
nach einer Woche der gewünschte Farbenton noch 
nicht zeigt, wird der Anstrich wiederholt und ge­
schieht dies so lange, bis der beabsichtigte Farben­
ton erreicht ist; man erhält so sehr schöne und 
dauerhafte Ueberzüge.

Auf Messinggc gen ständen läßt sich eine 
grüne Patina erzielen, indem man sie mit einer 
Lösung von 10 Th. Kupser in 20 Th. Sal­
petersäure nebst 150 Th. Essig, der man 5 Th. 
Salmiak zusetzt, bestreicht und einige Tage an der 
Luft stehen läßt; sobald sich eine grünliche 
Färbung zeigt, bestreicht man die Gegenstände mit 
altem Leinöl und reibt sie nach einigen Tagen 
mit weichen Wolllappcn ab; wird nach dem Auf- 
tragen des Leinöles die Statue ganz leicht bronzirt, 
so zeigt sich bald eine sehr hübsche Patina.

Zur Erzielung einer hübschen braunen Patina 
auf Medaillen giebt es verschiedene Methoden; 
z. B. kann man die Medaillen in einer Spiritus­

flamme erhitzen und dann mit Graphit abbürsten; 
auf mehreren Medaillen auf einmal ruft man 
eine Färbung hervor, indem man 30 Th. Grün­
span und 30 Th. Salmiak in 100 Th. Essig 
löst, wobei der Lösung so viel Wasser zugesetzt 
wird, daß kein Niederschlag mehr entsteht; die 
Medaillen werden auf dem Boden einer flachen 
Schale so nebeneinander gelegt, daß sie sich nicht 
berühren, mit der kochend heißen Flüssigkeit be­
gossen und mit dieser so lange erwärmt, bis sich 
die gewünschte Färbung zeigt.

Auf kupfernen Gefäßen ruft man in der 
Regel eine braune Färbung in der Art hervor, 
daß man sie mittelst Bimsstein blank schleift, 
sodann mit einen: Brei überzieht, der aus 
5 Th. Grünspan, 5 Th. Colcothar und etwas 
schwachem Essig dargestellt wird, uud sie über 
Kohleufeuer so lange erhitzt, bis der Ueberzug 
ganz trocken geworden ist und eine schwarze Farbe 
zeigt; der Ueberzug wird sodann mit Wasser 
entfernt uud die Gegenstände nach dem Trocknen 
mit einem mit ganz wenig Talg bestrichenen 
Lappen glänzend gerieben.

Schöne braune Färbung erhält man auch 
durch Auftragen eines ans Engclroth nnd Wasser 
bestehenden Breies auf Kupfergcgenstände, Erhitzen 
über Kohlenfcucr und Abreibcu des Anstriches.

Einen glänzend grauen oder schwarzen Ueber­
zug auf Messing- oder Bronzcgegenständen erzielt 
man, indem man sie zunächst in eine sehr ver­
dünnte Bleizuckerlösnng oder in eine Kupfervitriol­
lösung taucht, je nachdem man eine graue oder 
schwarze Färbung hcrvorrufeu will, sie trocknet 
und dann in eine heiße, verdünnte Lösung von 
unterschwefligsaurem Natron taucht, worauf sich 
in kurzer Zeit entweder graues Schwefelblei oder 
schwarzblaues Schwefclkupfer bildet; wurden sehr 
verdünnte Lösungen angcwendet, so zeigen die 
Gegenstände cin eigenthümliches Jrisiren; bei 
wiederholter Behandlung in solchen verdünnten 
Lösungen treten rothe, bräunliche, violette nnd 
andere Farbemöne anf.

Man erhält auch sehr schöne irisircndc Ueber­
züge auf Metallen in der Art, daß man das 
blanke Metall in ein Bad einer durch den galva­
nischen Strom zersetzbaren Lösung eines schweren 
Metalles bringt, und nachdem man es einen 
Augenblick mit dem negativen Pole der Batterie 
berührt hat, anshebt, abspült und trocknet; es 
bildet sich so eine sehr dünne, äußerst zarte 
Mctallschichtc, die alle Regcubogcnfarben spielt 
uud die man, da sie bei bloßer Berührung ab- 
gcwischt werden kann, sofort durck Eintauchen 
mit einem rasch trocknenden Firniß überziehcn 
muß.

Kleine Messinggegcustände erhalten auf ver­
schiedene Weise einen gleichfarbigen Ueberzug; so 
erhält mau eine rciu goldgelbe Färbung, wenn 
das Messing in eine völlig neutrale, gänzlich säure­
freie Lösung von essigsaurem Kupferoxyd getaucht
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wird; grüngrauen Ton erzielt man durch wieder­
holtes Eintauchen in eine sehr verdünnte Kupfer­
chloridlösung mit darauf folgendem Trocknen; ein 
violetter Ton wird hervorgerufen, wenn man 
die Gegenstände so weit erhitzt, als noch keine 
Oxydation eintritr, worauf man sie mittelst eines 
in eine Lösung von Antimon in Salzsäure ge­
tauchten Baumwollbäuschchens bestreicht.

Das sogenannte Moirse ruft man auf ver­
zinntem Blech hervor, indem man das völlig ge­
reinigte Blech in mäßig verdünnte Salzsäure 
taucht, und sobald die Zeichnung sich zeigt, es 
ans der Säure hebt, abspült, trocknet und firnißt.

Metalle, Ueberzüge aus. Es ist eine in der 
Mctalltechnik sehr häufig vorkommende Arbeit, daß 
man Metalle oder Legirungen mit anderen Me­
tallen zu überziehen hat, nnd haben diese Ueber­
züge entweder den Zweck zu erfüllen, ein Metall, 
welches au der Luft leicht veränderlich ist oder 
von gewissen Körpern leicht angegriffen wird, 
durch Ueberziehen mit einem gegen die Einwirkung 
der Luft oder gegen die chemischen Einwirkungen 
indifferenteren zu schützen, oder es wird durch 
diese Ueberzüge der Zweck angestrcbt, dem Me­
talle das Aussehen eines anderen zu ertheilen. 
Das erstere Ziel wird beim Ueberziehen des 
Eisens mit Zink, dem sogenannten Galvanisiren, 
angestrebt; das Verzinnen von Eisen und Kupfer 
hat denselben Zweck, und auch das Vernickeln 
dient zum Schutz gegen atmosphärische Einwirkung. 
Beim Vergolden, Versilbern u. s. w. handelt es 
sich darum, gewissen Metallgegenständen das Aus­
sehen von Gold oder Silber zu geben. Da na­
mentlich die Ueberzüge ans den edlen Metallen 
nur in Form sehr dünner, aber überall gleich­
förmiger Schichten vorhanden zu sein brauchen, 
so hat man sich in neuerer Zeit bestrebt, das 
Ueberziehen der Metalle mit anderen soweit nur 
möglich auf galvano-elektrischem Wege ausznfllhren. 
(Ueber das Ueberziehen von Metallen mit anderen 
Metallen siehe bei den betreffenden Metallen, 
z. B. rücksichtlich der Goldüberzüge bei Gold, 
Vergolden u. s. w.)

Metallin, s. Kobaltlegirungen.

Mein Urne ist eine Legirung, welche in ihrer 
Zusammensetzung mit der sogenannten Sonnen- 
bronze (s. d.) Aehnlichkeit hat. Sie schmilzt erst 
bei einer Temperatur, welche jener des Kupfers 
nahe liegt, und zeichnet sich durch große Härte, 
Dehnbarkeit und Zähigkeit aus. Ueber ihre An­
wendbarkeit für technische Zwecke liegen noch keine 
Angaben vor; vorläufig dürfte die Mctalline 
hierfür noch zu kostspielig sein. Die Zusammen­
setzung dieser Legirung ist folgende:

Aluminium.............................................25
Eisen......................................................10
Kobalt......................................................35
Kupfer..................................................... 30

Metallkitt zur Befestigung von Metall auf 
Glas. Um Metallbuchstaben, Ornamente u. s. w. 
auf Glas oder Porzellan zu befestigen, verwendet 
man verschiedene Compositionen, welche entweder 
Leimkitte, Harzkitte oder Lackkitte sind. Einige 
dieser Massen haben die folgende Zusammen­
setzung:

1. Man quellt 4 Th. Kölner Leim durch 
24 Stunden in Wasser, schmilzt ihn bei gelinder 
Wärme und verrührt in der heißen Flüssigkeit 
2 Th. Leinölfirniß und 1 Th. venetianischen Ter­
pentin. Man läßt die Masse soweit abkühlen, bis 
sie anfängt dickflüssig zu werden und verwendet 
sie in diesem Zustande.

2. 35 Th. Fichteuharz, 7 Th. Colophonium 
und 4 Th. Terpentin werden zusammengeschmolzen 
und in die Masse 5 Th. gebrannter Gyps ein­
gerührt.

3. Man erwärmt ein Gemisch aus 30 Th. 
Copallack, 10 Th. Leinölfirniß, 6 Th. Terpen­
tinöl, fügt die dicke Lösung von 10 Th. in Wasser 
gequollenem Kölner Leim zu und rührt schließlich 
20 Th. von gelöschtem Kalk in die Masse.

Beim Anfkitten vou Buchstaben u. s. w. auf 
lothrecht stehende Glasscheiben müssen die Buch­
staben durch Pappestreifen, welche man mit ge­
wöhnlichem Kleister aufklebt und dann wegwäscht, 
gestützt werden, weil sie sonst, bevor der Kitt noch 
hart geworden ist, hinab sinken. Wenn dies 
möglich ist, macht man die Stellen des Glases, 
auf welche die Buchstaben befestigt werden, vorher 
dadurch rauh, daß man mit einer mit einer Theer­
farbe gefärbten Lösung von Fluorammonium in 
Wasser die Buchstaben auf das Glas malt und, 
nachdem die Malerei trocken geworden ist, das 
Glas den Dämpfen von Salzsäure aussetzt. Durch 
diese wird aus dem Fluorammonium Fluorwasser­
stoff ausgeschieden, welcher das Glas anätzt, so 
daß die betreffenden Stellen rauh werden uud die 
Buchstaben dann leichter sesthalten.

Metallkitt von Evans, s. Cadmium-Le- 
girungen.

Metallkitt, s. Quecksilber, Kupfcramalgam.
Metallochromie (griechisch) — Metallfärbung. 

Die Verfahren zur Hervorbringung verschiedener 
Farben auf der Oberfläche von Metallen.

Metallochromie (s. auch im Allgemeinen 
Galvanographie) ist die Hervorbringung ver­
schiedener Farben auf Metallgegenständen mit 
Hilfe des galvanischen Stromes. Wenn man Blei­
oxyd mit einer Lösung von Aetznatron zusammen- 
bringt, so löst es sich in derselben auf. Bringt 
man in diese Flüssigkeit einen Gegenstand, welcher 
aus ganz-blankem Metall.besteht, verbindet ihn 
mit der Anode einer galvanischen Batterie und 
berührt die Oberfläche der Flüssigkeit mit einem 
Platindraht, welcher mit der Kathode der Batterie 
verbunden ist, so scheiden sich auf der Metallfläche 
ungemein dünne Schichten von Bleisuperoxyd ab, 
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welche die Farben dünner Blättchen zeigen und 
je nach ihrer Dicke der Reihenfolge nach alle 
Farben des Regenbogens annchmen. Es entstehen 
auf diese Weise regenbogenfarbige oder pfauen- 
federartig aussehende Zeichnungen auf den Me­
tallen. Da dieselben an der Luft verblassen und 
durch Reibung ungemein leicht verwischt werden 
können, muß man sie durch Ueberziehen mit einem 
farblosen Lacke haltbar machen. Wenn man die 
Gegenstände unmittelbar aus dem Färbebade in 
einen anderen Apparat bringt, in welchem sie den 
positiven Vol bei der Zersetzung von Wasser 
bilden, so werden die Färbungen hierdurch nicht 
nur dauerhaft gegen den Einfluß der Luft und 
des Lichtes, sondern auch gegen das Verwischen 
haltbar. Wenn man die Gegenstände durch 10 bis 
30 Minuten in dem Wasscrzersetzungs-Apparate 
beläßt, so verändern sich die Farben sehr merklich; 
so verschwindet das Blau und Violett vollständig 
und treten an deren Stelle Grau und Gelb.

Außer Bleioxyd in alkalischer Lösung eignet sich 
auch Eiscnoxydnl in ammoniakalischer Lösung und 
eine Lösung von Kalium-Platinchlorid in Wasser 
zur Hervorbringung von Färbungen durch den 
galvanischen Strom. Aus der Eisenlösung erhält 
man bei Anwendung einer Anode aus blankem 
Eisen Niederschläge von Eisenoxyd, welche je nach 
ihrer Dicke verschiedene Farben zeigen.

Gegenstände aus blankem Kupfer, welche man 
in eine auf 60" C. erwärmte Lösung von Kalium- 
Platinchlorid taucht und mit dem Anodenpol ver- 

> I citcäcn sich schnell mit einer sehr 
dünnen Schichte von Platin. Läßt man den 
Strom länger einwirken, so geht das Weiß des 
Platins allmählich in Braun über, indem sich neben 
dem Platin anch Kupferchlorür abscheidet. Man 
kann letzteres übrigens durch Eintauchen des 
Gegenstandes in Essigsäure leicht entfernen. Senkt 
man den platinirtcn Kupsergegenstand in Wasser, 
welches durch Schwefelsäure angesäuert ist, und 
verbindet ihn mit dem positiven Pol einer starken 
Batterie, deu negativen der letzteren mit einem in 
das Wasser tauchenden Platinblcch, so entstehen, 
sobald sich Sauerstoff zu entwickeln beginnt, auf 
dem Gegenstände im Lichte unveränderliche Fär­
bungen — zuerst blau, dann in sattes Carminroth 
übergehend. An Gegenständen, von welchen das 
Kupferchlorid durch Essigsäure weggelöst oder auf 
mechanischem Wege beseitigt wurde, entstehen keine 
Färbungen.

Metallochromie, s- auch Galvanochromie.
Metalloide oder Nichtmetalle nennt man im 

Gegensatze zu den Metallen jene einfachen Körper, 
welche in ihren allgemeinen Eigenschaften den 
Metallen ziemlich entgegengesetzt sind, d. h. die 
Wärme und Elektricität schlecht leiten und deren 
Glanz von jenen der Metalle verschieden ist. Weit 
schärfer als die physikalischen Verschiedenheiten 
zwischen Metallen und Metalloiden sind aber die 
chemischen, unter welchen besonders die den Me­

talloiden zukommende Eigenschaft in Verbindung 
mit einem unter ihnen (dem Sauerstoffe) sauere 
Körper zu liefern. Manche Metalloide stehen in 
chemischer Beziehung gewissen Metallen nahe und 
umgekehrt. Als eigentliche Metalloide sind die 
folgenden Elemente anzusehen: Sauerstoff,Schwefel, 
Selen, Tellur, Chlor, Brom, Jod, Fluor, Stick­
stoff, Argon, Helium, Phosphor, Kohlenstoff und 
Bor. (Von manchen werden, gewisser chemischer 
Aehnlichkeiten wegen, auch Arsen, Antimon und 
Wismuth zu den Metalloiden gezählt.)

Man hält zwar gegenwärtig im Allgemeinen 
noch an dieser Scheidung der Elemente in Metalle 
und Metalloide fest, ohne daß sie jedoch an so 
enge Grenzen gebunden wäre, wie man dies ur­
sprünglich annahm. Man weiß jetzt, daß gewisse 
Körper, z. B. Antimon und Arsen, sowohl Eigen­
schaften besitzen, nach welchen man sie zu den 
Metallen oder auch zn den Metalloiden rechnen 
könnte. Andererseits zeigen wieder manche Körper, 
welche man zu den Metalloiden rechnet, in gewissen 
Erscheinungsformen Eigenschaften, die man früher 
den Metallen allein zugehörig annahm. Kohlen­
stoff, Silicium, Phosphor und Selen werden den 
Metalloiden zugezählt; in gewissen Erscheinungs­
formen zeigen sie aber Eigenschaften, welche man 
früher ausschließlich als den Metallen gehörig 
annahm. Eine unbedingte und scharfe Trennung 
der einfachen Körper in Metalle und Metalloide 
ist derzeit nicht durchführbar.

Metallpulv-r, sogenannte Bronzepulver, sind 
Pulver von tombakartigen Legirungen, die durch 
Erhitzen in fein vertheiltem Zustande Anlauffarben 
erhalten baden uns theils in der Lithographie, 
theils zum Ueberziehen metallischer und nicht metalli­
scher Gegenstände (Holz, Gyps, Wachstuch, Ta­
peten n. s. w.) verwendet werden. Die Manipulation 
ist die, daß man die Metallcomposition unter be­
ständigem Umrühren mit etwas Fett, oder mit 
Paraffin, das mit '///o Wachs versetzt ist, in einem 

; eisernen Kessel über Kohlenfcuer erhitzt, bis die 
gewünschte Färbung eintritt.

Die Erfindung der Bronzepulver stammt aus 
der Mitte des 18. Jahrhunderts und ist einem 
Maurer namens Huber in F-ürth zu verdanken, 
welcher zuerst die Abfälle der Metallschlägerei und 
Goldschaumfabrikation, die sogenannte Schäbig 
oder Schawine, zu ihrer Darstellung verwendete, 
ein Verfahren,dasvon Holzinger vervollkommnet 
und verbessert wurde: nach diesem Verfahren werden 
die Abfälle mit Honig, Dextrin oder Gummiwasscr 
auf Marmorplatten fein gerieben, durch Siebe ge­
trieben, ausgewaschen, getrocknet und, um einen 
erhöhten Glanz zu erzielen, bei niedriger, gleich­
mäßiger Temperatur mit etwas Fett in einer eisernen 
Psanne erhitzt, wodurch rothe, blaßgelbe, grüne, 
purpurne oder violette Anlauffarben entstehen.

Bronzepulver nach Brandeis. Das eben 
geschilderte ziemlich primitive Verfahren der Her- 
stellungvon Bronzepnlvern wurdedurchBrandeis 
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in Fiirth wesentlich abgekürzt, welcher die Scha- > 
Win entweder sofort verreibt oder verschiedene 
Verbindungen von Knpfcr und Zink mittelst eines 
mit Dampf betriebenen Hammers zwischen Häuten 
so dünn schlägt, daß 1davon circa 138 m' 
bedeckt; dieses dünne Metall wird nur unter Zu- 
fluß von Olivenöl oder heißem Fette mittelst einer j 
Kratzbürste durch eiu Eisendrahisieb getrieben, in 
dem 4 Maschen auf 1 am gehen, das Durchge- 
gangcne in einer Reibmaschine auf einer wie ein 
Mühlstein gefurchten Stahlfläche von einer Anzahl 
rundspitziger, rechtwinkelig daraufstehender und be­
wegter Stahlnadcln fein gerieben, was je nach 
dergewünschten Feinheit 14/2,2^,3 oder 4Stunden 
dauert, worauf daS überschüssige Oel durch staiken 
Druck mit kochendem Wasser entfernt wird. Das 
so erhaltene Bronzepulver zeigt reicheren Glanz 
nnd dem Golde ähnlichere Farben. Die gepreßten 
Kuchen werden getrocknet nnd gepulvert oder die 
dünnen Bleche zerschnitten und gestampft, der feine 
Metallstaub mit arabischem Gummi vermischt, in 
feuchtem Zustand nnter granitenen Walzen ge­
glättet und durch einen Schlämmproccß gröbere 
von feineren Sorten getrennt.

Um das Oxydiren zu vermeiden, hat man 
auch statt mit Gummilösung zu reiben und mit 
Wasser zu waschen, mit Benzin gerieben, das ab­
gegossen wird, worauf nian bei 150" C. trocknet 
und polirt.

Brocat oder Tapetenbronze nennt man zum 
Unterschiede von den feinsten Pulvern, die aus 
Schawine dargestellt werden nnd Brillantbronzen 
heißen, eine gröbere Sorte vou Metallpulver, die 
fast nur im Tapetend^uck, wohl auch als Zusatz 
zu Glas verwendet wird. Man stellt Brocat durch 
Stampfen der Legirungen ohne Zusätze in ge­
wöhnlichen Stampfwerken her uud nimmt die 
Sortirung der Thcilchen mittelst eines Luflstromes 
vor. Das frei in einem dünnen Strahl herab­
fallende Pulver wird nämlich von einem Luft­
strome von gewisser Stärke getroffen und fortge­
blasen. Je feiner die Thcilchen sind, desto weiler 
werden sie von dem Luftstrome fortgeführt, indeß 
die schweren weniger weit fortgeführt werden, so 
daß also durch diese einfache Vorrichtung sogleich 
eine Sortirung der Pulver nach gewissen Fein­
heitsgraden ausgeführt werden kann.

Metallpnlver oder sogenannte Bronze- 
pulver, Zusammensetzung der Legirungen zur 
Anfertigung von Bronzepulvern.

Bronzepulver, Legirungen für (nach König).
Kupfer Zink Zin»

Blaß- oder Speisgelb . . 82-33 16-69 016
Hochgelb, reingoldfarbig . 84-5 15-3 0-07
Messinggelb mit rölhl. Stich 90-0 9-6 0-20
Orange................... 98 93 0-73 0-08
Kupferroth ...... 99-90 — —
Purpnr violett........ 98-22 05 0-3
Hell-Bläulichgrün. . . . 84'32 1502 003

Bronzepulver, Legirungen für.
Kupfer Zink Zinn

Hochgold................................ 845 15-5 —
Rothgold........................... 90-0 9 6 0 4
Orangeroth............................... 989 10 0-01
Kupferroth........................... 99-9 0-1 —
Purpurroth........................... 99-3 0-5 0-20
Blatzgclb........................... 82'8 17-0 0-20

Bronzepulver, englisches. 83 Kupfer, 4-5 Silber, 
8 Zinn, 4-5 Oel; geringere Sorte: 64 8 Kupfer, 
4-3 Silber, 8-7 Zinn, 12-9 Zink und 3 Oel.

Bronze, englische Leg. Orange: Kupfer 90-82, 
Zink 9-18.

Bronze, französische Leg. a) Kupfer 91-0, Zink 
5-5, Zinn 2 0, Blei 15; b) Kupfer 90-0, Ziuk 
6-5, Zinn 3 5.

Bronze, französische Leg. Blaßgelb: Kupfer 
81-29, Zink 18-71.

Bronze, französische. Orange: Kupfer 9444, 
Zink 5-56.

Bronze, französische. Kupferroth: Kupfer 97-32, 
Zink 2-68.

Bronze, Nürnberger. Maisgelb: Kupfer 82-34, 
Zink 17-66.

Bronze, Nürnberger. Orange: Kupfer 95-30, Zink 
4-70.

Bronze, Nürnberger. Violett: Kupser 98-82, Zink 
1-16.

Bronze, Nürnberger. Kupferroth: Kupfer 98-92, 
Zink 0-80.

Bronze, Nürnberger. Hochgelb: Kupfer 81-55, 
Zink 18-45.

BronzepulveriuBlättchcnform. Diezu Brouze 
zu verarbeitende Legirung wird in staubfeines 
Pulver verwandelt und dieses zwischen hochpolirten, 
einander sehr nahe gestellten Walzen durchgelriebcu. 
Die einzelnen Metalltheilchen werden hierdurch 
platt gedrückt und nehmen Hochglanz an.

MetaUschliigerei. In früherer Zeit wurden 
nur die Edelmetalle Gold und Silber, und ganz 
besonders das erstgenannte, durch Hämmern 
(Schlagen) in sehr dünne Blättchen verwandelt, 
welche man zum Ueberziehen verschiedener Gegen­
stände verwendete, und bildete die Goldschlägerei 
schon im Alterthume ein eigenes Gewerbe (s. Gold, 
Blattgold). Nachdem man in der Darstellung der 
Knpfer-Zink-Zinnlegirungen dahin gelangt war, 
letztere in verschiedenen Farben und mit sehr großer 
Dehnbarkeit herzustellen, war es naheliegend, diese 
Legirungen so wie Gold zu behandeln und durch 
fortgesetztes Hämmern in sehr dünne Blättchen zu 
verwandeln. Da diese Blättchen in Bezug anf ihre 
Färbung dem echten Goldblatt sehr ähnlich sind 
und ihr rein metallisches Aussehen durch kleb er­
ziehen mit einem durchsichtigen Lack erhalten werden 
kann, werden sie jetzt in ausgedehntestem Maß­
stabe znr Anfertigung der sogenannten unechten 
oder falschen Vergoldung verwendet. Eine zur 
Herstellung von unechtem Blattgold ganz besonders
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geeignete ist die Goldschaumlegirung, d. i. eine 
Kupfer - Zinklegirung, deren Zusammensetzung 
übrigens innerhalb ziemlich weiter Grenzen schwankt, 
in den verschiedenen Proben derselben 83—91°/, 
Kupfer und 9—17"/» Zink enthalten und sich in 
Blättchen von V-o»« verwandeln läßt. 
Je nach ihrer Zusammensetzung haben die Gold- 
schaumlegirungen hochgelbe, grün- oder messing- 
gelbe Färbung. Man stellt sie durch Schmelzen in 
Graphittiegeln dar und gießt sie in Eisenformcn 
zu halbrunden Barren von circa 60 am Länge, 1 '/^bis
2 om Breite (sogenannte Stengeln). DiescBarrcn , die zur Erzeugung eines sesten Niederschlages all­
werden kalt ausgcwalzt; das erhaltene Band wird 
zu einem Pack von 60 om Länge zusammenge- 
bunden und unter einem Zainhammer zu einem 
Bande von 4 om Breite auSgeschlagen, ausgeglüht 
und zu einem 6 om breiten nnd nach neuerlichem j 
Ausglühen zu einem 9—lOcm breiten Bande 
geschlagen, das man mit verdünnter Schwefelsäure 
beizt, wäscht, wonach man in Weinstcinlösung blank 
siedet, wäscht, bürstet und rasch trocknet. Das Band 
wird zerschnitten und 1000—2000 Stück zu ciucm 
Pack zusammengelegt, worauf das Material aber­
mals uuter dem Zainhammer gestreckt und zer- 
schnitten wird. Sodann kommen die Blätter zwischen 
Pergament und werden unter dem Quetsch- und 
Löthhammer zu quadratischen Stücken von 15 om 
Seitenlänge ausgeschlagen; diese Stücke werden 
nun in 4 Theile zerschnitten, die mittelst eines 
2 5—5 Kx schweren Handhammers auf ein ein Amboß 
aus Marmor oder dichtem Kalkstein zwischen Gold­
schlägerhäuten zur vierfachen Größe des ursprüng­
lichen Blattes ausgetrieben werden. Die Form 
wird gebildet, indem man 800—1000 Goldschläger- 
häutchen mit dazwischen liegenden Metallblättern 
zu einem Stoß vereinigt, oben und unten je 6 
Pergamentblättcr legt und das Ganze mit Perga­
ment einbindet; nachdem man etwa eine Stunde 
lang mit dem 2-5—5 Kg schweren Hammer ge­
schlagen hat, erfolgt ein weiteres, circa 2 Stunden 
dauerndes Schlagen mit einem 5—7 5 llg schweren 
Hammer. Die Häutchenwerden,damitnicht in Folge 
der Wärmeentwickelung während des Schlagens 
die Metallblättcr an ihnen haften bleiben, mit 
Gyps eingestaubt; dieherausgenommenenBlättchen 
werden beschnitten und in kleine Bücher von mit 
Englischroth eingeriebenem Seidenpapier gelegt; 
jedes derartige Büchlein enthält 21—25 Blatt, 
12 Büchlein werden in ein Buch vereinigt, das 
einen Papierumschlag erhält; der Inhalt eines 
solchen Buches besteht demnach aus 252—300 
Blatt. Da die Arbeit des Schlagens der Metall- 
blätter mit der Hand eine sehr anstrengende ist, 
hat man dieselbe häufig durch Maschinenarbeit er­
setzt, wobei sehr rasch gehende Hammerwerke (Fall­
hämmer) das Strecken des Metalles bewirken und 
der Arbeiter nur dafür Sorge zu tragen hat, 
die Formen so zu wenden, daß das Metall an 
allen Stellen so gleichförmig als möglich gestreckt 
wird.

Metallschuppen. Herstellung von Metall- 
schuppen oder Metallbronze. Nach der Elektri- 
citäts-Actiengescllschaft, vormals Schuckert L Cie.. 
Nürnberg, zerschlägt man ein Gemenge von auf 
elektrischem Wege hergestellten krystallinischen Me­
tallmassen, in denen die einzelnen, innerlich festen 
Krystalle in losem Zusammenhänge stehen, und 
verarbeitet dies auf Pulver. Solche Krystallmassen 
bilden sich als Auswüchse auf den Kupfer-Zink­
elementen oder in elektrolytischen Bädern bei An­
wendung einer Stromdichte, welche höher ist, als 

gemein übliche, dagegen niedriger als die, welche 
das Metall schwammförmig aussällt.

Herstellung von Metallpulvern auf elektro­
lytischem Wege (Patent I. Sachs in New-Vork).

Das Verfahren bestrebt die Herstellung eines 
metallischen Pulvers als billigen Ersatz sür Blätter- 
brocate und Bronzefarben, dessen Kern aus einem 
Metall besteht, welches elektropositiver ist, als eine 
ihn umgebende metallische Hülle und beruht auf 
dem bekannten Princip derelektrochemischenWechsel- 
wirknng zwischen bestimmten Metallen und Metall- 
salzlpsungen. Um z. B. ein Bronzepulver von der 
Farbe des Messings herzustellen, verfährt man 
in folgender Weise: Man unterzieht zunächst den 
Zinkstaub des Handels einem gründlichen Reiui- 
gungsproceß und bringt ihn hierauf in ein Bad, 
bestehend aus einer ammoniakalischen Lösung von 
Kupfer und Zinkcyanid. Die Zusammensetzung 
solcher Bäder ist bekannt, Hauptsache ist eine con- 
slante und gleichmäßige Bewegung des Pulvers 
im Bade, welche durch rotirende Bürsten herge­
stellt wird. Man nimmt von Zeit zu Zeit Proben 
heraus, um die Dicke des Uebcrzuges zu beur­
theilen, indem man das Pulver mit dem Polir- 
stahl auf einer Glasplatte reibt. Fällt die Prüfung 
befriedigend aus, so wird das Pulver auf der 
Polirmühlc polirt. Auf ähnliche Weise sollen sich 
nnter Anwendung anderer Metallbäder eine ganze 
Reihe gesärbter metallischer Pulver herstellcn lassen, 
deren Kern aus Zink u. s. w. oder auch aus 
Graphit und Kohlenstaub bestehen kann. Ferner 
hat man versucht, Kupferbronze durch Glühen 
eines Gemenges von Chlorkupfer mit Soda und 
Salmiak oder durch Fällen einer Lösung von 
essigsaurem Kupferoxyd mit fchwcfeliger Säure 
herzustellen. Um aber das Kupfer in Schuppen- 
form, wie es für die Bronzefabrikation eigentlich 
nur verwendbar ist, zu erhalten, soll man als 
Rcductionsmittel mit gutem Erfolge die flüchtigen 
Antheile des Erdöles verwenden, indem man diese 
über stark erhitztes gepulvertes Kupferoxyd leitet.

MelaUseife, Mctallputzseife, besteht aus ge­
wöhnlicher Kernseife, welche in geschmolzenem 
Zustande mit feingeschlemmter Kreide oder mit 
Englischroth verrührt wird. Sie wird vielfach zum 
Blankpuyen vou Metallen empfohlen — besonders 
von Silberzeug — daher auch die Bezeichnung 
Silbcrseife.
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MetaUstlver, s. Silber, Anwendung.
Metalltinten zum Schreiben und Zeichnen 

auf Metallen. Für Kupfer und Zinn: 10 Th. 
Kupfervitriol, 4 Th. Salzsäure, 8 Th- Salmiak, 
4 Th. Gummi, 2 Th. Kienruß werden mit 10 Th. 
Wasser zu einer gleichförmigen Masse abgericben. 
Für alle Metalle: Copallack, welcher mit Terpen­
tinöl entsprechend verdünnt wurde, wird mit so 
viel seinem Kienruß abgerieben, daß eine schwarze 
Flüssigkeit entsteht, welche gut aus der Feder oder 
dem Pinsel fließt.

Metalltnch, s. Drahtgewebe.
Metallurgie ist im weitesten Sinne des Wortes 

die Kenntniß von den Metallen, ihrer Gewinnung, 
Eigenschaften und ihrer Verwendung. In diesem 
Sinne wird jedoch das Wort gewöhnlich nicht 
angewendet, sondern es wird unter Metallurgie 
allgemein nur die Gewinnung der Metalle aus 
ihren Erzen und die Verarbeitung gewisser Me­
talle auf Producte, welche mit ihnen im engsten 
Zusammenhänge stehen, z. B. Gußeisen auf ge­
gossene Waaren, Gußeisen anf Stahl u. s. w. 
verstanden. Das Wort Metallurgie hat sonach 
ziemlich dieselbe Bedeutung, wie das deutsche Wort 
Hüttenkunde.

Die Metallurgie gehört zu jenen Wissenszweigen, 
welche von den Menschen seit den ältesten Zeiten 
gepflegt werden, und begann mit der Kenntniß! 
von technisch verwerthbaren Metallen bei den ver­
schiedenen Völkerschaften eine neue Culturepoche: 
der Uebergang von der Steinzeit zur Metallzeit 
(vgl. auch die geschichtlichen Daten bei dem Artikel: 
Bronze). Daß die Kenntniß mehrerer Metalle 
schon in eine Zeit zurückverlegt werden muß, über 
welche uns nur noch die Sage berichtet, erhellt 
schon aus den Mittheilungen über den Trojanischen 
Krieg, in welchem außer von Gold und Silber 
auch häufig von »Erz«, worunter wahrscheinlich 
Bronze zu verstehen ist, die Rede ist. Das Blei 
war den Aegyptern schon vor vier Jahrtausenden 
bekannt und waren die alten Griechen wie in 
allen Künsten so auch Meister in der Gewinnung 
und Verarbeitung mehrerer Metalle. Mit Beginn 
der gegenwärtig geltenden Zeitrechnung kannte 
man Gold, Silber, Quecksilber, Kupfer, Zinn, 
Blei und Eisen und dürften die vier erstgenannten 
Metalle, da sie häufig gediegen gefunden werden, 
schon von Völkem gekannt gewesen sein, welche 
noch auf sehr niederer Culturstufe standen.

Zur Zeit, in welcher die Römerherrschaft in 
den Ländern um das Mittelmeer auf ihrem Höhe­
punkte stand, wurde von denselben schon Bergbau 
in ausdedehntem Maße betrieben, so namentlich 
in Kleinasien, Gallien, Spanien nnd Britannien; 
die bergmännische Thätigkeit der Römer erstreckte 
sich aber auch bis an den Nordrand der Alpen, 
wie durch bergmännische Funde in Hallstadt, 
Rauris u. s. w. bewiesen wird. Mit dem Fort­
schreiten der Cultur in den nördlichen Ländern 
wurden nach dem Zerfall des römischen Reiches 

zahlreiche Bergwerke in dem heutigen Böhmen 
und Sachsen erschlossen, und hatten dieselben neben 
der Entdeckung neuer Mineralien auch jene von 
bisher unbekannten Metallen in Gefolge. Man 
lernte so allmählich Arsen, Antimon und Wismuth 
kennen. Zink war insoferne bekannt, als man die 
Legirung Messing durch Verschmelzen von Kupfer 
mit Zinkerzen kennen lernte; das Metall Zink in 
reinem Zustande wurde jedoch erst im 18. Jahr­
hundert bekannt.

Eine wenn auch iudirecte Förderung wurde der 
Ausbreitung von metallurgischen Kenntnissen durch 
die Arbeiten der Alchymisten und Goldmacher bis 
in das 15. Jahrhundert zu Theil. In ihrem Be­
streben, unedle Metalle in Gold zu verwandeln 
und den Stein der Weisen aufzufindcn, zogen die 
Alchymisten alle ihnen nur zugänglichen Körper 
aus allen Naturreichen in Untersuchung und 
mußten namentlich jene Mineralien, welche ihrer 
Beschaffenheit nach den Gehalt an irgend einem 
Metalle vermuthen ließen, die Aufmerksamkeit 
vieler Forscher auf sich ziehen. Erst mit Agricola, 
welcher 1546 sein Werk über Metalle (äs re 
Metallica) veröffentlichte, beginnt die Reihe der 
Fachschriften über Metalle und die Gewinnung 
derselben aus den Mineralien. Man lernte im 
Laufe der Zeit die Gewinnung vieler Producte, 
welche sich bei der Darstellung von Metallen er­
gaben, kennen; so wurde die Gewinnung von 
Schwefel und Arsen beim Rösten von Kiesen, die 
Darstellung der rauchenden Schwefelsäure u. s. w. 
aufgefunden. In dem Zeitraume von Agricola 
bis gegen Ende des 18. Jahrhunderts, zu welcher 
Zeit endlich durch Lav visier die Chemie als 
Wissenschaft begründet und den alchymistischen 
Bestrebungen hierdurch ein Ende bereitet wurde, 
waren es die zahllosen Beobachtungen der Alchy­
misten, welche der Kunde von der Gewinnung 
und den Eigenschaften der Metalle außerordentlich 
förderlich waren.

Nachdem einmal die chemische Wissenschaft be­
gründet war und auch die Methoden der Unter­
suchung der verschiedenen Körper eine immer bessere 
Ausbildung erfuhren, war die Möglichkeit einer nach 
ganz feststehenden Regeln vorgehenden Untersuchung 
der Mineralien gegeben und fällt die Entdeckung 
aller Metalle, welche nicht schon in den vor­
stehenden Zeilen genannt wurden, in das Ende 
des 18. uud in das 19. Jahrhundert. Den glän­
zenden Beginn dieser Entdeckungsreihe machte am 
Anfänge des 19. Jahrhundertes Davy damit, 
daß er auf verschiedene bis dahin für einfach ge­
haltene Körper einen kräftigen elektrischen Strom 
wirken ließ und zeigte, daß diese Körper aus 
Oxyden von bis dahin unbekannten Metallen be­
stehen. Es wurde auf diesem Wege Kalium, Na­
trium, Magnesium, Calcium u. s. w. entdeckt. 
Einen neuen Anstoß zur Auffindung einer ganzen 
Reihe von Metallen erhielt die Wissenschaft durch 
die Anwendung der Spectralnutersuchung auf 
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verschiedene Körper. Rubidium, Cäsium, Indium, 
Thallium, Gallium, Germanium u. s. w. wurden 
auf diesem Wege aufgefunden.

In der neuesten Zeit ist es wieder die mächtige 
Ausbildung eines Zweiges der Naturwissenschaft: 
die Lehre von der Elektricität, durch welche die 
Metallurgie in neue Bahnen gelenkt wurde. Nicht 
nur, daß mau mit Hilfe der Elektricität gegen­
wärtig im Stande ist, mehrere Metalle im großen 
Maßstabe darzustellen (Aluminium, Magnesium) 
und für die Metalltcchnik wichtige Verbindungen 
herzustellen (Carborundum und Melallcarbide), läßt 
auch die Entwickelung der Elektrotechnik voraus­
sehen, daß die Zukunft in der Art der Gewinnung 
der Metalle einen sehr großen Umschwung herbei­
führen werde. Während man bis in die Neuzeit 
die Metalle (fast nur mit Ausnahme des soge­
nannten Cementkupfers) ausschließlich auf trockenem 
Wege durch zweckmäßiges Verschmelzen ihrer Erze 
darstellte, bildet sich das neue Verfahren der Ge­
winnung der Metalle auf nassem Wege immer 
mehr und mehr aus. Man sucht bei diesem Ver­
fahren das in den Erzen enthaltene Metall durch 
Anwendung hierfür geeigneter Chemikalien in Lösung 
zu bringen und scheidet es aus diesen durch den 
elektrischen Strom in reinem Zustande aus. (Vgl. 
die Gewinnung des Goldes mittelst Cyankalium- 
lösungcn.) Der elektrische Strom wird auch schon 
in unserer Zeit zur Gewinnung gewisser Metalle 
in reinem Zustande, welche Metalle früher nur 
durch sehr mühevolle kostspielige Processe rein 
erhalten werden konnten, angcwendet, wie dies 
z. B. bei der Darstellung von reinem Kupfer aus 
Schwarzkupfer (vgl. Gewinnung des Kupfers) 
der Fall ist. Da man bei dem letztgenannten 
Processe auch noch einen Schlamm erzielt, welcher 
andere oft nur in ungemein geringen Mengen in 
den Kupfererzen enthaltene Metalle in größeren 
Mengen enthält (Gold, Silber), so ist durch die Ver­
bindung des nassen Verfahrens mit dem elektro- 
lytiichen die Möglichkeit gegeben, edle Metalle zu 
gewinnen, anf deren Gewinnung man früher 
gänzlich verzichten mußte, weil der Werth der er- 
ziellen Metallmenge kleiner gewesen wäre als die 
Kosten, welche man zur Herstellung derselben auf­
gewendet hätte.

Gegenwärtig, d. i. am Ende des 19. Jahr­
hunderts, ist die metallurgisch-chemische Wissen­
schaft schon so weit entwickelt, daß in nicht ferner 
Zeit die Gewinnung und Scheidung aller Metalle, 
welche in einem zur Verarbeitung gegebenen Mi­
nerale enthalten sind, in so vollkommener Weise 
möglich sein wird, daß keine nenncnswerthen 
Mengen mehr verloren gehen und überdies jedes 
Metall für sich allein, d. i. in chemisch reinem 
Zustande gewonnen werden kann. Wir wissen 
gegenwärtig mit voller Bestimmtheit, daß im 
Mecrwasser Kupfer, Gold und Silber in Form 
löslicher Verbindungen enthalten ist. Die Mengen, 
in welchen aber diese Metalle im Meerwasser vor- 

! kommen, sind jedoch so geringe, daß nach dem 
gegenwärtigen Stande unserer Kenntnisse an eine 
Darstellung dieser Metalle aus dem Meerwasser 
nicht gedacht werden kann. Es ist aber mit Rück­
sicht auf das stete Fortschreiten der Wissenschaft 
eine nicht zu kühne Annahme, daß es dereinst 
auch möglich sein werde, diese Metalle mit Nutzen 
aus dem Meerwasser zu gewinnen, und wird dies 
wahrscheinlich eine gewaltige Verschiebung in den 
Werthverhältnissen der Metalle untereinander 
nach sich ziehen. Wie bedeutend die Verschiebung 
des Werthes eines Metalles durch Verbesserung 
in der Darstellungsweise desselben sein kann, be­
weist am besten das Aluminium, welches früher 
zu den kostbarsten Metallen gehörte und in der 
Neuzeit, seitdem es auf elektrischem Wege im 
großen Maßstabe dargcstellt wird, in die Reihe 
der billigen Nutzmetalle getreten ist.

Nach dem gegenwärtigen Stande der Dinge: 
der hohen Entwickelung der analytischen Chemie, 
der Elektrotechnik und der mechanischen Hilfs­
mittel, welche bei der Gewinnung und Bearbeitung 
der Metalle in Anwendung gebracht werden, muß 
man annehmen, daß die Metallurgie an einem 
Wendepunkte ihrer Entwickelung angelangt sei und 
für sie wahrscheinlich jenes Zeitalter beginnt, 
welches man als das elektro-chemische bezeichnen 
kann.

Metannnober, s. Zinnober.
Miestt, s- Pyromorphit.
Mikrometrrtaker, s. Blechmessen, Instru­

mente zum.
Mikroskoprösirr» und -Gestelle, Lackircn 

von. Lichtgoldgelb: 1 Th. Schellack, 1 Th. 
zerkleinerte Curcuma werden unter, öfterem Um- 
schütteln in 4 Th. Alkohol gelöst. Goldgelb: 
25 Th. Schellack, 4 Th. Carcnma, 1 Th. Drachen­
blut, 70 Th. 95"/„igen Alkohol digerirt man unter 
öfterem Umschüttcln 8 Tage lang, worauf man 
klar abgießt- Dunkelrothgold: 2 Th. Orlean, 
30 Th. Curcumapulver, 3 Th. rothes Sandelholz, 
480 Th. 95°/oigcn Sprit werden zwei bis drei 
Tage unter öfterem Umschütteln srehen gelassen, 
hierauf setzt mau zu: 60 Th. Schellack, 15 Th. 
Mastix, 15 Th. Canadabalsam und, nachdem Alles 
gelöst ist, 10 Th. Terpentinöl. Auf hoch polirtem 
Messing giebt dieser Lack einen tiefroth goldartigen 
Anstrich. Auf Metalle, die nnr kalt gestrichen 
werden, empfiehlt sich ein Lack aus 16 Th. Schellack, 
1 Th. Drachenblut, 8 Th. Orlean gelöst in 
256 Th. 95'^igcn Alkohol.

Milierit, s. Nickelkies.
Milosch in, s. Chrom, Vorkommen.
Minargent ist eine Legirung, welche aus 

1000 Kupfer, 700 Nickel, 50 Wolfram, 10 Alu­
minium besteht.

Minargent ist eine weiße, silberartig aus­
sehende Legirnng, welche aus 100 Th. Kupfer, 
70 Th. Nickel, 5 Th. Wolfram und 1 Th. Alu­
minium hergestellt wird. Sie ist dem Neusilber
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ziemlich nahestehend und wird auch wie dieses be­
sonders zur Anfertigung von Eßgeräth verwendet.

Minerva, Bezeichnung einer Legirung aus 
90 Th. Kupfer, 10 Th. Zinn, 3 Th. Zink. Wie 
die Zusammensetzung zeigt, ist diese angeblich be­
sondere Eigenschaften zeigende Legirung nichts 
anderes als eine Bronze, welche eine gewisse 
Menge von Zink enthält.

Minetestt, s. Pyromorphit.
Minette, s. Eisen, Vorkommen.
Minette, s. Brauneisenstein.
Minofor ist ein Britanniametall, das in fran­

zösischen Fabriken verarbeitet wird und aus 855 
Zinn und 14 5 Antimon hergestellt wird, sich sonach 
von den gewöhnlich zur Anfertigung von Britannia- 
metallwaaren verwendeten Legirungen nur durch 
den Namen unterscheidet.

Minofor, s. Britanniametall.
Miramrtall ist eine ziemlich complicirt zu­

sammengesetzte Legirung, welche sich durch große 
Widerstandsfähigkeit gegen Säuren auszeichnen 
soll und daher besonders zur Herstellung von 
Hähnen und Röhreuleitungen für chemische Fa­
briken empfohlen wird. Der Analyse nach enthielt 
cin Mirametall: Kupfer 74-755, Zink 0-615, Blei 
16 350, Zinn 0-910, Eilen 0-430, Nickel und 
Kobalt 0-240, Antimon 6-785. Daß diese Legirung 
wirklich von Säuren nur schwierig angegriffen 
werde, erscheint nicht besonders wahrscheinlich, und 
müßte erst durch eingehende Versuche bewiesen 
werden.

Miopickel, s. Arsenkies.
Mitisguk, Weicheisenguß (mirls lat. — weich). 

Die mit diesem Namen bezeichnete Eisensorte, 
welche vorzügliche Eigenschaften besitzt und nebenbei 
den Vorzug hat, daß sie die Verwerthung von 
EisenabfäUen der verschiedensten Art gestattet, 
wurde zuerst von Nordenfeld in Dresden herze­
st ellt und hat sich die Darstellung desselben sehr 
bald auch in anderen Orten eingebürgert. Es lassen 
sich nämlich zur Darstellung von Mitisguß alle 
Eisenabfälle, altes Eisenblech, alter Eisendraht, 
Eisenseil- und Trchspäne, Stahlspäne u. s. w. 
benützen, so daß durch Verarbeitung derselben auf 
Mitisguß überhaupt kein Eisen verloren geht. 
Wenn man Eisenabfälle für sich allein in Graphit- 
tiegeln zum Schmelzen bringt, so erhält man 
immer eine zähflüssige Masse, welche nur spröde 
und blasige Güsse liefert. Die Zähflüssigkeit wird 
dadurch bedingt, daß in dem geschmolzenen Eisen 
Eisenoxyd gelöst ist, und das Blasigwerden der 
Güsse kommt dadurch zu Stande, daß zwischen 
dem Kohlenstoff der Graphittiegel und dem Eisen­
oxyde eine Wechselwirkung eintritt, wodurch Eisen 
und Kohlenoxyd gebildet wird, welch letzteres in 
der zähflüssigen Masse die Bildung von Blasen 
hervorruft.

Diese Uebclstände können dadurch gründlich be­
hoben werden, daß man der geschmolzenen Masse 
etwas Aluminium zusetzt. Durch den Zusatz von 

Aluminium wird das Eisenoxyd zu Eisen re­
ducirt; die geschmolzene Masse wird dünnflüssig 
und findet die Bildung von Kohlenoxyd nicht 
statt, so daß auch die Blasenbildung vermieden 
wird. Die Menge von Aluminium, welche für 
eine bestimmte Eisenmcnge anzuwenden ist, kann 
nur von Fall zu Fall fcstgestellt werden; je stärker 
das zu verarbeitende Eisen verrostet ist, desto größer 
wird die anzuwendende Aluminiummenge sein. Es 
schwanken daher die Angaben über die zur Er- 
zielung von Mitisguß nöthigen Alumiuiummengen 
zwischen 005"/^ und 0-10°/„ vom Eisengewichte. 
Durch den Aluminiumzusatz wird auch die Schmelz­
temperatur der Masse um 150—180" C. erniedrigt, 
so daß man eine sehr dünnflüssige, zum Gusse 
sehr gut geeignete Eisenmasse erhält. Ein Ueber- 
schuß an Aluminium'bildet dem Eisen die Legirung 
Ferro-Aluminium und macht die Anwesenheit der­
selben den Mitisguß zwar fester aber auch spröder. 
Da man bei der Darstellung dieses Productes 
gerade das Schwergewicht auf die Erzielung eines 
Eisens legt, welches in seinen Eigenschaften dem 
Schmiedeeisen sehr nahe kommt, so ist die An­
wendung einer größeren Aluminiummenge, als eben 
zur Desoxydation erforderlich ist, zu vermeiden.

Das Gießen des Mitisgusses erfolgt in Sand­
formen und werden die Güsse unmittelbar nach 
dem Erstarren ausgehoben. Gelungener Mitisguß 
kann kalt gebogen werden und läßt sich in der 
Hiye ganz so verwenden und schweißen, wie gutes 
Schmiedeeisen. Gegenwärtig stellt man aus Mitis­
guß Gegenstände dar, welche früher nur durch 
kunstvolle Handarbeit aus Schmiedeeisen ange­
fertigt werden konnten, z. B. reich verzierte Gitter, 
Eisenornamente u. s. w.

Mockstahk, Bezeichnung sür den Rohrstahl, 
welcher directe durch das sogenannte Herdfrischen 
gewonnen wird.

Msckplatin, s. Weißmcssing.
ModeUirtehm. Der Lehm, dessen sich die 

Künstler zur Ausführung der Modelle für größere 
Kunstwerke bedienen, mnß in den Arbeitspausen 
mit feuchten Tüchern bedeckt werden, indem er 
sonst durch Austrocknen rissig wird oder sich ver­
zieht. Man kann diesem Uebelstande dadurch 
gründlich abhelfcn, daß man dem Wasser, welches 
zum Anfeuchten des trockenen Lehmes dient, 
Glycerin zufügt; es genügt für 1 l Wasser 50 bis 
100 gr Glycerin zu verwenden. Das Glycerin ist 
ein Wasser anziehender Körper und bleibt daher 
Lehm, welcher mit dieser Flüssigkeit angerührt 
wurde, immerfort feucht und bildsam.

ModeUirwack«, Masse zur Anfertigung der 
Modelle sür kleine Kunstwerke «Medaillen, Sta­
tuetten), welche dann in Metallguß ausgeführt 
werden sollen. Man schmilzt 20 Th. weißes Wachs 
mit 4 Th. Terpentin und fügt 1 Th. Olivenöl 
zu. Wenn die Masse noch bildsamer sein soll, was 
erforderlich ist, wenn man in kühlen Räumen ar­
beitet, so vergrößert man die Oelmenge, bis der
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gewünschte Grad von Bildsamkeit erreicht ist. 
Durch Einrühren von Zinnober oder Engelroth 
ertheilt man dem Modcllirwachsc rothe Farbe.

Moderstein, engl. rotten-ston«, nennt man eine 
tripelartigc weiche Masse, welche als Polirmittel 
für Eisen-, Stahl- und Messingwaaren verwendet 
wird; dieses sehr kieselsäurcreiche Mineral wird in 
England gesunden.

Moireeblech oder krystallisirtes Weißblech be­
steht aus mit Zinn überzogenem Eisenblech, so­
genanntem Weißblech, auf welchem das Zinn in 
Krystallen lagert, die eine gewisse Aehnlichkeit mit 
den sogenannten Eisblumen.an gefrorenen Fenster­
scheiben haben. Man kann schönes Moiröe auf 
dem Weißbleche dadurch herstellen, indem man 
das Blech so weit erhitzt, daß das Zinn eben zum 
Schmelzen gebracht wird, circa auf 230" C., und 
dann abkühlt. Von der Art, in welcher das Zinn 
abgekühlt wird, hängt dann das Aussehen der 
Moirirung ab. Kühlt man langsam ab, so erhält 
man eine Moirirung, welche aus langen durch­
einander gewachsenen Krystallen besteht; nimmt 
man die Abkühlung rasch vor, so entsteht ein 
Gewirre von kleinen Krystallen. Man kann die 
Moirirung auch in ziemlich deutlich hervortretenden, 
willkürlich gestalteten Linien hervorbringen, und 
zwar in der Weise, daß man das Weißblech bis auf 
etwa 2l0° C. erhitzt und dann nahe über derOber- 
flächedesselben einen glühenden Löthkolben langsam 
in einer Kreislinie, Ellipse u. s. w. hinführt. Das 
Zinn schmilzt dann nur in der Nähe jener Stellen, 
welche durch den glühenden Löthkolben erhitzt 
werden, und treten dann diese Krystalle dort deutlich 
hervor.

Nach einer besonderen Vorschrift erhält man eine 
sehr schöne Moirirung, indem man das bis zum 
beginnenden Schmelzen des Zinnüberzuges erhitzte 
Blech in ein Gefäß wirft, welches eine Flüssigkeit 
enthält, die aus 4 Th. Wasser, 1 Th. Salpeter­
säure, 1 Th. Salzsäure und 2 Th. Zinnchlorür 
Zusammengesetzt ist. Nachdem die Bleche durch einige 
Zeit in dieser Flüssigkeit gelegen sind, braucht man 
sie blos tüchtig mit Wasser abzuspülen und trocknen 
zu lassen.

Auf einfachere Weife erhält man Moireeblech, 
indem man auf das bis zum Schmelzen des Zinn­
überzuges erhitzte Blech mittelst eincrZerstüubuugs- 
vorrichtung feine Wassertropfen spritzt, oder über 
das geneigte Blech aus einer größeren Anzahl 
enger Röhren Wasser fließen läßt. Das abgckühlte 
Blech zeigt noch keine Moirirung oder es ist die­
selbe nur sehr undeutlich wahrzunehmen. Sie tritt 
aber sehr schön hervor, wenn man die Bleche in 
stark verdünnter Salzsäure (t-20) einige Minuten 
verweilen läßt, und nachdem sie tüchtig mit Wasser 
abgespüll wurden, an der Luft trocknen läßt. Da 
das Zinn an der Luft sein silbcrblankes Aussehen 
lehr bald verliert, so müssen die vollkommen ab­
getrockneten Bleche sofort mit einem farblosen Lack 
überzogen werden.

Wenn man an Stelle eines farblosen Lackes 
einen Weingeistlack anwendet, welcher durch einen 
Theerfarbstoff gelb, roth, grün, blau oder violett 
gefärbt ist, so erhält man Gegenstände, welche das 
prachtvoll krystallinische Gefüge des Moireebleches 
und den Meiallglanz desselben sammt den Farben 
zeigen, so daß die aus solchem Blech angefertigteu 
Gegenstände wirklich einen prachtvollen Anblick 
darbieten. Es wird daher auch echtes farbiges 
Moireeblech vielfach zur Anfertigung von Tassen, 
Spiegelrahmen und Spielzeug in großen Mengen 
verwendet.

Mokume ist der japanische Name für Gegen­
stände, welche ans übereinander plattirten Me­
tallen angcfertigt werden und dem zufolge ein 
eigenthümlich gestreiftes Aussehen besitzen. Je 
nach der Dicke der ursprünglich angewendcten 
Platten und dem Grade der Streckung, welchen 
man den Platten durch Hämmern oder Auswalzcn 
ertheilt hat, erscheinen die verschiedenen Metalle 
oder Legirungen entweder als breite Streifen oder 
als ganz schmale Linien. Das Mokume wird aus 
Gold, Shakdo, Silber, Kupfer und Sbi-ba-iobl 
angefertigt und zeigen die aus senkrecht auf die 
Fläche der Platten abgeschnittenen Streifen von 
Mokume gearbeiteten Gegenstände die eigenthümlich 
linienartig aussehenden Färbungen der einzelnen 
Metalle und Legirungen.

Man verwendet das Mokume in Japan beson­
ders zu Kunstarbeiten und sucht durch langes Aus­
hämmern der übereinander gelegten Platten von 
Gold, Shaldo, Silber, Kupser und Kupfersilber 
das Ganze recht dünn zu machen. Da die Platten 
dieser Metalle und Legirungen verschiedene Farben 
besitzen, so zeigen die Mokumewaaren hierdurch ein 
ganz zart gestreiftes Aussehen.

Molybdän. Metall. Chemisches Zeichen Zko. 
Der Name LloIxbäL«nL stammt aus der griechischen 
Sprache — Blei) und wurde derselbe
allgemein für Mineralien angewendet, welche ein 
dem Bleiglanz ähnliches Aussehen zeigten. Das 
Molybdän war schon im l8. Jahrhundert in der 
Form des Schwefelmolybdäns bekannt und wurde 
für eine Varietät des Bleies gehalten. 1782 gelang 

! es Hjelm aus Molybdänglanz das Metall Mo­
lybdän hcrzustellen, dessen Verbindungen durch 
Berzelius eingehender untersucht wurden.

Molybdän, Vorkommen. Das Vorkommen 
des Molybdäns ist ein ziemlich seltenes; die 
wichtigsten Mineralien, die es cntbalten, sind:

1. Molybdänglanz, s. den betreffenden Artikel.
2. Molybdänocker, s. den betreffenden Artikel.

Außerdem ist das Paterart, eine Verbindung von 
Molybdän und Kobalt, zu erwähnen.

Man hat Molybdän auch im Meteoreisen, in 
Wolsrammineralicn rc. gefunden; im Allgemeinen 
muß aber der Molybdän zn jenen Körpern ge- 

> rechnet werden, welche, soweit unsere Kenntnisse 
I reichen, auf der Erde in nirgends besonders großen 
Mengen Vorkommen.

Modcrstcin — Molybdän.
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Molybdän, Productionsstätten.Das Mo­
lybdän findet sich als Molybdänglanz neben Zinn­
stein, Wolfram und Arsenkies im Erzgebirge 
(Altenberg,Zinnwald, EhreufriedensdorfiSchlacken- 
walde), in Pennsylvanien, in Virginien, Finnland, 
Nertschinsk-Cornwall, Schweden und Norwegen. 
Als Molybdänocker neben Molybdänglanz in Tirol 
(Pfalzer Thal), Schweden (Bispberg, Linnäs), 
Norwegen (Nummedalen). Als Oelbleierz in 
Kärnten <Bleiberg, Windisch-Kappel, Schwarzen­
bach), Böhmen (Pkibram), Sachsen (Annaberg, 
Schneeberg, Berggießhübcl, Zinnwald), Bayern 
(Partenkirchen), Ungarn (Rezbanya), Banat (Mol- 
dava), Vereinigte Staaten (Southampton in 
Massachusetts, Phönixville in Pennsylvanien, 
Mexiko sZacatecas) rc.)

Molybdän. Darstellung von metallischem Mo­
lybdän. Die Abscheidung des Molybdäns aus seinen 
Verbindungen ist mit ziemlichen Schwierigkeiten 
verbunden und gelingt noch am besten nach dem 
von Moissan angegebenen Verfahren. Nach diesem 
wird molybdänsaures Ammoniak zuerst während 
mindestens 1'/r Stunden auf sehr hohe Temperatur 
erhitzt und hinterbleibt dann ein dichtes, grau­
violettes Pulver, welches aus Molybdändioxyd 
besteht. Wenn man dieses mit 10"/, seines Ge­
wichtes an Zuckerkohle mengt und so in einem elektri­
schen Ofen erhitzt, daß nicht die ganze Masse schmilzt, 
sondern an der Tiegelwand eine ungeschmolzene 
Kruste bleibt, so erhält man bei Anwendung von 
300 g Molybdändioxyd und einem Strom von 800 
Ampöre und 60 Volt in beiläufig 6 Minuten das 
geschmolzene Metall, welches Kohlenstoff enthält, 
sonach Molybdäncarbid ist. Das Carbid mit 2'5°/, 
Kohlenstoff ist weiß und scheidet beim Erkalten 
Graphit aus. Wenn man das Molybdäncarbid 
mit Molybdänoxyd erhitzt, erhält mau schließlich 
reines Molybdän, indem durch den Kohlenstoff des 
Carbides die Reduction des Molybdänoxydes er­
folgt und der Kohlenstoff mit dem von dem Oxyde 
gelieferten Sauerstoff zu Kohlenstoff verbrannt wird.

Molybdän, Eigenschaften desselben. Das 
pulverförmige Metall ist aschgrau und nimmt beim 
Drücken Metallglanz an; das geschmolzene kohlen­
stoffhaltige Metall ist fast silberweiß, sehr hart 
(härter als Topas, welcher den achten Härtegrad 
zeigt), schmilzt auch in höchster Temperatur nicht 
vollkommen. Bei gewöhnlicher Temperatur erfährt 
es an der Luft keine Veränderung; von Salzsäure, 
verdünnter Schwefelsäure und Flußsäure wird es 
nicht angegriffen, dagegen wird es von concen­
trirter Schwefelsäure gelöst; in Königswasser löst 
es sich leicht.

Das reine geschmolzene Molybdän, wie es nach 
dem vorstehend angegebenen Verfahren von 
Moissan erhalten wird, hat 90l specifisches Ge­
wicht, läßt sich feilen, ist so hämmerbar wie Eisen, in 
der Hitze schmiedebar, läuft bei gewöhnlicher 
Temperatur an der Luft nicht an und verändert 
sich auch nicht, wenn es mehrere Tage hindurch in 

! gewöhnlichem oder kohlensaurem Wasser aufbe­
wahrt wird; in Flußsäure, der ein Tropfen Sal- 

! petersäure zugesctzt wurde, löst es sich vollständig, 
j Das Molybdän gehört zu den schwerst schmelz- 
baren Metallen, welche wir kennen. Das Chrom 

I hat einen höher liegenden Schmelzpunkt als Platin;
Molybdän schmilzt noch schwieriger als Chrom; 
Uran, Wolfram und Vanadium haben noch höher 

1 liegendeSchmelzpunkte. In der Temperatur, welche 
der elektrische Lichtbogen liefert, werden aber auch 
diese Metalle verflüssigt.

Molybdän, Legirungen. Das Molybdän 
verbindet sich leicht mit Eisen und giebt eine dünn- 
flüssige und die Formen gut ausfüllende Mischung, 
die aber nach dem Erkalten sehr rothbrüchig ist; 
schon 1"/o Molybdän macht das Eisen zur Ver­
wendung ungeeignet. Eine Legirung mit 2°/„ Mo­
lybdän ist schmelzbar, weißer als Eisen, sehr hart, 
spröde; Molybdäustahl mit 2°/„ Molybdän hat 
silberweiße Farbe, sammtartigen Bruch und große 
Härie. Legirungen aus gleichen Theilen Molybdän 
uud Eisen sind bläulichweiß, hart, spröde; eine 
Legirung von 2 Th. Molybdän und i Th. Eisen 
ist hellgrau, feinkörnig, fpröde, vor dem Löthrohr 
unschmelzbar und wird vom Magnet angezogen. 
Da das Molybdän überhaupt zu den selteneren 
Metallen gehört und seine Legirungen keine für 
die Technik werlhvollen Eigenschaften besitzen, findet 
es bis nun keine Anwendung in den metallurgischen 
Gewerben.

Molybdän - Eisenlegirungen. Darstellung 
von, s. Eisenlegirungen mit Chrom u. s. w.

Molqbdänglanz, Molybdänit, Molybdän­
kies, Wasserblei, eine Verbindung von Molybdän 
und Schwefel, kommt theils hexagonal krystallisirt, 
theils derb, eingesprengt und als Anflug vor, 
specifisches Gewicht 4-5—46, Härte 1-5; das 
Mineral hat röthlich-bleigrane Farbe, grünlich­
grauen Strich, ist sehr mild, fettig, in dünnen 
Blättchen sehr biegsam; löst sich in Salpetersäure, 
Königswasser und kochender Schwefelsäure.

Molybdänocker, Molybdit, ein Oxyd des 
Molybdäns, kommt eingesprengt und als Ueberzug 
vor, hat schwcfel-, orange- bis strohgelbe Farbe, 
feinerdigen Bruch, schmilzt vor dem Löthrohr und 
löst sich in Salzsäure und Kalilauge.

Molybdänstahl ist in seinen Eigenschaften 
dem Wolframstahle ähnlich, kann aber beim Aus­
glühen und Härten energischer behandelt werden, 
als dieser. Durch Ausglüheu wird er weicher, durch 
Härtung aber härter als Wolframstahl. Der 
Molybdänstahl zeigt bei der Bearbeitung in der 
Hitze keine Risse, welche bei Wolframstahl nicht 
selten Vorkommen.

Morasterz, s. Brauneisenstein.
Moresnrtit, s. Zink, Vorkommen. 
Mofandrit, s. Titan, Vorkommen. 
Mourey's Lothe, s. Lothe.
Moustet's Legirung besteht aus 59Th. Kupser, 

271/2 Th. Silber, 9 5 Th. Zink und 3-5 Th. 
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Nickel. Sie ist von silberweißer Farbe, soll zur 
Herstellung von Tafelgeräih verwendet werden 
und wird auch bisweilen als »Drittel-Silber« 
(Hers argent) bezeichnet, weil sie zu nahezu ein 
Drittel des Gewichtes aus Silber besteht. Die 
Bezeichnung Drittel-Silber wird aus dem gleichen 
Grunde auch für andere Legirungen angewendet, 
z. B. für jene von Knotz-Fontcnay 
(s. d.) — ist daher nicht als Be­
zeichnung für eine Legirung von 
ganz bestimmter Zusammensetzung an- 
zusehen.

Trotz ihres hohen Silbergehaltes ist 
diese Legirung nicht ganz weiß; außen 
hat sie dieselbe Farbe wie feines Silber, 
ist aber auf dem Bruche lichtgelb mit 
einem Stiche ins Röthliche.

Muffelöfen für große Gegenstände. 
Um Gegenstände von bedeutenden Aus­
maßen gleichförmig auf eine hohe Tem­
peratur erhitzen und zugleich die Gegen­
stände beobachten zu können, wie dies 
z. B- beim Emailliren von Röhren, 
großen Kesseln u. s. w. der Fall ist, 
reicht man nickt mit den gewöhn­
lichen Muffeln aus, da diese nur in 
kleineren Ausmaßen angefertigt wer­
den, sondern muß eigene Muffelöfen er­
richten. In der Hauptsache gleicht ein 
solcher Muffelofen jenem, in welchem kleine 
Muffeln erhitzt werden fallen; beim Bau des­
selben ist schon die größte Aufmerksamkeit darauf 
zu legen, die Fcuerzüge so anzubringen, daß in 
allen Theilen der Muffel die gleiche Temperatur 
herrscht. Die Abbildungen Fig. 141 und 142 
zeigen den Querschnitt und die Vorderansicht 
eines Muffelofens und stellt L den Jnnenraum 
der Muffel, 8 das aus Chamotte bestehende 
Mauerwerk, 6 den Feuerraum, v feuerfeste 
Mauerung, 8 gewöhnliche Mauerung, 1" Ab­
zug für Dämpfe, welche aus der Muffel ab­
ziehen sollen, 6t den Rauchcanal, ü den Rost, 
I die Feuerthüre, L den Aschenfall, 8 den mit 
einer Schauöffnung versehenen Deckel dar.

Müllerin, s- Gold, Vorkommen.
Müllers Köthwalfer, s. Löthwasser 

Müller's und Messing.
Munkmetall, NrllowmetaU. Muntz-

metall, nach seinem Erfinder, Vellowmetall 
(Gelbmetall) nach seiner Farbe genannt. Bezeichnung 
für Kupfer-Zinklegirungen mit großem Zinkgehult.
Als Grundtypus dieser Legirungen kann man jene 
annehmen, welche aus 60 Kupfer und 40 Zink oder 
56 Kupfer, 43>/j Zink, 3^ Blei besteht. Das 
Muntzmctall hat feinkörnigen Bruch, mit kleinen, 
hakenförmigen Fasern, sehr Helle, etwas ins 
Rosa spielende Farbe, ist iu kaltem Zustande 
sehr zähe, wird aber bei mechanischer Be­
arbeitung schnell hart; durch einen sehr geringen 
Arsen-, namentlich aber Antimongchalt, verliert 

der Bruch den Rosaton und wird gelb, die Textur 
wird gröber, halbkrystallisch uud die Bleche er­
halten trotz Ausglühens Riffe; das Muntzmctall 
verliert beim Erhitzen weit weniger an Festigkeit 
als Bronze und kann bis 260° noch mit voller 
Sicherheit verwendet werden. Dem Seewasser soll 
es am besten widerstehen, wenn man die Bleche

Fig. in.

Fig. 142.

vor ihrer Verwendung ausglüht und dann kalt 
walzt. Die Herstellung ist der des gewöhnlichen
Messings ganz ähnlich; die geschmolzene Legirung 
wird aus dem Ofen zuerst in ein mit Thon aus­
gekleidetes Gefäß abgestochen und von da in 
Eisenformen geschöpft. Um den Bruch zu unter­
suchen, werden vor dem Ablasscn Schöpfproben 
genommen, in kleine Barren gegossen und heiß 
durch Walzen laufen gelassen, worauf inan 
an den gewalzten Stücken das Aussehen des 
Bruches beurtheilt; wenn derselbe nicht dicht

Muffelöfen — Muntzmetall, Vellowmetall.
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und feinkörnig ist, wird unter beständigem Um-! 
rühren so lange Zink zugesetzt, bis die er- j 
wünschte Dichtigkeit und Feinkörnigkeit eintritt. 
Die aus der fertigen Legirung hergestcllten Bleche 
beizt man mit verdünnter Schwefelsäure, reibt! 
sie mit Sand und Flanell ab und wäscht und 
trocknet sie.

Das Vellowmctall (Gelbmetall) hat eine dem 
Muntzmetall ähnliche Zusammensetzung. Eine aus 
66 Kupfer und 34 Zink bestehende Legirung soll 
sich in hervorragender Weise für Schiffsbeschläge 
eignen; eine andere Legirung, die durch Zu­
sammensetzen von 33 Kupfer mit 25 Zink erhalten 
wird, hat eine schöne goldgelbe Farbe, größere 
Härte als Kupser, große Festigkeit und Zähigkeit 
und ist in dunkler Rothglühhitze zn feinen Ar­
beiten ausschmiedebar, während sie in Weißglüh­
hitze zerspringt.

Die Darstellungsweise des Aellowmetalles ist im 
Allgemeinen die folgende: Die Legirung wird unter 
einer Kohlenstaubdecke im Tiegel möglichst über­
hitzt und von vorräthiger kalter Legirung in Stücken 
so viel zugesetzt, bis die Masse nicht mehr spiegelt; 
hierauf wird in Formen ausgegossen, bei Roth­
gluth ausgewalzt und die Stangen sofort in 
kaltem Wasser abgekühlt, was die Dehnbarkeit 
ungemein erhöht; will man mehrere Bleche gleich- 
zciiig in der Rothgluth strecken, so mnß man sie, 
nm das Anhaften zu vermeiden, mit concentrirter 
Kochsalzlösung überzichen.

Die Mengenverhältnisse in den sogenannten 
Hello «metallen lassen sich in mehrfacher Weise 
abändern und sind das sogenannte MachtL'sche 
Metall, sowie die Bobierre'sche Legirung eben­
falls zu Nellowmelallen zu rechnen.

einer Schicht von Kohlenstaub bedeckt sein muß, 
möglichst stark erhitzt; sie wird hierdurch dünn­
flüssig und findet eine innige Mischung der Be­
standtheile statt. Zu der sehr heißen Masse giebt 
man dann so lange von der schon früher ange­
fertigten Legirung in kleinen Stücken, bis die 
flüssige Masse keinen Spiegel mehr zeigt, und 
gießt sie dann zu Barren (in eiserne Formen). 
Diese Barren werden noch rothglühend ins Wasser 
geworfen und behalten in Folge dieser Behand­
lung den größten Grad von Dehnbarkeit bei. 
Die richtig bereitste Legirung muß einen faserigen 
Bruch besitzen und eine röthlichgelbe Farbe 
zeigen.

Münze». Nach den bei allen Cnlturvölkern 
jetzt herrschenden Begriffen sind Münzen scheiben­
förmige, gewöhnlich kreisrunde Stücke aus Metallen, 
welche als Werthmcsser dienen. Da in allen 
Culturländern gegenwärtig dem Staate allein das 
Recht zusteht, Münzen auszugeben, so beziehen 
sich die Prägungen und Ansschriften der Münzen 
immer auf den Staat, von welchem sie aus­
gegeben werden. Die eine Seite der Münze 
(Aversseite) zeigt in der Regel das Bild des Re­
genten oder das Symbol (Wappen) des be­
treffenden Staates, — die andere Seite (Revers- 
feite) die Werihangabe. Die Metalle, welche ge- 

j genwärtig zur Herstellung von Münzen verwendet 
werden, sind mit Kupfer legirtes Gold und Silber, 

! Nickel, Bronze nnd Kupfer. Münzen aus dem 
Alterthume hatten mitunter eine Zusammensetzung, 

! welche die einer messingartigen Legirung war; 
! Schweizer Scheidemünzen älterer Prägung, so- 
! genannte Neusilbermünzen, bestanden aus einer 
Kupfer-Nickel-Zinklegirung.

Machts' Gelbmetall (Uellowmetall). Diese 
Legirung, aus 33 Kupfer und 25 Zink bestehend, 
hat eine dunkle goldgelbe Farbe (englisch —! 
xellow, gelb), große Zähigkeit und kaun in Roth­
gluth ausgeschmiedet werden, besitzt demnach 
Eigenschaften, welche ste zur Anfertigung feiner 
Güsse sehr geeignet erscheinen lassen. Eine andere 
hierher gehörige Legirung ist Bobierre's Metall 
sür Schiffsbeschläge. Sie besteht aus 66 Kupfer 
und 34 Zink und soll sich besonders für Schiffs­
beschläge eignen. Nach den Untersuchungen, welche! 
.man über das schmiedebare Messing angestellt hat, 
ergiebt sich, daß alle Legirungen, deren Kupfer-! 
gehalt zwischen 58'33 nnd deren Zinkgehalt 
zwischen 41-77 liegt, schmiedebar sind; es giebt 
aber außerdem noch eine zweite Gruppe solcher 
Legirungen, bei welchen der Kupfergehalt bei 
61'54 und der Zinkgehalt bei 38'46 liegt, und 
welche sich ebenfalls in der Hitze schmieden lassen.

Die Darstellung dieser Legirungen erfordert^ 
ziemliche Uebung und geschieht am besten auf die 
Weise, daß man die Metalle auf gewöhnliche Art 
zusammenschmilzt und die geschmolzene Masse, die, i 
um die Oxydation des Zinkes zu vermeiden, mit

Um die Verluste au Prägungskosten zu ver­
meiden, welche durch Las Umprägen der Münzen 
eines Landes, welche reicher an Edelmetall sind 
als die eines anderen, von Seite Privater dem 
Staate zugefllgt werden, waren die Regierungen 
der verschiedenen Staaten schon seit längerer Zeit 
bestrebt, in Bezug auf Gewicht und Feingehalt 
der Münzen Einheit herzustellen, und sind z. B. 
die lateinische Münzconvention, die skandinavische 
Münzconvention Vereinigungen verschiedener 
Staaten zu dem Zwecke, Münzen von einheit­
lichem Feingehalt, Größe und Gewicht herzu­
stellen, welche auch in den betreffenden Staaten 
als gleichwerthiges Zahlungsmittel angenommen 
werden. Diese Staaten haben sonach »einheitlichen 
Münzfuß«. Da es aber bis nun noch nicht ge­
lungen ist, in allen Cnltnrstaatcn in dieser Be­
ziehung Einheit herzustellcn, so wird der Werth 
der Münzen verschiedener Staaten im Handels­
verkehre nach dem Gehalt an dem Edelmetalle, 
welches sie enthalten, bestimmt.

In der Münztechnik unterscheidet man zwischen 
Schrot- oder Ranhgewicht und Feingewicht. 
Das Schrot- oder Rauhgewicht ist das Gewicht

Münzen.
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der Münze selbst, das Feingewicht ist das Gewicht l 
des Edelmetalles, welches die Münze enthält; das 
Verhältniß des Feingewichtes zum Schrotgewicht 
wird Feinheit oder Feingehalt genannt. Dem 
Gesetze nach sollen alle Münzen einer Kategorie 
genau das gleiche Gewicht und genau den gleichen 
Feingehalt haben. Da bei der Anfertigung der 
Münzen diese absolute Gleichheit nicht zu erzielen 
ist, so gestattet dieses Gesetz in Bezug auf Gewicht 
und Feingehalt eine gewisse Abweichung oder 
Fehlergrenze und bezeichnet man dieselbe als Neme- 
dium oder Toleranz. Bei werthvollen Münzen 
ermittelt man das Gewicht der Metallscheiben 
schon vor der Prägung durch das Justiren und! 
werden zu leichte Stücke wieder eingeschmolzen. 
Da Münzen, welche durch eine gewisse Zeit in 
Verkehr waren, durch Abnützung leichter werden, I 
so bestimmen die Münzgesetze der verschiedenen 
Staaten auch die Gewichtsgrenze, unter welcher 
eine Münze nicht abgenützt sein darf, nm noch 
ihren ursprünglichen Werth beizubehalten (Passir- 
gewicht).

Münzen. Herstellung von Münzen. Die ältesten 
Münzen, welche bis auf unsere Zeit erhalten 
blieben, wurden nach einem von dem gegenwärtig 
üblichen gänzlich abweichenden Verfahren, und zwar 
durch Gießen in Formen, dargestellt und konnten 
demgemäß diese Münzen, als deren Erfinder 
der argolische König Pheydon gilt, welcher im 
8. Jahrhundert vor unserer Zeitrechnung lebte, 
keine vollständige Uebereinstimmung in Bezug aus 
Feingehalt und Gewicht zeigen. Wer der Erfinder 
geprägter Münzen war, läßt sich nicht feststellen, 
doch giebt es von der Zeit des Servius Tullius 
an schon römische Münzen, welche durch Prägung 
angefcrtigt wurden. Die ällesten, geprägten Silber- 
münzen, welche wir kennen, sind aus dem Jahre 
264 unserer Zeitrechnung, die ältesten derariigen 
Goldmünzen aus dem Jahre 326. Die ersten 
Thaler sollen in Joachimsthal (daher der Name) 
im Jahre 1479 geprägt worden sein. Bis in die 
neuere Zeit kannte man nur Goldmünzen (Gold- 
Kupfcrlegirungen) nnd Silbermünzcn (Silber- 
Knpferlegirungen) als eigentliche Werthmesser. 
In Folge der Unvollkommenheit der metallurgischen 
Processe in früherer Zeit enthielten auch Silber- 
müuzen so beträchtliche Mengen von Gold, daß 
es für die Staatsverwaltungen mit bedeutendem 
Gewinn verbunden war, diese Münzen auf nassem 
Wege durch Lösen in kochender Schwefelsäure zu 
verarbeiten. Das Gold schied sich hierbei als 
Pulver aus, das Silber wurde aus dem ent­
standenen Silbersulfat als Feinsilbcr abgeschieden 
nnd das Kupfer iu Form von reinem Kupser ge­
wonnen.

Minderwerthige Münzen, deren Werth nur einen 
Bruchtheil der silbernen Einheitsmünze (Gulden, 
Thaler, Francs u. s. w.) betrug, wurden früher 
aus Silber-Kupferlegirungen von geringem Fein­

gehalte dargestellt. Da diese Münzen aber von un­
scheinbarem Aussehen und dabei ihrer geringen 
Größe wegen auch unhandlich waren, wurden sie 
in neuerer Zeit allgemein durch Nickel-Kupfer- 
legirungen ersetzt.

Die deutschen und belgischen Nickelmünzen be­
stehen aus 75°/, Kupfer und 25°/, Nickel, die 
amerikanischen ans 88°/« Kupfer und 12°/, Nickel, 
die schweizerischen aus 60°/, Kupfer, 10"/, Nickel, 
25°/, Zink und 5°/, Silber. Da aber die erst­
genannten Legirungen nach einiger Zeit ein un­
schönes Bleigrau und die schweizerischen Münzen 
einen schmutziggelbcn Farbenton annahmen, stellt 
man in neuester Zeit die Scheidemünzen höheren 
Werthes aus reinem Nickel (d. i. aus Nickel mit 
mindestens 98°/, Nickelgehalt) dar. Diese Münzen, 
welche wegen der Härte des Nickels nur einer ge­
ringen Abnützung unterworfen sind, behalten auch, 
nachdem sie durch Jahre im Verkehr sind, ihre 
Weiße Farbe und ihren Glanz bei. (Die neuen 
österreichischen Scheidemünzen im Werthe von 
zehn und zwanzig Hellern bestehen aus soge­
nanntem »Reinnickel-, s. Nickel.)

Die geringstwerthigen Scheidemünzen (Pfennige, 
Kreuzer, Heller, Centimes) und die ihnen nächst- 
stchenden Stücke zu 2, 5 Pfennigen, Kreuzern 
u. s. w. wurden früher aus reinem Kupfer an- 
gesertigt. Da aber dieses seiner Weichheit wegen 
fiir Münzzwecke nur wenig geeignet ist, stellt man 
gegenwärtig die kleinsten Münzen aus reiner 
Bronze (Kupfer und Zinn) oder aus zinkhaltiger 

j Bronze dar. Die italienischen Scheidemünzen be­
stehen aus reiner Bronze (96°/, Kupfer und 4°/, 
Zinn); die der anderen Staaten aus Legirungen, 
deren Zusammensetzung durch die Formel 95°/, 
Kupfer, 4«/, Zinn, 1°/, Zink gegeben werden kann, 
obwohl die Verhältnisse unter den einzelnen Me­
tallen geringfügigen Schwankungen, welche meist 
04°/, nicht übersteigen, unterliegen. Die Legirungen 
für Bronzemünzen dieser Zusammensetzung besitzen 
die Eigenschaft der genügenden Dehnbarkeit, 
Prägbarkeit und größerer Härte — daher ge­
ringere Abnützbarkeit und nehmen im Verkehre 
allmählich eine nicht unschöne bräunliche Fär­
bung an.

Das wichtigste Moment bei der Anfertigung 
von Legirungen aus Edelmetallen, welche zur 
Herstellung von Münzen bestimmt sind, ist vor 
Allem darin gelegen, bedeutende Mengen von 
Legirungen zu bereiten, deren Feingehalt so nahe 
als möglich den gesetzlichen Vorschriften ent­
spricht und keinesfalls von denselben weiter ab- 
weicht, als es die ebenfalls durch das Gesetz 
festgestellle Toleranz (siehe oben) zuläßt. Da sich 
der Erfahrung gemäß Legirungen, welche nur 
aus Gold und Kupfer, beziehungsweise nur aus 
Silber uud Kupfer bestehen, viel leichter ver­
arbeiten lassen als solche, welche wenn auch sehr 
geringe Mengen anderer Metalle enthalten, legt 
man bei der Darstellung der Münzlsgirungeu
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großes Gewicht auf die Reinheit der in Arbeit 
genommenen Metalle und werden dieselben hierauf 
besonders geprüft.

Man sucht die Legirungen dadurch von ganz 
gleichem Feingehalte zu erzielen, daß man die 
reinen Edelmetalle in nicht zu großen Mengen in 
Graphittiegeln niederschmilzt, stark über ihren 
Schmelzpunkt erhitzt und dann die genau ab­
gewogene Menge reinen Kupfers, welches vorher 
stark angewärmt wurde, zufügt. Die Verschiedenheit 
der specifischen Gewickte der Metalle, nament­
lich bei der Darstellung der Gold-Kupferlegirungen, 
macht es ziemlich schwierig, eine Legirung von 
durchaus gleichmäßiger Zusammensetzung zu er­
halten und würde sich die Masse bei langsamer 
Abkühlung in Schichten von sehr verschiedener 
Zusammensetzung trennen. Sobald daher die 
Legirung die richtige Beschaffenheit zu haben 
scheint, nimmt man eine Probe derselben, unter­
sucht sie nach einem in kurzer Zeit ein richtiges 
Ergebniß liefernden Verfahren auf ihre Zu­
sammensetzung und stellt sie, falls ihr Fein- 
gehall nicht innerhalb der von der Toleranz ge­
zogenen Grenzen liegt, durch Zusatz der ent­
sprechenden Metallmengen richtig. Unmittelbar 
nachdem die Legirung die richtige Zusammensetzung 
erlangt hat, wird sie durch Eingießen in eiserne 
Formen zu prismatischen Stäben, »Zainen«, ge­
gossen. Die Zainsormen sind so aus Gußeisen 
angefertigt, daß alle Zaine genau gleiche Größe 
erhalten und beim Aufschrauben der zweitheiligen 
Formen, welche auf einem Wagen angebracht 
sind, welcher vor den Schmelzofen geschoben wird, 
leicht aus demselben gehoben werden können.

Die Zaine werden zunächst auf dem sogenannten 
Vorwalzwerke zwischen zwei Hartgußwalzcn kalt 
bis zu einer gewissen Dicke ausgewalzt. Da auch 
die Münzenlegirungen dnrch das Walzen an Ge­
schmeidigkeit einbüßen und daher an den Rändern 
rissig würden, müssen sie durch wiederholtes Aus­
glühen geschmeidig erhalten werden. Die bis zu 
einer bestimmten Dicke auf dem Vorwalzwerke 
gestreckten Zaine werden dann auf dem soge­
nannten Justirwalzwcrk so weit gewalzt, bis sie 
jene Dicke erlangt haben, welche die Münze selbst 
haben soll. Hierbei ist in Rechnung zu ziehen, daß 
durch die Prägung die Dicke der Münze noch um 
etwas vermindert wird.

Aus den auf dem Justirwalzwcrk fertiggestellten 
Zainstreifen werden mittelst einer Stanzmaschine 
kreisrunde Scheiben von dem Durchmesser der her- 
zuftellenden Münze ausgeschlagen und der Rest 
des Zains bei der neuerlichen Darstellung der be­
treffenden Legirung eingeschmolzen. Dieser Arbeit 
— dem sogenannten Ausstückeln — folgt bei den 
Münzen aus Edelmetall das Justiren der Münz- 
ptatten. Das Justiren wird auf automatischem 
Wege mit Hilfe sinnreich construirter Waagen 
ausgcführt, bei welchem die Münzplatten, welche 
das richtige Gewicht zeigen, in ein besonderes Ge­

fäß fallen, indeß die zu leichten nnd zu schweren 
Platten ebenfalls in besondere Gefäße geworfen 
werden. Die zu leichten Platten werden wieder cin- 
geschmolzen, die zu schweren aber durch Abschaben, 
welches gewöhnlich auch mit Hilfe von Maschinen, 
sogenannten Justirmaschinen, geschieht, auf das 
richtige Gewicht gebracht.

Die justirten Platten werden in besonderen Ma­
schinen gerändelt, d. h. am Rande mit einer Nifung 
oder auch mit Buchstabenprägung versehen (das 
Rändeln findet bei den geringwerthigen Bronze­
münzen gewöhnlich nicht statt) und schließlich in 
Kniehebelpressen geprägt, und zwar in einer Ope­
ration auf der Avers- und Reversscite zugleich. 
Da die Münzen nach der Fertigstellung in Folge 
von Oxydbildung während der Bearbeitung eine 
unschöne Farbe zeigen, beizt man Gold- und 
Silbermünzen in verdünnter Schwefelsäure, wäscht 
sie mit Wasser und schließlich noch mit Weinstein 
und Wasser. Durch das Beizen verlieren Gold­
münzen zwischen 0-020-0-045°/,, Silbermünzen 
zwischen 0-045—0-056°/" von ihrem ursprünglichen 
Gewichte. Da durch das Beizeu Kupferoxyd vou 
den Münzen weggelöst wird, so nimmt der Fein­
gehalt der letzteren an der Oberfläche um ein Ge­
ringes (bei Gold0 002°/", bei Silber 0 4—1'4°/") zu.

Münzen. Justiren von Münzplättchen ist jener 
Vorgang, bei dem die Gewichtsdifferenz neuge- 
prägtcr Münzen von dem Normalgcwicht ausge­
glichen wird. Früher geschah dies in der Art, daß 
man die Plättchen durch Abwägeu auf einer ge­
wöhnlichen Waage sortirtc, die zu schweren durch 
feilen oder schaben auf das richtige Gewicht zu- 
rückbrachte und die zu leichten wieder einschmolz. 
Später nahm man das Justiren mittelst der oben 
erwähnten automatischen Waagen vor; gegen­
wärtig aber ist man schon dahin gelangt, das 
Justiren auf elektrolytischem Wege vorzunehmen. 
Man stellt nämlich die Plättchen in einen starken 
Holzrahmcn und reiht die Rollen so anein­
ander, daß die Münzen der einen Rolle in die 
Zwischenräume der anderen hincinragen und so 
sämmtliche Plättchen des Rahmens untereinander 
in metallische Berührung kommen. Diesen Nahmen 
bringt man in ein Gefäß, das Cyankaliumlösnng 
cntyält; als negative Eleklrode dient eine Silber- 
platte, die Münzplättchen werden mit dem positiven 
Pole der Elektricitätsquelle verbunden. Es können 
anf diese Weise zu leichte oder zu schwere Münz- 
pläitchen aufgalvanoplastischemWegejustirt werden.

Wenn die Gewichtsdifferenz bei sämmtlichen 
Münzplättchen nahezu die gleiche ist, kann man 
sich bei der Justirung der anf Seite 225, Fig. 75 
abgebildeten galvanoplastischen Waage bedienen.

Man hat auch mit gutem Erfolge die elektro- 
lytische Justirung von zu leichten und zu schweren 
Plättchen in einer einzigen Operation versucht, 
indem man dcnRahmen mit denzu leichtenPlättchen 
mit dem negativen, den mit den zu schweren Plätt- 

! chen mit dem positiven Pole verband.

Münzen.
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Münzfuß. 
Aus einem 
Kilogramm 

seinem Gold 
oder Silber 

werden geprägt

Stückelung:
ES werden geprägt Stücke zu

Europa.
G. Frank (Fr.) 5 100 Centimes . . . 03226 900 0-81 3444-44 Fr. 20, 10 Fr.

Belgien............................. S. » Courant................................ 5 900 — 222-22 . 0 Fr.
S. - Scheidemünze.................... 5 835 — 239-52 - 2, 1, '/- Fr.
G. Lev oder Lew (— Frank) zu 100 Sto-

linke (Centimes) ........................ 0-3226 900 0-81 3444-44 L. 100, 20, 10 L.
Bulgarien......................... S. Lev Conrant..................................... Ü 900 — 222-22 » 5 L.

5 835 _ 239-52 , 2, 1, L.
G. Krone (Kr.) zu 100 Ocre................ 0-448 900 1125 2480 Kr. 20, 10 Kr.Dänemark.......................... (
G. » Scheidemünze . ................. 7-50 800 — 166-67 » 2, 1 Kr.

!s G. Mark (M.) zu 100 Pfcunig (») . . 0-3982 900 1 2790 M. 20, 10 M.
Deutsches Reich................ S. > Courant — V- Thaler . . . 0-6173 900 — 180 Thaler 3 M. Gold.

S. » Scheidemünze........................ 5-5556 900 — 200 5, 2, 1, >/, M.
l G. Markka (— Frank) zu 100 Penniä 0-3226 900 0-81 3414-44 Ma. 20, 10 Ma.

Finnland........................ S. - Scheidemünze .................... 5-183 868'/,, — 222-22 » 2, 1 Ma.
S. » > ..................... 5-099 750 — 261-50 » V-, V» Ata.

l G. Frank (Fr.) zu 100 Centime- . . . 0-3226 900 0-81 3444-44 Fr. 100, 50, 20, 10 Fr.
Frankreich........................ S. » Courant................................. 5-183 900 — 222-22 , 5 Fr.

S. » Scheidemünze......................... 5 099 835 — 239-52 » 2, 1, V, Fr-
s G. Drachme (— Frank) zu 100 Lepta. 0-3226 900 0-81 3444-44 Dr. 20 Dr.

Griechenland...................... i S. » Courant ............................. 5 900 — 22222 , 5 Dr.
S. - Scheidemünze..................... 5 835 — 23952 . 2, 1, '/, Tr.
G. Pound Sterling (°§) zu 20 ShillingGroßbritannien . . . . !

(Sh.) zu 12 Pence (ä)................. 7-988 916h, 2043 136 568 1, '/z (Sovcreign).
S. Shilling Scheidemünze..................... 5 655 925 — 191'167 Sh. 5, 2V„ 2, 1, '/„ '/„ >/, Sh.
G. Lira (^) — Frank zu 100 Centesimi 0-3226 900 0-81 3444-44 T 100, 20, 10, 5 L.

Italien............................. S. » Courant..................................... 5 900 — 222-22 . 5 -L'
S. - Scheidemünze............................. 5 835 — 239-52 , 2, 1, (früher '/,) F

Luxemburg......................... Frank zu 100 Centimes .................... — — — — —
w G. Gnlden (fl.) zu 100 Cents .... 0672 900 1-687 165344 fl. 10 fl.

Niederlande.................... S. - Courant................................. 10 945 — 10582 . 2'/-, l, '/- fl.
S. - Scheidemünze..................... Verschied. 640 — Vr, Via, V20 fl-
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Norwegen........................ G. Krone <Kr.) zu 109 Oere ....
S. » Scheidemünze.........................

0448 
75

l G. Krone (Kr.) zu 100 Heller.... 03388
Oesterreich-Ungarn . . . ^ S. » Scheidemünze.......................... 5

S. Gulden (fl.) zu 100 Kreuzer . . . 123457
Portugal..........................( G. MUrers (K) zu 1000 Reis. . . .

S. » Scheidemünze....................
1 7735

25
G. Leu (— Frank) zn 100 Bani. . . 03226

Nnmänien........................ S. » Scheidemünze.......................... 5
S. » » . . . / . 5
G. Rubel (N°) zu 100 Kopeken . . . 12904

Rußland........................ S. » Courant.................................... 19 9957
S. » Scheidemünze......................... 17996

Schweden.......................... ( G. Krone (Kr.) zn 100 Oere ....
S. » Scheidemünze..........................

0448 
7-5

G. Frank zn 100 Rappen.................... 0-3226
Schweiz............................. S. » Courant ............................... 5

S. » Scheidemünze.......................... 5
G. Dinar (— Frank) zn 100 Para. . 0-3226Serbien...............................!
S. » Courant bis 500 Dinar . . 5

l S. » Scheidemünze.......................... 5
01. Peseta (— Frank) zu 100 Centimos 0-3226Spanien ...........................! S. > Courant ............................... 5
S. - Scheidemünze.......................... 5

Türkei............................. G. Piaster oder Gersch zn 10 Para. . 00722
S. » » - Conrant. . . 1-2028

Amerika.

G. Peso uacional zu 100 Centavos —
Argentinien.................... 5 Fr. Gold...............................1-6129

S. - Courant ---'5 Fr. Silbcr . . 25
Bolivia............................. S. > Boliviauo zn 10 Reales oder

100 Centimos...............................25
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Münzfuß. 
Aus einem 
Kilogramm 

feinem Gold 
oder Silber 

werden geprägt

Stückelung:
Es werden geprägt Stücke zu

900 1-125 2480 Kr. 20, 10 Kr.
800 — 166-67 -> 2, 1 Kr.
900 0-85 3280 20, 10 Kr.
835 — 239-52 > 1 Kr.
900 — 90 st. 1 fl.
916-/, 4-536 61512 K 10, 5, 2, 1 K
9162/, — 43-64 » 500, 200, 100, 50 N.
900 0-81 3444-44 20, 10
900 — 222-22 » 5
835 — 239-52 - 2, 1, 7-
900 3-24 861-067 N». 10, 5 R°.
900 — 55-57 - I, '/ii, 7e N'.
500 — 111-14 » 20, 15, 10, 5 Kop.
900 1-125 2480 Kr. 20, 10, 5 Kr.
800 — 166-67 > 2, I Kr.
900 0-81 3444-44 Frs. 20 Fr.
900 — 222-22 » 5 Fr.
835 — 239-52 - 2, 1, 7- Fr.
900 0-81 3444 44 Din. 20, 10 Din.
900 — 222-22 - 5 Din.
835 — 23952 - 2, 1, 7, Din.
900 0-81 344444P,az. 25, 20, 10 Ptas.
900 — 222-22 , 5 Ptas.
835 — 239-52 » 2, 1, 7-, 7o Pta.
9162/, 0-185 15116-73 Pi. 500, 250, 100 1 Lira), 50, 25 Pis
830 — 1001-71 » 20, 10, 5, 2, 1, </, Pis.

900 4 05 688-89 Ps. 5 Argentins, 27, Ps.
900 — 44-44 - i, 7-, 7-, 7,°. 7-° Po.

800 — 50 » 20, 10, 5 Cts.



Staaten Geldeinheit

Brasilien..................... - ( G.
S.

Canada............................. G.
S.

Chile................................... j G.
S.

Columbia........................ G.
S.

Costa Nica........................... ( G.
S.

Cubn................................... ( G.

Ecuador ............................ S.

Guatemala ................ .

Guayana (Britisch-). . . 

Haiti.................... - r

Honduras.........................

Mexiko............................

Nicaragna........................
Paraguay........................

G.
S.
S.
G.
S.
G.
G.

S.
S.
S.

Peru...................................(

Porlorico........................

G.
S.
S.

Salvador...........................(

St. Thomas....................
Santo Domiugo ....

G.
S.
G.
S.

Urnguay ........................
G.
S.

MOrds (K) zu 1000 Ros . .
» Scheidemünze .... 

Dollar (L) zu 100 Cents . . .
» Scheidemünze .... 

Peso corriente zu 100 Centavos.
» » Courant....
» zu 10 Decimos zu 10 Centavos
» Courant...............................
- zu 100 Centavos ....
» Scheidemünze....................
» Piaster oder spanischer Dolla
(L) zu 100 Centavos....

Sucre oder Peso zu 100 Centavos 
Peso zu 100 Centavos....

» Courant...............................
Gurd zu 100 Cents....................
Gourde, Peso zu 100 Cents . .

» Courant. . . . . . 
Peso zu 100 Centavos .... 
Piaster, Peso, Dollar (K) zu lOO Ccu 

tavos.....................................
Piaster, Courant.........................
Peso zu 100 Centavos ....

» zu 8 Reales oder 100 Centavos 
Sol zu 100 Centavos (— 5Fr Gold)

» Courant (— 5 Fr. Silber) . 
Peso oder Piaster zn 100 Centavos 

» zu 100 Centavos ....
» Courant...............................

Dollar (Daler) zu 100 Cents . 
Piaster zu 100 Centavos . . .
Peso zu 100 Centavos ....

- »100 -> . . > .
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Münzfuß. 
Aus einem 
Kilogramm 

seinem Gold 
oder Silber 

werden geprägt

Slückelung:
Es werden geprägt Stücke zu

0 8965 
1275 
16718 

233276 
1-5253

25 
16129

25 
14679

25

25
I 6129 

25 
233276 

1-6129 
25 
25

1-6921 
27-073 
25

1-6129 
25 
27-073

1-6129 
25

27073 
1-697

25

916-/, 
916-/, 
900 
925 
900 
900 
900 
900 
875 
750

900 
900
900 
816-/, 
900 '
900 
900

875 
502'/, 
900

900 
900
902'/, 
900 
900

902'/, 
9l7
900

2-293

4-198

3 83

405

3-584

4-05

405

4-13

4-05

4 05

4-34

1216-87 K
85 56 »

664-61 »
46 34 » 

728-45 Ps.
4441 »

688-89 »
4444 »

778-57 » 
53-33 -

44-44 Ps.
68889 » 
44-44 »
52 49 Gds.

688-89 » 
4444 » 
4444 »

675 42 L 
40-92 » 
44 44 Ps.

688-89 S.
44-44 » 
40-92 Ps.

688-89 » 
44-44 »

40-92 Pi.
642 71 Ps.
44-44 »

20, 10, 5 K
2. V- K
Müuzeu der Vereinigten Staaten.
50, 25, 10, 5 Cts.
10, 5, 2 Ps.
1 Peso - 5 Fr.
20, 10, 5, 2, 1 Ps.
1 Peso — 5 Fr.
10, 5, 2, 1 Ps.
v-e Vz, '/,« Po.

Münzen von Spanien nnd Mexiko.
'/r> V», Vio, S.

20, 10, 5, 2, 1 Po.
>, '/» Po-
1?/-,Vo,'/°.'/>-Gd.,3,2,I,'^
— 5 Fr., noch nicht geprägt.
1 Gourde — 5 Fr.
1, V-, '/« Po-

20 , 10, 5, 2>/„ 1 L
l, V-, Vt, '/,o. >/-° L
1 Peso 5 Fr.
Nur Rcchuungsgcld.
20 , 10, 5, 2, 1 S.
1 S.

20 , 10, 5, 2'/, Ps.
1, '/, Po.
Nur Rechmmgsgeld.

Nur Nechnuugsgeld.
v-e V-, Vw Po.
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Münzfuß. 
Aus einem 
Kilogramm 

feinem Gold 
oder Silber 

werden geprägt

Stückelung:
Es werden geprägt Stücke zu

t G. Bolivar (— Frank) zu 100 Centavos 03226 900 08l 3444-44 Bol. 100, 20 Bol.
Venezuela........................ S. -> in Stücken zn ö Bolivars . 5 900 — 222-22 > 5 Bol.

L>. » Scheidemünze..................... 5 835 — 239-52 - 2, 1, V-, V, Bol. 
20, 10, 5, 3, 1 KG. Dollar (S) zu 100 Cts..................... 16718 900 4-198 664 61 K

Vcr. Staaten von Amerika S. » Courant ....... 26-7296 900 — 41-57 » 1 K
S. » Scheidemünze.................... 25 900 — 44-44 » 7-, Vt, V-, 7.° L

Asien.

Afghanistan ...... S. Nnpie (N.) wie Britisch-Ostindien . 11-6638 916V- — 93-53 N. —
Arabien............................ S. Maria Thcresicn- oder Levantiner-

Thaler.............................................. 280668 833V, — 42-76 Th. —
Britisch-Ostindien.... S- Rupie zR.) zu 16 Annas zn 12 Pccs 11-6638 916-/, — 93 53 N. r, V-, 7t, 7s Nupie.
Buchara und Chiva. . . G. Tenga (Tenge) zn 15 Pul . . . — — —
Ceylon............................ S. Rupie zn 100 Cents, wie Britisch-

Ostindien. .................................... 11-6638 916-/, — 93-53 N —
China.................... .... S. Tael oder Liang zn 10 Maces von

10 Candarcens zu 10 Cash . . Nnr Rechnunqsgeld 100, 50, 10, 5, 1 Cash <s. d.)
Cochinchina, Französisch-. S. Piastre (de Commerce) zn 100 Cents 27-215 900 — 40-828 Pi. 1, '/„ 7°, 'ho Pi.
Cypcrn...............................( G. Pound Sterling — 180 Piaster. . 7-988 916-/, 2043 136-568 1, V, Sovereiqn.

S. Shilling — 9 Piaster Scheidemünze 5-655 925 — 191-125 Sh 2. 1, 7t Sh. 18, 9, 4V„ 2'/, Pi.
G- Den zu 100 Sen............................... 1667 900 4-185 666 67 U. 20, 10, 5, 2, 1 U.Japan......................... !
S. » » 100 » Courant .... 26-956 900 — 41-22 , 1 P.
S. » > 100 - Scheidemünze . . 25 800 — 50 50, 20, 10, 5 S.

Korea................................. S. Amerik- Dollar und japan. Den . . — — -2- — —

Niederländisch-Ostiudien . G. Gulden (K.) zu 100 Cents....
S. » Courant ..............................

0-672
10

900
945

1687 1653-44 fl. 
105-82 , s Niederländisches Geld.

Obcrbirma (früher) . . . Keiat oder Tikul.................................... 16-556 970 — 62 27 K. —

Persien...............................( G. Tomon (Handelsmünze) .... 2-85 900 7-156 389-86 T. 2, 1, V- T.
S. Kran zu 20 Schahi vou 50 Diuar . 4-60 900 — 241-55 Kr. 5, 2, 1, >/„ 7, Kr.

Philippinen.................... G. Peso zu 100 Centavos.................... 1-6915 875 4129 675-64 Ps —
S. » Scheidemünze.......................... 25-96 835

!
46-13 » 50, 20, 10 Cents.
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Die nichtgenannten Colonien der einzelnen Welttheilc haben das Geld des betreffenden Mutterlandes.
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Münzfuß. 
Aus einem 
Kilogramm 

seinem Gold 
oder Silber- 

werden geprägt

Stückclung:
Es werden geprägt Stücke zu

Siam................................ S. Bat oder Tical zn 4 Salung von
2 Fuang von 4 Pai von 2 Att . 15-2926 900 — 72-66 B. 1, V», '/» B.

Straits-Settlements -
S. Piaster, Dollar (K) zu 100 Cents . 27 073 9021/, — 40-92 K —
S. » Scheidemünze.................... 27-152 800 — 4604 > 50, 20, 10, 5 Cts.

Tongking........................ S. Piastre (de commcrce) zu 100 Cents 27 215 900 — 40-828 Pi. 1, V-, V-, Vt° Pi-

Afrika.

Abessinien........................ Ber — Maria Theresien-Thaler. . . 280668 823'/, — 42-76 B. —
G. Piaster zu 100 Okr cl Gersch. . . — — — —

Acgyptcn........................ 1 Lira (Pfund) — 100 Piaster . . . 0085 876 0-2075 13445-38 Pi. 100, 50, 20, 10, 5 Pi.
20, 10, 5, 2, 1, '/„ '/< Pi.S. Piaster Scheidemünze..................... 14 833'/, — 857-14 »

Dentsch-Ostafrika .... S. Rupie wie Britisch-Ostindien . . - 116638 916-/, — 93-53 N. —
Kongostaat .................... Frank wie Belgien............................... — — — — —
Liberia ............................ Dollar wie Per. Staaten vou Amerika — — — — —
Madagaskar.................... S. Frank wie Frankreich..................... 5 900 — 222-22 Fr. Nur 5 Franken-Stücke.
Marokko............................ S. Piaster zu 10 Unzen oder 100Centavos 29-116 900 — 38-16 Pi. 1 Pi. 10 Nuz.
Mauritius........................ W. Rupie zu 100 Cents.......................... 1l 6638 916-/, — 93-53 N. Britisch-ostindisches Geld.
Oranje-Freistaat .... 
Sansibar........................

G. Pound Sterling wie Großbritannien 
S. Rupie wie Britisch-Ostindien uud Ma­

ria Theresien-Thaler zu 2'/, Rupien

7-988 916-/, 20-43 136-568 F —

— — — — —
Südafrikanische Republik

G. Pound Sterling wie Großbritannien 7-988 916-/, 2043 136 568(Transvaal)................ —
Sudan............................ S. Maria Theresienthaler..................... 20-0668 833'/, — 42-76Thlr. —
Tripolis............................ S. Piaster zu 40 Para wie Türkei. . 1-2076 830 — 1001-71 Pi. —
Tunis............................ G- Frank wie Frankreich..................... 0-3226 900 0-81 3444 44 Fr. —

Australien.

Britische Colonien . . . .(

Samoa .............................

G. Ponnd Sterling wie Großbritannien 7-988 916-/, 2043 136-568 T —
G. Dollar (K) wieVcr.Staat, vou Amerika
S. Dollar Courant...............................

1-6718
26-7296

900
900

4198 664-61 K
41-57 » Bei Behörden G., im Handel S.

Sandwich-Inseln .... S. - Scheidemünze.......................... 25 900 — 44 44 » —

M
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440 Münzgold — Musterdraht.

Münrgold, imitirtes, s. Quecksilber, Kupfer- 
amalgam.

Muschelgotd, echtes, ist die Bezeichnung für 
höchst fein vertheiltes Gold, welches mil einem 
Bindemittel gemengt ist und als Malerfarbe dient. 
Man verwendet zur Darstellung von Muschelgold 
die Abfälle, welche man bei der Darstellung von 
Blattgold an Abschnitzeln beim Beschneiden der 
Blätter, an eingerissenen Blättern u. s. w. erhält. 
Muschelgold für Aquarellmaler wird dargestellt,in­
dem man das Gold mit einer dicken Lösung von 
weißem arabischen Gummi so lange reibt, bis man 
selbstmit einer ziemlich starken Luvekein Goldtheil- 
chen mehr unterscheiden kann. Die Masse wird dann 
in Muscheln gestrichen, inwelchen man sie eintrockneu 
läßt. Wenn man anstatt mit Gummilösung das Gold 
mit Eiweißlösung abreibt, so kann man es, nach­
dem es mit dem Pinsel aufgetrageu ist, auf der 
Unterlage dadurch fixiren, daß man letztere auf 
73—80" C. erwärmt. Das Eiweiß geht hierdurch 
in die unlösliche Form über und läßt sich dann 
die Goldmalerei nicht mehr durch Wasser weg­
waschen. Um mit Oelfarbe ein Muschelgold her­
zustellen, muß das Gold zuerst mit Terpentinöl 
getieben werden und, nachdem letzteres fast ganz 
verdunstet ist, feinster fetter Copallack zugefügt 
werden. Die Flüssigkeit muß aber dann sofort in 
Fläschchen gefüllt werden und diese vor der An­
wendung der Farbe tüchtig geschüttelt werden, da 
sich das Gold in Folge seines hohen specifischen 
Gewichtes in der Flasche sehr bald zu Bodcu setzt.

Muschelgold, falsches, besteht entweder aus 
goldfarbigen Metallpulvcrn (sogenannten Bronze­
pulvern) oder aus Schwefelzinu (Musivgold), 
welche so wie das echte Gold behandelt werden. 
Das falsche Mnschelgold verliert, wenn es zur 
Ausführung von Malereien verwendet wird, bald 
seinen Glanz und nimmt im Laufe der Zeit eine 
grüne Färbung an.

Muschelschalen, namentlich Austernschalcn, 
bilden gemahlen ein feines Polirmittel sür Metalle.

Muschelstlber, echtes, wird aus den Abfällen 
beider Silberblatt-Schlägerei genau so dargestellt 
wie Mnschelgold (s. d.)

Muschelstlber, falsches, besteht meistens aus 
dem Pulver einer weißen Zinnlegirung, wie man 
sie zur Fabrikation des unechten Blattsilbers ver­
wendet. Sehr Vortheilhaft läßt sich zu diesem Zwecke 
sehr feines Aluminiumpulver verwenden, indem 
dasselbe an der Luft seinen Glanz nicht verliert. 
Auch zur Darstellung einer Oelfarbe (Firniß mit 
etwas Copallack) eignet sich das Aluminiumpulver 
in hervorragender Weise, indem man mit einer 
solchen Farbe thatsächlich einen Anstrich hervor- 
bringcn kann, welcher im Aussehen mattem Silber 
gleicht und an der Luft unverändert bleibt.

Musivgold, Goldbronze, ist eine aus Schwefel­
zinn bestehende gelbe Malerfarbe, welche sich durch 
Goldglanz auszeichnet, der an der Luft unver­
ändert bleibt. Man kann diesen wichtigen Farbstoff, 
welcher für Maler, Lackirer, Goldleistenfabrikanten, 
Architekten, Buchdrucker u. s. w. sehr werthvoll 
ist, nach mehreren Methoden darstellen, welche 
Producte ergeben, die sich durch verschieden starken 
Glanz und Farbenton unterscheiden. Man bringt 
l2 Zinn in Körnern oder Feilspänen allmählich 
zu 6 Quecksilber, welches in einem Porzcllangcfäß 
erhitzt wird, und rührt so lange, bis sich das 
Amalgam gebildet hat. Das erstarrte Amalgam 
wird in feines Pulver verwandelt, mit 7 fein­
gepulvertem Stangenschwefel und 6 Salmiakpulver 
iuuig gemischt, die Mischung iu Glaskolben gefüllt, 
diese nebeneinander unter gut ziehendem Schorn­
stein in ein Sandbad gesetzt. Durch 3—4 Stunden 
feuert man mäßig, so lange aus dem Kolben noch 
Dämpfe entweichen; wenn die Dämpfe schwächer 
werden, wird die Hitze bis zur mäßigen Rothgluth 
gesteigert. Mau läßt dann abkühlen, die Glaskolben 
werden vorsichtig aus dem Sandbad gehoben und 
zerbrochen. Man findet Musivgold am Boden und 
an der Decke. Zur Darstellung der auch für Archi­
tekturtheile angewandten »Goldbronze« wird 0-5Kg 
reines englisches Zinn geschmolzen, 0'5 Kg Queck­
silber, das zuvor in einem eisernen Löffel heiß 
gemacht wird, bis es zu rauchen beginnt, wird in 
das geschmolzene Zinn gegossen und mit einem 
Stäbe umgerührt. Ist diese Legirung erkaltet, so 
wird sie zu feinem Pulver verrieben, worauf man 
0-5 Kg reinen Salmiak nebst 0-5 Kg reine Schwefel­
blumen darunter mischt, dieses Gemisch in einer 
Sandkapelle erhitzt, bis der Sand glühend ge­
worden; man läßt so lange glühen, bis man 
sicher ist, daß nichts mehr verdampft. Mit der 
angegebenen Menge kann man die Arbeit in 
einem mit Sand gefüllten Schmelztiegcl bequem 
vollbringen. Wenn nichts mehr sublimirt, läßt 
man die Mischung erkalten, worauf man am 
Boden das Musivgold (Goldbronze) als eine glän­
zende, goldfarbige Masse vorfindet. Man gebraucht 
für Musivgold auch die Bezeichnungen: Juden­
gold, Mosaikgold, mosaisches Gold, Luraiu luusi- 
vum, Lurum luosuieaiu.

Mustvstlber ist eine Legirung aus 3 Zinn, 
3 Wismuth und Quecksilber, welche zur falschen 
Versilberung dient; Messing und Kupfer werden 
damit versilbert, indem man die Legirung mit 
6 Theilen Knochenasche vermengt naß aufreibt; 
auf Papier, Pappe, Holz rc. wird sie, mit Eiweiß, 
Gummilösung, Leimwasser oder Firniß ange­
rieben, aufgetragen.

Musterdraht, st Messingdraht.

Münzgold — Musterdraht.



Nachlassen — Nadeln. 441

Nachlasse»», s. Ablassen.
Nachwüchsen, s. Feuervergoldung, Mattiren 

der vergoldeten Gegenstände.

Nadeler?, s. Wismuth, Vorkommen.
Uadrlfeilrn, s. Feilen.
Nadeln sind aus Draht verschiedener Metalle 

oder Legirungen hergestellte Geräthe von sehr 
verschiedener Form. Nadeln, welche aus einem 
geraden Metallstücke bestehen, dessen eines Ende 
gewöhnlich spitz ist, indeß das andere entweder 
einen Kopf trägt, heißen im Allgemeinen Steck­
nadeln (franz. spinales, engl, plus). Jene Nadeln, 
deren stumpfes Ende mit einem Oehr (Oese) versehen 
ist, werden als Nähnadeln (franz. ai^aillss, engl. 
nesälss) bezeichnet. Neben diesen beiden Haupt­
formen der Nadeln unterscheidet man noch soge­
nannte Sicherheitsnadeln, bei welchen eine Ver­
letzung burch Stechen mit der Spitze unmöglich 
gemacht ist (engl. nurssrx-xius), und Nadeln znr 
Ausführung bestimmter Arbeiten: Netz-, Häkel-, 
Strick-, Spitznadeln, Nadeln für Nähmaschinen, 
Webemaschinen n. s. w.

Die Darstellung der Nadeln, welche früher als 
Kleingewerbe betrieben wurde, ist jetzt gänzlich in 
fabriksmäßigen Betrieb übergegaugen und in der 
Weise ausgebildet worden, daß für die Handarbeit 
nur sehr wenig zu thun bleibt.

Die Stecknadeln werden in ähnlicher Weise an­
gefertigt wie die Drahtstifte. Der lose auf eine 
Trommel gewickelte Draht wird von einer Ma­
schine erfaßt, so weit vorgeschoben, als die Länge 
der Nadel betragen soll, festgchalten bis die Spitze 
angeschliffen ist, am Hinteren Ende abgekneipt und 
schließlich, mittelst einer Stauchvorrichtung oder 
eines federnden Hammers der Kopf an der Nadel 
hergestellt. Die Herstellung der Stecknadeln mit 
Köpfen, welche aus einer oder zweien Windungen 
von Draht bestehen, wird jetzt seltener vorgenom­
men und nur an Stecknadeln, welche gläserne 
Köpfe erhalten sollen, diese unter leichtem Stauchen 
des Drahtes aufgesetzt.

Die Fabrikation der Nähnadeln ist sowohl mit 
Rücksicht auf daS zu verarbeitende Materiale 
(Stahldraht) als auch mit Bezug auf die Her­
stellung der Oehre eine weit complicirtere Arbeit 
als jene der Stecknadeln und erfordert zu ihrer 
Durchführung eine ganze Reihe von Arbeiten, 
welche aber gegenwärtig so weit nur möglich 
mittelst Maschinen ausgeführt werden. Der Draht 
wird zuerst in Stücke geschnitten, welche die Länge

zweier Nadeln haben, diese Stücke mittelst eiserner 
Ringe in kleine Bündel zu 500—600 Stück ver­
packt und diese schwach ausgeglüht; die noch 
warmen Stücke werden mit Hilfe der sogenannten 
Richtmaschine gerade gestreckt. Die nächstfolgende 
Arbeit ist die Herstellung der Spitzen, welche durch 
Anschleifen mit Hilfe der Spitzmaschine erfolgt. 
Der beiderseits gespitzte Draht wird dann unter 
Anwendung der Stampfmaschine in der Mitte 
flach geschlagen (das sogenannte Pflöcken) und in 
den breitgeschlagencn Theil unter Verwendung 
der Stechmaschine die Nadelöhre gestochen. Die 
Nadeln werden dann in der Mitte getheilt und 
mittelst besonderer Maschinen die Oehre ausgefeilt, 
geglättet und der oberhalb der Oehre befindliche 
Theil der Nadel gerundet.

Die so aus dem Rohen gearbeitete Nadel wird 
! nun den Verfeinerungsarbeiten zugeführt. Die- 
! selben beginnen damit, daß man die Nadeln (viele 
Tausende in einer Operation) dem Härten unter­
zieht. Es geschieht dies in der Weise, daß man 
die auf Blechen nebeneinander liegenden Nadeln 
in Oefen schiebt, in welchen sie zur Rothgluth 
erhitzt und dann durch Einwerfen in Wasser oder 
Fischthran abgeschreckt werden. Da die Nadeln 
hierdurch zu spröde werden, läßt man sie durch 
entsprechendes Erwärmen in drehbaren Eisen­
trommeln wieder auf den erforderlichen Weich­
heitsgrad an; gewöhnlich geht man damit so weit, 
bis sich violette Anlausfarbe zeigt. Das Scheuern 
(Blankpoliren) der Nadeln wird in der Weise aus- 
gesührt, daß man dieselben auf fester Leinwand 
ausbreitet, gleichförmig mit Schmirgelpulver über­
deckt und dieses mit Oel anfeuchtet. Die Lein­
wand wird dann zu einem Cylinder gerollt, dieser 
mit Riemen verschnürt und gewöhnlich zwölf 
solcher Cylinder gemeinschaftlich auf der Scheuer- 
bank bearbeitet. Letztere hat einen mit Rillen ver­
sehenen Tisch und werden die Cylinder mit einer 
ebenfalls gerillten Walze unter starkem Druck 
— ähnlich wie Wäsche in einer Mangel — dnrch 
einige Stunden bearbeitet. Die Nadeln werden 
sodann mehreremale mit immer neuem Schleif- 
materiale gerollt, wobei man immer feineres 
Pulver anwendct. Dem Schleifen folgt iu der­
selben Maschine das Poliren mit Engelroth und 
endlich nur noch mit Kleie. Am Schlnsse dieser 

l Polirarbeit, welche für die Vollendung einer 
Partie Nadeln eine ganze Woche beansprucht, 
werden die Nadeln mit Seifenwasser gewaschen 

> und in seinem Sägemehl getrocknet.
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Feinere Nadeln werden dann durch Handarbeit 
nachgearbeitet', die Spitzen werden auf Leder- 
scheiben mit Oel und Schmirgel nachgeschliffcn, 
die Oehre mittelst eines Drillbohrers ausgerundet 
und geebnet, damit der durchgezogene Faden nicht 
zerschnitten wird. Um die Oehre etwas weicher zu 
machen, erhitzt man die Nadeln an den Oehren 
bis zum Blauanlaufeu. Manche Nadeln werden 
überdies an den Oehren galvanisch vergoldet. Die 
fertigen Nadeln werden dann in Bündeln mit den 
Spitzen nach oben aufgestellt und jene Nadeln, 
deren Spitzen abgebrochen sind — die Bruchstelle 
erscheint als glänzender Punkt, während die Spitzen 
nicht glänzen — mit Pincetten ausgezogen.

Die fertigen Nadeln werden unter Anwendung 
einfacher Hilfsvorrichtungen parallel und mil den 
Oehren nach einer Seite gelegt, abgezählt oder 
abgewogen und in Briefen — gewöhnlich zu 
L5 Stück — verpackt. Die Herstellung feiner 
Nadeln ist eines der interessantesten Beispiele der 
Wcrtherhöhung eines Rohstoffes, d. i. in diesem 
Falle ursprünglich Roheisen durch Bearbeitung 
desselben, und dürfte in dieser Beziehung nur mit der 
Wcrtherhöhung zu vergleichen sein, welche das Eisen 
bei seiner Verarbeitung zu den haarfeinen stählernen 
Spiralfedern für feine Uhren erfährt.

Uägel (franz. Olous, engl. nails), Metallslifte 
vou cylindrischer, schwach kegelförmiger oder 
pyramidenartiger Form, an einem Ende mit einer 
Spitze, am anderen mit einem Kopfe versehen, 
welche zum Zusammenhalten von Holz u. s. w. 
durch Reibung dienen. Früher wurde die Her-! 
stellung von Nägeln als Handwerk durch die 
Nagelschmiede betrieben, welche von entsprechend 
starken Eiscnstäben Stücke von erforderlicher Länge 
abschlugen, heiß zum Nagelstift ausschmiedeten 
und in einem vertieften Gesenke, welches auf dem 
Amboß befestigt ist, den Nagelkopf ausschmiedeten. 
Gegenwärtig wird die Herstellung der Nägel durch 
Handarbeit immer mehr durch Maschinenarbeit 
verdrängt und nur noch ganz besonders große 
Nägel mit der Hand geschmiedet. Die Herstellung 
der Nägel geschieht in ähnlicher Weise wie die der 
Drahtstiften aus entsprechend dickem Draht mittelst 
Maschinen, welche den Maschinen zur Anfertigung 
der Drahtstifte sehr ähnlich gebaut sind, aber im 
Allgemeinen stärker ausgeführt sind als diese. Es 
werden auf diesen Maschinen die Nägel aus starkem 
Draht, beziehungsweise aus quadratischen Eisen­
stäben in der erforderlichen Länge zugeschnittcn, die 
Spitzen angepreßt oder gefräst und die Köpfe ge- 
stanzt. Vorzügliche Nägel werden aus entsprechend 
starkem gewalzten Eisenblech in der Weise gefertigt, 
daß man letztere in dünne Streifen schneidet, aus 
welchen dann durch Prägen die rohe Form des 
Nagels hergestellt wird und die Ausarbeitung 
— Herstellung der Spitzen und Köpfe — mit Hilfe 
besonderer Maschinen erfolgt. Kupferne und bronzene 
Nägel, wie selbe namentlich für den Bau hölzerner

Natrium.

Seeschiffe verwendet werden, wurden früher ge­
wöhnlich durch Gießen hergestellt; jetzt hat man 
diese umständliche Arbeit auch vielfach durch 
Stanzen und Prägen ersetzt uud werden derartige 
Nägel (und Nieten) selbst in größeren Exemplaren 
durch Maschinenarbeit angefertigt.

Uägel für Seeschiffe, s. Schiffnägel.

Nagyagit, s. Blättcrtellur und Gold, Vor­
kommen.

Uäpfchrnkobalt, s. Arsen, gediegen.

Natrium (franz. Soäium). Metall. Chemisches 
Zeichen — dla. Das Natrium gehört seiner 
chemischen Beschaffenheit nach zü den sogenannten 
Alkalimetallen und zeigt eine sehr große Aehnlich- 
keit mit dem Kalium. Mit diesem Metalle hat es 
auch die Eigenschaft gemein, sich mit Sauerstoff 
sehr energisch zu verbinden und kann schon aus 
diesem Grunde das Natrium in freiem Zustande 
in der Natur nicht Vorkommen. In seinen Ver­
bindungen gehört es aber zu den am häufigsten 
vorkommenden Körpern auf der Erde und ist es 
namentlich die Verbindung des Natriums mit 
Chlor, das Chlornatrium, welches als Kochsalz 
an vielen Orten der Erde in ungeheueren Lagern 
vorkommt und sich im Wasser des Meeres und 
vieler Seen, sowie auch in fast jedem Brunnen­
wasser gelöst vorflndet. Ebenso kommen andere 
Nalriumverbindungen in der Natur in großen 
Mengen vor, wie z. B. kohlensaures Natrium 
(Soda) in den Natronseen Aegyptens und anderer 
Länder, als salpetersaures Natrium (Chilisalpeter) 
in Südamerika u. s. w. In früherer Zeit war 
man der Ansicht, daß das Natrium in den Pflanzen 
des Meeres, der Salzseen und der Salzsteppen 
vorkomme, das Kalium hingegen den Landpflanzcn 
eigenthümlich sei. Gegenwärtig ist festgestellt, daß 
in den Pflanzen Kalium und Natrium gemein­
schaftlich Vorkommen, daß aber in den Pflanzen, 
welche dem Meere und den Salzseen, sowie den 
Salzsteppen angehören, das Natrium in über­
wiegender Menge vorhanden ist.

Obwohl man schon in alter Zeit das kohlen­
saure Natrium (Soda, Trona, Natron kurzweg) 
kannte und auch das salpetersaure Natrium den 
Alten vielfach bekannt gewesen sein dürste, ist doch 
das »Salz«, Kochsalz (chemisch Chlornatrium), ge­
wiß die am längsten bekannte unter allen Natrium­
verbindungen.

Das Salz — zum mindesten das Seesalz — 
ist schon seit vorgeschichtlicher Zeit bekannt und 
als unentbehrliches Nahrungsmittel von den 
Menschen hochgeschätzt gewesen; schon die ältesten 
Schriftsteller erwähnen des Salzes; ebenso kannte 
man schon in ältesten Zeiten das »Nitrum«, das 
aus den Natronseen Aegyptens und durch Ver­
brennen der Meerespflanzen gewonnen wurde und 
dessen schon im alten Testamente unter dem Namen 

! »Netcr« gedacht ist.
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Das Natron wurde bis in die Mitte des 
18. Jahrhunderts vielfach mit dem Kali ver­
wechselt. Erst Sir Humphry Davy wies bald 
nach der Entdeckung des Kaliums nach, daß das 
Natrium ein selbstständiges Meiall sei und stellte 
dasselbe auf elektrolytischem Wege dar. Seither 
hat man die Methoden der Gewinnung dieses Me­
talles beständig verbessert, so daß gegenwärtig das 
Kilogramm Natrium zu einem Preise von 7 bis 
8 Mark in den Verkehr kommt, während es vor 
nicht zu langer Zeit mit 700 Mark pro Kilogramm 
bezahlt werden mußte. Da man in neuester Zeit 
auch die Methoden der elektrolytischen Darstellung 
des Natriums wesentlich verbessert hat, so steht zu 
erwarten, daß in nicht ferner Zeit dieses Metall 
zu sehr billigen Preisen — noch billiger als Alu­
minium — zu beschaffen sein wird.

Natrium. Vorkommen. In freiem Zustande 
kommt das Metall eben so wenig in der Natur 
vor, wie das Kalium; dagegen finden sich die 
Natriumverbindungeu in den meisten primitiven 
Gebirgsarten, sowie in der Ackerkrume; sie werden 
jedoch nicht wie die Kaliumverbindungen vom 
Boden zurückgehalten, sondern durch die ihn 
durchziehenden atmosphärischen Niedcrschläge be­
ständig ausgewaschen und fließen mit den ver­
schiedenen Gewässern dem Meere zu; das Natron 
wird von den Pflanzen des Meeres und seiner 
Küsten in großen Mengen, dagegen von den 
Pflanzen des Binnenlandes nur wenig ausge­
nommen. Im Allgemeinen findet man das Natron 
stets in Begleitung des Kali; doch giebt es auch 
im Mineralreiche große Ablagerungen von Na- 
triumverbinduugcn, in denen nur diese allein Vor­
kommen oder nur ganz bedeutungslose Mengen 
Kalisalze enthalten, so namentlich in Form des 
Ehlornatriums, welches nicht nur mächtige Lager 
bildet, sondern auch in großen Mengen iu vielen 
Mineralquellen, im Meerwasser rc. enthalten ist. 
Wenn die Naironscen Acgypteus zuweilen ganz 
austrocknen, bleiben ungeheuere Mengen Chlor- 
natrium und kohlensaures Natron darin zurück. 
Die wichtigsten in der Natur vorkommenden Na­
triumverbindungen sind Kochsalz (Chlornatrium), 
Chilisalpeler (salpetersanres Natrium), Soda 
(kohlensaures Natrium) und Kryolith (Fluor­
natrium in Verbindung mit Fluoraluminium). 
Außerdem kommen bedeutende Mengen von Na­
trium in Form von Silicaten (in Verbindung 
mit Kieselsäure) in vielen Mineralien vor.

Natrium, Darstellung von. Obwohl der Ent­
decker dieses Metalles Davy dasselbe durch Elek­
trolyse seiner Verbindungen zuerst darstellte, wurde 
dieser Weg bis in die Neuzeit nicht weiter ver­
folgt, sondern für die Darstellung dieses Metalles 
der Weg eingeschlagen, dasselbe durch Reduction 
des kohlensauren Natriums mit Kohle in ähnlicher 
Weise zu gewinneu, wie dies mit dem Kalium 
der Fall war.

Die Darstellung von Natrium auf diesem Wege 
bietet im Vergleiche zu jener des Kaliums mehr­
fach wesentliche Vortheile dar, indem einerseits 
die Reduction des Natriums bei einer erheblich 
niedrigeren Temperatur erfolgt, als jene des Ka­
liums uud andererseits beim Natrium die Bildung 
der sehr explosiblen Substanz, welche verursacht, 
daß die Gewinnung des Kaliums immer mit einer 
gewissen Gefahr verbunden ist, nicht stattfindet. 
Zur Darstellung von Natrium aus Soda, d. i. 
kohlensaures Natrium, verwendet man das reinste 
Product, welches im Handel zu haben ist, indem 
die Gegenwart fremder Sa>ze auf den Verlauf 
des Processes sehr störend einwirkt. Das kohlen­
saure Natrium schmilzt schon bei einer Tempe­
ratur, welche ziemlich tief unter derjenigen liegt, 
bei welcher die Reduction des Natriums erfolgt, 
und wäre daher bei Anwendung eines Gemisches 
aus Soda und Kohle allein zu befürchten, daß 
das kohlensaure Natrium aus dem Gemische von 
Soda und Kohle ausschmilzt. Um diesem Uebel­
stande vorzubeugen, mengt man der Soda Kreide 
zu, welche bei dem chemischen Processe ganz in­
different bleibt und nur bewirkt, daß die Soda 
nicht ausschmilzt.

Um die zur Reduction dienende Masse zu er­
halten, ist es am angezeigtesten, in der Weise zu 
arbeiten, daß man die anzuwendende Soda als 
krystallisirte Soda verwendet, in einen Kessel 
bringt, welcher mit einem Rührwerke versehen ist 
und die erforderliche Menge feingepulverter Kreide 
und schwcfelfreie Steinkohle zusetzt. Wenn man 
den Kessel erhitzt, so kommt die Soda zuerst in 
den wässerigen Muß und läßt sich die bei fort­
gesetztem Erhitzen in Folge vou Wasserabgabc 
immer zähflüssiger werdende Masse sehr innig mit 
der Kreide und Kohle mischen, bis schließlich beim 

' Schmelzen der wasserfrei gewordenen Soda ein 
ganz inniges Gemisch aller Substanzen erzielt 
wird. Dieses Gemisch wird rasch gepulvert und 
noch warm weiter verarbeitet. Als das beste Mi- 
schnngsverhältniß hat sich das folgende erwiesen:

GewichtStheile
Kohlensaures Natrium..................30
Kohle (Steinkohle)..............................13
Kreide............................................... 5

Die Reduction wird in Rohren aus Schmicde- 
j eisen vorgenommen, welche 125—150 om Länge, 
I etwa 15 om inneren Durchmesser und eine Wand­

stärke von 10—30 mm haben. Um diese Rohre 
gegen das Dnrchbrennen zu schützen, überzieht 
man sie an der Außenfläche mit einem Beschlag 

. aus feuerfestem Thon, der mit Boraxlösung zu 
einem Brei angemacht wurde; in der starken Glüh- 

i Hitze, welcher dieser Beschlag auSgesetzt wird, sintert 
derselbe zn einer dichten Masse zusammen, welche 
das Eisen vollständig schützt. Die beiden Rohre 
sind durch wohleingeschliffeuc Eiscnpsropsen ver- 

! schließbar und sind die eisernen Vorlagen, in 

Natrium.



444 Natrium.

welchen sich zunächst das aus den Röhren ver-1 
damvfende Natrimnmctall verdichtet, ebenfalls in 
die Röhremnündung passend eingeschliffen, so daß 
man sie nur iu diese einzuschiebeu braucht, um 
eine genügend dichte Verbindung ohne Verkittung 
herzustellen. Fig. 143 stellt eine Rcductionsröhre

Fig. 143.

sammt den beiden eingeschliffenen Pfropfen vor, 
und wird eine Anzahl solcher Rohre in einem 
Flammofen von der ans Fig. 144 ersichtlichen

Fig. 144.

Form erhitzt. Fig. 145 stellt eine der zur Ver­
dichtung der Natriumdämpfe, welche aus dem 
Rohre entweichen, dienende Vorlage in geschlosse­
nem, Fig. 146 in geöffnetem Zustande dar. Wie 
diese Abbildungen zeigen, har die Vorlage die

Fig. 145.

Gestalt eines flachen, vorne offenen vierseitigen 
Prismas, dessen obere Fläche abhebbar ist und 
durch die Klemmschrauben mit dem unteren 
Theile fest verbunden werden kann. In Folge 
dieser Einrichtung ist es möglich, die von dem 
Rohre abgenommene Vorlage durch Abkratzen mit 

einem meißclartigen Werkzeuge schnell und voll­
ständig von dem ihr anhaftenden Natrium reinigen 
zu können.

Die gepulverte Mischung aus Soda, Kohle und 
Kreide wird noch warm in Cylinder aus starkem 
Papier, deren Durchmesser etwas kleiner ist als 

der innere Durchmesser der schmiedeeisernen 
Rohre, gestampft uud haben diese Papier­
cylinder beiläufig eine solche Höhe, daß 
vier hintereinander das Schmicdeeisenrohr 
ausfüllen. Man heizt die Rohre bis zur 
starken Rothgluth an, legt die Papiercylin­

der auf die zu einer halbkreisförmigen Rinne ge­
bogenen Ladeschaufel (Fig. 147), schiebt sie rasch 
in das Rohr, verschließt die Oeffnung mit den 
Eisenpfropfen und verschmiert die Fuge vorsichts­

halber noch mit Thonbrei; die Vorlage wird ohne 
weitere Dichtung an der entgegengesetzten Oeff­
nung des Rohres eingeschoben.

Bei fortgesetztem Feuern beginnt mit der stei­
genden Hitze bald Gas aus der Vorlage zu ent­
weichen, welches sich alsbald entzündet und mit 
leuchtender Flamme verbrennt. Wenn sich über 
der Flamme ein weißer Ranch bildet, so ist dies 
cin Beweis dafür, daß jetzt schon viel Natrium- 
dampf entweicht, welcher, indem er zu kohlen­
saurem Natrium verbrennt, die Raucherschcinung 
hervorbringt, und sügt man jetzt erst die Vorlage 
an. In dieser verdichtet sich der Natriumdampf 
zur Flüssigkeit und fließt diese an der vorderen 
Oeffnung der Vorlage ab. Man setzt unter die 
Vorlage ein Gefäß, welches mit einem schweren 
Mineralöl von hochliegcndem Siedepunkt gefüllt 
ist und sammelt sich das geschmolzene Natrium 
am Boden des Gefäßes an. Wenn sich der Hals 
der Vorlage verstopfen sollte, so zieht man sie 
von dem Rohre ab und ersetzt sie durch eine 
andere, welche auf etwa 200 Grad vorgewärmt 
ist. Die abgenommenen Vorlagen werden in ein 
Gefäß mit Mineralöl gelegt, auseinander ge­
schraubt und das ihnen anhaftende Metall mit 
dem Meißel abgclöst.

Bei Anwendung von Retorten, welche die vor- 
angcgebenen Ausmaße haben, ist die Reduction 
in beiläufig vier Stunden beendet. Um keine 
Wärme zu verlieren, stößt man den Inhalt der 
Retorten rasch aus, ersetzt die Ladung der Retorte 
mit einer in Bereitschaft gehaltenen Ladeschausel 
durch neue Beschickung und arbeitet auf diese 
Weise ohne Unterbrechung fort.

Natrium.
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Die Masse, welche man aus deu Retorten aus- 
stoßt, hat die ursprüngliche Cylindcrform fast 
ganz beibehalten; sie isr locker, porös und besieht 
aus Aetzkalk, Kohle und einer kleinen Menge von 
kohlensaurem Natrium, welches unzerlegt blieb. 
Man wirft sie in ein Gefäß mit Wasser und 
löst sich" in letzterem Aetznatron auf. Das in den 
mit schwerem Mineralöle gefüllten Gefäßen auf- 
gefangene rohe Natriummetall wird unter dem 
Oele eine Zeitlang geschmolzen und dann am 
zweckmäßigsten durch Oeffnen eines am Boden 
des Schmelzgefäßes angebrachten Ventilcs in 
Eisenformen gegossen, in welchen es die Form 
Prismatischer Stäbe von quadratischem Quer­
schnitte erhält. Wegen seiner ungemein leichten 
Oxydirbarkeit muß das Natrium immer unter 
Petroleum aufbewahrt werden und kann man es 
auch für die Zwecke der Versendung mir Paraffin 
umhüllen. Es geschieht dies auf diese Weise, daß 
man Paraffin fchmilzt und so weit abkühlen läßt, 
daß es eben zu erstarren beginnt. Wenn man die 
Stäbe aus Natrium mittelst einer Zange rasch 
in dem Paraffin unte, taucht und wieder heraus- 
zieht, so erscheinen sie allseitig mit einer Paraffin­
schichte überkleidet, welche den Zutritt der Luft 
vollkommen abhält, und kann das auf diese Art 
behandelte Metall in Glasgefäßen, welche mit 
eiugericbcnen Stöpseln versehen sind, aufbewahrt 
werden.

Uatrium. Darstellung von Natrium aus 
Aetznatron. Wenn man Aetznatron (Natrium- 
hydroxyd) mit Kohle mengt und erhitzt, so findet 
die Reduction des Natriummetalles bei viel 
niederer Temperatur statt, als wenn man mit 
kohlensaurem Natrium arbeitet. Es sind in dieser 
Beziehung sehr viele Vorschläge für besondere 
Verfahren und zur Ausführung derselben dienende 
Apparate gemacht worden; das Wesentliche dieser 
Verfahren läßt sich aber iu Folgendem zusammen­
fassen:

Man erhitzt in einem eisernen cylindrischen 
Gefäße, welches durch ein nade unter den Deckel 
abgehendes Rohr mit einer Vorlage verbunden 
ist, Holzkohle zu heftigem Glühen uud schmilzt in 
einem Kessel, welcher an seinem Boden mit einem 
Ablaßventile verbunden ist, Aetznatron. Wenn 
man von Zeit zu Zeit dieses Ablaßventil hebt, 
so fließt geschmolzenes Aetznatron auf die Kohlen 
und findet bei der hohen Temperatur die Re­
duction des Actznatrons zu Metall sehr rasch 
stalt. Dasselbe entweicht mir den Gasen nach der 
Vorlage und wird dort zur Flüssigkeit verdichtet. 
Durch Anbringung einer Vorrichtung, welche das 
Einträgen von neuen Kohlen und Ausziehen der 
abgenützten in den Zersetzungsapparat gestattet, 
kann man den Betrieb eines solchen Apparates 
zu einem ununterbrochenen machen.

Bei der Darstellung von Natrium aus Aetz­
natron geht der Proceß in der Weise vor sich, 

daß nnr die Hälfte des in dem Aetznatron vor­
handenen Metalles als Metall gewonnen wird, 
während aus der anderen Hälfte kohlensaures 
Natrium entsteht, welches iu dem Zersetzungs­
cylinder hinterbleibt. Man muß daher die aus 
denselben gezogene Masse mit Wasser auslaugen 
und das iu Lösung gegangene kohlensaure Natrium 
wieder iu Aetznatron verwandeln.

Uatriinn. Darstellung von Natrium nach 
anderen Verfahren. Man kann Natrium noch nach 
verschiedenen anderen Verfahren darstellen, z. B. 
nach Blackmore, indem man Aetznatron mit 
Eisenoxyd, Kalk und Kohle zum Glühen crhitzl. 
Es entsteht hierbei metallisches Eisen, welches auf 
das Natriumoxyd reducirend wirkt und wieder 
in Eisenoxyd übergeführt wird. Nach Castner 
wendet man zur Darstellung von Natrium eiu 
Eisencarbonat (Kohlenstoffeisen) an, welches man 
mit Aetznatron erhitzt u. s. w.

Die verschiedenen Modificationen der Vorfahren, 
Natrium darzustellen, haben insgesammt nicht zu 
dem Ziele geführt, dieses Metall auf billigem 
Wege zu erhalten; es wurden daher mit der Ein­
führung der Metallgewinnung auf elektrolytischem 
Wege große Hoffnungen auf diese gesetzt und die 
Elektrolyse von Natriumverbindnngen — nament- 

' lich von Chlornatrium (Kochsalz) — in Angriff 
genommen.

Uatrinm. Darstellung von Natrium auf elektro- 
lytischem Wege. Die Alkalimetalle und die Metalle 
der Erdalkalien wurden zuerst von Davy auf 
elektrolytischem Wege aus ihren Oxyden abge­
schieden, und war begreiflicherweise von dem 
Augenblicke an, in welchem man mittelst der 
Dynamomaschinen kräftige constante elektrische 
Ströme herstellcn konnte, das Bestreben der 
Elektrochemiker darauf gerichtet, diese Metalle 
auf elektrolytischem Wege zu gewinnen. Es ge­
schah dies hauptsächlich aus dem Grunde, weil 
unter Anwendung von billig hergestelltem Natrium 
auch die Darstellung von Aluminium verbillige 
worden wäre. Gegenwärtig ist der letztgenannte 

> Factor nicht mehr in Rechnung zu ziehen, indem 
man bekanntlich dahin gelangt ist, Aluminium 

j direct auf elektrolytischem Wege zu gewinnen; 
trotzdem besitzt ein Verfahren, Natrium, Kalium 
und Erdalkalimetalle auf elektrolytischem Wege 
herzustellen, sehr hohen Werth, indem das Natrium 
in der chemischen Industrie für viele Zwecke eine 
sehr ausgebreitete Verwendung findet.

Die ersten Versuche, Natrium auf elektrolytischem 
Wege darzustellen, wurden von verschiedenen Me­
tallurgen unter Anwendung der am billigsten zu 
beschaffenden Nalriumvcrbindung, des Chlor- 

! Natriums oder Kochsalzes, angestellt. Man hoffte, 
auf diese Weise nichr nur Natrium, sondern auch 
das für viele gewerbliche Zwecke höchst wichtige 

l Chlor auf billige Weise zu erhalten. Die in dieser 
I Richtung augestellten Versuche führten aber zu. 
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keinem im Großen anwendbaren Verfahren, in­
dem einerseits das geschmolzene Kochsalz eine 
Masse von zu großer Zähflüssigkeit bildet, und es 
namentlich mit den größten Schwierigkeiten ver­
bunden war, das ausgeschiedene Metall als solches 
zu erhalten; sobald es an die Oberfläche der ge­
schmolzenen Salzmasse trat, verband es sich sofort 
wieder mit dem Chlor. Man suchte der Zäh­
flüssigkeit des Kochsalzes dadurch entgegen zu 
wirken, daß man demselben 20—25°/, an Fluor- 
natrium zusetzte, ohne daß es jedoch hierdurch 
möglich gewesen wäre, den Proceß anstandslos 
durchzuführen.

Erst durch folgendes vonHoepfner angegebene 
Verfahren gelangte man zu einem einigermaßen 
befriedigenden Ergebnisse: In einem Tiegel wurde 
auf dem Boden eine Schichte von Kupfer aus­
gebreitet und dieses mit dem einen Pole der 
Dynamomaschine verbunden. Auf das Kupfer 
wurde eine Schichte von Kochsalz oder ein Ge-! 
misch aus Kochsalz und Fluornatrium gebracht 
und nachdem dieselbe durch Erhitzen des Tiegels 
zum Schmelzen gebracht war, der andere Pol 
eingeraucht. Der Proceß der Zerlegung des Chlor­
natriums vollzog sich nun iu der Weise, daß das 
freiwerdende Chlor sofort von dem Kupfer ge­
bunden wurde und Kupferchlorid entstand, indeß j 
das sreiwerdende Natrium an die Oberfläche des 
geschmolzenen Kochsalzes stieg, von derselben in 
Dampfform entwich und in einer Vorlage auf­
gefangen wurde. Da der Proceß durch die Ver­
wendung des kostspieligen Kupfers zu theuer 
wurde, versuchte man dieses Metall durch andere 
zu ersetzen, und kam zu dem Ergebnisse, daß sich 
jedes Metall hierfür verwenden lasse, vorausgesetzt, 
daß es nicht bei der Schmelztemperatur des Koch­
salzes selbst schon sehr stark flüchtig sei, wie dies 
z. B. bei dem Zink der Fall ist.

Natrium. Darstellung von Natrium aus 
Natriumoxyd (Aetznatron). Da sich sämmtliche 
Methoden, welche auf der Darstellung von metalli­
schem Natrium aus Kochsalz in der Praxis nicht 
einzubürgern vermochten, stellte man Versuche an, 
dieses Metall unmittelbar aus seinem Oxyde dar­
zustellen, und scheint es in neuester Zeit unter An­
wendung dieses Körpers wirklich zu besseren Ergeb­
nissen gebrachl zu haben. Aber auch die Eleltrolyse 
des geschmolzenen Aetznatrons bildet bei der Durch­
führung im Großen mancherlei Schwierigkeiten 
dar, welche aber durch zweckmäßige Abänderung 
in der Einrichtung der Apparate selbst behoben 
werden können, denn die Zerlegung des Aetz­
natrons durch einen entsprechend starken elektrischen 
Strom geht an sich glatt von statten.

Die Schwierigkeit, Natrium aus geschmolzenem 
Aetznatron (und was für dieses hier gesagt wird, 
gilt im Allgemeinen auch für das Kalium) mit 
Hilfe der Elektricität herzustcllcu, lag darin, daß 
bei Anwendung eines stärkeren Stromes die Aus- -

scheidung des Metalles zwar ersolgt, dasselbe 
aber iu der gauzen flüssigen Masse in Form 
feiner Tröpfchen vertheilt bleibt und so die an die 
Oberfläche tretenden Metalltheilchen sogleich wieder 
verbrennen. Um diesen Uebelstand zu vermeiden, 
haben W. Rathenau und C. Luter ein Ver­
fahren angegeben, welches der Hauptsache nach in 
Folgendem besteht:

Die Kathoden der Elektricitätsquelle erhalte» 
eine schuhförmige Gestalt und berühren die ge­
schmolzene Masse nur an der Oberfläche. Durch 
geeignete Bemessung der Bcrührungsstellen und 
die Größe derselben mit Rücksicht auf die Strom­
dichte gelangt man dahin, daß sich die kleinen 
Metalltropfen zu größeren Massen vereinigen, 
welche etwa wie Fettaugen anf dem geschmolzenen 
Aetznatron schwimmen nnd durch die über ihneu 
befindliche Elektrode vor Oxydation geschützt sind. 
Wenn man letztere von Zeit zu Zeit aufhebt oder 
zur Seite neigt, so kann man das geschmolzene 
Metall mit einem Schöpflöffel abheben.

Speciell für die Zwecke der Gewinnung von 
Natrium taucht die positive Elektrode, welche aus 
Eisen oder Kohle bestehen kann, in das geschmolzene 
Natron, indeß die negativen Elektroden aus 
Schmiedeeisen angefertigt sind, eine einem Schuhe 
ähnliche Form haben und an der Unterseite eine 
schwache Aushöhlung besitzen, in der sich das 
Metall ansammelt. Der Schuh ist au einer Eisen­
stange und diese an einem elastischen Kupferstrcifcn 
befestigt, so daß man den Schuh leicht zur Seite 
neigen und das uuter ihm befindliche Metall ab­
nehmen kann.

Es läßt sich nicht leugnen, daß diese Art der 
Gewinnung von Natrium auf elektrolytischem Wege 
noch immer eine solche ist, welcher gewisse Mängel 
anhaften; da aber durch das Rathenau-Luter'fche 
Verfahren der richtige Weg angedeutet ist, um 
überhaupt zum Ziele zu gelangen, so wird es nur 
daran liegen, den negativen Elektroden eine solche 
Form zu geben, daß das sich unter ihnen an­
sammelnde flüssige Natron von selbst nach einer 
Vorlage, in welcher es gegen das Verbrennen ge­
schützt ist, abfließt, um das Verfahren zur un­
unterbrochen fortgehendenDarstellung vonNatrium 
in großem Maßstabe auszubilden.

Natrium. Eigenschaften. Das Natrium hat 
reinsilberweise Farbe (Kalium ist im Vergleiche 
mit Natrium bläulich) und glänzt auf der Schnitt­
fläche, so lange dieselbe noch frisch ist, länft jedoch 
an der Luft sofort durch Oxydation an; unter 
Steinöl oder Kohlenölen aufbewahrt, bleibt es 
dagegen jahrelang glänzend. Sehr gut bewähr:
sich auch dre Aufbewahrung unter Paraffin (siehe 
oben), wobei man das Natrium in das ge­
schmolzene Paraffin taucht, erkalten läßt und mit 
einer Umhüllung versehen, in Papp- oder Holz­
kästchen aufhebt. Weun es in größeren Mengen 
versendet werden soll, bringt man es, der Sicherheit 

Natrium.



Natrium. 447

wegen, in Holz- oder in Blechgefäße, in denen 
man es mit Paraffin umgießt. Wenn man 
Natrium ganz unter Wasser taucht, so findet bis­
weilen eine sehr heftige, explosionsartige Zersetzung 
des letzteren statt — eine Erscheinung, deren Ur­
sache noch nicht genügend erklärt ist. Bei gewöhn­
licher Temperatur läßt sich Natrium wie Wachs 
zusammendrücken; es ist bei 0" dehnbar, erweicht 
bei 50", schmilzt bei 95-6°, in Rothgluth ver­
flüchtigt es sich in Form farbloser Dämpfe. Auf 
kaltem Wasser oxydirt es sich, indem es darauf 
herumschwimmt, unter lebhafter Entwickelung 
von Wasserstoff, jedoch ohne sich zu entzünden; 
wenn jedoch das Hernmschwimmen durch Schleimig- 
machcn des Wassers mit Cummi arablcum ver­
hindert wird oder der Wasserstand zu gering ist, 
um das Herumschwimmen zuzulassen, so findet 
durch Coucentration der Wärme auch Entzündung 
des Natriums statt; dasselbe tritt auch ein, wenn 
das Natrium auf einem auf dem Wasser schwimmen­
den Fließpapier liegt. Das specifische Gewicht des 
Natriums beträgt nach Gany 0-9348, nach Gay- 
Lussac und Thenard 0-97223, nach Baum­
hauer bei -f-10" — 0-9743 und seine specifische 
Wärme ist 0-29.

Eine für das Natrium und alle Natriumver- 
bindungen höchst charakteristische Eigenschaft ist 
die Färbung, welche es sowohl der Reductions- 
als der Oxydationsflamme ertheilt. Es ist dies 
eine höchst intensive gelbe Färbung, welche nament­
lich bei Löthrohr-Analysen (vergleiche diesen Ar­
tikel) sehr störend auf die Flammcnreactionen 
anderer Körper wirkt, indem sich die Natrium­
reaction fast immer zeigt und die Farben, welche 
durch verschiedene Körper hervorgebracht werden, 
hierdurch verdeckt werden. Man kann sich aber bei 
der Beobachtung der störenden Einflüsse der 
Natriumverbindungen auf die Flamme dadurch 
entledigen, daß man die Löthrohrflammen durch 
ein Glas beobachtet, welches durch Kobalt blau 
gefärbt ist, oder indem man sie durch eine vier­
seitige Flasche ansieht, welche mit einer ver­
dünnten Lösung der (blaugefärbten) Indigo- 
schwefelsäure gefüllt ist. In beiden Fällen wird 
das durch Natrium hervorgebrachte Gelb in der 
Flamme ausgelöscht und erscheint dann die 
Flamme mit der charakteristischen Farbe, welche 
ihr ein anderer Körper ertheilt. Durch die Flammcn- 
reaction ist nun bei Anwendung der sogenannten 
Spcctralapparate die Gegenwart von ein Drei­
millionstel eines Milligramms an Natrium nach- 
zuweisen und genügt noch ein Zwcihundertachtzig- 
tauscndstel Milligramm, um eine gewöhnliche 
Flamme deutlich gelb zu färben.

Natrium. Anwendung des Natriums. In 
Folge seines ungemein hohen Bestrebens, sich mit 
Sauerstoff zn verbinden, ist das Natrium ein für 
die Chemiker sehr wichtiger Körper, welcher dazu 
verwendet wird, aus Sauerstoffverbindungen ge­

wisser Elemente letzteren im freien Zustande ab- 
zuscheiden. Wenn man z. B. Borsäure mit Natrium 
erhitzt, so entzieht letzteres der Borsäure den 
Sauerstoff und wird Bor in Freiheit gesetzt. In 
ähnlicher Weise läßt sich Silicium und andere 
Elemente darstellen. Bis zn dem Zeitpunkte, in 
welchem man die unmittelbare Darstellung von 
Aluminium und Magnesium aus seinen Verbin­
dungen mittelst starker elektrischer Ströme dar­
stellen konnte, war die Gewinnung größerer Mengen 
dieser Metalle nur durch die Reduction ihrer Ver­
bindungen mittelst Natrium durchführbar. Da 
man wußte, daß das Aluminium fehr werthvolle 
Eigenschaften besitze und dasselbe nur unter An­
wendung von Natrium herstellbar war, richteten 
viele Chemiker ihre Bemühungen hauptsächlich 
darauf, Natrium auf billige Weise herzustelleu, 
und fandendieseBemühungen erst mit demZeitpunkte 
ihr Ende, in welchem man die directe Elektrolyse 
der Aluminiumverbindungen durchführen konnte. 
Das Natrium wirkt auch auf viele, Sauerstoff 
enthaltende Verbindungen in der Weise zerlegend 
ein, daß es ihnen Sauerstoff entzieht, nnd ist 
für die Chemiker zu eistem sebr wichtigen Körper 
bei ihren Studien geworden. Für derartige Zwecke 
muß man das Natrium entweder in Form sehr kleiner 
Stücke anwenden, oder noch zweckmäßiger dem­
selben die Gestalt von dünnem Draht oder schmalen 
Bändern ertheilen. Da das Natrium schon bei 
Handwärme die Bildsamkeit von Wachs besitzt, so 
läßt es sich leicht mit Hilfe einer Schraubenpresse 
zu Drabt oder Band formen. Man gießt einen 
hohen Mctallcylinder, welcher unten mit einem 
Mundstück versehen ist, in dem sich eine kreisrunde 
(für Draht) oder schlitzförmige Oeffnung (für Band) 
befindet, mit geschmolzenem Natrium voll, setzt 
auf das Metall einen gut passenden Kolben und 
drückt diesen mittelst einer Schranbenspindel nieder. 
Das Natrium tritt dann an der Oeffnung des 
Mundstückes in Form eines silberweißen Drahtes 
oder Bandes hervor.

Es ist wiederholt der Vorschlag gemacht worden, 
sich des Natriummetalles zur Verbesserung der 
Beschaffenheit von geschmolzener Bronze, geschmol­
zenem Kupfer u. s. w. zu bedienen. Diese Le­
girungen, beziehungsweise Metalle, sind nämlich, 
wenn sie kleine Mengen von Oxyden in Lösung 
halten, von zähflüssiger Beschaffenheit und in Folge 
dessen beim Gießen schwierig zu behandeln. Wenn 
es möglich wäre, in dem geschmolzenen Metalle 
durch die ganze Masse eine kleine Menge von 
Natrium zn »ertheilen, so würde dem Ucbelstande 
in der kürzesten Zeit abgeholfin sein, indem durch 
das Natrium das Mctalloxyd sofort reducirt wird 
und alsbald ein Dünnflüssigwerden eintritt. Mit 
Rücksicht auf das sehr geringe specifische Gewicht 
des Natriums ist es aber mit sehr vielen Schwierig­
keiten verbunden, dieses Metall in geschmolzener 
Bronze oder Kupfer zu »ertheilen und würde dies 
noch am besten in der Weise gelingen, daß man
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ein beiderseits offenes Rohr bis auf die Sohle 
des Schmelzherdes drückt, durch dasselbe Natrium 
einwirft und die obere Oeffnung des Rohres 
sofort dampfdicht verschließt. Das Natrium würde 
unter diesen Umständen bald soweit erhitzt sein, 
daß es verdampft und die Desoxydation der ge­
schmolzenen Metallmasse bewirkt.

In ähnlicher Weise gingen Girard und 
Poulain vor, um ein von beigemengtem Oxyd 
ganz reines Schmiedeeisen zu erhalten. Sie er­
hitzten in einer starken eisernen Retorte Natrium 
bis zum Sieden und ließen die Dämpfe desselben 
in flüssiges Roheisen treten. Es bildete sich eine 
harte, aber hämmerbare und schweißbare Legirung, 
aus der sich ein sehr reines Schmiedeeisen dar- 
stellcu ließ.

Gegenwärtig hat das Natrium zur Desoxydation 
von Metallen keine Bedeutung mehr, indem man 
in dem Phosphorkupfer und Phosphorzinn ein 
vortreffliches Ersatzmittel für das Nairium fand. 
Seitdem aber Aluminium zu billigem Preise im 
Handel zu haben ist, dient dieses Metall so all­
gemein als Desoxydationsmiltel, daß es alle 
anderen in den Hintergrund gedrängt hat.

Man verwendete das Nairium auch indirect als 
Sprengmittel nnter Wasser, indem man es in 
ein Glas- oder Metallgefäß füllt, dieses in den 
Explosivkörper versenkt und in dem Momente, wo 
die Explosion stattfinden soll, Wasser zu dem 
Natrium treten läßt. Gegenwärtig wendet man 
diese Art von Sprengpatronen kaum mehr an, 
indem man in den durch Elektricität entzündbaren 
Sprengpatronen ein viel sicherer und momentan 
wirkendes Mittel besitzt, die Explosion von Minen 
hervorzubringen.

Natrium. Legirungen des Natriums. Dieses 
Metall läßt sich leicht mit vielen anderen Metallen 
zu Legirungen vereinigen, welche aber keinerlei 
Bedeutung für die Metalltechnik haben, und zwar 
aus dem Grunde, weil das Natrium sein hohes 
Bestreben, sich mit Sauerstoff zu vereinigen, auch 
in den Legirungen beibehält und diese Legirungen 
daher an der Luft in kürzester Zeit zersetzt werden. 
— Wir erwähnen daher hier nur der Vollständig­
keit wegen einige Legirungen des Natriums:

Natrium und Kalium. Eine Legirung von 
76-5 Natrium und 23-5 Kalium wird erhalten, 
indem man eine Mischung von Kautschin mit 
Kalihydrat und Stückchen von Natrium zum 
Kochen erhitzt oder durch Einträgen von Natrium­
stückchen in schmelzendes, trockenes, essigsaures 
Kali. Die Legirung ist schon bei gewöhnlicher 
Temperatur flüssig und kann bis zur Rothgluth 
erhitzt werden, ohne daß sie verbrennt; erst mit 
Erreichung der Rothgluth verbrennt sie plötzlich 
unter Explosionserscheinung.

Mit Blei bildet das Nairium spröde krystal­
linische Legirungen, welche Wasser rasch zersetzen. 
Die Legirungen von Natrium mit Antimon sind 

schwarz, jene mit Wismuth schwarzblau gefärbt; 
sie entzünden sich an der Luft von selbst. Mit 
Zinn bildet das Natrium eine sehr stark krystal­
linische Legirung von rein weißer Farbe; auch 
diese Legirung zersetzt sich in Berührung mit 
Wasser umso rascher, je mehr Natrium sie ent­
hält.

N atrium und Eisen. Wenn man durch flüssiges 
Roheisen Dämpfe von Natrium leitet,- welche 
unter einem Druck von 5—6 Atmosphären in 
einer eisernen Retorte auf 200—250° C. erhitzt 
wurden, so erhält man eine harte aber hämmer­
bare, schmiedebare und schweißbare Legirung, die 
an der Lust und im Wasser schnell oxydirt und 
ein reines Schmiedeeisen giebt.

Natrium undQuecksilber: Natriumamalgam. 
Man erhält dieses Amalgam, indem man Natrium 
unter Steinöl auf 90° erhitzt und Quecksilber in 
feinem Strahle zufließen läßt; nach dem Erkalten 
hat man festes Amalgam. Eine Beigabe von circa 
ein Zmanzigtausendstel Natrium bei der Goldamal- 
gamation hat die Aufgabe, durch Bildung von 
Natriumamalgam die Verwandtschaft des Goldes 
zum Quecksilber zu erhöhen und cin Zerstäuben 
des Quecksilbers zu verhindern. Das Natrium­
amalgam findet auch beim Vergolden und beim 
Versilbern Anwendung; so wird z. B. Eisen in 
der Weise vergoldet, daß man es mit dem Amal­
gam reibt und dann eine concentrirtc Lösung von 
Goldchlorid aufträgt, worauf das Quecksilber vor 
der Lampe oder auf dem Herde verjagt wird; 
ähnlich kann Versilberung oder Verplatinirung 
erfolgen. Das Natriumamalgam reducirt Queck­
silberchlorid,.Goldchlorid, Chlor-, Brom- und Jod­
silber leicht, wenn ein flaches Stück desselben auf 
die in einem Glasgefäß mit etwas Wasser über- 
gossene pulverisirte Substanz gelegt wird. — Das 
Natriumamalgam dient ferner zur Amalgamation 
von Eisen.

Bei der Darstellung von Natriumamalgam ist 
insoferne Vorsicht nöthig, als bei höherer Wärme 
die Vereinigung beider Metalle in sehr stürmischer 
Weise erfolgt uno eine bedeutende Menge Queck­
silber verdampft. Man verfährt dabei am zweck­
mäßigsten in der Weise, daß man die Reaction in 
einem Tiegel vornimmt, welcher mit einem gur 
schließenden Deckel versehen ist, das Quecksilber 
mäßig erhitzt, kleine Stücke von Natrium in das­
selbe wirft, den Deckel sofort auflegt und ab- 
wartet, bis die Amalgamation vollzogen ist, da 
man eine neue Menge von Natrium einwirft. 
Man verwendet auf 1000 g Quecksilber 100 bis 
150 g Natrium und erhält dasselbe dann in kry­
stallinischer Form.

Natrium. Verbindungen des Natriums. Die 
Verbindungen des Natriums haben in einer großen 
Zahl von Gewerben eine so ungemein ausgebrei­
tete Verwendung, daß es kaum eines auf chemi­
scher Grundlage beruhendes Gewerbe giebt, in 
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welchem nicht die eine oder andere Natriumver­
bindung benützt würde. Auch in der Metalltechnik 
findet eine Zahl von Natriumvcrbindungen Ver­
wendung, so z. B. beim Löthen, in der Galvano­
plastik, bei der Herstellung vou Metallpräparatcn für 
Zeugdrucker und Färber u. s. w. Zn den für die 
Metallarbeiter wichtigsten Natriumverbindungen 
find die folgenden zu rechnen:

Natriumbiborat oder Borax, s. die betreffenden 
Artikel,

Natriumcarbonat oder Soda,
Natriumnitrat oder Natronsalpeter, 
Natriumchlorid oder Kochsalz, 
Natriumphosphat, 
Natriumhydroxyd oder Aetznatron, 
Natriumstanuat oder zinnsaures Natron u. s. w. 
Im Nachstehenden lassen wir einige Daten über 

die sür die Metalltechnik wichtigsten Natriumver­
bindungen folgen.

Natrium-Arnmoniumphosphat, das soge­
nannte Phosphorsalz, kommt im faulenden Harn 
vor nnd krystallisirt aus demselben nach starkem 
Eindampfen. Künstlich erhält man es durch Ver­
mischen der heißen Lösung von 6 gewöhnlichem 
Natriumvhosphat und 1 Salmiak in 2 Wasser. 
Beim Erkalten scheiden sich große, farblose Kry­
stalle des Doppelsalzes ab, die durch Umkrystalli- 
siren aus heißem Wasser leicht gereinigt werden 
können. Bei gelindem Erwärmen schmilzt das 
Natrinm-Amoniumphosphat, verliert unter Anf- 
schäumcn Wasser und Ammoniak und hinterläßt 
Nalriummetaphosphat. Es wird in der Löthrohr­
analyse angcwendet, da das geschmolzene Natrium- 
metaphosphat Metalloxyde, oft unter charakteristi­
scher Färbung, auslöst, und kann auch als Löth­
mittel benützt werden.

Natriumbiborat, saures borsaures Natron, 
Borax. Farbloses Salz, welches je nach der 
Concentration und Temperatur der Lösungen, 
aus welchen es krystallisirt, bald prismatische, 
bald hektaedrische Krystalle bildet. Das Natrinm- 
biborat vermag, da die Hälfte keines Borsäure- 
gehaltes nur lose gebunden ist, beim Zusammen- 
bringen mit Metalloxyden in höherer Temperatur 
Metalloxyde aufzulösen. Man benützt daher den 
entwässerten Borax sehr häufig als Loth- und 
Schweißmittel, um die zu vereinigenden Metall- 
flächen ganz blank zu erhalten. Der Borax dient 
ferner zur Darstellung von Glasflüssen für die 
Glasmalerei, in der Färberei, Wäscherei und als 
Arzneimittel. Das Natriumbiborat besitzt sehr kräf­
tige antiseplische Wirkungen und wird daher häufig 
als Conscrvirungsmittel für Leder, Holz, zur 
Unterdrückung von Pilzwucherungen u. s. w. ver­
wendet.

Natriumbiborat, saures borsaures Natron, 
Borax. Löslichkeitsverhältnissc des Natriumbiborat. 
Nach Poggiale lösen 100 Wasser:

Bei Grad C. Prismatischer Borax

0 283
10 4-65
20 7-88
30 1190
40 17-90
50 27-41
60 4043
70 57-85
80 76-19
SO 116-66

100 201-43

Natriumcarbonat oder Soda. Löslichkeits- 
verhältnisse des krystallisirten Natriumcarbonates 
(mit 10 Aequivalenten Wasser und des wasser­
freien Salzes):

Specifisches 
Gewicht

Procente 
an krystallisirtem 

Salz

Procente 
an wasserfreiem 

Salz

1-0038 1 0370
10076 2 0-747
10114 3 1-112
1 0153 4 1-482
10192 5 1-853
1-0231 6 2-223
10270 7 2-594
1 0309 8 2-965
1-0348 9 3-336
10388 10 3-707
1-0428 11 4076
1 0468 12 4-445
10508 13 4-817
1-0548 14 5-188
10588 15 5-558
1-0628 16 5-922
1-0668 17 6-299
1 0708 18 6 670
10748 19 7-041
10789 20 7-412
1-0830 21 7-782
1-0871 22 8-153
1-0912 23 8 523 -
1 0953 24 8-894
1-0994 25 9264
1-1035 26 9-635
1-1076 27 10005
1-1117 28 10-376
1-1158 29 10-746
11200 30 11-118
1-1242 31 11-488
1-1284 32 11859
1 1326 33 12-230
1-1368 34 12-600
11410 35 12-971
11452 36 13341
1-1494 37 13-712
11536 38 14-082

Natrium-Ammoniumphosphat — Natriumcarbonat.
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450 Natriumcarbonate — Natriumnitrat.

Specifisches 
Gewichl

Procenie 
an krystallisirtemj 

Salz

Procenle 
an wasserfreiem 

Salz

1-1578 39 14-453
1-1619 40 14'824
11662 41 15-195
1-1704 42 15 566
1-1749 43 15-936
1-1788 44 16-307
1-1830 45 16 677
1-1873 46 17048
1-1916 47 17458
1-1959 48 17-789
1 2002 49 18'159
1-2045 50 18 530

Natriumcarbonate, die kohlensauren Salze 
des Natriums, a) Das neutrale kohlensaure 
Natrium kommt in der Natur zuweilen im Erd­
boden und im Wasser sumpfiger Landseen neben 
Chlornatrium und Glaubersalz, reichlicher in der 
Asche von Salzsteppen- und Seestrandpflanzen, 
sowie in Meeresalgen vor. Früher wurde es unter 
dem Namen Soda, den es im gewöhnlichen Leben 
jetzt noch führt, durch Auslaugen jener Pflanzen- 
aschen und Verdampfen der Lösung gewonnen, 
gegenwärtig stellt man es nach dem Leblanc'schen 
oder Solvay'schen Verfahren fabriksmäßig aus 
Chlornatrium her. Das neutrale kohlensaure 
Natrium ist in Wasser leicht löslich, in heißem 
viel leichter als in kaltem. Aus kalten Lösungen 
krystallisirt dieses Salz mit Wasser verbanden 
im monoklinen System als OOz Z- lOI^O 
(krystallisirtes Sodasalz oder Krystallsoda des 
Handels); oberhalb 100° wird es ganz wasserfrei 
(calcinirtes Sodasalz des Handels), b) Saures 
kohlensaures Natrium (Natriumbicarbonat) ist ein 
Präparat, welches die doppelte Menge an Kohlen­
säure enthält, welche in der Soda enthalten ist 
c) Das Nairinmsesguicarbonat kommt in der 
Natur vor, bekannt unter dem Namen Trona 
oder llrao (Kelp oder Varec).

Die weitaus größte Menge von Soda wird jetzt 
künstlich dargestellt und ist die Fabrikation dieses 
Productes einer der größten Zweige der chemischen 
Industrie. Das reine Natriumcarbonat bildet große 
farblose Krystalle, welche an der Lnft in weißes 
Pulver zerfallen, indem die Soda durch Verwitte­
rung etwa die Hälfte ihres Krystallwassers verliert. 
Soda ist leicht löslich in Wasser, schmeckt scharf 
laugenartig. Durch Behandlung der Lösung von 
Soda mit gelöschtem Kalk wird der Soda die 
Kohlensäure entzogen, sie wird in caustische Soda, 
d. h. in Aetznatron übergcführt. Durch Erhitzcu 
von krystallisirter Soda erhält man die sogenannte 
-calcinirte« oder wasserfreie Soda. Letztere geht 
b-i der Behandlung mil Wasser wieder in krystalli- 
sirte Soda über und wird die calcinirte Soda 
sehr häufig in den Handel gebracht, da man beim 

Transport derselben nicht die hohe Fracht für 
das Wasser zu zahlen hat, welches in der krystalli­
sirten Soda als werlhloser Ballast miigeführl 
werden muß.

Natriumchlorid oder Kochsalz. Farbloses, iu 
Würfeln krystallisirendes Salz. Kommt in der 
Natur in großen Lagern fast ganz rein (Wieliczka), 
mit Thon oder Gyps gemengt im Meerwasser, in 
Quellen (Salzsoolen) und in vielen Seen vor. 
Wichtiges Nahrungsmittel, Urmateriale zur Dar­
stellung der meisten Natriumverbindungen (s. auch 
Salz).

Natriumchlorid, Kochsalz. Specifisches Ge­
wicht der Lösungen von chemisch reinem Natrium­
chlorid (nach Gerlach).

Procente Specifisches Ge- 
wlchr Procente Specifisches Ge­

wicht

1 1-00725 15 1-11146
2 101450 16 1-11938
3 1-02174- 17 1-12730
4 102899 18 1-13523
5 1-03624 19 1 14315
6 1-04366 . 20 1-15107
7 1-05108 21 1 15931
8 1-05851 22 1-16755
9 106593 23 1-17580

10 1-07335 24 1-18404
11 1-08097 25 1-19228
12 1-08859 26 1-20098
13 1-09622 26-395 120433
14 1-10384

Natriumnitrat, salpetersaures Natron, Na­
tronsalpeter, Chilisalpeter, cubischer Salpeter, 
rhombisch krystallisirendes, salzig bitter und kühlend 
schmeckendes Salz, welches in Südamerika in un­
geheuren Lagern vorkommt. Das reine Salz wird 
an der Luft feucht. Natriumnitrat schmilzt beim 
stärkeren Erhitzen unter Abgabe von Sauerstoff, 
verpufft beim Erhitzen mit Kohle oder organischen 
Substanzen. Wird in der Metallurgie, in der 
Arzneikunde und in der Landwirthschaft ange­
wendet, und ist höchst wichtig zur Darstellung der 
Salpetersäure und als ein wesentlicher Bestand- 
theil vieler Kunstdünger.

Natriumnitrat, salpetersaures Natron, Na­
tronsalpeter, Chilisalpeter. LLslichkeitsvcrhältnissc 
für 100 Wasser (nach Ditte):

bei 0° --- 66 69
» 2° — 70 97 
» 4° -- 71-04 
» 8° — 75-55 
» 21° --- 85-73 
-- 26° --- 90-33 
» 29° --- 92-93

bei 10° --- 76-31 
- 13° -- 79 00 
» 15° --- 80-60 
- 18° — 83-62 
» 36° --- 99-39 
. 51° ^11363 
» 68° ---125 07

Natriumcarbonate — Natriumnitrat.
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Uatrinmphosphat. Die dreibasische Phos­
phorsäure ?0 (OS), bildet drei Natriumsalze: 
das basische Natriumphosphat l>0 (OXa)z, das 
gewöhnliche Natriumphosphat ?O (O Xa), (08) 
und das saure Natriumphosphat ?0 (OXa) (08),. 
Nur das zweite hat allgemeines Interesse. Im 
Großen stellt man eS dar, indem aus Knochen­
asche gewonnene Phosphorsänre mit kohlensaurem 
Natrium bis zur deutlich alkalischen Reaction 
versetzt und die filtrirte Lösung znr Krystallisation 
verdampft wird. Die Krystalle werden durch Lösen 
in heißem Wasser und wiederholte Krystallisation 
von geringen Mengen an schwefelsaurem Natrium 
leicht befreit. Das krystallisirte Salz verwittert 
an der trockenen Luft unter Abgabe von Krystall­
wasser. Es schmilzt im Krystallwasser bei 40", 
verwandelt sich bei gelindem Erhitzen in wasser­
freies Salz, schmilzt bei schwacher Rothgluth und 
hinterläßt Natriumphosphat. Die Krystalle lösen 
sich in 5-8 Th. Wasser, die Lösung reagirt schwach 
alkalisch. Natriumphosphat wird angewendet an­
statt des Borax beim Hartlöthen und Schweißen 
des Stahles, zur Herstellung feuerfester Anstriche, 
in der Färberei, Zeugdruckerei uud in der Arznei­
kunde.

Natrirrmpfiosphat, neutrales phosphorsanres 
Natron. LöSlichkeitsverhältnisse des krystallisirten 
(L) und des wasserfreien (6) Natriumphosphats 
(nach Schiff).

Specifisches 
Gewicht bei 

19" C. In Procenten
L

In Procenten

1 0041 1 0-397
10083 2 0-794
1-0125 3 1-191
1-0166 4 1-588
1-0208 5 1-985
1-0250 6 2-382
1-0292 7 2-779
1-0332 8 3-176
1-0316 9 3-573
1-0418 10 3-970
1-0460 11 4-364
1-0503 12 4-764

Natrium Sulfat, schwefelsaures Natron, Glau­
bersalz, krystallisirt in Prismen, welche an der 
Luft unter Verlnst des Krystallwassers verwittern 
nnd zu Pulver zerfallen. Schmeckt kühlend bitter. 
Wird vielfach als Arzneimittel, zur Anfertigung 
von Frostmischungeu, in der Glasfabrikation und 
in der chemischen Industrie angewendet.

Natrinmsutfat. LöSlichkeitsverhältnisse des- 
selven bei 19" C. (nach Schiff):

Specifisches 
Gewicht

Krystallisirtes 
Salz

Wasserfreies 
Salz

1-0040 1 0-441
1 0079 2 0-882
1 0118 3 1-323
1-0158 4 1-764
1-0198 5 2-205
1-0238 6 2-640
1-0278 7 3-087
1-0318 8 3-528
1-0358 9 3-969
10398 10 4-410
10439 11 4-851
1-0479 12 5-292
1-0520 13 5 733
10560 14 6-174
1 0601 15 6-615
1-0612 16 7-056
1-0683 17 7-497
1-0725 18 7-938
1-0766 19 8-379
1-0807 20 8-820
1 0849 2t 9-261
1 0890 22 9-702
1 0931 23 10143
1 0973 24 10-584
1-1015 25 11025
1-1057 26 11-466
1-1100 27 11-907
1-1142 28 12 348
1-1184 29 12-789
1-1226 30 13-230

Natron, Aetznatron, Natriumhydroxyd (lat. 
Natrium aaustiaum), in seinen Eigenschaften dem 
Aetzkali sehr ähnlich und wie dieses (aber noch 
häufiger) in der Industrie: Seifenfabrikation, 
Färberei, Zeugdruck, Bleicherei u. s. w., angewendet. 
Das Aetznatron wurde früher ausschließlich auf 
die Weise dargestellt, daß man eine Lösnng von 
Soda mit Aetzkalk kochte, wodurch Calciumcarbonat 
nnd Aetznatron entstand. Durch Eindampsen der 
Lösung zur Trockne und Schmelzen der Masse 
erhielt man festes Aetznatron. Gegenwärtig stellt 
man festes Aetznatron (Laugenstein) im Großen 
durch Schmelzen von Soda mit Eisenoxyd bei 
starker Weißgluth dar, wobei die Kohlensäure 
entweicht und unmittelbar geschmolzenes Aetznatron 
erhalten wird. Durch Auflösen von festem Aetz- 
uarron in Wasser, wobei sehr viel Wärme frei 
wird, erhält man die Natronlauge: sehr conccn- 
trirte Lösungen vou Aetznatron kommen im Handel 
unter der Bezeichnung »Laugenesscnz« vor.

Natron, untcrschwefligsaures. Farblose, salzig 
bitter schmeckende Krystalle. Angewcndct in der 
Photographie als Fixirnngsmittel, indem die Lö­
sung dieses Salzes Jod-, Brom- und Chlorsilber 

! zu lösen vermag, als sogenanntes Antichlor zur 
Aufhebung der nachtheiligen Wirkung, welche 

! ein kleiner Gehalt an Chlor in gebleichten Gc- 

Natrinmphosphat — Natron.
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452 Natron — Natronlauge.

weben hcrvorbringt, in der Färberei und Zeug­
druckerei.

Natron, unterschwefligsaures. Löslichkeit des 
Natrons in Wasser, L Tabelle für wasserhaltiges 
Salz, L Tabelle für wasserfreies Salz.

Specifisches 
Gewicht bei 19" C. L

1-0052 1 0-637
10211 5 3185
1-0529 10 6-371
1-0807 15 9 556
1-1087 20 12-742
1-1381 25 15-927
1-1676 30 19 113
1-1986 35 22-298
1-2297 40 25-484
1 2624 45 28-669
1-2954 50 31855

Natron, zinnsaures. In eine flache Gußeisen­
schale wird gebracht: 20 Ziuu, 16 festes Aetz- 
natron und 3 gepulverter Braunstein nnd die 
Masse unter Umrühren zum Glühen erhitzt. Wenn 
eine Probe der Masse sich in heißem Wasser anf- 
löst nnd die Lösung beim Slehen feines, braunes 
Pulver abscheidet, ist der Proceß beendet; die 
Masse wird mit Wasser gekocht, vom Braunstein- 
pulver abfiltrirt, bis zur Krystallisation cinge- 
dampft und unter stetem Rühren abgekühlt; es 
scheiden sich Krystalle von wasserhaltigem zinn- 
sanren Natron ab.

Natro», zinnsaures («ach Schäffer). 430x 
Bleiglätte, 0 751 Natronlauge von 1-14 specifi­
schem Gewicht und 245 g gekörntes Zinn; ebenso 
bereitet, wie vorbeschrieben. Mischung auf 1-116 
specifisches Gewicht verdünnt.

Natron, zinnsaures (nach Uouug) Fein ge- 
vutverles Schwarzzinn gemischt mit 1-5 Natron­
salpeter, Gemenge in eisernem Gefäße erhitzt bis 
zur Rothgluth, ein Strom Wasserdampf über die 
stets umzurührcnde Masse geleitet. Dämpfe von 
Salpetersäure und salpetrigen Säuren entweichen 
nnd werden condensirt; im Gesäße bleibt zinn­
saures Natron; es wird gelöst und die Lösung 
eingedampft. Das zinnsaure Natron wird in be­
deutenden Mengen in der Färberei und Zeug­
druckerei verwendet.

Natronlauge. Eine Lösung von — Procent 
Natronlauge zeigt das specifische Gewicht an 
Natriumhydroxyd bei 15" C.:

Specifisches 
Gewicht

! Proccnt- 
Gehalt

Specifisches 
Gewicht

1 1-012
II

5 1-059
2 1 023 6 1070

! 3 1035 ? 1-081
4 1-046 8 1092

Die Tabelle giebt den Gehalt an Natrium- 
hydroxyd an uud setzt völlig kaustische Lauge voraus.

Procent- 
Gehalt

Specifisches 
Gewicht

Procent- 
Gehalt

Specifisches 
Gewicht

9 1-103 35 1-384
10 1-115 36 1-395
11 1126 37 1-405
12 1 137 38 1415
13 1-148 39 1426
14 1-159 40 1-437
15 1 170 41 1-447
16 1-181 42 1-456
17 1 192 43 1-468
18 1-202 44 1-478
19 1-213 45 1-488
20 1225 46 1-499
21 1-236 47 1-508
22 1-247 48 1-519
23 1-258 49 1-529
24 1-269 50 1540
25 1-279 51 1'550
26 1-290 52 1-560
27 1-300 53 1570
28 1-310 54 1-580
29 1-321 55 1-591
30 1332 56 1601
31 1-343 57 1-611
32 1 351 58 1-622
33 1-363 59 1-633
34 1-374 60 1-643

Natronlauge. Specifisches Gewicht der
Lösungen von Aetznatron in Wasser bei 15" C.:

Specifisches 
Gewicht Procent Specifisches 

Gewicht Procent

1 4285 30-220 1-2912 19-945
1-4193 29-616 1-2843 19-341
1-4101 29-011 1 2775 18-730
1-4011 28-407 ! 1-2708 18132
1 3923 27-802 1-2642 17-528
1-3836 27 200 1-2578 16-928
1-3761 26-594 1-2515 16 319
1-3668 25-989 1-2453 15-714
1-3586 25385 1-2392 15-110
1 3505 24-780 1-2280 14 506
1-3426 24-176 1-2178 13 901
1-3349 23-572 1-2058 13-297
1-3273 22-967 1-1948 12-692
1-3198 22-363 1-1841 12-088
1-3143 21-894 1-1734 11-484
1 3125 21-758 1-1630 10-879
1-3053 21-154 1-1528 10-275
1-2982 20-550 1-1428 9-670
1-1330 9-066 1-0587 4231
1 1233 8-462 1-0500 3-626
1-1137 7-857 1-4014 3-022
1-1042 7-253 10330 2-418
1-0948 6-648 1-0246 1-813
1-0855 6044 10163 1-209
1 0764 5-440 1-0081 0-604
1 0675 4-835 1-0040 0-302

Natron — Natronlauge.
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zu entziehen und die Faser zäh zu machen; dann 
wird die Pflanze auf eine glatte Bleiplattc ge­
legt, mit einer Stahlplatte bedeckt und das Ganze 
durch ein Walzenpaar gezogen. Der so in der 
Bleiplatte erhaltene naturgetreue Abdruck wird 
sodann galvanoplastisch oder mit Guttapercha ab­
geformt, und die von dieser Form galvanoplastisch 
hergestellte Knpferplattc zum Drucke in der Knpfer- 
druckpresse verwendet; in ähnlicher Weise wird auch 
z. B. beim Naturselbstdruck von Spitzen verfahren, 
nur unterbleibt hierbei die Vorbereitung durch 
Einlegen in Wasser uud Trocknen.

Neapelgelk, Giallolino. Eine schöne Maler­
farbe, welche aus antimonsaurem Bleioxyd besteht 
und auf zweifache Weise erhalten werden kann, 
a) Man mischt 1 ganz reinen Brechweinstein durch 
langes Zusammenreiben sehr innig mit 2 Blei- 
nitrat und 4 Kochsalz, schmilzt das Gemenge bei 
mäßiger Glühhitze in einem hessischen Tiegel und 
gießt die noch flüssige Masse auf eine kalte Eisen­
platte. Die erkaltete Schmelze wird mit Wasser 
ausgekocht, wobei das autimonsaure Bleioxyd in 
Gestalt eines mehr oder minder hochgelben Pul­
vers zurückbleibt. Es ist jedoch durchaus nicht 
leicht, dieses günstige Resultat in allen Fällen 
mit voller Sicherheit zu erzielen; hat man einen 
gewissen Hitzegrad nur um ein Geringes über­
schritten, so resnltirt eine harte, feste Masse, 
welche bei noch so langem Kochen nicht zu einem 
feinen Pulver wird, sondern stets eine sandige 
Masse von wenig feuriger Farbe bleibt, b) Man 
schmilzt 2 Brechweinstein, 4 Bleinitrat, 8 Koch­
salz. Wenn man die Schmelze mit sehr verdünnter 
Salzsäure durch längere Zeit behandelt, so kann 
man derselben eine gewisse Menge von Bleioxyd 
entziehen, wodurch man ein Product von größerem 
Feuer erhält. Es ist aber bei dieser Behandlung 
mit Salzsäure große Aufmerksamkeit nöthig, indem 
durch zu concentrirte Säure leicht das ganze 
Product unbrauchbar werden kann. Das Neapel­
gelb wird in der Oelmalerei und auch als Schmelz­
farbe in der Porzellan- und Glasmalerei ver­
wendet.

Neodym, s. Cerium.
Nernst's elektrische Glühlampe. Fast 

gleichzeitig ist es Pros. Nernst und Dr. Arier 
von Welsbach (s. bei Osmium, Verwendung 
des Osmiums) gelungen, elektrische Glühlampen 
darzustellen, bei welchen der leuchtende Faden 
nicht aus verbrennbarer Substanz (Kohle) bcsteyl, 
daher auch nicht in ein luftleeres Gesäß eiu- 
geschlossen zu sein braucht. Nach den bis nun in 
die Oefsentlichkeit gelangten Nachrichten verwen­
det Nernst als leuchtenden Körper in seinen 
Lampen Mctalloxyde, welche bis auf jenen Hitze­
grad erwärmt, welchen ein elektrischer Stronr von 
bestimmter Stärke zu liefern vermag, nicht schmelzen 
aber in so starkes Glühen gerathen, daß sie un- 
gemein Helles Licht ausstrahlen. Solche Körper

Naturgegenstände, Abgüsse von. Man kann 
Naturgegenstände, wie z. B. Schlangen, Eidechsen, 
Käfer, auch Früchte, Baumzweige u. s. w., in Me­
tallguß darstellen, ohne erst von denselben eine aus 
Stücke» zusammengesetzte Form anzufertigen, in­
dem man den Gegenstand selbst dazu verwendet, 
um eine aus einem einzigen Stück bestehende Form 
herzustellen. Das Object wird zunächst auf eine» 
Draht gestellt, welcher zugleich das Maß für deu 
Durchmesser der Eingießöffnung für das geschmol­
zene Metall giebt. Der Durchmesser dieses Drahtes 
hängt natürlich von der Größe des Gegenstandes 
ab und wird dieser Draht in einem Brettchen be­
festigt. Sodann bringt man an den passenden 
Stellen des Gegenstandes entsprechend viele dünnere 
Drähte an, welche die Lage der Windpfeifen in 
der künftigen Form bezeichnen. Der Gegenstand 
und die Drähte werden nun mit einem dünnen 
Brei bestrichcn, welcher aus feinst geschlämmtem 
Ziegelmehl und so viel Leimwasser besteht, daß 
nach dem Trocknen die Theilchen des Ziegelmehles 
aneinander haften bleiben. Nachdem der Anstrich 
vollständig trocken ist, giebt man einen zweiten 
und fähri in dieser Weise fort, bis der Gegen­
stand von einer mehrere Millimeter dicken Schicht 
umhüllt ist, die vollständig zusammenhängt und 
keine Risse zeigt. Man trägt dann dickere Schichten 
von Ziegelmehl auf und errichtet endlich um das 
Bodenbrettchen vier Wände, so daß ein Kasten 
entsteht, den man mit dem schwach angefeuchteten 
Ziegelmehlc vollstampst. Das Ganze wird nun 
langsam ausgetrocknet, sodann bei 100» C. ge­
trocknet, die Drähte ausgezogen nnd schließlich 
sehr langsam bis zur dunklen Rothgluth erhitzt. 
Der organische Körper wird hierbei vollständig 
verascht und spült man die Asche mittelst Queck­
silber aus der Form. Letztere wird sodann stark 
angewärmt, mit dem geschmolzenen Metalle gefüllt, 
nach dem Erkalten in Wasser gelegt und die Form 
vorsichtig losgelöst. Für solche Gegenstände wendet 
man am zweckmäßigsten eine leicht schmelzende 
und die Formen scharf ausfüllende Legirung an, 
z. B. Bnchdruckermetall oder eine Wismuth- 
legirung (s. d.). Wenn man eine sehr leichtflüssige 
Legirung anwendet, wie Rose's Metall, so kann 
man die Form in viel einfacherer Weise, als dies 
oben angegeben, durch Uebergießen des Objectes 
mit Gypsbrei herstellen. Die Form muß aber 
dann so gestaltet sein, daß man das durch Aus­
trocknen vcrschrumpfte Object vorsichtig aus der 
Form ziehen kann. In Formen, welche aber in 
der oben angegebenen Weise aus Ziegelmehl her­
gestellt wurden, kann man selbst Bronzegüsse aus­
führen.

Uaturselbstdrnrk ist ein Verfahren, Pflanzen, 
Jnscctcn rc. ohne Vermittlung eines Zeichners 
naturgetreu abzubilden; man trocknet und preßt 
zu diesem Zwecke die Pflanze zwischen Löschpapier 
und bringt sie wiederholt in Wasser und läßt sie 
wieder trocknen, um ihr alle löslichen Substanzen

Naturgegenstände — Nernst's elektrische Glühlampe.
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sind z. B. Magnesia, Zirkonoxyd und die Oxyde 
jener Metalle, welche Dr. Auer vou Welsbach 
zur Darstellung der Glühkörper für seine Gas­
lampen anwendet (Oxyde der Metalle der Cerium- 
gruppe). Bei einer Construction der Nernst'schen 
Glühlampe liefert z. B. ein Hohlcylinder aus ge­
brannter Magnesia, welcher 7 mm lang, 15 mm 
dick war und einen inneren Durchmesser von 0 4 mm 
besaß, nach dem Chemischen Jahresbericht für 
1898, bei 0'23 Ampere Wechselstrom von 118 Volt 
Spannung schön weißes Licht von 31 Hefnerstärke.

Neugold. Bezeichnung einer bronzeähnlichcn 
Legirung, welche sich gut walzen und stanzen 
läßt, von ziemlich hellgelber Färbung ist und 
zur Darstellung von sehr billigen Schmucksachen 
verwendet werden kann. Man stellt sie durch Zu­
sammenschmelzen von 32 Kupfer, 18 Zink, 3 Zinn 
nnd 1'/- Blei in Tiegeln dar.

Neusilber, Chinasilber, Argentan, Alpacca, 
Elektron, Pakfong, Wcißkupscr (die beiden letzt- 
angeführten Namen sind veraltet); franz. ^Iksoläe, 
arxentaiie, Dlers-urxeot, ärgeret Ldrlstoklo, Lrxeot 
Uoolr (diese beiden Namen nach französischen 
Großfabrikanten von Neusilber), maillvobort, engl. 
6erman-silver, Lbioose-silver, auch (fälschlich) 
Lleotro-plats, ital. argeotina, span. plata. alemaim. 
Unter diesen und noch anderen Namen kommen 
im Handel Mctallwaaren vor, welche im Allgemeinen 
ans Legirungen von Kupser, Zink und Nickel an- 
znsehen sind. Es ist dies aber gewissermaßen nnr 
der Grundtypus für die in die Grnppe des Neu- 
silbers zu rechnenden Legirungen, indem man häufig, 
um eine neue Legirung zu schaffen, den Kupfer- 
Zink-Nickel-Legirungen sehr wechselnde Procentische 
Zusammensetzung giebt oder ihnen kleine Mengen 
anderer Metalle zufügt. Seitdem mau das Alu­
minium in die Reihe der allgemein verwendeten 
Metalle ausgenommen hat, wird auch dieses Me­
tall, nnd zwar mit Vortheil, zur Herstellung der 
Neusilbercompositionen benützt.

Wir verdanken die Kenntniß dieser Legirungen 
den chinesischen Metallarbeitern, welche dieselbe 
unter der Bezeichnung Pak-fong oder Pak-tong 
schon seit langer Zeit darstellen und zur An­
fertigung von Gefäßen verwenden. Erst im 
17. Jahrhundert kamen Pakfongwaaren nach 
Europa, aber erst gegen Ende des 18. Jahr­
hunderts wurde in Folge der Fortschritte, welche 
die analytische Chemie damals schon gemacht 
hatte, bekannt, daß das Pakfong aus Kupfer, 
Zink und Nickel bestehe. In den Metallwerken zu 
Suhl bereitete man schon um das Jahr 1770 
eine dem Pakfong dem Aussehen nach sehr ähn­
liche Legirung, welche als Suhlcr Weißkupfer 
bekannt war. Es wurde diese Legirung ans weißen 
Mctallkörnern hergcstcllt, welche man beim Pochen 
und Waschen alter Schlacken erhalten hatte. Erst 
im Jahre 1823 wurde festgestellt, daß diese Me­
tallkörner aus einer unserem Neusilber ähnlichen 

Legirungbestanden; sie enthielten circa 88°/,Kupfer, 
8-75°/, Nickel, 1'75°/, Eisen und außerdem kleine 
Mengen von Antimon, Schwefel u. s. w.

Den entscheidenden Anstoß znr fabriksmäßigen 
Darstellung von Nickel-Kupfer-Zink-Legirungen 
gab ein Preisausschreiben, welches der Verein zur 
Beförderung des Gewerbefleißes in Preußen im 
Jahre 1823 ergehen ließ. Dieses Preisausschreiben 
forderte die Herstellung einer Weißen Legirung, 
welche im Aussehen einem Silber mit 750 Tausend­
stel Feingehalt gleicht, zu Speisegeräthen geeignet 
ist und nur den sechssten Theil vom Preise des 
Silbers kosten darf. Die Aufgabe wurde 1824 
beinahe gleichzeitig durch Gebrüder Henainger 
(Berlin) und Dr. G eitner in Schneeberg gelöst und 
muß auch in Wien zur gleichen Zeit gelöst worden 
sein, weil 1824 schon eine Neusilberfabrik in Wien 
errichtet wurde. Die ersten Fabrikanten, welche 
diese Legirungen in Frankreich darstellten, waren 
Maillet und Chorier, uud entstand aus der 
Zusammenziehung ihrer Namen das Wort MaUIc- 
chort. Erst mit dem Fortschreiten der Metall­
technik gelang es um die Mitte des 19. Jahr­
hunderts Neusilberwaaren herzustellen, welche 
wirklich eine weiße Farbe haben, indeß die älteren 
Legirungen mehr oder weniger eine gelbe Färbung 
zeigten. Ihre Bedeutung als Material zur Dar­
stellung feinster Speise- und Tafelgeräthe erhielten 
diese Legirungen aber erst, seitdem man anfing, 
sie stark mit Feinsilber (auf galvanischem Wege) 
zu überziehen und die Gegenstände hierdurch dem 
Aussehen nach solchen aus Silber vollkommen 
gleichzustellcn.

In neuerer Zeit droht der Ncusilberindustrie 
eine Schädigung durch zweierlei Ursachen; die 
eine derselben liegt in der fortwährenden Ent- 
werthung des Silbers, die nothwendigerweise 
auch ein stetes Billigerwerden der Silbergeräthe 
nach sich zieht; die andere besteht in der Con- 
currenz, welche das Aluminium den anderen 
weißen Metallen macht; die Legirungen aus Alu­
minium und Silber dürften in dieser Beziehung 
der mächtigste Nebenbuhler des Neusilbers werden.

Neusilber. Zusammensetzung verschiedener 
Arten desselben. Das Neusilber und die ihm 
ähnlich zusammengesetzten Legirungen zeigen in 
Bezug auf ihre Mengenverhältnisse oft sehr be­
deutende Unterschiede und geben die nachstehenden 
Analysen hierüber Aufschluß.

Neusilber, verschiedener Herkunft.
Kupfer Zink Nickel Blei Eisen

Franz, für Blech 50 31 3 18-7 — —
Französisches . 50 30 20 — —

> . 58-3 25 167 — —
Wiener. . . . 50 25 25 — —

» ... . 55-6 22 22 — —
» ... . 60 20 20 — —

Berliner . . . 54 28 18 — —
» . . . 55 5 29-1 17-5 — —

Ncngold — Neusilber.
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Englisches . .
Kupfer Zink Nickel Blei Eisen
63-34 27 01 19'13 — —
62-40 22'15 15 05 — 3 00
62-63 26-05 10 85 — —
57-40 25 13 — —

Kupfer Zink Nickel Qualität
Neusilber, engl. 8 3 5 4 feinste Sorte

sehr schön, aber 
sehr strengflüssig

- »
ordinär, leicht 

schmelzbar
- deutsches 52 26 22 erster Qualität
» » 59 30 11 zweiter »
- » 63 31 6 dritter -

Kupser Zink Nickel
1. 55 25 20
2. 50-66i 19-31 13—18
3. 52 26 22 Prima
4. 59 30 11 Secunda
5. 63 31 6 Tertia
6. 59'3 25-9 14 8 ordinär

Pakfong, chinesisches.
Kupfer Zink Nickel Eisen
26'3 36-8 36-8 —
43'8 40-6 15-6 —
45-7 36-9 17-9 —
40-4 25-4 31 6 260

Neusilber für den Guß.
Kupfer Zink Nickel Blei
48'5 24-3 24-4 2-9
54-5 21-8 21-8 1-9
58-3 19'4 19-4 2-9
57-8 27-1 14-3 0-8
57-0 20-0 20'0 30

Kupfer Zink Nickel Blei
2 1 1 0-12
5 2 2 0-18

60 20 20 3
57'8 27-1 14-3 0-8
54 29 17 —

Neusilber als Spiegelmetall dienend, wird 
aus einer Legirung vou Kupfer 32, Zinn 15-5, 
Nickel 2 dargcstellt.

Neusilber für lyonische Waaren (für unechte 
Gold- und Silberdrähte) besteht aus einer Le­
girung von 70 Kupfer, 15 Nickel, 15 Zink.

Die nachfolgenden Zusammenstellungen geben 
eine Uebersicht der in verschiedenen Ländern und 
für verschiedene Zwecke verwendeten Legirungen 
von einer dem Neusilber ähnlichen Zusammen­
setzung.

Neusilber, Zusammensetzung verschiedener 
Sorten von Neusilber (Argentan) nach R. Thal.

I II III IV
Kupfer . . 61'15 63'53 63'88 55'31
Blei . . . 0-18 0'18 0'32 0'18
Eisen . . 0'45 * 0'37 0'33 0'43
Nickel . . 17'43 18-03 17-95 31'07
Zink . . . 17-65 17 79 17 58 1301

Nr. IV ist die als Nickelin bezeichnete Legi­
rung.

Nensilber, chinesisches, sogenanntes Pak-song. 
Zusammensetzung chinesischer Pak-fongwaaren.

i ii
(Nach Engström) (Nach Thfe)

Kupfer.................  40-5 41 0
Zink......................  44-3 26-5
Nickel....................... 15-2 30-8
Eisen......................... — 27

Man kann jene Legirungen, deren Zusammen­
setzung im Vorstehenden angegeben ist, als typisch 
für den Begriff Neusilber oder Argentan ausehen, 
und ist nach diesem das Neusilber ver Wesenheit 
nach eine Kupfcr-Zink-Nickellcgirnng, deren werth­
volle Eigenschaften: Härte und weiß bleibende 
Färbung, umso mehr hervortreten, je größer der 
Nickelgehalt der Legirung ist. Die Abänderungen 
in der Zusammensetzung des Neusilbers, die von 
verschiedenen Fabrikanten vorgenommen wurden, 
beziehen sich auf kleine Zusätze von Blei, Eisen 
und Zinn. Die sogenannten Ruolz-Metalle 
(siehe diese), welche zwar in Bezug auf ihre 
Eigenschaften sehr werlhvoll sind, können nicht 
zur Gruppe Neusilber im eigentlichen Sinne des 

i Wortes gerechnet werden; sie enthalten zwar alle 
Kupfer und Nickel — einige derselben auch Zink 
— aber sie enthalten außerdem auch noch eine 
sehr bedeutende Silbermenge, die zwischen 20 
und 40°/g vom Gesammtgewichte der Legirung, 
beträgt: man kann sie daher richtiger in die Reihe 
der Silberlegirungen stellen.

Die im eigentlichen Sinne des Wortes als- 
Neusilber zu bezeichnenden Legirungen haben 
große Festigkeit, Härte und mäßige Dehnbarkeit 
in der Kälte; außer Kobalt und Silber sind alle 
Metalle theils unbedingt, theils in gewissen 
Mengen den guten Eigenschaften der Nensilbcr- 

! legirungen nachtheilig. Arien bewirkt schon im 
ganz kleinen Quantitäten große Sprödigkeit und 
schnelles braungclbes Anlaufen; durch Eisen werden 
die Legirungen zwar weißer und dichter, aber 
härter, spröder und schwerer zu bearbeiten. Blei 
erhöht die Farbe, aber auch die Sprödigkeit, 
doch wird es aus ersterer Ursache hie und da in 
kleineren Mengen Gußwaaren zugesetzt. Zinn 
macht sehr spröde und hart, Mangan hart. Durch 
eincu kleinen Cadmiumgehalt soll der Schmelz­
punkt sinken; durch einen Zusatz vou Aluminium 
wird die Weiße und die Politurfähigkeit erhöht.

Bei richtiger Zusammensetzung weist das Neu­
silber ähnlichen Glanz nnd Farbe auf wie zwölf- 
löthiges Silber. Am größten ist die Aehnlichkeit

Neusilber.
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Neuiilber-Sorten mit absichtlich zugesetzten Mengen anderer Metalle:

Kupfer Zink Nickel Blei Eisen Beschaffenheit

Neusilber von Berlin. 52 26 22 — — Prima.
» » » 59 30 11 — — Secunda.

63 31 6 — — Tertia.
Sheffield...................... 593 25-9 14-8 — — Ordinär.

» ..................... 55 2 24-1 20-7 — Wie Silber mit 750 Tausendstel Fein­
gehalt.

Elektrum, im Aussehen hochpolirtem
» ..................... 51 6 22-6 25-8 — — Silber gleichend; dem feinsten chinesi­

schen Pakfong gleich.
» ...................... 45 7 20 34-3 — — Strengflüssig, schwierig, aber noch kalt 

bearbeitbar.
Ordinär, leicht schmelzbar, schwierig

» ...................... 45-7 3< 2 17-1 — — walzbar; entsprechend der chinesischen 
Legirung Tutenag.

Walzbares Neusilber . 55'2 20-7 241 — — Wie Silber mit 7ö0 Tausendstel.
» » 600 200 20-0 — — FürTischgerälhe.

50'0 25-0 250 — — Ebenso.
» " 59-2 14-8 26-0 — — Feinste Sorte, bläulichweiß.
» » 520 260 22-0 — __ —

Gicßbares Neusilber . 48-5 12-1 39-4 — — Leichter schmelzbar und spröder.
54'0 18-0 250 30 — Ebenso.

» » 330 11-0 440 10 — —
» » 300 100 400 10 _ —

Franz. Maillechort . . 65 20 15 — — —
» » 60 20 20 — — —
' » . . 60 15 25 _ _ _

Franz. Neusilber . . . 50 31-3 18'7 — — —
» » 50 30 20 — _ _

Englisches Neusilber . 63-34 1701 1913 — — Birmingham, für Tischgeräthe.
» » 62-40 2215 l5'05 — — —

62-63 26'05 10-85 — _ —
» » 57-40 2500 13'00 — 3 Sheffield (sehr elastisch).

Wiener Neusilber . . 50 25 25 — — Hart, nicht anlaufend, nicht sehr weiß.
» » . . 55-6 22-2 22 2 — — Wie Silber, sür Tischgeräthe.
> » 60 20 20 — — Wie Silber, gut zu bearbeiten.

Deutsches Neusilber . 54 28 18 — — _
» » 55 29'1 17'5 — _ _
» » 59 30 10 — — _
» » 66-73 19'97 13 3 — _ _
» » 54 29 17 — _ —
» » 50 31'25 18'75 _ _ _

Chinesisches Neusilber . 26 3 36-8 36'8 — — —
* » 43-8 40-6 15'6 — — —
» » 45-7 36-9 17'4 — — Tutenag

Ku
pf

er

Zink Nickel Blei
Cad­
mium Zinn Eisen Beschaffenheit

Neusilber f. Gußwaare 2 1 1 0'12 _ _ _ _
» » » 5 2 2 0-18 — — — —
> » » 60 20 20 300 — _ — _
» » » 57-8 27-1 14-3 0-80 — — — Im Aussehen dem Silber gleichend.
» » » 57 20 20 3 — — — Für zn löthende Gegenstände.

Franz. Neusilber . . . 59-1 30-2 9-7 — — — — Für geringe Waare.
» » 69-9 5 6 19'8 — 4-7 — — Für Löffel.
» » 69-8 55 19'8 — — — — Weiß, für Eßgeräthe.

79'7 0-28 130 — — 009 — Gelb, » »
Englisches Neusilver . 57-4 250 13'0 — — — 30 Sehr elastisch, walzbar.
Franz. Neusilber . . . 65'4 13-4 16'8 — — — 3-4 Pariser Maillechort.

» » ... 66'6 13-6 9-3 — — — » »
Amerrk. Neusilber . . 96 36 24 - — — 1 1Kobalt,2 Zinn, 2Silber, 2 Mangan.

Neusilber.
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bei Legirungen mit 50-55 Kupfer, 25—30 Zink 
und 18—22 Nickel. Um Neusilber von Silber von

Feinheit zn unterscheiden, wird der Strich 
des zu untersuchenden Metalles auf dem Probir- 
ftein mit Salpetersäure befeuchtet; die entstehende 
Lösung giebt eine Trübung von Chlorsilber, 
welche sich bei versilbertem Neusilber nur ganz 
schwach zeigt. Außerdem fühlt sich Neusilber 
etwas fettig an und hat einen etwas härteren 
und schärferen Klang als Silber.

Die Dehnbarkeit und Sprödigkeit des Neusilbers 
ist gerade so groß wie die des Messings; es ist 
in der Hitze ebenso spröde wie dieses, dagegen ist 
seine absolute Festigkeit größer als die des Messings 
— 71'97—82'07 üg- für 1 mm" bei hart­
gezogenem, 50'48-52'45 leg bei ausgeglühtem 
Draht. Specifisches Gewicht 7-18—8'948. Der 
Bruch ist in gezogenem Zustande krystallinisch, in 
gewalztem dichtkörnig oder feinzackig. Beim Er­
hitzen läuft es stahlartig an, wird in rothglühen­
dem Zustande schmiedebar; wird die Temperatur 
noch mehr gesteigert, so wird es so spröde, daß 
es sich pulvern läßt; in Weißgluth schmilzt es, 
wobei unter Luftzutritt Zink verdampft und mit 
grünlichweißem Licht verbrennt, nnd zwar umso 
leichter, je weniger Nickel die betreffende Legirung 
enthält.

An der Luft läuft es weniger leicht an als 
Silber, auch wird es vou Schwefelwasserstoff 
weniger leicht geschwärzt; mit der Zeit erhält es 
aber ein gelbliches Aussehen, das jedoch mit 
verdünnter Schwefelsäure oder mit Sand, Asche 
und Ziegelmehl sich entfernen läßt; durch saure 
Flüssigkeiten wird es stärker angegriffen als 
Silber von Feinheit, dagegen weniger 
stark als Messing und Kupfer; unter concentrirtem 
Essig färbt es sich grünschwarz, unter Kochsalz­
lösung rothbraun, unter Salmiak nnd Weinsäure­
lösung schwarz mit grünen Flecken, unter Oxal­
säure schwarz, unter Wein dunkelbraun.

Häufig giebt man Tafelgeräthen aus Neusilber 
eine starke galvanische Versilberung (elektroplattirte 
Waaren, Electro-Plate, China-, Alpacca-, Peru­
silber), wodurch das Neusilber weißer wird als 
silberplattirtes Kupfer, auch nicht durch Ab­
nutzen roth wird, von kochendem Eisig nicht an­
gegriffen wird und zwei Driltel billiger ist als 
Silber von 0-812 Feinheit. Peru-, Alpacca- oder 
Chinasilber wies z. B. 65-24 Kupfer, 19'52 Zink, 
13 0 Nickel, 2 05 Silber und 0'12 Eisen auf. 
Versilbert werden auf diese Art drei Sorten von 
Neusilber, und zwar solche mit 5, 10 und 15 
Nickel; die letztere versilbert sich am schwersten 
und muß man sie vorher in Quecksilber tauchen; 
wenn die Versilberung stattgefunden hat, werden 
die Gegenstände an einer rotirenden Bürste ge­
kratzt und dann erst mittelst Stahl und Blnt- 
stein polirt. Um eine versilberte Neusilberlegirung 
zu erkennen, betupft man den Gegenstand mit 
einer Lösung vou dichromsanrem Kalium in reiner

Salpetersäure von 1'25 specifischem Gewichte. 
Dieselbe bringt auf versilberter Waare einen rothen 
Fleck hervor.

Legirungen von Kupfer und Nichel allein sind 
theurer, strengflüssiger, härter und laufen leichter 
an als solche, die gleichzeitig Zink enthalten; sie 
werden daher, obwohl sie sich in Folge ihrer Härte 
weniger leicht abnützen als letztere, verhältniß­
mäßig selten angewendet. Eine Legirung von 
7143 Kupfer und 28-25 Nickel ist auf dem 
Probirstein kaum vom Silber zu unterscheiden. 
Derartige Legirungen dienen statt des reinen 
Nickels, welches zu theuer ist und dessen Schmelz­
temperatur zu hoch liegt, zur Herstellung von 
Scheidemünzen, welche sich durch schwierige Oxy- 
dirbarkeit und große Härte auszeichnen.

Bleche aus Kupfer mit 1—3°/g Nickel lassen 
sich heiß auswalzen, sind fester und zäher als 
Kupser- und Messingbleche und besonders zu 
Feuerbüchsen geeignet.

Eine Legirung von 60 Kupfer, 15 Zink, 
25 Nickel für reibende Maschinentheile soll drei­
mal so widerstandsfähig sein als Bronze.

Der Nickelgehalt des Neusilbers schwankt meist 
zwischen 12 und 26»/^; der Kupfergehalt beträgt 
gewöhnlich 50—60°/§, bei mehr Kupfer wird die 
Farbe gelblich bis bräunlich. Zink, das zu 20 
bis 30°/o der Legirung zugesetzt wird, hat die 
Wirkung, daß die Schmelztemperatur herabgesetzt 
und damit die dem Nickel eigenthümliche Gas­
entwickelung beim Gießen, gleichzeitig aber auch 
die Geschmeidigkeit und Widerstandsfähigkeit gegen 
chemische Einflüsse vermindert wird. Bei 5O»/o Zink 
wird die Legirung hart. Am silberähnlichsten soll 
eine Legirung von 3 Kupfer, 1 Zink, 1 Nickel 
oder eine solche von 55 Kupfer, 30 Zink, 18 Nickel 
sein. Eine Legirung von 50 Knpfer, 25 Zink nnd 
25 Nickel ist härter und mehr bläulich als weiß, 
läuft jedoch weniger an, weshalb sie besondere 
Eignung für Tafelgeschirr besitzt.

Die Leichtschmelzbarkeit und Gießbarkeit des 
Neusilbers kann man außerdem durch Zusatz von 
Blei und Cadmium, die Politurfähigkeit und den 
Klang durch Zusatz von Zinn, die Festigkeit durch 
Zusatz von Phosphor- und Mangankupfer er­
höhen. Arsen und Eisen bewirken Sprödigkeit.

Surrogate für Neusilber. Das Nickel gehört 
zu den kostspieligen Metallen und hat die Eigen­
schaft, in Legirungen leicht die Entstehung von 
blasigen Güssen zu veranlassen. Um beiden Uebel­
ständen auszuweichen, hat man die Einführung 
verschiedener anderer Metalle in die Neusilber- 
legirungen versucht und ist hierdurch eine lange 
Reihe von Legirungen entstanden, welche man als 
Surrogate für Neusilber bezeichnen kann. Wie 
aber die Wahrnehmung lehrt, haben alle der­
artigen Compositionen dem eigentlichen Neusilber 
in Bezug auf allgemeine Anwendung keinen son­
derlichen Eintrag gemacht. Besonders gilt dies 
von der Verwendung des Neusilbers als Eß- und
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Tafelgeräth; in der Eignung für diese Zwecke 
steht schwer versilbertes Neusilber den Silber- 
geräthen gleich und übertrifft dieselben in Bezug 
auf Dauerhaftigkeit in sehr bedeutendem Maße, 
da es in Folge seiner Härte eine weit geringere 
Abnützung zeigt.

Zu den Surrogaten für Neusilber sind die fol­
genden Legirungen zu rechnen:

Argometall,
Arguzoid,
Argyroid,
Argyrophan,
Aphtit (Sideraphtit),
Tienett's Metall,
Fcrroneusilber,
Mangannensilber,
Manganin,
Neogen,
Nickelbronze,
Nickelin,
Platinoid,
Silveroid (vgl. Silberine),
Stirling,
Wismuthbronze.
Die nachstehenden Zusammenstellungen ver- 

sinnlichen die Art und Mengen der in diesen 
Compositionen enthaltenen Metalle.

Aphtit und Argyroid (Sideraphtit).
Eisen........................................................66
Nickel........................................................23
Wolfram ............................................ 4
Kupfer................................................ 5

Arguzoid.
Kupfer.......................................55-78
Zink.......................... 23-198
Nickel...............................................13-406
Zinn........................................... 4035
Blei................................................ 3544

Dienett's Metall.
Kupfer...........................................4
Zink................................................2-5
Nickel...........................................0-5
Blei ....................................................0-75
Zinn................................................... 0-125

Ferroneusilber.
Kupfer ........................................  70
Nickel................................................... 20
Zink............................................... 5-5
Cadmium.............................................4-5

Manganneusilber (Manganin).
Kupfer...........................................52—50
Nickel............................................... 17—15
Zink........................................... 5—10
Mangan ............................... 1—5
Phosphor.................................. 0— 0
Kupfer mit 15°/, Phosphor . 3— 5

(Leicht gießbar, daher für Knnstgegenstände 
gut zu verwenden.)

Nickelbronze.
Kupfer....................................................60
Zink ...................................................20
Nickel........................................................20

Wism uthbronze.
1 II 111 IV

Kupfer . . 25 45 69 47
Nickel . . . 24 32-5 10 309
Antimon . . 50 — — —
Wismuth . 1 2 1 0-1
Zinn . . . — 16 15 I
Zink . . . — 215 20 21
Aluminium. — — 1 —

Nr. I ist hart und sehr glänzend, ist geeignet 
für Lampenreflectoren und Achsenlager; Nr. 11 ist 
hart, klingend, wird von Secwasser nicht ange­
griffen; für Bestandtheile von Seeschiffen, Röhren, 
Telegraphendrähten und Claviersaiten; Nr. III 
und Nr. IV für Tassen, Löffel u. s. w.

Maillechort nennt man Legirungen mit Zink 
und Kupfer im Verhältniß von 2:1 und mit 6 
bis 15°/, Nickel. Christofle's Maillechort besteht 
aus 15 Nickel, 60 Kupfer, 25 Zink. Weißmetall 
ist eine Kupferzinklegirung mit 20—25°/, Nickel.

Manganneusilber. Legirungen von Kupfer, 
Zink und Mangan haben vor den Neusilberlegi- 
rungen den Vorzug, daß sie bedeutend billiger sind 
und weniger blasige Güsse liefern als diese; dabei 
sind sie hell gefärbt, annähernd so dehnbar wie 
Neusilber, aber weniger widerstandsfähig gegen 
chemische Einwirkungen; sollen die Legirungen rein 
weiß sein, so müssen sie einen hohen Mangangehalt 
erhalten, wodurch sie schwerer bearbeitbar werden, 
wozu die Eisenhältigkeit des Mangans noch bei- 
trägt, während eisenfreies Mangan für diesen Zweck 
zu kostspielig ist. Als Ersatz für Neusilber soll 
sich eine Legirung von 60 Kupfer, 15 Zink und 
40"/, Ferromangan (mit 70—80°/,, Mangan), und 
für Zapfenlager, Ventile rc. eine solche von 
60 Kupfer, 10 Zink und 40 Ferromangan (mit 60°/, 
Mangan) eignen.

Für leicht gießbare, dünnwandige und com- 
plicirt geformte Gegenstände werden Legirungen 
aus 52—50 Kupfer, 17—15 Nickel, 5—tO Zink, 
1—5 Mangan und 3—5 Phosphorkupfer (mit 
15°/„ Phosphor) empfohlen.

Wismuth ueusilber.Wis muthbronze. Eine 
Legirung von 25 Kupfer, 24 Nickel, 50 Antimon 
und 1 Wismuth widersteht den atmosphärischen 
Einflüssen gut und zeichnet sich durch große Härte 
und Glanz aus. Eine andere harte, zähe, hell­
klingende Legirung, welche durch Seewasser wenig 
angegriffen wird, weshalb sie sich für Schiffs­
schrauben, Röhren ec. gut eignet, besteht aus 0-4 Th. 
einer Legirung von 16 Zinn und I Wismuth mit 
45 Kupfer, 22-5 Zink, 32-5 Nickel. Für Löffel, 
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nassen 2c. verwendet man eine Bronze, die 
69 Kupfer, 20 Zink, 10 Nickel und 1 Theil einer Le­
girung von 15 Zinn, 1 Aluminium und 1 Wis­
muth besteht. Eine weichere, sehr zähe Legirung 
besteht aus 47 Kupfer, 21 Zink, 30'9 Nickel, 
1 Zinn und 0'1 Wismuth. Manche nickelhältige 
Legirungen von einerZusammensetzung,welche jener 
der Neusilberlegirungen ähnlich ist, besitzen die 
Eigenschaft, dem Durchgang eines elektrischen 
Stromes einen sehr hohen Widerstand eutgegen- 
zusetzen, und wendet man daher dieselben beim 
Bau der elektrischen Apparate gegenwärtig sehr 
häufig au. Die hierher gehörigen Legirungen werden 
als Nickel!», Manganiu, auch als Platinoid be­
zeichnet. (Siehe hierüber Nickellegirnngen für Elek­
tricitätszwecke.)

Lleustlber. Darstellung von Neusilber. Bei der 
Darstellung von nickelhaltigcn Legirungen kommt 
es noch mehr als bei jenen anderer Metalle auf 
den Reinheitsgrad der in Arbeit genommenen 
Metalle an, nnd ist es unbedingt nothwendig, letztere 
vor ihrer Verwendung auf das Vorhandensein 
fremder Stoffe zu prüfen. Namentlich sind es aber 
kleine Mengen von Arsen und Antimon, welche 
in diesem Falle von sehr Nachtheiligem Einflüsse 
sind; minder nachtheilig wirken Eisen und Mangan. 
Da es sich durch zahlreiche und mit schwerem Gelde 
bezahlte Erfahrungen von Seite der Praktiker 
herausgestellt hat, daß es aller Sorgfalt zum 
Trotze geradezu unmöglich ist, aus unreinem Me­
talle ein Neusilber von vorzüglicher Beschaffenheit 
darzustellen, gebraucht gegenwärtig wohl jeder 
Fabrikant von Neusilber die Vorsicht, die von 
ihm in Arbeit zu nehmenden Metalle chemisch unter­
suchen zu lassen und alle nicht genügend rein 
befundenen Metalle auszuschließen.

Das Nickel, welches gegenwärtig im Handel vor- 
kommt, ist fast ganz rein und enthält meistens nnr 
etwas Kobalt und eine sehr geringe Menge an Eisen; 
auch Zink kommt in genügend reinem Zustande 
vor. Das Hauptaugenmerk bei der Untersuchung 
der Rohmetalle ist daher auf das Kupfer zu richten, 
welches oft so viel fremde Körper enthält, daß sich 
der Einfluß derselben auf die Beschaffenheit des 
Neusilbers gellend macht. Gegenwärtig, wo schon 
eine sehr bedeutende Menge Kupfer in den Handel 
kommt, welches auf elektrochemischem Wege ge­
reinigt wurde, ist es daher nicht schwierig, die 
Materialien zur Darstellung von Neusilber rein zu 
erhalten und eine Legirung von tadelloser Be­
schaffenheit zu erzielen.

In der Praxis werden die Metalle auf ihre 
Eignung znr Darstellung von Neusilber häufig auf 
die Weise geprobt, daß man eine kleine Menge 
der Legirung herstellt und diese zum Gusse von 
dünnen, flachen Stangen verwendet. Man spannt 
die Stangen fest in einen Schraubstock und ichlägt 
andas srcic hervorragende Ende mit einemHammer 
in rasch aufeinander folgenden Schlägen, um die 
Stange schnell nnter rechtem Winkel abzubiegen. 

Die BiegungSstelle wird genau beobachtet, um zu 
sehen, ob sie faserig oder rissig wird, oder sich aus- 
blättert. Ist dies nicht der Fall, so biegt man die 
Stange wieder gerade, biegt sie abermals unter 
rechtem Winkel ab und fährt auf diese Weise so 
lange fort, bis sie endlich bricht. Je öfter man das 
Hin- und Hcrbiegen fortsetzen kann, ehe die Stange 
bricht, für desto besser sieht man die Beschaffenheit 
der Legirung an, und ist die Eigenschaft der Le­
girung, sich' oft hin- und hcrbiegen zu lassen, jeden­
falls cin Beweis einer bedenlenden Zähigkeit, welche 
nur dann vorhanden ist, wenn man sehr reine 
Metalle zur Darstellung der Legirung verwen­
det hat.

Bei ganz zweckmäßigem Vorgehen bezüglich der 
Prüfung der Metalle und der Legirung selbst soll 
man bei ersterer, wie erwähnt, durch Untersuchung 
anf chemischem Wege ihre Reinheit seststellen; mit 
gegossenen Stäben der Legirnngen von verschiedener 
Zusammensetzung wären dann Festigkeitsproben 
gegen das Zerreißen, Zerbrechen vorzunehmen und 
dasVerhalten beim Gießen (die Schwindung-,sowie 
die Leitungssähigkeit für die Elektricität festzu- 
stellen. Nur aus diese Weise wird es dem Fabrikanten 
möglich, sich eine genaue Kenntniß aller Eigen­
schaften der von ihm dargestellten Legirungen zu 
verschaffen, und wird er dann leicht in der Lage 
sein, für einen bestimmten Zweck auch genau die 
für denselben geeigneten Mengenverhältnisse der 
Metalle in der Neusilberlegiruug anzugeben.

Die Darstellung des Neusilbers ist insoferuc mit 
gewissen Schwierigkeiten verbunden, als es sich bei 
derselben darum handelt, Metalle von sehr ungleich 
hoch liegendem Schmelzpunkte zu legiren. Es zeigt 
nämlich

. Kupför den Schmelzpunkt .... 1050" C.
Nickel » > .... 1500° C.
Zink » - .... 412° C.

und liegt die Hauptschwicrigkcit noch darin, daß 
das Zink einen so hohen Grad von Flüchtigkeit 
besitzt, daß es in der Weißgluth dcstillirt werden 
kann.

Um daher bei der Darstellung des Neusilbers 
durch Verdampfung größerer Mengen von Zink 
nicht zu große Verluste zu erleiden, schlägt man in 
der Praxis gewöhnlich den Weg ein, daß man die 
aNzuwendende Kupfermenge in zwei gleiche Theile 
theilt, den einen mit dem Zink zusammenschmilzt, 
und die andere Hälfte des Kupfers mit dem Nickel 
legirt. Beide Legirungen (Kupfer-Zink und Kupfer- 
Nickel) werden in flüssigem Zustande zusammen- 
gegosscn und durch Rühreu homogen gemacht, wo­
durch man dann endlich die Neusilberlegirung 
erhält. Man hat das Verfahren, die Neusilber- 
lcgirung niedcrzuschmelzen, in mehrfacher Weise 
abgeändert und haben sich hauptsächlich zwei Me­
thoden in dieser Beziehung als zweckmäßig erwiesen. 
Man bezeichnet sie nach den Ländern, in welchen 

! sie besonders ausgebildct wurden, als das deutsche
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und das englische Verfahren. In ihrer Wesenheit 
sowie auch in Bezug auf die Beschaffenheit der 
Producte, welche man durch sie erzielte, uuter-

Fig. 119.

scheiden sich die beiden Methoden nicht von einander; > Zinkes und Nickels dem geschmolzenen Tiegelinhalt 
der Unterschied liegt nur in der Art und Weise, in > nach und nach zu, wobei man nach jedem Zu- 
welcher das Zusammenschmelzen der Metalle aus- j satze kräftig rührt. Während dieser Zeit muß 
geführt wird. stark erhitzt werden, damit die schon geschmolzene

Darstellung von Neusilbernach deutschem Ver­
fahren.

Das zweckmäßigste Verfahren Legirungen dar­
zustellen, ist unbedingt jenes, nach welchem 
die Metalle auf der Sohle von Flamm­
öfen geschmolzen und, nachdem das Ge­
misch gleichförmig geworden ist, die fer­
tigen Legirungen in die Formen abge­
stochen werden. Es unterliegt keinem 
Zweifel, daß man durch passende Abände­
rung der Einrichtung jener Flammöfen, 
in welchen man Bronze, Glocken- und 
Kanonengut niederschmilzr, auch dahin ge­
langen wird, die Neusilberlegirungen iu 
größeren Mengen auf einmal herzustellen 
Gegenwärtig ergeben sich aber bei der 
Arbeit in Flammöfen noch immer so viele 
Schwierigkeiten bei der Darstellung von 
Neusilber, daß man derzeit noch imnicr 
das kostspieligere und mühevollere Ver­
fahren des Schmelzens in Tiegeln vor- 
zieht und ist der Vorgang hierbei der fol­
gende.

Zum Niederschmelzen der Neusilber­
legirungen bedient man sich mit Vortheil 
der in Fig. 148 abgebildeten Oefen, deren 
Schacht aus zwei mit der Basis gegenein­
ander gewendeten Kegelstutzen besteht, und 
verbindet die AbzugSöffnung der Feuer­
gase mit Kammern, in welchen man die 
Metalle vorwärmt, oder in denen man die 

Nickelplatten, welche während des Wal­
zens spröde werden, durch Ausglühen 
wieder geschmeidig macht. Fig. 149 zeigt 
eine andere Construction des Schmelz­
ofens für den gleichen Zweck.

In einen Graphittiegel, der höchstens 
10ÜZ- der Legirung zu fassen vermag, 
werden die Bestandtheile in der Reihen­
folge: Kupfer, Zink, Nickel, schichten- 
weise eingebracht, wobei von den beiden 
letzteren Metallen anfangs nur ein 
Drittel zur Anwendung kommt: wenn 
der Tiegel voll ist, wird er mit Kohle 
bedeckt und dann so rasch als möglich 
geschmolzen. Nachdem man sich durch 
Eintauchen einer Eisenstange überzeugt 
hat, daß der Tiegelinhalt vollständig 
in Fluß gerathen ist, werden die Me­
talle durch tüchtiges Umrühren mög­
lichst innig miteinander vermischt, was 
jedoch sehr schnell geschehen muß, damit 
nicht in Folge der großen Hitze ein 
Theil des Eisens von der Legirung aus­
genommen wird; nun setzt man an die 
vorher zurückbehaltenen zwei Drittel des
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Masse nicht durch die neu eingetragenen Metalle 
Zu sehr abgekühlt werde; nach dem letzten Ein­
trägen empfiehlt es sich, noch ein Stück Zink als 
Ueberschuß in den Tiegel zu werfen, einerseits 
als Ersatz für das bei so hoher Temperatur sich 
stets verflüchtigende Zink, andererseits weil durch 
einen geringen Zinküberschuß die Dünnflüssigkeit 
und Gießbarkeit der Legirung erhöht wird. Soll die 
Legirung zu dünnem Blech ausgewalzt wer­
den, so erhält man sie vor dem Gießen durch 
einige Zeit in Fluß, wobei man aber die 
Oberfläche beständig mit Kohle überdeckt er­
halten muß, um das Verbrennen eines großen 
Theiles des Zinks zu verhindern.

Um die Legirung so gleichförmig als mög­
lich zu erhalten, muß sie durch längere Zeit 
kräftig mit dem Eisenstabe gerührt werden, 
Letzterer wird selbstverständlich hierbei auch I' 
heiß und liegt, wenn er bis zum starken 
Glühen kommt, die Gefahr nahe, daß Eisen 
in die Legirung übergeht und die Eigenschaft 
der letzteren in sehr merkbarer Weise beeinflußt 
werde. Man kann aber die eisernen Rührstäbe 
leicht gegen das Angegriffenwerden schützen, indem 
man sie mit einer sehr schwer schmelzbaren Glasur 
versieht. Man stellt eine solche einfach dadurch 
her, daß man den Stab in eine gesättigte Lösung 
von Borax raucht, sodann mit weitzem Pfeifenthon 
bestaubt und nach dem Trocknen des Ueberzuges 
der Weißgluth aussetzt. In der Mehrzahl der Fälle 
genügt eine einmalige Behandlung der Eisenstäbe 
nach diesem Verfahren, um sie mit einer mehr auf­
gesinterten als aufgeschmolzenen dünnen Glasur­
schichte zuüberziehcn, die bei der Temperatur, welche 
das Neusilber besitzt, vollständig widerstands­
fähig ist.

Das Gießen kann — vorausgesetzt daß man 
sehr reine Metalle angewendet hat — unmittelbar 
in Platten erfolgen, die fodann zu Blech ausge­
walzt werden. Sonst aber empfiehlt es sich, zuerst 
dünne Stangen zu gießen, die nach dem Erkalten 
zerbrochen, neuerdings geschmolzen und nun erst 
zu Platten ausgcgossen werden, wodurch die Le­
girung gleichartiger wird und sich leichter bearbeiten 
läßt.

Da in der Mehrzahl der Fälle die Legirung, 
wie sie unmittelbar aus dem Tiegel in die Formen 
gegossen wird, nur Platten von ungleichförmiger 
Beschaffenheit liefert, ziehen es viele Fabrikanten 
vor, aus den Legirungstiegeln nur Stäbe zu gießen 
und diese durch Umschmelzen gleichartig zu machen. 
Um in dieser Beziehung rationell zu arbeiten, 
empfiehlt es sich, durch Eingießeu der Legirungen 
in prismatische (Fig. 150) oder in passend ge­
staltete zweiteilige Eisenformen (Fig. 151) ganz 
dünne Stäbe zu gießen und dieselben in Stücke 
zu brechen. Die Stücke aus verschiedenen Legi­
rungstiegeln werden gemischt und in einem Tiegel 
niedergeschmolzcn. Man erhält dann beim Gusse 
eine größere Menge von Neusilbcrplatten, welche 

alle vou derselben Beschaffenheit sind uud sich 
daher auch bei der Verarbeitung gleichmäßig ver­
halten. Man soll beim Umschmelzen gerade nur 
so lauge erhitzen, als erforderlich ist, um die Le­
girung dünnflüssig zu machen; ein zu lange an­
dauerndes Erhitzen ist zu vermeiden, indem hier­
durch die Dehnbarkeit der Legirung verringert 
wird.

Beim Gießen des Neusilbers zu Platten ist ge­
wisse Vorsicht nothwendig, um tadellose Güsse zu 
erhalten, denn nur solche lassen sich unter dem 
Walzwerke weiter bearbeiten, ohne rissig oder un­
gleichmäßig zu werden. Vor Allem muß die Ober­
fläche des Metalles im Tiegel aus das sorgfäl­
tigste von dem obenauf schwimmenden Abbrand 
gereinigt werden, und ist es schon in dieser Be­
ziehung von Werth, die Legirung umzuschmelzen. 
Wenn man nämlich die Tiegel mit den zcrbroche-

Ng. 151.

neu Stäben anfüllt und während der Schmelzung 
mit Kohlenpulver bedeckt erhält, so ergiebt sich 
nach Entfernung des letzteren im Tiegel eine völlig 
blanke Metallfläche nnd kann ohneweiters zum 
Gusse geschritten werden. Um aus den Gießformen 
ganz gleichförmige Platten zu erhalten, muß das 
Gießen bei höchst möglicher Temperatur des Me­
talles ausgeführt uud so vorgenommen werden, 
daß der Inhalt des Tiegels in einem Gusse, ohne
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daß der Metallstrahl eine Unterbrechung erleidet, 
in die Form fließt.

Als Formen dienen zwei Eisenplatten von 30 
bis 35 om Länge, 20—25 am Breite, deren eine 
einen Rand von 1'3—1-5 em Höhe besitzt; der 
Abstand der beiden Platten muß etwas größer 
sein als die zu erzielende Stärke der Neusilber- 
platte, da sich das Neusilber beim Erstarren stark 
zusammenzieht. Gleichförmigere Güsse erzielt man, 
wenn man das geschmolzene Metall von unten 
in die Platte treten läßt; die gefüllte Form bleibt 
etwa '/2 Stunde lang in Ruhe, wonach die Platte 
vollkommen erstarrt ist und herausgenommcn wer­
den kann. Vor dem Gießen müssen die Wände 
der Form mit einer Schichte von seinem Ruß 
— dem sogenannten Lampenschwarz — überzogen 
werden.

Am einfachsten erzielt man diesen Ueberzug, in­
dem man den Rnß mit Terpentinöl so lange ab- 
reibt, bis eine ganz gleichsörmige schwarze Flüssig­
keit erzielt wird, welche sich mit dem Pinsel leicht 
aufstreichen läßt. Man bestreicht die Formen an 
der Innenseite und läßt sie dann so lange liegen, 
bis das Terpentinöl verdunstet ist; die Form er­
scheint dann mit einem mattschwarzen Ueberzuge 
versehe», welcher das Anhalten des Gusses voll­
kommen verhindert.

Wenn man Platten von größerer Dicke gießt, 
so zeigt sich die Platte nach dem Erkalten in der 
Mitte gewöhnlich ziemlich stark cingcsunkeu, indem 
sich das Neusilber beim Erstarren kräftig znsammeu- 
zieht. Dickere Platten sollen vor der weiteren Ver­
arbeitung zu dünneren zersägt werden, indem man 
hierdurch leicht solche Stellen ausfindig machen 
kann, an denen sich Hohlräume befinden. Wenn 
man die dickere Platte iu drei Theile zersägt, so 
ist oft nur die mittlere von ganz tadelloser Be­
schaffenheit, nnd muß man die äußeren Platten dann 
noch in der Weise zertheilen, daß die brauchbaren 
Theile herausgeschnitten werden, und sind die Reste 
wieder cinzuschmelzen.

Die Schwierigkeit, dickere Platten ganz frei von 
Blasen zu erhalten, veranlaßt viele Fabrikanten, 
von vornehcrein nur so dünne Platten zu gießen, 
daß man dieselben sogleich dem Walzwerke über­
geben kaun.

Neusilber. Darstellung von Neusilber uach 
englischem Verfahren. Die Anfertigung der Legi­
rung nach diesem Verfahren zeigt eigentlich nur 
Abweichungen von dem deutschen in der Ait und 
Weise des Zusammenschmelzcns der Metalle. Man 
trachtet bei diesem Verfahren so zu arbeiten, daß 
das flüchtigste unter den znr Verwendung kom­
menden Metallen, das Zink, so spät als möglich, 
in die Legirung eingeführt wird. Am zweckmäßig­
sten wäre cS wohl, zu Beginn nur eine Kupfcr- 
Nickellegirung herznslellen und dieser das Zink 
zuzusetzen; die Hauptschwicrigkeit, welche sich der 
Durchführung dieses Verfahrens entgcgenstellt, 
liegt eben darin, daß es in diesem Falle schwierig 

ist, durch Rühren in der geschmolzenen Masse volle 
Gleichförmigkeit der Legirung zu erzielen. Bei der 
Durchführung des englischen Verfahrens wird am 
zweckentsprechendsten in der Art vorgegangen, daß 
man das Zink mit der Halste des Kupfers zu­
sammenschmilzt, die Legirung zu dünnen Platten 
ausgießt und diese noch heiß in kleine Stücke 
zerschlägt. Die andere Hälfte des gekörnten 
Kupfers wird mit dem schwammförmigen Nickel 
in einem anderen Tiegel unter einer Decke von 
Kohlenpulver uud etwas Talg eingeschmolzen; 
man rührt tüchtig um und bringt nnter stetem 
Umrühren Stücke der Kupfer-Zinkmischung unter 
einer Kohlendecke nach und nach ein. Nach einer 
anderen Methode wird die ganze Metallmasse auf 
einmal geschmolzen, wobei man die Metalle in 
Form ganz kleiner Stücke auwendet, nm sie vor 
dem Schmelzen recht innig mischen zu können. In 
diesem Falle wird der rothglühende Tiegel in der 
Regel mil 3-75 Kx Kupfer, 0'25 Kg Zink und 1 bis 
1'5 Kx Nickel beschickt, die Oberfläche mil einer 
dicken Schichte Steinkohlenpulver bedeckt und das 
Gemenge möglichst schnell niedergeschmolzen; so­
bald die Masse vollständig in Fluß gerathen ist, 
fügt man 0 75—1 Kg einer aus 1 Th. Zink nnd 
V2 Th. Kupfer bestehende» Legirung und schließ­
lich 1 Kg Zink zn und erhitzt unter fortwährender 
Erhaltung der Steinkohlendecke möglichst stark.

Wenn die Neusilberlegirung in Folge unrich­
tiger Behandlung reich an gelöstem Oxyd ist, so 
ist sie nie sehr dünnflüssig zu erhalten und liefert 
inimer blasige Güsse, sie ist »verbrannt«. Um sich 
über den Zustand der Legirnng Gewißheit zu ver­
schaffen, schlägt man in manchen Fabriken das 
folgende Verfahren ein: Sobald man glaubt, daß 
die Legirung gar ist, gießt man zur Probe aus 
derselben zwei Platten, und zwar eine in eine 
eiserne Form, indeß der zweile Guß in eine steinerne 
Form ans Granit, Porphyr oder feinkörnigem 
Sandstein gemacht wird. Erweisen sich die beiden 
Probeplatten blasenfrei, so ist die Legirung auch 
frei von Oxyden nnd sofort verwendbar. Enthält 
nur die Platte, welche in der Eisenform gegossen 
wurde, Blasen, jene in der Steinform aber nicht, 
so ist nur wenig Oxyd zugegen; zeigen sich auch 
in der Platte, welche in der Steinform gegossen 
wurde, Blasen, so ist die Legirung sehr reich an 
Oxyd und muß letzteres reducirt werden.

Man sucht die Reduction in der Weise vorzu- 
nchmen, daß man in die Tiegel ein beiderseits 
offenes Thonrohr bis fast auf den Boden drückt 
und durch das Rohr Pech einwirft; die in Folge 
der Zersetzung des Harzes sich entwickelnden Gase 
bewirken die Reduction der Oxyde. Man gießt 
aus der so behandelten Legirung abermals zwei 
Probeplatten und untersucht dieselben auf das 
Vorhandensein von Blasen. Wenn der Guß in 
der Eisenform blasenfrei, jener in der Stcinform 
aber blasig ist, so soll dies anzeigen, daß man 
mit den Reduktionsmitteln zu weit gegangen ist
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und in Folge dessen Kohlenstoff von der Legirung 
ausgenommen wurde — sonach Carbide iu der­
selben gelöst sind. Man betrachtet dies als einen 
großen Fehler in der Führung des Processes und 
kann ihn nur dadurch verbessern, daß man die 
Legirung frei au der Luft, ohne schützende Kohlen- 
decke, durch längere Zeit in Fluß erhält.

Wie sich aus der vorstehenden Darlegung ent­
nehmen läßt, ist das Verfahren, welches man bei 
der Prüfung des Zustandes der Legirung einschlägt, 
ein rein empyrisches, welches durchaus auf keinen 
sicheren Grundlagen beruht. DieReduclionderOxyde 
mittelst Pech und Steinkohle kann offenbar nicht 
genau an dem Punkte beendet werden, an welchem 
sie beendet werden soll, und ist es bei der Durch­
führung derselben nicht ausgeschlossen, daß nach 
der Reduction der Oxyde eine Kohluug der Me­
talle eintritt — sonach das Uebel nach der an­
deren Seite hingeführt wird.

Nachdem man in der Neuzeit in dem Alumi­
nium ein ausgezeichnetes Mittel zur Reduction 
von Oxyden, welche in Metallen gelöst sind, er­
langt hat und dasselbe z. B. bei der Darstellung 
der Bronzelcgiruugcn schon vielfach uud immer 
mit ausgezeichnetem Erfolg anwendet, dürfte sich 
auch die Benützung dieses Metalles bei der Neu- 
silberfabrikation Vortheilhaft erweisen. Entsprechend 
dem Versahren, welches man bei der Reduction 
der gelösten Oxyde bei der Darstellung anderer 
Legirungen einschlägt, wäre das Aluminium in 
dem Augenblicke anzuwenden, iu welchem man 
der Ansicht ist, daß die Legirung vollkommen 
gar und dünnflüssig genug sei. Es wäre zweck­
mäßig, das Aluminium in kleinen Stücken durch 
ein bis auf den Boden des Tiegels reichendes 
Thonrohr einzuwerfen und dann die Masse einige 
Zeit sich selbst zu überlassen. Das geschmolzene 
Aluminium wird in Folge seines geringen spe­
cifischen Gewichtes rasch in der geschmolzenen 
Legirung emporsteigen und sich in derselben »er­
theilen. Da aber an den Punkten, an welchen das 
Aluminium mit Oxyden zusammentrifft, letztere 
unter Freiwerden einer sehr großen Wärmemenge 
zu Metall reducirt werden, so wird die Legirung 
in ganz kurzer Zeit einen sehr hohen Grad von 
Dünnflüssigkeit annehmen (vgl. den Artikel Me­
talle: Darstellung schwer schmelzbarer Metalle 
durch Reduction ihrer Oxyde mittelst Aluminium) 
und die Thonerdeschlacke rasch an die Oberfläche 
getrieben werden; nach Abnahme derselben kann 
sofort der Guß vorgenommen werden.

Ueber die Menge des Aluminiums, welche zur 
Reduction der Oxyde in der Neusilberschmelze er­
forderlich ist, kann man keine bestimmten Angaben 
Machen; doch dürste eine Menge, welche etwa ein 
halbes Procent vom Gewichte der gesammten Me­
tallmasse ausmacht, vollständig ausreichend sein. 
Ein kleiner Ueberschuß von Aluminium, welcher 
nach der vollständigen Reduction der Oxyde hinter­
bleibt, löst sich in der Legirung auf und kann
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derselben weder in Bezug auf Farbe, Festigkeit 
u. s. w. Nachtheil bringen, da wir ja eine Reihe 
von Legirungen kennen, welche zu der Neusilber- 
gruppc gehören, in welcher Aluminium einen 
Hauptbestandtheil bildet.

Kleustlber. Darstellung auf elektrischem Wege. 
Da der eine Hauplbestandthcil des Neusilbers, 
das Nickel, einen verhältnißmäßig sehr hoch lie­
genden Schmelzpunkt besitzt, so ist bei Anwen­
dung gewöhnlicher Oefen auch die Herstellung 
größerer'Mengen dieser Legirung in einer Operation 
mit Schwierigkeiten verbunden. Mit Bezug auf 
den gegenwärtigen Stand der Schmelzverfahrcn 
mittelst der Elektricität kann es mit keinen 
Schwierigkeiten verbunden sein, Neusilber im elek­
trischen Ofen darzustellen. Es wäre in dem Ofen 
unter Anwendung eines sehr kräftigen elektrischen 
Stromes zunächst die Legirung ans Nickel und 
Kupfer darzustellen und dünnflüssig zu machen. 
Wenn man dann die erforderliche Menge von 
Zink in geschmolzenem Zustande zutreten läßt 
und die Masse nach schließlichem Zusatz einer 
kleinen Menge vou Aluminium krästig rührt, so 
wird die Legirung iu der kürzesten Zeit sehr dünn­
flüssig sein und wird unmittelbar in die Formen 
abgestochen werden können. In Folge des großen 
Widerstandes, welchen Nickel und Neusilber dem 
Durchgänge elektrischer Ströme cutgegcnsetzcu, 
wird mau bei der Darstellung von Neusilber iu 
elektrischen Schmelzöfen sehr kräftige Ströme znr 
Anwendung bringen müssen.

Alenstlber. Verarbeitung des Neusilbers. Diese 
Legirungen werden hauptsächlich zur Fabrikation 
von Blech und Draht verwendet; zur Darstellung 
von gegossenen Gegenständen wird Neusilber wegen 
seiner starken und ungleichförmigen Zusammcn- 
ziehung beim Gießen nur iu besonderen Fällen 
benützt. Außerdem werden gewisse, in ihrer Zu­
sammensetzung von den zum Auswalzen bestimmten 
Neusilbersorten in gewissem Grade abweichende 
Legirungen als Lothe benützt.

Zlrnstlvcrblech. Die durch Gießen in den 
Eisenformen erhaltenen Platten aus Neusilber 
zeigen ein sehr stark krystallinisches Gefüge und 
würden brechen oder doch rissig werden, wenn 
man sie sogleich durch kräftige Walzwerke strecken 
wollte. Man geht daher anfangs mit dem Walzen 
sehr vorsichtig zu Werke und giebt nur so viel 
Druck, als erforderlich ist, um die Platten ganz 
eben zu machen nnd ein wenig zu strecken. Nach­
dem die Platten einigemale zwischen den Walzen 
durchgclaufeu sind, müssen sie durch Ausglühen 
geschmeidiger gemacht werden, indem sie sonst bei 
fortgesetztem Walzen alsbald an den Kanten rissig 
würden. Durch wiederholtes Ausglühen und 
Walzen verschwindet die krystallinische Structur 
des Neusilbers nach und nach so vollständig, so 
daß man die Bleche bis zu sehr geringer Dicke 
C/^mm) auswalzen kaun. Dieses dünnste Neu-
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silberblech von schön silberweißer Farbe giebt 
beim Schütteln einen eigenthümlichen klirrenden 
Hellen Ton und bezeichnet man es aus diesem 
Grunde auch als Rauschsilber.

Das Ausglühen der Neusilberbleche muß in 
der Weise vorgenommcn werden, daß man die­
selben bis zu dunklem Kirschroth erhitzt und lang­
sam abkühlen läßt. Am häufigsten nimmt man 
das Ausglühen in Muffelöfen vor, welche gut 
verschließbar sind, indem daS Metall bei dieser 
Behandlung am wenigsten durch Oxydbildung 
geschädigt wird. Fig. 152 zeigt einen zum Aus­
glühen von Neusilberblech dienenden Muffelofen 
im Querschnitte. Die von der Feuerung auf­

steigenden Flammen sind durch passend angebrachte 
Dovpelzüge gezwungen, die Muffel L1 von allen 
Seiten zu umspülen, und ist bei größeren Be­
trieben die Einrichtung angebracht, daß die Muffel 
an beiden Enden durch Thüren verschließbar ist. 
Ein eiserner Wagen, welcher auf Schienen läuft, 
trägt das auszuglühende Blech und wird durch 
die Vorderthür eingeschobeu, indeß der mit den 
ausgeglühten Platten beladene zweite Wagen 
durch die entgegengesetzte Thür aus der Muffel 
gezogen wird. Selbstverständlich kann man das 
Ausglühen der Bleche auch im offenen Feuer vor­
nehmen, doch ergiebt sich in diesem Falle beim 
Ausglühen ein beträchtlicher Abgang an Glühspan.

Ng. rs2.

Ueusttberbtech. Dicke und Gewicht von Neusilberblechen.

Nummer 
der 

Millimeter- 
lehre

Lehre von 
Dr.

Geitner's
Argentan- 

fabrik

Stärke in 
Millimeter

Gewicht pro 
Quadrat­
meter in

Kilogramm

Nummer 
der 

Millimeter­
lehre

Lehre von 
Dr.

Geitner'S
Argentan-

Stärke in 
Millimeter

Gewicht pro 
Quadrat­
meter in 

Kilogramm

105 00 10 5 9400 50 7 50 42-50
95 0 9 5 84-00 45 8 45 38-50
85 1 8 5 7400 37'/- 9 3'75 32-00
75 2 7 5 65-20 35 10 3-5 2980
70 3 7 0 60 00 30 11 30 26-00
65 4 6 5 56 00 27>/, 12 2-75 2330
60 5 60 52 50 25 13 2-5 21-30
5o 6 5 5 4700 22'/./2 14 2'25 1950
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Nummer 
der 

Millimeter­
lehre

Lehre von 
Dr.

Geitner's 
Argentan- 

fabrik

Stärke in 
Millimeter

Gewickt pro 
Quadrat­
meter in 

Kilogramm

Nummer 
der 

Millimeter­
lehre

Lehre von 
Dr.

Geitner's 
Argenlan- 

fabrik

Stärke in
Millimeter

Gewicht pro 
Quadrat­
meter in 

Kilogramm

20 15 20 17'20 5'/- 31 0'55 4-40
18 V- 16 1'85 1600 5 32 0-5 4-20
17 17 1'7 14'50 33 0-45 3-80
15 18 1'5 12-70 4 34 0'4 3-40
14 19 1-4 12'10 3'/. 35 0-35 3-00
13 20 13 1130 3 36 0-3 2-50
12 21 1'2 10'20 — 37 0275 2-30
11 22 1-1 950 2'/, 38 0-250 2-10
10 23 10 860 39 0'225 1-90

9 24 09 7-70 — 40 0'200 1-70
25 0'85 7-10 — 41 0 175 1-50

8 26 0'8 6-80 — 42 0'150 1-20
7'/- 27 0'75 6'40 — 43 0 125 0-90
7 28 0-7 5'90 — 44 0-400 080
6'/. 29 0'65 5'50 — 45 0075 0-70
6 30 06 5'00 — 50 0050 050

Ueustlberdraht. Der Draht aus Neusilber 
wurde früher in manchen Fällen zur Anfertigung 
lyonischer Waaren verwendet nnd eignet sich zur 
Herstellung solcher ganz besonders, indem er auch 
in blankem Zustande seine schön weiße, silber­
artige Färbung beibehält und sich auch leicht ver­
golden läßt. In neuerer Zeit hat dickerer Neu­
silberdraht eine sehr wichtige Anwendung zur 
Herstellung von Widerständen an elektrischen Appa­
raten gefunden und wird in bedeutenden Mengen 
für diese Zwecke hergestellt. Znr Herstellung von 
Draht gießt man aus dem Nensilber am besten 
Prismatische Stäbe, welche durch vorsichtiges 
Ausschmiedcn bei wiederholtem Ausglühen in 
Bezug auf ihre Structur eine Aenderung erfahren 
müssen. So lange nämlich die Structur noch 
stark krystallinisch ist, würde es nicht gelingen, 
durch Ziehen tadellosen Draht zu erhalten. Der 
großen Härte und Festigkeit wegen, welche dem 
Neusilber zukommt, kaun das Strecken desselben 
im Drahtzuge nur langsam vor sich gehen und 
müssen die Drähte sehr oft ansgeglllht werden. 
Zum Ausgluhcn der Drahtrollen bedient man 
sich der Glühtöpfe von der in Fig. 1ö3 und 15k 
angegebenen Einrichtung. Der aus Gußstahl an- 
gefcrtigte Glühtopf, weicher einen ringförmigen 
Cylinder darstcllt, ist mit der Bodenplatte au 
fest verbunden, so daß man mit Hilfe eines 
Hebezuges den Glühtopf in den Ofen einsetzen 
kann. Die von der Feuerung ea abgehenden 
Flammen steigen durch das in dem Glühtöpfe 
vorhandene Rohr empor und müssen auch durch 
die Züge 1, 2,3,4,5 streichen, so daß auch die 
Außenfläche von LL gleichförmig erhitzt wird, j 
Mittelst der Schieber 3 läßt sich der Zug iu der 
Heizung und hierdurch auch die Glühtemperatur 
reguliren. Aehnlich wie beim Ausglühen der Neu-!

Lexikon der Metalltechnik.

Fig. 153 und 154.
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silberbleche muß auch beim Ausglühen der Drähte 
die Temperatur bis zur dunkleu Kirschrothgluth 
gesteigert werden.

UeustUrerlothe. Weun man beim Löthen über 
eine genügend hohe Hitze liefernde Wärmequelle 
verfügt, z. B- über ein Leuchtgasgebläse, so kann 
man sich der gewöhnlichen Neusilberlcgirungen 
selbst als Loth bedienen und verwendet das Neu­
silber am besten in Form feiner Feilspäne. Für 
die meisten Zwecke ist aber das gewöhnliche Neu­
silber zu strengflüssig und stellt man sich leichter 
flüssige Legirungen dar, indem man das Neusilber 
mit einer größeren Menge von Zink oder Messing 
zusammenschmilzt und bisweilen auch Zinn mit 
verwendet. So stellt man z. B. Neusilberlothe 
aus einem Gemisch von 5 Neusilber und 4 Zink, 
oder 8 Neusilber und 2 Zink, oder 1000 Abfälle 
von Neusilberblech, 100 Messing, 92 Zink und 
33 Zinn dar. Mit zunehmendem Zinkgehalt er­
niedrigt sich die Schmelztemperatur und Festigkeit; 
deshalb kann mau, je höher die Schmelztemperatur 
deS zu löthenden Metalles ist, ein desto zink- 
ärmeres Loth anwenden. — Das Loth wird zu 
dünnen Platten ausgegossen und diese noch heiß 
gepulvert; wenn dies sehr leicht von statten geht, 
so ist dies ein Zeichen, daß das Loth sehr spröde 
ist, was von einem zu großen Zinkgehalt her- 
rührt, welcher durch wiederholtes Schmelzen oder 
Zusa^ von Neusilber ausgeglichen werden muß; 
sollte hingegen das Loth zn zähe sein, um sich 
pulvern zu lassen, so muß Zink zugesetzt werden.

Eiu leichtflüssiges Neusilberloth besteht aus einer 
Legirnng von:

Kupfer ................................................. 4-5
Zink....................................................7 0
Nickel................................................... 10

ein strengflüssigercs ans:

Kupfer................................................. 35 0
Zink......................................................56 5
Nickel...................................................9-5

und weisen die strengflllssigen Compositionen, 
welche nur unter Anwendung von Gebläsen richtig 
geschmolzen werden können, folgende Zusammen­
setzungen auf:

Neusilber-Hartlolh Stahlloth
Kupfer.....................  40 38
Zink.......................... 50 50
Nickel......................14 12

Uervton's Metall ist eine leichtflüssige Metall- 
legirung, die aus 1664 Th. Wismuth, 1035 Th. 
Blei, 354 Th. Zinn besteht, bei 94-5° C. schmilzt 
und hie und da auch als Schnellloth Verwendung 
findet.

Nickel. Metall. Chemisches Zeichen M. (Lat. 
uiLLoluin, franz. Is nidrÄ, engl. uialrsl, ital. 
ulceolo.) Das Nickelmetall ist in den asiatischen 

Ländern in Form von Legirungen seit uralter 
Zeit bekannt; man hat es in baktrischen Münzen 
aus dem 3. Jahrhundert vor unserer Zeitrechnung 
nachgewiesen. So enthielt eine derartige Münze 
aus der Zeit des Königs Euthydemus (235 v. Chr.) 
77—78°/o Kupfer, 22—23°/„ Nickel. Die Völker 
Ostasiens, namentlich die Chinesen, verwenden seit 
vielen Jahrhunderten das Nickel in Form von 
Kupferlegirungen zur Herstellung von Kunstarbeiteu 
und auch von Waffen, nnd hat das chinesische 
Weißkupfer, Pak-fong (vgl. auch den Artikel Neu­
silber), welches im 16. und 17. Jahrhundert in 
größeren Mengen — aber zu sehr hohen Preisen — 
aus Chiua nach Europa gebracht wurde, wohl 
zuerst deu Anstoß dazu gegeben, daß man über 
die Ursprungsmetallc dieser Legirnng Nachforschun­
gen anstellte. Als selbstständiges Metall wurde 
das Nickel aber zuerst von Cronstedt im Jahre 
1751 in Erzen aus den Kobaltgruben von Hel- 
singland nachgewiesen. Cronstedt entdeckte auch 
das Vorhandensein dieses Metalles in dem Mi­
nerale Kupfernickel (1755), welch letzteres übrigens 
schon unter diesem Namen 1694 zuerst erwähnt 
wurde.

Bei den deutschen Bergleuten scheinen nickel- 
und kobalthaltige Mineralien schon seit langer 
Zeit bekannt gewesen zu sein. Alle diese Mine­
ralien zeichnen sich durch hohes specifisches Ge­
wicht uud schöu metallisches Aussehen aus; nament­
lich ist das Kupfernickel seinem Aussehen nach 
von solcher Beschaffenheit, daß leicht der Glaube 
entstehen konnte, es müsse sich aus demselben 
Kupfer darstellen lassen. Alle Versuche in dieser 
Richtung schlugen fehl, und war es daher nicht 
besonders auffällig, daß sich der Glaube bei den 
Bergleuten verbreitete, Berggeister (Kobolde und 
Nickel) wollten sie mit derartigen scheinbar werth­
vollen, iu Wirklichkeit aber werthlosen Gesteinen 
zum Besten haben. Der Name Nickel soll auf diese 
Weise für gewisse Mineralien — namentlich für 
jenes, welches wir gegenwärtig als Kupfernickel 
bezeichnen — entstanden sein. — Nach anderen 
Angaben ist der Name »Nickel« als ein Schimpf­
wort — gleichbedeutend mit einem kleinen bos­
haften Wesen (Erdzwerg?) — und wurde das­
selbe den vielversprechenden, aber nichts haltenden 
Erzen beigelegt.

Trotzdem über die besondere metallische Natur 
des Nickels seit Cronstedt's Arbeiten kein Zweifel 
sein konnte, wurde dieses Metall doch noch von 
Manchen nur für eine Abart des Eisens angesehen 
und deshalb auch als »Bastardeisen« bezeichnet. 
Es mochte hiefür die mehrfache Uebereinstimmung 
in den Eigenschaften des Nickels mit dem Eisen 
und namentlich der Umstand maßgebend gewesen 
sein, daß das Nickel so wie Eisen magnetisch ist. 
Es dauerte übrigens bis zum Beginn des 19. Jahr­
hunderts, ehe alle Zweifel über die Existenz des 
Nickelmetalles behoben waren, und noch länger, 
bis Man dahin gelangte, dasselbe aus seinen Erzen 
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in rationeller Weise zu gewinnen und zu ver­
arbeiten. Es ist daher nichts Ueberraschendes, daß 
man noch am Anfänge des 19. Jahrhunderts 
Nickelcrze und Nickel enthaltende Abfälle in der 
Nähe der Bergwerke als unvcrwendbareS Gestein 
auf Halden stürzte.

Erst im Jahre 1824 wurde das erste Nickelwerk 
durch Herstorff bei Gloggnitz in Niederösterreich 
errichtet. In diesem Werke wurden Erze aus Schlad- 
ming im Ennsthale verarbeitet und wurde dieses 
Werk im Jahre 1847 wegen der großen Entfer­
nung von der Productionsstättc der Erze nach 
Mandling nächst Schladming verlegt. Ungleich 
anderen Metallen setzt das Nickel seiner Gewin­
nung aus den Erzen große Schwierigkeiten ent­
gegen, und selbst das reine Metall läßt sich seiner 
Schwerschmelzbarkeit und Härte wegen nur mit 
Mühe bearbeiten. Es war daher durch lange Zeit 
das reine Nickelmctall nur in der Form der kleinen, 
Porösen, graugefärbten Würfel bekannt, in welchen 
es früher allein dargestcllt wurde (s. unten bei 
Darstellung des Nickels), und wurde dieses Nein­
nickel nur zur Anfertigung von chemischen Prä- 
varaten nnd zur Darstellung der wichtigen Nickcl- 
legirnngen Pak-song, Argeman, Neusilber benützt.

Erst im letzten Viertel des 19. Jahrhunderts 
gelang es, die Nickcldarstellung auf jene Stufe 
der Entwickelung zu bringen, daß man im Stande 
ist, Nickel in großen Mengen in fast chemisch 
reinem Zustande darzustellen, zu schmelzen, in 
Barren zu gießen und diesen durch mechanische 
Bearbeitung die Form vou Blech und Draht, 
überhaupt jede beliebige Gestalt zu ertheilen.

Obwohl mit der Erreichung dieser Stufe das 
Nickelmetall endgiltig in die Reihe der in reinem 
Zustande technisch verwendbaren Metalle getreten 
ist — schon gegenwärtig stellt man aus Reinnickel 
Münzen und Küchengeschirr dar — kann die Art 
der Darstellung des Nickels durchaus als noch 
nicht vollständig abgeschlossen betrachtet werden, 
und scheint namentlich das elektrometallurgische 
Verfahren jenes zu sein, nach welchem in der Zu­
kunft das Nickel auf einfache Weise gewonnen 
werden kann, so daß es möglich sein wird, selbst 
sehr arme Erze mit Vortheil auf Nickel zu ver­
werthen.

In technischer Beziehung gehört das Nickel zu 
den werthvollsten Metallen, welche wir kennen, 
denn das reine Metall zeichnet sich durch Härte, 
Zähigkeit und Festigkeit so Vortheilhaft aus, daß 
mau es nicht nur zur Anfertigung von Gegen­
ständen, von welchen große Dauerhaftigkeit und 
Schönheit des Aussehens verlangt wird, ver­
wendet, sondern es auch zur Herstellung dünner 
Ueberzüge auf galvanischem Wege benützt, welche 
das unter ihnen liegende Metall besser als jeder 
andere Ueberzug schützt. Einen ebenso hohen Werth 
wie als Reinmetall selbst hat das Nickel in seinen 
Legirungen, unter welchen die Kupfer-Zink-Nickcl- 

legirungen (Neusilber, Argentan) neben den Eisen- 
Nickellegirungcn die erste Stelle entnehmen.

Die mächtige Entwickelung, welche die Nickel­
industrie in der Neuzeit gewonnen hat, wurde 
auch durch einen glücklichen Umstand in wesent­
licher Weise gefördert. Während nämlich bis gegen 
das Jahr 1870 zwar schon sehr viele Mineralien 
bekannt waren, welche Nickel enthielten, blieb die 
Nickelproduction aus der ganzen Erde dennoch auf 
einer bescheidenen Stufe und bclief sich in der 
Zeit von 1840—1860 jährlich auf nur 100 bis 
200 Tonnen, hob sich von 1860—1870 nur auf 
600—700 Tonnen. Aber schon im Jahre 1894 
wurden 5000 Tonnen Nickel als Jahresproduction 
verzeichnet, und seit jener Zeit ist die Nickel­
production in fortwährender mächtiger Steigerung 
begriffen.

Während man früher alles Nickel ausschließlich 
aus Erzen darstellte, welche selten mehr als 4«/o 
des Metalles enthielten (Magnet-, Kupfer- und 
Schwefelkiese), lernte man im Jahre 1867 in dem 
auf der Insel Neu-Caledonien in mächtigen Lagern 
vorkommcnden Garnierit wirklich ein echtes, leicht 
zu verarbeitendes reiches Nickelerz kennen. Im 
Jahre 1885 begann die Ausbeutung des Nickels 
aus den gewaltigen Magnetkieslagern in Canada, 
so daß mit einem Schlage der Industrie mächtige 
Bezugsquellen von Nickclerzen geboten wurden. 
Es ist gewiß, daß in China, jenem Lande, welches 
uns durch sein --weißes Kupfer- (Pak-fong), wenn 
auch auf iudircctcm Wege, mit dem Nickel bekannt 
gemacht hat, reiche Fundstätten von nickelhältigen 
Mineralien vorhanden sind. Da die gegenwärtig 
eingeleitete Erschließung Chinas für europäische 
Cultur in vollem Zuge ist und das Augenmerk 
der Interessenten selbstverständlich auch auf die 
Hebung der Bodenschätze in diesem ausgedehnten 
Reiche gerichtet ist, so dürfte auch China in nicht 
ferner Zeit der Industrie bedeutende Mengen 
von Nickclerzen zu liefern im Stande sein.

Uirlret. Vorkommen. Das Nickel ist ein ziem­
lich selten vorkommendes Metall, das sich in 
einigen Erzen, namentlich in Verbindung mit Arsen 
und Schwefel, findet, deren Hanptbestandtheil es 
entweder bildet (eigentliche Nickelcrze) oder nur in 
untergeordneten Mengen in Kobalterzcn, schwefel-, 
magnet- oder kupferhaltigen Schwefelkiesen vor- 
kommt. Wenn solche Erze auf Kupfer, Kobalt rc. 
verarbeitet werden, scheidet sich das Nickel bis­
weilen in Zwischenprodukten aus, aus denen es 
dann gewonnen werden kann, und bilden gerade 
diese iu der Neuzeit ein sehr wichtiges Material 
zur Gewinnung von Nickel. Vou Mineralien, die 
Nickel enthalten, sind zu nennen:

Eigentliche Nickelcrze. Nickel in Verbindung 
mit Arsen und Antimon, neben Kobalt, Kupser, 
Eisen u. s. w. In diese Reihe gehören haupt­
sächlich folgende Mineralien: Kupfernickel, Antimon­
nickel, Wcißnickelkies, Antimonnickelglanz, Arsen­
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nickelglanz, Arsenantimonnickelkies (s. die betreffen­
den Artikel).

Schwefelhaltige Nickelerze bestehen aus 
Nickel in Verbindung mit Schwefel mit wechseln­
den Mengen anderer Schwefelmetalle. Hierher ge­
hören Nickelkies und Wismuthnickelkies (s. die be­
treffenden Artikel).

Nickelsilicate sind Verbindungen der kiesel­
sauren Salze von Nickel, Eisen, Magnesium u.s. w. 
ES gehören hierher Newdanskit, Garnierit, Nickel­
blüthe (s. die betreffenden Artikel).

Obwohl in den nickelhaltigen Erzen das Nickel 
gewöhnlich nur in geringen Mengen vorhanden 
ist, 17"/o5 so bilden doch gerade diese Kiese 
der Massenhaftigkeit ihres Vorkommens wegen 
außerordentlich wichtige Mineralien zur Gewinnung 
des Nickels und beruht ein großer Theil der 
Nickelproductiou auf der Verarbeitung solcher 
Kiese. Besonders zn nennen sind in dieser Be­
ziehung folgende Kiesei

Schwefelkiese mit 1—Ho/« Nickel 
Magnetkiese » 3—Z'/^/o »
Arsenkiese » V«—17°/o "

Erze mit wechselndem Nickelgehalt. Das 
Nickel findet sich außer in den vorstehend genannten 
Mineralien noch in einer verhältnißmäßig sehr 
großen Zahl anderer Mineralien, welche sehr ver­
schiedenen Gruppen angehören. So ist Nickel eiu 
fast immer vorhandener Begleiter des Kobaltes 
und findet sich daher kaum eiu Kobalterz, welches 
nicht gewisse Mengen von Nickel enthalten würde. 
Außerdem kommt Nickel in sehr vielen Eisenerzen 
vor und findet sich auch in manchen Fahlerzen, 
in Kupfer-, Blei- uud Silbererzen. Es hängt 
selbstverständlich ganz von der Zusammensetzung 
der betreffenden Mineralien, beziehungsweise von 
dem Nickelgehalt derselben ab, ob die Gewinnung 
des in ihnen enthaltenen Nickels lohnend ist oder 
nicht. Auch in manchen Hüttenprodncten, z. B. iu 
manchen Arsenkicsabbräuden, kommen oft so nam­
hafte Mengen von Nickel vor, daß es nur der 
Verbesserung der hüttenmännischen Methoden be­
darf, um auch dieses Nickel mit Vortheil zu ge­
winnen.

In jenen Hüttenwerken, in welchen Kobalterze 
zur Darstellung blau gefärbter Gläser, Smalte 
oder Schmälte, verwendet werden, in den soge­
nannten Blaufarbewerken, ergeben sich Abfälle, die 
sogenannten Speisen, in welchen alles Nickel, 
welches überhaupt in dem ursprünglich verarbeiteten 
Mineral vorhanden war, enthalten ist. Wenn 
solche Speisen, welche sich übrigens auch bei der 
Verhüttung von Kupfererzen und Bleierzen ergeben, 
in genügender Menge vorhanden sind, so können 
dieselben auch den Grundstoff zur Darstellung von 
Nickel abgeben.

Da sehr viele Eisenerze Nickel enthalten, ist 
auch das Vorkommen von Nickel im gewöhnlichen 
Handelseisen möglich, da Nickel nud Eisen mit­

einander leicht Legirungen bilden. Schließlich sei 
noch erwähnt, daß das Meteoreisen (aus dem Welt­
räume auf die Erde gefallenes Eisen) fast immer 
sehr ansehnliche Mengen von Nickel enthält; in 
manchen Meteoreisen überwiegt sogar die Menge 
des in ihnen enthaltenen Nickels jene des Eisens.

Nickel. Productionsstätten. Mit Rücksicht 
auf die große Zahl von Mineralien, iu deneu 
Nickel vorkommt, ist auch die Zahl der Produc­
tionsstätten dieses Metalles eine sehr große. Häufig 
kommt aber an manchen Orten das betreffende 
Mineral nur in so kleinen Mengen vor, daß an 
eine Verhüttung desselben an Ort und Stelle 
nicht gedacht werden kann, sondern dasselbe als 
Handelsartikel betrachtet und an Nickelmerke ver­
kauft wird. Iu Europa sind es besonders die 
skandinavische Halbinsel, in welcher an vielen 
Orten Nickelerze gefunden werden, ferner Oester­
reich-Ungarn, woselbst sehr ansehnliche Lager von 
verarbeitnngswürdigen Nickelmineralien vorkom­
men. Wir lassen nachstehend einige kurze Angaben 
über die wichtigsten Productionsstätten von nickel- 
haltigen Mineralien folgen.

Nickel findet sich in Form von Kupfernickel in 
Riechelsdorf, zu Bleber in Hessen, in der Graf- 
schaft Stolberg-Roßla am Harz (Wickcroder Ge­
werkschaft), Andreasberg am Harz, Freiberg, 
Schuecberg, Marienberg, Annaberg in Sachsen, 
Joachimsthal in Böhmen, Wittichen in Baden, 
Saalfeld und Kamsdorf in Thüringen, Schlad- 
ming in Steiermark, Anniviersthal im Canton 
Wallis, im hessischen Hinterland. Autimonnickel 
(nur in geringen Mengen) in Audreasbcrg und 
in den Pyrenäen. Weißnickelkies ini Anniviers­
thal (Canton Wallis). Nickelkies in großen Men­
gen in der Grafschaft Lancaster (Cap Mines) in 
Pennsylvanien; sonst nur in geringen Mengen 
z. B. in Johann-Georgenstadt in Sachsen, Joa­
chimsthal und Piibram in Böhmen, Andreasberg 
am Harz, Cornwall, Riechelsdorf, Camsdorf, 
Nanzenbach ec. Als Antimonnickclglanz in Freud­
burg, Landskronc im Siegenschen, Harzgerode, 
Rinkenberg (Kärnten), bei Gosenbach, Eisern und 
Bandenberg. Als Arsennickelglanz in Loos (Schwe­
den), Lobenstein, Schladming, Harzgerode, Praken- 
burg (Ungarn), Ems, dann in Spanien und Bra­
silien. Arsenantimonnickelkies in Lölling (Kärnten) 
und Nassau. Wismuthnickelkies in Sayn-Alten- 
kirchen. Revdanskit zu Revda am Ural. Pimelith 
in Numea (Neucaledonien), sowie in Kosemitz, 
Gläsendorf (Schlesien). Nickelblüthe in Riechels­
dorf, Schneeberg, Saalfeld, Allemont, dann zu 
Revdinsk bei Katharinenburg im Ural, sowie in 
der Sierra Cabrera in Spanien.

Wie es scheint, finden sich die größten Mengen 
von Nickel in Nordamerika, in Canada, Pennsyl­
vanien, in Südamerika, in Argentinien, in Asien, 
in Neucaledonien und wahrscheinlich auch in China. 
Ueber Vorkommen von Nickel in Afrika liegen 
noch keine Nachrichten vor.
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edern, ist weiß bis bleigrau, Hai das specifische 
Gewicht 6 0—6-6, enthält 35-15°/, Nickel. Gewisse 
Arienikglauze enthalten außerdem noch Eisen nnd 
Kobalt, so daß der Nickelgehalt in manchen der­
selben nur 28"/, beträgt.

Arsen-Antimonnickelkies, Löllingit, hat 
qualitativ fast dieselbe Zusammensetzung wie der 
Arsennickclglanz nnd 26—28"/, Nickel.

Nickclkies, Millerit, besteht auS Schwescl- 
nickel mit 64 5"/, Nickel. Er gehört mit einigen 
Varietäten: Beirichit, Polydimit, Linnäit (letzterer 
auch sehr reich an Kobalt) zu den nickelreichsten 
Mineralien.

Wismuthnickelglanz besteht aus wechseln­
den Gemengen der Schwefelvcrbindungen von 
Nickel, Wismuth, Kobalt, Kupfer, Eisen und Blei, 
krystallisirt tefferal, ist silberweiß und zeigt das 
specifische Gewicht 5'14. Der Nickelgehall beträgt 
bis zu 23"/,.

Numeit, Pimclith, Garnierit, Revdanskitu.s.w. 
sind Nickelmineralien, welche in ihrer Zusammen­
setzung von den vorher beschriebenen abweichen 
und eine viel leichtere Ausbringung des Nickels 
gestatten als diese. Diese Mineralien kommen an 
einigen Orten der Erde in bedeutenden Mengen 
vor und gehören daher zu den wichtigsten Nickel 
enthaltenden Mineralien. In größeren Mengen 
findet man die Mineralien in Neucaledonien, am 
Ural und in den Vereinigten Siaaten von Nord­
amerika. Ihrer Zusammensetzung nach bestehen die 
hierher gehörigen Mineralien aus den Hydro- 
silicaten (wasserhaltigen kieselsauren Salzen) von 
Nickeloxyd, Magnesia, Eisenoxyd und Thonerde. 
Der Gehalt des Nickeloxydes in diesen Mineralien 
wechselt zwischen 18 und 46"/,; die zur Verhüttung 

! kommenden Erze haben in Folge der ihnen bei- 
I gemengten Gangart meist nur einen zwischen 8 
und 10"/, wechselnden Nickelgehalt.

Nickel. Charakteristische Eigenschaften einiger > 
Nickelerze.

Kupsernickel, Rothnickelkies, Nickelin, Arsen­
nickel ist in reinem Zustande eine Verbindung von 
Nickel mir Arsen, welche 43'61°/, Nickel enthält. 
Er kommt selten krystallisirt, meist derb vor nnd 
zeichnet sich durch eine anf frischem Bruche hell 
kupferrothe Farbe, hohes specifisches Gewicht, 7'2 
bis 7-8, ans. An der Luft läuft die frische Bruch­
fläche bald grau an und wird endlich schwarz. 
Leim Rösten an der Lnft entweicht ein großer 
Theil des Arsens in Form von arseniger Säure. 
Neben Nickel und Arsen enthält Kupsernickel ge­
wöhnlich noch Kobalt und Eisen, Schwefel und 
Antimon, in selteneren Fällen auch etwas Blei 
oder Kupfer.

Antimonnickel, Nickelspießglanz besteht aus 
der Verbindung Antimon-Nickel (32-22°/, Nickel), 
hat hell kupferrothe Farbe, das specifische Gewicht 
7 ö4—7'90 und krystallisirt deutlich in Säulen. 
Neben Antimon und Nickel kommen in diesem 
Minerale meist noch kleine Mengen von Eisen vor.

Weißnickel kies besteht aus Arsen und Nickel, 
die aber in anderen Mengen verbunden sind als 
im Rothnickelkies, und enthält 28'2°/, Nickel. Er 
krystallisirt tefferal, kommt aber meist derb vor, 
ist zinnweiß, hat das specifische Gewicht 6'735 bis 
7'13. Ziemlich häufig kommen Weißnickelkiese vor, 
welche neben Nickel noch Eisen, wenig Kupfer, 
aber viel Kobalt (bis zu 11°/,) enthalten, und 
werden diese werthvollen Kiese zur Gewinnung 
von Kobalt und Nickel verwendet.

Antimonnickelglanz oder Nickelspießglanzerz, 
Ulmannir, besteht aus Antimon, Nickel und Arsen; 
häufig sind außerdem noch Eisen und Schwefel in 
dem Minerale enthalten und wechselt die Menge 
von Nickel zwischen 23'5 und 27'5°/,.

Arsen nicke glänz, Gersdorffit, besteht aus 
Arsen, Nickel und Schwefel, krystallisirt in Okta­

Uickek. Mengen des jährlich dargestellten Nickels in Tonnen (eine Tonne — 1000 leg).

Jahr Sckweden und Deutsches Reich Sraaren von
Nordamerika und 

Canada

Nickelgehalt der 
aus Neu-

Caledonien aus­
geführten Erze 

abzüglich des im 
Deutschen Reiche 
aus neucaledoni- 

schem Erz ge­
wonnenen Nickels

Zusammen
Annähernd der 
Preis für 1 kx 
Nickel in Mark

1889 109
'

282 409 1050 1850 4'50
1890 78 434 744 1200 2456 4'50
1891 103 594 2160 1900 4757 4-50
1892 97 746 1932 950 3725 4'50
1893 90 893 1823 1600 4406 3'80
1894 90 522 2250 1900 4762 3'60
1895 90 698 1800 1850 4428 2'60
1896 90 822 1677 2150 4603 2'40
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Der Handelswerth des Nickels weist eigenthüm­
liche Schwankungen auf, welche theils auf die 
Verbesserungen in der Ausbringungsart des Me­
talles zurückzuführen sind, theils ihre Ursache aber 
in dem Bekanntwerden neuer ergiebiger Fund­
stätten von Nickelerzen haben. Bei Beginn der 
fabriksmäßigen Darstellung von Nickel stand der 
Preis für 1 llg Nickel auf 56 Mark; im Jahre 
1873 kostete 1Icg Nickel noch 27 2 Mark, 1874 
nur mehr 22—23-60 Mark. Da sich vou diesem 
Zeitpunkte an schon der Einfluß der Entdeckung 
der großen Nickellager in Neucaledonien fühlbar 
machte, sank der Preis 1878 auf 14—15 Mark, 
1889 auf 4-5—4-8 Mark. Wie die obenstehende 
Zahlenreihe zeigt, hat seitdem noch eiu fort­
währendes Sinken der Nickelprcise stattgefundcn. 
nnd dürfte sich der Preis dieses Metalles noch 
vermindern, indem durch die Anwendung der 
Elektrolyse die Darstellung des Nickels noch ver­
einfacht werden kann.

Nickel. Darstellung des Nickels. Dieselbe be­
ginnt immer mit einer mechanischen Aufbereitung 
der Erze, welche den Zweck hat, die fremden Ge­
steine so vollständig als nur möglich zu beseitigen 
und schon dadurch den an Nickel reicheren Rohstoff 
zur Verarbeitung zu bringen. Die Verarbeitung der 
Erze kann auf zweierlei Weise vorgenommen wer­
den, und zwar nach dem trockenen und dem nassen 
Verfahren. Bei den Erzen kommt zumeist das 
trockene Verfahren in Verwendung und werden 
dieselben auf sogenannte Steine oder Speisen ver­
schmolzen. Wenn die Steine kein Kupfer und Ko­
balt enthalten, werden sie vollständig auf trockenem 
Wege verarbeitet, sonst aber, nm auch die Metalle 
zu gewinnen, auf nassem Wege weiter behandelt.

Das trockene Verfahren wird iu der Weise 
ausgeführt, daß man durch allmähliche Rüstungen 
und Schmelzen bei reichlichem Luftzutritt dahin 
trachtet, das in den Erzen enthaltene Eisen zu 
verschlacken und eine Masse zu erhalten, in welcher 
das Nickel und Kobalt an Arsen nnd Schwefel 
gebunden bleibt. — Zur Entfernung des Eisens 
schmilzt man die Speisen mit Quarzsand, wodurch 
das dnrch die Rüstung entstandene Eisen in Sili- 
cate verwandelt wird, welche als Schlacke ab­
gehen. Auch Schmelzen der gerösteten Masse mit 
Soda und Salpeter giebt günstige Ergebnisse, in­
dem hierdurch ein großer Theil des Arsens und 
Schwefels aus der Speise entfernt werden kann.

Um eine Speise an Nickel reicher zu machen, 
benützt man das verschiedene Verhalten der haupt­
sächlich in Betracht kommenden Metalle Nickel, 
Kobalt und Eisen gegen Arien. Das Nickel hat 
hiervon die größte, das Eisen die geringste Ver­
wandtschaft zu Arsen. Wenn man daher arsen­
haltige Nickelcrze bei Luftzutritt röstet, so bildet 
sich bei Wiederholung des Verfahrens endlich eine 
an Arsen arme Nickelverbindung, aus der dnrch 
Kochen mit Soda und Salpeterlösung das Arsen 
entfernt wird. Wenn man Arsenuickel mit Kiesel­

säure und Kohle unter reichlicher Luftzufuhr schmilzt, 
so geht zuerst das Eisen in die Schlacke über, 
später das Kobalt. Man unterbricht den Proceß 
gewöhnlich, wenn daS Eisen ganz verschlackt ist, 
so daß man eine Speise erhält, in der alles Ko­
balt und Nickel, aber kein Eisen enthalten ist. Um 
ans der Speise das Kobalt zu gewinnen, setzt 
man bisweilen das Schmelzen mit den schlacken- 
bildendcn Körpern fort und verarbeitet die sich 
ergebende Fritte weiter auf Kobalt.

Bei der Verarbeitung von Steinen aus Nickel­
erzen, welche reich an Schwefel sind, schlägt man 
den Weg ein, daß man die Masse unter Luft­
zutritt röstet, wodurch das Nickel in lösliches 
schwefelsaures Nickeloxydul übergeht, indeß das 
Eisen in Eisenoxyd übergcführt wird.

Nach einem besonderen Verfahren schmilzt man 
den Stein mit schwefelsaurem Natrium und Kohle 
und erhält so einen Stein, welcher Schwefel­
natrium, Schwefelkupfer und Schwcfeleisen, aber 
nur wenig Nickel enthält. Unter diesem leicht­
flüssigen Steine lagert aber eine Schichte eines 
anderen, welcher viel strcngflüssiger ist und der 
Hauptsache nach aus Schwefelnickcl besteht. Durch 
Behandeln mit Kupferoxyd läßt sich das Schwefel­
nickel in Nickeloxydul überführen, indeß anderer­
seits Schwefelkupfer entsteht, und kann das Nickel­
oxydul dann durch starkes Erhitzen mit Kohle zu 
metallischem Nickel reducirt werden.

Da es sich bei der Anreicherung der Nickelsteine 
darum handelt, Schwefel und Arsen zu oxydireu, 
und dies nur durch wiederholtes Umschmelzen mög­
lich ist, so hat man in neuerer Zeit vielfach zu 
jenem Verfahren gegriffen, welches mau nach 
seinem Erfinder den Bessemerproceß nennt uud 
ursprünglich zur Umwandlung des Roheisens in 
Stahl verwendete (s. den Artikel: Stahlpro- 
duction.) Seiner Wesenheit nach besteht dieser 
Proceß darin, daß man in einem passend ge­
formten Gefäße, der sogenannten Bessemerbirne 
oder Converter, durch das geschmolzene Roheisen 
einen heißen, in viele Blasen zertheilten Luftstrom 
so lange treibt, bis das Silicium und ein Theil 
des Kohlenstoffes verbrannt ist und die Bessemer­
birne noch ein Kohlencisen von stahlartiger Be­
schaffenheit enthält. Fig. 155 zeigt die Einrichtung 
einer Bessemerbirne in der Vorderansicht, Fig. 158 
im Querschnitte. Die Birne besteht aus zwei Theilen, 
der untere Ll ist ein schüsselförmiges Gefäß aus 
Gußeisen, in dem die Düsen, welche zur Zufuhr 
der gepreßten Luft dienen, angebracht sind. L1 ist 
mit feuerfestem Thdn gefüttert und wird durch 
hydraulischen Druck durch den Kolben 6 an den 
unteren Rand der Retorte L gepreßt. Die Eisen- 
ringe u und t>, welche mit in entsprechende Oeff­
nungen des anderen Ringes passenden Bolzen 
versehen sind und an denen die Fugen noch durch 
Kitten gedichtet sind, dienen zum festen Zusammen­
schluß beider Theile des Converters. Die Schale ri 
ruht auf Rädern r, um diesen Theil, welcher am 
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raschesten abgenützt wird, leicht wegführen und 
ausbessern zu können. Die Retorte L ist aus Kessel­
blech angefertigt und mit einem dicken Futter aus 
feuerfestem Materiale, dessen Beschaffenheit zum 
Theile von der Art des zu verarbeitenden Me­
talles abhängig ist, ausgekleidet. L ist an zwei 
Zapfen frei so aufgehängt, daß man durch Drehen 
des Zahnrades H deu ganzen Converter neigen und 
seinen Inhalt ausgießen kann. Durch einen hohlen 
Zapfen (auf der rechten Seite der Abbildung) 
tritt durch L und v die zusammengepreßte Luft 
in das Innere der Birne.

Um in diesem Apparate Nickelsteine anzureichern, 
schmilzt man den Stein in einem' Flammofen, 
läßt ihn in die geneigt stehende, vorher durch 
Einträgen von glühenden Kohlen > angewärmte 

und Thonerde zu verschlacken, und erhält dann 
eine Eisen-Nickellegirung, sogenanntes Rohnickel, 
dessen Nickelgehalt bis zn 75°/« betragen kann. 
Man verarbeitet dieses zu dünnen Platten ge­
gossene Rohnickel in der Weise, daß man es 
mehrstündigem Glühen unter Luftzutritt unter­
wirft oder dem Bessemerproceß unterzieht.

Nach anderen Verfahren arbeitet man bei der 
Verhüttung dieser Mineralien gar nicht dahin, 
reines Nickel zu erzielen, sondern stellt unter An­
wendung passender Zuschläge eine Kupfer-Nickel- 
legirung dar, welche dann weiter auf andere 
Nickcllegirungen verarbeitet wird. Die hier an­
gegebenen Methoden zur Darstellung von Nickel 
auf trockenem Wege liefern, so wie alle anderen 

! ihnen mehr oder weniger ähnlichen, nie ein Pro- 

Fjg. 15ä. Mg. rss.

Bessemerbirne fließen, richtet dieselbe auf und läßt 
die zusammengepreßte Luft durch die geschmolzene 
Masse dringen, wobei man, um die Verschlackuug 
des entstehenden Eisenoxydes zn befördern, Quarz­
sand auf die geschmolzene Masse wirft. Gleich­
zeitig mit dem Eisen gehen auch Arsen und An­
timon in die Schlacke über und gelingt es, nach 
diesem Verfahren in etwa 30—35 Minuten Nickel­
steine von 16"/o Nickelgehalt auf 70°/„ anzureichern. 
Nachdem die fremden Körper fast vollständig in 
die Schlacke übergegangen sind, würde die Masse 
zähflüssig werden, und muß daher im richtigen 
Augenblicke ausgegossen werden.

Zur Darstellung von Rohnickel aus jenen 
Mineralien, in welchen das Nickel als Silicat 
enthalten ist (Numeit, Rcvdanskit, siehe oben), 
schmilzt man diese Mineralien in hohen Schacht­
öfen unter Zuschlag von Flußspath, Manganerzen 
und Soda, welche den Zweck haben, die Magnesia

dnct, welches man als reines Nickel bezeichnen 
könnte, sondern nur ein solches, welches dem 
größten Theile nach aus Nickel besteht, welchem 
noch Kobalt, Eisen oder Kupfer beigemcngt ist. 
Da man aber gegenwärtig schon allgemein im 

! Handel reines Nickelmetall und aus diesem ge- 
! fertigte Gegenstände vorfindet, so muß man zur 
j Darstellung des reinen Metalles das nasse Ver- 
j fahren in Anwendung bringen.

Urckrt. Darstellung von Nickel nach dem nassen 
Verfahren. Bei diesem Verfahren geht man davon 
aus, daß mau die nach einem der früher ange­
gebenen Verfahren erhaltenen Steine oder Speisen 
fein mahlt und mit Kohle einer Rüstung unter­
wirft, wodurch namentlich der Arsengehalt be­
seitigt wird. Die letzten Reste von Arsen und 
Schwefel werden durch Erhitzen der gerösteten 
Masse mit Salpeter und Soda beseitigt. Man 
kann nun die so erhaltene Masse mit Schwefel-
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saure zu einem Brei anrühren nnd diesen bis zur 
Beseitigung aller überschüssigen Säure erhitzen. 
Kocht man die Masse dann mit Wasser aus, so 
löst sich hauptsächlich Nickelsulfat und Kobalt­
sulfat, jndeß eine unlösliche Masse, welche aus 
arsensaurem Eisenoxyd und Kupferoxyd besteht, 
hinterbleibt. Diese noch unreine Lösung der 
schwefelsauren Salze von Kobalt und Nickel wird 
dann zur weiteren Verarbeitung, welche die voll­
ständige Trennung beider Metalle bezweckt, ge­
bracht. Gewöhnlich sättigt man die sanre Flüssig­
keit zuerst mit Schwefelwasserstoff oder versetzt

MU- >S7.

sie mit einer Lösung von Schwefelnatrium und 
scheidet hierdurch alles gelöste Kupfer, Wismuth 
oder Blei in Form von Schwefelmetallen aus.

Die Flüssigkeit, welche nunmehr fast nur noch 
Kobalt und Nickel in Lösung hält, wird zur 
Trennung beider Metalle zum Kochen erhitzt 
und vorsichtig mit einer Mischung der Lösungen 
von unterchlorigsaurem Kalium oder Natrium 
versetzt, wodurch alles Kobalt in Form von Kobalt­
oxyd ausgeschieden wird. Letzteres wird gesammelt, 
gewaschen und entweder auf metallisches Kobalt 
oder auf Kobaltpräparate verarbeitet.

Nach der Abscheidung des Kobaltes versetzt 
man die heiße Flüssigkeit mit Sodalösung und 
erhält einen Niedcrschlag, welcher bei sorgfältig 

geleiteter Arbeit aus Nickeloxydulhydrat in reinem 
Zustande besteht. Man wäscht den Niederschlag 
aus, trocknet ihn und verwandelt ihn durch Glühen 
in Nickeloxydul. Diesem haftet von den Wasch- 
wässern her meist noch eine kleine Menge von 
Gyps (Calciumsulfat) an, welcher bei der Reduction 
des Oxydules zu Metall zur Bildung von Schwefel­
nickel Veranlassung geben würde. Um den Gyps 
zu beseitigen, behandelt man das geglühte Nickel­
oxydul mit Wasser, welchem etwas Salzsäure zu- 
gesctzt ist und trocknet es dann abermals.

Die Ueberführung des Nickeloxydules iu Me­
tall ist mil keinen Schwierigkeiten verbunden, 
indem das erstere schon bei mäßiger Hitze seinen 
Sauerstoff an Kohle abgiebt. Es ist daher leicht, 
poröses Nickel, sogenannten Nickelschwamm, 
zu erhalten; es ist hingegen mit bedeutenden 
Schwierigkeiten verbunden, das Nickel, seines 
sehr hoch liegenden Schmelzpunktes wegen, 
niedcrzuschmelzen nnd zugleich zu verhüten, daß 
dasselbe durch Aufnahme von Kohlenstoff in 
seinen Eigenschaften verändert werde. Man 
geht daher gewöhnlich in der Weise vor, daß 
man zuerst aus dem Nickeloxydule rohes, un- 
geschmolzenes Nickel darstellt und dieses snr sich 
einem rafsinircnden Schmelzprocesse unterzieht.

Zum Zwecke der Reduction des Nickeloxy­
dules mischt man nach den älteren Verfahren 
das Nickeloxydnl mit Mehlkleister, Rübenmelasse 
und Wasser zu einem knetbaren Teige und preßt 
ans diesem entweder kleine Würfel (Deutsch­
land), kreisrunde Scheiben (Frankreich), Schrot 
(Amerika) oder Stangen (China). Die in einer 
oder der andereil Weise geformte Masse wird 
in Tiegel gebracht, die Zwischenräume mit 
Kohlenpulver ansgefüllt und die Tiegel dann 
bis zu drei Stunden der Weißgluth ausgesctzt, 
wobei nicht nur die Reduction stattfindet, son­
dern auch das Nickel stark sintert, ohne jedoch 
zu schmelzen.

Da bei dem eben geschilderten Verfahren 
ein sehr großer Auswand au Heizmateriale 
nöthig ist und überdies die Tiegel sehr bald 
zu Grunde gehen, hat man das Reductions- 
verfahren auch in der Weise abgeändert, daß 

man das einfach mit Kohle gemengte Nickeloxydul 
in Tiegel bringt, welche aber nicht in freiem Feuer 
stehen, sondern sich in einer beiderseits offenen, 
durch eiserne Thüren verschließbaren Muffel be­
finden, welche durch in spiralförmigen Zügen um 
sie geführte Feuerzüge zur Weißgluth erhitzt wird. 
Die Tiegel, welche in Reihen in der Muffel steheu, 
werden in Zwüchenräumen von vier Stunden 
ausgezogen und durch andere ersetzt. Da auch diese 
Einrichtung keinen ununterbrochenen Betrieb ge­
stattet, hat man sie mit gutem Erfolg durch einen 
Ofen ersetzt, welcher Aehulichkeit mit dem zur Ge­
winnung des Antimons verwendeten besitzt.

In das Gewölbe 6 des Ofens (Fig. 157) sind 
sechs Rohre ä aus feuerfestem Materiale eingesetzt,
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welche durch Deckel L verschlossen werden. Bei 6 
gehen diese Rohre bei dem zur Darstellung von 
Nickel dienenden Ofen nicht iu die Tiegel R über, 
sondern sind mit Rohren aus Eisenblech verbunden, 
welche an ihrer Basis eine seitliche Oeffnung be­
sitzen. Man füllt zuerst die Rohre aus feuerfestem 
Materiale uud aus Eisenblech mit Holzkohle, 
wärmt den Ofen an und trägt dann von oben 
fortwährend das zu Würfeln gepreßte Nickeloxydul 
mit Kohlenpulver gemischt nach. Die Masse sinkt 
in den Röhren wie in einem Schachtofen hinab, 
das Nickeloxydul wird auf diesem Wege reducirt 
und können aus der unteren Seitenöffnung der 
Blechröhrcn die Würfel aus Nickelschwamm ge­
zogen werden. Da die Einrichtung dieser Oefen 
einen ununterbrochenen Betrieb gestattet, so ist 
sie allen anderen vorznziehen nnd ist bei dieser 
Einrichtung auch nicht so leicht zu befürchten, 
daß das Nickelmetall Kohlenstoff aufnehme, indem 
es nach ersolgter Reduction nicht mehr lange mit 
Kohle in Berührung bleibt.

Nach dem eben geschilderten Verfahren erhält 
mau Würfel oder Scheiben von speisgelber, in 
das Graue neigender Färbung, welche mehr oder 
weniger porös sind nnd als Nickelschwamm be­
zeichnet werden. Bisweilen findet man an den 
Würfeln kleine Tropfen glasartiger Massen- 
Schlacken, welche sich bei der Reduction aus 
fremden Körpern gebildet Haben; gelb gefärbte 
Schlacken deuten anf einen Eisengehalt, blaugc- 
färbte auf einen Kobaltgehalr des Rohnickels.

Nickel. Darstellung von Nickel durch Elektro­
lyse. Das Nickel gehört zu jenen Metallen, welche 
sich durch den elektrischen Strom leicht aus ihren 
Lösungen abscheiden lassen, und wird aus diesem 
Grunde schon gegenwärtig ein großer Theil des 
im Handel vorkommenden Nickels entweder auf 
diesem Wege unmittelbar gewonnen, oder das nach 
anderen Verfahren dargestellte rohe Nickel durch 
Elektrolyse so weit raffinirt, daß es als Reinnickel 
gelten kann. Vielsach wird das elektrolytische Ver­
fahren mit dem Schmelzverfahren verbunden, und 
liefert dieses Verfahren außerordentlich günstige 
Ergebnisse, indem es nach demselben möglich ist, 
sämmtliche in dem ursprünglichen Erze oft nur in 
Spuren vorhandenen Metalle zu gewinnen. Ein 
höchst interessantes Beispiel dieser Art bietet das 
Verfahren, welches in mehreren amerikanischen 
Hüttenwerken, in denen canadische Nickelkupfererze 
verarbeitet werden, gehandhabt wird.

Es wird dort durch Verschmelzen des Rohsteines 
mit Natriumsulfat ein Nickelstein dargestellt, wel­
cher mit Kochsalz geröstet wird. Es bildet sich 
Nickcloxydul, indeß die anderen Metalle in lös­
liche Chlormetalle übergeführt werden. Durch Aus­
laugen trennt man diese Chlormetalle vou dem 
Nickeloxydul und unterwirft die Lösung der Elek­
trolyse nach verschiedenen (von den Fabriken ge­
heim gehaltenen) Verfahren. Es werden aber

hierbei folgende Metalle in reinem Zustande ge­
wonnen:

Per Tonne Kupfer
Kupfer....................................... —
Nickel....................................... —
Gold....................................... —
Silber....................................... —
Platin..........................................60 Unzen
Palladium..................................40 »
Rhodium................................... —

Der Anodenschlamm, welcher sich bei der Elek­
trolyse ergiebt und noch immer Spuren werthvoller 
Metalle enthält, wird immer wieder mit verarbeitet, 
so daß die praktische Ausbeute an Metallen der 
theoretisch berechneten fast gleichkommt und ein 
derartiger Betrieb als das Muster eines im 
Großen durchgeführten metallurgischen Processes 
hingestellt werden muß.

Wenn man auf nassem Wege arbeitet, kann 
man ohne große Schwierigkeit ein Nickelsalz von 
genügender Reinheit erzielen und mit diesem anf 
elektrolytischem Wege das Metall abscheiden. Es 
gelingt nach diesem Verfahren leicht, ganz dünne, 
fest zusammenhängende Nickelschichteu und selbst 
dünne Nickelbleche herzustelleu. Sobald man aber 
die Nickelschichte — anch bei der sorgfältigsten Re- 
gulirung der Stromstärke — zu etwas größerer 
Dicke auwachsen läßt, beginnt sie sich in Blättern 
loszulösen, und haben alle Versuche, auf diesem 
Wege fest zusammenhängende Nickelplatten zu er­
halten, bis nun zu keinem Ziele geführt. Bei 
Anwendung von elektrolytischen Nickelbädcrn, 
welche Cyankalinm enthalten, soll es möglich sein, 
NickelplaUen von festem Zusammenhang und 
größerer Dicke zu erhalten.

Welch außerordentliche Vortheile in Bezug auf 
die Reinheit des Metalles die Anwendung des 
elektrolytischen Verfahrens gerade bei der Nickel- 
gewinnung darbietet, geht am deutlichsten aus der 
Vergleichung der Beschaffenheit des nach verschie­
denen Verfahren dargestellten, im Handel als 
Nickel bezeichneten Metalles hervor. Den geringsten 
Grad von Reinheit zeigt das auf ausschließlich 
trockenem Wege dargestellte Metall, welches 
meist namhafte Mengen von Kupfer, Kobalt, 
Eisen, auch Arsen und Silicium enthält, welch 
letztere besonders uachtheiligen Einfluß aus die 
Eigenschaften des Metalles üben. Das auf nassem 
Wege durch sorgfältige Scheidung dargestellte 
Nickel ist schon weit besser und enthält meist nur 
Spuren von Arsen und Eisen, und ist auch der 
Kobaltgehalt ein sehr geringer. Am reinsten ist 
das durch Elektrolyse gewonnene Metall, welches 
gewöhnlich weit über 98"/° Nickel enthält und in 
welchem die übrigen Bestandtheile daher nur iu 
sehr geringen Mengen enthalten sein können.

Nickel. Gewinnung von Nickel auf nassem 
Wege. Nach Th. Storer. Aus Erzen, in welchen 
Nickel als Oxyd oder in Form von Silicat ent-
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halten ist, kann dasselbe als Chlorid gewonnen 
werden, indem man das feingemahlene Erz mit 
einer Lösung von Eisenchlorid bei höherer Tem­
peratur unter Druck durch 5—8 Stunden bei etwa 
187° C. behandelt. Es findet die Umsetzung in 
der Weise statt, daß man eine Lösung vou Nickel­
chlorid erhält, indeß das neu entstandene Eisen­
oxyd als schön roth gefärbter Niederschlag ab­
geschieden wird. Aus der Nickelchloridlösung kann 
das Nickel unmittelbar auf elektrolytischem Wege 
abgeschieden werden.

MckeU Gewinnung vou Nickel aus Nickel­
kohlenoxyd. (Ueber die Eigenschaften dieser Ver­
bindung vgl. den Artikel Nickelkohlenoxyd.) Nach 
L. Mond werden die nickelhaltigen Erze zuerst 
geröstet, um das Metall in Oxyd überzuführen, 
uud dieses dann dnrch Wassergas bei einer zwischen 
300 und 350° C. liegenden Temperatur reducirt. 
Man kühlt die Masse auf 50—60° C. ab und 
leitet Kohlenoxydgas über dieselbe, wodurch das 
Nickel in Nickelkohlenoxyd übergeht, welches sich 
verflüchtigt. Letzteres wird in Gefäße geleitet, in 
welchen kleine Körner aus Nickel (Nickelschrot), die 
auf etwa 200° C. erhitzt sind, in beständiger Be­
wegung erhalten werden. Das Nickelkohlenoxyd zer­
setzt sich bei dieser Temperatur und das Nickel schlägt 
sich auf dem Nickelschrote nieder, dessen Körner in 
Folge dessen immer mehr an Durchmesser zu- 
uehmen.

Das Mond'scho Verfahren scheint ein solches 
zu sein, welches für die Darstellung von Nickel 
von großer Bedeutung ist. Indem unter den neben 
ihm in den Mineralien vorkommenden Metallen 
das Nickel das einzige ist, welches eine flüchtige 
Verbindung mit Kohlenoxyd bildet, so ist hier­
durch die Möglichkeit geboten, das Nickel in 
chemisch reiner Form, d. i. frei von allen Fremd­
körpern, zu erhalten. Das Verfahren Mond's 
läßt sich aber auch in anderer Weise verwerthen. 
Das Nickelkohlenoxyd zersetzt sich unter Ab­
scheidung von Nickel, wenn man es einer etwa 
bei 200° liegenden Temperatur aussetzt. Es wäre 
hierdurch die Möglichkeit geboten, unmittelbar 
aus Nickelkohlenoxyd Nickelgegenstände von be­
liebiger Gestalt darzustellen. Zu diesem Zwecke 
wäre es nur erforderlich, durch eine metallene, in 
Stücke zerlegbare Hohlform, welche auf 200° 
erhitzt ist, einen Strom von Nickelkohlenoxyd zu 
leiten. Das Nickel setzt sich an der erhitzten Form 
genau an und kann man durch genügend langes 
Fortdauernlassen dieses Processes eine Nickel­
schichte von beliebiger Dicke entstehen lassen. Wenn 
man die Abscheidung des Nickels an einer ebenen, 
auf 200° erhitzten Platte vor sich gehen läßt, so 
wird es möglich sein, auf diesem Wege Platten 
von ganz reinem Nickel zn erhalten, welche sich 
durch Walzen dichter machen und zu Blech ver­
arbeiten lassen.

Selbst wenn das Moud'sche Verfahren für die 
Herstellung von Nickelgegcnständen nicht die eben

angedeuteten Vortheile bieten sollte, verdient es 
doch von Seite der Metalltechniker die höchste 
Beachtung, indem sich nach demselben Nickel von 
absoluter Reinheit erzielen läßt.

Uickrl. Nafsiniren von Nickel. Während man 
in früherer Zeit reines Nickel überhaupt in deu 
Gewerben nicht anwendete, da man noch nicht 
dahin gelangt war, das strengflüssige, erst bei 
einer 1400° C. übersteigenden Temperatur schmel­
zende Metall in genügend großen Mengen zn 
schmelzen, begnügte man sich mit der Verwendung 
des unreinen Productes, wie es als Nickelschwamm 
durch Reduction von Nickeloxydul erhalten wurde. 
Um mit diesem Metalle Legirungen von entspre­
chender Beschaffenheit zu erzielen, war es daher 
unerläßlich, durch chemische Untersuchung desselben 
nicht nur den Nickelgehalt allein, sondern auch die 
Art uud Meuge der fremden Körper festzustelleu 
und auf Grund dieser Analyse dann die Mengen 
der zur Bildung einer bestimmten Legirung er­
forderlichen Metalle zu berechnen.

Durch die Verbesserung im Baue der Schmelz­
öfen ist mau gegenwärtig dahin gelangt, größere 
Mengen von Nickel — 100llg nnd mehr — auf 
einmal niederzuschmclzcn und hierbei durch ge­
eignete Zusätze das Nickel gleichzeitig zu raffi- 
niren.

Die Körper, welche in verschiedenen Werken zur 
Raffination des Nickels benützt werden, sind 
mannigfaltiger Art. Man imprägnirt z. B. 
Schwammnickcl mit einer Lösung von Natriumper- 
manganat, einem Salze, welches bei seiner Zer- 

; setzung kräftig oxydirend wirkt, so daß sich beim 
Niederschmelzen dieses Nickelschwammes eine 
Schlacke ergiebt, in welcher der größte Theil der 
Fremdkörper in Form von Oxyden enthalten ist; 
das Silicium wird zu Kieselsäure oxydirt und 
bildet mit dem Natrium und den Oxyden der 
fremden Metalle die Schlacke. Auch Phosphor­
nickel wurde mit gutem Erfolge angewendet.

Da die Eigenschaften des Nickels nicht nur 
durch die Gegenwart von Silicium und Fremd­
metallen beeinträchtigt werden, sondern auch ein 
Gehalt an Nickeloxydul hierzu beiträgt und na­
mentlich die Dehnbarkeit des Metalles hierdurch 
sehr leidet, wendet man gegenwärtig zur Raffi­
nation des Nickels Metalle an, welche sich ener­
gisch mit Sauerstoff verbinden. In erster Reihe 
war es hier das Aluminium, welches in Anwendung 
gebracht wurde und auch befriedigende Ergebnisse 
lieferte, welche noch dadurch an Werth gewannen, 
daß ein allfälliger Ueberschuß'an Aluminium keinen 
schädlichen Einfluß auf das Nickel ausübt. Noch 
günstiger als das Aluminium wirkt bei der Raffi­
nation des Nickels cin Zusatz von Magnesium, 
welcher aber innerhalb enger Grenzen gehalten 
werden muß und in der Regel 0-1°/° nicht über­
schreiten soll, und zwar aus dem Grunde, weil 
ein etwa größerer Gehalt als 0-1°/° Magnesium 
in einem Nickel dasselbe schon brüchig macht. In
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ähnlicher Weise wie Magnesium wirkt Mangan 
und wird letzteres gewöhnlich in Form einer be-1 
sonders dargestellten Legirung aus Nickel und 
Mangan (2—2'/?o/„ Mangan)'angewendet. Auch 
Zink läßt sich zur Raffination von Nickel an- 
wenden; bei Nickel, welches zur Darstellung von! 
Nensilber benützt werden soll, ist ein kleiner Ueüer- 
schuß an Zink, welcher etwa in dem Metalle 
hinterbleibt, nicht von Nachtheil.

Zum Schmelzen des Nickels bedient man sich 
gegenwärtig häufig kleiner Schachtöfen, iu welchen 
die Schmelztiegel anf einem Roste stehen (Fig. 158). 
Der Aschenfall des Schmelzofens ist aber nach 
außen geschlossen, und empfängt das Brennmate­
rials in dem kleinen Schachte die Luft durch einen 
im Maüerwcrk angebrachten Canale. Dieser Canal 
ist so angelegt, daß er durch die aus dem Ofen 
abziehenden Feuergase stark erhitzt wird; die Luft, 
welche durch diesen Canal unter den Rost gelangt, 
ist demnach selbst schon glühend und wirkt auf 
das Brennmaterial- nicht abkühlend. Es ist daher 
bei Anwendung dieses Kunstgriffes möglich, in 
einem solchen Ofen eine Temperatur zu erzielen, 
bei welcher Nickel vollkommen dünnflüssig wird.

Zum Niederschmelzen von reinem Nickel und 
anderen schwer schmelzbaren Metallen eignet sich 
auch der Fletscher'sche Gebläseofen, der mit 
Coaks angefeuert uud in welchem die Verbren­

Fig. 158.

nung mit heißer Luft aus­
geführt wird. Der Ofen, 
Fig. 159, besteht aus einem 
auf eisernen Füßen X 
rnhenden Eisencylinder, 
welcher einen zweiten um­
schließt, der mit feuerfestem 
Thon gefüttert wird. Der 
Boden der Vorrichtung be­
steht aus einer gußcifernen 
Schüssel L, welche um zwei 
Zapfen drehbar ist und 
mittelst der Vorrichtung 
681^ gehoben und gesenkt 
werden kann. Die von 
einem Gebläse durch L ein- 
getriebcue Luft wird zwi- 
fchcn den beiden Eisen­
wänden des Ofens vor­
gewärmt und tritt von 
unten 'zu dem Brennmate- 
riale, durchströmt dieses, 
und ziehen die Feuergase 
durch L nach dem Schlot. 
Der eiserne, um O dreh­
bare Deckel gestattet, nach 
Abhcben der thöuerneu 
Gasabfuhr, in das Innere 
des Ofens zu gelangen.

Man setzt zuerst auf den

Fig. iso.

Boden 8 einen Schmelzticgel, füllt denselben mit I hoch Coaks aus, setzt den Schmelztiegel ein nnd 
kleinen Kohlcnstücken, breitet oben etwa 10 ein! füllt den leeren Raum zwischen 1? uud der Tiegel-
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wand mit Coaks. Man bringt durch Ingang­
setzung des Gebläses den Coaks znr Weißgluth, 
süllt, falls dies nothwendig ist, noch Coaks nach 
und läßt das Gebläse fortwirken, bis der Inhalt 
des Tiegels geschmolzen ist. Man soll im Stande 
sein, in einem solchen Ösen 52 üg Kupfer mit 
einem Aufwandc von circa 14 üZ Coaks in 
38 Minuten niederzuschmelzen. Es dürfte daher 
mit Bezug auf die Strengflüssigkeit des Nickels 
eine Stunde erforderlich sein, um eine Tiegel­
ladung von 40—50 Icx Gewicht niederzuschmelzen.

Durch zweckmäßige Abänderung des Gold- 
schmidl'schen Verfahrens zur Darstellung schwer 
schmelzbarer Metalle und deren Legirungen (vgl. 
den betreffenden Artikel auf S. 414) dürfte es mög­
lich sein, selbes aus Nickeloxydul, wie es nach dem 
nassen Verfahren gewonnen wird, in sehr einfacher 
Weise raffinirt und geschmolzen zu erhalten. Es 
wäre zu diesem Behufe das Nickeloxydul mit dem 
Alumiuiumpulver zn mischen und das Gemenge in 
der auf Seite 414 angegebenen Weise zu ent­
zünden. Bei dem vcrhältnißmäßig niederen Preise, 
zu welchem das Aluminium gegenwärtig im Handel 
zn haben ist, dürfte sich dieses Verfahren anch 
materiell nicht ungünstig stellen, indem durch das­
selbe die Kosten für die Reduction des Nickel- 
oxyduls zu Schwammnickel und die nachfolgende 
Raffinirung nnd Schmelzung ganz entfallen.

Wickel. Eigenschaften des Nickels. Das Nickel 
ist ein Metall, welches sowohl iu Bezug auf seine 
chemischen und physikalischen Eigenschaften vielfach 
mit dem Eisen, Mangan und Kobalt überein- 
stimmt, und faßt man diese vier Metalle deshalb 
auch häufig unter der Bezeichnung der Eisengruppe 
zusammen. Bezüglich der Aehnlichkeit in den Eigen­
schaften stehen sich wieder Eisen und Mangan 
einerseits, Nickel nnd Kobalt andererseits näher. 
Von den physikalischen Eigenschaften sind bei 
diesen vier Metallen ganz besonders die Strcng- 
flüssigkeit, Schmiedebarkeit, Schweißbarkeit und 
Dehnbarkeit von Bedeutung, ebenso die Festigkeit 
derselben.

Reines Nickel zeigt folgende besondere Eigen­
schaften: Es erscheint, nachdem es geschmolzen 
war, von weißer, in das Gelbe und Graue neigen­
der Farbe und läßt sich leicht auf Hochglanz 
poliren. In Bezug auf Zerreißfestigkeit übertrifft 
Nickel das Eisen in hohem Grade (Zerreißungs- 
festigleit des Nickels 80, des Eisens 62-5 üg-). Die 
Dehnbarkeit des reinen Nickels (nicht aber jene 
des Kohlenstoff, Silicium oder andere Fremd­
körper enthaltenden Metalles) ist eine sehr große, 
und kann dasselbe demzufolge in sehr dünne 
Bleche und Drähte (0-01 mm Durchmesser) ver­
wandelt werden. Mit Kobalt und Eisen läßt sich 
Nickel vollkommen verschweißen. Nach Scherte! 
schmilzt reines Nickel bei einer zwischen 1392 und 
1420» C. liegenden Temperatur, sonach schwieriger 
als Gußeisen, aber leichter als Schmiedeeisen, 

wird aber im Schmiedefeuer schon so weich, daß 
es sich leicht ausschmieden läßt.

Das specifische Gewicht des Nickels zeigt je 
nach der Art der Beschaffenheit des Metalles be­
deutende Schwankungen und kann zwischen 8'82 
und 8-927 liegen. Letzteres specifische Gewicht 
kommt dem chemisch reinen, auf elektrochemischem 
Wege dargestellten Nickel zu, indeß das geschmolzene 
Metall 8-82 im Durchschnitte zeigt. Der Leitungs­
widerstand des Nickels ist — 7-89 (jener des 
Silbers —100 gesetzt). Der Leitungswiderstand 
des Nickels wächst bei zunehmender Temperatur 
und ist erst bei 320» C. constant.

In Bezug auf sein chemisches Verhalten zeigt 
das Nickel die werthvolle Eigenschaft, an trockener 
und feuchter Luft vollständig unverändert zu 
bleiben, und beruht hierauf die häufige An­
wendung dieses Metalles zur Herstellung von 
schützenden Ueberzügen auf anderen Metallen. 
Erst beim Erhitzen des Nickels anf höhere Tem­
peraturen wirkt die Lust oxydirend auf das Me­
tall und bilden sich die sogenannten Anlauffarben 
(vgl. den Artikel: Anlassen des Nickels); in der 
Glühhitze entsteht auf blankem Nickel endlich eine 
Schichte von grünem Nickeloxydul. — Wasser 
wird von Nickel erst in der Rothglühhitze zersetzt, 
und auch dann nur langsamer als durch Eisen. 
Mit Kohlenstoff und Silicium vereinigt sich das 
Nickel in ähnlicher Weise wie das Eisen, uud bc- 
einlrächligt das Vorhandensein von Nickelcarbid 
uud Nickelsilicium die Bearbeitbarkcit des Me­
talles sehr wesentlich, bewirkt aber die leichtere 
Schmelzbarkeit desselben.

Verdünnte Schwefelsäure uud concenlrirte Salz­
säure wirken aus Nickel bei gewöhnlicher Tem­
peratur nur sehr schwach eiu; in der Hitze lösen 
sie dasselbe unter Entwickelung vou Wasserstoff­
gas. Von verdünnter Salpetersäure wird Nickel 
leicht gelöst, ebenso von einem Gemische aus 
Salpetersäure und Salzsäure (Königswasser). Die 
organischen Säuren (Essig-, Milch-, Wein-, Apfel- 
säure u. s. w.) sollen gegossenes und bearbeitetes 
(geschmiedetes und gewalztes) Nickel so gut wie 
gar nicht angreifen, und werden aus diesem Grunde 
gegenwärtig vielfach Kochgeschirre aus reinem 
Nickel dargestellt. Gegen schmelzende Alkalien ist 
das Nickel ungemein widerstandsfähig, so daß 
man Nickelgefäßc mit Vortheil zum Schmelzen 
von Aetznatron und Aetzkali verwenden kann.

Nickel. Anwendung und Bearbeitung des 
Nickels. Bis zu dem Zeitpunkte, in welchem es 
gelang, das Nickel in ganz reinem Zustande durch 
Schmelzen in Form eines dichten, anf mechani­
schem Wege zu verarbeitenden Metalles zu er­
halten, war die Verwendung desselben eine weit 
beschränktere, als dies gegenwärtig der Fall ist. 
Das Nickel zeichnet sich durch die Eigenschaft aus, 
mit sehr vielen Metallen Legirungen von schöner 
Farbe, großer Zähigkeit und Härte zu bilden und 
wurde deshalb schon seit dem ersten Viertel des
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lyonischen Waaren, welche wie Silber ausseheu. 
Er eignet sich zu diesem Zwecke weit besser als 
der versilberte Kupferdrabl, von welchem durch 
den Gebrauch der Silberüberzug in kurzer Zeit 
wcggerieben wird, indeß der Nickeldraht nur 
wenig Abnützung zeigt uud auch bei der stärksten 
Inanspruchnahme seine weiße Farbe beibehält.

Geräthe aus Nickel. Das Nickel eignet sich 
vortrefflich zur Darstellung von Gerathen für den 
Hausgebrauch, und können alle Geräthe, welche man 
bis nun aus Silber, Neusilber, Britanniametall 
und anderen weißen oder durch Versilbern weiß 
aussehenden Legirungen darstellt, Vortheilhaft 
durch solche aus Reinnickel ersetzt werden. Eine 
Anzahl von Fabriken beschäftigt sich auch schon 
gegenwärtig damit, Kochgeschirr aus reinem Nickel 
herzustellcn. Seiner Schönheit, Unempfindlichkeit 
gegen chemische Einwirkungen und geringen Ge­
wichtes wegen (man kann solche Geschirre aus 
dünnem Blech anfertigen) eignet sich das Nickel 
auch zu diesem Zwecke in vortrefflicher Weise. 
Beim Gebrauche solcher Gefäße ist nur darauf 
zu achten, daß sie nicht mit der rußenden Flamme 
einer Steinkohlenfeuerung oder einer rnßenden 
Gasflamme in Berührung kommen, indem das 
Nickel zu jenen Metallen gehört, welche sehr leicht 
Kohlenstoff anfuehmen; das Metall würde hier­
durch stark porös werden.

In chemischen Laboratorien werden jetzt sehr 
häufig Gefäße aus reinem Nickel für solche Ar­
beiten verwendet, für welche man früher Gefäße 
aus reinem Silber oder Platin anweudete; ein 
Umstand, welcher deutlich genug für die Verwend- 

1 barkeit des Nickelgcschirres sür den Hausgebrauch 
! spricht.

Plattirungen mit Nickel. Das Nickel ge­
hört zu deu schweißbaren Metallen; ebenso das 
Eisen und der Stahl. Es ist daher möglich, Eisen­
ader Stahlblech auf das Innigste mit Nickelblech 
zu verbinden nnd hierdurch ein seiner Festigkeit 
und Widerstandsfähigkeit in jeder Beziehung fast 
unübertreffliches Materiale für die verschiedensten 

! Verwendungen zu erhalten. In Bezug auf die 
Ausführung hat das Plattiren des Eisens mit 

! Nickel große Aehnlichkeit mit dem Verfahren, 
welches man beim Plattiren von Kupser mir 
Silber iu Anwendung bringt. Man wählt für 

! das Plattiren ein tadelloses, von allen Rissen 
freies Stahl oder Eisenblech aus, läßt es durch 
Walzen laufen, damit es vollkommen eben wird 

! und behandelt die beiden Nickelbleche, welche mit 
dem Stahl- oder Eisenblech durch Plattsten ver­
bunden werden sollen, in der gleichen Weise. Das 
Nickelblech und das Eisenblech werden, bevor man 
sie auseinander legt, durch mechanische Bearbeitung 
— Scheuern mit feinstem Quarzsand — oder auch 
durch Behandeln mit chemischen Agentien (Eisen 

I mit verdünnter Schwefelsäure, Nickel mit ver­
dünnter Salpetersäure) uud Abspülen in kochen­
dem Wasser vollkommen blank gemacht. Man legt

19. Jahrhunderts zur Herstellung solcher der-! 
wendet (s. den Artikel: Neusilber). Da man! 
seit der Ausbildung der Galvanostegie anch dahin 
kam, das Nickel in Form eines gleichmäßigen 
Ueberzuges auf anderen Metallen abzuscheiden! 
und hierdurch schützende Ueberzüge von vortreff-1 
licher Beschaffenheit erhielt, wurde das reine 
Nickel in dieser Form immer häufiger verwendet.

Münzen aus Nickel. Gegenwärtig wird das 
Nickel nicht nur zu deu oben angeführten Zwecken 
allein verwendet, sondern hat unter den technisch 
verwerthbaren Metallen eine hervorragende Stellung 
eingenommen, wobei in erster Reihe die Ver- 
wendnng desselben im Münzwesen besonders hcr- 
vorzuüebcn ist. Es wurde dieses Metall zwar 
schon früher in Form von Legirungen zur Her­
stellung von Münzen verwendet (Schweiz, Deutsche- 
Reich), aber diese Münzen zeichneten sich nicht 
durch besondere Schönheit aus; die schweizerischen 
Münzen nahmen im Verkehr ein unschönes, gelb­
liches Aussehen an, indeß die deutschen Nickel- 
münzen eine blangraue Färbung annahmen. Erst 
die neuen österreichischen Scheidemünzen zu 10 und 
20 Hellern scheinen den Anforderungen, welche man 
an eine Münze stellen kann, ganz zu entsprechen, 
indem sie nach jahrelangem Umlauf noch die volle 
Schärfe des Gepräges und die rein weiße, silber­
artige Färbung bcibehalten. Jni chemischen Sinne 
des Wortes sind diese Münzen anch nicht als »reines« 
Nickel anfzufassen; sie zeichnen sich aber durch 
einen so hohen Nickelgebalt aus, daß man sie im 
technischen Sinne des Wortes als ans reinem 
Nickel bestehend mischen kann. Die Zusammen­
setzung der österreichischen Nickelmünzcn ist nämlich 
die folgende:

Nickel........................................... 97 37°/,
Kobalt.......................................130»
Kupfer........................................... 0 30 »
Eiseu........................................... 0 08»
Kohlenstoff...................................0'07 »

Draht nnd Blech aus Nickel. In Folge 
seiner großen Festigkeit unv Zähigkeit läßt sich 
reines Nickel zu sehr düunen Blechen uud Drähten 
verarbeiten, welche ihrer schön weißen Farbe und 
Widerstandsfähigkeit gegen atmosphärische und 
chemische Einwirkungen wegen vielfach verwendet 
werden. Die Herstellung von Blech und Draht 
aus reinem Nickel bietet den wesentlichen Vortheil, 
daß in Folge der schweren Oxydirbarkeit dieses 
Metalles der Verlust durch Oxydbildung beim 
Ausglühen ein viel geringerer ist, als bei anderen 
Metallen. Nickelbleche sind, wenn sie schon dünn 
gewalzt sind (etwa 05 mm), sehr geschmeidig und 
lassen sich leicht durch Treiben, Drücken und 
Stanzen in die verschiedensten Formen bringen. 
Aus Nickel läßt sich Draht von solcher Feinheit 
herstellen, daß ein Kilogramm desselben die Länge 
von 180 llw besitzt. Man verwendet feinen Nickel­
draht gegenwärtig häufig zur Anfertigung von
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dann die Bleche aufeinander und legt auf die 
Nickelbleche noch zwei dünne Eifenbleche, welche 
scharf über die Ränder der Bleche nicdergebogen 
sind. Dieses Paket, aus fünf Blechen bestehend, 
wird nun so schnell als möglich bis zur Weiß­
glut!) erhitzt und dann unter dem Walzwerke 
gestreckt. Damit nicht durch Oxydbildung anf 
der Oberfläche der Bleche Stellen entstehen, an 
welchen die Metalle nicht miteinander verschweißen, 
ist es angezeigt, die Ränder der Bleche mit etwas 
Gummiwasser zu bestreichen nnd dann mit dem 
Pulver von entwässertem Borax zu bestauben. 
Es entsteht hierdurch beim erstmaligen Erhitzen des 
Blechpaketcs an den Rändern ein glasiger Ueber­
zug, welcher die Bleche gegen die Oxydation 
schützt. Wenn das weißglühende Blechpaket einmal 
durch das Walzwerk gegangen ist, so hat schon 
die Verschweißung stattgefunden, und bedürfen die 
Ränder der plattirten Blechtafel nicht des beson­
deren Schutzes. Wenn die plattirten Bleche so 
weit gewalzt sind, als dies geschehen soll, ist das 
dünne Eisenblech, welches auf die Nickclbleche ge­
legt wurde, zum Theil schon in Glühspan ver­
wandelt oder aber auch mit dem Nickel verschweißt. 
Mau kann dieses Blech leicht entfernen, indem 
man das plattirte Blech mit verdünnter Schwefel­
säure behandelt.

Das mit Nickel plattirte Eisen- oder Stahlblech 
läßt sich genau in derselben Weise verwenden, wie 
das reine Nickel. Alte, schadhaft gewordene Ge­
fäße aus mit Nickel plattirtem Eisenblech können 
noch in der Weise nutzbar gemacht werden, daß 
man sie in verdünnte Schwefelsäure legt; das 
Eisen wird durch die Schwefelsäure allmählich 
aufgelöst, indeß das Nickel in Form zusammen­
hängender dünner Platten hinterbleibt.

Uickel. Anlassen des Nickels. Man kann durch 
Erhitzen des Nickels aus demselben je uach der 
hierbei angewendeten Temperatur ähnlich wie auf 
Stahl, Kupfer oder Messing verschiedene Anlauf­
farben hervorbringen. Da diese Farben durch 
Bildung von Oxyd zu Stande kommen, haften sie 
dem Metalle fest an und können bei Nickel-, be­
ziehungsweise bei Neusilbergcgcnständeu zur Her­
vorbringung gewisser künstlerischer Wirkungen ver­
wendet werden. Da Nickel schwieriger an der 
Luft oxydirt als Eisen, beziehungsweise Stahl, 
treten die Anlaßfarben bei ersterem auch erst 
bei viel höherem Hitzegrade auf, als dies bei 
Stahl der Fall ist. Man unterscheidet auch bei 
angelassenem Nickel, ähnlich wie bei angclassenem 
Kupfer oder Messing (vgl. die betreffenden Artikel), 
zwei von der Temperatur abhängige Farbcnreihen, 
deren erste bei dunkler Rothgluth auftritt, während 
die zweite schon Helle Rothgluth verlangt. Bei 
Nickel zeigt die erste Reihe folgende Farben: 
Blaßgelb, Hellgelb, Dunkelgelb, Orange, Purpur, 
Violett, Dunkelblau, Hellblau, Meergrün. In 
zweiter Reihe ergeben sich die Farben in der 
gleichen Aufeinanderfolge, nnr sind sie z. B. an 

einem und demselben Gegenstände, welchen man 
erhitzt, näher aneinandergerückl als bei der ersten 
Reihe.

Nicket. Vergolden und Versilbern von Nickel- 
gegenständen. Nickel läßt sich aus gewöhnliche 
Weise auf elektrochemischem Wege vergolden und 
versilbern und haften auch Emaille auf Nickel wie 
auf anderen Metallen. Man kann daher das Nickel 
auch als Material für kunstgewerbliche Arbeiten 
in jeder Beziehung verwenden.

Nicket, Legirnngen des Nickels. Außer Kupfer 
kennen wir kein zweites Metall, welches eine so 
große Reihe von werthvollen Legirungen bildet, 
wie das Nickel. Das Argentan oder Neusilber, 
das Manganin, Pak-song, Drittelsilber, Minofor, 
Minargent, Rosern,Nuolz, Silbcrbronzc,Silberinc, 
Lutecin u. s. w. gehören hierher. — Das Nickel 
hat die Eigenschaft (welche es übrigens anch mit 
einigen anderen Metallen theilt), schon in ver- 
hältnißmäßig geringen Mengen, 2—2w°/„, an- 
gcwendet, Legirnngen von ganz besonderen Eigen­
schaften zn bilden, und äußert sich dies z. B. iu 
ganz auffälliger Weise bei der Darstellung des 
Nickelstahles.

Nickel-Aluminiumlegirungen. Die beiden 
Metalle lassen sich iu jedem beliebigen Verhältnisse 
zusammenschmelzen. Schon der Zusatz einer sehr 
geringen Menge von Aluminium, El°/°, zu ge­
schmolzenem Nickel wirkt verbessernd aus die 
Beschaffenheit des Metalles, indem das Alumininm- 
oxyd, welches in dem Metalle gelöst war, redu­
cirt. Zusätze von steigenden Mengen Aluminium 
zu Nickel wirken günstig auf die physikalischen 
Eigenschaften der Legirung, und kann mau damit 
so weit gehen, daß die Legirung 95—97°/o Nickel 
uud 3—Aluminium enthält. Legirungen von 
dieser Zusammensetzung sind härter, elastischer und 
leichter schmelzbar als reines Nickel. Vou besonders 
großer Dehnbarkeit ist eine aus 10 Th. Nickel, 
4 Th. Aluminium bestehende Legirung, welche in 
der Textilindustrie zu Einschußfäden in Geweben 
und Posamentirwaaren verwendbar ist.

Nickcl-Aluminium-Zinnlegirungen sind 
ungemein hart und liefern gutes Materiale für die 
Bestandtheile feiner Maschinen. (Siehe Sol- 
bicsky's Legirungen.)

Nickel-Kupferlegirnngen. Man kann diese 
beiden Metalle in beliebigen Verhältnissen mitein­
ander zusammenschmelzen, und bildet eine solche 
Legirung immer die Grundlage der Neusilber-Com- 
positionen (s. Neusilber, Darstellung des). Beim 
Niederschmelzeu absorbiren diese Legirungen sehr 
bedeutende Mengen von Gasen und tritt diese Er­
scheinung um so stärker hervor, je mehr Nickel in 
der Legirung enthalten ist. Man erhält daher nur 
sehr schwierig Güsse, welche von Blasen frei sind; 
solche lassen sich fast nur dann erzielen, wenn 
man die geschmolzene Legirung durch Zusatz von 
Magnesium raffinirt. Wegen der großen Härte,
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Nickel-Aluminiumlegiruugeu für Juwe­
liere. Die nachstehend angegebenen Legirungen 
zeichnen sich durch rein weiße Farbe, welche au 
der Luft nicht auläuft, und geringe Darstellnngs- 
kosten ans; sie sind daher in vorzüglicher Weise 
zur Anfertigung von Schmuck (als Ersatz sür 
Silberschmuck) geeignet und verdienen die größte 
Beachtung zur Fabrikation von Tafelgeschirr und 
Eßgeräthen. Die Zusammensetzung der Legirung ist 
folgende:

i ii
Aluminium.......................... 8 30
Nickel....................................... 26 40
Silber...................................... — 10
Zinn...........................................— 20

Die echten Nickelbronzen, bestehend aus etwa 
75"/° Kupfer, 20°/° reinem Nickel und 5°/° Zink 
und Zinn sollen an Festigkeit und Dauerhaftig­
keit den Kupfer-Zinnbronzcn mindestens gleich­
kommen. Eingehende Versuche hierüber sind noch 
auSstehend, aber mit Rücksicht aus den immer 
billiger werdenden Preis des Reinnickels sehr 
wünschenswerth.

Nickel-Kupfer-Zinklegirungeu lassen sich 
insgesammt in die Gruppe jener Legirungen zu- 
sammeufasscu, welche man als Argentan oder 
Neusilber bezeichnen kann (s. die betreffenden 
Artikel.) Hierher gehören auch einige Legirungen, 
welche unter besonderen Namen im Handel Vor­
kommen, z. B. das Ncogeu und die Baudoin'sche 
Legirung.

, Neogen ist eine silberähnliche Legirung, die 
aus Kupfer, Zink, Nickel, Zinn nnd Aluminium 
besteht.

Baudoin's Legirung besteht aus Kupfer, 
Zink, Nickel, Kobalt, Zinn, Eisen uud Aluminium.

Nickel-Zinnlegirungen. Schon ein Zusatz 
vou 1"/° Reinuickcl zu reinem Zinn verleiht 
letzterem einen bedeutenden Grad von Härte und 
auch Sprödigkeit. Da aber die Legirung iu Bezug 
auß ihre chemische Indifferenz (Widerstand gegen 
die Einwirkung, saurer Flüssigkeiten) sich in nichts 
von reinem Zinn unterscheidet, so dürfte sie sich 
besonders znr Anfertigung von Gefäßen, Faß- 
hähnen, Röhrenleilungcn u. s. w. eignen, zn deren 
Herstellung früher das sogenannte »Zinngicßcr- 
Zinn« (d. i. eine Legirung aus 90 Th. Zinn 
und 10 Th. Blei) verwendet wurde. Die Dar­
stellung dieser Legirungen erfolgt am besten in 
der Weise, daß man in einem größeren Tiegel 
1 Gewichtstheil granulirtcs Nickel oder Nickcl- 
schwamm zum heftigen Glühen bringt und nach 
und nach 5 Th. reines, geschmolzenes Zinn zu­
fügt, wobei nach jedem Zusatz mit einem Thon- 
stab (Rohr einer sogenannten Kölnerpfeifc) üm- 
gerührt wird. Die geschmolzene Legirnng wird 
ausgcgosscn, in kleine Stücke zerschlagen und mit 
95 Gewichtstheilen Zinn zusammengeschmolzcn.

welche diesen Legirungen eigen ist, versuchte uiaui 
sie als Ersatz sür Kauonenbronze zu verwenden, j 
aber ohne entsprechenden Erfolg, da derselben anch 
die Eigenschaft des Anssaigerns (Ausscheidung 
krystallinischer Legirungen von bestimmter Zu­
sammensetzung analog den sogenannten Zinn­
flecken in den Bronzegüsscn) zukommt.

Ein geringer Zusatz vou Nickel zu reiucm 
Kupser, der aber drei Proceut nicht überslcigen soll, 
bewirkt, daß das Kupfer fester uud zäher wird und 
sich gut zur Ausertignug vou Gegenständen eignet, 
welche der Hitze ausgesetzt sind, z. B. Fenerbüchsen. 
Die einzige Anwendung, welche die Kupfcr-Nickcl- 
legirungcn in großem Maßstabe gefunden haben, 
war jene zur Anfertigung vou Scheidemünzen 
(welche seinerzeit in vielen Staaten eingcführt 
wurden, sich zwar durch große Härte, daher ge­
ringe Abnützung, auszeichneten, aber auch dadurch, 
daß sie im Verkehr allmählich ein unschönes, 
Messinggelbes Aussehen — wie die schweizerischen — 
oder eine bleigraue Färbung annahmcu, wie die 
älteren Scheidemünzen im Deutschen Reiche), 
Merkwürdigerweise waren schon Münzen aus 
Knpser-Nickellegirungeu im Alterthume im Um- 
tauf (s. Nickel, Geschichtliche Taten über dasi 
Nickel).

Die Legirungen, welche in den verschiedenen 
Staaten zur Darstellung von Münzen verwendet 
werden, haben eine Zusammensetzung, welche, 
geringe Mengen fremder Körper (Kobalt, Eisen, 
Kohlenstoff) abgerechnet, der Formeln 70—75°/° 
Kupfer, 25—30°° Nickel entspricht. Obwohl nnn 
die Abnützung solcher Münzen nach etwa zehn­
jähriger Umlaufszeit »och kein halbes Proceut 
beträgt, was ein Beweis für die große Wider­
standsfähigkeit der betreffenden Legirungen au- 
zuseheu ist, werden sie durch die Münzen aus 
Reinuickcl verdrängt, welch letztere bei gleicher 
Widerstandsfähigkeit deu Vorzug haben, ihre 
schöne silberartige Färbung dauernd beiznbehallcn.

Nickel - Kupfer - Aluminiumlegirungen. 
Derartige Legirungen, in welchen das Zink zum 
Theile durch Aluminium ersetzt ist, sind hart, weiß, 
dehnbar, haben aber trotzdem die Ncusilberlcgi- 
luugen nicht zu verdrängen vermocht. Es gehören 
yierherdic als Silberbronzc bezeichneten Legirungen, 
ferner dieSolbiesky'schenLegirungen, dasNosciu 
u. s. w. (s. diese Legirungen).

Nickel-Aluminiumlegirungen. Das Nickel 
hat die Eigenschaft, schon in verhältnißmäßig ge­
ringer Menge mit Aluminium zusammcugeschmolzcn, 
diesem eine große Härte und Festigkeit zu geben; 
die betreffenden Legirungen besitzen, geschmolzen, 
große Dünnflüssigkeil, liefern scharfe Güsse und 
zeigen rein weiße Farbe. Die für Aufcrtignng 
von feineren Maschinentheilen besonders geeigneten 
Legirungen haben folgende Zusammensetzung:

i ii
Aluminium.......................... 93 90
Nickel....................................... 7 10
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Nickel und Zink, im Verhältnisse von 1 Nickel 
und 2 Zink erhitzt, vereinigen sich unter Explosion 
zu einer sehr spröden Legirung, wobei ein Theil 
des Metallgemisches verbrennt. Eine Legirung 
aus Zink und Nickel mit 10°/, Nickelgehalt ist so 
spröde, daß sie sich leicht pulvern läßt, und wird 
das Pulver als sogenannte Silberbronze in der 
Malerei angewendet.

Nickel und Eisen, Ferronickel. Diese beiden 
Metalle, dnrch große Aehnlichkeit in ihren physi­
kalischen nnd chemischen Eigenschaften ausgezeichnet, 
lassen sich in jedem Verhältnisse miteinander zn- 
sammenschmelzen und liefern dann Producte, 
welche in Bezug auf Festigkeit uud Zähigkeit 
vortreffliche Eigenschaften besitzen. Obwohl Ver­
suche, Nickcl-Eisenlcgirungen herzustcllen, schon 
seit langer Zeit angestellt werden, lieferten die­
selben erst in der Neuzeit befriedigende Ergeb­
nisse; bei den älteren Versuchen erhielt man 
immer zwar sehr harte, aber auch spröde und 
brüchige Massen, welche sür gewerbliche Zwecke 
unbrauchbar waren. Die Ursache hiervon lag aber 
nur darin, daß man früher fast immer nnr Nickel 
im Handel erhielt, in welchem gewisse, wenn auch 
kleine Mengen von Arsen enthalten waren, und 
bedingte letzterer die schlechten Eigenschaften der 
Eisen-Nickellcgirungcn. Um daher bei der Dar­
stellung von Ferronickel technisch brauchbare Pro­
ducte zu erhallen, darf man unbedingt nnr völlig 
reines Nickel anwcnden.

Legirungen aus Eisen und Nickel kommen in 
der Natur vor, und zwar in den Meteoriten, in 
welchen Nickel und Eisen ständig vorkommendc 
Körper sind. Legirungen aus 99 Eisen und 1 Nickel 
haben die Eigenschaften eines guten Schmiede­
eisens; solche aus 95 Eisen und 5 Nickel zeigen 
glänzenden und feinkörnigen Bruch, sind aber 
spröder als reines Eisen. 80 Eisen und 20 Nickel 
ergeben eine Legirung, welche spröde ist und 
faserig, säulenförmig abgesonderten Bruch zeigt, 
mattglänzend und vou bläulichweißer Farbe ist. 
Legirnngen aus gleichen Theilen Eisen und Nickel 
sind von gleichförmigem feinen Bruche, der ähn­
lich jenem des Gnßstahles ist; sie sind blauwciß, 
unter dem Hammer dehnbar, aber weniger als Eisen.

Nach deu Angaben im Eng. Min. soll eine 
Legirung, welche aus 36 Th. Nickel und 64 Th. 
Eisen besteht, sich durch einen ungemein geringen 
Ausdehnungscoefficienten anszeichnen.

Nickelstahl. Für die Metalltcchnik sind nament­
lich Legirungen von Wichtigkeit, welche Kohlen­
stoff, Eisen und Nickel enthalten, also die Bezeich­
nung Nickelstahl verdienen. Ein Stahl, welcher 
25°/, Nickel enthält, besitzt alle Eigenschaften, 
welche man von einem guten Stahle verlangen 
kann, und ist dabei so dehnbar, daß er sich stanzen 
läßt. Von besonderer Wichtigkeit ist die Wider­
standsfähigkeit dieses Stahles gegen atmosphärische 
Einflüsse (gegen das Rosten), nnd soll diese 87mal 
größer sein als jene des gewöhnlichen Flnßcisens.

Da der Nickelstahl auch von Secwasser nur wenig 
angegriffen wird, dürste sich derselbe besonders 
znm Baue von Seeschiffen eignen. Nickelstahl zeigt 
im Verhältnisse zu Eisennickel ein anderes Ver­
halten bei verschiedenen Mischungsverhältnissen. 
99 Stahl und 1 Nickel geben eiu gut schweiß­
bares Product; bei 95 Stahl? 5 Nickel ist die Le­
girung kalt bcarbeitbar und läßt sich stanzen. Die 
Härte der Legirung nimmt bis zu 10°/, Nickel­
gehalt zu, darüber hinaus ab. Legiruugen mit 
mehr als 25°/, Nickel sind einer sehr hohen Poli­
tur fähig.

Nickelstahl wird gegenwärtig schon auf vielen 
Werken in großem Maßstabe dargestcllt und seiner 
außergewöhnlichen Festigkeit wegen zu Geschütze», 
Panzerplatten, Schiffsschrauben, Blech für Dampf­
kessel u. s. w. verwendet.

Nickel-Ei sen-Manganlegirnn gen. Der 
größte Theil des sogenannten Nickclstahles besteht 
nicht blos aus Kohlenstoff, Eisen und Nickel, son­
dern enthält immer gewisse Mengen von Mangan, 
welches absichtlich zugesetzt wird. Eine derartige 
Legirung der Loci^tö anonyme äs 4'srro- 
Mellek hat folgende Zusammensetzung: Eisen 72°/,, 
Nickel 20°/,, Mangan 5°/,, Kohlenstoff 2-5—3°/, 
und 0-5»., Silicium, Phosphor uud Schwefel. 
Auch amerikanischer Nickelstahl enthält fast immer 
eine geringe Menge von Mangan.

Uickrek. Nickellegirungen für Elektrici- 
tälszwecke. Nickel nnd noch mehr gewisse Legi­
rungen dieses Metalles haben eine sehr bedeutende 
Widerstandsfähigkeit gegen elektrische Ströme. 
Man wendet daher sogenannte »Widerstände« beim 
Baue elektrischer Apparate und Leitungen sehr 
häufig an, und werden gegenwärtig unter der Be­
zeichnung »Nickelin, Manganin und Platinoid« 
von verschiedenen Fabriken derartige Legirungen 
ausschließlich für EIcktricitätszwccke dargestellt.

Nickelin ist eine Nickcllegirung, welche in ihrer 
Zusammensetzung dem Argentan oder Neusilber 
ähnlich ist, sich aber von diesem durch einen be­
deutend höheren Nickclgehalt unterscheidet. Die 
nachstehenden Zahlen geben in a) die Zusammen­
setzung eines Nickelins nach der Analyse und in 
b) die Mischungsverhältnisse der Metalle, welche 
wahrscheinlich beim Niederschmelzeu der Legirung 
eingehalten werden, da die kleinen Mengen von 
Eisen und Blei, welche die Analyse anzeigtc, nur 
als zufällige Verunreinigungen der Metalle an- 
zusehen sind.

a) Kupfer...............................................55-31
Blei......................................................0-18
Eisen............................................ 0-43
Nickel............................................3107
Zink....................................................13-01

b) Kupfer...............................................55'5
Blei.................................................. —
Eisen .............................................. —
Nickel . ........................................... 31-0
Zink....................................................135

Nickel.



Nickel. 481

Manganin ist eine Legirung von nachstehen­
der Zusammensetzung:

Kupfer...................................................83
Mangan...................................................13
Nickel................................................... 4

Platinoid soll unter allen hierher gehörigen 
Compositionen den größten Leitungswiderstand 
besitzen, und soll derselbe l'/^mal größer sein, als 
jener des Neusilbers. Die Platiuoidlegiruug ist 
ein Neusilber, welches unter Anwendung von 
Phosphorwolfram dargestellt wird. Zur Darstellung 
der Legirung soll man zuerst das Phosphorwolfram 
mit einem Theil des Kupfers zusammen schmelzen, 
dann NickA, Zink und schließlich den Rest des 
Kupfers zufügen. Um die Legirung gleichförmig 
zu machen, muß dieselbe wiederholt umgeschmolzen 
werden.

einer Luft bei, welche gewisse Mengen von 
Schwefelwasserstoff enthält nnd in welcher Silber 
sehr bald grau oder schwarz anläuft; er ist voll­
kommen unempfindlich gegen verdünnte Säuren 
und Alkalien und bedarf daher nie eines anderen 
Putzens, als tüchtiges Abieiben mit weichen Woll- 
lappen, womit nur ein Wegwiichcn der mechanisch 
anhaftenden Verunreinigungen bezweckt wird. 
Endlich ist noch als eine sehr ivcrthvolle Eigen­
schaft der Nickelüberzüge die große Härte der­
selben hervorzuheben, welche einer Abnützung eines 
stark in Anspruch genommenen Gegenstandes sehr 
entgegenwirkt. So werden z. B. Thürklinken aus 
Rothguß, nachdem sie durch längere Zeit in starkem 
Gebrauch sind, sehr merkbare Abnützung erkennen 
lassen, während an gut vernickelten Klinken aus 
derselben Legirnng noch keine Abnützung erkenn­
bar sein wird.

Nickel. Reinigung von Nickelgegenständen be- Das schöne Aussehen der anf galvanischem 
wirkt man durch Eiulegen während kurzer Dauer Wege hergestellten Nickelüberzüge hat schon seit 
(10—20 Secunden) in ein Gemisch von SO Tb.! langer Zeit zu einer ausgedehnten Verwendung 
Weingeist und 1 Th. Schwefelsäure, wonach man des Nickels zum Schmuck anderer Metalle geführt; 
abwäscht, mit Weingeist abspült und mit Lein-! gegenwärtig verwendet man aber das Nickel schon 
wand trocknet. Gelb oder fleckig gewordene Nickel- immer häufiger, um Maschinentheile — ja sogar 
gegenstände weiden aus diese Weise besser als ganze Maschinen — damit zu überziehen, indem 
durch jedes andere Putzmittel völlig blank undi eine derartige Maschine nie rostig werden und 
wie neu ausschend gemacht. ungemein leicht gereinigt werden kann. Wenn

Nickel, Ueberzüge aus. Vernickeln. Unter i man dahin kommen sollte, ganze Brücken aus 
alle» unedlen Metallen, welche man dazu ver-! vernickelten Trägern, Nieten und Schrauben zu- 
wendet, um auf anderen Metallen gegen den Ein-Z'ammenzusetzen, würde jeder Annrich an den Theilen 
fluß der Atmosphärilien und namentlich gegen einer solchen Brücke überflüssig sein, denn das 
das Rosten schützende Ueberzüge hervorzubringen,! Rostigwerden des Stahles, aus welchen die ein- 
uimmt das Nickel unstreitig die erste Stelle ein, zelnen Theile der Brücke hergestellt sind, wäre 
und wurden daher schon zu einer Zeit, in welcher! durch den Nickelüberzug für immer unmöglich ge- 
der Preis des Nickels noch ein vielfacher von dem macht.
gegenwärtigen war, dieses Metall zur Herstellung I Die Salze, welche zur Herstellung der Ver- 
von Ueberzügen aus anderen angewendet. Das! nickelungen angcwendet werden, sollen so rein 
Billigerwerdcn des Nickels nnd noch mehr aber, als möglich sein und dürfen ganz besonders kein 
die Verbesserungen, welche in den Vcrnickelungs- § Kupfer und Arsen enthalten. Man prüft die aus 
verfahren eingcführt wurden, haben zu einer so ! dem Handel bezogenen Nickelsalze auf das Frei- 
großen Ausdehnung des Vernickelns geführt, so i sein von diesen Körpern in folgender Weise: 
daß es gegenwärtig Werke mit zahlreichen Ar- j Man löst eine kleine Menge des Salzes in 
Keltern giebt, in welchen ausschließlich das Ver- j Wasser, z. B 1g Nickelvitriol in 100 Wasser, 
Nickeln in großem Maßstabe durchgeführt wird. fügt der klar filtrirteu Lösung einen Tropfen

Da sich das Nickel in metallischer Form auf Schwefelsäure zu und leitet durch die Lösung 
anderen Metallen nur durch Zersetzung von ge- einen Strom von Schwefelwasscrstoffgas, den 
eigneten Nickelverbindungen mitlelst des galvani- j man in einem Gaseutwickelungsapparate durch 
scheu Stromes abscheidcn läßt, so muß bei der llebergießeu von Schwefeleisen mit verdünnter 
Herstellung der Vernickelungsbäder vor Allem! Schwefelsäure erzeugt. Das Kupfer und die sonst 
darauf Rücksicht genommen werden, nur ein solches noch vorhandenen, aus saurer Lösung durch 
Präparat anzuwenden, welches in chemischer Be-! Schwefelwasserstoff fällbaren Metalle scheiden sich 
ziehung wirklich als rein anzusehen ist, denn nur hierbei in Form eines schwarzen Niederschlages 
bei Anwendung solcher Präparate ist es möglich,! ab. Zeigt sich hierbei, daß solche Metalle vor­
einen Nicderschlag zu erhalten, welcher aus reinem Handen sind, welche durch Schwefelwasserstoff 
Nickel besteht. Ein derartiger Niederschlag, vor-! fällbar sind, so löst man die Gcsammtmenge des 
ausgesctzt daß er als dichte, zusammenhängende! zu verarbeitenden Nickelvitriols in Wasser und 
Masse abgeschieden ist, besitzt fast alle Eigenschaften,! leitet Schwefelwasserstoffgas durch.
welche sich nur von einem solchen Niedcrschlage I Wenn die Flüssigkeit deutlich nach Schwefel­
wünschen lassen. Er zeigt die spiegelblanke, weiße Wasserstoffgas zu riechen anfängt, hört man mit 
Färbung des Nickels und behält dieselbe auch in dem Einleiten des Gases auf und erhitzt, um den
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letzten Nest von Schwefelwasserstoffgas zn ver­
jagen, die behutsam von dem Niederschlage ab­
gegossene Flüssigkeit unter Zugabe vou etwas 
metallischem Nickel in einem Porzellangesäße zum 
Kochen, wodurch die freie Säure uentralisirt wird 
und die Flüssigkeit beim nachfolgenden Eindampfen 
zur Krystallisation das Salz in für die Zwecke 
der Vernickelung genügender Neinheil hinterläßt.

Vernickeln. Vorbereitung der zu vernickelnden 
Gegenstände. Um auf Metallgegenständeu einen 
durchaus gleichförmigen und festanhaftenden Ueber­
zug von Nickel zu erhalten, ist die Vorbereitung 
der Gegenstände selbst und die Behandlung der­
selben im Nickelbade von größter Wichtigkeit. 
Was die Vorbereitung betrifft, so besteht dieselbe 
ausnahmslos für alle Metallgegenständc in einem 
Abbreuncn iu einem Gemische aus Schwefelsäure 
und Salpetersäure, Abspülcn mit viel Wasser und 
sofortigem Einsetzen in das Vernickelungsbad. 
Wenn man mit Gegenständen zu thun bat, welche 
während der Bcarbeitnng viel mit den Händen 
berührt nnd nicht ausgcglüht wurden, ist es an­
gezeigt, die Gegenstände vor dem Abbrcnnen in 
der Säuremischung durch einige Stunden in 
Natronlauge zu legen, tüchtig mit Wasser abzu- 
fpülen uud erst dann abzubrenneu. Man ist dann 
gegen das Entstehen von Flecken in der Ver­
nickelung gesichert, welche dadurch zu Stande 
kommen könnten, daß das an den Gegenständen 
hastende Fett durch das Säurebad nicht zerstört 
wird; durch die vorhergehende Behandlung der 
Gegenstände mit Natronlauge wird es verseift.

Auf Kupfer, Messing, Rothguß, Bronze, Schmiede­
eisen nnd Stahl haftet das elektrolytisch gefällte 
Nickel sofort, auf anderen Metallen und auch anf 
Gußeisen jedoch nicht unmittelbar. Um diese Me­
talle zu vernickeln, überzieht man sie nach dem 
Blankmachen mit einer sehr dünnen Schichte von j 
Kupfer und übcrträgt sie dann — selbstverständ­
lich ohne sie mit den Händen zu berühren — so­
gleich in das Vernickelungsbad.

Was die Verhältnisse der Nickclbäder — Concen- 
tration und Temperatur derselben betrifft — setzen 
verschiedene Vorschriften auch verschiedene Factoren 
hierfür fest; eine Concentration, welche zwischen! 
1 060 und 1-075 specifisches Gewicht des Bades 
liegt, ist aber in allen Fällen die vortheilhafteste. 
Vielfach wird empfohlen, die zu vernickelnden 
Gegenstände, namentlich zu Beginn der Arbeit, 
aus dem Bade zu nehmen und mit einer Stahl- 
bürste tüchtig zu reiben, um einen gleichförmigen! 
Ueberzug zu erhalten. Zu schwache Ströme geben 
graue, unschöne Vernickelung, zu starke geben 
anfangs eine sich schnell bildende schöne Ver­
nickelung, welche aber nicht gleichförmig wird. 
Am zweckmäßigsten ist es, von Anfang einen 
starken Strom zu geben, diesen dauern zu lassen, 
bis sich der erste Ueberzug gebildet hat und dann 
entsprechend abzuschwächen.

Man rechnet im Allgemeinen, daß für ein 
Quadratdecimeter zu vernickelnder Fläche eine 
Stromstärke von 0-4—0-8 Ampere erforderlich ist, 
während verkupfertes Zink die Anwendung von 
1-3—1-5 Ampere nothwendig macht.

Wenn man nicht die volle Gewißheit hat, von 
Seite der Fabrikanten, welche sich mit der Dar­
stellung von Nickelsalzen für die Zwecke der Ver­
nickelung auf galvanischem Wege befassen, Prä­
parate zu erhalten, welche frei von fremden 
Metallen sind, ist es dringend zn empfehlen, die 
Salze vor ihrer Anwendung in der oben ange­
gebenen einfachen Weise zn reinigen, indem mau 
nur dann sicher ist, einen tadellosen Ueberzug aus 
Nickel zu erhalten. Es sei hier bemerkt, daß mau 
auch auf diese Weise kein chemisch reines Prä­
parat erhält, denn außer Nickel kann dasselbe 
noch Kobalt und Eisen enthalten. Die Gegen­
wart dieser Metalle wirkt aber beim Vernickeln in 
keiner Weise nachtheilig. Das Eisen bleibt über­
haupt in Lösung; die stets nur geringe Menge 
von Kobalt, welche neben Nickel vorhanden ist, 
wird zwar mir diesem niedergeschlagen, bewirkt 
aber nur, daß der Niederschlag in seinen Eigen­
schaften gewinnt, da Kobalt noch härter und 
widerstandsfähiger als Nickel ist und an Weiße 
diesem gleich kommt.

Man kann zum Vernickeln eine Reihe von 
Nickelverbindungen anwenden, und sind dem ent­
sprechend eine große Zahl von Vernickelungs- 
verfahren bekannt geworden. Gegenwärtig ver­
wendet man am häufigsten das Doppelsalz Chlor- 
nickel-Chlorammonium, das Nickelsulfat (schwefel­
saures Nickeloxydul), Nickelnitrat (salpetersaures 
Nickeloxydul) und Cyannickel-Cyankalium.

Vernickeln mit Chlornickel-Chloram- 
mouium. Man kann mit der Lösung dieses 
Doppelsalzes direct die Vernickelung durchführen; 
gegenwärtig schlägt man aber auch häufig den 
Weg ein, das Salz unmittelbar auf elckirolyti- 
schem Wege darzustellen.

Seitdem man nämlich in den Fabriken von 
Nickelwaaren auch Platten und Bleche von reinem 
Nickel darstellt, kann man sich dieser selbst be­
dienen, um eine zur elektrochemischen Vernickelung 
sehr geeignete Flüssigkeit zu bereiten.

Mau bringt zu diesem Zwecke eine Nickelplatte 
auf einem siebartig durchlöcherten Brettchen in 
eine gesättigte Lösung von Salmiak und verbindet 
das Metall mit dem Kupfcrpole einer starken 
Batterie. Unter dem Einflüsse eines elektrischen 
Stromes löst sich das Metall allmählich auf und 
entsteht das Doppelsalz: Chlornickel-Chloram­
monium, dessen Lösung in dem Gefäße zu Boden 
sinkt, indeß das Metall neuerdings mit Chlor­
ammonium (Salmiak) in Berührung kommt. Hat 
man das Nickel vorher gewogen und wiegt nach 
einiger Zeit den Rest desselben ab, so kann genau 
berechnet werden, wie viel Nickel in der Flüssig­
keit gelöst ist.
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Um mit dieser Flüssigkeit zu vernickeln, senkt 
Mau in dieselbe eine blanke Platte von Nickel­
metall ein, verbindet sie mit dem Kupferpole der 
Batterie, indeß der zu vernickelnde, selbstverständlich 
ebenfalls vollkommen blank gemachte Metall­
gegenstand mit dem Zinkpole verbunden wird, 
nachdem man ihn in das Bad eingeienkt hat. Das 
Nickel fällt als glänzender Ueberzug aus der 
Flüssigkeit, und hängt es sowohl von der Dauer 
der Einwirkung, als von der Stärke des elektri­
schen Stromes ab, welche Dicke der Nickelüberzug 
erreicht.

Vernickeln mit Nickelsulfat (schwefelsaures 
Nickeloxydul). Um direct mit schwefelsaurem Nickel­
oxydul arbeiten zu können, muß man vollkommen 
säurefreies Salz zur Verfügung haben, welches 
man leicht anf die Weise herstellt, daß man zur 
Lösung des käuflichen Salzes (nachdem es in der 
oben angegebenen Weise von Kupfer befreit wurde) 
eine kleine Menge Aetznatronlösung fügt; sobald 
die freie Säure neuiralisirt ist, entsteht sogleich 
ein apfelgrüner Niederschlag von Nickeloxydul­
hydrat, den man mit der Flüssigkeit eine Zeit lang 
kocht und abfiltrirt; die Flüssigkeit ist sodann voll­
kommen neutral geworden.

Man bringt die zu vernickelnden Gegenstände in 
diese Flüssigkeit, verbindet sie mit dem Kupferpole, 
eine Nickelplatte, welche in die Flüssigkeit taucht, 
mit dem Zinkpole und neutralisirt von Zeit zu 
Zeit die freiwerdende Säure durch Eintröpseln
von Ammoniak. Noch zweckmäßiger ist es, am 
Boden des Gefäßes, in welchem die Vernickelung 
vorgenommcn wird, Nickeloxydul auszubreiten, 
welches sich in der freiwerdenden Säure löst, die i 
Flüssigkeit daher immer neutral und von gleichem 
Nickelgehalte erhält.

Das hierzu erforderliche Nickeloxydul bereitet 
man sich, indem man eine Lösung von schwefel­
saurem Nickcloxydul vollständig durch Aetznatron 
fällt, den Niederschlag auswäscht und trocknet. 
Das Nickeloxydul erscheint dann als apfelgrünes, 
schweres Pulver, und kann dasselbe entweder frei 
auf dem Boden des Vernickelungsgefäßes aus­
gebreitet, oder auch in einem leinenen Beutel in 
das Vernickelungsbad eingehängt werden.

Vernickeln mit Nickel-Ammoniumsulfat. 
Gießt man eine, durch Zusatz von Schwefelsäure 
sauer gemachte Lösung von schwefelsaurem Nickel­
oxydul in eine ziemlich gesättigte Auflösung von 
Ammoniumsulfat (schwefelsaures Ammoniak), so 
scheidet sich ein Krystallbrei ab, welcher aus einem 
Doppelsalze von schwefelsaurem Nickeloxydul mit 
schwefelsaurem Ammoniak besteht. Man wäscht 
diesen Krystallbrei mit kaltem Wasser, löst ihn 
in heißem Wasser, fügt zur Lösung so viel Am­
moniak, daß sie vollständig neutral wird, und 
läßt sie bei einer Temperatur von 20—25° C. 
einige Tage stehen, bis sich keine Krystalle mehr
abscheiden. Es ist auch von Wichtigkeit, die Flüssig-! gerade aus den Cyanverbindungen die Metalle 
keit, während sie zum Vernickeln dient, bei dieser sehr leicht und schön durch den galvanischen Strom

Temperatur zu erhalten, indem sonst der Nickel­
überzug nicht fest an den Metallen haftet.

Beim Vernickeln senkt man eine Platte aus 
Nickel, welche mit dem Kupferpole der Batterie 
verbunden ist, in die Flüssigkeit ein; in dem Maße, 
als sich aus der Flüssigkeit Nickelmetall abscheidet, 
wird von der Platte ebenso viel Nickel gelöst nnd 
behält die Flüssigkeit ihre ursprüngliche Concen- 
tration bei.

Platten aus absolut reinem Nickel sind gegen­
wärtig noch ziemlich kostspielig, indem das reine 
Nickel eine ungemein hohe Temperatur erfordert, 
um zu schmelzen und sich gießen zu lassen. Man 
weiß nun, daß ein Zusatz vou etwa fünf Tausend­
stel Phosphor vom Gewichte des Nickels dem­
selben die Eigenschaft verleiht, bei viel niedrigerer 
Temperatur zu schmelzen als das ganz reine 
Metall. Nachdem nun der Gehalt an Phosphor 
bei der galvanischen Vernickelung ohne Nachtheil 
ist, stellt man die für diesen Zweck erforderlichen 
Nickelplatten gewöhnlich aus phosphorhältigem 
Metall dar und wendet dieses am zweckmäßigsten 
in Form von ziemlich dünnem Blech an.

Je größer nämlich die Oberfläche der Nickel- 
platte ist, desto geringer braucht die Stärke des 
anzuwendenden galvanischen Stromes zu sein, und 
reicht man, falls es sich nicht geradezu um die 
Vernickelung besonders großer Stücke handelt, in 
der Mehrzahl der Fälle mit 2—4 Bunsen'schen
Elementen aus.

Vernickelung mit Cyannickel und 
petersaurem Nickeloxydul. Außer den 
angegebenen Methoden der Vernickelung hat 

sal- 
eben 
man

noch mehrere in Vorschlag gebracht, welche zwar 
auch ganz gute Resultate lieferu, aber kostspieligere 
Präparate erfordern als die früheren; so sind 
z. B. Doppelsalze aus Cyannickel und Cyan­
kalium und Lösungen von salpetersaurem Nickel­
oxydul empfohlen worden.

Man stellt die Doppelverbindungen aus Cyan­
metall und Cyankalium in der Regel auf die 
Weise dar, daß man in die vollkommen neutrale 
(nicht saure!) Lösung eines Salzes des betreffenden 
Metalles eine Lösung von Cyankalium gießt und 
sehr kräftig umrührt. Es entsteht zuerst ein Nieder­
schlag von Cyanmetall, der sich aber in der über­
schüssig zugefügten Lösung von Cyankalium wieder 
löst. Wenn nun noch eine geringe Menge des 
Niederschlages ungelöst ist, tröpfelt man nur noch 
wenig Cyankaliumlösung hinzu und rührt um, 
um den Niederschlag vollständig verschwinden zn 
machen.

Das Kalinm-Nickelcyanat kann aus jedem lös­
lichen Nickclsalz — aus salpetersaurem oder 
schwefelsaurem Nickeloxydnl oder aus Chlornickel — 
dargestellt werden, das Silbercyanat wird aus 
salpetersaurem Silberoxyd, das Goldcyanat aus
Chlorgold u. s. w. hergestellt. Es ist gewiß, daß
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ausgeschieden werden, aber es ist in Bezug auf die 
Cyankalium Haitigen Flüssigkeiten ganz besonders 
zu bemerken, daß sie wegen der Dämpfe, die aus 
ihnen, wenn auch in sehr geringen Mengen, ent­
weichen, sehr gesundheitsschädlich sind und daher 
die Anwendung von Cyanpräparaten, wo dies nur 
immer möglich ist, der furchtbaren Giftigkeit aller 
Cyanverbindungen wegen, vermieden werden sollte. 
Der eigenthümliche Geruch der cyankaliumhaltigen 
Flüssigkeiten wird durch Spuren von Cyanwasser­
stoff (Blausäure), d. i. des giftigen Körpers, den 
wir kennen, hervorgebracht, indem das Cyankalium 
schon durch die Kohlensäure der Luft unter Ab­
scheidung von Cyanwasserstoff zersetzt wird.

Das salpetersaure Nickeloxydul liefert eine sehr 
schöne und haltbare Vernickelung und kann man 
eine Flüssigkeit von vorzüglicher Wirksamkeit da­
durch herstellen, daß man 4 Th. krystallisirtes 
salpetersaures Nickeloxydul in 150 Th. Wasser 
löst, 4 Th- Aetzammoniak hinzufügt und in der 
Flüssigkeit noch 50 Theile saures schwefligsaures 
Natron löst.

Das saure, schwefligsaure Natron wird erhalten, 
indem man in einer Retorte Kupfer mit Schwefel­
säure zum Kochen erhitzt, das entweichende Gas 
zuerst durch wenig Wasser leitet, in welchem das 
mitgerissene Kupfcrsalz zurückgehalten wird, und 
dann das Gas (schweflige Säure) in Wasser löst, 
bis letzteres stark nach brennendem Schwefel riecht. 
Die so erhaltene Lösung von schwefliger Sinne 
in Wasser wird in zwei gleiche Theile getheilt, 
der eine Theil so lange mit Soda versetzt, als 
noch ein Aufbrauscn erfolgt, nnd zu der Lösung j 
von einfachschwefligsaurcm Natron, welche man 
so erhält, die zurückbehaltene Hälfte der Schwcflig- 
säurelösung gegossen, wodurch man eine Lösung 
von zweifachichwefligsaurem Natron erhält. Diese 
muß, so wie sie ist, angewendet werden, da es 
nicht möglich ist, das Salz durch Abdämpfen in 
Krystallen zu erhalten; beim Eindampfen entweicht 
die Hälfte der schwefligen Säure und würde cin- 
fachschwefligsaures Natron hinterbleiben.

Die Vernickelungen von mustergiltiger Be­
schaffenheit, wie sie von den amerikanischen Fabriken 
hcrgestellt werden, sind meistens nnter Anwendung 
der mit salpetersaurem Nickeloxydul und saurem 
schwefligsauren Natron bereiteten Flüssigkeit aus- 
geführt.

Bisweilen kommt es vor, daß Nickelüberzüge 
von den Metallen, auf welchen sie abgeschieden 
wurden, abspringcn, und soll sich dieser Uebelstand 
dadurch sicher verhindern lassen, daß man die ver­
nickelten und abgetrockneten Gegenstände in Oel 
taucht und dieses auf 250—270° C. erhitzt.

Vernickeln nach Weston. Nach Weston's 
Vernickelungsmethode erhält man eine Ver­
nickelung von außerordentlicher Schönheit und 
Dauerhaftigkeit, wenn man 5 Th. Chlornickel 
und 2 Th. Borsäure, ferner 2 Th. schwefelsaures 
Nickeloxydul und 1 Th. Borsäure in Lösung

mischt und so lange unter Umrühren Aetznatron 
zufügt, bis sich der Niederschlag wieder auflöst.

Um Eisen oder Stahl zu vernickeln, überzieht 
man das blanke Metall zweckmäßig vorher mit 

! einer sehr dünnen Schichte von Kupfer, was durch 
Eintauchen desselben in eine schwache Lösung von 
Kupfervitriol am leichtesten bewerkstelligt wird.

Vernickeln nach Martin und Delamolte. 
, Es werden in 151 Wasser 1250 g Citronensäure, 
500 g Chlorammonium (oder schwefelsaures Am- 

i man), 500§ salpetersaures Ammou gelöst, die 
i Lösung auf 80° erwärmt und bis zur Sättigung 
j frisch gefälltes Nickeloxydhydrat eingetragen; nach­
dem man noch 2-5 l Ammoniak zugesetzt, verdünnt 
man auf 251 uud löst in der Flüssigkeit noch 
500 g kohlensaures Ammonium. Die Temperatur 
des Bades ist auf 50° zu erhalten.

Vernickeln nach Plazanet. 437-5 Z schwefel­
saures Nickel, 100 g- schwefelsaures Ammonium, 
87-5 Citronensäure, 101 Wasser.

Vernickeln nach Boden (französisches Nickel­
bad). 267 g salpetersaures Nickel, 267 g Ammoniak­
flüssigkeit, 3300g saures schwcfligsaures Natrium, 
101 Wasser.

Vernickeln nach Baker und Unwin. 1000g 
schwefelsaures Nickel, 530 g Weinsäure, 140 g 
Aetznatron, 101 Wasser.

Vernickeln nach Kayser. 500g schwefelsaures 
Nickelammonium, 250 g schwefelsaures Ammonium, 
50 g Citronensäure, 101 Wasser; die Lösung wird 
so lange mit kohlensaurem Ammonium versetzt, 
bis sie neutral wird.

Vernickeln nach Unwin. Schwefelsaures 
Nickelammonium, Lösung von 1 030 specifischem 
Gewicht.

Vernickeln nach Powell. Das Vernicke­
lungsbad enthält: 275 g schwefelsaures Nickel, 
200 g citronensaures Nickel, 50 g Benzol-säure, 
101 Wasser.

Vernickeln nach Vandermersch. Nach diesem 
Autor werden dem Nickelbadc Borsäure, Benzos- 
sänre, Gallussäure oder Pyrogallussäure zugesetzl, 
was den Zweck haben soll, die Unreinigkeiten in 
Lösung zu erhalten und nur reines Metall nieder­
schlagen zu lassen(?). Durch Zusatz von 10 Tropfen 
Schwefelsäure, schwefliger Säure, Ameisensäure, 
Milchsäure rc. zu je 11 des Bades soll die Po­
larisation des Arbeitsstückes aufgehoben werden, 
so daß sich das Metall in dicker Schichte absetzen 
kann.

Vernickeln von Eisen. Die Zusammensetzung 
eines Nickelbades für Eisen ist: 300 g schwefel­
saures Nickeloxydul werden in 101 Wasser gelöst 
und so lange kohlensaures Nickeloxydul zugesetzt, 
bis nur mehr schwach saure Reaction zu be­
merken ist.

Vernickeln von Zinn, Zink, Blei, Bri- 
tanniamctall. 200 g schwefelsaures Nickcl- 
ammon in 101 Wasser gelöst, durch Stunde 
mit 400 g kohlensaurem Nickel gekocht; wenn das
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Bad auf 40» erkaltet ist, wird bis zur neutralen! 
Reaction Essigsäure zugefiigt.

Vernickeln nach Geißler und Stern in! 
Cannstatt wird eine tüchtig ausgekochte Lösung 
von schwefelsaurem Nickelammonium verwendet, 
welche kalt 7" Bö. zeigt; Feuer, rein weiße Farbe 
und bessere Haltbaikeit werden der Vernickelung 
durch zeitweiligen Zusatz kleiner Mengen einer 
eigenen Glanzlösnng, deren Zusammensetzung man 
geheim hält, verliehen. Nach Mathieu verwendet 
man hierfür eine Lösung von propionsaurem Nickel; 
nach Lrnce-Waren bestehen die Bäder aus 
schwefelsaurem Nickelammoniak, dem etwas Borax 
nnd Schwefelkohlenstoff zugefetzt wird. Letzterer 
Zusatz bringt in der That sehr stark glänzende 
Vernickelungen hervor.

Vernickeln nach Langbein. Nach den An­
gaben des Letzteren soll man zur Vernickelung von 
Eisen Chlornickel, dessen Doppelsalze, salpeter- 
saures Nickel und Chlorammonium nicht verwen­
den, da sich bald unter der Nickelschicht Rost an- 
setzt, der ein Abblättern der Vernickelung zur 
Folge hat; dagegen eignen sich die Chloride zur 
Vernickelung von Kupferwaaren. Einen möglichst 
Weißen Metallniederschlag erhält man, indem man 
dem Bade durch eine organische Säure, am besten 
Citroncnsäure, schwach sanre Reaction ertheilt.

Langbein giebt folgende Vorschriften zur Her­
stellung von guten Vernickelungsbädern:

a) 500 g schwefelsaures Nickelammonium und 
500 g schwefelsaures Ammonium in 101 Wasser 
Die Lösung wird heiß bereitet bis zur neutralen 
Reaction mit Ammoniak, und dann so lange mit 
Citronensäure versetzt, bis blaues Lackmuspapier 
schwach, aber deutlich rölhliche Färbung zeigt. Bei 
1-8—2 Volt Spannung lassen sich in diesem Bade 
alle Metalle vernickeln, wobei Zink, Zinn, Blei 
und Britanniametall vorher zu verkupfern sind. 
Rohgnßwaaren ans Eisen müssen wiederholt mit 
einer mittelharten Stahlbürste gekratzt werden.

b) 725 g schwefelsaures Nickelammonium, 225 g 
schwefelsaures Ammonium, 50 g Citronensäure 
werden iu 10—121 heißem Wasser gelöst und 
dann so lange Ammoniak zngesetzt, bis sich nur 
mehr schwach saure Reaction zeigt, 2—2 2 Volt 
Spannung. Giebt auf geschliffenen Eisenwaaren, 
Kupfer, Messing, Bronze einen schön weißen, 
dichten und harten Niederschlag, der, wenn ge­
nügend hart, eine hohe Politur verträgt.

«) 650 g schwefelsaures Nickelammonium und 
325 g Chlorammonium in 10—12 1 Wasser, Span­
nung 1-8 Volt, giebt schnell leichte Nickelüberzüge 
auf billigen Messingartikeln.

ä) 500 g krystallisirtes Chlornickel, 500 g Chlor­
ammonium in 12—151 Wasser, Spannung 15 
bis 175 Volt; zum Vernickeln von Zinkgnß.

s) 600 g schwefelsaures Nickelammonium in 10 
bis 121 Wasser gelöst, die Lösung unter Zusatz 
von 50 g kohlensaurem Nickel gekocht, bis sich 
keine Kohlensäure mehr entwickelt, sodann siltrirt 

und mit 300 g reiner krystallisirter Borsäure ver­
setzt, Spannung gegen 2-5 Volt. Hierbei soll man 
die Hälslc der Anoden ans gegossenem, die andere 
Hälfte aus gemalztem Nickel hcrsicllen, da, wenn 
nur gewalzte Anoden verwendet werden, das Bad 
leicht zu sauer wird und der Niedcrschlag nicht 
hastet, während bei ausschließlicher Verwendung ge­
gossener Anoden leicht alkalische Reaction cintritt, 
wodurch der Niederschlag matt uud schwarz er­
scheint.

k) 300 g schwefelsaures Nickel, 100 g Citronen- 
säurc mit Kalihydrat genau ncutralisirt und mit 
300 g Chlorammonium in 10—121 Wasser gelöst; 
bei sehr schwachem Strome erfolgt der matte, 
etwas graue Niederschlag, der aber beim Polircu 
eine weiße Farbe und schönen Glanz annimmt. 
Das Verfahren eignet sich zum schnellen Vernickeln 
polirter, schwach verkupferter Zinkwaareu, bei 
stärkerem Strome auch zum directea Vernickeln 
von Zink, zn welchem Zwecke man es genau neu­
tral erhalten muß.

g) Man löst 750 g pyrophosphorsaures Natrium 
in 10—151 kochendem Wasser und trägt 250 g 
phosphorsaures Nickel ein. Dieses Bad dient zur 
Dunkelvernickelung von Eisen, Kupfer, Messing 
und unverkupfertem Zink-

Bad znrVernickelung von Eisen nnd Stahl 
nach Roseleur. Dasselbe besteht aus 1 Lg schwefel­
saurem Nickelammonium, 150 g schwefelsaurem 
Ammonium, 241 Wasser. Ein Bad für Kupfer, 
Zink, Zinn, Messing wird dargestcllt ans 1 llg 
schwefelsaurem Nickelammonium, 200 g schwefel­
saurem Ammonium, 301 Wasser.

Es erzeugt ein alkalisches Bad dunkle Nieder- 
schläge, ein schwach saures oder neutrales Bad 
aber weiße Niederschläge; ein warmes Bad giebt 
glänzendere, aber weniger haltbare Ueberzüge; es 
empfiehlt sich daher, die Gegenstände zuerst im 
kalten Bade zu vernickeln und dann im warmen 
Bade mit einem dünnen Ueberzug zu versehen. 
Gegenstände aus Eisen und Stahl kann man Vor­
theilhast vor dem Vernickeln mit einem dünnen 
Kupferüberzug versehen.

Vernickelung von Clichös, bei denen es 
auf größte Feinheit der Linien nicht ankommt, 
nach Langbein. 600 g schwefelsaures Nickel­
ammonium nnd 150 g schwefelsaures Kobalt- 
ammonium löst man in 151 heißen Wassers und 
kocht, um die freie Schwefelsäure zn neutra- 
lisiren, mit 30—50 g kohlensaurem Nickel; nach 
dem Klären werden in der Flüssigkeit 300 g Bor­
säure gelöst. Bei 2-8—3 Volt Spannung erhält 
man nach 15 — 20 Minuten langem Verweilen 
im Bade einen genügend starken Niederschlag.

Vernickelung der zum Zeugdruck dienen­
den Walzen nach Appleton. Behufs Erzie- 
lnng eines gleichmäßigen Nickclübcrzngcs wird die 
Walze mittelst eigener maschineller Vorrichtungen 

1 im Bade gedreht und hin- nnd hergeschwenkt und 
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so das Nickelbad beständig äufgcrührt und sich 
etwa ansetzende Gasbläschen befestigt.

Vernickeln vonDrahtgewcbennachLany. 
Das endlose Gewebe wird auf eine Walze ge­
wickelt und daS andere Ende auf einer zweiten 
Walze befestigt, die sich in einem gewissen Ab- 
stande von der ersten isolirt über dem Bade be­
findet. Eine Spannwalze, welche bis in die Flüssig­
keit reicht und welcher der Strom zugeführt wird, 
drückt das Gewebe in die Flüssigkeit; während 
nun das Gewebe, von der einen auf die andere 
Walze gehaspelt, das Bad durchläuft, schlägt sich 
das Nickel darauf nieder.

Das Vernickeln von Metallgeweben. Zur 
Vernickelung langer Metallgcwebe verwendet man 
zweckmäßig einen Trog, in welchem sich zwei dreh­
bare Holzwalzen befinden, auf deren einer unter 
dem Spiegel der Vernickclungsflüssigkcit das Ge­
webe aufgcrollt und zugleich an der anderen Walze 
befestigt ist. In der Mitte zwischen beiden Walzen 
befindet sich ein auf das Metallgcwebe gedrückter 
Besen aus Metalldraht, durch welchen die Elek­
tricität zu dem Gewebe geleitet wird. Wenn man 
das Gewebe langsam von der einen Walze ab 
und auf die andere wickelt, so wird es vernickelt 
und kann dnrch Wiederholung der Operation der 
Nickelüberzug beliebig verstärkt werden.

Nickel-Silbernied er schlüge. Silberhal­
tige Vernickelung. Um Gegenstände aus Eisen, 
Stahl, Kupfer, Messing u. s. w. mit einem glän­
zenden, Nickel enthaltenden Silbcrübcrzuge zn ver­
sehen, wird auf demselben der Nickel-Silbcrübcrzng 
auf galvanischem Wege hergestellt und nach 
A. Breden der mit einem Brei aus Zinkchlorid 
und Boraxpulver umhüllle Gegenstand bis zur 
schwachen Rothgluth erhitzt. Um die Flüssigkeit 
zur Herstellung des Nickel-Silberniedcrschlagcs zn 
erhalten, mischt man die salpetcrsauren Salze von 
Silber und Nickel in jenem Verhältnisse, in welchem 
man den Nickel-Silberniederschlag zn erhallen 
wünscht. Der Flüssigkeit wird nnn vorsichtig Cyau- 
kaliumlösung zugesetzt, so lange noch ein Nieder­
schlag entsteht. Man fährt sodann mit dem Zu­
sätze von Cyankalinmlösung in der Weise sort, 
daß man letztere nur sehr langsam zugießt und 
dabei fortwährend umrührt, um die Auflösung 
des Niederschlages zu beschleunigen. Die schließlich 
ganz klar gewordene Flüssigkeit kann dann sofort 
in Verwendung genommen werden.

Nickel. Vernickeln durch Ansieden. Man 
kann auch Metallgegenstände ohne Anwendung einer 
galvanischen Batterie vernickeln nnd verfährt hierbei 
in folgender Weise: Man bringt in einem kupfernen 
Gefäße eine concentrirte Lösung von Zinkchlorid, 
welche mit dem gleichen Volumen Master ver­
dünnt ist, zum Kochen nnd tröpfelt dann so lange 
Salzsäure in die trüb gewordene Flüssigkeit, bis 
dieselbe wieder ganz klar erscheint. In das Gefäß 
werden nunmehr Zinkfeilspäne gebracht und ab­

gewartet, bis das Kupfergefäß gleichförmig ver­
zinkt erscheint, worauf man so viel von der Lösung 
eines Nickelsalzes (Nickeisulfat oder Chlornickel- 
Chlorammonium) zufügt, bis die Flüssigkeit ziem­
lich dunkelgrün erscheint. Der zu vernickelnde, 
völlig blanke Gegenstand wird dann nebst einigen 
Abschnitzeln von Zinkblech in das Bad gebracht 
und dieses so lange gekocht, bis die Vernickelung 
genügend stark geworden ist. Dieses Verfahren der 
Vernickelung, welches im Grunde auch aus elektro- 
lptischer Wirkung beruht (das Element wird aus 
Kupfer und Zink gebildet), wird gegenwärtig seltener 
angewendet, weil die Arbeit mit der kochenden 
Flüssigkeit eine ziemlich umständliche ist und man 
mit Hilfe eines langsam wirkenden elektrischen 
Stromes viel dichtere und gleichförmigere Ueber­
züge erhält.

Vernickeln von Holz. Man kann auf Holz­
rahmen, Ornamenten n. s. w. Nickelniederschläge 
hervorbringcn und diese Gegenstände hierdurch so 
aussehend machen, als wenn sie aus reinem Nickel 
bestünden. Man kennt einige Verfahren zum Ver­
nickeln des Holzes. Nach einem derselben benöthigt 
man hierfür drei Lösungen, und zwar 1. 0-5 
fein geschnittenen Kautschuk löst man unter Zu- 
gießen von 4 g geschmolzenem Wachs in 10 g 
Schwefelkohlenstoff auf. Unter tüchtigem Umrühren 
wird folgende Lösung zugesetzt: 5 g Phosphor iu 
60 g Schwefelkohlenstoff mit 5 g Terpentinöl und 
4 g pnlverisirten Asphalt und schüttelt das Ganze 
tüchtig durch. 2 2 x salpetersaures Silber werden 
in 600 g Wasser gelöst. 3. 10 g Chlorgold in 
600 g Wasser. — Man befestigt zunächst die 
Leitungsdrähte an dem Gegenstände, taucht ihn 
in die Lösung 1 nnd läßt ihn trocknen. Sodann 
wird Lösung 2 über die Form gegossen und die 

I Form so lange frei hängen gelassen, bis die 
- Oberfläche einen dunklen Glanz zeigt; nachdem sie 
! hierauf mit Wasser abgespült, wird sie mit Lö- 
! suug 3 ebenso behandelt wie mit Nr. 2. — Hier­
auf nimmt die Oberfläche einen gelblichen Schein 
an, das Holz ist genügend vorbereitet (metallisirt). 
Ein anderes Verfahren des Mctallisirens ist das 
Langbcin'sche: EineJodkalium-Collodiumlösung, 
wie sie die Photographen gebrauchen, wird mit dem 
gleichen Volumen Aetheralkohol verdünnt, und 
gießt man diese Lösung äußerst rasch über den 
Gegenstand, so daß er mit eincmmale gedeckt ist; 
sobald die Schicht eben erstarren will, legt man 
das Holz in eine schwache Lösung von salvcter- 
saurem Silberoxyd unter möglichstem Abschluß 
des Lichtes. Sobald eine gelbliche Färbung entsteht, 
spült man das Holz sauber ab und setzt es dem 
Sonnenlichte aus, worauf die Verkupferung be­
ginnen kann, die vor dem Vernickeln nöthig ist. 
Holzhefte an chirurgischen Instrumenten verkupfert 
man nach folgender Metallisirung: Man löst 
Paraffin oder Wachs in Aelher auf und überzieht 
damit das Holz. Der Äether verdunstet und der 
Gegenstand wird nnn mit seinem, völlig reinem
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Graphit überpudert, oder das Wachs wird mit 
Bronzepulver überzogen und alle Unebenheiten 
werden sauber ausgeglichen; an Stelle des Bronze­
pulvers kann man auch ganz schwache Bleiplältchen 
benutzen. — Parke's Verfahren kann zum Metalli- 
siren fast aller Gegenstände verwendet werden. 
Zur vorherigen Verkupferung oder vielmehr zu 
dem galvanoplastischen Kupferniederschlag auf das 
zu vernickelnde Holz verwendet man ein saures 
Kupferbad, dessen Zusammensetzung sich nach dem 
vorhandenen Strom richtet. Das üblichste Bad 
sür Kupfergalvanoplastik ist 30 l 18^ige Kupser- 
vitriollösung und 60°/„ige reine Schwefel­
säure. Hat das Holz einen genügenden Ueberzug 
von Kupfer erhalten, so wird es nach Wunich 
geschliffen und polirt und sodann im gewöhnlichen 
Nickelbad vernickelt. Letzteres besteht aus 500 
schwefelsaurem Nickeloxydulymmou, 50 8 schwefel­
saurem Ammoniak uud 101 destillirtem Wasser. 
Nach dem Vernickeln kann ebenfalls polirt werden.

Uickrel. Verbindungen des Nickels. Das 
Nickel bildet eine größere Zahl von Verbindungen, 
welche theils für die Reindarstellung des Metalles 
selbst, theils für die Zwecke der galvanischen Ver­
nickelung von Wichtigkeit sind. Was die letzteren 
betrifft, ist es von größtem Werthe, diese Verbin­
dungen so rein als möglich zur Versügung zn 
haben, und ist es namentlich bei größerem Bedarf 
angezeigt, dieselben selbst herzustellen.

Nickeloxydul. Das Nickeloxydul ldOO) ist 
eine der Sauerstoffverbiudnugen des Nickels, die 
andere das Nickeloxyd (M, Oz). Während beim 
Eisen, welches ebenfalls zwei analog zusammen­
gesetzte Verbindungen mit Sauerstoff liefert, das 
Eisenoxydul ein sehr großes Bestreben hat, Sauer­
stoff aufzunehmen und hierdurch in Eisenoxyd 
überzugehen, verhalten sich die Nickelverbiudungen 
gerade umgekehrt; das Nickeloxydul ist die be­
ständigere Verbindung und geht Nickeloxyd schon 
beim Erhitzen auf 400° unter Entwickelung von 
Sauerstoff in Nickeloxydul über.

Man kann Nickeloxydul darstellen, indem man 
Nickel durch längere Zeit zu heftigem Glühen er­
hitzt, und erscheint das Nickeloxydul dann als ein 
in der Hitze schön gelber, in der Kälte grüner 
Körper von krystallinischer Beschaffenheit. In den 
im Handel vorkommenden löslichen Nickelsalzen 
ist das Nickel immer in solcher Form enthalten, 
daß es durch Zusatz von Alkalien als Nickeloxydul 
ausgeschieden wird. Man kann daher durch Lösen 
von reinem Nickelnitrat in Wasser uud Versetzen 
der Lösung mit Kali- oder Natronlauge einen 
apfelgrünen Niederschlag von Nickeloxydulhydrat 
erhalten, welcher in starker Glühhitze das Wasser 
fahren läßt, indeß reines Nickeloxydul als grünes 
Pulver hinterbleibt. Bei der Darstellung von 
reinem Nickel auf nassem Wege (s. dort) arbeitet 
man immer auf die Gewinnung von reinem 
Nickeloxydul hin, welches dann- durch Reduction 
mit Kohle in Nickelmetall übergeführt wird.

Nickelsulfid, Schwcfelnickel. Es giebt eine 
größere Zahl vou Verbindungen des Nickels mit 

i Schwefel, von welchen auch mehrere in der Natur 
vorkommen (vgl. die Zusammensetzung der nickel- 
haltigeu Mineralien). Bei der Darstellung von 
Nickel auf trockenem Wege sucht man gewisse 
Mineralien immer-reicher an Nickel in Form von 
Schwefelnickel zu machen, um dann einen soge­
nannten Nickelsteiu oder Nickelspeise zu erhalten, 
aus der sich ziemlich reines Nickel darstellen läßt.

In der Mctalltechnik findet das Schwefelnickel 
Anwendung, um eisernen und messingenen Gegen­
ständen eine sehr schön aussehende und haltbare 
Bronzirung zn ertheilen. Man bereitet zu diesem 
Zwecke eine Flüssigkeit, welche ans 100 des 
Doppelsalzes: schwefelsaures Nickeloxydul-schwefel- 
sanres Ammonium uud 50 Chlorammonium iu 
41 Wasser besteht und taucht die vorher blank 
gebeizten Eisen- oder Messinggcgenstände in die 
auf 70—80" erwärmte Flüssigkeit, bis sie genügend 
bronzirt erscheinen. Man spült sie dann sorgfältig 
ab und polirt den bronzefarbeneu Ueberzug durch 
längeres Reiben mit wollenen Tüchern unter An- 

j Wendung von trockenem Tripel auf Hochglanz.
Nickelchlorür, Chlornickel. Man erhält 

dieses Salz in Form schön grün gefärbter, wasser­
haltiger Krystalle durch Auflöscu vou Nickel oder 
Nickeloxydul in Salzsäure und Eiudampsen der 
Lösung znr Krystallisation. Im Handel kommen 
gewöhnlich zwei Sorten vou Nickelchlorür vor; 
die eine derselben ist das nach vorstehendem Ver­
fahren erhaltene grüne Salz. Die andere Sorte 
stellt ein gelb gefärbtes Pulver dar und besteht 
aus Nickelchlorür mit geringerem Wassergehalt; 
letzteres hat demzufolge für die Zwecke der gal- 

! vanischcn Vernickelung höheren Werth.
Nickel chlorür-Chlo ramm onium. Dieses 

Doppelsalz wird anf die Weise dargestellt, daß 
man einer Lösung von Nickelchlorür Chlor­
ammonium (Salmiak) zufügt und die Flüssigkeit 
stark eindampft. Das Doppelsalz scheidet sich dann 
in Form einer grünen Krystallmasse ab, welche 
abfiltrirt, schnell zwischen Löschpapier getrocknet 
und in wohlverschlossenen Glasgefäßen aufbe- 
wahrt werden muß. Wenn mau das Salz an der 
Luft liegen läßt, so zerfließt es in Folge seiner 
stark hygroskopischen Eigenschaften binnen kurzer 
Zeit. Das Nickclchlorür-Chlorammonium wird für 
elektrolytische Fällung des Nickels dem reinen 
Nickelchlorür vorgezogen und meist in den Ver- 
nickelungsbädcrn direct durch Vermischen der Lö­
sungen beider Salze dargestellt.

Nickelcyanür oder Cyannickel entsteht in 
Form eines blaßgrüncn Niederschlages, wenn 
man einem Nickelsalze Cyankaliumlösung zufügt. 
Nach Zusatz einer größeren Menge von Cyan­
kalium geht der Niederschlag wieder in Lösung 
und enthält die Flüssigkeit nunmehr das Doppel- 
salz Nickelcyanür-Kaliumcyanür, welches in Form 
gelber, wasserhaltiger Prismen krystallisirt erhalten
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werden kann. Dieses Doppelsalz liefert eine vor­
zügliche Vernickelnngsflüsiigkeit und wird meist 
unmittelbar in Form eines Vernickelungsbades 
hergestelll, indem man zur Lösung eines Nickel­
salzes so lange Cyankaliumlösung fugt, bis der 
anfangs sich bildende Niederschlag wieder gelöst 
ist; ein gewisser Ueberschuß an Cyankalium in dem 
Bade ist mit keinem Nachtheil sür die Schönheit 
der Vernickelung verbunden.

Nickelsnlfat, schwefelsaures Nickeloxy­
dul, Nickelviiriol. Dieses Salz ist unter allen 
Nickelpräparaieu, welche im Handel Vorkommen, 
das wichtigste und wird auf verschiedene Weise 
dargestellt. Es bildet das rohe schwefelsaure Nickel­
oxydul bei manchen Processen zur Gewinnung 
von Nickel auf nassem Wege jenes Product, von 
welchem man ausgeht, um reines Nickel darzu­
stellen. (Siehe Gewinnung des Nickels.) In kleine­
rem Maßstabe stellt man Nickelvitriol dar durch ! 
Auflösen von Nickeloxydulhydrat in verdünnter i 
Schwefelsäure oder auch durch Anflösen von me­
tallischem Nickel in concentrirter Schwefelsäure, 
der man etwas Salpetersäure zugcsetzt hat. Ein 
rohes, d. i. unreines Nickelsnlfat erhält mau auch 
durch Auslaugen von geröstetem Schwefelnickel 
mit verdünnter Schwefelsäure.

Das reine Nickelsulfat bildet schön smaragd­
grüne Krystalle, welche aber je nach der Tem-! 
peratnr, bei welcher man sie entstehen läßt, ver­
schieden großen Wassergehalt zeigen. Läßt man 
die Lösung bei gewöhnlicher Zimmertemperatur 
krystallisiren, so erhält man Nickelvitriol, welcher 
7 Acquivalcnle Wasser enthält; laßt man bei 
hoher Temperatur, 50—70» C., krystallisiren, so 
bilden sich Krystalle, welche nur 6 Acqniualcntc 
Wasser enthalten und von blänlichgruncr Färbung 
sind. Durch Erhitzen auf 103» C. werden die 
Krystalle des Nickelvitrioles grün unter Abgabe 
von 6 Acquivalcnte Wasser; erst beim Erhitzen 
auf 280" C. erhält man wasserfreies Nickelsulfat 
in Form eines gelben Pulvers- Die Löslichkeits- 
verhältnisse des Nickelsulfates sind folgende:

Temperatur in WO Tbelle tosen Theile Wasser 
Graden Lelsius wasserfreies Nickelsulfat

2..............................30 4
16 .............................. 37 4
20 .............................. 39 7
23..............................41 0
31 ..........................45 3
42 .............................. 49-1
50 .............................. 520
53 ..............................  54-4
60 ...................... . 57 2
70..............................61 9 

Das schwefelsaure Nickeloxydul wird zur Dar­
stellung von Nickelpräparaten angewendet und 
bildet auch in vielen VcrnickeluugSanstalten die 
Grundsubstanz zur Bereitung der Bäder, welche

aber meist aus dem nachfolgenden Doppelsalze 
hcrgestellt werden.

Nickelammoniumsnlfat - schwefelsaures 
Ammoninmnickel. Dieses Doppelsalz wird am 
besten in der Weise dargestellt, daß man schwefel­
saures Nickeloxydul in sehr wenig Wasser löst, 
die Lösung mit Schwefelsäure ansäuert und in 
ziemlich concentrirtc Lösung von schwefelsaurem 
Ammonium gießt. Es scheidet sich cin Krystall­
brei aus, welcher aus dem fast reinen Doppel­
salze besteht; Kupfer, Eisen und Kobalt, welche 
in dem käuflichen schwefelsauren Nickeloxydule 
enthalten sein können, bleiben in der überstehenden 
sauren Flüssigkeit gelöst. Man bringt die ganze 
Masse anf ein Filter, läßt die Flüssigkeit ab- 
tropsen und wäscht die Krystalle mit kaltem Wasser 
ab. Sie werden sodann in kochendem Wasser ge­
löst und tropfenweise Aetzammoniak zugesügt, bis 
die Flüssigkeit nicht mehr sauer ist. Durch Ein­
dampfen der Lösung taun man dann das ganz 
reine Toppelsalz in Form grüner Krystalle er­
halten, welche sich in Wasser leicht lösen lassen.

Nickclnitrat, salpetersaures Nickeloxydul, wird 
erhalten dnrch Auflösen von Nickel in Salpeter­
säure und vorsichtiges Eindampfcn. Das Salz 
erscheint in Form smaragdgrüner, an der Luft 
zerfließlicher Krystalle, welche sehr leicht iu Wasser­
löslich sind.

Nickelkohlenoxyd oder Nickeltetracarbonyl. 
Das Nickel bildet mit dem Kohlenoxyde eine flüssige 
Verbindung, welche man als Nickeltetracarbonyl, 
Nickelkohlenoxyd bezeichnet. Man stellt dasselbe dar, 
indem man über feinst vertheiltes Nickelmetall, 
wie mau es durch Behandeln von Nickeloxyd mit 
Wasserstoff bei 450" C. erhält, bei 100" C. trockenes 
Kohlenoxydgas leitet. Es bildet sich hierbei Nickel- 
kohlenoxyd, welches eine bei 46» C. siedende 
Flüssigkeit darstellr. Leitet man die Dämpfe des 
Nickelkohlenoxydes durch ein auf 1öO° C. erhitztes 
Glasrohr, so zerfällt die Verbindung unter Aus­
scheidung von Nickel, welches sich als glänzender 
spiegeluder Ueberzug an dem Glase ausscheidcl. 
Man kann dieses Verhallen zur Herstellung von 
Gegenständen aus Nickel verwenden, sowie auch 
um Metallgegenstände mit einem Nickelüberzugc 
zu versehen. Um mittelst Nickelkohleuoxyd Gegeu- 

1 stände aus reinem Nickel darzustellen, leitet man, 
nach dem Verfahren von Mond in Birmingham, 

! über Nickclerz, welches auf 80» C. erwärmt wurde, 
einen Strom von Kohlenoxyd und daS sich hier- 

! bei bildende Nickelkohleuoxyd iu ein Gefäß, welches 
auf 200» C. erwärmt ist und iu welchem sich die 

! Formen befinden, an denen sich Nickel ablagern 
! soll; das Nickel scheidet sich an den Formen in 
! reinem Zustande ab und giebt die feinsten Einzel­

heiten der Formen mit voller Schärfe wieder. 
Das Nickelkohlcnoxyd löst sich in Benzol, Petro- 

; leum, Terpentinöl und Theeröl, nnd kann man 
I eine-solche Lösung unmittelbar zum Vernickeln
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von Metallgegensläuden verwenden, indem man! dies mehreremale wiederholt, so wird schließlich
dieselben auf 150—200s> C- erhitzt und mit der 
Lösung des Nickelkohlenoxydes bestreicht. Bis nun 
ist nur das soeben Gesagte über die Anwendung 
des Nickelkohlenoxydes zur Darstellung von Gegen­
ständen aus reinem Nickel und znm Vernickeln 
bekannt, doch dürfte dieser Körper in der Mctall­
technik eine Zukunst haben, indem mit Hilfe des­
selben das Vernickeln in einfacher Weise ausge­
führt werden kann. Bei der Darstellung von 
Nickelkohlenoxyd ist zu beachten, daß man nur 
reines, von Eisenoxyd freies Nickeloxyd verwenden 
darf, indem sich bei Verwendung eines eisen- 
enthaltenden Nickeloxydes aus der entstehenden 
Flüssigkeit eine braune,eisencnthaltendeVerbinduug 
ausscheidet, welche sehr explosiv ist.

In neuester Zeit hat Mond sein Verfahren 
zur Darstellung von Neinnickel aus Nickelkohlen­
oxyd vielfach verbessert (s. Darstellung des Nickels), 
und dürfte sein Verfahren, der Möglichkeit wegen, 
wirklich chemisch reines Nickel im Großen darzn­
stellen und das Nickel sogar unmittelbar in ganz 
beliebiger Form zu erhalten, eine Umgestaltung 
der Processe, nach welchen man bis jetzt Reinnickel 
darstellte, zur Folge haben.

Uickel. Wiedergewinnung von Nickel aus Ab­
fällen. Die Abfälle, welche sich bei der Ver­
arbeitung von Blech (Eisen und Kupser) ergeben, 
das durch aufgelegtes Nickel plattirt ist, lassen 
sich unter allen Verhältnissen mit Gewinn auf 
Nickel verarbeiten. Man kann hierbei auf ver- 
schiedene Weise Vorgehen.

Nach dem von Fleilmann angegebenen Ver­
fahren werden die Abfälle bei reichlichem Luft­
zutritt durch längere Zeit geglüht, sodann durch 
Einwerfen in Wasser abgelöscht und in einem 
Rollfasse bearbeitet, um die dem unverändert ge­
bliebenen Nickel anhaftenden Oxydkrusten zu be­
seitigen. Es hat dieses Verfahren den Zweck, das 
Eisen, beziehungsweise das Kupfer, in Oxyd zu 
verwandeln und letzteres durch die Reibung im 
Rollfasse von dem Nickel zu trennen.

Nach einem anderen Verfahren schneidet mau 
die Abfälle mit der Blcchschcere in kleine Stücke, 
nachdem man sie in eisen- und kupfcrhältige sortirt 
hat. Die eisenhältigcu Abfälle werden in einen 
dichtgewebten Sack gebracht und dieser in mit 
Wasser verdünnte Schwefelsäure (20 Wasser, 
1 Schwefelsäure) gehängt. Es beginnt sich sehr 
bald Wasserstoff zu entwickeln, und nach längerer 
Zeit ist das Eisen vollständig aufgelöst; das 
Nickel findet sich in dem Sacke in Form kleiner 
Plältchen vor, welche nach dem Abspülen mit 
reinem Wasser und Trocknen geschmolzen werden 
können und dann einen Regulus von reinem 
eisensreien Metall ergeben. Kupscrhältige Abfälle 
hängt man ebenfalls in einem Sacke ciugeschlossen 
durch 24 Stunden in starken Holzessig, läßt ihn 
dann 12 Stunden frei in der Luft hängen und 
senkt ihn wieder in die Flüssigkeit ein. Wenn man

alles Knpfer gelöst nnd findet sich in dem Sacke 
ebenfalls reines Nickel vor. — Abfälle von mit 
Nickel plattirtem Kupfer können übrigens in der 
einfachsten Weife dadurch verwerthet werden, daß 
man sie schmilzt, durch eine Analyse den Gehalt der 
Masse an Nickel nnd Kupfer bestimmt und selbe 
dann weiter zur Darstellung, von Neusilber ver­
wendet.

Uickelantimonglan;, s. Antimonnickelglanz. 
Uickelantimonkirs, s. Antimonnickelglanz. 
Uickrlarsrngtanz, s. Arsennickelglanz.
Uickrlarsertikkies, s. Arsennickelglanz.
ANckelglanz, s. Arsennickelglanz.
Llickelgrün, s. Nickelblüthe.
Zlitkeli», s. Kupfernickel.
Alickrlorkrr, s- Nickelblüthe.
Uirkelfilirate, s. Rewdanskit, Numeit 
Uickelstlicale, s. auch Pimelith.
Uickelspielrgtan;, s. Antimonnickel. 
Nickelspirszglanz, s. Aniimonnickelglanz. 
Müreltekracarbonyl, f. Nickelkohlenoxyd. 
Uirüriwisuiuthglanz, Saynit, ist ein Gemenge 

von Polydymit (Schweselnickel) mit 10—14»,,, 
Wismuth, das außerdem Kobalt, Eisen, Kupfer 
und Blei enthält. (Ueber die Fundorte s. Wismuth, 
Productionsslätten.)

UieU» und UieUircn- Unter Nicllo, von dem 
lateinischen Worte uigellum — schwärzlich, ver- 
steyl man Massen von eigenthümlicher schwärzlich 
grauer bis rein schwarzer Färbung, welche dazu 
verwendet werden, um auf Metallflächeu, ge­
wöhnlich Gold oder Silber, Vertiefungen, welche 
mit Hilfe des Grabstichels oder von Stanzen 

j hervorgcbracht werden, auszufüllcn, so daß auf 
dem Metalle dunkelfarbige Zeichnungen sichtbar 
werden. Das Verfahren des Niellircns hat ein 
sehr hohes Alter uud dürfte wahrscheinlich aus 
dem Oriente stammen. In den Museen existiren 
altrömische Kunstarbeiten, welche nach dem Ver­
fahren des Niellircns hergcstellt sind, uud hat sich 
diese Kunstart bis auf unsere Zeit erhalten. Im 
15. Jahrhundert wurde sie namentlich von Seite 
der italienischen Goldschmiede auf eine hohe Stufe 
der Ausbildung gebracht, trat aber dann fo in 
den Hintergrund, daß bis in die Neuzeit keine 
hervorragenden Nielloarbeiten bekannt wurden.

Erst mit dem Beliebtwerden der russischen 
Nielloarbeiten, den sogenannten Tulagcgcnständen, 
gewann diese Art der Metallverzierung wieder an 
Bedeutung und wird in neuerer Zeit wieder in 
den europäischen Fabriken geübt. Namentlich sind 
in dieser Beziehnng die Arbeiten der Wiener 
Goldwaarenfabriken von hervorragender Bedeu­
tung, indem dieselben das Nielliren mit dem Jn- 
crustiren verbinden. Es werden nämlich auf deu 
Metallgegenständen, gewöhnlich auf silbernen, Zeich­
nungen in schwarzem Nicllo ausgeführt, sodanu 

I neben diesem solche ans gelben nnd rothen Gold- 
I legirungen derart, daß auf diese Weise eine sehr
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reiche Schmückung der Silbergegenstände zu Stande 
kommt.

Was das Nietliren betrifft, so zerfällt die Ar- 
beik in mehrere Theile. Die Gegenstände, welche 
aus Silberblech verfertigt sind, werden ziemlich 
tief gravirt, die Vertiefungen mit einem Gemenge 
auS Schwefelmetallcn (Gemischen aus Schwefel- 
silber, Schwefelkupfer und Schwefelblei) ausgefüllt, 
diese bis zum Schmelzen erhitzt und der Gegen­
stand dann glatt geschliffen nnd polirt. Die Zeich­
nungen treten dann mit größter Sckärfe auf dem 
Silbergruude hervor und haben daS Aussehen, als 
wenn sie mit schwarzer Tusche gezeichnet wären. 
Nachdem diese Zeichnungen, wie aus der Art der 
Anfertigung des Niello hervorgeht, nicht aufgelegt, 
sondern eingelegt sind, können die betreffenden 
Gegenstände stark gebraucht werden, ohne daß die 
Zeichnung zerstört wird, indem sie sich gleichzeitig 
mit dem Silber abnützt. Diese große Dauerhaftig- 
keii bedingt eben den höheren Werth der echten 
Nielloarbeiten im Vergleiche mit jenen, welche auf 
galvanoplastischem Wege dargestellt werden: bei 
letzterem haftet die Farbe meist nur an der Ober­
fläche, wird in Folge dessen in kurzer Zeit stark 
abgenützt und erhalten die Gegenstände sehr bald 
ein unschönes Aussehen.

Uirllo. Die Niellomassen. Niellomasscn, 
welche aus dem Alterthume und dem Mittclalter 
stammen, scheinen vielfach nur Legirungeu aus 
Silbcr, Kupfer und Blei gewesen zu sein, welche 
wahrscheinlich erst einige Zeit nach ihrer Anferti­
gung die dunkle Färbung angenommen haben.

Die neueren Niellomassen sind häufig sehr arm 
an Silbcr; die aus dem Alterthume und aus dem 
Miltelalter auf uns überkommenen Nielloarbeiten 
sind, soweit man Theile der Niellomasse chemisch 
zu untersuchen in der Lage war, viel reicher an 
Silber, und lassen wir nachstehend einige Angaben 
über diesen Gegenstand folgen.

Niello enthält nach
Silber

Plinius..............................75
Theophilius Presbyter. . 66'7 
Bcnvennto Cellini.... 16'7 
Blaise de Vinaigrse . . . 16-7 
Perez des Vargas. . . 16'7
Georgi . .......................... 77
Rspkrtorx ok katsutes I n -

vsntiovs ot tbe ^ear 
1827 ......................... ' . . 59

Kupfer Blei 
25 —
22-2 111 
33'3 50 
33-3 50 
33-3 50 
38'5 53-8

35-3 58-8

Die modernen Niellomassen werden in sehr ver­
schiedener Weise dargestellt, und kann man mit 
jeder derselben gleich gut nielliren; doch gilt dies 
nur in Bezug auf die Schönheit der Farbe und 
Zeichnung; die Consistenz der Masse ist aber eine 
sehr wechselnde.

Für sich allein ist Schwefelsilbcr so weich, daß 
man es mit dem Messer schneiden kann, nnd wür­
den dcmzusolge die Gegenstände eine sehr rasche 

Abnützung erleiden. Um dem vorzubeugen, stellt 
man gewissermaßen Legirungen aus den Schwefel­
verbindungen von Silbcr, Kupfer und Blei dar, 
welche sich durch größere Härte auszcichnen.

Moderne Niellomassen. Im Nachstehenden 
lassen wir einige Mischungsverhältnisse über Niello­
massen folgen, welche in verschiedenen Fabriken 
gangbar sind, und bemerken, daß jene Zahleu- 
angaben, welche sich auf Borax und Salmiak be­
ziehen, sowie jene, welche den Schwefel betreffen, 
nicht maßgebend für die Eigenschaften des Niellos 
sind, indem die ersteren gar nicht in die Com- 
position eingehcn, letzterer aber bei der ersten 
Operation nie in solcher Menge angewendet wird, 
um alle Metalle zu binden. Es haben hier dem­
nach nur jene Zahlen eigentlichen Werth, welche 
sich auf das Mischungsverhältuiß der Metalle be­
ziehen.

i n in IV V

Silber . . . 8 2 3 I 2
Kupfer . . 18 5 o 2 1
Blei . . . 13 3 7 4 —
Schwefel . . 4 2 6 5 3
Borax . . . 90 30 24 — —
Salmiak . . — — 2 — 4

Die Niellomasse, welche sich nach der Vorschrift 
Nr. V ergiebt, ist ziemlich hart und schön zu po- 
lireu; jene, welche mit Nr. I bezeichnet ist, hat 
ein mehr bleistiftgraues als schwarzes Aussehen 
und ist dabei ziemlich spröde. In der Composition 
Nr. V ist es die geringe Menge Kupfer, welche 
die Härte bedingt, in Nr. I ist der größere Ge- 

! hall an Schwefelblei die Ursache der mehr grauen 
als schwarzen Färbung.

Darstellung der Niellomassen. Die in 
der Praxis gewöhnlich angewendete Art der Dar- 

I stellung der Niellomassen ist in den meisten Fällen 
j eine ziemlich unvollkommene, und bedarf es eines 
mehrmaligen Umschmelzens der Massen, um selbe 
vollkommen gleichförmig zu erhalten. Nach dem 
am häufigsten befolgten Verfahren schmilzt man 
die Metalle in einem Graphittiegcl zusammen, 
und zwar unter einer Decke von Borax, und gießt 
die geschmolzene Legirung in einen nebenstehenden 
größeren Tiegel, welcher mit geschmolzenem 
Schwefel gefüllt ist. Die Metalle verbinden sich 
hierbei mir dem Schwefel, der weitaus größte 
Theil desselben verdampft aber und verbrennt.

Um die Schwefelung der Metalle vollkommener 
zu machen, bringt man die Masse in einem an­
deren Tiegel, in welchem sich Schwefel befindet, 
neuerdings in Fluß und gießt sie dann rasch in 
Wasser, um ihr durch die schnelle Abkühlung einen 
gewissen Grad von Sprödigkeit zn ertheilen nnd 
sie dann leicht pulvern zu können.

Das Gießen geschieht in ähnlicher Weise wie 
das Gießen von ordinären Lothen; man legt quer 
über ein mit Wasser gefülltes Gefäß einen Reisig- 

> besen und gießt den Inhalt des Tiegels durch
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den Besen in das Wasser. Die geschmolzene Masse 
wird hierbei in viele kleine Tropfen zertheilt, nnd 
erstarren - diese augenblicklich beim Einfällen in 
das Wasser. Diese Kügelchen von Niellomassen 
werden in gußeisernen Mörsern möglichst fein ge­
pulvert, nnd ist es zweckmäßig, das Pulver noch 
durch Schlämmen in gröbere und feinere Theile zu 
scheiden; die gröberen Theile werden beim nächst- 
maligen Pulvern mitverarbeitet.

Man kann zur Darstellung von Niello auch ein 
anderes Verfahren anwenden, nach welchem man 
alsbald eine vollkommen gleichförmige Niellomasse 
erhält, und zwar auf folgende Art:

In einem Graphittiegel, der in einen Wind­
ofen eingesetzt ist, wird Schwefel geschmolzen und 
zum Kochen erhitzt. Die Metalle Silbcr und 
Kupfer werden in Form vou Drähten oder dünnen 
Blechschnitzeln angewendet, die man durch Ein- 
legcn in die Kohlen glühend mackt; das Blei 
kommt in Gestalt erbsengroßer Stückchen zur An­
wendung.

Sobald der Schwefel kocht, beginnt man mit 
dem Einwerfen des Silberdrahtes in den Tiegel; 
das glühende Metall verbrennt im Schwefel- 
dämpfe unter starker Lichtentwickelung zu Schwefel- 
silber, welches sofort schmilzt uud zu Boden sinkt. 
Ist alles Silber eingetragen, so wirft man das 
Kupfer in den Tiegel, fügt schließlich das Blei 
zu nnd rührt mittelst eines lhönerneu Stabes 
(dem Stiele einer sogenannten Holländerpfeife) 
rasch in dem Tiegel nm, und zwar zu dem Zwecke, 
um zu untersuchen, ob sich noch ungeschmolzenc 
Theile in dem Tiegel befinden, und die Schwefel- 
metalle innig zu mischen. Ist die Schmelzung 
eine vollständige, so gießt man die Niellomasse in 
der oben angedentetcn Weise in Wasser.

Die nach dem eben beschriebenen Verfahren dar- 
gcstellte Niellomasse besteht in Wirklichkeit ans 
einem innigen Gemische von Schweselmetallen, 
welche sich leicht pulvern lassen und durch sehr 
schöne dunkle Farbe auszeichnen.

Niello. Das Nielliren selbst wird in der Weise 
ausgeführt, daß man die Zeichnungen, welche 
schwarz auf Silber, eventuell auf Goldgrund 
erscheinen sollen, mit dem Grabstichel auf dem 
Gegenstände ausarbeitet, diesen in Boraxlösung 
taucht und trocknen läßt. Das Niellopulver wird 
mit einer gesättigten Auflösung von Salmiak in 
Wasser zu einem steifen Brei angemacht und dieser 
mittelst eines spatelförmigen Instrumentes nnter 
Anwendung eines mäßigen Druckes in die Ver­
tiefungen eingedrückt. Die über die Zeichnungen 
hervorstehendcn Theile der Niellomasse wischt 
man mit einem feuchten Tuche weg.

Die Gegenstände werden der Reihe nach in der 
eben erwähnten Weise behandelt und auf einen 
Tisch zum Trocknen hingelegt. Nachdem man die 
an der Lust getrockneten Gegenstände nochmals 
durchgesehen und an jenen Stellen, an welchen 
die Niellomasse nicht vollständig anfgetragcn 

wurde, nachgebessert hat, unterwirft man die 
Niellomasse dem sogenannten Einbrennen, das 
heißt, man bringt sie zum Schmelzen. Hat man 
nur einen Gegenstand von geringerer Größe zu 
bearbeiten, so kann man das Einschmelzen der 
Niellomasse einfach in der Weise vornehmen, daß 
man deu Gegenstand auf glühenden Kohlen er­
hitzt; ist eine größere Anzahl von Gegenständen 
zn bearbeiten, so benützt man hierzu einen Muffel­
ofen.

Der Muffelofen, dessen man auch zum Ein­
brennen größerer Emaillemassen, namentlich des 
sogenannten Zellen- und Grubenschmelzes, in jeder 
bedeutenderen Fabrik bedarf (Fig. l60), besteht 
aus einem Ofen O, welcher aus feuerfestem Ma­
teriale angefertigt ist; Ii stellt den Rost, L den 
Aschenfall, 8 die Oeffnung zum Einträgen des 
Brcnmnateriales (Holzkohle oder Coaks) dar.

In diesem Ofen ist ein Gefäß Ll ans feuer­
festem Thon, die Muffel, eingesetzt, und wird die­
selbe entweder durch schmiedeeiserne Schienen oder 
durch Vorsprüuge in der Ofenwand getragen. Die 
Form der Muffel ist aus der Abbildung ersicht­
lich; am Hinteren Ende ist die Muffel geschlossen, 
am vorderen offen, und befindet sich vor derselben 
eine ebene Thonplalte l?.

Die Gegenstände, in welche das Niello ein­
gebrannt werden soll, werden auf cin Eisenblech 
gelegt, welches gerade so groß ist, daß es den 
Boden der Muffel bedeckt, und das Blech, sobald 
die Muffel glüht, in dieselbe eingeschoben.

Um den Zeilpunkt zu erkennen, in welchem die 
Niellomasse geschmolzen ist, stellt man ein flaches 
Silberschälchen von der Größe eines Thalers aus 
das vordere Ende der Platte und versieht dieses 
Schälchen mit einem Henkel, um es mittelst eines 
Hakens bequem aus der Muffel ziehen zu können. 
Dieses Schälchen wnd mit Niellomasse gefüllt,
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und zeigt das Schmelzen der letzteren anch den 
Zeitpunkt an, in welchem die Niellomassen auf 
den Silbergegenständen geschmolzen sind. Die 
Eisenplalte wird sodann sammt den Gegenständen 
aus der Muffel gezogen nnd durch eine andere, 
welche mit einzubrennenden Objecten belegt ist, 
ersetzt.

Die Niellomasse muß immer so reichlich auf- 
getragen werden, daß man die Zeichnung nach 
dem Einbrennen als eine schwache Erhöhung 
fühlt. Die Gegenstände werden dann mittelst 
Bimsstein bearbeitet, bis Silberfläche und Niello 
in eine Fläche znsammenfallen, und schließlich in 
gewöhnlicher Weise polirt.

Bisweilen will man Silbcrgegenständen neben 
der Verzierung durch Niello auch eiue solche durch 
Goldlinien geben. Man verfährt hierbei anf die 
Weise, daß man jene Gravirung, welche in Gold­
farbe erscheinen soll, n it Golddraht von ent­
sprechender Stärke belegt, den Draht mittelst des 
Polirstahles kräftig in die Vertiefungen drückt 
und das über die Gravirung hervorragende Gold 
mit der Feile abnimmt. Erst nachdem dies ge­
schehen ist, werden die Gegenstände in gewöhn­
licher Weise nicllirt-

In manchen Fabriken stellt man anch beson­
ders reich geschmückte Silbergefäße dar, indem 
man sie mit Tcckgrund überzicbt, aus diesem jene 
Theile wcgnimmt, welche vergoldet erscheinen 
sollen (das Silber selbst muß hierbei auch bis zu 
einer gewissen Tiefe gravirt werden), sodann auf 
galvanischem Wege vergoldet, deu Teckgrnnd ab­
nimmt und auf deu zum Theile vergoldeten 
Gegenständen noch die Verzierungen aus Niello 
anbringt.

Russisches Niello (Tula). In Rußland, 
woselbst Nielloarbeiten in mehreren großen Fabriken 
fabricirt werden, namentlich in der Stadt Tula, 
fertigt man Gegenstände an, welche sehr zierlich 
aussehen und mit einem feinmaschigen Netze von 
Niellofäden oder mit sehr zahlreichen Sternchen 
aus diesem Materiale überdeckt sind. Wenn man 
die Vertiefungen zur Herstellung dieser complicirten 
ZeichnungcndurchHandarbeit(Graviren)anfertigcn 
wollte, so würde der Preis der betreffenden Gegen­
stände hierdurch ein ungemein hoher werden. Man 
hat aber in diesen Fabriken allgemein Prägevor- 
richtungen, durch welche die erwähnten Figuren 
und andere Zeichnungen durch Stanzen in Silber­
blech hergestellt werden. Dieses gestanzte Silber­
blech wird dann zu Tosen ». s. w. verarbeitet 
und in der oben angegebenen Weise nicllirt.

Die Darstellung der Niellomasse geschieht in 
den russischen Fabriken in folgender Weise. Man 
stellt zuerst eine Legirung dar, welche besteht aus

Silber............................................... 1
Kupfer............................................... ö
Blei.... -............................... 7

und mischt andererseits 

Schwefelpulver.................4
Boraxpulver................................ 24
Salmiak...........................................4 

in der Weise, daß man den Salmiak in möglichst 
wenig Wasser anflöst, die Lösung mit dem Pulver 
des Schwefels nnd des Borax zu einem Brei an- 
macht, mit diesem einen Schmelztiegel ausfüttcrt 
und letzteren an einem warmen Ort gut aus- 
trocknet.

Der Tiegel wird sodauu iu das Feuer gestellt 
und die geschmolzene Legirung in den Tiegel ge­
gossen, worauf man so lange erhitzt, bis auf der 
Masse eine Decke von geschmolzenem Borax 
schwimmt. Der Inhalt des Tiegels wird sodann 
in Wasser gegossen, die erstarrte Masse gepulvert 
und mit einer Lösung von Salmiak in Wasser in 
die Vertiefungen der zn niellirenden Gegenstände 
eingerieben.

Alirllo. Das galvanoplastische Niello. 
Die japanischen Metallkünstler fabricircn Waaren, 
welche unter dem Namen der damascirtcu Bronze 
bekannt sind und aus Bronzcgegensiändcn be­
stehen, in welche ziemlich tiefe Linien gravirt 
werden, die man mit Silber- oder Golddraht 
auslegt. Die Drähte werden dann durch vor­
sichtiges Bearbeiten mittelst kleiner Hämmer, welche 
flache Bahnen haben, fest in die Gravirungcn ge­
schlagen und schließlich die Gegenstände polirt, wo 
dann anf dem Metallgrunde Zeichnungen iu 
Silber- oder Goldlinien erscheinen.

Durch zweckmäßige Anwendung des galvanischen 
Stromes kann man auf Bronze, Messing oder 
Kupfer, auch auf Stahl ebenfalls Zeichnungen 
aus Gold oder Silber herstellen, ohne jedoch die 
mühevolle Arbeit, welche die Javaner auSführcu, 
anwenden zu müssen. Man bezeichnet die so her­
gestellten Gegenstände mit dem Namen galvano- 
plastisches Niello und stellt dasselbe auf folgende 
Art dar:

Auf der blanken Metallflüche werden jene Zeich­
nungen, welche in Silber oder Gold erscheinen 
sollen, mittelst einer Farbe hergestellt, welche man 
aus Bleiweiß nnd Gnmmiwasser bereitet hat, und 
wird die Farbe mit dem Pinsel und der Feder 
aufgetragen. Alle übrigen Theile des Gegenstandes 
werden mit Asphaltlack überzogen. Der Gegen­
stand wird sodann in Wasser gelegt, um die Blei­
weißfarbe aufzuweichen, und letztere sorgfältig ab- 
gespült.

Man legt den Gegenstand in ein Glasgefäß, 
verbindet ihn durch einen Draht mit dem positiven 
Pol einer galvanischen Batterie und übergießt ihn 
mit verdünnter Salpetersäure. Letztere greift das 
Metall, welches nicht durch deu Asphaltlack ge­
schützt ist, au, und ist dasselbe nach einiger Zeit 
so tief geätzt, als wenn es gravirt wäre. Nachdem 
man die geätzte Platte mit Wasser gut ab­

Niello.
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gewaschen hat, überträgt man sie in das Ver- 
silberungs- oder Vergoldungsbad eines galvano- 
Vlastischen Apparates und schlägt in den Ver­
tiefungen Silber oder Gold nieder. Schließlich 
wird der Asphaltlack durch Einlegcn des Gegen­
standes in Benzin beseitigt und dem Gegenstand 
durch Poliren Glanz ertheilt.

Nieten (englisch und französisch rivet) sind 
cylinderförmige Metallbolzen, welche an einem 
Ende mit einem Kopfe versehen sind und in der 
Weise zur Verbindung von Metallplatten ver­
wendet werden, daß mau sie durch zwei gleich 
große Oeffnungen in der Platte steckt und mittelst 
einer Vorrichtung, welche die negative Form des 
einen Nietenkopfes zeigt (Setzeisen), deu Nietbolzen 
ebenfalls in einen Kopf verwandelt. Nieten werden 
aus verschiedenem Materiale — Eisen, Kupfer 
oder Messing — und auch in sehr verschiedenen 
Größen angefertigt. Ganz kleine Nieten werden 
jetzt nicht selten zur Verbindung von Holzplatten 
benützt, und kommen hauptsächlich Kupfer- und 
Messingnieten beim Bau von hölzernen Luxus­
booten zur Verwendung. Die wichtigste Rolle 
spielen eiserne Nieten in sehr verschiedenen Größen 
bei der Fabrikation von Dampfkesseln, Wasser­
behältern, eisernen Schiffskörpern und eisernen 
Brücken. Ueberhaupt müssen die Nieten als Ver- 
bindnngsmittel für alle Metalltheile angesehen 
werden, welche nicht durch Verschweißen, Ver- 
schrauben u. s. w. auf das festeste verbunden werden.

Die Ausführung des Nietens erfolgt in ein­
fachster Weise durch das Ansehen des Setzcisens 
auf den aus den zu vereinigenden Metalltheilen 
hervorragenden, gewöhnlich vorher zum Glühen 
erhitzten Nietbolzen und Niedertrciben der letzteren 
durch Hammerschläge. Da es sich in Maschinen­
fabriken und Schiffsbauanstalten fortwährend um 
die Verbindung von Metalltheilen mittelst der 
Nieten handelt, hat man sowohl für die Anfertigung 
von Nieten selbst besondere Maschinen construirt, 
als auch solche hergestellt, welche zur Herstellung 
des zweiten Nietenkopfes dienen. Die Maschinen 
zur Herstellung kleiner Nieten haben in Bezug 
auf ihren Bau große Aehnlichkeit mit jenen, welche 

man zur Fabrikation von Drahtstiften oder Nägeln 
benützt. Die Maschinen zur Befestigung der Nieten 
sind der Hauptsache nach Kniehebelzangen, welche 
durch den Druck zusammengepreßter Lust, welche 
auf den Kolben einer Vorrichtung wirkt, die 
Aehnlichkeit mit einem Dampfcylinder besitzt, unt 
großer Kraft gegeneinander gedrückt werden und deu 
zweiten Kopf der Niete durch Pressung hcrstcllcn. 
Eine derartige Maschine ist N. Allen's Truck- 
lnft-Nietenpresse. — In neuester Zeit soll man 
auch mit dem Nieten auf elektrischem Wege Er­
folge erzielt haben, und zwar in der Weise, daß 
der Nietbolzen durch deu elektrischen Strom zum 
Glühen erhitzt wird und das Niederprcssen des 
Nietenkopfes durch die Wirkung eines sehr starken 
Elektromagneten erfolgt.

Niobium, Metall, chemisches Zeichen Nb. 
Dieses Metall wurde von H.Ron im Jahre I8tO 
in dem Minerale Columbit entdeckt. Das Niobium 
kommt fast immer in Gemeinschaft mit einem 
anderen Metalle, dem Tantalium, vor, nnd zwar 
in einer Gruppe von seltenen Mineralien, vou 
denen Tautalit, Columbit, Polykras u. s. w. hier 
genannt sein mögen. Die meisten der Niobium 
und Tantalium enthaltenden Mineralien enthalten 
auch noch andere seltene Metalle, z. B. Uttrium, 
Erbium, Cerium, Thorium u. s. w. Bis nun hat 
weder das Niobium selbst, noch eine seiner Ver­
bindungen eine Verwendung in den Gewerben 
gefunden, und besitzt daher dicies Metall derzeit nur 
eine Bedeutung für die Wissenschaft.

Nonteouit, i- Kieseleisenstein.
Uuggets, s. Gold, Vorkommen.
Numeri, s. Nickel, Vorkommen.
Nürnberger Gold ist eine Legirung, welche 

gewöhnlich in Form sehr dünner Bleche znr An­
fertigung billiger Schmuckwaaren dient, die durch 
Stanzen und Pressen hcrgestellt werden. Die Zu­
sammensetzung dieser Legirung ist

Kupfer.........................................89
Gold...............................................5-5
Silbcr...........................................5-5

Uüssterit, s. Pyromorphit.

Ocker oder Gcher. Bezeichnung für Mineralien, j Ocker in abbauwürdigen Mengen Vorkommen, sind 
welche gewöhnlich in Form weicher, erdartiger,, sie werthvolle Mineralien zur Gewinnung der be- 
leicht zerreiblichcr Massen Vorkommen und als treffenden Metalle. Die Eisenocker finden eine 
Zersetzungsproducte anderer Mineralien anzusehen ! besondere Verwerthung als Malerfarben, welche 
sind. Man unterscheidet Eisen-, Nickel-, Mangan-, j wegen ihrer Widerstandsfähigkeit gegen atmo- 
Wismuth-, Chromocker u. s. w. Dort wo die sphärische und chemische Einwirkungen sehr geschätzt
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sind. Je nach der Zusammensetzung der Eisenocker 
kann man aus denselben durch mehr oder weniger 
starkes Glühen gelbe, braune, rothe, violette und 
schwarze Farben darstellen.

Gcfen. Die in der Metalltcchnik zur Anwen­
dung kommenden Oefen müssen so vielerlei An­
forderungen entsprechen, daß beinahe für jeden 
Fall, in welchem eS sich darum handelt, in einem 
Ofen ein Metall znm Glühen zu bringen, zu 
schmelzen oder aus Erzen darzustellen, eine be­
sondere Ofenconstruction zur Anwendung gelangen 
muß. Die zahlreichen Abbildungen in diesem Werke 
versinnlichen die Constructionen von Oefen, welche 
in verschiedenen Fällen zur Anwendung gebracht 
werden, und kann es sich hier nur darum handeln, 
Oefen von besonderer Einrichtung zu schildern.

Gcfen. Elektrische Oefen. Der Lichtbogen, 
welcher entsteht, wenn man zwei Kohlenstäbe, mit 
einer kräftigen Elektricitätsqnelle (Dynamomaschine) 
verbunden, einander bis anf gewisse Entfernung 
nähert, besitzt eine Temperatur, welche höher 
ist als jede andere, die wir in unseren Oefen 
hervorbringen können. Um diese Wärme ans- 
nützen zu können, hat man Apparate gebaut, 
welche man als elektrische Oefen bezeichnet. Bei 
Construction derselben muß darauf Rücksicht ge­
nommen werden, daß die Wärmeentwickelung in 
einem solchen Apparate eine so bedeutende ist, um 
auch die feuerfestesten Steine znm Schmelzen zu 
bringen. Man kann daher nur einen Körper ver­
wenden, welcher selbst bei der Temperatur des 
elektrischen Lichtbogens unschmelzbar ist, d. i. die 
Kohle. Man verwendet zur Anfertigung des elek­
trischen Ofens eine sehr dichte und reine Kohle, 
z. B. sehr stark ausgeglühten Coaks, ans denen 
durch Säuren die Aschenbestandtheile ausgezogen 
sind, oder den Graphit, welcher sich in Gas­
retorten abscheidet. Das Pulver dieser Kohle 
wird mit Wasser, welches so viel Bindemittel 
enthält, daß es mit dem Kohlenpulver einen 
bildsamen Teig bildet, gemischt, und wird aus 
dem Teige ein dickwandiger hohler Cylinder ge­
formt, den man, nachdem er vollkommen aus­
getrocknet ist, mit Eisen umgießt. Am Boden des 
Kohlencylinders ist ein Metallstab angebracht, 
welcher mit dem einen Pole der Elektricitätsquelle 
verbunden ist, indeß der zweite Pol mit einem an 
einer Hebevorrichtung hängenden Block verbunden 
ist, welcher ans Kohlenstäben zusammengesetzt ist. 
Unmittelbar über dem Boden des Kohlencylinders 
ist eine Oeffnung angebracht, durch welche das er­
haltene geschmolzene Product abgeführt werden 
kann. Der gleichfalls aus Kohle bestehende Deckel 
des Cylinders hat Oeffnungcn, durch welche 
die sich während des Processes entwickelnden 
Gase nach einem Schlot abgeleitet werden, indeß 
durch eine andere verschließbare Oeffnung die Be­
schickung eingetragen werden kann (vgl. die Con­
struction des elektrischen Ofens von Hsroult 

mit viereckigem Schmelzschacht zur Darstellung von 
Aluminium, Seite 14).

Die Abbildung Fig. ö, Seite 14, versinnlicht die 
Einrichtung eines elektrischen Schmelzwerkes für 
Darstellung von Aluminium nach Häroult. Der 
elektrische Ofen von Cowles (vgl. Fig. 3 und 
Fig. 4 auf Seile 14) unterscheidet sich von 
dem Häroult'schen in der Hauptsache dadurch, 
daß die beiden Kohlenstäbe, welche deu elektrischen 
Strom znführen, unter einem stumpfen Winkel 
in den Schmelzraum geführt sind uud mittelst 
einer Schraubcnvorrichtung einander genähert 
werden können.

Nach erfolgter Beschickung des elektrischen Ofens 
mit dem zu schmelzenden Materiale werden die 
Kohlenstäbe mit der Stromquelle verbunden und 
einander so weit genähert, daß der Lichtbogen 
entsteht. In dem Maße, in welchem der Proceß 
fortschreitet und sich am Boden des Ofens ge­
schmolzenes Metall (Aluminiumbronze oder Alu­
minium) ansammelt, wird der bewegliche Kohlen- 
stab gehoben, so daß der Reductionsvorgang un­
gestört fortdauern kann.

Bis nun werden die elektrischen Oefen haupt­
sächlich nur zur Darstellung von Aluminium, 
Aluminiumbronze, Carborundum und Calcium- 
carbid verwendet; es steht aber zu erwarten, daß 
dieselben in dem Maße, in welchem ihre Ein­
richtung vervollkommnet wird, anch zur Darstellung 
verschiedener Metalle unmittelbar aus den Erzen, 
zum Schmelzen von Stahl, zur Darstellung von 
Carbiden der schweren Metalle, zum Schmelzen 
von Platin, Chrom u. s. w. Verwendung finden 
werden.

Man ist gegenwärtig in der Construction der 
elektrischen Oefen, namentlich jener, welche zur 
Darstellung von Calciumcarbid und von Car­
borundum dienen, schon bei vielen Verbesserungen 
angelangt, von denen namentlich jene für den 
elektrischen Schmelzofen mit ununterbrochenem 
Betrieb nach F. I. B ergmann (Deutsches Reichs­
patent Nr. 97ö79) von besonderer Bedeutung zn 
sein scheint, indem sie es möglich macht, die großen 
Wärmemengen, welche bei der Entstehung von 
Calciumcarbid frei werden, und welche bis nun 
verloren gingen, für die Fortsetzung des Processes 
selbst nutzbar zu machen. Da bei den elektrischen 
Oefen die hohe Temperatur dadurch zu Stande 
kommt, daß Elektricität in Wärme übergeführt 
wird, so wird man, wenn eine gewisse Menge der 
Wärme, welche in der neuentstandenen Verbindung 
enthalten ist, für die Erwärmung neuer Materialien 
gewonnen werden kann, erheblich an elektrischer 
Kraft sparen. Von diesem Principe ausgehend, hat 
Bergmann schon bei seinen ersten Versuchen 
einen Minderverbrauch von 2O°/o Elektricität fest­
gestellt.

Das Princip dieser Oefen besteht darin, daß 
drei elektrische Schmelzöfen gewöhnlicher Con­
struction neben einander, aber in verschiedener 
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Höhe aufgestellt sind. Vom Boden des zu oberst 
stehenden Ofen führt ein Abzugsrohr auf den 
Boden des zweiten nnd von diesem ein ebensolches 
Rohr auf den Boden des tiefstehenden OfenS, 
der auch mit einer Ablaufvorrichtung versehen ist. 
Man beginnt den Betrieb damit, daß man in dem 
höchst stehenden Ofen Carbid bildet, welches in 
dem Maße, in welchem es entsteht, nach dem 
zweiten abfließt und das in demselben enthaltene 
Materiale vorwärmt. Nachdem dies in genügendem 
Maße geschehen ist, wird auch der zweite und 
ipäter der dritte Ofen in Gang gesetzt, so daß 
Man aus diesem beständig geschmolzenes Calcium­
carbid ablassen kann.

Da man in einer derartig angcordneten Batterie 
von elektrischen Oefen auch Erze reduciern und 
das geschmolzene Metall aus dem liefstehenden 
Ofen, der als Vorstichtiegel dient, von Zeit zu 
Zeit ablassen kann, dürfte sich die Construction 
der elektrischen Oefen mit beständigem Betriebe 
auch zur Darstellung von Metallen in größtem 
Maßstabe anwcndcn lassen.

Gefeu. Generator- nnd Regcnerativ- 
öfen. Bei vielen metallurgischen Processen, welche 
die Anwendung hoher Temperaturen erfordern 
(z. B. das Niederschmelzen von Bronze, Kanonen­
gut, die Herstellung von Nickellegirungcn u. s. w.), 
findet insoferne eine riesige Verschwendung an 
Brennstoff statt, als die von dem Schmelzraume 
abziehenden Fcuergase in glühendem Zustande 
durch die Esse entweichen, so daß ein sehr großer 
Theil der von dem Brennstoffe gelieferten Wärme 
geradezu verloren geht. Man sucht diesen Verlust 
dadurch zu vermindern, daß man die Feuergase, 
bevor sie durch den Schlot abgeführt werden, durch 
Räume treten läßt, in welchen sie zum Vorwärmcn 
von Erz, Schmelzgut oder von Tiegeln (vgl. die 
Oefen zum Schmelzen von Messing) verwendet 
werden. Es wird hierdurch zwar ein gewisser Theil 
der in den Feuergasen enthaltenen Wärme aus- 
genützt, ohne daß hierdurch jedoch ein besonders 
wesentlicher Gewinn erzielt werden könnte.

Um die in den glühenden Feucrgasen enthaltene 
Wärme so vollständig als möglich wieder zu ge­
winnen, hat Siemens einen Ofen construirt, 
welcher diesem Zwecke sehr vollkommen entspricht. 
Seither ist eine große Zahl ähnlicher Ofencon- 
structionen bekannt geworden, welche sich aber im 
Princip genau an den Siemens'schen Apparat 
schließen und daher nur als bauliche Aenderungen, 
beziehungsweise Verbesserungen, betrachtet werden 
können.

Das Princip der Generator- und Regenerativöfen 
ist folgendes. In einem besonders eingerichteten 
Ofen, dem Generator, wird Brennmateriale 
(Stein-, Braunkohle, eventuell auch Torf) unter so 
beschränktem Luftzutritt verbrannt, daß die Fcuer­
gase, welche in den zu erhitzenden Raum (Schmelz­
ofen, Glühofen, Schweißofen) treten, aus Kohlen­
oxyd und unvollständig verbrannten Kohlenwasser­

stoffen bestehen. An geeigneter Stelle, d. i. unmittel­
bar vor jenem Theile des zu erwärmenden Raumes, 
au welchem hohe Temperatur erzielt werden soll, 
tritt zu diesen Feuergasen durch eine genau stell­
bare Vorrichtung so viel Luft, als erforderlich ist, 
um die vollständige Verbrennung der von dem 
Generator gelieferten Gase zu bewirken.

Anstatt nunmehr diese glühenden Gase unmittel­
bar in den Schlot treten zu lassen, müssen sie 
durch Kammern streichen, welche so mit gitterartig 
hergestelltem Mauerwerk angefüllt sind, daß die 
Gase gezwungen sind, einen weiten Weg zurück- 
zulegen, bis sie endlich durch den Schlot in das 
Freie gelangen können. Auf diesem langen Wege 
geben die glühenden Feuergase die in ihnen ent­
haltene Wärme so vollständig au das Mauerwerk 
ab, daß sie nur mit einer Temperatur, welche 
meistens 200° C. nur um Weniges übersteigt, nach 
dem Schlot abziehen. — Das Maucrwerk dient 
sonach als Aufspeichcrer der sonst verloren ge­
gangenen Wärme. Nachdem das Maucrwerk des 
Regenerators genügend durchwärmt ist, schließt 
man den Weg der Feuergase durch denselben ab 
und stellt eine Schiebervorrichtung derart, daß 
nunmehr kalte Luft von außen durch den Regene­
rator ziehen muß nnd aus diesem zu der Stelle 
gelangt, wo sich die von dem Generator gelieferten 
unvollständig verbrannten Feuergase mit Luft 
mischen sollen. Auf ihrem Wege durch den erhitzten 
Regenerator nimmt die Luft die in dem Mauer- 
werke enthaltene Wärme allmählich auf und gelangt 
nnn schon in glühendem Zustande zu den zu ver­
brennenden Feuergasen; das Gemisch beider liefert 
beim Verbrennen sodann eine ungemein hohe 
Temperatur.

Aus der vorstehenden Schilderung ergiebt sich 
von selbst, daß eS zur Herstellung eines ununter­
brochenen Betriebes unerläßlich ist, zwei Regene­
ratoren anzuwenden, welche durch Scheidevor­
richtungen für Feuergase und Luft in der Weise 
verbunden sind, daß der eine Generator von voll­
ständig verbrannten Fenergasen durchströmt, so- 
sonach erwärmt wird, indeß der zweite vonkalter 
Luft durchzogen, also ab gekühlt wird. Ist der 
letztere genügend erkaltet, so bewirkt man durch 
Umstellung der Schieber, daß der vorgewärmte 
Regenerator heiße Luft abgiebt und die Wiedcr- 
erwärmung des abgekühlten beginnt u. s. w.

In Fig. 161 ist der lothrechte Durchschnitt eines 
Generators, in Fig. 162 der lothrechte Durchschnitt 
und in Fig. 163 der Grundriß einer Regenerator­
anlage in Verbindung mit einem Tiegelofen ab- 
gebildct.

Der Generator (Fig. 161) bestehtderHaup tsache 
nach aus einer Trcppenrostfeucrung, auf welche das 
Brennmateriale durch die fest verschließbare Oeff­
nung d aufgegeben wird, über die geneigte Fläche U 
und den Treppenrost R hinabgleitet und sich bis 
vor die Abzugsöffnung a anhäuft. Die durch den 
Treppenrost zutretcnde Luft verbrennt das auf den 
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Roststufen liegende Brennmaterials, die Feucrgase 
müssen aber durch eine dicke Schichte von glühendem 
Brennstoff treten, ehe sie durch ». entweichen können, 
uud werden hierdurch in daS oben erwähnte Ge­
misch aus Kohlenoxyd und Kohlenwasserstoffen um- 
gewandelt, welches durch in die Oefen tritt nnd 
unmittelbar an der Eintrittsstelle, wo die heiße 
Luft, welche aus einem vorgewärmten Regenerator 
zuströmt, zur vollständigen Verbrennung gebracht 
wird. (Vgl. Fig. 162 und 163. Eintritt der Feuer­
gase durch L, IV Schieber, welcher den Gasstrom 
durch L in die Gaskammer v lenkt und dort 
mit der durch l? und 6l eintretcudcn Luft gemischt 
wird und bei? verbrennt.)

Die Regeneratoren. Nachdem die nunmehr 
vollständig verbrannten Feucrgase den Schmelz- 
raum u durchzogen haben, gelangen sie durch die 

flüchtigt werden kann; es ist aber gerade sür die 
Zwecke der Schmelzung vou Platin unthunlich, sich 
der Elektricität zu bedienen, indem das Platin eine 
sehr große Neigung hat, sich mit Kohlenstoff zu ver­
binden, und man daher beim Schmelzen von Platin 
im elektrischen Lichtbogen kein reines Platin, son­
dern immer ein solches erhalten würde, welches mit 
Kohlenstoff-Platin legirt ist.

Es bleibt daher für diesen besonderen Zweck 
nichts übrig, als die Schmelzung mit Hilfe des 
Knallgasgebläses vorzunehmeu. 11m aber mit dem­
selben größere Mengen vou Metall in einer Ope­
ration zu schmelzen, ist es erforderlich eine Vor­
richtung zn besitzen, welche zugleich Ofen und 
Schmelzticgel ist und aus einer Substanz besteht, 
welche auch in der Temperatur, welche Knallgas 
beim Verbrennen hervorbringt, nicht schmelzbar ist.

Canäle tu und O in die Kammern L und L, aus 
diesen durch L und 8 endlich in den Schlot 8 
Wie ans den Abbildungen zu entnehmen ist, besteht 
die Regeneratorenanlage aus zwei symmetrischen 
Anlagen (links und rechts des Schlotes), und ist 
nur die Umstellung der Schieber IV in der Richtung 
der punktirten Linie erforderlich, um auch die 
Feuergase und die Luft den entgegengesetzten Weg 
nehmen zu lassen.

Oefen zum Schmelzen der schwerstslüssigen 
Körper. Die Metalle der Platingruppe und deren 
technisch verwerthete Legirungen, z. B. der Platin- 
Jridiumlegirung zur Herstellung von Normal- 
maßstäben, haben einen so hoch liegenden Schmelz­
punkt, daß es nicht möglich ist, dieselben in einem 
Ofen gewöhnlicher Construction zum Schmelzen 
zu dringen, und muß man ganz besondere Vor­
richtungen sür diesen Zweck anwenden. Wir haben 
zwar in dem elektrischen Lichtbogen eine Wärme­
quelle, welche so groß ist, daß z. B. Platin durch 
dieselbe nicht nur geschmolzen, sondern sogar vcr- 

Wir kennen nur zwei für diesen Zweck verwendbare 
Körper: den Kalk und die Magnesia. Gewöhnlich 
verwendet man hierfür reinen Aetzkalk und stellt 
den Schmelzapparat auf folgende Weise dar.

Gebrannter Kalk wird mit so viel Wasser be­
feuchtet, als erforderlich ist, um ihn zu einem 
sehr zarten trockenen Pulver zerfallen zu machen, 
und wird dieses Pulver unler Anwendung von 

j sehr wenig Wasser — nnr so viel als erforderlich 
! ist, um das Pulver in eine etwas bildsame Masse 
zu verwandeln — iu Holzformen gestampft, in denen 
es die Gestalt eines würfelförmigen oder acht­
eckigen Blockes, in welchem sich oben eine halb- 

! kugelförmige Vertiefung von etwa 10 am Durch- 
Messer befindet, erhält (Fig. 164). Am Umfange dieser 
Vertiefung sind oben sechs halbcylindrische Rinnen 

; eingcformt, welche als Abzugsöffnungen sür die 
Verbrennungsproducle dienen (vgl. Fig. 165 
Durchschnitt und Fig. 166 Grundriß des Appa- 

I rates). Eine dieser Rinnen ist tiefer eingeschnitten 
I und hat nach außen eine gewisse Neigung; sie
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dient zum Ausgießen der geschmolzenen Legirung. 
Auf dem Blocke liegt eine dicke viereckige Platte 
aus gebranntem Kalk, die in der Mitte eine Oeff­
nung besitzt, durch welche der Daniell'schc Hahn 
eingesenkt werden kann. Der fertiggestellt c Apparat 
wird, um ihm die nöthige Festigkeit zu geben, 

Vorrichtung angebracht ist, nm das in der Schale 
des Schmelzapparates befindliche geschmolzene 
Metall durch Neigen der ganzen Vorrichtung in 
die vor demselben stehende gußeiserne Form ans- 
gießen zu können.

Zur Ausführung der Schmelzung bringt man

Fig. 162.

Fig. 16S.

außen mit Eisendraht umflochten, oder, was zweck­
mäßiger sein dürfte, der Kalk gleich in ein Draht­
netz, welches in die Holzform eingesetzt ist, einge­
stampft. Die ganze Vorrichtung muß sodann vor­
sichtig ausgetrocknet werden, nnd sind Risse, welche 
sich hierbei in der Masse bilden, sorgfältig mit 
Kalk auszufnllen. Die L>chmelzvornchtung wird 
auf eine Unterlage gestellt, welche aus einer Platte 
von feuerfestem Thon besteht, und liegt unter 
dieser wieder eine Eisenplatte, an der eine Hebe-

das Platin oder das Gemenge der zu legirenden 
Metalle in die Vertiefung des Kalkblockes, bedeckt 
letzteren mit dem Deckel und umgiebt den Block 
ganz mit glühenden Kohlen, bis er selbst stark zu 
glühen anfängt. Ist dies eingetreten, so führt 
man den Daniell'schen Hahn dnrch die Oeffnung 
des Deckels cin, entfernt die Kohlen und läßt 
nun die Flamme des Daniell'schen Hahnes so 
groß werden als möglich. Da der Daniell'schc 
Hahn selbst der großen Hitze ausgesetzt ist, muß 
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er für diese Verwendung ganz aus Platin ver­
fertigt sein. Der Kalkblock kommt in kurzer Zeit 
in heftiges Weißglühen und die in ihm enthaltenen 
Metalle gerathen in Fluß; man sieht sie durch 
den Kalk als dunklere bewegliche Masse. Ist der 
Inhalt der Kalkschale geschmolzen, so läßt man 
die Flamme noch etwa eine Minute lang fort­

wirken, zieht dann den Daniell'schen Hahn aus 
der Schale, hebt die Eiseuplalte, auf welcher sie 
ruht und gießt hierdurch das geschmolzene Metall 
in die neben der Schale stehende glühende Gieß­
form aus. Man kann sich zur Schmelzung des

gewöhnlichen Knallgases (bestehend aus einem 
Gemische von Wasserstoff- und Sauerstoffgas) 
bedienen; da es sich aber gezeigt hat, daß auch 
die Hitze, welche ein Gemisch aus gewöhnlichem 
Leuchtgas mit Sauerstoffgas erzeugt, weuu es im 
Daniell'schen Hahne verbrannt wird, so viel 
Wärme liefert, als erforderlich ist, um Platin- 
und Platinlegirungen zu schmelzen, so verwendet 
man zu diesen Schmelzungen der geringeren Kosten 
wegen das Leuchtgas. Damit sich aber in diesem 

Falle kein Kohlenplatin bilden könne, muß man 
die Vorsicht gebrauchen, die Hähne für Leuchtgas 
und Sauerstoffgas am Daniell'schen Hahne 
so zu stellen, daß etwas Sauerstoff im Ueberschusse 
ist; es ist dann die Entstehung von Kohlenstoff­
platin von vornehercin ausgeschlossen.

Gefen, französische, s. Sumpföfen.
Gerstedtit, s. Titan und Zirkonium, Vorkommen. 
Ohr, s. Brauneisenstein.
Giivenit, s. Kuvferarseniate.
Gnofrit, s. Quecksilber, Vorkommen. 
Gpaleisenstrin, s. Kieseleisenstein.
(Oreide, s. auch Messing: Rothmessing.
Oreide, Or kranyals (französisches Gold). Die 

sogenannte Oreide oder das französische Gold ist 
eine Legirung, welche znr Gruppe der Rothguß- 
metalle gehört und in Frankreich ganz besonders 
zur Anfertigung jener zahllosen kleinen Schmuck- 
und Spielereigegenstände verwendet wird, welche 
man als sogenannte Pariserwaare (»rtleles äs 
Lsrls) bezeichnet; sie eignet sich zu dieser Ver­
wendung schon ganz besonders aus dem Grunde, 
weil Oreide in ganz blankem Zustande beinahe 
keinen Unterschied in der Farbe zeigt, wenn man 
sie mit reinem Golde vergleicht. Neben dieser 
schönen Farbe hat die Oreide noch andere werth­
volle Eigenschaften; sie ist ungemein dehnbar und 
zähe, kann daher leicht mit Hilfe der Schlag­
pressen in beliebige Formen gebracht werden und 
nimmt überdies eine hohe Politur an. Man ver­
arbeitet Orerde außer zu Schmuck- und Spiel­
sachen auch noch zu Eßgeräthen, wozu sie sich 
aber unbedingt nicht eignet, da sie sehr knpferreich 
ist und die Kupferverbindungen bekanntlich der 
Gesundheit sehr nachtheilig sind. Die Vorschriften 
zur Darstellung dieser Legirung zeigen viele Ab­
weichungen.

Einige Oreidemasscn aus Pariser Fabriken be­
saßen die nachstehende Zusammensetzung:

i ii in
Kupfer...................... 90 805 8621
Zink.......................... 10 145 3152
Zinn..............................— — 0'48
Eisen..............................— — 024

Nach einer; speciellen Vorschrift wird die Oreide 
auf folgende Art bereitet: Man schmilzt 100 Th. 
Kupfer, fügt dem geschmolzenen Metalle unter 
beständigem Umrühren 6 Th. Magnesia, 3-6 Th. 
Salmiak, 1-8 Th. Kalk nnd 9 Th. rohen Wein­
stein zn, rührt abermals tüchtig um und trägt 
dann l7 Th. gekörntes Zink ein, welches man 
durch tüchtiges Umrühren mit dem Kupfer mischt 
und die Legirung eine Stunde lang in Fluß 
erhält, worauf man die Schaumdecke sorgfältig 
abnimmt und die fertige Legirung ausgießt. 
Durch einen, wenn auch geringen Gehalt an 
Eisen wird die Legirung zwar härter, verliert 
aber bedeutend an der für ihre hauptsächliche 
Verwendung wichtigen Eigenschaft der Dehnbar-
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keit; um letztere zu erzielen, ist es daher von 
bedeutender Wichtigkeit, zur Aufertignng von Orerde ! 
nnr ganz reines Kupfer, beziehungsweise Zink zu 
verwenden.

Grionmetall, s. d'Arcet's Metall und Wis- 
muthlcgirungcn.

Grnamrnlbronze, I. moderne Staluenbronze.
Grlstein, s. Brauneisenstein.
Gsmim», Metall, chemisches Zeichen Os. Der 

Name Osmium ist der griechischen Sprache ent­
nommen ä-pch — Geruch. (Das Metall bildet 
nämlich mit Sauerstoff eine flüchtige Verbindung, 
welche sich durch einen höchst unangenehmen, aber 
auch sehr charakteristischen Geruch auszeichnet.) 
Dieses Metall gehört in die Gruppe der soge­
nannten Plaiinmetalle (s. d.) und kommt in der 
Natur — aber immer als seltener Körper — ge­
meinsam mit allen Platinmetallen oder nur mit 
einem oder dem anderen derselben verbunden vor. 
Wie es scheint, ist das Osmium und überhaupt 
alle Platinmetalle in der Natur viel verbreiteter, 
als mau bisher annahm. Bei der Verarbeitung 
von gewissen Erzen auf elektrolytischem Wege (vgl. 
das hierauf Bezug nehmende Beispiel bei der 
Darstellung des Nickels) werden in den ver­
schiedenen Stadien des elektrolytischen Processes ! 
feine pulverförmige Körper (Schlamm) gewonnen, 
in welchen sich neben Gold und Silberauch Platin 
und die letzteren verwandten Metalle vorfinden. 
Da diese Schlammmasscn in der Regel genug an 
diesen kostbaren Metallen»enthalten, um die 
Scheidung derselben von einander lohnend er­
scheinen zu lassen, so ergiebt sich in ihnen eine 
neue Quelle zur Gewiunung der verschiedenen 
Metalle der Platingruppe.

Das Osmium wurde früher ausschließlich aus 
der in der Natur vorkommendcn Osmiumiridium- 
legirung gewonnen, welche sich in Form sehr 
harter, schwarzer Körner ergiebt, wenn man rohen 
Platinsaud, wie er durch Waschen der Platin- 
haltigcn Erde erhalten wird, mit Königswasser 
behandelt. Das Osmium wurde schon 1803 von 
Denn ant als besonderes Metall erkannt, aber 
erst durch..Deville uud Debray genauer auf 
seine Eigenschaften untersucht.

Gsmium. Vorkommen. Dasselbe findet sich 
in dem Osmiumiridium des rohen Plalinerzes 
und sammelt sich in den Platinrückständen, die als 
Material für die Bereitung des Osmiums dienen.

Das lichte Osmiumiridium oder auch Osmirid 
genannt (Rewjanskit) von Ncwjansk, Knschwiusk, 
Syssersk, Brasilien, enthält neben 46 7 Jridiumund 
49-3 Osmium, noch Rhodium,Ruthenium und Eisen, 
hat 19-38 bis 19-47 specifisches Gewicht, ist vor 
dem Löthrohr unschmelzbar nnd giebt keinen Os­
miumgeruch; es findet sich in kleinen, losen, tafel- 
bis blattartigen Krystallen und in Blättchen und 
Körnern; seine Härte ist — 7, die Farbe zinnweiß. 
Das dunkle Jridosmium (Sysserskit) von Nischne 
Tagilsk, Californicn cc. besteht aus 7ö"/„ Osmium

und 25«/„ Iridium, hat 21-12 specifisches Gewicht, 
ist vor dem Löthrohr unschmelzbar, verbreitet 
keinenOsmiumgeruch, wird imLöthrohrfeuer glanz­
los und dunkel gefärbt; findet sich in plaiten 
Körnern, seine Härte ist — 7, die Farbe bleigran. 
Beide Mineralien krystallisiren hexagonal.

Das Osmiumiridium, welches das wichtigste 
Materiale zur Darstellung der Osmiummetalle 
beziehungsweise der Osmiumpräparate bildet, er­
scheint in sehr verschiedenen Formen. Am häufigsten 
wird es in Form kleiner, glänzender Flittern oder 
schwarzer, gravhitartig aussehender Blättchen ge­
funden: außerdem kommen runde oder abgeplattete 
Körnchen vor und an den im Ural gelegenen 
Fundstätten am häufigsten löcherige Klumpen, 
deren Hohlräume dicht mit Magneteisenstein oder 
Chromeisenstein erfüllt sind.

Das Osmiumiridium zeigt keine feste Zusammen­
setzung, sondern muß als ein Gemenge verschiedener 
Metalle angesehen werden. Man hat bis nun, wenn 
man von den mechanischen Beimengungen absieht, 
im Osmiumiridium von verschiedenen Fundstätten 
(Rußland im Ural, Californien,Columbien,Bornes, 
Australien) gesunden: Osmium, Iridium, Platin, 
Rhodium, Ruthenium, Eisen nnd Kupfer. Der 
Gehalt an Osmium schwankt zwischen 17 und 
50"/g, jener an Iridium zwischen 20 und 77"/„.

Gsmium. Darstellung des Osmiums. Das 
Osmium wird in größeren Mengen fast aus­
schließlich in den Anstalten dargestellt, welche sich 
mit der Scheidung der Plaiinmetalle beschäftigen. 
Man kann es darstellen, indem man Osmium­
iridium, welches vorherdurch Schmelzen mit Quarz- 
sand von den ihm anhaftenden fremden Mineralien 
befreit wurde und sich in fein »ertheilter Form 

! befinden muß, andauernd in einem Strome von 
Sauerstoffgas erhitzt. Das Osmium verbrennt 
hierbei zu dem flüchtigen Osmiumtetroxyd, aus dem 

! es durch Reduction gewonnen weiden kann. Auch 
durch Schmelzen des Osmiumiridiums mit stark 
oxydireud wirkenden Körpern und Tcstillircn der 
Masse mit Königswasser erhält man Osmium- 
tctroxyd.

Je nach der Art der Darstellung zeigt das 
Osmium sehr verschiedene Eigenschaften. Das 
durch Reduction von Osmiumtetroxyd durch 
Wasserstoff erhaltene Metall (der sogenannte Os­
miummohr) bildet eine dichte, blauschwarze oder 
eisenschwarze Masse, deren specifisches Gewicht nur 
10 ist. Wenn man Osmium mit der sieben- bis 
achtfachen Gewichtsmenge an Zinn schmilzt, so 
erhält man das Metall als lichtblau metallisch 
glänzende Masse, deren specifisches Gewicht 22-477 
beträgt, und ist demnach dieses Osmium unter 
allen bis nnn bekannten Körpern jener, welcher das 
höchste specifische Gewicht besitzt.

Das Osmium verflüchtigt sich, bei Luftabschluß 
im Knallgasgebläse erhitzt, nur wcnig in den 
höchsten Tempcramren, bei denen Platin ver­
dampft, ohne jedoch hierbei geschmolzen zu werden;
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bei niederer Temperatur reducirtes pulverförmiges 
Osmium oxydirt sich bei Luftzutritt sehr leicht; 
der sich hierbei entwickelnde Dampf greift selbst 
in kleinen Mengen die Athmungswerkzeuge und 
Augen heftig an nnd wirkt auch sonst sehr giftig. 
In fein zertheiltem Zustande entzündet sich das 
Osminm in höherer Temperatur und bleibt beim 
Brennen glühend, ohne einen Rückstand zu hinter­
lassen. Beim Verbrennen von Osmium an der 
Lnst bildet sich das Osmiumtetroxyd oder die 
Ueberosmiumsäure, und läßt sich diese Verbindung, 
deren giftige Eigenschaften vorstehend angegeben 
wurden, durch Abkühlen der Dämpfe zu glänzenden 
Krystallnadeln verdichten, welche schon bei 100° C- 
schmelzen, und beginnt die geschmolzene Masse bei 
einer nur wenig über 100° C. gelegenen Temperatur 
zu sieden. Trockenes Chlorgas greift Osmium bei 
gewöhnlicher Temperatur nicht an, verwandelt es 
aber in der Hiycin snblimirendes schwarzes Chlorur, 
bei längerer Einwirkung in messingrolhes Chlorid.

Bei niederer Temperatur erzeugtes schwarzes 
vulverförmiges Osmium löst sich sehr langsam 
in verdünnter Salpetersäure zu Ueberosmiumsäure, 
indem sich beim Erhitzen beide verflüchtigen. 
Königswasser und rauchende Salpetersäure ver­
wandeln es in Ueberosmiumsäure. Das bei hoher 
Temperatur erbaltene Osmium ist in Säuren 
unlöslich, aber durch Zusammenschmelzen mit Sal­
peter oder chlorsaurem Kali oder Aetzkali, Aus­
ziehen des Rückstandes mit Wasser und Erhitzen 
mit Salpetersäure löslich.

Osmium, Anwendung des. Das Osmium- 
metall fand bis in die Neuzeit für sich allein 
keine Anwendung, sondern wird nur die Legirung 
dieses Metalles mit Iridium, das Osmiumiridium, 
und zwar sowohl das natürliche, als das künstlich 
dargesteltte, zur Anfertigung der Schreibspitzen an 
Federn verwendet, und ist diese Legirung über­
haupt überall dort anwendbar, wo es sich darum 
handelt, kleine, sehr harte und gegen die Ein­
wirkung des Magnetismus unempfindliche Zapfen 
herzustellen, z. B. bei Zapfen und Spitzen für die 
Nadeln von Schiffscompassen (vgl. auch Jridium- 
legirungen). Außer dieser beschränkten Anwendung 
der Legirung des Osmiums wurde von den Ver­
bindungen dieses Metalles nur die Osmiumsäurc 
als Färbemittel sür mikroskopische Präparate und 
als Heilmittel verwendet.

In neuester Zeit scheint das Osmium für die 
Technik eine eben solche Bedeutung erlangt zu 
haben, wie sie seinerzeit die früher nur von den 
Chemikern, welche sich mit rein wissenschaftlichen 
Forschungen befaßten, näher untersuchten seltenen 
Erden (Cererde, Uttererde, Thonerde u. s. w.) er­
langt haben. Bekanntlich benützte Dr. Auer von 
Welsbach die Eigenschaften dieser Erden, beim 
Erglühen ungemein große Mengen von Licht aus- 
zusenden, bei der Construction seiner Gasglüh- 
tampe. Demselben Erfinder ist es nunmehr auch 
gelungen, eine elektrische Glühlampe herzustellcn, 

welche in ähnlicher Weise wie die Nernst'sche 
Glühlampe (s. d.) durch den elektrischen Strom 
zum Leuchten gebracht wird, und ist in dieser 
Glühlampe das Leuchtende metallisches Osmium.

Osmium. Osmiumglühlicht nach Auer 
von Welsbach. Nach der Beschreibung, welche 
in dem österreichischen Patente von der Dar­
stellung der Osmiumlampe gegeben ist, besteht das 
Wesentliche des neuen Apparates darin, daß man 
einen ähnlich wie den Kohlefaden in den gewöhn­
lichen elektrischen Glühlampen gestalteten Faden 
aus metallischem Osmium durch den elektrischen 
Strom zum Erglühen bringt. Nach der Dar­
stellung im Chemischen Jahresbericht für 1898 
schlägt man Osmium iu metallischem Zustande 
auf einem Metalldrahte nieder.

Wird der Draht dann allmählich im Strom 
bis zur blendenden Weißgluth erhitzt, so entweicht 
die Seele des Drahtes dampfförmig nnd das 
Osmium bleibt als röhrenförmiger Faden zurück. 
Es wird ein überaus dünner Platindraht durch 
den Strom in einer reducirenden Atmosphäre, die 
bei Gegenwart von Kohlenwasserstoffen reichlich 
Wasserdampf enthalten muß, um die Bildung von 
Osmiumcarbid, das leicht schmelzbar ist, zu ver­
hindern, und in welcher von Zett zu Zeit kleine 
Mengen flüchtiger Osmiumverbindungen, wie Os- 
miumletroxyd, eingeblasen werden, erhitzt. Die 
Schicht muß sich langsam und gleichmäßig bilden, 
und der gewonnene Osmiumdraht darf keine 
größeren Ausblähungen zeigen; die Oberfläche 
soll glatt und glänzend bläulichweiß sein. So ge­
wonnen, ist der Draht, da die Osmiumschicht oft 
ein wenig niedere Oxyde enthält, ziemlich brüchig. 
Nnn wird der Draht in einer Atmosphäre redu- 
cirender Gase allmählich bis zum Verdampfungs- 
punkte des Platins und später darüber erhitzt. 
Platin verflüchtigt sich bis anf kleine Spuren. 
Der Osmiumdraht ist nun etwas elastisch, fast 
Platinfarben geworden. Dieses Verfahren kann in 
der Weise geändert werden, daß man den Platin­
draht mit einer verdünnten Lösung einer Osminm- 
verbindung, dse durch sein vertheiltes festes Os­
mium oder eine Osmiumverbindung, wie z. B. 
das Sulfid oder Tetrahydroxyd, cin wenig con- 
sistenter gemacht werden soll, feinst bepinselt, oder 
daß man den Faden durch die Masse gleiteu läßt 
und dann erhitzt. Die auszutragendc Schicht sei 
außerordentlich dünn, so Laß, bis der Faden eine 
genügende Dicke erreicht hat, eine etwa hundert- 
malige Wiederholung dcsBestreichens erfolgen mnß.

Auch durch Elektrolyse von Osminmlösungen 
lassen sich Trübte mit einer Osmium- beziehungs­
weise Osmiumoxydschicht überziehen. Das Aus­
glühen solcher Drähte kann in gleicher Weise er­
folgen ferner auch dadurch, daß der feine Platin­
draht mit einem halbflüssigen Brei, bestehend ans 
fein vertheiltem Osmium oder einer Osmiumver­
bindung oder aus einem Gemenge dieser Körper 
mit einer kleinen Menge Zncker oder einem an-
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deren Mittel, das eine Art Emulsion der Bestand- i 
theile gestattet, in ähnlicher Weise, wie oben ge­
schildert wurde, behandelt wird. Die letztere Art 
gestattet das Aufträgen des Osminmbreies auch 
auf pflanzliche oder thierische Fasern.
^Um ein ungleichmäßiges Dickerwerdcn des 
Fadens zu verhindern, läßt mau ihn in noch 
seuchtem Zustande durch eine Lehre gehen. Es 
ist zweckmäßig, die Fäden hieraus zu zweien 
oder dreien zusammcnzudrehen. Verschieden dicke 
Stellen lassen sich hierdurch größtcntheils aus-! 
gleichen. Nach dem Trocknen wird der Faden in! 
jene Form gebracht, welche er iu der Lampe 
haben soll, und hierauf in einer reducireudeu! 
Atmosphäre schwach und kurze Zeit geglüht.

Das Kohlenstoffskelet des Fadens verleiht dem! 
Osmium für die spätere Behandlung, d. i. das 
Einsetzen in die Lampen, eine größere Festigkeit 
und Elasticität. Der Faden kann jedoch auch vor­
dem Erhitzen in dem Fadcnträger der Lampe be­
festigt werden. Der Fadcnträger besteht aus zwei 
mit einem Stückchen Kaliglas verbundenen Platin­
drahtstücken, welche au den zur Aufnahme des 
Fadens dienenden Enden röhrenförmig gestaltet 
sind. In diese Nöhrchen wird das Ende des 
Fadens cingeschoben und mit einem wässerigen 
Brei, bestehend aus Osmium uud einer Osmium­
verbindung, eventuell unter Zusatz einer kleinen i 
Menge von Salzen der anderen in dieser Be­
schreibung angeführten Platinmetalle, und eines 
Bindemittels, wie Zucker, betupft. Man erwärmt 
gelinde. Der Zutritt von Luft ist hierbei nicht! 
störend. Der Faden haftet nun fest und wird in 
einer Wasserdampf enthaltenden, redncirenden 
Atmosphäre durch den Strom ausgeglüht. Man 
steigert allmählich die Intensität des Stromes 
und setzt den Faden einer sehr hohen Temperatur 
aus. Der Faden mnß nach allen Stellen eine 
gleiche Leitungsfähigkeit besitzen. Sollte dies nicht 
der Fall sein, so muß mau ihn egalisiren. Man 
bewerkstelligt dies nach dem angegebenen Ver­
fahren des Niederschlagens einer Osmiumschicht 
auf den metallischen Leiter. Der Faden ist nun 
fertig. Der Fadenträger wird nun an den Drähten 
der Lampe, die den heute iu Gebrauch befind­
lichen Glühlampen ähnlich geformt ist, befestigt. 
Die Birne wird evacnirt oder mit Gasgemischen 
oder indifferenten Gasen gefüllt und abgeschmolzeu. 
Zur Gestaltung des Osmiums in Fäden, Lamellen, 
Scheibchen oder ähnlichen Formen kann man sich 
auch eines dem Verfahren zur Darstellung künst­
licher Seide nachgebildeten bedienen. Man milcht 
dem Collodium ein inniges Gemenge von sein- 
vertheiltcm Osmium und Osmiumsulfid oder Os- 
miumtetrahydroxyd oder einer ähnlichen Verbin­
dung bei. Der Zusatz dieser Substanzen macht die 
Masse dickflüssig und verhindert eine Entmischung 
der Emulsion, die in Folge der hohen Dichte des 
Osmiums leicht eiulretcn könnte. Aus diesem 
Magma gestaltet man die verlangte Form.

Nach erfolgtet- Dcnitrirung kann man die Fäden 
in derselben Weise weiter behandeln, wie dies 
oben geschildert ist. Nach allen diesen Verfahren 
erhält man deu Mctallfadeu mehr oder weniger 
steif. Es gelingt indeß, auch ihn weich, gleich wie 
Wollfädeu, zu erhalten. Man nimmt zu diesem 
Behufe einen nicht allzu stark gedrehten, aus zarten 
Fasern bestehenden gereinigten vegetabilischen Faden 
und imprägnirt ihn mit einem dünnflüssigen Brei, 
der aus einer in Wasser höchst fein »ertheilten 
unlöslichen Osmiumvcrbindung, wie z. B. Os­
miumsulfid mit einer kleinen Menge eines Binde­
mittels, wie z. B. Zucker, besteht. Nach dem 
Trocknen wird der Faden in reducirenden Gasen, 
wie Leuchtgas, gelinde geglüht.

Gsmium. Verbindungen des Osmiums. Von 
den Verbindungen des Osmiums hat bis nuu 
nur eine einzige, das Osmiumtetroxyd oder die 
Ucberosmiumiäurc, technische Wichtigkeit, weil sie 
deu Grundstoff zur Darstellung des reinen Os­
miums liefert. Das Osmiumtetroxyd entsteht 
durch Verbrennen des Osmiums und erscheint in 
Form einer weißen, krystallinischen Masse, welche 
einen durchdringenden Geruch, der jeuem des 
Chlorschwefels ähnlich ist, verbreitet. Dieser Geruch 
ist so charakteristisch, daß er allein hinrcicht, die 
Auffindung von Spuren des Osmiums zu er­
möglichen. Man braucht eine» Körper, welcher 
Osmium enthält, nur mit Salpetersäure zu kochen 
und wird sehr bald diesen charakieristischen Geruch 
wahrnehmen.

Das Osmiumtetroxyd ist ein Körper von so 
furchtbarer Giftigkeit, daß er in dieser Beziehung 
alle anderen Mincralgiste und auch viele orga­
nische Gifte übertrifft; ein Milligramm des Dampfes 
dieser Verbindung soll hinreichen, um 100 m' 
Luft zu vergiften. Die Dämpfe greifen die Schleim­
häute der Nase, des Rachens und die Augen uu- 
gemein heftig au und erzeugen auf der Haut sehr 
schmerzhafte Ausschlägc.

Osss Sepia, auch weißes Fischbein, ist die 
ovale, bis zu 30 am lange, 6—8 am breite, 2 em 
dicke Nückenschale des Tintenfisches, die circa 
85'Vo kohlensauren Kalk enthält uud eiu sehr 
feines Schleifmittel für Metalle bildet; sie bildet 
einen besonderen Handelsartikel und wird meist 
aus südlichen Häfen, Trieft, Marseille u. s. w., 
bezogen.

Oxydationen und Grydiren von Metallen. 
Da viele Mctallc, welche an und für sich in 
blankem Zustande eine sehr schöne Färbung be­
sitzen, z. B. Kupfer, Messing, die Bronzen u. s. w., 
im Laufe der Zeit au der Luft ihre schöne Farbe 
verlieren und eine unscheinbare dunkle Färbung 
annebmcu, sucht mau dem Eintreten dieser Er- 

! scheinuug dadurch entgegen zu wirken, daß man 
das Meeall oder die Legirung dem allgemein ge­
brauchten Ausdruck zufolge »oxydirt«. Da mau 
unter Oxydation eigentlich Verbinden mit Saucr- 

! stoff versteht, im gegenwärtigen Falle also die
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Bildung einer Oxyd- oder Rostschichte aus der 
Oberfläche des Metalles, können als »Oxydationen« 
im eigentlichen Sinne des Wortes nur folgende 
Arbeiten gelten: Das sogenannte »Anlaufenlassen« 
des Stahles, des Kupfers, Messings und Nickels 
durch Erhitzen der Metalle auf eine bestimmte 
Temperatur, und wären auch die Verfahren, welche 
gegen das Rostigwerden des Eisens in Vorschlag 
gebracht wurden und auf die Bildung einer dem 
Metalle fest anhaftenden Oxydschichte hinaus­
lausen, hierher zu zählen.

In der Metalltechnik hat sich aber der Sprach­
gebrauch eingebürgert, jede absichtlich hervor­
gerufene Aenderung im Aussehen der Oberfläche 
eines Metallgegenstandes als Oxydation zu be­
zeichnen. In Bezug auf die chemischen Vorgänge, 
welche hierbei auf der Oberfläche der Metalle vor 
sich gehen, hat man zu unterscheiden: die Bildung 
vou Schwefelmetallen, nnd gehören hierher das 
grau aussehcnde -oxydirte Silber-, die unter An­
wendung von Schwefclnickcl »bronzirten Kupfer- 
und Messinggegenstände« nnd alle jene Färbungen, 
welche mau durch Auwendnug der Schwefel­
alkalien (Schwefelleber nnd des Schlippe'icheu 
Salzes) auf Metallen hervorbriugt. Anf Kupfer, 
Brouze uud verwandten Legirnngen entstehen, 
wenn die Metalle lange genug der Luft ausgesetzt 
sind, farbige Ueberzüge, welche zum größten Theil 
aus basischen Kupfersalzen bestehen uud auch künst­
lich dargestellt werden können. Zum Unterschiede 
von den eigentlichen Oxydationen nennt man 
diese Veränderungen Patinirungen und den Uebcr- 
zug selbst Patina.

Bezüglich der Hervorbringung verschiedener 
Färbungen durch Oxydschichten oder Schichten 
von Schwefelmetallen und der Patinirungen wurde 
iu den Abschnitten über die Bearbeitung des 
Kupfers, der Bronze, des Messings, des Silbers 
und der Metalle überhaupt ausführlich abgehan­
delt, und sei hierüber auf das dort Angeführte 
verwiesen. Wir lassen daher nachstehend einige 
Vorschriften zur Hervorbringung der gegenwärtg 
sehr beliebten braunen bis schwarzen Oxydationen 
auf Kupfer und Kupferlegirungen folgen.

Wie außerordentlich mannigfach derartige Ueber­
züge ausgeführt werden können und welch schönes 
Aussehen sie den Metallgegenständen ertheilen, 
sehen wir auf das Deutlichste an den Fabrikaten! 
der Wiener, Berliner und Pariser Bronzewaaren- 
Jndustrie: es giebt beinahe keine Farbe und keine 
Art des Glanzes, welcher nicht auf diesen Gegen­
ständen zu finden wäre und in allen Fällen durch 
chemische Mittel bewirkt wird, indem das soge­
nannte »Bronziren«, das ist Ueberziehen mit ver­
schiedenfarbigen, sehr feinen Metallpulveru für 
feine Metallwaaren nur uoch selten in Anwendung ! 
gebracht wird.

Braune Oxydationen auf Kupfer. Mau 
wendet dieses Verfahren der directeu Oxydation 
sowohl bei ganz ordinärer Waare, Kupfcrkesscln

u. s. w., an, um denselben ein hübsches Aussehen 
zu ertheilen, als auch bei Kunstgegenständen, wie 
Medaillen oder getriebener Arbeit. Neue, blanke 
Gegenstände (frisch geprägte Medaillen) kann man 
durch directes Erhitzen an der Luft bis zum Ein­
treten des gewünschten Farbentoues oxydiren; 
zweckmäßiger ist es jedoch, ein Verfahren anzu- 
wenden, welches das Entstehen einer Oxydschichte 
auf dem in eine Füssigkeit getauchten Metalle be­
wirkt, indem man hierdurch im Stande ist, einer 
großen Anzahl von Stücken ein ganz gleichför­
miges Aussehen zu ertheilen. Eine sehr schöne 
Oxydation ergebende Flüssigkeit erhält man durch 

! Kochen von 2 Th. Grünspan uud 1 Th. Sal­
miak in starkem Essig, Filtriren der Lösung, Ver­
dünnen derselben mit Wasser und abermaliges 
Filtriren. Die Flüssigkeit wird in einem großen 
flachen Gefäße, auf dessen Boden die Medaillen 
nebeneinander liegen, ohne sich zu berühren, so 
lange bis fast zum Kochen erhitzt, bis die Oxyd- 
schichte die gewünschte Farbe erlangt hat, worauf 
die Medaillen wiederholt abgespült und getrocknet 

i werden. Andere, ebenfalls zweckmäßig anzuwen- 
I dende Flüssigkeiten zur Färbung von Medaillen

ergeben sich durch Kochen von 32 Th. gepulvertem 
! Grünspan mit 30^ Th. Salmiak, 1 Th. Essig 
I und 20 Th. Wasser. Die klare Lösung wird ab- 
! gegossen und die Medaillen Stunde laug in 
! derselben erhitzt.

Nach einem anderen Verfahren taucht man die 
Medaillen iu eine kochende Lösung von 2 Th. 
Salmiak, 1 Th. Kochsalz, 1 Th. Salpeter, 1 Th. 
Aetzammoniat in 96 Th. Essig und wäscht sie zu­
erst mit heißer Salmiaklösung, dann mit kochen- 
dem Wasser ab. Statuetten, getriebene Gefäße 

I u. s. w. werden ebenfalls durch Eintauchen in 
eine dieser Flüssigkeiten oxydirt, oder man nimmt 
das Oxydiren auf die Weise vor, daß man die 
Gegenstände mit einem Schwamm bestreicht, der 

! in eine der vorerwähnten Flüssigkeiten getaucht 
wurde. Das Bestreichen muß aber schnell und 
gleichmäßig ausgeführt werden, indem sonst die 
Gegenstände sehr leicht fleckig werden.

Ordinäre Kupferwaare oxydirt man, indem 
' man sie mit Bimsstein blank schleift und einen 
Brei aus 4 Th. Grünspan, 4 Th. Engelroth und 
1 Th. Hornspäne mit Essig aufträgt, die Gegen­
stände erhitzt, bis der Ueberzug schwarz wird, und 
wäscht; die Farbe der Gegenstände ist dann ein 
angenehmes Rolhbraun. Will man dem Ueber­
zuge eine mehr ins Kastanienbraune neigende 
Farbe ertheilen, so setzt man der vorangegangenen 
Mischung 1 Th. fein gepulverten Kupfervitriol 
zu; soll die Farbe mehr in das Gelbe (wie Bronze- 
farben) neigen, so wird der Färbemasse 1 Th. 
Borax zugesügt. Chinesische Kupfcrwaarcn sollen 
mit einer Masse bestrichen werden, welche aus 
2 Th. Grünspan, 2 Th. Zinnober und 5 Th. 
Salmiak besteht uud mit so viel Essig gemischt 
ist, daß sie einen dünnen Brei bildet. Die Gegen-
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Stelle der Arsensäure läßt sich auch Dreifach- 
Chlorantimon (erhalten durch Lösen von Antimon 
in starker Salzsäure) zum Schwarzfärben der 
Bronze verwenden.

Schwarze Oxydationen (durch Schwefel- 
metalle). Die Schwefelmetalle haben meist eine 
schwarze, seltener braune oder graue Farbe, und 
kann man durch Behandeln von Metallen mit 
solchen Flüssigkeiten, durch welche sie mit einer 
dünnen Schichte von Schwefelmetall überdeckt 
werden, die schönsten Ueberzüge hervorbringen. In 
der Praxis bezeichnet man diese Ueberzüge auch 
als »Oxydationen-, was aber unrichtig ist, da 
sie nicht aus Oxyden (Verbindungen von Metallen 
mit Sauerstoff) bestehen. Man kann zur Dar­
stellung der hierher gehörigen Ueberzüge aus 
Schwefelmetallen — Schweselleber, Schwefel­
ammonium — gewisse Sulfosalze (das sogenannte 
Schlippe'sche Salz), unterschwefligsaure Salze 
und auch Chlorarscn und Chlorantimon ver­
wenden.

Sehr bequem ist das Schwarzfärben durch eine 
Lösung von 1 Th. Schlippe'schen Salz (Fünf- 
fach-Schwefelautimon-Schwefelnatrium) auszufüh- 
ren, indem man einfach die Gegenstände in eine 
siedende Lösung dieses Salzes einlegt. Noch 
billiger kommt das Schwärzen zu stehen, wenn 
man Schwefelleber in Wasser löst, die Lösung 
anwärmt, einige Tropfen Essig zufügt und die 
zu schwärzenden Gegenstände einlegt.

Ausgezeichnete Resultate liefert das Verfahren, 
bei welchem unterschwefligsaure Salze in Anwen­
dung kommen. Am geeignetsten für unsere Zwecke 
erscheint die Arbeit mit unterichwefligsaurem Blei­
oxydnatron und verfährt man hierbei folgender- 

.maßen: Man löst 44 x Bleiacetat (Bleizucker) in
I Wasser und 150 unterschwefligsaures Natron 

in t^l Wasser, gießt beide Lösungen zusammen 
und erhitzt sie anf 85—93° C. Taucht man in 
die so erhaltene Flüssigkeit einen Metallgegcn- 

j stand, so überdeckt sich derselbe rasch mit einer 
Schichte von Schwefclblei, welche in dem Maße, 
als sie an Dicke zunimmt, ihre Farben ändert, 
alle Töne der Farbenscala durchläuft und endlich 
schön metallisch grau wird.

Man kann dieses Verhalten der Lösungen von 
unterschwefligsaurem Bleioxydnatron auch zur 
Darstellung der sogenannten Anlauffarben oder 
des Metall-Bisters verwenden; die Ursache der 
Farbenerscheinung wird in diesem Falle, ähn­
lich wie bei den aus Metallen hergestellten An- 
laufsarben, durch die ungemein dünne Schichte 
von Schwefelblei bewirkt.

Auf kaltem Wege lassen sich sehr hübsche graue 
bis tiefschwarze Ueberzüge erhalten, indem man 
die blank gemachten Gegenstände in Quickwasser 
taucht, so daß sie sich mit einer dünnen Schichte 
von metallischem Quecksilber bekleiden, abspült und 
dann mit einer Lösung von Schlippe'schem 
Salz oder von Schwefelkalium behandelt. Es

stände werden erhitzt, abgewaschen, neuerdings mit 
dem Brei bestrichen nnd damit so lange fort­
gefahren, bis der Ueberzug die gewünschte Farbe 
Zeigt.

Braune Oxydationen auf Bronze. Echte 
Bronze wird sehr schön oxydirt, wenn man sie 
mit einer Lösung von 4 Th. Salmiak und 1 Th. 
Klecsalz (oxalsaures Kali) in 200 Th. Essig be- 
flreicht, den Ueberzug trocken werden läßt und 
den Anstrich mehreremale wiederholt. Die vor 
Regen geschützten Gegenstände verlieren bald den 
zu grellen unschönen Metallglanz und nehmen 
hierfür jenen weichen bräunlichen Ton an, welchen 
Bronzegegenstände sonst erst nach mehrjährigem 
Verweilen an der Luft erhalten.

Bronzegegenstäuden kann durch nachstehende 
Operation eine schön braune, sich auch beim Er­
hitzen nicht ändernde Bronzirung ertheilt werden: 
Man bestreicht die Gegenstände zuerst mit einer 
Auflösnng von 1 Th. krystallisirtem Grünspan 
und 2 Th. Salmiak in 260 Th. Wasser, trocknet 
sie über freiem Feuer so lange, bis die grüne 
Färbung zu verschwinden beginnt, und wiederholt 
dann dieselbe Arbeit zehn- bis zwanzigmal, aber 
mit einer Flüssigkeit, welche auf 1 Th. Grünspan 
und 2 Th. Salmiak 600 Th. Wasser enthält. Die 
Farbe der Gegenstände, welche anfangs oliven- 
grün ist, geht allmählich in Braun über, welches 
sich auch nach starkem Erhitzen der Gegenstände 
nicht mehr ändert.

Schwarze Oxydationen (durch Oxyde). Um 
Messing, Kupfer und Bronze mit vollkommen 
glanzlosen sammtschwarzen Ueberzüge» zu versehen, 
wie solche z. B. für optische Instrumente in An­
wendung kommen, taucht man die angewärmten 
Gegenstände einige Augenblicke in eine Lösung 
von Kupfer iu überschüssiger Salpetersäure und 
hält sie dann über Kohlenfeuer, bis sie schwarz 
zu werden beginnen. Durch öftere Wiederholung 
des Eintauchens und Abreiben mit in Oel ge­
tauchten Lappen erhält man allmählich sehr schöne, 
gleichmäßige Ueberzüge, die aus feinst vertheiltem 
Kupferoxyd bestehen, welches sehr fest an den 
Metallen haftet.

Taucht man die Metallgegenstände in eine Auf­
lösung von Wismuth in starker Salpetersäure, so 
erhallen sie über dem Feuer eine sehr schöne 
dunkelbraune Färbung; will man diese in Schwarz 
umwandeln, so taucht mau den durch Erhitzen 
braun gewordenen Gegenstand in concentrirte 
Schwefelleberlösung. Der so entstehende Ueberzug 
ist aber dann kein oxydischer, sondern besteht aus 
Schwefelmetall.

Auf nassem Wege lassen sich auf Messing und 
Bronze ebenfalls schwarze Orydationen herstellen, 
indem man sich eine Lösung bereitet, welche aus 
2 Th. Arsensäure, 4 Th. Salzsäure, 1 Th. Schwefel­
säure und 80 Th. Wasser besteht, uud den Gegen­
stand, indem man ihn mit einem Zinkstabe berührt, 
in die auf 50° erwärmte Flüssigkeit eintaucht. An
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entsteht hierdurch cin Nicderschlag von schwarzem 
Schweselquecksilber, und hängt es ganz von der 
Concentration des Quickwassers oder bei Anwen­
dung von stark verdünntem Quickwasser von der 
Wiederholung der Arbeit ab, um Niederschläge von 
hellerer oder dunklerer Farbe zn erhalten.

Oxyde werden in der Sprache der Chemiker 
überhaupt alle Verbindungen eines Elementes mit 
Sauerstoff bezeichnet. Gewöhnlich bezeichnet man 
aber als Oxyde jene Verbindungen der Elemente 
mit Sauerstoff, welche keine sauren Eigenschaften 
zeigen und mit Säuren Salze bilden. Eine große 
Zahl von Elementen bildet mit Sauerstoff eine 
größere Zahl von Oxyden, und unterscheidet man 
dieselben nach der älteren Bezeichnung in Oxyde, 
Suboxyde oder Oxydule (an Sauerstoff ärmer als 
die Oxyde) und als Superoxyde oder Hyperoxyde 
(an Sauerstoff reicher als die Oxyde). Verbin­
dungen aus deni Snboxyd mit dem Oxyd werden 
als Sesguioxyde oder Oxyduloxyde bezeichnet.

Beispiele verschiedener Oxvde sind die folgenden, 
wobei ?b Blei, rin Mangan, O Sauerstoff bedeutet 
und die neben den Buchstaben stehenden Zahlen an­
zeigen, daß mehr als ein Atom des betreffenden 
Körpers in der Verbindung enthalten ist.

Lb.2 0 — Bleisüboxyd (Bleioxydul),
LbO Bleioxyd,
?b,Oz — Bleiiesquioxyd (Bleioxyduloxyd), 
?bOz — Bleisnperoxyd (Bleihyperoxyd), 
dlnO — Mangansuboxyd (Manganoxydul), 
Llu.Oz— Manganoxyd,
LlnzOj— Mangansesqnioxyd (Manganoxydul- 

oxyd),
— Mangansuperoxyd (Manganhyper- 

oxyd),

zkiiOz — Manganirioxyd, in Verbindung mit 
Wasser Mangansäure,

rinzO.— Manganheptoxyd, in Verbindung mit 
Wasser Uebermangansäure.

In neuerer Zeit bezeichnet man häufig die 
Oxyde auch in der Weise, daß man dem Namen 
des Metalles das griechische Zahlwort beifügt, 
welches die Zahl der mit dem Metalle verbun­
denen Sauerstoffatome auzeigt, z. B. LlnOz — 
Mangandioxyd, LlnOz — Mangantrioxyd. Für 
die Bezeichnung der Oxyde jener Metalle, welche 
mehrere Oxyde bilden, wendet man zur Unter­
scheidung derselben auch Worte an, welche in 
eigenthümlicher Weise gebildet sind, z. B. O 
(Kupferoxydul nach der alten Bezeichnung) — 
Cuproxyd und 6nO (Kupferoxyd) — Cuprioxyd. 
Es ist zwar eine kurze Form des Ausdruckes, 
welche aber leicht zu Irrthümern Veranlassung 
geben kann.

Oxydirend wirkende Körper. Als solche 
bezeichnet man alle jene Körper, welche den in 
ihnen enthaltenen Sauerstoff leicht an andere ab­
geben. Manche oxydirend wirkende Körper ver­
mögen dies schon bei gewöhnlicher Temperatur zu 
thun, z. B. Salpetersäure; andere geben den 
Sauerstoff erst bei höherer Temperatur ab; z. B- 
Salpeter, Kaliumchlorat, das Mineral Braunstein. 
Der Sauerstoff der Luft wirkt auf manche Me­
talle sofort oxydirend ein (Alkalimetalle), auf 
andere nur dann, wenn er in feuchtem Zustande 
mit ihnen zusammentrifft (Eisen). Er wirkt aber 
auf alle Metalle, mit Ausnahme der sogenannten 
edlen Metalle, oxydirend eiu, wenn man ihn 
bei hoher Temperatur mit denselben zusammen- 
bringt.

Pacos, s. Silbcr, gediegen, und Hornsilber.
Paillen nennt man dünne Blechabschnitzel, die 

man meist von Lothlegirungen, die Edelmetalle § 
enthalten, hie uud da aber auch von gewöhnlichen j 
Lothen, die zu sehr feinen Löthungen dienen 
sollen, anfertigt; sie werden in der Weise her- 
gestcllt, daß man die Lothe zu dünneu, cylindri­
schen Stangen gießt, diese im Drahtzuge zu ziem­
lich dünnen Drähten zieht, die man zwischen 
polirten Walzen in sehr zarte Blechstreifen ver­
wandelt; aus diesen stellt man dann die Paillen 
durch Zerschneiden mit der Scheere in der ge­
wünschten Form her.

Das Gießen der vorerwähnten cylindrischen 
Stüngelchen erfolgt in Eisen- oder Bronzcformeii, 

die aus zwei Platten bestehen, die jede eine An­
zahl halbcylindrischcr Canäle enthalten, welche 
genau auf einander passen und auf der einen 
Seite geschlossen sind, wäbrend sie sich auf der 
anderen Seite zu einem gemeinschaftlichen Eingüsse 
vereinigen; diese Form wird vor dem Gießen 
zerlegt, die Canäle mit einem leicht in Oel ge­
tränkten Lappen ansgerieben, die Form fest ge­
schlossen und das geschmolzene Loth langsam cin- 
gefüllt; wenn alle Canäle anf diese Art gefüllt 
sind, wild die Form in Wasser getaucht und die 
Stüngelchen ansgcworfen; von letzteren kneipt man 
die Augußstücke ab und setzt sie dem folgenden 
Gießen zu; man erzeugt auf diese Art Stängelcheu 
von 3—5 mm Durchmesser und 10—15 am Länge.
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dar, welche sich ergiebt, wenn man die Platinerze 
mit Königswasser behandelt und durch Zusatz 
von Chlorammonium das Platin in Form des 
schwer löslichen Platinchlorid-Chlorammoninms 
gefällt hat. Diese Flüssigkeit wird durch Zusatz 
von Soda genau neutral isirt nnd mit einer Lösung 
von Cyanquecksilber versetzt, wodurch ein gelblicher 
(bei Anwesenheit von Kupfer) grünlicher Nieder­
schlag entsteht. Man behandelt diese mit concen­
trirter Salpetersäure, dampft die Lösung zur 
Trockne ein, glüht den Rückstand und erhält so 
ein Gemisch aus metallischem Palladium uud 
Kupferoxyd und stellt durch Behandeln der Masse 
mit Salzsäure, durch welche das Kupferoxyd gelöst 
wird, das Palladium reiu dar. Es bildet das 
Metall baun ein dunkelfarbiges Pulver, welches 
sich in einem Gebläseofen zn einem Negnlus zu­
sammenschmelzen läßt. Die hier angegebene Me­
thode der Darstellung von Palladium ist eine 
von den vielen, welche in dieser Beziehung an- 
gcwendet werden können, nnd läßt sich z. B. 
Palladium auch durch elektrolytische Zersetzung 
einer neutralen Lösung von Zweifach-Ammouium- 
Palladiumchlorür darstellen.

Palladium. Eigenschaften. Das Palladium 
ist etwas weißer als Platin nüd gleicht in seiner 
Farbe fast dem Silber, ist sehr dehnbar, schweiß­
barer, weicher nnd leichlschmelzigcr als Platin, es 
schmilzt schon bei circa 1500° und kann daher in 
einem mit heißer Luft angeblaseuen Schmelzofen 
verflüssigt werden; das geschmolzene Metall zeigt 
11'3—11-8 specifisches Gewicht. Beim Erstarren 
nach dem Schmelzen tritt, wenn die Oberfläche 
bereits erstarrt ist, ein leichtes Sprechen ein. In 
der Flamme des Knallgasgebläses läßt sich Palla­
dium sogar verflüchtigen, wobei es grünlich ge­
färbte Dämpfe bildet, welche zu einem grünen 
Pulver, das aus Palladiummetall und Palladium­
oxyd besteht, verdichtet werden können. In che­
mischer Beziehung steht das Palladium dem 
Silber nahe nnd oxydirt sich leichter und bei 
niedrigerer Temperatur als dieses, schwärzt sich 
aber in Schwefelwasserstoff nicht. An der Lust 
bis zum Beginn des Glühens erhitzt, läuft Palla­
dium bläulich an; es nimmt selbst in compactem 
Zustand, namentlich bei einer Temperatur von 
100°, das OOLfache seines Volumens an Wasserstoff 
auf, wobei das Volumen zu- und das specifische 
Gewicht abnimmt. Das Palladium ist daher unter 
allen Metallen dasjenige, welches die größten 
Mengen von Wasserstoff aufzunehmen vermag, und 
giebt den Wasserstoff erst wieder in der Glüh­
hitze vollständig ab. Wenn man Palladinmblech 

I in einem Strome von Wasserstoffgas andauernd 
glüht oder als Kathode einer galvanischen Batterie 

! in Wasser taucht, so schwillt das Blech unten 
stark auf und geht in eine schwammartige Masse 

! über, welche aus der Verbindung des Palladiums 
mit Wasserstoff besteht. Eine solche Kathode ans 

! dem Wasser gehoben und rasch abgetrocknet, erhitzt

Für feine Arbeit giebt man den Lothen auchl 
gerne die Form feiner Feilspäne, indem man das j 
gegossene Stäbchen in eine Drehbank spannt und 
an dasselbe eine Feile hält, wobei man die ab- 
fallenden Späne in unterbesetzten Pappkästchen 
ausfängt.

pak-fong oder pak-tong, chinesische Worte, 
so viel bedeutend, wie Weißknpferlcgirungen, welche 
in Bezug auf ihre Zusammensetzung unserem Nen-! 
silber oder Argenlan entsprechen nnd in Form! 
vou Gerathen, Gefäßen u. s. w. aus China schon 
im 17. Jahrhunderte nach Europa kamen, sonach ; 
zu einer Zeit, in welcher man es in Europa noch 
nicht verstand, Nickellegiinngen darzustellen. Die 
Pak-foug-Legirnugen verschiedenen Ursprunges 
weichen in Bezug auf ihre Zusammensetzung in- 
soferne von dem Neusilber ab, daß sie immer eine 
gewisse Menge von Eisen enthalten. Ein zn der 
feinsten Sorte gehörendes chinesisches Pak-fong 
hatte nach Fyfe folgende Zusammensetzung:

Kupfer................................................. 40'4
Zink.................................................... 25 4
Nickel................................................. 51 6
Eisen....................................................2-6

Das specifische Gewicht dieser Legirung beträgt 
8-432.

Palladium, Metall, chemisches Zeichen IN. 
Das Palladium gehört in die Gruppe der Platin­
metalle nnd findet sich neben diesen in den Platin- 
erzen vor. Man findet es aber auch in manchen 
Golderzen nnd anch mit selenhaltigen Mineralien, 
aber immer nur in kleinen Mengen, so daß der 
Preis des reinen Metalles höher als jener des 
reinen Goldes ist. Das Palladium wurde im 
Jahre 1803 von Wollaston entdeckt.

Palladium. Vorkommen. Palladium findet 
sich nicht nnr wie die übrigen Platinmeialle im 
Platinerz, sondern außerdem noch mehr in kleinen 
regulären Krystallen, in Blättchen und Körnchen 
von hellstahlgrauer bis silberweißer Farbe; Härte 
4'5-5, specifisches Gewicht 11'8—12'2; es wird 
gefunden im Goldsand bei Cornega des Lageus 
tn Brasilien, mit Gold- und Selenerzen einge­
wachsen im Diabas bei Tilkerode am Harz. Der 
Porpezit oder Lirro paäre in Brasilien dürfte 
das an Palladium reichste Mineral sein, denn er 
enthält circa 86°/„ Gold, 4«/° Silber und 1Oo/„ Palla­
dium. Da man neuerdings bei der Verarbeitung 
canadischer Nickelkupfcrerze anf elektrolytischem 
Wege neben Kupfer, Gold, Platin auch noch 
verhältnißmäßig große Ausbeuten an Palladium 
gemacht hat (vgl. Nickel, Gewinnung des Nickels 
durch Elektrolyse), so dürften sich auch diese Mi­
neralien nnd wahrscheinlich auch ihnen ähnliche 
von anderen Punkten der Erde als Quellen znr 
Gewinnung von Palladium erweisen.

Palladium. Darstellung des Palladiums. Man 
stellt nach dem älteren Verfahren der Verarbeitung 
der Platinerzc das Palladium aus der Flüssigkeit 
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sich in Folge des Freiwerdens von Wärme, die 
bei der Zersetzung der Verbindung entsteht, fast! 
bis zum Glühen. Das Metall löst sich in Sal­
petersäure vou 1 35 specifischem Gewicht beim! 
Erwärmen fast ebenso leicht, wie in Königswasser, 
und in concentrirter Schwefelsäure löst eS sich 
bei Siedehitze, ebenso in fein vertheiltem Zustande 
in concentrirter Salzsäure; dagegen ist es in 
verdünnter Schwefel- nnd Salzsäure fast un- 
löslich.

Palladium. Anwendung. Das Palladium 
wird nur selten in reinem Zustande, sondern fast 
immer zur Herstellung von Legirungen verwendet, 
z. B. für die Spitzen vou Bleistiftröhren und 
Lancetten, als Ersatz für Gold in der Zahn- 
technik und zum Ueberziehen versilberter Metall­
waaren, indem das Palladium an der Luft nicht 
anläuft und auch in einer Luft, welche Schwefel­
wasserstoffe enthält, blank bleibt. Da es auch in 
einer chlornatriumhaltigcn Atmosphäre (Lnft über 
dem Meere) blank bleibt, so wird durch einen 
sehr dünnen Ueberzug auf der Silberschichte das 
Blaukblciben dieser Gegenstände gesichert. Von 
den Palladiumverbindungen findet hauptsächlich 
das Palladiumchlorür Verwendung, nnd zwar zur 
Darstellung von Ueberzügcn von Palladium auf 
anderen Metallen nnd in der Photographie zur 
Anfertigung von Photographien auf Porzellan.

Palladium. Legirungen. Mit 5—6 Th. Zinn 
zusammengeschmolzen giebt Palladium eine in 
feinen glänzenden Lamellen krystallisirte Legirung. 
Aehnliche Legirungen erhält man bei gleicher! 
Behandlung mit Silber uud Kupfer. Die Le­
girung von Palladium und Nickel ist sehr dehnbar 
und glänzend.

Palladium- und Silberlegirung. Eine 
Legirung aus Palladium und Silbcr, die nicht 
anläuft, wird von Zahnärzten angewendet, ebenso 
aus einer Legirung aus 10 Platin, 6 Gold, 
8 Palladium werden künstliche Gebisse gefertigt.

Legirung für Zapfenlager in Uhren 
besteht aus 24 Palladium, 72 Gold, 44 Silber, 
92 Kupfer. Ein Zusatz von 1°/„ Palladium zu 
Stahl soll denselben für Jnstrumentenstahl sehr 
geeignet machen.

Legirungen aus Gold, Kupfer, Silber 
und Palladium. Diese Legirungen haben eine 
bräunlichrothe Färbung und zeigen die Härte des 
Eisens. Man wendet dieselben in seltenen Fällen 
bei der Fabrikation von feinen Uhren an, um die 
Lager für die Achsen der Räder hcrzustellen, 
indem diesen Legirungen die Eigenschaft zukommt, 
nur sehr wenig Reibung zn verursachen (weniger 
als die zu gleichem Zwecke verwendeten gebohrten 
Edelsteine) uud an der Luft niemals zu rosten. 
Die Zusammensetzung der Legirung, welche man 
in den schweizerischen und englischen Uhrenfabriken 
in Verwendung bringt, entspricht gewöhnlich dcü 
nachstehenden Zahlen:

Gold . ..............................................18
Kupfer.................................................... 13
Silber......................................................11
Palladium...............................................6

Palladium. Ueberzüge aus Palladium. Das 
Palladium ist seinen Eigenschaften nach beson­
ders geeignet zur Herstellung von Ueberzüge» 
auf anderen Metallen, indem es an der Luft 
vollkommen unveränderlich ist (vgl. obenj. Der 
Kostbarkeit des Palladiums wegen stellt man 
solche Ueberzüge nur als sehr dünne Schichte auf 
einem Silberüberzug her. Am wichtigsten ist aber 
die Anwendung von Palladiumüberzügen auf 
feinen, wissenschaftlichen Zwecken dienenden Appa­
raten, welche der Einwirkung der Atmosphärilien 
ausgesetzt werden müssen, z. B. große astronomische 
Fernrohre und die auf Seeschiffen in Verwendung 
stehenden Meßinstrumente, an denen man 
Spiegel und Theilkrcise mit Palladiumüberzügen 
versieht. Die Palladiumüberzüge werden allgemein 
auf elektrolytischem Wege dargestellt, und ver­
wendet man hierfür ein Bad, welches aus einer 
Lösung von Palladiumcyanür-Cyankalium dargc- 
stellt wird. Man erhält ein solches Bad, indem 
man eine Lösung von Palladiumchlorür so lange, 
als noch eine Fällung stattfindet, mit einer Lösung 
von Cyanquecksilber versetzt. Der hierbei ent­
stehende Niederschlag von Palladiumcyanür wird 
in Cyankaliumlösung gelöst und kann die Flüssig­
keit nach entsprechender Verdünnung zur Elektro­
lyse verwendet werden. Mit Hilfe dieser Flüssigkeit 
sollen sich auf Glas spiegelnde Ueberzüge her­
stellen lassen, welche ihre Blankheit immer bei- 
behaltcn und fast ebenso viel Licht zurückwerfen 
als Silberspicgcl — eine Eigenschaft, welche die 
Palladinmspiegel werthvollcr erscheinen läßt, als 
die mehr in das Graue neigenden Platinjpiegel.

Nach einem anderen Verfahren, welches sich 
besonders zur Herstellung von Palladiumüberzügen 
auf Metallgegenständcn, welche früher nicht ver­
silbert wurden, fällt man Palladium durch Cyan- 
quecksilber, mischt das niedergeschlagene Cyanür 
mit 7°/,i gelbem Blutlaugensalz, 3°/g Aetzkali und 
60"/g Wasser und kocht hierauf '/2 Stunde lang, 
indem man das verdampfende Wasser immer 
ersetzt.

palladiumchlorür, Chlorpalladium, Palla- 
diummonochlorid, erscheint in undeutlichen braunen 
Krystallen, die in Wasser löslich sind. Die Ver­
bindung bildet den Ausgangspunkt zur Dar­
stellung aller Palladiumpräparate. Man stellt das 
Palladiumchlorür dar, indem man pulverförmiges 
metallisches Palladium (Palladiumschwamm) 
mit Salzsäure übergießt und dieser etwas Sal­
petersäure zufügt. Mau crbält so eine ticfbraun 
gefärbte Lösung, welche beim Eindampfen eine 
braune Krystallmassc liefert, welche an der Luft 
sehr zerfließlich ist. Das Palladiumchlorür läßt 
sich auch zur Herstellung von unauslöschlichen
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Schriftzügen verwenden, welche man in der Weise 
erhält, daß man mit einer Lösung desselben 
schreibt nnd anf die Schriftznge Qnecksilbcrdämpfe 
wirken läßt, wodurch die Schrift schwarz und 
unverlöschlich wird. Man kann dieses Verhalten 
auch verwenden, um auf hellfarbigen Metallen 
Zeichnungen in schwarzen Linien hervorzubringcn.

Panzerplatten. Mit diesem Namen bezeichnet 
man Eisen- beziehungsweise Stahlplatten, welche 
Zur Bekleidung von Kriegsschiffen und Festungs­
werken angewendet werden, um die Wirkung von 
Geschossen zu vernichten. Panzerungen für schwim­
mende Batterien wurden zuerst im Jahre 1854 
im Krimkriege angewendet, und verwendete man 
damals Platten von 10-5 om Dicke, was genügend 
war, um das Durchschlagen der damals in Ver­
wendung stehenden Geschosse zu verhüten. Von 
diesem Zeitpunkte an begann ein bis in die Ge­
genwart dauernder Kampf zwischen Geschütz und 
Panzerung. In dem Maße, in welchem die Durch­
schlagskraft der Geschosse eine größere wurde, 
mußte auch die Panzerung verstärkt werden, und 
ist man bis zu Panzerungen gelangt, welche eine 
Dicke von 80 om erreichen.

Mit der zunehmenden Dicke der Panzerungen 
wurde auch die Art derselben geändert. Während 
man anfänglich nur Platten aus Schmiedeeisen 
verwendete, ging man später zu den ausSchmiede- 
eiseu nnd Stahl durch Schweißung hergestellten, 
zusammengesetzten Platten (englisch Compound- 
Platten) über. Man blieb hierbei nicht stehen, 
sondern suchte Stahl zu erzielen, dessen Härte bei 
entsprechender Elasticität'groß genug ist, um auch 
den schwersten Geschossen vollen Widerstand ent- 
gegenznsctzen. Die Versuche, welche in dieser 
Richtung, namentlich auf Veranlassung der großen 
Seemächte, ausgeführt wurden, sind wohl zu deu 
größten metalltechnischen Arbeiten zu rechnen, 
welche bis nun vorliegen. Die Unsummen, welche 
diese Versuche verschlangen, sinv aber keineswegs 
als verloren anzusehen, denn sie haben gerade in 
der Eisen- und Stahltechnik die größten Fort­
schritte herbeigeführt. Man wendet zur Darstellung 
harter und elastischer Panzerplatten besondere 
Härtungs- und Walzverfahren nnter sehr hohem 
Druck an, und ist in der Neuzeit ganz besonders 
der Nickelstahl mit 3"/« Nickel seiner Elasticität 
und Festigkeit wegen, welche fast das Doppelte 
von gewöhnlichem Stahl beträgt, zur Herstellung 
von Panzerplatten in Verwendung. Außer reinem 
Nickelstahl wendet man auch zur Anfertigung von 
Panzerplatten Chromnickelstahl an; die Panzer­
platten aus Chromnickelstahl werden aus einem 
Stahle hergestellt, welcher im Durchschnitte 1"/o 
Chrom, Zo/g Nickel, 04»/° Kohlenstoff enthält. 
Das Niederschmelzen des Stahles findet im 
Siemens-Martinofen statt, nnd werden Chrom uud 
Nickel in Form vou Ferrochrom und Ferronickel 
dem Stahle beigesügt. Die Panzerplatten aus 
Chrouinickelstahl sollen dem Durchschlagen von

Geschossen ganz besonders hohen Widerstand cnt- 
gegensetzen.

Panzerwaaren. Eine veraltete Bezeichnung 
für zahlreiche kleine Metallwaaren, wie Fisch­
angeln, große Nadeln zum Packen und Verschnüren, 
Haken, kleine Ketten u. s. w.

parallelscheere, s. Blechbearbeitung.
pariser Gold, s- Gold, Blattgold.
pariser Metall oder Lutecin von Le Mal. 

Bezeichnung einer in Paris zur Anfertigung vou 
Geräthen und Schmnckgegenständen dienenden Le­
girung, welche folgende Zusammensetzung zeign

Kupfer......................................................80
Zink............................................................5
Nickel..................................................... 16
Eisen........................................................ö
Zinn ........................................................2
Kobalt........................................................1

Parker'« Chromlegirung, ist eine dem 
Neusilber ähnlich zusammengesetzte Legirung, iu 
der ein Theil des Nickels durch Chrom ersetzt ist, 
und welche folgende Zusamensetzung zeigt:

Kupfer......................................................60
Zinn ..................................................... 20
Nickel..................................................... 10
Chrom..................................  10

parryftahl, ist die Bezeichnung für eine 
Stahlsorte, welche ans Abfällen von Schmiede­
eisen dargestellt wird, indem man dieselben mit 
Roheisen in einem Cupolofen schmilzt und die 
flüssige Masse der Behandlung in der Bessemer­
birne unterzieht.

Parsoa's Metall, s. Knopfmetalle, 
passaner Tiegel, s. Graphittiegel.
passrrgewicht, ist die Bezeichnung für das 

kleinste Gewicht, welches eine Goldmünze, welche 
durch längere Zeit in Umlauf war und durch die 
Abnützung leichter geworden ist, haben darf, um 
noch als vollwerthig zu gelten. Nach den hierauf 
Bezug habenden Gesetzesbestimmungen für das 
Deutsche Reichs-Münzwesen beträgt das Passir­
gewicht sür Zehn- nnd Zwanzigmarkstücke fünf 
Tausendstel unter dem gesetzlich festgestellten 
Normalgewichtc (ohne Berücksichtigung des Reme- 
diums). Derartige, nicht mehr vollwichtige Münzen 
werden, falls es sich nicht zeigen sollte, daß der 
Gewichtsverlust auf andere Weise als durch nor­
male Abnützung entstanden ist, als vollwerthig 
angenommen, dürfen aber von öffentlichen Zahl­
stellen nicht mehr ausgegebeu werden, sondern 
sind der Einschmelzung zuzusühren. Das Normal­
gewicht der deutschen Reichs-Goldstücke beträgt 

! 7 96495 g- und 3 98248 Z-, das Passirgewicht der- 
I selben, um weniger, beträgt demnach: 
7'92513 x und 396256 A. In Oesterreich und 
England bestehen bezüglich des Passirgewichtes 

! ähnliche Bestimmungen wie im Deutschen Reiche,
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und hat der Staat die Verpflichtung, den durch 
Abnützung der Münzen während ihres Umlaufes 
entstehenden Werthverlust zu tragen.

Patentgell», s. Bleioxyd chlorid.
Patentmetall, Stirlings, s- Messing: Guß- 

messing.

patentschmieröl, s. Coll's Patcnlschmieröl.
Paterais, s. Molybdän, Vorkommen.
patrrnosterdraht, s. Plattiren, 
paternollergebläpe, s. Gebläse

Patina, edler Rost (lat. LernZo nobllls). Ur­
sprünglich die Bezeichnung für jene Ueberzüge, 
welche sich durch die Einwirkung der Atmo­
sphärilien im Laufe der Zeit auf Kupfer oder 
kupscrrcichen Legirungen bilden. Nutzer den vor­
stehend angegebenen Benennungen wendet man 
für diese Ueberzüge auch die Namen Antikenbronzc 
und auch Voräs antleo, d. h. alles Grün, an. (Als 
Veräs amtieo wird auch eiu von Serpentinadern 
durchzogener Marmor bezeichnet.) Die häufig an­
gewendete Bezeichnung -Grünspan« für Patina ist 
falsch, indem die echte Patina mit dem Grünspan 
keine weiteren Eigenschaften gemein hat, als datz 
sie grün ist und Kupferverbindungcn enthält (vgl. 
Kupfer: Verbindungen des Kupfers). In neuerer 
Zeit versteht man unter Patina im Allgemeinen 
einen Ueberzug auf Kupfer, Bronze Messing, 
kurz auf kupferreichen Gegenständen überhaupt, 
welcher verschiedene Farben zeigt, und lassen sich 
solche Ueberzüge durch Einwirkung von Chemikalien 
auf die Legirung in ganz kurzer Zeit hervor- 
bringcn (vgl. Kupfer: Färben von Kupfer). In 
künstlerischer Beziehung befriedigt aber diese künst­
lich hervorgebrachte Patina nur selten; man er­
kennt sofort, daß sie etwas Gemachtes, nicht etwas 
von selbst Gewordenes ist, und tritt dieser Unter­
schied ganz besonders deutlich hervor, wenn man 
das Aussehen eines künstlich patinirten Gegenstandes 
mit dem eines solchen vergleicht, welcher echte (im 
Laufe der Zeit entstandene) Patina zeigt.

Da die Hervorbringung von Patina, welche 
wirklich einen für das Auge angenehmen Eindruck 
hervorruit, eine für das Kunstgewerbe sehr wichtige 
Arbeit ist, muß man bei der Ausführung einer 
Patinirung bestrebt sein, die Vorgänge, welche bei 
der Entstehung echter Patina maßgebend waren, 
nachzuahmen, und ist es daher von Wichtigkeit, 
letztere etwas eingehender zu besprechen. Wir be­
tonen hier, daß sich Kupfer in dieser Beziehung 
etwas anders verhält, als die kupferhaliigen Le­
girnngen: Bronze oder Messing; bei letzteren nimmt 
das Vorhandensein vou Zinn, Zink und besonders 
von Blei einen sehr wesentlichen Einfluß auf deu 
Farbenton, welchen die freiwillig entstehende Patina 
annimmt.Wennman daher Versuche über Patinirung 
von Kupferlegirungen anstcllen will, so iü es von 
Wichtigkeit, daß man die Zusammensetzung dieser 
Legirungen genau kenne, indem man. sich nur dann' 
darüber Rechenschaft zu geben im Stande ist, daß

— Patina.

man bei Anwendung desselben Verfahrens bei 
verschiedenen Legirungen doch ganz verschiedene 
Farbentöne erhält.

Einen sehr wichtigen Aufschluß über die Ent­
stehung der echten grün in verschiedenen Farben- 
tönen erscheinenden Patina finden wir in der 
genauen Untersuchung verschiedener Mineralien. 
Man findet in Kupferbergwerken bisweilen Stücke, 
welche außen eine schöne blaue Färbung zeigen, 
welche dem Minerale Knpferlasur zukommt (dieses 
besteht aus einem basischen Knpfercarbonate). Die 
Schichte von Kupferlasur geht nach innen allmählich 
in eine andere über, die eine sehr lebhaft grüne 
Färbung zeigt und welche aus dem Minerale 
Malachit besteht. <Dcr Malachit besteht ebenfalls 
aus basischem Kupfcrcarbonat, welches aber eine 
andere Zusammensetzung bat als jenes, aus welchem 
Kupferlasur besteht.) Noch weiter im Innern folgt 
eine Schichte von rother Färbung und besteht 
diese aus Rothkupfererz (d. i. Kupferoxydul), 
welches endlich einen Kern umschließt, der aus 
reinem Kupser besteht. Man kann nach der Be­
schaffenheit dieser Mineralmassen annchmen, daß 
sie ursprünglich ganz aus Kupfer bestanden, welches 
durch deu Einfluß des Sauerstoffes im Laufe der 
Zeit in Kupferoxydul umgewandelt wurde. Durch 
Berührung mit Wässern, welche Kohlensäure mit 
sich führten, erfolgte dann die allmähliche Umwand­
lung des Kupferoxydules in die basischen Kupfer- 
carbonate Malachit beziehungsweise Kupferlasur-

Kupfer und Kupferlegirungen, welche der Ein­
wirkung der Atmosphärilien ausgesetzt sind, be­
finden sich unter dem Einflüsse mehrerer chemischer 
Agentien, und zwar unter normalen Verhältnissen 
des Sauerstoffes, des Wassers und der Kohlensäure^ 
in großen Städten treten zu diesen noch Schwefel­
wasserstoff und schwefelige Säure hinzu, welch 
letztere in Folge der Feuerung mit schwefelhaltiger 
Steinkohle in der Luft großer Städte immer nach­
weisbar sind. In der Nähe des Meeres haben 
auch noch Chlorverbindungen (Chlornatrium und 
Chlormagnesium), welche dnrch das Verstäuben 
des Meerwassers in die Luft gelangen, einen sehr 
merklichen Einfluß.

Kupfer und seine Legirungen verlieren an der 
Lust binnen kurzer Zeit ihre Blankheit, indem sich 
eine sehr dünne Schichte von rothbraunem Kupfer­
oxydul bildet, und nimmt man diese Färbung z. B. 
an alten Kupsergegenständen wahr, welche durch 
lange Zeit in trockener Luft aufbewahrt wurden. 
Bei solchen Gegenständen, welche aber auch dem 
Einflüsse des Regens ausgesetzt sind, scheint das 
Kupferoxydul bald in Kupferoxyd Überzugehen, 
welches sich als stark basischer Körper mit der Kohlen­
säure uud Wasser zu basischen Kupfercarbonaten 
verbindet, welche-von grüner, blauer oder bläulich­
grüner Färbung sind und in Bezug auf ihre 
Zusammensetzung Analogien mit dem Malachite 
und der Kupferlasur zeigen. An alten Bronzen, 
z. B. an den Resten der Colossalfiguren römischer
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Kaiser, welche auf dem Capital zu Rom aufbe­
wahrt sind, nimmt man diese grünen und blauen 
Färbungen in allen Uebergängen wahr. In großen 
Städten nehmen gegenwärtig neue Bronzedenk- 
mäler gar nicht mehr grüne Patina an, indem 
sich durch die Einwirkung der Schwefelverbindungen 
in der Luft auf ihnen blauschwarzes Schwefel­
kupfer bildet und die Farbe des letzteren noch durch 
ungemein feine Nußtheilchcn, welche sich auf dem 
Metalle ablagern, in ein unschönes dumpfes Schwarz 
verwandelt wird. An Kupfer- und Bronzegegen­
ständen, welche sich in der Nähe des Meeres be­
finden, beobachtet man besonders an jenen Theilen, 
welche dem vom Meere kommenden Winde aus­
gesetzt sind, das Entstehen einer gelblichgrünen 
Patina, welche durch basische Kupferchloride her­
vorgerufen wird.

Nachahmung antiker Patina. Wenn man 
die Verhältnisse, unter welchen sich echte Patina 
von der bekannten schön grünen Färbung bilden 
kann, künstlich herbeiführt, so entsteht auf den 
betreffenden Gegenständen eine Patinaschichtc, 
welche um so schöner ausfällt, je langsamer sie 
sich bildet. Wenn man daher zur Ausführung der 
Patinirung Zeit genug hat, so ist es aus diesem 
Grunde angezeigt, dieselbe langsam vorzunehmen. 
Damit die Patinaschichte, welche man auf dem 
Metalle hervorbringen will, nicht fleckig ausfalle, 
ist es von Wichtigkeit, daß letzteres vollständig 
blank sei. Um die dünne Fettschichte zu entfernen, 
welche durch das Berühren der Gegenstände mit 
den Händen ersteren anhaften, wäscht man sie mit 
verdünnter Natronlauge tüchtig ab, spült die Lauge 
durch Wasser ab und stellt die Gegenstände dann 
sogleich an den Ort, an welchen die Patinirung 
hervorgebracht werden soll. Am geeignetsten hierfür 
ist ein kleines Zimmer, in welchem man die zu 
patinirenden Gegenstände so aufstcllt, daß sie von 
allen Seiten zugänglich sind.

Man beginnt die Arbeit damit, daß man trachtet, 
vorerst auf den Gegenständen eine dünne Schichte 
eines basischen Kupfersalzes herzustellen, und ver­
wendet man zu diesem Zwecke am häufigsten die 
Essigsäure in Form von schwachem Essig. Damit 
der Essig gleichförmig auf den Metallgegenständen 
ausgebreitet werde, ist es am zweckmäßigsten, den­
selben in Form eines seinen Sprühregens nntcr 
Verwendung eines Zerstäubers auf dem Metalle 
auszubreiten und diese Operation, nachdem die 
Gegenstände ganz trocken geworden sind, etwa alle 
Tage einmal zn wiederholen. Nach einiger Zeit 
hat sich auf dem Metalle ein nicht besonders schön 
aussehender Ueberzug von basischem Knpferacetat 
gebildet, nnd sucht man jetzt aus diesem die eigent­
liche Patina zu bilden, indem man das basische 
Kupferacetat in Kupfercarbonat umwandelt. Zu 
diesem Behufe stellt man in dem Gemache eine 
an Kohlensäure reiche Atmosphäre auf die Weise 
her, daß man in den Raum einen mit Soda ge­
füllten Kübel aufstellt und auf diese aus einem

kleinen Fasse, welches gewöhnliche Salzsäure ent­
hält, welche mit ihrem doppelten Volumen an 
Wasser versetzt ist, die Flüssigkeit tropfenweise 
fallen läßt. Durch jeden herabfallenden Tropfen 
der Säure wird aus der Soda eine entsprechend 
große Menge von Kohlensäure entwickelt. Wenn 
man die Knpfer- oder Bronzegegenstände durch 
Bestäuben mit reinem Wasser fortwährend feucht 
erhält, so erfolgt die Umsetzung des basischen 
Kupferacetates in Kupfercarbonat ziemlich rasch 
und nehmen dann die Gegenstände allmählich die 
schön grüne Färbung an, welche antike Patina 
zeigt. Der Unterschied liegt nur darin, daß die 
künstlich patinirten Gegenstände fast auf der ganzen 
Oberfläche gleichförmig patinirt erscheinen, während 
bei den antiken Gegenständen die satteste Färbung 
gewöhnlich an tiefliegenden Stellen, z. B. in den 
Faltender Gewandung, zu beobachten ist, während 
an vorspringenden Theilen, wie an der Nase, den 
Armen u. s. w., von Statuen zumeist nur ein 
schwacher- Anflug von Patina zu beobachten ist, 
da an diesen Stellen die Patina theils durch den 
Regen mechanisch abgespült, theils durch das kohlen- 
säurehaltige Wasser gelöst wurde. Um nun den 
Gegenständen das richtige Aussehen zu geben, wird 
an jenen Stellen, welche nicht patinirt erscheinen 
sollen, die Patina entfernt. Es gelingt dies zum 
Theile durch kräftiges Reiben niit weichen wollenen 
Tüchern, durch Behandeln mit feinen Kratzbürsten 
oder auch — was aber die größte Vorsicht er­
fordert, um nicht die ganze Patinirung zu ver­
derben — durch Behandeln der betreffenden Stellen 
mit verdünnter Essigsäure. Letztere wird mit einem 
Pinsel aufgetragen und, nachdem die Patina in 
entsprechender Weise abgeschwächt oder ganz weg­
gelöst ist, sorgfältig mit Wasser die letzten Reste 
von Säure weggewaschen.

Ein von den hier beschriebenen, nur sehr wenig 
abweichenden Patinirungsverfahrcn besteht in 
Folgendem: Die zn patinirenden Bronze- oder 
Messinggegcnstände werden zuerst durch Behandeln 
mit Aetzlauge und nachfolgendem Abspülen mit 
Wasser vollkommen blank gemacht und dann, ohne 
mehr mit den Händen berührt zu werden, in einem 
Raume aufgestellt, in welchem eine gleichmäßige 
Temperatur herrscht und in dem immer eine an 
Kohlensäure reiche Atmosphäre vorhanden ist. Am 
geeignetsten sind zu diesem Zwecke die Gährstuben 
von Spiritusfabriken, in welchen aus der zählenden 
Maische fortwährend Kohlensäure entweicht.

Man bereitet eine Flüssigkeit, die aus Wasser 
besteht, welchem 1 bis 2»-„ Essigsäure beigemischt 
sind, indem man gewöhnlichen Essig mit der vier- 
bis fünffachen Wasscrmcnge mischt, und taucht 
kleine Gegenstände in die Flüssigkeit ein; große 
Objecte, welche nicht leicht bewegt werden können, 
besprengt man aus einer Spritze, welche eine 
Brause mit sehr engen Oeffuungen hat, oder einem 
Zerstäuber aus einiger Entfernung, so daß sie 
gleichmäßig benetzt werden, und wiederholt das
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Benetzen mindestens zweimal im Tage. Das an > 
den Gegenständen herablaufende saure Wasser 
bildet auf denselben schon nach einigen Tagen 
einen leichten Ueberzug vou basisch essigsaurem j 
Kupferoxyd, der sich unter der Einwirkung der 
kohlcnsäurercichen Luft allmählich in sehr fest an­
haftendes kohlensaures Kupferoxyd von der Zu­
sammensetzung der echten Patina verwandelt.

Je verdünnter man die Essiglösung anwendet, 
desto langsamer findet anch die Bildung der Patina 
statt, desto schöner wird dieselbe auch. Wenn man 
Statuen patinircu will, so ist es zweckmäßig, das 
saure Wasser von oben iu Form eines Regens 
herabfallen zu lassen; es entsteht dann an jenen 
Stellen, an welchen das saure Wasser herabfließt, 
eine etwas stärkere Patinirung als an den übrigen, 
und nimmt der Ueberzug ganz das Ansehen einer 
von selbst entstandenen Patina an.

Wenn sich einmal der grüne Ueberzng zn bilden 
anfängt, kann man die Essigflüssigkeil sehr stark 
verdünnen oder gar nur reines Wasser zur Be- 
netzung der Gegenstände anwendcn; nnter der 
dauernden Einwirkung der Kohlensäure schreitet 
die Entstehung der Patina stetig fort und nach 
mehreren Wochen sind die Gegenstände vollständig 
patinirt. Es ist unS sogar gelungen, Gypsstatuen, 
welche in gewöhnlicher Weise mit pulverförmiger 
Bronze überzogen waren, durch die eben be­
schriebenen Verfahren so zu patiniren, daß sie im 
Aussehen vollkommen echten Bronzegegenstäuden 
gleichen.

Das ganze Verfahren dauert von 14 bis zu 30 
Tagen und hängt die Zeit, welche zur Entstehung 
einer schönen Patina erforderlich ist, sowohl von 
der Zusammensetzung der Bronze, sowie auch von 
der angewendetcn sauren Flüssigkeit, als auch von 
der Lufttemperatur selbst ab. Je kupferreicher die 
Bronze, je saurer die Flüssigkeit und je höher die 
Temperatur ist, desto schneller vollzieht sich der 
ganze Vorgang. Kann man die Gegenstände nicht 
der Einwirkung der Kohlensäure aussetzen, welche 
sich aus gährenden Flüssigkeiten entwickelt, so ist 
es zweckmäßig, eine sehr kleine Kammer mit den 
zu patinirenden Gegenständen zu füllen und in der­
selben Kohlensäure dadurch zu entwickeln, daß man 
auf Kalkstein, welcher sich in einem höher gestellten 
Behälter befindet, tropfenweise Salzsäure fallen 
läßt, wodurch man die Lnft beständig mit Kohlen­
säure beladet. Wenn man täglich etwa ein halbes 
Liter Essig in der Kammer vollständig verdampft 
und durch Begießen des Fußbodens derselben mit 
Wasser die Luft fortwährend feucht erhält, so 
braucht man die einzelnen Gegenstände nicht be­
sonders zu befeuchten, obwohl dieses vorzuziehen 
ist; der Patinaüberzug entsteht in regelrechter 
Weise.

Dunkelgrüne Patinirung. Kupfer und 
Kupferlegirungen werden von Oelsäure (welche bei 
der Fabrikation von Stearin als Nebenprodukt 
gewonnen wird) in sehr energischer Weise ange­

griffen, und kann man sich der Oelsäure bedienen, 
um Patinirungen hervorzubringen, welche aber in 
Bezng auf deren Farbenton von der antiken Patina 
sehr abweicht, und zwar jenes dunkle Grün zeigt, 
welches mau als Oelgrüu bezeichnet. Zur Hervor­
bringung dieser Art von Patinirung bepinselt man 
den ganzen Gegenstand mit Oelsäure und wischt ihn 
dann mit weichen Wolltüchern oberflächlich ab, 
so daß nur eine ganz dünne Schichte von Oelsäure 
auf den Gegenständen hasten bleibt. Binnen kurzer 
Zeit nehmen die Gegenstände dann den eigen­
thümlichen dunkelgrünen Farbenton an, welcher 
dem ölsauren Kupfer (Kupferolcat) eigenthümlich 
ist, und kann man denselben durch Aufträgen von 
Oelsäure an den geeigneten Stellen verstärken 
oder durch Abreibcn mit Wolltüchern abschwächen 
oder ganz wcgnehmen, so daß das blanke Metall 
zum Vorschein kommt. Wenn man einige Zeit, 
nachdem die Gegenstände mit Oelsäure behandelt 
wurden, verschiedenfarbige Bronzepulver aufträgt, 
so haften diese sehr leicht an den Gegenständen 
und nehmen auch ihrerseits einen grünlichen Farben­
ton an. Man kann auf diese Weise sogar GypL- 
gegenständen, welche einen dunkelgrünen Grund­
anstrich erhalten haben, dann mit Oelsäure be­
strichen und schließlich mit Bronzepulver über­
zogen werden, ein solches Aussehen geben, daß 
sie von dunkelgrün palinirter Bronze nicht zu 
unterscheiden sind. Selbstverständlich muß das 
Austragen der Bronzepulver auf Bronzegegen­
stände, welche durch Oelsäure patinirt worden, von 
kunstgcübter Hand gescheben, indem sonst eine har­
monische Wirkung der verschiedenen Farbentöne 
nicht zu erwarten steht.

Braune Patinirung. Bei manchen Bronze- 
gegenständen, namentlich kleinen Kunstwerken: 
Statuetten, Büsten u. s.w., ist ein mehroder weniger 
rother, ocker- bis kastanienbrauner Farbenton sehr 
beliebt. Man bezeichnet denselben im Allgemeinen 
auch als eine Patina — in Wirklichkeit ist diese 
Bezeichnung aber ganz unrichtig, indem dieselbe 
nur dem grünen Roste zukommt. Man kann branne 
Patinirung auf mehrfache Weise hervorbringen 
und ist ein in dieser Beziehung sehr empfehlens- 
werthes Verfahren das Anlassen (vgl. Kupfer: 
Anlassen des Kupfers), indem man bei Verwen­
dung eines genügend großen Raumes eine größere 
Zahl von Gegenständen auf einmal in Arbeit 
nehmen kann und dann die Färbung ganz gleich­
förmig auSfällt. Zur Erzielung einer gleichförmigen 
Färbung ist es aber auch erforderlich, daß alle 
anf einmal in Arbeit genommenen Gegenstände 
aus einer und derselben Legirung hergcstellt 
wurden. Wenn man einzelne kleinere Gegenstände 
durch Anlassen patiniren will, so kann dies auch 
unmittelbar mit Hilfe einer nicht rußenden Flamme 
(Bunscngasbrcnner oder Weingeistlampe) geschehen; 
man erhitzt die Gegenstände über freiem Feuer 
und trachtet durch entsprechendes Wenden der­
selben die Erwärmung gleichförmig zu machen.
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Am häufigsten bringt man aber braune Patini- 
rungen unter Anwendung von gewissen Chemikalien 
hervor, und giebt es eine große Zahl verschiedener 
Vorschriften für braune Patinirungen, welche aber 
im Wesentlichen nur geringe Verschiedenheiten von 
einander zeigen. Man stellt sich eine Lösung von 
Kupferacetat dadurch dar, daß man Grünspan 
mit Wasser nnd Essigsaure behandelt und dieser 
Lösung Salmiak (Chlorammonium) zufügt. Wenn 
man mit einer solchen kochenden Flüssigkeit Knpfer 
oder Lronze behandelt, so entstellen je nach Con- 
centration, Säuregehalt der Flüssigkeit uud Dauer 
der Einwirkung derselben verschieden schattirte 
braune Farbentöuc anf der Oberfläche der Bronze- 
gegenstände. Mau hat dann nichts mehr zu thun, 
als tüchtig mit Wasser abzuspülen und zu trocknen. 
Durch leichtes Ueberfahren mit einem sehr schwach 
geölten Tuche wird der Glanz erhöht.

Vorschriften zn Patinirnngsflüssigkeiten sind 
folgende:

I II III IV
Grünspan . . . . . 20 5 4 —
Salmiak . . . . . 10 3 17- 15
Oxalsäure . . . . — — —
Essig...................... . 100 100 5 120
Kupferoxychlorid . . — — — 20
Wasser................. . 900 9000 1000 5000

Man kann die vorstehend angeführten Com­
positionen in mehr oder weniger starker Verdünnung 
auch für Medaillen anwenden, und ist es in diesem 
Falle angezeigt, mit starker Verdünnung zu arbeiten 
und dafür die Einwirkung, wenn erforderlich, 
länger andauern zu lassen, und zwar aus dem 
Grunde, weil Medaillen mit stark erhabener Prä­
gung erst bei stärkerer Braunfärbung jenes schöne 
Aussehen erlangen, welches man bei solchen mit 
flachenBildernschon bei geringerer Färbung erzielt.

Schwarze Patinirung. Kupfer- und Lronze- j 
gegenstände werden am einfachsten dadurch mit 
einem glänzend schwarzen Ueberzug, der aus Kupfer­
oxyd besteht, überzogen, daß man sie mit einer 
Lösung von Kupfernitrat, welche freie Säure ent- > 
hält, bestreicht, nach dem Trocknen des Anstriches 
über Kohlcnfeuer erhitzt, bis sie schwarz geworden 
sind nnd schließlich mit einem Oellappen oder mit 
der Wachsbürste glänzend reibt. Der aus Kohlen­
oxyd bestehende Ueberzng deckt bisweilen beim 
ersten Anstriche nicht genügend; durch Wieder­
holen des Anstriches und abermaliges Erhitzen 
erzielt man aber tiefstes Schwarz. Die dünnere 
Lösung von Kupfernitrat, welche zu dieser Pati­
nirung verwendet wird, stellt mau auf die Weise 
dar, daß man Kupserabfälle in Salpetersäure löst, 
so lange die Flüssigkeit davon aufnimmt, und die 
Lösung dann sofort verwendet. Sie ist dann noch 
immer sauer genug, um die Oberfläche des mit 
ihr bestrichenen Metalles genügend stark anzugreifen.

Um auf Kupfer oder Bronze eine mattschwarze 
Patinirung hervorzubringen, welche von sammt-

artigem Aussehen ist, wendet man am zweck­
mäßigsten eine verdünnte Lösung von Wismuth- 
nitrat an, welche mit dem Pinsel anfgetragen 
wird. Nach dem Trocknen erhitzt man den Gegen­
stand über Kohlenfeuer, bis er schwarz wird. 
In ähnlicher aber kostspieligerer Weise kann 
man mattes Schwarz durch Bestreichen der Ge­
genstände mit verdünnten Lösungen von Silber­
nitrat oder Plaliuchlorid herstellen. Wenn mau 
letztere Lösungen sehr verdünnt anwendet, so ist 
der Ueberzug von metallischem Silber, beziehungs­
weise Platin, welcher auf der Bronze entsteht, so 
schwach, daß kein Schwarz, sondern ein eigen­
artiges Grangelb entsteht, welches man durch 
Wiederholen des Anstriches in beliebiger Weise 
abtönen kann.

Die Patinirungen beziehungsweise Färbungen 
von Messing sind sehr von der Zusammensetzung 
des Messings abhängig; kupferreicheres Messing 
verhält sich derselben Färbnngsflüssigkeit gegenüber 
in anderer Weise als kupferärmeres und kann 
immer nur ein Vorversuch darüber Aufschluß 
geben, ob man nach einer bestimmten Vorschrift 
auch wirklich deu gewünschten Farbenton erzielt. 
Im Allgemeinen zeigen die Vorschriften, nach welchen 
man Messing färben oder paliniren kann, große 
Uebereinstimmung mit jenen, nach welchen man 
Knpfer oder Bronze färbt. (Ueber die besonderen 
für Messinggegenstände dienenden Vorschriften siehe 
Messing: Färben von Messing.)

Patina auf Zink. Das Patiniren von Zink­
gegenständen ist für die Kunstindustrie sehr wichtig 
geworden, indem man gegenwärtig viele Gegen­
stände, welche früher nur aus Bronze dargestellt 
wurden und sehr theuer kamen, viel billiger und 
ebenso schön aus Zink herzustellen vermag. Die 
sogenannten bronzenen Uhrkästen der Pariser 
Fabrikanten, die Leuchter, Schreibtischgarnituren, 
Statuetten nnd andere Kunstgegenstände, wie sie die 
Wiener Fabriken liefern, sind häufig nur geschickt 
patinirter oder bronzirter Zinkguß und dem ent­
sprechend auch der Preis derselben ein ungleich 
billigerer als jener echter Bronze.

Man kann bronzefarbene oder patinaartige 
Ueberzüge auf Zink durch verschiedene Flüssig­
keiten erhalten, soll aber immer die Gegenstände, 
bevor man sie in Arbeit nimmt, mit sehr feinem 
Glas- oder Schmirgelpapier abreiben, um sie 
nicht nur vollkommen metallisch, sondern auch 
etwas rauh zu machen, indem dann die Bronze- 

- oder Patinaüberzüge viel besser haften.
Am schönsten lassen sich Bronze und Patina 

auf Zink erhalten, indem man die Gegenstände 
auf galvanischem Wege mit einem nicht zu dünnen 
Ueberzüge aus kupferreichcm Messing versiebt und 

j dann genau so behandelt, als wenn der Gegen­
stand ans echter Bronze bestünde; die Lösungen 
müssen aber stets sehr verdünnt angewendet 
werden, indem es sonst leicht geschehen könnte, 
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daß der dünne Metallüberzug ganz durchgcfressen 
wird.

Durch Bestreichen mit einer Lösung gleicher 
Theile Eisen- und Kupfervitriol in 20 Th. Wasser, 
Trocknenlassen und Bestreichen mit einer Lösung 
von 4 Th. Grünspan in 1l Th. Essig nimmt 
Zink einen eigentbümlich braunen Farbenton an, 
welcher durch Poliren mit Engelroth in eine 
warme Bronzefarbe übcrgeht.

Wenn man den Gegenstand blos mit Grünspan­
lösung behandelt, so entsteht eine braune Bron- 
zirung. Bestreicht man den Gegenstand mit einer 
verdünnten Auflösung von Kupferchlorid, trocknet, 
erwärmt und bürstet ihn, so erhält man eine 
braune bis beinahe ins Schwarze neigende Bron- 
zirung, je nachdem man die Lösung schwächer oder 
concentrirter anwendet und das Auftragen der­
selben wiederholt.

Wenn man eine Kupferchloridlösung mit so viel 
Ammoniak mischt, daß der Nicderschlag wieder 
vollkommen gelöst wird, so erhält man bei An­
wendung dieser Flüssigkeit eine kupferrothe Bron- 
zirung; fügt man der Flüssigkeit Essig zu, so 
wird der Farbenton der Bronze in Gelbbraun 
nmgewandelt.

Um Zinkgegenstände zn patiniren, mengt man 
15 Th. Grünspan, 10 Th. Weinstein und 30 Th. 
krystallisirte Soda durch Reiben, fügt so viel 
Wasser zu, als zur Lösung nothwendig ist, ver­
dickt dieselbe mit so viel Pfeifinthon, daß ein 
dünner Brei entsteht, welchen man mit dem Pinsel 
in dünner Schichte aufträgt, trocken werden läßt 
und abreibt.

Sehr hübsche Patinirung entsteht, wenn man 
sich folgender Masse bedient: 15 Th. Kupfervitriol 
und 20 Th. calcinirte Soda werden mit 70 Th. 
Glycerin zusammengericben nnd nach und nach 
80 Th. geschlämmter Pfeifenthon zugemischt und 
die Masse anf den Zinkgegcnstand aufgetragen. 
Nach zwei Stunden wäscht man den feucht­
bleibenden Ueberzug mit Wasser ab, läßt den 
Gegenstand an der Luft abtrocknen und reibt ihn 
mit weichen Wolllappcn ab.

Ein sehr einfaches Verfahren zum Bronziren 
und Patiniren von kleinen Zinkgegenständcn be­
steht darin, daß man sie in eine Flüssigkeit taucht, 
welche Kupfervitriol und Essig enthält, an der 
Luft trocknen läßt und das Eintauchen so oft 
wiederholt, bis der Ueberzug die genügende Stärke 
erlangt hat. Je verdünnter die Flüssigkeit ist und 
je öster das Eintauchen der Gegenstände wieder­
holt wird, desto schöner nnd haltbarer fallen die 
Ueberzüge aus.

Grüne Patina auf Zink. Man löst 50g 
unterschwefligsaures Natron in '/? I kochenden 
Wassers, fügt 25 g Schwefelsäure hinzu, filtrirt 
die Flüssigkeit von dem ansgeschiedenen Schwefel 
ab und fenkt die Zinkgegenstäude ein- Nach sehr 
kurzer Zeit bildet sich auf denselben eine hellgrüne 

Patina; bei längerer Einwirkung entsteht ein 
dunkelgrüner, cmailartiger Ueberzug.

Braune Patina auf Ziuk. Man löst in 
V-l kochenden Wassers 15Z Chromalaun und 
15 g unterschwefligsanres Natron, vermischt mit 
25 g Schwefelsäure, filtrirt und senkt die Zink­
gegenstände in die etwa 65—80" C. warme Lösung. 
Nach Erzielung des gewünschten Farbentones 
werden die Gegenstände abgespült und getrocknet.

Patioproccß, s. Quecksilber: Amalgamations- 
proceß.

Patronenhülsen für Feuergewehre. Legirung 
für dieselben. Eine dnrch ihre außerordentliche 
Dehnbarkeit nnd Zähigkeit hervorragende Legirung, 
welche sich dieser Eigenschaften wegen ganz, be­
sonders zur Anfertigung von Patronenhülsen 
eignet, wird durch Zusammenschmelzen von Kupfer 
und Nickel im Verhältnisse von 80 Kupfer und 
20 Nickel erhalten. Beide Metalle müssen aber so 
rein als möglich angewendet werden, und ist eS 
zu empfehlen, der geschmolzenen Legirung 
0'1-0-15°/,, Aluminium zuzusctzcn, um alle etwa 
vorhandenen Fremdkörper zu beseitigen. Die mini­
malen Mengen von Aluminium, welche hierdurch 
allenfalls in der Legirung hinterbleiben könnten, 
beeinträchtigen weder die Zähigkeit noch die Dehn­
barkeit derselben.

Pattinsonircn, Pattinson'scher Proceß Mit 
diesem Namen bezeichnet man ein Verfahren zur 
Gewinnung des Silbers, welches in einem an 
Silber sehr armen Werkblei enthalten ist. Der 
Proceß bericht darauf, daß man das Silber ent­
haltende Blei in eisernen Kesseln schmilzt und dann 
bis zu einem gewissen Grade abkühlen läßt. 
Während der Abkühlung scheiden sich aus der ge­
schmolzenen Masse am Boden des Kessels Kry­
stalle in großer Menge ab. Diese Krystalle bestehen 
aus Blei, welches aber nunmehr einen weit ge­
ringeren Gehalt an Silbcr besitzt, als der flüssig 
gebliebene Antheil. Man hebt diese Krystalle 
mittelst einer siebartig durchlöcherten Kelle, von 
Eisen aus, bringt zu dem in dem Kessel ver­
bliebenen Blei eine neue Menge von Werkblei 
und wiederholt den Proceß so lange, bis das 
flüisig gebliebene Blei so reich an Silber ge­
worden ist, daß das Abtreiben dieses »Reichbleies« 
eine lohnende Arbeit ist.

Man kann das Pattinsoniren noch bei Blei 
mit Vortheil in Anwendung bringen, wenn das­
selbe nur 0-01°/y Silber enthält. Der Proceß geht 
aber nur glatt von statten, wenn das Blei außer 
Silber nur wenig fremde Körper (Antimon, Arsen, 
Kupfern, s. w.) enthält. Sind die Fremdkörper in 
größerer Menge vorhanden, so mnß man das 
Blei, bevor man es dem Pattinsoniren unterwirft, 
noch einem Reinigungsprocesse unterziehen, nnd 
besteht dieser darin, daß man das Blei durch 
mehrere Stunden bei dunkler Rothgluth iu einem 

I Flammofen geschmolzen erhält und dabei wieder-
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holt umrührt. Die fremden Körper werden hierbei 
zum größten Theile oxydirt und bilden eine auf 
dem Metall schwimmende Kruste, welcher man 
Kalk zusetzt, um eine Schlacke zu bilden, welche 
dann abgezogen wird. Bei nur wenig fremde 
Körper enthaltendem Blei genügt es meistens, das 
geschmolzene Blei durch Rühren mit einer Holz­
stange zu »Polen«, um in Folge der kochenden 
Bewegung, die durch die aus dem Holze ent­
wickelten Gase auf der Oberfläche des Bleies 
entstehen, eine Oxydation der fremden Körper 
hervorzubringen. Nachdem man die Schlacke ab­
gezogen hat, wiederholt man das Polen noch 
mehreremale und unterwirft schließlich das ge­
reinigte Metall dem Pattinsoniren.

Nach verschiedenen Angaben soll man das 
Pattinsoniren auch auf Kupfer anwenden können, 
doch liegen keine Angaben vor, welche hierfür eine 
Bestätigung bieten.

Pepite, s. Gold, Vorkommen.

perowskit, ist ein titansaures Kalksalz, das 
regulär krystallisirt und grauliche bis eisenschwarze, 
braunrothe, gelbe Farbe zeigt. (Ueber die Fundorte 
s. den Artikel: Titan, Productionsstätten.)

perrot's Gfcn, s. Gaswindofcn.

Person'« Meitzmessing, ist eine Art Messing, 
die sich beim Bohren, Drehen rc. ähnlich wie 
Messing verhält, aber billiger und dauerhafter als 
dieses ist.

Person « WeitzmeMng, s. auch Weißmessing.

perusitber, s. Neusilber, Legirungen von 
Kupfer, Zink und Nickel.

petalit (nach dem griechischen nir-Uov 
Blatt, so benannt, weil stets nach einer Richtung 
spaltbar), mit durchschnittlich 3°/„ Lithium, kry­
stallisirt monoklinisch, kommt jedoch meist derb in 
groß- und grobkörnigen Aggregaten vor; specifi­
sches Gewicht 2'42—2-44, Härte 6—65; hat 
weißliche, röthliche oder grünliche Farbe, glas-, 
auf der Spaltungsfläche Perlmutter- nnd fett­
artigen Glanz; vor dem Löthrohre schmilzt er 
ruhig zu einem weißen Email; wird durch Säuren 
nicht zerlegt. (Ueber die Fundorte s. den Artikel: 
Lithium, Productionsstätten.)

petong, chinesische Kupfer-Arsenlegirung, s. Xr- 
gvnt baeks.

pewter, ist ursprünglich ein durch Antimon 
gehärtetes Zinn; in England wurde es als »Pewter« 
bezeichnet. Es giebt jedoch auch Pewter, welches 
außer einer Legirung von 6 Zinn und 4 Antimon 
auch andere Metalle enthält, z. B. SO Zinn, 
4 Antimon, 1 Wismulh, I Kupfer als sogenanntes 
Ulkte pe^vter; 4 Zinn, 1 Blei als sogenanntes 
I-sx xevrter; S6 Zinn, 8 Blei, 4 Kupfer, 1 Zink; 
einige solche Legirungen sür besondere Verwendun­
gen sind:

Kupfer .................................. 1'8 bis 6 8
Zinn.................................... 89'3 » 84'7
Wismuth ..............................1-8 » 6'8
Blei...........................................7'6 » 1-7

Die Pewtcrlegiruugcu aus Zinn, Kupfer, 
Wismuth uud Blei werden in England zur Her­
stellung von Meßgefäßen, Theekannen, Löffeln rc. 
verwendet; sie besitzen zwar eine hübsche weiße 
Farbe und Härte, sind aber auch ziemlich spröde; 
jene Pewterlegirungen, welche viel Antimon ent­
halten, dürften anch in gesundheitlicher Beziehung 
nicht frei von Bedenklichkeit sein.

pforzheimer Gold, Bezeichnung für Gold- 
waaren, welche an einer der größten Stätten des 
Goldschmicdegcwerbes, in Pforzheim, angefcrtigt 
werden. Man stellt dort Goldwaaren aus sehr 
verschieden feinem Golde dar; die geringste Sorte, 
das sogenannte Joujougold, für die billigsten 
Schmuckwaaren, hat nur einen Feingehalt von 
130—250 Tausendstel, Mittelwaare einen solchen 
von 562 Tausendstel; scinste Goldschmiedarbcitcn 
werden aus Legirungen mit 583—750 Tausendstel 
Feingehalt hcrgestellt.

phenakit, s. Beryllium, Vorkommen.

phönicit, s. Chrom, Vorkommen.

Phosphor, Nichtmetall, chemisches Zeichen?. 
! (Der Name Phosphor, griechisch — Lichtträger, 
von rowL;, das Licht, und weps-.v, tragen, ist von 

! der Eigenschaft dieses Körpers, im Dunkeln zu 
leuchten, hergelcitet; lat. pkospdorris, franz. pl>os- 
xdois, ital. koskoro, engl. pdosplwrue.) Kommt in 
der Natur nur iu gebundenem Zustande vor; 
findet sich als Calciumphosphat in den Knochen 
und als Phosphorsänre mit verschiedenen Metallen 
verbunden in einer großen Anzahl von Mineralien. 
Der Phosphor erscheint in mehreren von einander 
gänzlich verschiedenen Formen (Modificationen), 
von denen aber jede nach Belieben in die eine 
oder die andere übergeführt werden kann. Die 
wichtigsten derselben sind der farblose krystallinische 
Phosphor und der amorphe (nicht krystallisirte) 
rothe Phosphor.

Phosphor, amorpher, rother, ist eine glanz­
lose Masse von dunkelrother Farbe, entsteht durch 
Erhitzen von gewöhnlichem Phosphor auf240—250" 
und geht bei über 260" C. wieder in diesen über. 
Unlöslich in allen Lösungsmitteln, nicht giftig. 
Wird angewendet zur Darstellung der Reibflächen, 
auf welchen sich die (nicht giftigen und nicht 
feuergefährlichen) sogenannten schwedischen Zünd­
hölzchen allein entflammen lassen. Während früher 
der Phosphor nur als ein ziemlich seltener Körper 
in den Händen der Chemiker zu finden war, ist 
er seit der Mitte des XIX. Jahrhunderts zu 
einem Körper geworden, welcher in immer steigen­
dem Maße verbraucht wird. Er dient nämlich 
nicht nur zur Anfertigung der Feuerzeuge, sondern 
auch zur Darstellung vieler chemischer Producte,
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nnd ist in unserer Zeit eine geradezu unentbehr­
liche Substanz geworden. Man stellt Phosphor in 
neuerer Zeit auch aus phosphorsäurehaltigcn 
Mineralien dar; die größte Menge desselben 
wird aber aus der Knochenasche gewonnen, die 
zum größten Theile aus neutralem Calciumphos­
phat besteht. Man behandelt die Knochenascke 
mit Schwefelsäure, dampft die erhaltene Lösung 
von saurem Calciumphosphat unter Zusatz von 
feingepulverter Kohle zur Trockne ein und setzt 
die Masse in thönernen Retorten einer sehr hohen 
Temveratur aus. In dieser wird ein Theil der 
Phosphorsäure zu Phosphor reducirt, welcher 
verdampft und in geeigneten Vorlagen aufgefangen 
wird, indeß in den Retorten wieder neutrales 
Calciumphosphat zurückbleibt. Der rohe Phosphor 
wird durch Umschmelzen uud Pressen durch Leder 
gereinigt und in Stangen geformt. In Folge 
seiner leichten Entzündbarkeit muß Phosphor 
stets unter Wasser iu Glasgesäßcu ausbewahrl 
werden, und sind bezüglich der Versendung dieses 
in der That höchst feuergefährlichen Körpers von 
Seite der Beförderungsanstalten überall besondere 
Vorschriften bezüglich der Art der Verpackung fest­
gesetzt.

Phosphor, gewöhnlicher (krystallinischer oder 
farbloser), erscheint im Handel in Form farbloser 
oder schwach gelber Stangen, welche bei gewöhn­
licher Temperatur weich uud wachsartig, bei nie­
derer Temperatur aber brüchig und spröde sind. 
Der gewöhnliche Phosphor ist geruch- und ge­
schmacklos, löst sich in Schwefelkohlenstoff, Chloro­
form, auch in fetten Oelen, schmilzt bei 44-5» und 
entzündet sich sehr bald, nachdem er geschmolzen 
ist. In einer sauerstofffreien Atmosphäre andauernd 
auf 240—250" C. erhitzt, verwandelt er sich in 
amorphen Phosphor. An der Luft stößt gewöhn­
licher Phosphor weiße, eigenthümlich riechende 
Dämpfe aus, und entzünden sich größere Phos­
phormassen, der Luft ausgesetzt, von selbst. Der 
Phosphor muß, seiner leichten Entzündbarkeit 
wegen, immer unter Wasser aufbewahrt werden 
und darf auch trockener Phosphor nicht mit den 
Händen berührt werden. Im Dunkeln leuchtet 
Phosphor in Folge der fortwährend stattfindenden 
schwachen Oxydation mit eigenthümlichem grünen 
Scheine. Der Phosphor wirkt als heftiges Gift 
uud sind auch seine Dämpfe sehr giftig. Der ge­
wöhnliche Phosphor wird zur Darstellung von 
Zündhölzchen, welche auf jeder rauhen Fläche 
entflammbar sind, angewendet, er dient ferner 
zur Darstellung von Phosphorsäure und deren 
Salzen, zur Anfertigung von Phosphorbronze 
u. s. w. .

Für metallurgische Zwecke, und zwar zur Dar­
stellung von sogenannter Phosphorbronze und Des­
oxydation vou Metallen überhaupt, wendet man den 
Phosphor nur selten in der krystallinischen, leicht 
entzündlichen Form au. Wenn dies geschieht, so legt 
man die Phosphorstangen in eine Lösung von

Kupfervitriol, in welcher sie sich mit einer Schichte 
von Kupfer überziehen, oder man steckt die Phos- 
phorstangen in Röhren aus dünnem Kupferblech 
und taucht diese in das geschmolzene Metall ein. 
An Stelle des krystallinischen Phosphors kann 
man sich auch des amorphen Phosphors bedienen, 
dessen Handhabung weniger gefährlich ist. Am 
häufigsten arbeitet man aber überhaupt nicht mit 
reinem Phosphor, sondern verwendet an Stelle 
desselben znr Desoxydation von geschmolzenen 
Metallen Verbindungen des Phosphors, nämlich 
das Phosphorkupfer und das Phosphorzinn, 
welche man sür sich darstellt und dann in ent­
sprechender Menge, wobei der Phosphorgehalt der 
Verbindung maßgebend ist, in das geschmolzene 
Metall einträgt.

Phospljsrbronze. Unter dem Namen Phos- 
phorbronze kommen schon seit vielen Jahren 
Bronzelegirungcn in den Verkehr, welche sich 
durch ihre vortrefflichen physikalischen und chemi­
schen Eigenschaften: Härte und Zähigkeit, große 
Festigkeit und Widerstandsfähigkeit gegen atmo­
sphärische Einflüsse, sehr schnell Eingang in die 
Maschinentechnik verschafft haben. Diese Bronzen 
erhalten ihre hervorragenden Eigenschaften da­
durch, daß mau bei ihrer Darstellung dahin ar­
beitet, alles in der Legirnng gelöste Knpseroxydul 
und Zinnoxydul, welche die Zähflüssigkeit und Un- 
gleichförmigkeit der Masse und in Folge dessen 
auch häufig fehlerhafte Güsse bedingen (vgl. 
Schmelzen und Gießen der Bronze), zu Metall 
zu reduciren, so daß das gegossene Metall absolut 
keine Sauerstoffverbindungcn enthält.

Diese Rednclion der Oxyde läßt sich dadurch 
bewirken, daß man der geschmolzenen Kupfer-Zink- 
legirung (oder Knpfcr-Zinn-Zinklegirung) unmittel­
bar bevor sie zum Gusse bereit sein soll, Körper 
zusetzt, welche ein sehr großes Bestreben haben, 
sich mit Sauerstoff zu verbinden. Diese Körper 
bewirken die Reduction des Kupferoxyduls und 
Zinnoxyduls zu Metall und gehen in die Schlacke 
über, welche auf der unmittelbar nach Zusatz des 

I Reductionsmittels sehr dünnflüssig werdenden Le- 
i girung schwimmt.

Da Pbosphor als ein Körper bekannt ist, wel­
cher ungemein kräftig Sauerstoff an sich zieht, hat 
man diesen Körper wohl zuerst zur Raffination 
der Bronzen verwendet, und zwar als Phosphor- 
selbst (im freien Zustande). Nachdem aber die An- 
Wendung dieses Körpers im geschmolzenen Metalle 

! mit manchen Uebelständen verbunden ist, ersetzte 
man den reinen Phosphor durch zweckentsprechende 

! Phosphorverbiudungen, und haben sich als solche 
Phosphorkupfcr und Phosphorzinn bewährt. (Ueber 
die Eigenschaften dieser Verbindungen siehe unten.)

Nachdem einmal durch Anwendung von Phos­
phor und Phosphorverbindungen das Verfahren 
zur »Desoxydation« geschmolzener Metalle gegeben 
war, wendete man bald auch andere, kräftig redu- 

! cirend wirkende Körper zu gleichem Zwecke an,
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z. B. Natriummetall uud Siliciumverbindungen — 
letztere lieferten die ebenfalls dnrch hervorragende 
Eigenschaften ausgezeichneten Siliciumbronzen 
(s. d.). In neuerer Zeit scheint man aber in dem 
Aluminium uud Magnesium die zweckmäßigsten 
Desoxydationsmittel für Metalle gefunden zu 
haben, weil ein kleiner Ueberschuß dieser Metalle, 
welcher in einer Legirung zurückbleibt, keine nach­
theiligen Wirkungen auf die Eigenschaften der­
selben ausiibt, was bei Phosphor und Silicium 
allerdings, nnd zwar in sehr merkbarer Weise, der 
Fall ist.

Wie sich aus dem Vorstehenden ergiebt, soll 
von den reducirend wirkenden Körpern gerade nur 
so viel verwendet werden, als zur vollständigen 
Reduction der in den Legirungen enthaltenen 
Oxyde nothwendig, und soll namentlich bei An­
wendung von Phosphor und Silicium zu diesem 
Zwecke jeder Ueberschuß sorgfältig vermieden wer­
den. — Es ist demnach leicht einzusehen, daß die 
Bezeichnungen Phosphorbronzc und Siliciumbronzc 
ganz unrichtig gewählt sind, weil man sich hier­
unter nicht eine Bronze vorstellt, welche unter An­
wendung von Phosphor oder Silicium hergestellt 
ist, sondern eine solche, welche diese Körper ent­
hält. Es wäre am empfehlenswertesten für der­
artige Bronzen die Bezeichnung »desoxydirte 
Bronzen« eiuzuführen; doch haben sich die dem 
Sinne nach unrichtigen Bezeichnungen im Sprach- 
gebrauche schon zu sehr eingebürgert, als daß auf 
Annahme der richtigeren Benennung zu hoffen 
wäre.

Phosphorbronke ist also gewöhnliche Bronze, 
die mit Phosphor oder Phosphormctallen behan­
delt wurde; indem der Phosphor die in der 
Bronze gelösten Oxyde — Zinnoxyd und Knpfer­
oxydul — reducirt, erhöht er die Festigkeit, und 
indem er das schwer krystallisireude Zinn in einen 
krystallisationssähigen Zustand überführt, bewirkt 
er eine größere Homogenität und in Verbindung 
damit eine größere Zähigkeit, Elasticität und 
absolute Festigkeit der Legirung. Bei einem Ueber­
schuß von Phosphor leidet die Zähigkeit. — Die 
Ausdehnung einer geschmiedeten Phosphorbronzc 
mit 5°/, Zinn beträgt pro Längeneinheit und 1° 
Würmezunahme von 0—210° C. 0'000018620, von 
210—260° C. 0 00003996, von 260—360° C. 
0000027812. Durch ihre große Tragfähigkeit 
übertrifft die Phosphorbronze alle übrigen Bronzen, 
durch Gießen der Bronze in eisernen Formen 
wird die Festigkeit noch bedeutend erhöht. Auch 
die Zugfestigkeit und der Torsionswidcrsland der 
Phosphorbronze übertreffen weit die anderen 
Metalle; doch nimmt die Zugfestigkeit des daraus 
gefertigten Drahtes mit der Anzahl der Glühungen 
ab, ebenso die Leitungsfähigkeit für Elektricität, 
während die Biegsamkeit dadurch erhöht wird.

Dadurch, daß die Phosphorbronzc durch wieder­
holte Stöße und Biegungen nicht krystallinisch

und außerdem von sauren Grubenwässern fast gar 
nicht angegriffen wird, eignet sie sich besonders 
zur Anfertigung von Drahtseilen, welche in Berg­
werken verwendet werden.

Der Schmelzpunkt einer Phosphorbronze mit 
10°/, Zinn und 1°/, Phosphor liegt ungefähr bei 
1250° C., mit 9'92°/, Zinn und 1'17"/, Phosphor 
bei 1242°, mit 10-15°/, Zinn und 1'08°/° Phos­
phor bei 1233°, dabei zeigt diese Legirung noch 
unmittelbar vor dem Erstarren bei 1280—1300° C. 
noch vollkommen spiegelnde Oberfläche, völlige 
Flüssigkeit und wird unmittelbar fest, ohne früher 
dickflüssige Consistenz gezeigt zu haben. Wenn 
man sie wiederholt umschmilzt, bleibt der Zinn- 
gehalt unverändert nnd nur der Phosphorgehalt 
nimmt etwas ab (03—0-4°/, bei E1°/, ohne 
Luftzutritt). Bei langsamer Abkühlung saigert die 
Phosphorbronze gerade so wie die gewöhnliche.

Durch Bearbeitung von Phosphorbronzc mit 
geringem Zinngehalte (5°/,) in kaltem Zustande 
nehmen Härte, Elasticität und absolute Festigkeit 
bedeutend zu, während die Zähigkeit abnimmt; 
solches Material eignet sich daher nur zur inneren 
Construction bereifter Geschützrohre, nicht aber 
zu ganzen Geschützrohren. Will man die Zähig­
keit der hart geschmiedeten Phosphorbronzc er­
höhen, so muß man sie auf 260° erhitzen, wo­
durch die absolute Festigkeit um 215»/,, die 
Elasticitätsgrenze nm 206°/° erhöht wird. Bei 
Erzeugung sehr feiner Bleche durch Walzen oder 
beim Ziehen sehr feinen Drahtes wird die hart­
geschmiedete Bronze auf 360° erhitzt.

Die Darstellung der Phosphorbronzc erfolgt 
nach dem älteren Verfahren iu der Art, daß 
die Bronzelegirung bei niederer Temperatur in 
einem neuen Graphitticgel nnter einer Decke von 
Holzkohlen geschmolzen wird, worauf man Stangen- 
phosphor in Kupferblechbüchsen oder in einer durch­
löcherten Kapsel mit einer Eisenstange möglichst 
tief eintaucht, auSgießt und möglichst schnell ab- 
kühlt, damit nicht verschiedene Legirungen ans- 
krystallisiren. Besser ist aber die Anwendung vou 
Phosphorkupfer mit 16°/o Phosphor statt rciuen 
Phosphors, von dem man 600—700 g für 100 kg 
Bronze abwiegt und unter Umrühren dem unter 
einer Holzkohlendecke geschmolzenen Kupfer zusetzt; 
nach einigen Minuten wird dann das Zinn zn- 
gcsetzt und nach gutem Umrühren möglichst kalt 
gegossen. Statt dieser Form kann man den Phos­
phor auch in Form von Phosphorzinn einbringen, 
was jedoch weniger Vortheilhaft ist, da sich der 
Phosphor aus dem Phosphorzinn leichter ver­
flüchtigt. Sehr empfehlenswerth ist ein Zusatz von 
Phosphor zu bereits umgeschmolzener Bronze.

Phosphorbronzedraht soll man herstellen können, 
indem man die Legirung in eine Losung von 0-125 
bis 5°/, Phosphor in Aether, Schwefelkohlenstoff 
oder Olivenöl, 5—10°/, Schwefelsäure und 85 bis 
95°/, Wasser taucht uud zn Draht auszieht.

(? Die Redaction.)

Phosphorbronzc.
33*



516 Phosphorbronze — Phosphorkupfer.

Anwendung der Phosphorbronze. Man 
verwendet Phosphorbronze zum Gusse von Ma- 
schinentheilen, wozu sie sich in Folge ihrer Leicht- 
gießbarkeit und Festigkeit in hervorragender Weise 
eignet; zur Herstellung von Gegenständen, die 
complicirte Construction haben und die daher einen 
großen Arbeitsaufwand erfordern, sowie von Stahl; 
zu Gußgegenständen, und zwar sowohl zu Kunst­
güssen wie auch zum Kanonen- und Glockenguß, 
sowie zu dauerhaften Hochofenformen; ferner 
plattirt zu Revolvern, Scheeren rc.; sehr verwend­
bar ist sie schließlich beim Umschmelzen von Alt­
messing.

Die sogenannte desoxydirte Bronze, wie sie 
von amerikanischen Metallwerken dargestellt wird, 
und welche weder von schwefliger Säure noch 
von unterschwefligiaurem Natrium angegriffen 
wird, weshalb sie sich besonders zur Herstellung 
von Holzzeugkcsseln eignet, enthält Kupfer 82 67, 
Zinn 12-40, Zink 5 23, Blei 214, Eisen 0-10, 
Silber 0 07, Phosphor 0005.

Pkosphorbronzen, deren Zinngehalt etwa 4°/, 
beträgt, finden vortreffliche Anwendung zur Dar­
stellung von Blech; solche, welche bis zu 5°/, ent­
halten, können im geschmiedeten Zustande zur Dar­
stellung von Gewehrläufen und Geschützen ver­
wendet werden und eignen sich ganz besonders 
auch zur Anfertigung von Handfeuerwaffen.

Phosphorbronzen, deren Zinngehalt zwischen 
7 und 10°/, liegt, haben die größte Härte und 
eignen sich demzufolge ganz besonders zur An- 
sertigung vou Achsenlagern, Cylindern sür Dampf­
feuerspritzen, Zahnrädern und überhaupt zur An­
fertigung solcher Maschinentheile, bei welchen es 
ganz besonders auf große Festigkeit und Härte 
aukommt. Die Phosphorbronze hat die Eigenschaft, 
an der Lust biuueu viel kürzerer Zeit eine schöne, 
festhaftcude Patina anzunchmcn, uud kann daher 
auch sehr zweckmäßig zum Kunstgusse Verwendung 
finden. Je nach dem Zwecke, für welchen die 
Bronze dienen soll, giebt mau derselben einen 
Phosphorzusatz von 0'25-2-5°/, Phosphor.

Phosphorbronze von verschiedenen Werken 
zeigten nachstehende Zusammensetzungen:

i ii in
Kupfer...................... 90 34 90-86 94-71
Zinn.......................... 8-90 8-56 4 39
Phosphor................. 0-76 0196 0053

i II m IV

Kupser . 85-55 — — 77-85
Zinn. . 9-85 4 0—15 4-00—15 11-00
Zink . . 3-77 — 8-00—20 7 65
Blei . . 0 62 40—15 4-00—15 —
Eisen . Spnr — — —
Phosphor 0-05 0-5— 3 0-25— 2 —-

V VI VII VIII
Kupfer . . . 72-50 73 50 74-50 8350
Zinn .... 8-00 600 1100 800
Zink .' . . . 17 00 19 00 1100 3 00
Blei .... - - — —
Eisen .... - — — —
Phosphor. . — — — —

I für Achsenlager. II und III für weichere und 
härtere Achsenlager. IV bis VIII für Eisenbahn­
zwecke, nnd zwar IV Dampsschieber sür Loco- 
motiven, V und VI Achsenlager sür Wagen, VII für 
Pleuelstangen, VIII für Kolbenstangen an hydrau­
lischen Pressen.

PKospkorbronie. Darstellung nach H. Wick- 
horst. Es werden 90 Th. Kupfer unter einer 
Decke von Holzkohle geschmolzen, 11 Th. Zinn 
zugesügt und schließlich 0-7 Th. Phosphor zu­
gesetzt, den man aber in der Weise behandelt hat, 
daß mau die Stangen in einer Kupferlösuug liegen 
ließ, bis sie sich mit einer Schichte von Kupser 
überzogen haben.

Phosphorkupfer. Das Kupfer bildet mit 
dem Phosphor mehrere Verbindungen, welche für 
die Metalltechnik von Wichtigkeit sind und daher 
auch in größerem Maßstabe dargestellt werden. 
Man erhält Phosphorkupfer, wenn man 4 Th. 
saures phosphorsanres Calcium mit 2 Th. Kupfer­
seile und 1 Th. Kohle mischt und in einem Tiegel 
mäßiger Rothgluth aussetzt; das sich ergebende 
Product enthält bis zu 14°/, Phosphor. Nach 
einem anderen Verfahren füttert man einen Tiegel 
mit einer Masse aus, die aus 14 Th. Kieselsäure, 
18 Th. Knochenasche, 4 Th. Kohlenpulver, 4 Th. 
Soda und 4 Th. Glaspulver besteht und mit 
Gummiwasser zu Brei angerührt wurde. Man 
bringt in den Tiegel granulirtes Kupfer, überdeckt 
dieses noch mit der Masse und erhitzt bis zur 
Rothgluth. Man erhält dann eine geschmolzene 
Masse, welche PhoSphorkupfcr mit 16°/, Phos­
phor ist.

Das nach einem dieser Verfahren erhaltene 
PhoSphorkupfcr ist eine spröde, stahlgraue Masse, 
Welche sich leicht schmelzen läßt und in der Metall­
technik zur Erzielung sehr fester Bronzen dient 
(Phosphorbronze). Die Eigenschaften der Bronze 
werden durch einen Gehalt der Legirung an 
Kupfcroxydul sehr verschlechtert (vgl. Bronze); 
wenn man der geschmolzenen Bronze eine ent­
sprechende Menge von Phosphorkupfer zufügt, so 
wird das Kupferoxydul zu metallischem Kupfer 
reducirt und der Phosphor zu Phosphorsäure 
oxydirt, welche sich in Verbindung mit Kupfer­
oxyd als Schlacke an der Oberfläche der sehr 
rasch dünnflüssig werdenden Bronze abscheidet. In 
ähnlicher Weise verwendet man auch Phosphor­
kupfer zum Raffiniren von Kupfer selbst und ist 
ein geringer Ueberschuß von Kupfer nicht nur 
von keinem Nachtheil für die Eigenschaften des 
Kupfers, sondern erhöht noch die Festigkeit und
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Bearbeitbarkeit desselben; doch darf der Phos­
phorgehalt des Kupfers °/o nicht über­
steigen.

Seitdem man in dem Aluminium ein vortreff­
liches Mittel zur Verbesserung der Eigenschaften 
der Bronze gefunden hat, wird dasselbe häufig 
an Stelle von Phosphorknpfer angcweudet; doch 
hat letzteres noch immer Bedeutung zur Her­
stellung der sogenannten Phosphorbronze. Es ist 
hier zu bemerken, daß man in manchen Sorten 
der Phosphorbronze von vortrefflicher Beschaffen­
heit nur sehr geringe Mengen Phosphor vor- 
findet, und ist dies ein Beweis dafür, daß bei 
der Darstellung derselben gerade das richtige Maß 
au Phosphorkupser verwendet wurde, welches er­
forderlich war, um das vorhandene Kupferoxydnl 
zu reduciren, und nur ein sehr kleiner Ueberschuß 
an Phosphorkupfer in der Legirung verblieb.

Vffospfforkupfer. Darstellung von Phos- 
phorkupfcr auf nassem Wege. Nach I. L. Sey- 
both. Mau verreibt 55 Th. Kupferhammerschlag 
mit 5 Th. Gummi und 55 Th. Wasser so lange, 
bis ein gleichförmiger Brei entstanden ist. In 
diesen werden 10 Th. amorpher Phosphor, wel­
cher auf das feinste gepulvert sein muß, ein­
getragen und die Masse innig gemischt. Die er­
kaltete Masse wird in Stücke von bestimmtem 
Gewichte gepreßt und werden bei der Darstellung 
von Legirungen in der bekannten Weise ver­
wendet.

Pffosphorkupfer im technischen Sinne des 
Wortes — nicht zu verwechseln mit den vorstehend 
angeführten Verbindungen — ist Kupfer, welches 
eine sehr kleine Menge von Phosphor, bis 
höchstens enthält. Es wird in der Weise 
dargestellt, daß man Kupfer schmilzt und der ge­
schmolzenen Masse die Verbindung Phosphor­
kupfer in solcher Menge zufügt, daß nicht nur 
alles vorhandene Kupferoxydul reducirt wird, 
sondern noch so viel Phosphor im Ueberschusse 
bleibt, daß die Menge desselben '/s—V2°/o vom 
Wetallgewichte ausmacht.

Das PhoSphorkupfcr zeichnet sich durch das 
vollständige Freisein von Oxyd durch mehrfache 
Eigenschaften sehr Vortheilhaft aus. Es liefert 
blasenfreie Güsse, es läßt sich in der Kälte und
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in der Hitze gut schmieden, ziehen und walzen und 
besitzt außerdem noch eine bedeutend größere Festig­
keit als gewöhnliches Kupfer. In allen Fällen, 
in welchen es sich nm die Verarbeitung von reinem 
Kupfer auf verschiedene Gegenstände handelt, ist 
daher das Phosphorknpfer dem gewöhnlichen 
Handelskupfer vorzuziehen.

pffosphormetaUr. Der Phosphor bildet mit 
fast alle» Metallen bestimmt zusammengesetzte 
Verbindungen, welche sich auf verschiedene Weise 
darstellen lassen. Am leichtesten gelingt die Dar­
stellung, indem man das fein vertheilte Metall 
in einer Röhre erhitzt, durch welche Phosphor­
dampf geleitet wird; die meisten Metalle verbinden 
sich mit dem Phosphor hierbei so energisch, daß 
sie hierbei erglühen.

Man kann die Verbindungen auch durch starkes 
Erhitzen der fein vcrthciltcn Metalle mit Phos­
phorsäure und Kohle oder durch Erhitzen der 
Phosphorsauren Salze der Metalle mit Kohle bei 
sehr hoher Temperatur erhalten. Die als feste 
chemische Verbindungen anzuseheuden Phosphor­
metalle sind gewöhnlich stark krystallinisch oder 
auch deutlich krystallisirt, von großer Härte nnd 
dabei sehr spröde, so daß diese Verbindungen für 
sich allein keine Verbindung in der Metallurgie 
besitzen. Wohl aber haben einige derselben, nament­
lich das Phosphorknpfer und Phosphorzinn, eine 
große Bedeutung für die Darstellung von beson­
ders zäher und leicht gießbarer Bronze erhalten, 
und beruht die Wirksamkeit der geringen Mengen 
von Phosphormetallen, welche man in diesem 
Falle der Bronze zusetzt, theils auf der Desoxy­
dation der Bronze, theils auch auf der härtenden 
Wirkung, welche ein sehr kleiner Gehalt an Phos­
phormetall anf die Gesammtmenge des Metalles 
ausübt. (Siehe die Artikel: Phosphorbronze, Phos­
phorkupfer und Phosphorzinn.)

Von den anderen Phosphormetallcn seien hier 
nur einige angeführt und sei über die Einwirkung 
des Phosphors auf die schweren Metalle erwähnt, 
daß meist schon ein sehr kleiner Gehalt an Phos­
phor hinreicht, um einem Metalle eine solche 
Beschaffenheit zu ertheilen, daß es spröde und 
brüchig wird und sich weder unter dem Hammer, 
noch unter Walzen bearbeiten läßt.

Phosphormetalle
Phosphorantimon.................................... 8bl>
Phosphorarsen................................................. LsL
Phosphorcadmium bildet zwei Verbin­

dungen:
6äl>,

Phosphorchrom.................................. ....
Phosphorcisen bildet drei Verbindungen:

Eigenschaften 
Rothe, spröde Masse. 
Rothes, glanzloses Pulver.

Kleine, rothe Krystalle.
Jndigfarbene Lamellen. 
Schwarze, krystallinische Masse.

' Eisenschwarze, harte und spröde Masse.

Phosphorknpfer — Phosphormetalle.
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Phosphormetalle Eigenschaften
Phosphorkupfer bildet vier Verbindungen:

Ou?
6nz?2 Stahlgrane, spröde Massen, s. den Artikel: Phos-
6m L phorkupfer.
Omll?

Phosphormangan....................................... ^lu,? Wie Phosphoreisen.
Phosphorkobalt....................................... .... 60? Schwarze, krystallinische Masse.
Phosphornickel...........................................Schwarz, krystallinisch.

» ........................................... ? Silberweiß, sehr hart, spröde.
Phosphorsilber...................... .....................l Werden durch starkes Erhitzen in Phosphor und
Phoshorgold.............................................................j Metall zerlegt.
Phosphorplatin............................................. LtL, —
Phosphorzink.................................................Anl^ Rothbraune Krystallnadeln.

-> ................................................Weiße, krystallinische Masse.
Phosphorzinn....................................................... . . Glänzend weiß, krystallinisch, spröde, s. den

Artikel: Phosphorzinn.

Phospkorzinn. Die chemische Verbindung aus 
Zinn und Phosphor, enthaltend 79 01"/, Zinn und 
20-99"/, Phosphor, entsteht beim Erhitzen von Zinn 
im Phosphordampf und bildet eine silberweiße, 
spröde Krystallmasse von starkem Glänze. Man 
kann Phosphorzinn anch in der Weise darstellen, 
daß man glasige Phosphorsäurc mit Kohle und 
Zinn erhitzt; man erhält aber dann eine an Phos­
phor viel ärmere Verbindung, welche 97-97 Zinu 
enthält. Um die für technische Zwecke gut verwend-, 
bare Verbindung darzustellen, ist es am zweck- / 
mäßigsten, das Zinn in einem flachen Gefäße, 
welches Aehnlichkeit mit einer plattgedrückten 
Muffel besitzt — oder an beiden Enden bis auf / 
Zuleitungs- und Abzugsröhren für die Phosphor- 
dämpfe ganz geschlossen ist, zn erhitzen, bis es ge­
schmolzen ist (circa 230° C.) und dann den in einer ! 
thönernen Retorte, welche mit dem Zinngcfäße' 
verbunden ist, enlhaltenen Phosphor znm Kochen 
zu bringen. Die über das geschmolzene Zinn hin- 
slreichenden Phosphordämpfe verbinden sich nntcr 
starker Wärmeentwickelung mit dem Metalle zu 
Phosphorzinn.

Nach einem anderen Verfahren wird Phosphor­
zinn dadurch dargcstcllt, daß man über sehr fein 
»ertheiltes Zinn — sogenannten Zinnschwamm — 
Phosphordämpfe streichen läßt. Um den Zinn­
schwamm zu erhalten, stellt man in eine wässerige 
Lösung von Chlorzinn eine Zinkstange, sammelt 
das in Form einer schwammartigen Masse aus­
geschiedene Zinn (Zinnschwamm) und bringt es 
feucht in einen Tiegel, auf dessen Boden man 
Phosphorstangen gelegt hat. Das Zinn wird fest 
in den Tiegel eingedrückt und dieser zuerst gelinder 
Hitze ausgesetzt, damit alles Wasser verdunstet; 
sodann wird stärkere Hitze gegeben, damit nicht 
nur das Zinn schmilzt, sondern auch der Phosphor 
zum Verdampfen gebracht wird. Man fährt mit 
dem Erhitzen so lange fort, bis sich an dem Tiegel 
keine Flammen von brennendem Phosphor mehr 
zeigen. Nach beendeter Operation findet man am 
Boden des Tiegels eine grobkrystallisirtc Masse 

von zinnweißer Farbe, welche aus reinem Phos­
phorzinn besteht.

pirnelith, ist ein Nickeloxydul- und Magnesia- 
silicat, das weder Schwefel noch Arsen enthält, 
blau- bis apfelgrün gefärbt ist und sich fettig 
anfühlt. (Ueber die Fundorte siehe/ den Artikel: 
Nickel, Productionsstätten.)

Pinchbeck. Bezeichnung für eine Legirung, 
welche ihrer Zusammensetzung nach in die Gruppe 
der sogenannten Rothgnßmetalle, und zwar zu den 
kupferreichstcn Arten derselben gehört. Die Zu­
sammensetzung der Legirung ist nämlich eine solche, 
daß sie gewöhnlich nicht nnter 88"/, Kupfer ent­
hält, der Kupfergehalt aber auch bis gegen 94"/, 
ansteigt. Pinchbeckmetall von guter Beschaffeuheil 
zeigt folgende Zusammensetzung:

i ii
Kupfer.................  88-8 93-6
Zink......................11-2 6-4

oder:
Messing................. 10 0-7
Kupfer..................2-0 125
Zink......................— 0-7

Diese Legirungen zeigen die Färbung des soge­
nannten rothen (d. i. mit Kupfer zusammen- 
geschmolzenen) Goldes, sind so dehnbar, daß man 
sie zu sehr dünnen Blechen auswalzen und letztere 
stanzen kann, was der Hauptverwendung des 
Pinchbeak zur Herstellung von falschem Schmuck 
und Beschlägen sehr zu statten kommt. Da diese 
Legirung auch an der Luft in Bezug auf ihre 
Farbe ziemlich beständig ist, so eignet sie sich in 
vorzüglichster Weise zur Anfertigung von Massen­
artikeln, die als Schmuck billigster Gattung ver­
wendet werden.

pinchbeck, s. auch Tombak, Messing (Roth- 
messing) und Chrysokalk.

Pistarit, s. Kieseleisenstein.

plasch, s. Draht, geplätteter.

Phosphorzinn — Plasch.



Platin. 519

Platin, Metall, chemisches Zeichen?t. (Der 
Name Platina stammt aus der spanischen Sprache 
und bedeutet: kleines Silber). Das Platin ist iu 
Europa erst seit dem Beginn des 18. Jahrhunderts 
bekannt nnd gehört die Geschichte der Entdeckung 
und Verwerthung dieses Metalles zu deu inter­
essantesten Capiteln der Metallurgie. Erst im 
Jahre 1736 wurde das Platin durch den spani­
schen Mathematiker Antonio d'Ulloa bekannt, der 
es aus dem goldführenden Sande des Flusses 
Pinto in Choco (Neugranada, Südamerika) ge­
winnen ließ. Den Metallurgen Südamerikas soll 
es schon seit langer Zeit bekannt gewesen sein; 
der Name -Llutiuo. äsl kluto« ist spanischen Ur­
sprunges und ist Platina nichts Anderes als ein 
Diminulivum für plLta — Silber. Zur Zeit seiner 
Entdeckung galt das Platin für vollkommen 
werthlos und wurde sogar, wo man es fand, in 
Flüsse versenkt, um die Anwendung desselben zur 
Verfälschung des Goldes zn verhindern. 1750 
erkannte der englische Gelehrte Watson in den 
ihm von einem Münzprobirer auf Jamaika, 
Namens Wood, gesandten Platinproben ein 
eigenes Metall; 1752 wurde es durch den schwe­
dischen Münzdirector Scheffer genauer unter­
sucht; 1780 soll es zuerst durch den französischen 
Chemiker Chabaneau in Barren dargestellt 
worden sein, was aber als nicht bewiesen anzu- 
sehen ist. Andere Gelehrte, die sich mit dem 
Studium dieses Metalles befaßten, waren: Vau- 
quelin, Fourcroy, Wollaston, Tennant, 
Berzelius, Edward, Davy, Döbereiner, 
Wühler, Fremy, Persoz, Deville, Debray, 
Bunsen, v. Schneider u. s. w., und hat nament­
lich Wollaston das Verdienst, die Bearbei­
tung des Platins durch Schweißen gelehrt zu 
haben.

' In den natürlich vorkommcnden Platinkörnern 
wurden bei diesen Untersuchungen neben dem Platin 
noch andere das Platin fast immer begleitende 
Metalle, die sogenannten Platinmctalle, entdeckt, 
und zwar 1803 von Wollaston das Palladium 
und Rhodium, 1804 von Tennant das Iridium 
und Osmium und 1845 von Claus das Ru­
thenium (s. Platinmetalle).

Da man durch die besonderen Eigenschaften des 
Platins auf den Werth dieses Metalles auf­
merksam geworden war, wurde nach Fundstätten 
desselben eifrig gesucht und wurden solche, und 
zwar sogleich sehr reiche Lager am Ural entdeckt, 
deren Ausbeutung umso eifriger tu Angriff ge­
nommen wurde, als in dem Schuttsande, in 
welchem sich das Platin vorfindet, auch Gold 
enthalten ist. Da die Fundstätten des Platins 
am Ural Krongut waren, so mußte alles Roh- 
Platin nach Petersburg gesendet werden, und wurde 
dort, nachdem es Wollaston gelungen war, die 
Verarbeitung dieses Metalles durch Schweißuug 
anzubahnen, eine Scheideanstalt errichtet, welche 
die uralischen Erze zu verarbeiten hatte.

Man wußte aber mit dem Platin nichts Be­
sonderes anzufangen und blieb dasselbe durch 
lange Zeit nur eine Rarität, denn auch wegen 
seiner ziemlich unscheinbaren grauen Farbe fand 
das Platin auch keinen Anklang zur Darstellung 
von Schmuckwaaren. So kam es, daß sich in 
Petersburg allmählich eine Platinmenge von 
450 Pfund (1 russisches Pfund — 409,512 Gramm) 
anhäufte. Um dieselbe zu verwerthen, machte die 
russische Regierung den Versuch, das Platin aus- 
zumünzen und wurden in den Jahren 1828—1830 
Jmperial-Ducaten, Drei-, Sechs- und Zwölf- 
Rubelstücke geprägt. Da diese Münzen aber 
keinen ZwangscurS hatten, kamen sie nie in den 
großen Verkehr und wurden 1845 wieder ganz 
eingezogen. Erst als im Jahre 1858 die Platin­
preise sehr rasch stiegen, ergriff man in Petersburg 
wieder den Gedanken, die Vorräthe an Platin, 
welche das Gewicht von 14,250 llZ.! erreicht 
hatten, in Form von Münzen zu verwerthen, 
ließ denselben aber wieder aus technischen Gründen 
fallen.

Erst nachdem man die außerordentlich große 
Indifferenz des Platins gegen viele chemische Ein­
wirkungen kennen gelernt hatte, fand daS Platin 
zuerst in chemischen Laboratorien und später in 
Fabriken chemischer Producte (Schwefelsäure- 
fabriken) Eingang; die allgemeine Anwendung des 
Platins hat aber eigentlich erst in dem Zeitpunkte 

! begonnen, in welchem es gelang, das Platin im 
Knallgasgebläse zu schmelzen und hierdurch auch 
die Möglichkeit gegeben war, das Metall durch 
Schmieden, Walzen, Stanzen, Drahtzichen u. s. w. 
in jede beliebige Form zu bringen.

Platin. Vorkommen. Es giebt nur ein 
Platinerz, welches meist in Form kleiner Körner, 

I nur sehr selten in Form etwas größerer Stücke 
j vorkommt und gediegenes Platin nebst den so- 
I genannten Platinmetallen (Palladium, Rhodium, 
I Iridium, Osmium und Ruthenium) im Gemenge 
! mit Sand enthält. Diese Metallkörner verhalten 

sich oft in chemischer Beziehung sehr verschieden; 
während nämlich ein Theil derselben von Königs­
wasser aufgelöst oder angegriffen wird (meist 
Platin mit Rhodium, Iridium, Palladium, 
Kupfer, Eisen, etwas Osmium und sehr wenig 
Ruthenium), bleiben andere, härtere Körner davon 

1 unberührt (vorwiegend Osmiridinm mit Rhodium, 
Ruthenium, sowie geringe Mengen Palladium, 
Iridium, Rhodium und Platin). Da sich diesen 
Legirungen auch noch Körner oder Flittern von 
Gold, Chrom- und Magneteisenerz, Titaneisen, 
Quarz, Zirkon, Spinell, Serpentin rc. beigemengt 
vorfindeii, so ist die Zusammensetzung des Platin- 
erzes eine wechselnde und zeigen sich, selbst an 

i Erzen aus nicht sehr entfernt von einander 
liegenden Fundstätten, mitunter bedeutende Ver­
schiedenheiten im Platingehalte.

Der Platingehalt der Erze aus verschiedenen 
! Fundstätten beträgt:

Platin.
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„ Platingehalt
in Procenten 

vom Ural........71'64—87'81
aus Südamerika .... 84'80—88'50

» Californien .... 85'76—89'86
» Oregon.........8618 —
» Spanien.  78 80—86'18
» Borneo.  82'05—86'10
» Australien. 83 75—85'75

Der Jridiumgehalt des Nohplatins wechselt vou 
Spuren bis zu 27'79"/».

Der Palladiumgehalt beträgt zwischen Spuren 
und 1-96"/». Der Osmiumgehalt wechselt zwischen 
Spuren und 27-32"/,). Osmium-Iridium ist vor­
handen zwischen 1'40 und 27-65"/».

Der Gehalt des Nohplatins an Rhodium be­
trägt 0-30—20°/,. Außerdem kommen kleine Men­
gen von Gold (bis zu 315"/, iu spanischen 
Platiuerzcn), Kupfer, Eisen vor und wurde iu 
einigen Platinerzen auch etwas Quecksilber ge­
funden.

Das Platin findet sich höchst selten primär- 
gelagert, meist in Körnern im Schutllande und 
im Sande der Flüsse (Platinseifen); aller Wahr­
scheinlichkeit nach ist Serpentin sein Muttergestein, 
indem es mit Chromeisenstein in Serpentin ver­
wachsen gefunden wurde und noch in den Platin­
seifen immer Scrpcntinstücke angetroffen werden.

Hauptsundorte des Platins sind Brasilien, Peru 
und die westlichen Abhänge des Urals, die Ost- 
abhänge dieses Gebirges enthalten in ihrem 
Schuttlande überwiegend Gold. Es wurde in fast 
allen Goldwäschereien der Erde Platin, wenn auch 
in geringen Mengen, entdeckt; die ertragreichsten 
Wäschereien sind die vou Condoto in der Provinz 
Uovita, von Santa Rita oder Viroviro, vou 
Santa Lucia, vom Jro, von Apoto, wo Gold 
nnd Platin im Alluvium bis zu einer Tiefe vou 
6 3 in sich finden. Zn den Provinzen Matts Grosso 
und Minas Geraes in Brasilien wird Platin im 
goldführenden Alluvium gefunden. Ferner fand 
man es in Braunsteinadern im verwitterten Sienit 
bei Santa Rosa des Osos in der columbischcn 
Provinz Antioquia; des weiteren im Flusse Jacky 
auf Sanct Tomingo. Die wichtigsten Fundorte 
am Ural sind Nischne-Tagilsk, Goroblagodat, 
Kuschwa, Nischne-Turinsk, Bogoslowsk, Slatoust, 
Werch-Jsetsk, Newiansk, Bilimbajewsk.

Andere Orte, wo noch Platin gefunden wird, 
sind das Ratoogebirge auf Borneo, Jvalofluß in 
Lappland, Wilhelmshüttc im Harz, in Ohlaplän 
in Ungarn, in Wicklow in Irland, Röraas in 
Norwegen, Jbbenbühren in Westfalen, in den 
Goldseifen Australiens u. s. w.

Gewöhnlich werden blos kleine Körner von 
Platin gefunden, doch kommt es hie und da auch 
in größeren Massen vor; das größte Stück, welches 
bis nnn gefunden wurde, wog etwas über 23 russi­
sche Pfunde.

Da das Platin ein steter Begleiter des Goldes 
zu sein scheint und gegenwärtig die genaue Schei­
dung dieser Metalle auch in großem Maßstabe 
durchgefühlt werden kann, so steht zu erwarten, 
daß auch durch die Goldproduction alljährlich eine 
gewisse Menge von Platin dem Weltmärkte zu­
gebracht wird.

Platin. Gewinnung des Platins. Bis nun 
gewinnt man Platin ausschließlich aus dem Schutt­
lande (Seifengebirge), welches durch die Zerstörung 
Platin führender Gesteine entstanden ist nnd das 
Vorland der betreffenden Gebirge bildet. Im Ural 
wird das Platin in sehr primitiver Weise durch 
Handwäscherei gewonnen. Man gräbt zuerst an 
jenen Stellen, an welchen man Platin zu finden 
hofft, einen kleinen etwa drei Meter tiefen Schacht 
nnd nimmt eine Probeschlämmung der verschiedenen 
Erdschichten vor. Erweist sich das Ergebniß als 
günstig, so wird die Erde in geneigten Holztrogen 
mit Wasser behandelt, wodurch die leichten Theile 
fortgeschwemmt werden und wird der an deu 
Querleisten des Troges hinterbleibende Sand noch 
mit Bürste und Wasser behandelt, um die schwereren 
Mincraltheilchen, namentlich Magnetitsand, so viel 
als möglich zu beseitigen. Es hinterbleibt schließ­
lich eine Masse, welche fast ausschließlich aus 
Körnern von Platinerz und Gold nebst feinen 
Flittern dieser Körper besteht und den Scheidnngs- 
anstalten zugeführt wird.

Die weitere Behandlung des Nohplatins erfolgt 
dann auf verschiedene Weise, je nachdem das 
Plalinerz Gold beigemengt enthält oder nicht. 
Im ersteren Falle wird es durch längere Zeit mit 
Quecksilber behandelt, welches alles in freiem Zu­
stande vorhandene Gold anflöst und das Platinerz 
nebst noch beigemengtem Sande hinterläßt. Der 
Rückstand wird nun durch längere Zeit — bis zu 
zehn Stunden — in Porzellanschalen mit einem 
Gemisch aus Salpetersäure und Salzsäure (Königs­
wasser) gekocht uns erhält man dann eine Lösung 
von Platinchlorid und Zridiumchlorid. Der Ver­
brauch an Königswasser bei dieser Operation ist 
ein sehr bedeutender, indem man das Plalinerz 
zu wiedcrholteumalen mit Königswasser aus­
kochen mnß, um alles Platin und Iridium in 
Lösung zu bringen: 1 Th. Erz erfordert 10—15 Th. 
Königswasser.

Die Lösung wird so lange mit Ammoniak ver­
setzt, bis sie fast nicht mehr sauer reagirt und 
scheidet sich dann ein schwerer, gelber Niederschlag 
ab, welcher aus dem schwer löslichen Doppelsalze 
Chlorplatin-Chlorammonium (Platinsalmiak) be­
steht. Man fügt dann der Flüssigkeit wieder 
Salmiaklösung zn, so lange noch ein Niederschlag 
von Platinsalmiak gebildet wird. Die von dem 
Niederschlag getrennte Flüssigkeit wird bis auf 
ein Zwölftel ihres ursprünglichen Volumens ein- 
gcdampft, und scheiden sich ans ihr beim Erkalten 
rothgcfärbte Krystalle von Chloriridium-Chlor­
ammonium (Jridiumsalmiak) aus. Die hinter-
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bleibende Flüssigkeit wird zur Trockne verdampft 
und der Rückstand bei einem neuerlichen Kochen 
von Erz mit Königswasser mitvcrarbeitet. Die 
durch Kochen mit Königswasser nicht gelösten Theile 
des Platinerzes bestehen zum größten Theile aus 
Osmium-Iridium und den anderen Platinmetallen 
nnd werden für sich zur Gewinnung dieser Metalle 
verwendet.

Durch Verarbeitung der Platinerze auf diesem 
Wege erhält man immer nur ein Platin, welches 
gewisse Mengen von Iridium enthält, und ist auch 
das Iridium immer etwas platinhäliig. Man kann 
aber durch Abänderung des hier beschriebenen Ver­
fahrens nach verschiedenen Methoden Platin dar­
stellen, welches vollkommen frei von Iridium ist. 
Für die Anwendung des Platins zur Herstellung 
von Geräthen erscheint die Darstellung eines Iri­
dium enthaltenden Metalles sogar vou Vortheil, 
indem ganz reines Platin sehr weich ist und nur 
die Härte von Knpfer besitzt; es sind in Folge 
dessen Geräthe aus ganz reinem Platin einer sehr 
starken Abnützung unterworfen.

Um aus dem Platinsalmiak das Platin her­
zustellen, wäscht man denselben zuerst mit kaltem 
Wasser aus; da das Doppelsalz zwar in kaltem 
Wasser sehr schwer, aber nicht ganz unlöslich ist, 
so geht immer eine gewisse Menge des Salzes in 
Lösung, und werden daher die Waschwässer sorg­
fältig gesammelt. Durch Einlegen einer Zinkstange 
in dieses Wasser werden alle darin in Lösung ent­
haltenen Metalle in Form eines schwarzen Pulvers 
gefällt, welches wieder bei einer Kochung von 
Platinerz mit Königswasser verarbeitet wird.

Der getrocknete Platinsalmiak wird in einem 
Graphittiegcl bei so niederer Temperatur als möglich 
erhitzt, um ihn zu zersetzen; bei richtig geführter 
Operation hinterbleibt eine graue poröse Masse, 
die aus feinst vertheiltem Platin besteht und als 
Platinschwamm bezeichnet wird. Wenn man bei 
der Zersetzung des Platinsalmiaks eine zu hohe 
Temperatur anwendet, so sintern die Platintheilchen 
zusammen, und wird dadurch die spätere Bearbeitung 
erschwert. Der Platinschwamm wird mit Wasser 
zu feinem Pulver zerrieben und dieses mit Wasser 
zu einem Brei angcmacht, welchen man in einer 
schwach konischen, innen mit Fett bestrichenen 
Mcssingröhre, in welche ein stählener Kolben paßt, 
zuerst einem schwächeren Druck unterwirft, um 
alles Wasser auszupressen, und dann sehr stark 
zusammendrückt. Man kann dann das Platin, 
welches schon so fest znsammenhaftet, daß es einen 
Cylinder bildet, aus der Röhre schieben. Der Cy­
linder wird sodann schwach ausgeglüht, um alles 
Wasser zu enlfernen und das Fett zu zerstören 
und sodann in einem bedeckten Tiegel durch 
20 Minuten der stärksten Weißgluth ausgesetzt, 
wodurch die vollständige Verschweißung der Platin- 
theilchen erfolgt. Der weißglühende Block wird 
dann rasch auf einem Amboß ausgeschmiedet und 
wird dieses Ausschmieden nach wiederholtem An­

wärmen, da das Platin die Wärme sehr stark 
abgiebt, fortgesetzt, um schließlich Barren zu er­
halten, welche durch Walzwerke zu Blech oder 
durch Drahtzüge zu Draht verarbeitet werden 
können.

DaS eben beschriebene umständliche Verfahren 
zur Darstellung von dichtem Platin wurde so lange 
befolgt, als es nicht möglich war, größere Mengen 
des Metalles zu schmelzen. Bei Anwendung des 
Knallgasgebläses ist es aber mit keinen Schwierig­
keiten verbunden, sehr bedeutende Mengen vou 
Platin zu schmelzen, und kann man das Platin­
pulver, wie es durch Zerreiben der durch Aus­
glühen von Platinsalmiak erhaltenen Masse er­
halten wird, sogleich in einem Kalktiegel niedcr- 
schmelzen. Der älteste Apparat, welcher hierfür 
angewendet wurde, hat die in Fig. 167 abgebilvetc 
Form. Er besteht aus einem Kalkblock, in welchem 
eine schüsselförmige Vertiefung, als Schmelzherd 
dienend, angebracht ist. Ein ähnlich gestalteter

Kalkblock, welcher oben eine Oeffnung zur Ein­
führung der Düse des Knallgasgebläses L 8 besitzt, 
dient als Deckel. Man füllt bei der Schmelzung 
das Schmelzgefäß ganz mit Platinpulver an und 
erhält dann das geschmolzene Platin als einen 
scheibenförmigen Kuchen L. Da das geschmolzene 
Platin im Vergleich zum Platinpulver ein ver- 
hältnißmäßig sehr geringes Volumen besitzt, so 
fallen die Platinkuchcn ziemlich klein aus, und ist 
es daher zur Erzielung größerer Barren, welche 
dann weiter zu verarbeiten sind, erforderlich, das 
Platin nochmals umzuschmelzen und in Formen 
zu gießen (s. Bearbeitung des Platins.)

Platin. Darstellung von iridium- und rhodium- 
hältigen Platin auf trockenem Wege. Wenn man 
Platinerz, welches durch Handschcidung so viel 
als möglich von Osmiumiridium befreit ist, in 
einen Schmelzapparat von der in Fig. 168 und 169 
abgebildeten Form, mit Kalk gemischt, durch Knall­
gas niederschmilzt, so erhält man einen Metall- 
kuchen, welcher uach längerer Einwirkung der Hitze 
des Knallgasgebläses nur aus Platin, Iridium und 
Rhodium besteht. Bei dieser Verschmelzung ver­
schlacken Eisen und Kieselsäure vollständig, Gold, 
Rhodium, Palladium und Kupfer verflüchtigen 
neben der Ueberosmiumsäure, und kann man die 
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aus dem Kalkofen abziehenden Dämpfe in einen 
Raum leiten, iu dem sich die Metalle verdichten, 
Die Osmiumdämpfe können durch Leiten über 
mit Ammoniak gefüllte Gefäße zurückgehalten 
werden. Durch nochmaliges — unter Umständen 
durch ein drittes Schmelzen erhält man schließlich

einen Metallklumpen, welcher 90—96°/° Platin 
und außerdem nur noch dem ursprünglich angewen­
deten Erze entsprechende Mengen von Iridium 
und Rhodium enthält.

Platin. Platinproduction der Erde. Die 
Angaben über die jährliche Platinproduction sind 
ungemein schwankende und beziehen sich nur auf 
die Mengen von eigentlichem Platinerz (goldfreiem), 
welches aber nur zum Theile aus Platin besteht, 
indeß der Rest aus den das Platin begleitenden 
Metallen (Iridium, Osmium u. s. w.) zusammen­
gesetzt ist.

Bis nun nimmt Rußland die erste Stelle unter 
den Platincrz liefernden Ländern ein; die frühere 
in Folge der Anhäufung des nicht verwendbaren 
Metalles auf ein höchst bescheidenes Maß beschränkte 
Leistungsfähigkeit der russischen Platinwerke soll 
sich durch Erweiterung der Betriebe auf die jähr­
liche Leistung von 4400 kg Platinerz gesteigert 
haben. Zunächst steht die Platinproduction der 
südamerikanischen Fundstätten, welche mit einer 
Jahresleistung von rund 450—500 kg geschätzt 
werden, indeß Borneo 100 Kg ergeben soll. Rechnet 
man hierzu noch jene Platinmengen, welche von 
Califoruien und Australien geliefert werden, und 
ferner jene, welche in der Neuzeit aus den bei der 
elektrolytischen Verarbeitung von Erzen in großem 

Maßstabe gewissermaßen als Nebenproduct aus 
dem Scheideschlamm gewonnen werden, rund auch 
mit 100 Kg, so ergiebt sich annähernd eine Jahres- 
production von etwa 5100 kg Platinerz. Nimmt 
man den Gehalt dieser Erze an reinem Platin 
mit 80»/o an, so beträgt die Jahresproduction an 
Platin derzeit 4080 kg. Genauere Angaben über 
die in der Neuzeit gewonnenen Platinmengen 
liegen nicht vor; selbst aus Rußland fehlen die 
Angaben seit dem Jahre 1882.

Platin, Mengen des jährlich in Rußland pro- 
ducirten Platins:

Jahr Kilogramm
1873 ............................................ 1574
1875 ............................................  1541
1877 ............................................  1721
1879 ............................................ 2262
1880 ............................................ 2951
1881 ............................................  2984
1882 ............................................ 4082

Der jährliche Bedarf an Platin für die ver­
schiedenen Zwecke, der aber in Folge der Anwen­
dung des Platins für elektrische Zwecke in steter 
Zunahme ist, wird auf mindestens 7oOOKg ge­
schätzt. Wenn hiervon ein Viertel — 1750 kg in 
Form von Altplatin (Bruchplatin) zur Verfügung 

j steht, so ergiebt sich ein Jahresbedarf von 5250 Kg 
! Platin, der nach den oben gemachten Angaben 
von der Production nicht ganz gedeckt wird. Wenn 
daher nicht in der nächsten Zukunft neue Fund­
stätten von Platin erschlossen werden, so ist zu 
gewärtigen, daß der im Laufe der letzten zehn 
Jahre fortwährend steigende Preis des Platins 
noch bedeutend höher werden dürfte.

Im Jahre 1889 wurde 1kg Platin mit 950 
bis 1000 Mark bezahlt, kostete aber 1890 netto 
2000 Mark, sank dann wieder (1894) auf etwa 
1400 Mark, uud ist seither der Handelswerth des 
Platins Wieder in starkem Steigen.

Platin. Eigenschaften des Platins. Ge­
schmolzenes und ganz reines, von Iridium freies 
Platin ist so weich wie Kupfer, weißer als ge­
wöhnliches Platin und verdichtet Gase an seiner 
Oberfläche; gehämmertes Platin ist poröser und, 
da es häufig Iridium und Osmium enthält, 
weniger weich. Die Farbe liegt zwischen Stahl­
grau und Zinnweiß, der Glanz ist geringer 
als der des Silbers; das specifische Gewicht 
belrägt nach Clarke 20'875, nach Borda 
20'98, nach Sickingen 21'061, nach Wollaston 
21'25, nach Berzelius 21-45, nach Klapproth 
21-74, nach Cloud (bei 17°) 23 543, nach Mar- 
chand 21'3, nach Deville und Debray (bei 
17-6°) 21-48—21-50; die specifische Wärme nach 
Regnault 0-03243, nach Duloug und Petit 
0 03414. Das Platin ist hämmerbar, läßt sich zu 
dünnem Blech auswalzen und zu feinem Drahte 
ziehen; feinster Draht kann nur aus chemisch- 
reinem Platin hergestellt werden, da bei der ge-
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ringsten Spur von Iridium, sobald der Draht bis zu 
einer geringen Dicke gezogen ist, Zerreißen cintritt. 
Bezüglich der Hämmerbarkeit nimmt das Platin 
den fünften Platz ein (s. den Artikel: Platin, 
Stellung des Platins in Bezug auf die Hämmer- 
barkeit), in Bezug auf die Ziehbarkeit den dritten 1 
(s. den Artikel: Platin, Stellung des Platins in 
Bezug auf die Ziehbarkeit); die Härte beträgt 375, 
wenn die des Eisens — 1000, die des Blei — 16 
ist (vgl. den Artikel: Härtescala nach Calvert); 
es ist härter und fester als Gold und säst ebenso 
dehnbar wie dieses; es zerreißen hartgezogene 
Platindrähte bei einer Belastung von 21.500 bis 
25.100 Kg pro Quadratzoll, geglühte bei einer solchen 
Von 17.250—20.150 kg.

Die Wärmeleitungsfähigkeit des Platins ist > 
klein, etwa gleich groß wie die des Bleies (s. den! 
Artikel: Wärmeleitungsfähigkeit der Metalle nach ! 
Widemann und Franz, und Wärmeleitungs- 
fähigkeitdcrMctallenach Calvcrtund Johnson).

Die Lcitungsfähigkcit für Elektricität betrügt 
24, wenn die des Silbers — 120 angenommen 
wird (s. den Artikel: Leitungsfähigkeit der Metalle 
für Elektricität).

Die lineare Ausdehnung des Platins beim Er- 
wärmen ist kleiner als die irgend eines anderen 
Metalles; nach Lavoisier und Laplace beträgt 
sie zwischen 1 und 100" nach Troughton 
00009918, nach Dulong und Petit -/,,z, (s. die 
Tabelle: Lineare Ausdehnung der Metalle zwischen 
0—100" C. nach Calvert und Johnson). Diese 
Eigenschaft der geringen linearen Ausdehnung 
des Platins bewirkt auch, daß sich dieses Metall 
gut zum Einschmelzen in Glas eignet nnd z. B. 
in Glasgefäße eingeschmolzene Platindrähte nicht 
undicht werden, selbst wenn das Gefäß luftleer 
ist. (In den elektrischen Glühlampen wird der 
Strom dem Kohlefaden durch zwei iu das Glas 
eingcschmolzene Platindrähte zugeführt.)

Platin. Stellung des Platins in Bezug 
auf die Hämmerbarkeit. Gold, Silber, Kupfer, 
Zinn, Platin, Blei, Zink, Eisen, Nickel.

Platin. Stellung des Platins in Bezug 
auf die Ziehbarkeit. Gold, Silber, Platin, 
Eisen, Kupfer, Zink, Zinn, Blei, Nickel.

Das im Allgemeinen poröse Platin ist in 
Rothgluth für Wasserstoff vollkommen durchdring- 
lich, für Sauerstoff, Stickstoff, Kohlensäure uud 
die meisten anderen Gase aber nicht.

Licht und Feuchtigkeit wirken nicht verändernd 
auf das Platin ein; in gewöhnlichen Schmelzöfen 
schmilzt es nicht, wohl aber ohne Oxydation vor 
einem mit Knallgas oder einem Gemisch aus 
Leuchtgas und Sauerstoff gespeisten Gebläse; der 
Schmelzpunkt wurde früher bei 2600 oder 2534, 
jetzt nach Deville und Debray mit 2000, nach 
Becquerel mit 1600° C. angenommen; in der 
Nähe des Schmelzpunktes krystallisirt es, in Form 
von Drähten längere Zeit dieser Temperatur aus-

gesctzt, in Würfeln nnd Octacdcrn; doch krystalli­
sirt es auch rhomboedrisch. Im elektrischen Licht­
bogen kann Platin verflüchtigt werden.

Beim Erhitzen mit Substanzen, welche Chlor, 
Brom, Jod, Schwefel uud Selen abgeben, sowie 
von schmelzenden Jodiden, Bromiden, Schwefel- 
alkali- und Cyanalkalimetallen, wird es ange­
griffen. Aetzalkalien, sowie salpetersaure Salze der 
Alkalien und Erden, Lithionsalze und Aetzbaryt 
oxydiren es bei erhöhter Temperatur auch unter 
Luftabschluß; gegen schmelzendes Aetzkali und 
Salpeter schützt man Platinticgcl in der Art, 
daß man sie mit einem dünnen Goldüberzug ver­
sieht, indem man auf die blanke Fläche des Bleches 
Gold aufschmilzt, bis zu der nöthigen Dicke walzt 
nnd aus dem Material Tiegel und Schalen h er­
stellt.

Das Platin verbindet sich mit Arsen, Antimon, 
Wismuth, Cadmium, Zinn und Blei in mäßig 
hoher Temperatur, bei einer weiteren Steigerung 
der Wärme schmilzt es auch mit Kupfer und Silber 
zusammen; bei Vorhandensein von Phosphor ent­
steht Phosphorplatin, welches die hohen Tempe­
raturen bei Bearbeitung uud beim Schmelzen nicht 
verträgt; Platintiegel, in welchen man Phosphor- 
verbindungen erhitzt, werden leicht schadhaft; der 
Tiegel schmilzt an solchen Stellen oder bekommt 
nach dem Erkalten Nisse; in Berührung mit 
Kohle schmilzt Platin leichter als reines Platin; 
beim Glühen in Ruß oder Zuckerkohle schmilzt 
es in einem Thonticgel in einem mit heißer 

' Luft augeblasenen Ofen vollständig. Platinticgcl 
werden, in Holzkohlen erhitzt, durch Aufnahme 
vou Silicium, Phosphor oder Kohlenstoff aus der 
Asche uud der Substanz der Kohle spröde und 

! leichtschmelziger; man muß, um dem vorzubeugen, 
den Tiegel beim Glühen in einen mit Magnesia 
ausgefütterten hessischen Tiegel stellen.

Durch die einfachen Säuren, selbst im eon- 
centrirtesten Zustand, wird das Platin ebenso 
wenig wie durch geschmolzenes saures schwefelsaures 
Alkali angegriffen, dafür aber durch Mischungen 
von Salpeter- und Salzsäure, Chromsäurc und 
Salzsäure, Salpeter und Salzsäure, Kochsalz und 
Salpetersäure, Salmiak und Salpetersäure, man- 
gansaurcs Alkali und Salzsäure, Salzsäure uud 
Mangansuperoxyd, ebenso durch aus Eisenchlorid 
frei werdendes Chlor, und durch schmelzendes 
Kalihydrat und Salpeter, sowie durch eine siedende 
Cyankaliumlösung. Als Lösungsmittel sür Platin 
dient gewöhnlich Königswasser.

Charakteristisch ist für das Platin wie für die 
PlalinmetalledieContactwirkungoder-katalytische« 
Kraft, d. i. die Eigenschaft, daß durch seine bloße 
Anwesenheit chemische Vorgänge hervorgerusen 
werden, ohne daß es selbst in dieselben cintritt, 
und zwar ist diese Wirkung umso kräftiger, je 
feiner zertheilt das Platin ist. So entzündet sich 
ein Gemenge von Sauerstoff uud Wasserstoff in 
Gegenwart von Platinschwamm; schweflige Säure,
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Wasserdampf und Sauerstoff verbinden sich, über 
schwach erhitzten Platinschwamm geleitet, zu 
Schwefelsäure, Ammoniak und Sauerstoff zu Sal­
petersäure, Stickstoff und Wasserstoff zu Ammoniak. 
Doch auch Platindraht und Platinblech haben in 
beschränktem Maße die Eigenschaft der Contact- 
wirkung: so wird von einer Platinblechspirale 
Knallluft schon bei 50> C. entzündet.

Platin. Bearbeitung des Platins. Bevor 
man das Schmclzvcrfahren für Platin kannte, 
wurde dieses Metall gewissermaßen schon bei seiner 
Darstellung einer mechanischen Bearbeitung unter­
zogen, indem man das stark zusammengedrückte 
Platinpulver der Schweißhitze aussetzte mid die 
so erhaltenen Platinbarren durch Ausschmieden 
dichter zu machen suchte (vgl. Darstellung des 
Platins). Gegenwärtig wird jedes Platin, soserne 
man es nicht selbst directe ans Erzen dargestellt 
hat, mindestens einer rafsinirenden Schmelzung 
unterzogen nnd dann in Barren von entsprechender 
Form gegossen. Man bedient sich hierfür des oben 
beschriebenen Kalktiegelapparates Fig. 168 und 169, 
welcher mit Knallgas ans Wasserstoff-Sauerstoff 
oder Leuchtgas und Sauerstoff angcblascn wird. 
Man schmilzt hierbei nicht nur die kleinen Klumpen, 
welche man durch Schmelzen von Platinpuloer 
erhalten hat, zu größeren Massen zusammen, 
sondern raffinirt auch nicht ganz reines Platin 
durch längeres Schmelzen, indem noch vorhandene 
Reste von Osmium und anderen flüchtigen Metallen 
zur Verdampfung gebracht werden.

Das Gießen des geschmolzenen Platins zu einem 
Barren erfolgt am besten in einergußeiscrnen Form, 
welche an der Innenseite wohl geglättet und mit 
Magnesia ausgestampft ist. Unmittelbar vor dem 
Gnsscsoll die Form durch Herumlegcn von glühenden 
Kohlen stark angewärmt werden, damit das ein- 
gegoffcne Platin zu einem zusammenhängenden 
Block erstarren kann. Ein richtig gegossener Platin- 
barren zeigt eine glatte Oberfläche und auf dem 
Bruche ein gleichförmiges. Gefüge.

Was die mechanische Bearbeitung des Platins 
anlangt, unterscheidet sie sich von jener anderer 
walz- und zichbarer Metalle, welche sich auch 
schweißen lassen, nur dadurch, daß das Platin 
eine sehr rasche Bearbeitung erfordert, indem es 
sehr schnell abkühlt. Wenn daher ein größerer 
Platinblock geschmiedet werden soll, ist es ange­
zeigt, das Schmieden in der Weise vorzunehmcn, 
daß das Arbeitsstück nach Bedarf durch das Lcucht- 
gasgcbläse schnell wieder angewärmt werden kann.

Platin. Schweißen von Platin. Da dieses 
Metall auch beim Glühen an der Luft kein Oxyd 
ansetzt, kann man zwei Stücke desselben, soferne 
sie nur bis zum erforderlichen Hitzegrad erwärmt 
sind, durch rasch geführte Hammerschläge ver­
schweißen. Zur vollkommenen Schweißung muß 
das Platin auf Heißgluth erhitzt werden, und wenn 
der Hammer daraus fällt, mindestens noch roth-

l glühend sein; kleinere Stücke werden zu diesem 
Zwecke durch ein Löthrohr oder mit einer Glas­
bläserlampe, größere zwischen Kohlen in einer 
Schmiedeesse erhitzt; das «glühende Metall muß 
schnell auf den Amboß kommen und der Schlag 
augenblicklich geführt werden; größere dünne Stücke 
müssen öfters ins Feuer und unter den Hammer 
gebracht werden, weil die Schweißung nur stück­
weise erfolgen kann. Bei größeren dicken Stücken 
erfolgt die Schweißung leichter, weil sie die Hitze 
länger anhalten.

Sollte das Platin angelausen sein, so darf man 
es nicht mit einer Feile abreiben, sondern mit 
einer scharfen Feilenkante glatt und glänzend 
schaben und ist Poliren zu unterlassen; der Schlag 
beim Schweißen darf nicht zu hefüg sein, damit 
das Platin nicht gestreckt werde. Nach dem Schweißen 
kann das Metall beliebig gestreckt nnd gehämmert 
werden.

Platin. Blech und Draht aus Platin. 
Das Walzen von Platin geht wegen der großen 
Dehnbarkeit des Metalles gut von staiten; es muß 
jedoch dafür gesorgt werden, daß das Blech schnell 
durch die Walzen läuft und immer wieder bis zur 
Rothgluth angcwärmt wird. Man stellt durch 
Walzen Bleche dar, welche nur die Dicke von 
feinem Briefpapier besitzen; in Folge ihrer großen 
Dichtigkeit eignen sich derartige Bleche in ausge­
zeichneter Weise zur Anfertigung von Geräthen 
für chemische Laboratorien, als: kleine Schmelz- 
tiegel und Deckel für solche, Schüsselchen u. s. w.

Platinfolie kann auch durch unmittelbares Fort- 
walzen von Platinblech und Strecken des schon 
sehr dünnen Bleches unter dem Hammer nach dem 
Verfahren der Metallschlägcrei erhalten werden. 

! Häufiger gebraucht man aber einen besonderen 
Kunstgriff, um Platin in Form sehr dünner Folie 
zu erhalten, und zwar indem man Kupferblech 
mit Platin plattirt, dieses dünn auswalzt und 
das Kupfer durch Einlegen in Salpetersäure ab- 
löst; Platindraht läßt sich auf dem gewöhnlichen 
Drahtzuge bis zu sehr geringem Durchmesser Her- 
stellen. Um die feinsten Drähte zu erhallen, welche 
man überhaupt darstellen kann, spannt man genau 
iu der Achse einer cylindrischen Gießform aus Eisen 
einen Platindraht und gießt die Form mit ge­
schmolzenem Silber aus. Der Silbcrcylinder wird 

' dann im Ziehwerke zu sehr feinem Draht ver­
arbeitet und dieser in verdünnte Salpetersäure 
gelegl. Letztere löst das Silber allmählich auf, ohne 
den aus Platin bestehenden Kern anzugreifen. 
Diese feinsten Platindrähtc werden zur Herstellung 
der Fadenkreuze in optischen Instrumenten ver­
wendet.

Platin. Löthen. Das Löthen schadhaft ge­
wordener Platingeräthe erfolgt entweder mit 
Platin unter Verwendung des Knallgasgebläses 
oder miltelst reinem Golde; letzteres Verfahren 
hat aber den Nachtheil, daß das Gold bei stärkerer
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Hitze schmilzt und der Riß sich öffnet. Man thut 
daher besser, den Riß mit einem aus Platinpulver 
und Terpentinöl bereiteten Firniß zu überstreichen, 
die betreffende Stelle bis zur Weißgluth zu er­
hitzen und durch Hämmern zusammenzuschweißen. 
Ein anderes Verfahren besteht darin, daß man 
ein schmales Stück Platinblech über den Riß, falls 
derselbe sich am Rande befindet, hängt und befestigt 
und dann ins Feuer bringt, bis Weißgluth ein- 
tritt, worauf das Znsammenschweißen erfolgt. Ein 
kleines Loch verstopft man durch einen genügend 
dicken Platindraht, den man beiderseits breitklopst 
und dann zusammenschweißt. Für größere Löcher 
wird ein passendes Stück Platinblech ansgeschmiedet 
und mittelst Nieten befestigt, worauf Schweißen 
erfolgt.

Um mehrere Bleche der Länge nach aneinander 
zu befestigen, biegt man ihre Ränder um und 
schweißt sie zusammen; übereinander liegendes 
Blech verbindet man durch Niete und schweißt sie 
dann zusammen.

Platin. Reinigung gebrauchter Platin­
gefäße. Die Reinigung der Platingefäße erfolgt 
nach jedesmaligem Gebrauche mit Sand oder besser, 
da hierdurch eine zu rasche Abnützung stattfiuden 
würde, indem man saures schwefelsaures Kali oder 
Borax darin schmilzt, oder indem man in dem 
Gefäße cin Doppelsalz von Chlorammonium uud 
Chlormagnesium bis zur Gußcisenschmelzhitze erhitzt 
und mit Wasser auskocht. Eiu anderes Reinigungs­
verfahren besteh! darin, daß mau in dem Tiegel 
ein Gemenge aus gleichen Theilen Borsäure und 
Borfluorkalium schmilzt, welche Masse sich nach 
dem Erkalten leicht von dem Tiegel lösen läßt-

Platin. Anwendung des Platins. Dieses 
Metall findet namentlich in Folge seiner Streng- 
flüssigkeit und Widerstandsfähigkeit gegen die 
meisten Säuren zu Gefäßen für chemische Labo­
ratorien Verwendung, wobei die Widerstands­
fähigkeit durch Zusatz von Iridium oder Rhodium 
noch erhöht wird; zn Schmucksachen eignet es sich 
seiner grauweißen, wenig schönen Farbe wegen 
Weniger.

Hauptsächlich verwendet wird es zu Tiegeln und 
verschiedenen Apparaten in chemischen Laboratorien 
und Fabriken, wie Destillirblasen für Schwefel- 
säurefabrikcn, Kochapparate für Goldproben, Re­
torten, Tiegeln, Löffeln, Löthrohrspitzen, galvani­
schen Elementen, Gewichten rc. Größere Gegen­
stände werden nach dem älteren Verfahren in der 
Art hergestellt, daß man die aus Platinschwamm 
gepreßten Cylinder oder Barren stark glüht, mehrere 
aneinanderschweißt, unter Hämmern weiter aus- 
schmiedet und zu Blech auswalzt, worauf der 
Apparat durch Vereinigen der einzelnen Stücke 
mittelst Falzen und Nieten hergestellt wird; kleinere 
Gegenstände stellt man unmittelbar aus dem Pla­
tinschwamm durch Pressen her; wenn so die Form 
hergestellt ist, wird sie in einen größeren Platin­

tiegel unter der Muffel geglüht, dann dem Feuer 
eines Gebläseofens ausgesetzt und schließlich mit 
Hammerschlägen auf einem Amboß bearbeitet; hie 
und da werden die Tiegel auch vergoldet. Jetzt 
arbeitet mau nurmit geschmolzenem Platin, welches 
wie andere Metalle zu Blech und Draht ver­
arbeitet, gestanzt und getrieben wird.

Platinröhren werden in der Weise hcrgestellt, 
daß man starkes Platinblech zu Cylindern zu- 
sammenbiegt und deren offene Ränder mit einem 
Strom Leuchtgas und Sauerstoff zusammenschweißt 
oder mit Platin löthet; danach werden die Cylinder 
weiter ausgezogen.

Zur Darstellung der Münzen wird das Platin 
gegenwärtig nicht mehr verarbeitet, da der Werth 
derselben zu wenig constant, das Gewicht zu groß 
und das Aussehen zu wenig schön ist. Die Ver­
suche, welche die russische Regierung in dieser 
Richtung austellte, schlugen fehl (vgl. Geschicht­
liches über Platin). Auch zu Luxusartikeln wird 
das Platin seiner unscheinbaren Färbung wegen 
nnr selten angewendet.

Platinschwamm, d. i. ungemein fein ver- 
theiltes Platin, wurde früher zur Herstellung von 
Feuerzeugen angewendet; es dient zur Entfernung 
von Sauerstoff aus Wasscrstoffgas 2c. Die Reini­
gung des Wasserstoffes von Sauerstoff erfolgt in 
der Art, daß man das Gas durch ein Rohr leitet, 
welches Kugeln aus Thon und Platinschwamm 
enthält, worauf das Gas ein Chlorcalciumrohr 
passirt. Die Platinschwammkugcln erhält man, 
indem man feingeriebenen Meerschaum oder feinen 
Thon mit Wasser in eine kleisterartige Masse ver­
wandelt, der man Platinsalmiak beimengt, worauf 
man aus der Masse Kugeln formt, die man langsam 
trocknet und leicht glüht; in einer Flasche voll 
Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlensäure oder Luft 
aufbewahrt, behalten diese Kugeln ihre Wirksam­
keit, während sie dieselbe nach 24stündiger Auf­
bewahrung über Quecksilber verlieren; ein theil- 
weiser Verlust erfolgt auch in salzsaurem Gase, 
Kohlenwasserstoff, schwefliger Säure, Schwefel­
wasserstoff und Ammoniak.

Auch in Räucherlampen wird der Platinschwamm 
verwendet, und zwar umgeben von einem Netz 
von feinem Platindraht; die zum Räuchern dienende 
Essenz besteht dann aus mit Riechstoffen versetztem 
concentrirten Alkohol; die Essenz muß essigfrei 
sein, sonst wird der Schwamm »ach kurzer Zeit 
unbrauchbar.

Ein sehr wirksamer Platinschwamm wird in 
folgender Weise hergestellt: man reinigt das zu 
lösende Platin mittelst concentrirter Salzsäure 
von auhängeiidem Eisen, kocht das Platin mit 
concentrirter Salpetersäure aus, löst in Königs­
wasser, dampft bis zu Syrupdicke ab, setzt reine 
Salpetersäure zu und gießt die Lösung von dem 
sich etwa bildenden Nicderschlage ab, versetzt sie 
in der Kälte mit etwas destillirtem Wasser, fällt 
dann mit reiner, concentrirter, mit Weingeist ver-
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Eine der wichtigsten Anwendungen, welche das 
Platin gefunden hat, ist jene zur Herstellung von 
Ueberzügen auf anderen Metallen. Wenn derartige 
Ueberzüge in der richtigen Weise ausgeführt sind, 
das heißt, wenn sie aus einer gleichmäßigen zu­
sammenhängenden, wenn auch sehr dünnen Schichte 
von Platin bestehen, haben sie die Widerstands­
fähigkeit des Plalines selbst. Man kann z. B. in 
einer kupfernen, gut platinirten Schale Schwefel­
säure kochen und vollständig verdampfen, ohne 
daß die Schale im mindesten angegriffen wird, 
indem der zusammenhängende Platinüberzug die 
Berührung der Säure mit dem Kupfer unmöglich 
macht. Die Platinüberzüge können auf mehrere 
Arten dargestellt werden: durch Plattiren, durch 
Anreibenund aufgalvano-elekirischcm Wege. (Ueber 
die beiden letzterwähnten Verfahren s. Ueberzüge 
aus Platin.)

Platinmohr. Das feinst zertheilte Platin, der 
sogenannte Platinmohr, findet Anwendung zur 
Herstellung constantergalvanischer Batterien. Wenn 
man ein Silberblech in eine Lösung von Platinchlorid 
taucht, so überzieht es sich mit einer sammtschwarzen 
Schichte von Platinmohr. Stellt man den beiden 
Flächen des Silberbleches zwei gleich große Zink­
platten gegenüber und taucht das Ganze in ver­
dünnte Schwefelsäure, so erhält man eiu sehr 
kräftig und durch längere Zeit ziemlich constant 
wirkendes galvanisches Element: Zink-Platin. Auch 
durch Abscheidung von Platinmohr auf den Kohlen 
gewisser galvanischer Elemente kann man die 
Stärke und Dauer des Stromes vergrößern.

Platin. Plattiren mit Platin. Man kann 
Platin mit Eisen und Nickel sehr leicht plattsten, 
indem sich diese Metalle mit dem Platin durch 
Schweißen vereinigen lassen; man wendet aber 
diese Verfahren nur in Ausnahmsfällen an und 
plattirt zumeist nur Kupfer, Neusilber und in 
neuerer Zeit auch Aluminium niil Platin.

Das Plattiren von Kupfer mit Platin erfolgt 
in der Art, daß man eine dünne viereckige Platin­
platte auf eine völlig blank gemachte etwas größere 
nnd viel dickere Kupferplatte legt, beide stark zu- 
sammendrnckt, sie mit Streifen von dünnem Kupfer­
blech umwickelt (um die Luft abzuhalten), dann 
mehrere solche Plattenpaare schnell bis zur 
Rothgluth erhitzt und sie unter einer hydraulischen 
Presse oder dem Stempel eines Prägewerkes einem 
sehr starken Drucke aussetzt; nach dem Erkalten 
wird unter Walzen in gewöhnlicher Weise aus- 
gcstreckt. Ein anderes Verfahren ist folgendes: ES 
Wird eine schwach geglühte,mitverdünnterSchwefel- 
säure gebeizte, mit feinem scharfen Sand abge­
riebene und mit Wasser abgespülte Kupferplatte 
von 4 36—6-54 nun Stärke noch feucht mit sehr 
fein verriebenem, mit destillirtem Wasser ausge­
kochtem Platinschwamm bepudert, getrocknet, zwei 
bis fünf dünne Platinfolien so aufgelegt, daß 
deren letzte über den Rand hinausgreift, und das 
Ganze mit dünnem, durch Glühen schwach oxydirtem

setzter Salmiaklösung, gießt die Flüssigkeit vom 
Platinsalmiak ab und wäscht letzteren gründlich nnd 
wiederholt mit Wasser aus. Hieraus erhitzt man 
ihn einmal stark mit 8O"/oigem Alkohol und wäscht 
ihn viermal mit Wasser aus; zuletzt befeuchtet 
man ihn mit wenig wässerigem Alkohol und glüht 
ihn. Der nach dieser Vorschrift richtig bereitete j 
Schwamm zündet nach 8 Tagen bei 25" C. Das 
verlorene Zündvermögen kann man durch Glühen > 
und Erkaltenlassen, durch Befeuchten mit Salpeter- 
fäure und Trocknen bei 200" C. wieder herstellen. > 
Die Aufbewahrung des ZündschwammeS erfolgt 
am besten in einem reinen dicht verstopften Glase, 
über das man eine Glocke stülpt, die mit dem l 
Rand in Wasser taucht. Zur schnellen Herstellung ! 
von Platinschwamm tröpfelt man auf starkes 
Löschpapier Platinchloridlösung und verbrennt es! 
au einem Draht über der Weingeistflamme.

Der Platinschwamm hat in Folge seiner großen! 
Oberfläche die Eigenschaft, Gase in sehr bedeutenden 
Mengen in seinen Poren zu verdichten. Wenn! 
man frisch angeglühten Platinschwamm einige 
Zeit an der Luft liegen läßt, so verdichtet er eine 
sehr große Menge von Sauerstoff in seinen Poren. 
Läßt man auf derartigen Platinschwamm Wasser­
stoff strömen, so geräth er fast momentan in 
heftiges Glühen, und entzündet sich der Wasserstoff ! 
an dem glühenden Metalle. Diese Eigenschaft des 
Platinschwammes wurde von Döbereiner zur! 
Herstellung seiner Wasserstoff-Zündvorrichtung be­
nützt. Dieselbe bestand der Wesenheit nach aus 
einem zum Theile mit verdünnter Schwefelsäure 
gefüllten Glasgefäße, in welchem in einer Glas­
glocke ein Zinkblock aufgehängt war. Das bei 
Berührung des Zinkes und der Schwefelsäure sich 
entwickelnde Wasserstoffgas sammelte sich in der 
Glasglocke und konnte durch Oeffnen eines Hahnes 
zum Ausströmen gebracht werden. Man ließ das 
Gas in einem feinen Strahle auf den Platin­
schwamm strömen, dieser erglühte säst augenblick­
lich und entzündete den Wasserstoff. Man konnte 
sonach durch einen Fingerdruck sofort Feuer haben, 
was zn jener Zeit (die Döbereiuer'sche Zünd- 
maschine soll im Jahre 1828 erfunden worden 
sein) von großer Bedeutung war, da man damals 
noch keine Rcibzündhölzchcn kannte. Gegenwärtig 
hat dieser sinnreiche Apparat nur mehr geschicht­
liche Bedeutung.

Da sich auch Leuchtgas entzündet, wenn man 
es auf Platinschwamm strömen läßt, so hat man 
dieses Verhalten auch dazu benützt, um eine große 
Anzahl von Gasflammen mit einem Male zu ent­
zünden, indemman über den Brennern ein Stückchen 
Platinschwamm anbrachte. Die Zündung gelingt 
aber anstandslos nur während kurzer Zeit; der in 
der Flamme dauernd zum Glühen erhitzte Platin­
schwamm wird nämlich bald so dicht, daß er nicht 
mehr so viel Sauerstoff in seinen Poren zu verdichten 
vermag, als erforderlich ist, um das Erglühen in 
Berührung mit Leuchtgas zu bewirken.
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Platin-, Iridium-, Rhodium- oderPalla- 
diumlegirungen. Spuren von Iridium sind 
es, welche dem im Handel vorkommenden Platin 
die für die meisten Anwendungen so geschätzte 
Festigkeit verleihen; ein aus unreinem Platin- 
schwamm durch Schweißen hergestelltes Platin 
wird dagegen durch kleine Zusätze von Iri­
dium brüchig gemacht. Legirungen von Platin 
mit 15, 18, 20°/, Iridium lassen sich noch ver­
arbeiten, widerstehen der Hitze und der Einwirkung 
von Schwefelsäure und sogar des Königswassers 
viel besser als reines Platin und sind weniger 
leicht zu verbiegen; diese Legirungen nehmen 
ihrer Festigkeit wegen auch hohe Politur au. 
Leicht zu bearbeiten ist eine Legirung von 
91-2 Platin, 5-4 Iridium, 4'1 Rhodium; eine 
andere Legirung, die sich leicht auswalzen läßt und 
sich znr Herstellung vou Blech und Draht eignet, 
besteht aus 92'6 Platin, 7'0 Iridium, 0'4 Rhod- 
dinm; eine Legirung von 75-2 oder 75-4 Platin, 
23'3 oder 19-6 Iridium uud 1'7 oder 5 Rho­
dium löst sich nur äußerst langsam in Königs­
wasser.

Die Herstellung der Legirungen von Platin mit 
den Platinmetallen erfolgt in der Weise, daß 
man Erze von bekannter Zusammensetzung mit 
Platinrückständen oder Osmiumiridium unter- 
starkem Kalkzuschlagen im Kalkofen mit Knallgas 
schmilzt; Osmiumiridium wird vorher geröstet 
oder, wenu dies schwer möglich ist, zuvor mit der 
zwei- bis dreifachen Zinkmcnge zusammenge­
schmolzen, das Zink verdampft oder mit Salz­
säure gelöst und dann der pulverige Rückstand 
geröstet.

Will man eine an Rhodium reichere Legiruug 
darstellen, so wird ein rhodiumrciches Osmium­
iridium angewendet, z. B. präcipitirte Rückstände; 
am besten sind Legirungen mit 10—15 Iridium.

Ein andere Herstellungsmethode solcher Legi­
rungen ist die, daß man die fein zertheilten 
Metalle (etwa 10°/„) mit dem gleichfalls fein zer­
theilten Platin vermischt, das Gemisch preßt und 
mittelst Knallgasgebläsen schmilzt.

Gefäße aus Legirungen mit 25—30°/, Iridium 
widerstehen nach den ersten Einwirkungen des 
Königswassers wiederholt ausgehämmert, demselben 
vollständig.

Platin-Jridiumlegirung. Die aus 90Th. 
Platin und 10 Th. Iridium bestehende Legirung 
ist wohl unter allen metallischen Körpern der­
jenige, welcher chemischen Einflüssen den größten 
Widerstand entgegensetzt. Man benützt daher diese 
Legirung, welche man durch directes Zusammen­
schmelzen des auf das Sorgfältigste rein darge­
stellten Metalles in Knallgasfeuer erhält und 
durch wiederholtes Ausschmieden nnd Umschmelzen 
ganz gleichförmig zu machen trachtet, zur Dar­
stellung von Normal-Meterstäben, welche in Bezug 
auf alle physikalischen und chemischen Eigenschaften 
mit dem aus gleichem Materiale angefertigtcn

§

Kupferblech, das an den Rändern dicht anschließt, 
umgeben; das Blech geht hierauf bei mäßigem! 
Druck 2—3mal durch das Walzwerk, worauf man 
rasch zum Nothglühen erhitzt: sodann wird bis zur! 
doppelten Länge ausgewalzt, nochmals schwach 
geglüht und unter wiederholtem Glühen bis zur! 
erforderlichen Dicke ausgestreckt.

Nach einem anderen Darstellung-verfahren wird 
eine 6-5 mm dicke glatte Kupferplatte, nachdem sie 
schwach geglüht worden, mit verdünnter Schwefel-! 
säure gebeizt, mit feinem Sand gescheuert uud > 
mit reinem Wasser abgespült, hierauf ein fein 
gepulvertes feuchtes Genienge von 1 Th. Chlor­
silber, 2 Th. Weinstein, 1 Th. Kochsalz und! 
1 Th. Schlämmkreide aufgerieben, abgespült, durch ; 
schwaches Erwärmen in geneigter Haltung getrocknet,! 
dann mit bis zu fünf Lagen seiner Platinfolie 
bedeckt, deren oberste um den Rand des Kupfers 
gebogen ist; man bedeckt das Ganze mit einer 
dünnen, durch Glühen an der Oberfläche oxydirten, j 
gleichsalls übergrcifenden Kupferplatte, läßt bei 
schwachem Drucke einigemale ein Walzwerk. 
Passiren, erhitzt rasch zur Rothgluth und walzt 
bei scharf gestellten Walzen rasch bis ungefähr zur 
doppelten Länge aus; hierbei zerplatzt die Kupfer- 
hülle, wird entfcrut und dann fertig gewalzt. Bei 
diesem Verfahren wird das Kupferblech sonach 
leicht versilbert und mit einer sehr dünnen Platin- 
schichtc versehen. Derartig hergestelltes Blech sieht 
zwar sehr hübsch aus, eignet sich aber wegen der 
ungemein geringen Dicke des Platinüberzuges 
nicht zur Anfertigung von Kochgefäßcn. Für diese 
und ähnliche Zwecke, bei welchen es vorzugsweise 
auf Widerstandsfähigkeit ankommt, ist das nach 
dem erstangegebenen Verfahren plattirte Blech das 
geeignetste.

Aus solchem platinplattirten Kupfer werden 
Blitzableiterspitzen, Wageschalen für trockenes und 
nasses Wägen, Abdampfschalcn uud Tiegel herge­
stellt, welche, da sie verhältnißmäßig billig sind, 
entsprechend stärker gemacht werden können, so daß 
sie weniger leicht biegen und brechen; dagegen ist 
bei ihrem Gebrauch große Vorsicht nöthig, Reiben 
uud Kratzen mit harten Spateln zu vermeiden 
und darauf zu achten, daß der Inhalt nicht übcr- 
stießt; wenn sie längere Zeit aushalten sollen, 
dürfen sie keiner größeren Hitze als 350° ausge­
setzt werden; außerdem ist bei ihnen iu gleicher 
Weise wie bei den Gefäßen aus reinem Platin 
die Berührung mit Chlor, Brom, Jod, Fluor, 
Königswasser, Eisenchlorid nnd schmelzenden oder 
stark erhitzten Alkalien zu vermeiden.

Platin. Legirungen. Das Platin vermag mit 
den meisten Metallen Legirungen zu bilden, von 
denen einige technisch wichtig sind. Das in der 
Natur vorkommende Rohplatin ist auch als Platin- 
legirung aufznfassen, welche neben den Platin­
metallen auch noch häufig Gold, Eisen nnd andere 
Metalle enthält.
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ersten Normal-Meterstabe, der in Paris von der 
französischen Regierung verwahrt wird, vollkommen 
übereinstimmen. Man hat auch diese Legirung zur 
Anfertigung von Normalgcwichien vorgeschlagen, 
doch werden nur kleine derartige Gewichte aus 
der Platin-Jridiumlegirung angefertigt, indeß die 
größeren Normalgewichte aus Bergkrystall an­
gefertigt werden.

Münzen aus Legirungen von 80, 90, 95 Platin 
und 20, 10, 5 Iridium zeigen hohen Glanz; die 
an Iridium reichen Legirungen sind beim Prägen 
etwas härter als Gold von 0-916 Feinheit, lassen 
sich kalt unter stählernen Streckwalzen auswalzen.

Platin-Palladiumlegirung. Mit Palla­
dium schmilzt das Platin zu einer grauen Legirung. 
Eine Legirung von Platin mit 30 Rhodium wird 
von Königswasser nicht angegriffen.

Platin- und Goldlegirungen. Platin und 
Gold, etwa im Verhältniß 2:l, geben bei stärkster 
Weißglühhitze gelblichweiße oder grauweiße Legi- 
rungcn, die sich durch große Dichtigkeit nnd Ela­
sticität auszeicbncn, in Königswasser löslich sind 
und der Einwirkung von Alkalien besser wider­
stehen als reines Platin; die Platin-Goldlegirungen 
werden in Form dünner Drähte und Bleche von 
Zahnärzten gebraucht; eine Legirung von 20 
Platin und 80 Gold wurde auch für Münzen 
empfohlen, aber bis nun nicht angewendet.

Platin- und Silberlegirungen. Dieselben 
sind dunkler, härter und weniger dehnbar als 
Silber; sie sind schmelzbar wie 20karätiges, so 
hämmerbar nnd dehnbar wie 18karätigcs nnd so 
wenig oxydirbar wie 14karätiges Gold; eine 
Legirung aus gleichen Theilen Platin nnd Silber 
ist hart, spröde und wenig glänzend. Die weißen 
Legirungen, die auch als »klatios au titrs« be­
zeichnet werden, bestehen aus 35 Platin und 
65 Silber oder 17'^ Platin und 82^ Silber 
und werden mit der gleichen Legirung, der man 
2—3 Kupfer zusetzt, gelöthct; Legirungen von 
etwa 2 Platin und 1 Silber werden von Zahn­
ärzten angewcndct. Die Platin-Silberlegiruugcn 
lösen sich in Salpetersäure, und zwar umso voll­
ständiger, wenn sie auch Gold enthalten; durch 
concentrirte Schwefelsäure wird das Silber aus­
gezogen, während das Platin zurückbleibt.

Platin-, Gold- und Silberlegirungen, 
die in sehr verschiedener Zusammensetzung (4 Platin, 
1 Gold, 1 Silber, 14 Platin, 4 Gold, 6 Silber rc.) 
hergestellt werden, erhält man, indem man zuerst 
das Silber und Gold schmilzt und dann Platin 
und eventuell Palladium zusetzt; als Loth dient 
entweder reines Gold, oder eine Legirung von 
Gold und Silber. Derartige Legirungen werden 
in Form von Blechen und dünnen Drähten von 
den Zahnärzten angewendet.
^Platin und Quecksilber (Platinamalgam). 
Solche Legirungen erhält man, wenn man Platin- 
schwamm mit erwärmtem Quecksilber zusammen- 

reibt oder Natriumamalgam in eine Lösung von 
Platinchlorid bringt, auch durch längeres Liegen- 
lassen von Quecksilber in einer Lösung von 
Platinchlorid; die Legirung ist eine dickflüssige bis 
teigige Masse von blcigrauer Farbe.

Platin, Gold, Silber und Kupfer. Eine 
Legirung von 4 Platin, 3 Silber, 1 Kupfer eignet 
sich in hervorragender Weise zur Herstellung von 
Schreibfedern; die Schenkel sind für Tinte unan­
greifbar und elastisch und werden an das Ober- 
stück, das aus Platin und Silber besteht, an­
genietet; die Spitzen bestehen entweder aus Rubin 
oder einer Verbindung von Osmiumiridium; solche 
Federn sind sehr dauerhaft. Derartige Legirungen 
sollen sich auch für Uhrgehäuse, Räder von Taschen­
uhren, Schmucksachen und statt Gold als Unterlage 
sür Email eignen.

Platin und Kupfer. Ein geringer Zusatz 
'/2s) vou Platin ertheilt dem Knpfer roscu- 

roihe Färbung; eine solche Legirung ist gut 
hämmerbar uud nimmt beinahe so schöne Politur 
an wie Kupfer. Wenn sie aus gleichen Theilen 
Platin nnd Kupfer besteht, ist sie goldgelb und 
geschmeidig, solche Legirungen sollen sich zur 
Fassung teleskopischer und anderer Linsen eignen. 
Eine Legirung mit 5°/„ Kupfer wird wegen ihrer 
größeren Härte von Zahnärzten angewcndct. Eine 
Legirung von 13 Kupfer und 3 Platin soll sich sehr 
gnt für Münzen eignen nnd dem Golde in Bezug 
auf Farbe, Glanz und Dauer sehr ähnlich sein. 
Ueber die Platin-Knpferlegirungen s. übrigens 
den Artikel Kupferlegirungen; über Cooper's Platin- 
legirungcn s. unter dem Schlagwortc Cooper's 
Legirungen.

Platin-Nickellegirungen (sogenannte Pla­
tinbronze). Wenn man Nickel mit einer geringen 
Menge Platin legirt, so verliert es seine Oxydir- 
barkeit und wird von Essigsäure nicht angegriffen; 
Die Legirnng wird hergestellt, indem man das 
Nickel mit Platin und Zinn ohne Flußmittel 
zusammenschmilzt; man verwendet für Bestecke eine 
Legirung von 100 Nickel, 1 Platin, 10 Zinn; 
für Schellen eine Legirung von 100 Nickel, 
1 Platin, 20 Zinn, 2 Silber; für Luxusartikel 
eine Legirung von 100 Nickel, 0-5 Platin, 15 Zinn; 
für Fernrohre eine Legirung von 100 Nickel, 
2-0 Platin, 20 Zinn. Eine andere unoxydirbare 
Legirung ist die folgende: 60 Nickel, 5—10 Platin, 
120 Messing.

Platin und Kupfer. Die Legirungen dieser 
Metalle allein oder mit allfälligem Zusatz von 
Zink (zur Erhöhung der Gußfähigkeit) und 
anderer Metalle sind goldähnlich, sehr streckbar, 
hart, sehr politurfähig und rosten nicht, und 
werden hauptsächlich zur Herstellung von Metall­
spiegeln, optischen Instrumenten, Schreibfedern, 
Schmucksachen u. s. w. verwendet, nur sind sie in 
Folge des hohen Preises des Platins ziemlich 
theuer.
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Platinlegirungen für Schmucksachen:
I II III IV

Platin........................15 16 7 3
Kupfer ........................10 7 16 13
Zink..............................1 1 1 -

Zur Herstellung von Schreibfedern dient eine 
Legirnug vou 4 Platin, 3 Silber, 1 Kupfer, zu 
Bijouterien eine solche von 2 Platin, 5 Kupfer, 
2 Messing, 1 Silber, 1 Nickel.

Platinlegirungen für Uhrentheile:
i ii in

Platin.................. 62-75 62-75 6275
Kupfer.................. 1800 1620 16-20
Nickel.................. 1800 1800 16-20
Cadmium .... 1-25 1-25 1-25
Kobalt................ — — 1'50
Wolfram .... — 1'80 1-80
Palladium ... — — —
Silber...............- — —
Rhodium .... — — —
Gold...................- —'

IV V VI VII 
Platin .... 54 32 0 5 0 5 —
Kupfer .... 1600 18-5 18-5 25 0 
Nickel................. 24-70 — 2-0 1 0
Cadmium . . . 125 — — —
Kobalt .... 1-96 — — —
Wolfram ... 1-77 — — —
Palladium ... — 72 00 72 0 70 0 
Silber .... — 6-5 70 40
Rhodium ... — 1'0 — —
Gold..................— 1-5 —

Cooper's Legirungen. Ueber andere Platin­
legirungen, welche für technische Zwecke verwendbar 
sind, s. die Artikel Cooper's Legirungen, Cooper's 
Goldlegirung, Cooper's Federmetalle und Cooper's 
Spiegelmeiall.

Platin und Zinn. Man erhält eine solche 
Legirung mit 52-6°/^ Platin, wenn man Platin 
mit dem sechsfachen Zinn zusammenschmilzt nnd 
das Gemisch mit Salzsäure behandelt; dieselbe 
krystalliärt in Würfeln oder stumpfen Rhom- 
boedern.

Platin und Zinklegirung wird dargestellt, 
indem man 1 Th. Platinschwamm mit 11/2—2 Zink 
mischt und erhitzt, wobei die Legirung noch vor 
Rothgluth unter Feuererscheinung entsteht; die 
Legirung hat bläulichweiße Farbe und große 
Härte und schmilzt leicht bei Luftzutritt unter 
Oxydation des Zinks. Eine Legirung von 1 Th. 
Zink und 3 Platin ist spröde und brüchig.

Platin- und Bleilegirungen sind röthlich 
gefärbt, schmelzen leicht und zerbrechen unter dem 
Hammer. Eine solche Legirung erhält man durch 
Zusammenschmelzen des Platins mit einem kleinen 
Ueberschuß von Blei unter einer Decke von Borax­
glas, worauf man den Tiegel langsam erkalten 

läßt und das überschüssige Blei durch Essigsäure 
extrahirt.

Platin- nnd Eisenlegirungen sind sehr 
hart, von der Feile wenig angreifbar uud wenig 
schmiedebar, nnd ist zu ihrer Herstellung eine be­
deutende Hitze erforderlich. Legirnngen von Platin 
uud 4—9 Stahl zeichnen sich durch ihre dichte 
Textur aus, lassen sich schön Poliren und laufen 
an der Luft nicht au; eine solche von 1 Platin 
und 64 Stahl eignet sich in hervorragender Weise 
für schneidende oder scharfkantige Werkzeuge, eine 
von 1 Platin und 100 Stahl ist weniger hart, 
aber zäher als Silberstahl, eine von 1 Platin 
und 200 Stahl soll sich besonders für Rasirmcsscr 
eignen.

Platin. Ueberzüge aus Platin. Außer durch 
das früher geschilderte Verfahren des Plattircas 
mit Platinblech lassen sich auch Ueberzüge aus 
Platin auf andere Weise darslellcn, nnd zwar 
entweder durch Aufrciben von Sud oder auf gal- 
vauo-elektrischcm Wege. Da man auch mittelst 
Platin, Kupfer, Bronze und Eisen sehr schön und 
dauerhaft bronziren kann, sich ferner das Platin 
in vorzüglicher Weise znr Herstellung von Spiegeln 
auf Glas, Porzellan und von eigenartigen Lüstern 
auf Porzellan eignet, so ist dieses Metall wegen 
seiner Widerstandsfähigkeit ganz besonders zur 
Anfertigung von Uebcrzügen geeignet, und ist zu 
bemerken, daß auch sorgfältig ausgeführte gal­
vanoplastische Platinüberzügc gegen chemische 
Agentien eine sehr große Widerstandsfähigkeit 
zeigen, die aber doch stets geringer ist als die 
jener Gegenstände, welche durch Aufwalzen von 
Platin auf anderes Metall (Plattiren) angefertigt 
wurden.

Platinüberzüge, welche durch Aufreiben her­
gestellt werden. Alan kann Gegenstände aus Bronze, 
Kupfer, Messing und Stahl in sehr einfacher 
Weise mit einem schönen und glänzenden Ueber­
zug aus Platin nach folgendem Verfahren ver­
sehen. Man mischt Platinsalmiak mit Weinstein- 
pulver (letzteres muß ein staubfeines Mehl dar­
stellen), fügt so viel Wasser zu, daß ein gut 
streichbarer Brei entsteht und reibt diesen mittelst 
eines feinen Korkes kräftig auf das vorher völlig 
blank gemachte Metall. Es entsteht auf diesem 
sofort ein grauweißer Ueberzug aus metallischem 
Platin, und läßt sich dieser noch verstärken, wenn 
man das Aufreiben wiederholt. Nach erfolgter 
Platinirung sollen die Gegenstände gut mit Wasser 
abgespült werden.

Wenn man den so erhaltenen, sehr dünnen 
Platinüberzug in vorsichtiger Weise mit einem 
aus Achat bestehenden Polirstcine unter kräftigem 
Aufdrücken des letzteren bearbeitet, so nimmt das 
Platin nicht nur Hochglanz an und wird der 
Ueberzug dichter gemacht. Man kann in einem 
Kupfergefähe, welches in der eben angegebenen 
Weise platinirt wurde, Essig durch lange Zeit 
kochen, ohne daß er eine Spur von Kupfer auf- 
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nimmt. Es ist dies der beste Beweis dafür, daß 
der Platinüberzug die Kupfcroberfläche vollständig 
überdeckt.

Platinüberzüge durch Aufsireichen hcrgestellt. 
Bei Gegenständen, welche eine vielfach gekrümmte 
Oberfläche haben oder gravirt sind, ist es nicht 
möglich, sie durch Aufreiben gleichmäßig zu pla- 
tiniren. Für Gegenstände von dieser Beschaffen­
heit wendet man ein Verfahren an, bei dem das 
Platiniren mittelst einer Flüssigkeit erfolgt.

Man löst Chlorplatin in Wasser, bringt die 
Lösung in eine Flasche, gießt Aether in dieselbe, 
schüttelt und läßt sodann eine Viertelstunde ruhig 
stehen. Der Aether nimmt hierbei das Platin­
chlorid in sich auf und färbt sich in Folge dessen 
gelb; die unter dem Aether lagernde farblose 
Schichte ist das Wasser, in welchem früher das 
Platinchlorid gelöst war.

Das Platiniren geschieht entweder, indem man 
die blank gemachten Gegenstände mittelst eines 
Pinsels mit der ätherischen Lösung bestreicht und 
den Anstrich wiederholt, bis der Ueberzug stark 
genug geworden, oder noch einfacher, indem man 
den Gegenstand wiederholt in die ätherische Lösung 
eintaucht. Gußeiserne Gegenstände, Statuetten 
u. s. w. nehmen sich besonders schön aus, nach­
dem sie platinirt wurden, und es ist zweckmäßig, 
den nicht sehr starken Platinüberzug durch Uebec- 
ziehen derselben mit einer dünnen Schichte von 
Wachs nnd Paraffin zu schützen, welche man 
durch Auflöseu von Wachs in Terpentinöl, respec- 
tive von Paraffin in Benzol, erhält.

Platiniren durch Sieden kann in zwei­
facher Weise ausgeführt werden, und zwar ent­
weder mittelst Platinsalmiak oder mittelst Platin­
chlorid.

Mit Platinsalmiak. Eine sehr einfache und 
dabei sehr cmpfehlcnswcrthe Methode des Plati- 
nirens aus nassem Wege ist jene, bei welcher blos 
Platinsalmiak angewandt wird. Man bereitet sich 
eine Lösung von 1 Th. Platinsalmiak in 40 Th. 
Wasser, setzt zu derselben 10 Th. Salmiak und 
senkt die vollkommen blanken Messing-, Bronze­
oder Kupfergegenstände mittelst eines Drahtes in 
die fast zum Kochen erwärmte Flüssigkeit. Der 
Platinüberzug bildet sich in einigen Secunden, 
und braucht man die Gegenstände nur mit Wasser 
abzuspülen und mit geschlämmter Kreide zu putzen, 
um den Ueberzug schön glänzend zu erhalten. Ein 
Ueberziehen mit der oben erwähnten Wachs- oder 
Paraffinlösung trägt zur Schönheit der Platini- 
rung auch im vorliegenden Falle bei.

L. Mit Platinchlorid platinirt man auf die 
Weise, daß man in 100 Th. Wasser 1 Th. Platin- 
chlorid und 8 Th. Kochsalz löst, die Flüssigkeit 
zum Sieden erhitzt und die Gegenstände cinsenkt, 
auf welchen sich dann ein sehr fest anhaftender 
Platinüberzug bildet, welcher ebenfalls unter An- 
wendnng von Kreide blank gepntzt wird.

Wenn man in eine Lösung von Chlorplatin 
eine Lösnng von Soda tröpfelt, bis ein ein­
getauchter Streifen von rothem Lackmuspapier 
blau wird, so erhält man eine Flüssigkeit, welche 
sich ganz besonders zum Platiniren von Messing, 
Bronze, Neusilber nnd Nickel eignet; für Eisen 
und Stahl, sowie für Zink ist sie weniger zu 
empfehlen, da an diesen Metallen der Platin- 
überzug weniger gut haftet. Um in dieser Flüssig­
keit zu platiuiren, hat man den Gegenstand ein­
fach in die heiße Flüssigkeit einzutauchen.

Das Platiniren unter Contact ist eigent­
lich ein Verfahren, welches der galvanischen Pla- 
tinirung gleichkommt; der Name Contactverfahren 
wird nur angewendet, um anzudeuten, daß man 
den Ueberzug nicht unter Anwendung eines durch 
eine Batterie erzeugten Stromes herstellt. Ebenso 
wie das Versilbern und Vergolden von Metallen 
rascher vor sich geht, wenn man in dem Metalle 
einen elektrischen Strom dadurch hervorruft, daß 
man es während des Eintauchens in die Flüssig­
keit mit einem sür diesen Zweck geeigneten Metalle 
berührt, kann man auch das Platiniren unter- 
gleichzeitiger Anwendung von Contact ausführen. 
Am geeignetsten ist für alle Metalle das Be­
rühren derselben mit Zink, während sie in die 
Flüssigkeit eingetaucht sind, und empfiehlt es sich, 
die Platinlösung in alkalischer Form anzuweuden. 
Eine solche Platinlösung wird auf die Weise dar­
gestellt, daß mau 1 Th. Chlorplatin und 20 Th. 
Kochsalz in 100 Th. Wasser löst und so lange 
Natronlauge zutröpfelt, bis die Flüssigkeit alka­
lisch reagirt (d. h. bis rothes Lackmuspapier, 
welches man in sie taucht, blau wird).

Der mittelst Contact zn platinirende Gegen­
stand wird in das Platinirungsbad eingesenkt und 
sogleich mit einem unmittelbar vorher blank ge­
feilten Zinkstabe in Verbindung gebracht. Durch 
die in Folge dessen stattfindende Erregung der 
elektrischen Kraft wird auch die chemische Thätig­
keit bedeutend gesteigert, und hat sich aus beson­
deren Versuchen ergeben, daß bei der Platinirung 
mittelst Contact innerhalb dreier Stunden auf 
einer Fläche von 20 cm- 0-22 Platin nieder­
geschlagen werden können. Es ist dies ein verhält- 
nißmäßig dicker Ueberzug, und erlangen Gegen­
stände, die man nach dem Platiniren mittelst Con­
tact hergestellt hat, und welche ihrer Form nach 
walzbar sind (Plaiten, Bleche), in Folge der Ver­
dichtung des Plalinüberzuges eine sehr große 
Widerstandsfähigkeit gegen die Einwirkung der 
kräftigsten chemischen Agentien.

Platiniren von Eisen. Nach Dod« wird 
Eisen auf folgende Art mit einem Platinüber- 
zuge versehen: Das Eisen erhält zuerst einen aus 
Blei und Kupfer bestehenden Ueberzug, welchen 
man herstellt, indem man ein aus 22 Th. bor- 
saurem Blei (Bleiborat) und 4^ Th. Kupfer­
vitriol bestehendes Gemisch mit Terpentin zu einem
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Brei anriihrt, diesen auf den erhitzten Gegenstand § 
austrägt und letzteren nach einiger Zeit abwäscht.

Die Platinirungsmasse wird dargestellt, indem 
man 10 Th. Platin in Platinchlorid verwandelt, 
dieses mit 5 Th. Aether anrührt und so lange 
der Lust aussetzt, bis der Aether verdunstet ist, 
den Rückstand mit 20 Th. Bleiborat, 11 Th. 
Mennige uud etwas Lavendelöl zu einem Brei 
anrührt, den man mit 50 Th. Amylalkohol mischt.

Die zn platinirenden Gegenstände werden in die 
Masse eingetaucht, an der Lust abgetrocknet und 
erhitzt. Nach dem Erhitzen und Abspülen sind sie! 
mit einem schön grauen Platinüberzng versehen, j 
dem man durch Bearbeiten mit dem Polirstahl 
auch Hochglanz verleihen kann.

Ueb erzüge aus Platin. Die Herstellung bon 
Platinüberzügen auf elektrochemischem ÄZege ist 
mit einigen Schwierigkeiten verbunden, welche noch 
nicht ganz überwunden werden können. Für die! 
Technik wäre z. B. ein Verfahren, Platin auf 
elektrochemischem Wege auf Eisen niederzuschlagen, 
von sehr hohem Werthe. Eisengefäße, welche mit 
einem fest anhaftenden dichten Platinüberzuge ver­
sehen sind, könnten in ausgezeichneter Weise zur 
Vornahme vieler chemischer Operationen dienen. 
Die bis jetzt darstellbaren Plalinüberzüge sind 
noch alle so wenig dicht, daß z. B. ein mit Platin 
überzogenes Eisengefäß dnrch Kochen mit Schwefel­
säure sehr bald angegriffen wird und sich der 
Platinüberzug losblättert.

Mau kann sich zum Platiniren einer Flüssigkeit 
bedienen, welche aus 1 Th. trockenem Platin­
chlorid, 20 Th. Kochsalz und 1000 Th. Wassers 
besteht, dem etwas Aetznatron zugcmischt wurde.

Zweckmäßiger ist die Flüssigkeit, welche man 
erhält, indem man 1 Th. trockenes und ganz 
säurefreies Plalinchlorid in 4 Th. Wasser löst, 
die Lösnug mit einer Lösung von 2 Th. phos- 
Phorsanrem Ammoniak in 12 Th. Wasser mischt 
und die Flüssigkeit unter beständigem Ersatz des! 
verdampfenden Wassers durch vier Stunden kocht.

Versetzt man eine Platinchloridlösnng mit so 
viel Soda, daß sie neutral ist, fügt dann Stärke­
zucker hinzu, so erhält man eine Lösung, aus 
welcher sich Platin durch den elektrischen Strom 
abscheiden läßt. Man muß aber der Flüssigkeit 
nach und nach so lange von der Lösung zusetzen, 
bis der sich abscheidende Niederschlag nicht mehr 
eine schwärzliche Farbe, sondern jene des reinen 
Platins zeigt.

Die besten Resultate liefert nach Böttger eine 
Platinirungsflüssigkeit, welche man erhält, indem 
man frisch gefällten Platinsalmiak, den man gut 
ausgewaschen hat, mit einer ziemlich starken Lösung 
von citronensaurem Natron in Wasser kocht. Es 
entsteht in diesem Falle nach wenigen Minuten 
schon eine tieforangcfarbene Flüssigkeit, welche un­
mittelbar zur Verplatinirung verwendbar ist nnd 
die schon dnrch den Strom zweier Bunsen'scher 
Elemente zerlegt wird.

Der Platinüberzug, welchen man mit Hilfe 
dieser Flüssigkeit erhält, ist von schönem Glänze 
und blättert nicht ab. Ganz dünne derartige 
Platinüberzüge dürften sich z. B. in ausgezeich­
neter Weise dazu eignen, um die Metallbestand­
theile werthvoller Uhren und anderer feiner Ma­
schinen in der ausgezeichnetsten Weise vor dem 
Rosten zu schützen.

Langbein empfiehlt folgende Flüssigkeit zum 
Verplaliuiren auf galvauiichcm Wege. Man löst 
500 g Citronensäure iu 2l Wasser, neutralisirt 
mit Natron, erhitzt zum Sieden und bringt den 
aus 75 g trockenem Platinchlorid gefällten Platin­
salmiak ein; nun erhitzt man bis zur völligen 
Lösung, läßt erkalten und verdünnt mit Wasser, 
bis ein Volumen von 51 erreicht ist. Schließlich 
kann man zur Verringerung des Leitungswider­
standes 20-25 g Chlorammonium zusetzen. Die 
Temperatur des Platinbades muß auf 80—90" 
erhalten werden. Stromspannung 5—6 Volt. Nach 
8—10 Minuten nimmt man die Gegenstände aus 
dem Bade, trocknet und polirt; soll der Platin­
überzug sehr stark werden, so werden sie nach der 
ersten Verplatinirung mit der Stahldrahtbürste 
bearbeitet, wieder entfettet und aufs Neue ins 
Bad gebracht.

Ueberzüge aus Platin, Palladium oder 
Iridium. Platin, Palladium oder Iridium 
können auf elektrolytischem Wege in Form glän­
zender Ueberzüge gefällt werden, wenn man nach 
S. P. Thompson das Chlorid des betreffenden 
Metalles in Wasser löst, Natriumphosphat zu­
fügt, auf 100" C. erwärmt und der Flüssigkeit 
Salmiaklösung oder Ammouiumcarbonatlösung 
zusetzt.

Iridium wird am besten als glänzender Ueber­
zug auf elektrolytischem Wege nach W. Dudley 
aus einer Lösung von Iridium-Ammonium- oder 
Jridium-Natriumchlorid unter Anwendung einer 
Anode aus reinem Iridium und eines sehr 
schwachen Stromes erhalten.

Bronzeartig aussehende Platinüber­
züge und farbige Platinüberzüge. Es ist 
eine Eigenthümlichkeit sehr dünner Blättchen der 
meisten Körper, das Licht in den verschiedensten 
Farben zurückzuwerfen, und ist z. B. das pracht­
volle Farbenspiel der Seifenblasen, das Jrisiren 
erblindeter Fensterscheiben, faulenden Wassers 
u. s. w. auf diesen Umstand zurückzuführen.

Man ist nun im Stande, sowohl Platin als 
auch andere Metalle auf Metallgegenständen in 
so dünnen Schichten niederzuschlagen, daß letztere 
ebenfalls die eiwähnten Farbcnerscheinungen zeigen, 
und wendet man dieses sehr wenig Kosten und 
Mühe verursachende Verfahren häufig an, um 
Kupfer-, Messing- und Bronzegegenstände mit den 
herrlichsten Anlauffarben zu versehen.

Damit die Farben wirklich schön hervortreten, 
ist es von Wichtigkeit, daß die angewendete Plalin- 

i lösung sehr stark verdünnt sei, und wendet man
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daher in der Regel nur Flüssigkeiten an, welche 
auf 51 Wasser 1 g Platinchlorid — des Ge­
wichtes enthalten.

Die, wie sich von selbst versteht, vollkommen 
blank gemachten Gegenstände werden, an einem 
Kupferdraht hängend, zuerst in eine sehr schwache 
kochende Weinsteinlösung (30—40 g Weinstein anf 
5 I Wasser) und dann in der Weise in die Platin­
lösung getaucht, daß man sie in steter Bewegung 
hält. Die Farbenänderung vollzieht sich nach 
wenigen Augenblicken und hebt man die Gegen­
stände mit Eintritt derselben aus, spült und trocknet 
sie zwischen erwärmten Sägcspänen.

Die Färbung hängt sowohl von der Concen- 
tration der angewendeten Flüssigkeit, der Dauer 
des Eintauchens, als auch der Beschaffenheit der 
Oberfläche des betreffenden Gegenstandes ab, und 
ist man bei einiger Uebung im Stande, alle 
Farben des Spectrums auf den Mctallgegeu- 
ständen hervorzurufen.

Die Metallschichten, welche die Ursachen des 
Farbenspieles bilden, sind von nicht meßbarer 
Dicke und haften gleich einem Hauche; leises 
Reiben mit den Fingern genügt, um sie ver­
schwinden zu machen. Es ist daher, um diese 
schönen Ueberzüge zu erhalten, unerläßlich, die 
Gegenstände mit einem durchsichtigen Firniß zu 
überziehen.

Am besten wendet man zu diesem Zwecke einen 
farblosen Weingeistlack oder eine Lösung eines 
Harzes in Benzin an. Es genügt, die Gegen­
stände einen Augenblick in die Flüssigkeit zu 
tauchen, um sie mit der schützenden Schichte zu 
überziehen; das Lösungsmittel ist in wenigen 
Secunden verdunstet, und sind dann die Gegen­
stände für den Verkauf fertig.

Platin. Ueberzüge auf Glas. Platinspiegel. 
Da Platin an der Luft unveränderlich ist, so eignet 
es sich in zweckmäßiger Weise zur Herstellung 
von Spiegeln auf Glas. Es sei hier bemerkt, daß 
die Platinspiegel nicht, wie dies bei den gewöhn­
lichen Quecksilber- und Silberspiegeln der Fall 
ist, unter dem Glase liegen, so daß man durch 
letzteres auf die spiegelnde Fläche blickt; das Glas 
ist bei diesen Spiegeln nur die Unterlage für den 
eigentlichen Spiegel, der aus einer ungemein 
dünnen Schichte von Platinmetall besteht.

Platinspiegel nach Dode. Man stellt ein 
inniges Gemisch aus Platinchlorid, Lavendelöl 
und Bleiborat oder einem anderen sehr leicht­
flüssigen Glase dar, trägt die Mischung ganz 
gleichförmig auf eiue Glastafel auf und erhitzt 
diese in einer Muffel so lange, bis das Bleiborat 
geschmolzen ist. Die nach diesem Verfahren her­
gestellten Platinspiegel haben offenbar die Be­
schaffenheit, daß die auf der Glastafel liegenden 
Platintheile von dem geschmolzenen Bleiborate 
umschlossen sind Das Bleiborat und andere ähn­
lich zusammengesetzte Gläser sind aber dnrch At­
mosphärilien sehr leicht angreifbar und werden 

schon in schwefelwasserstoffhaltender Luft nach 
kurzer Zeit grau. Platinspiegel, welche also nach 
diesem Verfahren dargestellt sind, werden ihrem 
Zwecke, immer blank zu bleiben, nicht entsprechen.

Platinspiegel nach Basserot. Man löst in 
Lavendelöl so viel Borsäure, als sich darin zu 
lösen vermag, fügt der Lösung die zehn- bis 
fünfzehnfache Gewichtsmenge an trockenem Platin­
chlorid zu und vertheilt die Flüssigkeit auf Glas 
in ähnlicher Weise, wie man beim Ueberziehen 
der Photographischen Platten mit Collodium vor- 
geht. Die Glasplatte wird horizontal gestellt, die 
Flüssigkeit an einer Ecke aufgegosscn nnd durch 
Neigen auf der ganzen Flüche vertheilt; durch 
stärkeres Neigen der Platte wird der Ueberschuß 
der Flüssigkeit abgegossen. Nachdem der Aufguß 
(in völlig staubfreier Luft!) trocken geworden ist, 
wird die Glastafel in einer Muffel langsam er­
hitzt, bis sie anfängt, weich zu werden und der 
Platinüberzug, welcher anfangs schwarz aussieht, 
eine hell glänzende Färbnng annimmt.

Platin-Goldspiegel nach Tods. Die Her­
stellung der Spiegel erfolgt nach neuerer Vor­
schrift folgendermaßen:

1. Man löst 500 x Platin in Königswasser, 
setzt der Lösung 51 Wasser und 2üg Ammoniak 
zu, wäscht den so erhaltenen Platinsalmiak aus, 
trocknet ihn und löst ihn wieder in einer Mischung 
aus 50 g Salzsäure und 50 g Salpetersäure. Nach 
Zusatz von 50 g Wasser wird die Lösung wieder 
znr Trockne eingedampft. Der Rückstand wird 
mit 2000 g Lavendelöl, 100 g Terpentinöl und 
25 g geschwefeltem Terpentin verrieben.

2. Man löst 50 g Gold in Königswasser, ver­
dampft zur Trockne nnd löst das Goldchlorid in 
500 g Wasser. Die Lösung, wird in eine Flasche 
gebracht, 500 g Aether zugcgossen und durch 
heftiges Schütteln der Flasche bewirkt, daß das 
Goldchlorid von dem Aether ausgenommen wird.

Die ätherische Goldlösung wird nunmehr zu 
der nach 1. bereiteten Platinlösung gefügt und 
der Mischung nach dem Verdunsten des Aethers 
ein Gemisch aus 50 g feinst gepulvertem Bleioxyd, 
50 g Bleiborat und 100 g Lavendelöl zugefügt. 
Die mit einem Pinsel gleichförmig auf das Glas 
gebrachte Masse wird nach dem Eintrocknen in 
das Glas eingebrannt.

Platinspiegel auf Glas ohne Anwendung 
von Schmelzmitteln lassen sich nach folgendem 
Verfahren hcrstcllcn: Man löst Platinchlorid in 
starkem Alkohol, verdampft die Lösung zur Trockne 
und wiederholt diese Operation mehreremale. Man 
erhält dann nach abermaligem Zusatz von Alkohol 
eine Lösung von Elayl-Platinchlorür, welche man 
auf dem Glase ausbreitet, vertrocknen läßt und 
dann durch Einbrennen den Platinspiegcl herstellt. 
Man kann nach diesem Verfahren sowohl ebene 
als hohle Spiegel auf Glas, Porzellan, als auch 
auf emaillirten Eiseuplatten herstellen, uud sind 
diese Spiegel von unbegrenzter Haltbarkeit.
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Um kein Platin zu verlieren, dampst man die 
von dem Platinsalmiak abgegossene Flüssigkeit 
stark ein und erhält aus der Flüssigkeit, nachdem 
sie einige Zeit der Ruhe überlassen war, noch 
etwas Platinsalmiak.

platine. Mit dieser Benennung wird eine aus 
80 Messing, 20 Knpfer zusammengesetzte Legirung 
bezeichnet, welche von weißer Farbe ist, Dehn­
barkeit nnd Prägbarkeit besitzt und dieser Eigen­
schaften wegen besonders zur Anfertigung von 
Knöpfen verwendet wird.

Platins wu. tttre, s. Platin, Legirungen 
(Platin und Silber).

platinlüfter. Wenn man die nach vorstehen­
dem Verfahren hergestellte Lösung von Elayl- 
platinchlorür mit Alkohol sehr stark verdünnt 
und dann auf Porzellan aufträgt, so entsteht nach 
dem Einbrennen ein ungemein dünner Ueberzug 
vou Platin, welcher nicht spiegelt, aber dem 
Porzellan einen eigenthümlichen Metallschimmer, 
sogenannten Lüster, ertheilt. Man kann übrigens 
Platinlüster auf Porzellan und Emaille auch noch 
auf mehrere Arten hervorbringen, und zwar indem 
man Platinchlorid in Alkohol löst und die Lösung 
mit Lavendelöl vermischt. Die Lösung muß in 
wohlvcrschlossenen Flaschen und im Dunkeln anf- 
bewahrt werden, indem sonst das Platin all­
mählich vollständig reducirt wird. Wenn man 

I diese Flüssigkeit in entsprechend geformte kleine 
Hohlkörper aus Glas gießt und nach dem Trocknen 

! einbrennt, so kann man sehr hübsche Nachahmungen 
von Perlen herstellen. Trägt man die Flüssigkeit 
wiederholt auf Glas, so erhält man nach dem 
Einbrennen einen fast schwarzen Ueberzug.

plaiinmetalle. Mit diesem Namen bezeichnet 
man eine Gruppe von Metallen, welche meist ge­
meinsam im rohen Platinerze Vorkommen und sich 
in gewissen Dingen ähnlich sind. Da das Platin 
in den Platinerzen gewöhnlich der Menge nach 
überwiegt, hat man die ganze Metallgrnppe nach 
diesem Metalle benannt. Zu den Platinmetallen 
gehören:

Platin,
Iridium,
Palladium,
Osmium, 
Rhodium, 
Ruthenium.
In Bezug auf ihre chemischen Eigenschaften 

kann man die Platinmetalle in drei Untergruppen 
theilen, und zwar:

1. Platiugruppe: Platin, 
Palladium;

2. Jridiumgruppe: Iridium, 
Rhodium;

3. Osmiumgruppe: Osmium, 
Ruthenium.

Plati», Verbindungen des Platins. Die für 
die verschiedenen Anwendungen des Platins in 
der Technik wichtigen Verbindungen des Platins 
sind das Plalinchlorid und das Doppelsalz des 
letzteren mit Chlorammonium, das Chlorplatin- 
Chlorammonium oder der Platinsalmiak.

Platin, falsches, s. Weißmessing.

Platinchlorid-, Chlorplatin, Platinbichlorid, 
Platindichlorid, Zwcifachchlorplatin (lat. platiauiu 
elllorataia), ist das wichtigste aller Platinpräparate; 
es wird dargestellt durch Auslösen von Platin in 
Königswasser und Verdampfen der Lösung znr 
Krystallisation. Das reine Platinchlorid bildet 
rothbraune, zerfließliche Krystalle, in Wasser mit 
gelber Farbe löslich (Platinsolntion). Man be­
nutzt das Chlorplatin zur Bereitung verschiedener 
Platinpräparate, zur Herstellung von Platinlüster 
auf Glas und Porzellan, sowie znm Platiniren 
auf galvanischem Wege. Am besten arbeitet man 
in der Weile, daß man Platin in Form sehr 
kleiner Stückchen anwendet, welche man z. B. er­
hält, wenn man Platinblech mittelst einer Scheere 
in ganz schmale Streifen schneidet. Diese werden 
in einer Porzellanschalc mit Salzsäure übergosscn, 
gelinde erwärmt und etwas Salpetersäure zu­
gefügt. Es erfolgt danu bald die Entwickelung 
brauner Dämpfe, und färbt sich die Flüssigkeit 
durch gelöstes Platinchlorid gelb. Nachdem die 
Reaction aufgehört hat, setzt man abermals Sal­
petersäure zu und arbeitet so fort, bis alles 
Platin gelöst ist. Die Flüssigkeit wird im Wasser­
bade erhitzt, bis sie zu einer Krystallmasse erstarrt 
ist. Letztere muß sich in Wasser zu eurer gelb ge­
färbten Flüssigkeit lösen. Erscheint die Lösung 
bräunlich, so deutet dies darauf, daß das an­
gewendete Platin etwas Iridium enthielt. Dieser 
Umstand ist aber für die Anwendung des Platin­
chlorides zum Platiniren nicht nachtheilig; da mit 
dem Platin zugleich das Iridium ausgefällt wird, 
so erhält man aus solchem durch Jridiumchlorid 
verunreinigten Platinchlorid sogar Platinüberzüge, 
welche härter sind als jene aus ganz reinem 
Platin.

Ptatinchlorid-Chlorammoniuur, Platin- 
salmiak. Man erhält dieses Präparat auf die 
Weise, daß man 1 Th. Platinchlorid in 10 bis 
15 Th. destillirtem Wasser löst und vorsichtig eine 
Lösung von Chlorammoniumsalmiak zutröpfelt, 
so lange man das Entstehen eines Niederschlages 
von gelber Farbe wahrnimmt, der sich rasch zu 
Boden setzt. Ein Ueberschuß an Chlorammoniums 
ist zu vermeiden, indem sich sonst der ausgeschiedene! 
Platinsalmiak wieder lösen würde. Man gießt die 
Flüssigkeit von dem Niederschlage ab, wäscht diesen ! 
mit wenig Wasser aus und trocknet ihn. Er erscheint 
dann als hellgelbes Pulver; war das Platin-j 
chlorid mit Jridiumchlorid verunreinigt, so ist 
die Färbung des Platinsalmiaks eine bräunlich- z 
gelbe.

Platin — Platinmetalle.
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Besonders ausgezeichnet sind diese Metalle durch 
ihren außergewöhnlich hoch liegenden Schmelz­
punkt, uud steht in dieser Hinsicht als das schwerst 
schmelzbare das Osmium in erster Linie. In ab­
steigender Reihe folgen dann Ruthenium, Iridium, 
Rhodium, Platin und Palladium. In Bezug auf 
die allgemeinen chemischen Eigenschaften der Platin­
metalle gilt Folgendes: Osmium nähert sich in 
vielen seiner Eigenschaften dem Arsen. Palladium 
hat viele Aehnlichkeiten mit dem Silber; dnrch 
seine Flüchtigkeit, Oxydirbarkeit und Wirkung 
auf die Jodwasserstoffsäure nähert es sich aber 
auch dem Quecksilber. Das Rhodium steht wegen 
seiner Oxydirbarkeit in der Hitze, wegen der 
basischen Eigenschaften seines Oxydes und der 
Wirkung von Schwefelsäure und saurem schwefel­
sauren Kali auf Rhodium dem Silber, wegen der 
Reactionen seiner Chlorüre dem Golde nahe. — 
Ruthenium nähert sich sowohl wegen seiner Eigen­
schaften, wie auch wegen der Krystallform seines 
Oxydes dem Zinn.

Das Iridium übertrifft sämmtliche Metalle 
durch seine Widerstandsfähigkeit gegen die kräftigsten 
Angriffsmittel. Platin, Iridium, Palladium kry­
stallisiren regulär, Palladium und Osmium 
rhomboedrisch. Siehe auch die Beschreibung der 
einzelnen in diese Gruppe gehörenden Metalle. 
(Ueber das Vorkommen der Platinmetalle s. Platin, 
Geschichtliches und Vorkommen.)

Platinographie. Das Platin läßt sich auch 
anwenden, um mittelst Zinkplatten Drucke her­
zustellen, welche das Aussehen von Federzeichnungen 
baden. Man verwendet zn diesem Zwecke eine 
Lösung von 1 Th. trockenem Platinchlorid in 
12 Th. Wasser und fügt der Lösung 1 Th. 
arabisches Gummi zu. Man zeichnet nnter An­
wendung einer Feder aus Platinblech oder auch 
mittelst einer Gänsefeder auf die blanke Zink­
platte und entstehen die Zeichnungen mit sammt- 
schwarzer Farbe. Wenn man dann die Zinkplatte 
mit stark verdünnter Salpetersäure übergießt, so 
wird sie nur au jenen Stellen, welche nicht mit 
der aus Platin bestehenden Zeichnung bedeckt 
sind, geätzt nnd kann, nachdem die Aetzung ge­
nügende Tiefe erreicht hat, unmittelbar zum Druck 
verwendet werden.

Platinoid. Unter dieser Bezeichnung kommt 
eine silberweiße Legirung im Handel vor, welche 
sich an der Luft gar nicht verändern soll. Sie 
besteht aus Neusilber (5 Kupfer, 2 Nickel, 2 Zink), 
welchem eine geringe Menge Wolframmetall zu- 
gcsetzt wurde.

Platinoe. Die unter diesem Namen in den 
Handel gebrachte Legirung besitzt eine schöne gold­
gelbe Farbe — daher der Name — ohne jedoch 
Gold zu enthalten; sie besteht aus variablen 
Mengen von Platin, Silber, Kupfer, 'Zink und 
Nickel. Die Abweichungen in dem Gehalte an 
Kupfer uud Zink rühren wahrscheinlich davon her,

daß man die beiden Metalle nicht unmittelbar, 
sondern in Form von Messing anwendet. Die 
Anwendung des Messings hat den Vortheil, daß 
die Legirung leichter gleichförmig zu erhalten ist 
und auch die Verluste an Zink leichter hintan­
gehalten werden können. Eine Legirung, welche 
eine dem reinen Goldgelb möglichst nahe kommende 
Farbe besitzt und ziemlich lufibeständig ist, kann 
nach folgender Vorschrift bereitet werden: Mau 
schmilzt 1 Th. Silber mit 5 Th. Kupfer, fügt zu 
der geschmolzenen Masse 2 Th. Messing, sodann 
1 Th. Nickel und fügt schließlich bei der stärksten, 
überhaupt in dem Ofen zu erhaltenden Hitze 
2 Th. Platin zu. Das Platin wird am besten iu 
Form eines sehr feinen Pulvers in Gestalt von 
sogenanntem Platiumohr angewendet.

platinschmarz oder Platinmohr. Der mit 
diesem Namen bezeichnete Körper besteht aus 
metallischem Platin, welches sich im Zustande der 
höchsten Vertheilung befindet. Es erscheint als ein 
tiefschwarzes Pulver von sammtartigem Ansehen 
und besitzt in Folge der ungemein großen Ober­
fläche, welches es hat, ganz besondere Eigenschaften 
(s. Eigenschaften des Platins).

Man kann Platinschwarz auf mehrfache Weise 
darstellen, indem man eine Lösung von Platin­
chlorid mit einem stark redncirend wirkenden 
Körper behandelt. Nach dem von Liebig ange­
gebenen Verfahren löst man Platinchlorid in 
concentrirter heißer Kali- oder Natronlauge auf, 
erhitzt die Lösung in einem sehr geräumigen Glas­
ballon zum Kochen und setzt dann immer nur in 

i kleinen Antheilen Alkohol zu der Flüssigkeit. Der 
Alkohol wird unter stürmischer Entwickelung von 
Kohlensäure zersetzt uud das Platin in Form von 
Platinschwarz auSgefällt. Man kocht das Pulver 
mit Alkohol, dann mit Salzsäure und schließlich 
mehreremale mit Wasser aus, wodurch man 
endlich ganz reines Platin im Zustande höchster 
Vertheilung erhält.

Platin seifen, s. Platin, Vorkommen.
Platt, s. Draht, geplätteter.

Plattiren (franz. xlagws). Unter Plattiren 
versteht man das Verfahren, Metalle auf mecha­
nischem Wege mit dünnen Schichten anderer zu 
überziehen. Gewöhnlich werden unedle, aber sehr 
dehnbare Metalle, wie Kupfer oder Messing, mit 
Silber, seltener mit Gold plattirt. Wenn man die 
Kupfer- oder Messingplatte, welche ursprünglich 
in Arbeit genommen wurde, mit einem oder, 
wenn beiderseits plattirt werden soll, mit zwei 
nicht zu dünnen Blechen des Edelmetalles belegt 
und das Ganze dann dem Drucke sehr kräftiger 
Walzwerke unterwirft, so kann man sehr dünnes 
Blech darstellen, welches aus drei Schichten be­
steht, und zwar aus zwei ungemein dünnen 

! Blechen des Edelmetalles, von welchen das Kupfer- 
I oder Messingblech umschlossen ist. In Folge des 
! sehr kräftigen Druckes der Walzwerke sind die
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zwar sehr dünnen Schichten des Edelmetalls sehr 
dicht und haften ungemein fest auf der Unterlage. 
Diese Umstände bewirken, daß richtig plattirte 
Waaren durch viele Jahre ihr schönes Aussehen 
erhalten können, und zwar entschieden länger, als I 
dies bei solchen der Fall ist, deren Ueberzug an; 
Edelmetall auf galvanoelektrischcm Wege dar­
gestellt wurde und viel weicher ist.

Die Darstellung plattirter Waare oder des 
Plaquö ist eine zu Anfang des 19. Jahrhunderts 
in Wien gemachte Erfindung. Bis zu dem Zeit-1 
Punkte, in welchem man das Verfahren kennen 
lernte, Legirungen darznstellen, welche in ihrem 
Aussehen dem Silber gleichen und sich auch an 
der Luft nur schwer verändern (Neusilber, Argen­
tan, Tiersargeut u. s. w.), und bis zur Erfindung 
der galvanoplastischen Vergoldung und Versilbe-! 
ruug, war die Fabrikation von plattirten Waaren 
ein vorzüglich rentables Geschäft.

Seit der allgemeinen Einführung des Neusilbers 
und der galvanischen Vergoldung und Versilbe­
rung hat die Fabrikation der plattirten Waaren 
viel von ihrer Bedeutung verloren und wird 
hauptsächlich nur noch in der Fabrikation des 
echten und unechten Golddrahtes angewendet. Erst 
in neuerer Zeit fängt man wieder an, der Fabri­
kation der goldplattirten Waare größere Aufmerk­
samkeit zuzuwenden, indem sich auf diesem Wege 
sowohl sehr hübsche, als auch dauerhafte Schmuck- 
sachen darstellen lassen.

Goldplattirnng (Goldplaquö oder Talmi­
gold). Das echte Goldplaquö, bekannter unter dem 
Namen Talmigold, wird aus Kupfer-Zinklegirung 
(Messing) hergestellt, welche meistens auf 90°/, 
Kupfer 1O"/o Zink enthält, eine nicht unschöne 
gelbe Farbe hat und, was hier Hauptsache ist, 
große Dehnbarkeit besitzt. Da man die ans dem 
Goldplaqnö fabricirten Gegenstände meist in der 
Weise anfertigt, daß man die einzelnen Theile 
zusammenlöthet, so erscheint die Plattirung nur 
auf einer Seite nothwendig.

Um Waare herzustellen, welche wirklich dauer­
haft ist, darf das Verhältniß zwischen dem Golde 
und der Unterplattc nicht unter ein gewisses Maß 
sinken, und ist 1"/, Gold von dem Gewichte der 
Legirung das normale Maß für gute Waare. 
Wenn daher die Messingplalte von etwa 2 mm 
Dicke 1I-A wiegt, so ist für eine gute Plattirung 
derselben ein Goldblech im Gewichte von 10 g 
erforderlich, und wendet man hierbei sehr seines 
Gold an, um mit dem Gelbsieden nicht viele 
Umstände zu haben.

Die zu plattirende Messingplatte wird zuerst 
durch Walzen vollkommen eben gemacht, sodann 
miltelst einer feinen Feile blank und durch Ueber- 
arbeiten mit Bimsstein rauh gemacht. Nachdem 
das Bimssteinpulver wieder vollständig durch Ab­
wischen der Platte mit weicher Baumwolle be­
seitigt ist, breitet man das dünne Goldblech auf 
der Platte aus und drückt es mittelst des Polir- 

stahles mäßig stark an die Platte an. Dieses An­
drücken hat hauptsächlich nur den Zweck, beide 
Metallflächen so miteinander zu vereinigen, daß 
keine Luftblasen zwischen denselben bleiben.

Die beiden Bleche werden nunmehr mehrere- 
male zwischen blank polirten Walzen unter mäßigem 
Druck durchgenommen; weniger um gestreckt zu 
werden, als um das innige Ancinanderhaften 
beider zu bewirken. Man erhitzt die Platte so­
dann langsam zum Glühen und walzt sie heiß 
nnd so schnell als möglich zu Blech aus, welches 
oft nicht einmal an Dicke dem Schreibpapiere 
gleichkommt.

Durch das oftmalige Walzen werden Gold und 
Messing zu einem durch mechanische Kraft absolut 
nicht mehr trennbaren Ganzen verbunden, und be­
sitz der Goldüberzug wegen seiner großen Dichte 
bedeutend größere Dauerhaftigkeit als ein viel 
dickerer, der auf galvanischem Wege hergestellt 
wurde. Gerade aber in dieser Eigenschaft liegt 
der größere Werth, welchen Talmigoldwaaren im 
Vergleiche mit galvanisch vergoldeten Bronze­
gegenständen in Bezug auf Dauerhaftigkeit zeigen.

Die Anfertigung der Talmiwaaren erfolgt fast 
ausschließlich in der Weise, daß man die Theile 
durch Prägen formt, zusammenlöthet und im 
Schwefelsäurebade durch kurze Zeit dem Gelbsieden 
unterwirft. Um das Zerdrücken der aus dem 
dünnen Bleche angefertigtcn Gegenstände zu ver­
hindern, füllt man sie häufig mit Harzkitt, wohl 
auch mit Buchdruckermetall aus.

Auf guter Talmigoldwaare muß der Gold­
überzug so stark sein, daß man z. B. einen Ring 
aus Talmigold zwei Jahre lang tragen kann, ehe 
die Abnützung des Goldes so weit vorgeschritten 
ist, um die Unterlage zum Vorschein kommen zu 
lassen. Man begegnet im Handel wohl auch so­
genannten Talmiwaaren, deren Goldüberzug so 
dünn ist, daß er einem Hauche gleicht, und wird 
solche Waare begreiflicherweise in kürzester Zeit 
ein unschönes Aussehen annehmen; sie ist ganz 
werthlos, indeß den mit einem stärkeren Gold- 
überzuge versehenen Talmiwaaren ein gewisser 

! Werth nicht abzusprechen ist.
Derartige Talmiwaaren werden dargestcllt, in­

dem man ein Messingblech blank macht, durch 
eine Messerklinge mit vielen parallelen Ritzen ver­
sieht und mit Goldblatt belegt. Nachdem dieses 
mittelst des Polirstahles sestgedrückt wurde, trägt 
man eine zweite, dritte Lage vou Goldblättern 
auf und walzt das Blech dann aus, bis es ent­
sprechend dünn geworden ist.

In ähnlicher Weise werden Verzierungen auf 
Gewehrläufen hergestellt: Man gravirt die Zeich­
nungen seicht in das Metall ein und belegt sie 
mit Goldblatt, das man mit Baumwolle fest 
drückt, nimmt das überschüssige Gold ab, belegt 
abermals und fährt damit so lange fort, bis die 
Vertiefungen ganz mit Gold ausgefüllt sind. Durch 
kräftiges Drücken mit dem Polirstahlc preßt man 
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das Gold stark zusammen und bewirkt hierdurch 
das feste Haften desselben an dem Stahle.

Fester haftende Ueberzüge aus Gold erhält 
man, wenn der Stahl bis nahe zum Glühen er­
hitzt, das Goldblatt rasch mit Baumwolle auf­
gelegt wird und die belegten Stellen so lange mit 
dem Polirstahle bearbeitet werden, bis das Metall 
wieder erkaltet ist.

Silberplattirung. Die Silberplattirnng wird 
vorzugsweise auf Kupfer, Messing und in neuerer 
Zeit auch auf Neusilber augeweudet; Neusilber 
mit Silber in entsprechender Stärke plattirt, steht 
an Schönheit und Dauerhaftigkeit dem echten 
Silber in nichts nach und hat wegen der größeren 
Härte des Silberüberzuges einen viel größeren 
Werth, als das auf galvanischem Wege mit Silber 
überzogene Argentan. Das Silberplaquö eignet 
sich besonders zur Anfertigung von Theebretlern, 
Thee-, Kaffee- und Milchkannen, reichem Pferde­
geschirr, kleinen Schmnckwaaren, Uniformknöpfen 
n. s. w.

Der Silbergehalt der plattirten Waaren ist sc 
nach der Bestimmung der Gegenstände ein sehr 
wechselnder; bei seinen Waaren (Kunstgegcnständen) 
beträgt derselbe '/,» vom Gewichte des ganzen 
Gegenstandes, bei Tischgeräthen bei Knöpfen 
und Pferdegeschirr V-o-

Die zu plattirendeu Kupferplatten — der Dehn­
barkeit wegen muß immer sehr feines Kupfer zu 
diesem Zwecke angewendet werden — müssen voll­
kommen eben sein nnd werden in Stücken von 
10 mm Dicke und 10 Gewicht zerschnitien. Die 
Platte wird sodann mit der Feile so lange be­
arbeitet, bis sie vollkommen blank und zugleich 
rauh geworden, und unmittelbar mit den Silber­
platten belegt, welche an den Flächen, die mit 
dem Kupfer in Berührung kommen, ebenfalls blank 
und rauh gemacht sein müssen und so groß ge­
schnitten werden, daß sie ein wenig über die 
Ränder der Kupferplatte hervorragen; das Vor­
stehende wird mit dem Hammer umgebogen.

Um das Auseinanderfallen der Platten zu ver­
hindern, bindet man sie mit Messingdraht und 
stellt sie aufrecht einige Zeit in eine wässerige 
Boraxlösung. Sehr zu empfehlen ist es, die Kupfer- 
platten, bevor sie mit dem Silber belegt werden, 
einen Augenblick in eine Lösung von salpeter- 
sanrem Silberoxyd zu tauchen; sie überziehen sich 
in derselben mit einer sehr dünnen Schichte von 
Silber, welche dann sehr viel dazu beiträgt, daß 
sich das Kupfer fest mit den Silberplatten ver­
bindet.

Die aus der Boraxlösung gehobenen Platten 
werden auf glühende Kohlen gelegt, mit solchen 
überdeckt, zum starken Glühen erhitzt, ausgchoben 
und unter stärkst möglichem Druck mit dem Polir­
stahle gestrichen, um das Silber fest mit dem 
Kupfer zu vereinigen. Nachdem man die Platten 
abermals glühend gemacht hat, bringt man sie 

unter das Walzwerk und streckt sie bis auf die 
erforderliche Dicke aus.

Messingplatten müssen vor dem Plattiren ver­
zinnt werden. Man beizt zu diesem Behufe die 
Platte in Salpetersäure blank, spült sie in Wasser, 
trocknet und erhitzt sie bis nahe zum Schmelz­
punkt des reinen Zinnes. Auf die Platte, welche 
horizontal gelegt wird, streut man feingepulvertes 
Colophonium, gießt feinstes geschmolzenes Zinn 
auf und verreibt dieses mit einem Wergballen 
gleichförmig auf der ganzen Platte, welche man 
dann, um dem Zinnüberzuge ganz gleiche Stärke 
zu geben, noch einigemale zwischen glatten Walzen 
durchlaufen läßt.

Das Befestigen der Silberplatten geschieht ähn­
lich wie bei Kupfer, doch wendet man hier an 
Stelle der Boraxlösung eine Salmiaklösung an 
und erhitzt die Platten, horizontal liegend, so stark, 
daß der Silberüberzug mit der Zinnschichte zu­
sammenschmilzt. Das Auswalzen geschieht eben­
falls im heißen Zustande und wird das Metall 
ausgeglüht, nachdem es einigemale zwischen Walzen 
durchgegangen ist, weil sonst die Platten leicht an 
den Rändern rissig werden.

In neuerer Zeit plattirt man auch Aluminium 
mit Silber und erhält hierdurch Bleche von sehr 
geringem Gewichte und dem Aussehen des Silbers. 
Die Aluminiumplatle wird wohl gereinigt, mit 
den Silberblechen belegt, diese mit Eisenblech be­
deckt und das ganze Paket zwischen zwei dicke 
Eisenplatten geschoben, welche bis zur dunklen 
Rothgluth erwärmt sind und in einer hydrauli­
schen Presse liegen, welche einen Druck von 
100.000 Kg auf das Quadratdecimeter Fläche aus- 
zuüben vermag.

Platinplattirung (Platinplaquö.) Das Pla­
tin findet zwar wegen seiner unscheinbaren grauen 
Farbe wenig Anwendung zur Darstellung von 
Schmuckgegenständen, wird aber vielfach in der 
chemischen Industrie angewendet, da es so wie 
das Gold nur in Königswasser löslich und dabei 
erst in sehr hoher Temperatur schmilzt. Der hohe 
Preis des Platins — dasselbe ist beiläufig acht- 
bis neunmal so viel werth als Silber — macht 
aber größere P latingcräthe, z. B. Abdampfapparate 
für Schwefelsäure, sehr kostspielig.

Man hat in neuerer Zeit damit begonnen, 
Kupfer mit Platin zu Plattiren und sind gut 
plattirte derartige Gefäße gegen chemische Ein­
wirkungen dann so widerstandsfähig wie reines 
Platin; man kann in denselben z. B. Schwefel­
säure verdampfen, ohne daß das Gefäß hierdurch 
im Mindesten angegriffen wird.

Die Kupfcrplatteu, welche man zur Herstellung 
des Platinplaquo anwendct, müssen aus fehler­
losem Feinkupfer bestehen und werden zuerst bis 
anf 7—ö mm Dicke ausgewalzt, sodann mit ver­
dünnter Schwefelsäure blank gebeizt, durch Scheuern 
mit feinem Sande rauh gemacht und dann leicht 
versilbert. Die Versilberung kann entweder auf 
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galvanischem Wege ausgesührt werden oder auch 
auf dem Wege der sogenannten kalten Versilberung.

Zur Herstellung der letzteren mischt man 1 Th. 
Chlorsilber, 1 Th. Kochsalz, 1 Th. Weinstein- 
Pulver und 1 Th. Schlämmkreide durch längeres 
Reiben, betupft das Pulver mit einem nassen 
Korke und verreibt es mit diesem kräftig auf der 
Kupferplatte, welche hierdurch sogleich einen dünnen, 
gleichförmigen Ueberzug von Silber erhält.

Die versilberte Platte wird dann wiederholt 
mit destillirtem Wasser abgespült, mit weicher 
Baumwolle vorsichtig abgetrocknet und mit Platin­
blättern, welche so wie das Blattgold dargestellt 
werden, belegt. Das Blattplatin wird auf das 
Metall festgedrückt und das Belegen vier- bis 
sechsmal wiederholt. Je mehr Platinblätter auf­
gelegt werden, desto größer wird die Haltbarkeit 
der Gegenstände werden; die letzten Platinlagen 
werden so aufgelegt, daß sie über den Rand der 
Kupferplatte greifen.

Die Platte wird sodann mit einem papier- 
dünnen, frisch auSgeglühten Kupferbleche belegt 
und letzteres an den Rändern umgebogen, worauf 
man das Ganze bis nahe zum Schmelzpunkte des 
Kupfers erhitzt und unter starkem Druck durch ein 
Walzwerk laufen läßt. Das Platin ist ein schweiß­
bares Metall und werden die einzelnen Blätter 
durch den Druck des Walzwerkes zu einem Stücke 
vereinigt.

Man setzt das Auswalzen so lange fort, bis 
die Platte nur mehr schwach glüht, wärmt sie 
dann wieder an und streckt sie nun bis zur Er­
reichung der gewünschten Dicke. Das dünne 
Kupferblech, welches auf dem Platin liegt, springt 
während des Walzens von selbst ab. Zum Schlüsse 
läßt man das fertig gewalzte Blech noch zwischen 
Polirwalzen durchlaufen, um dem Platin Hoch­
glanz zu ertheilen.

Plattiren von Drähten. Die Darstellung 
von Drähten, welche mit Edelmetallen überzogen 
sind, bildet nebst der Verarbeitung dieser Drähte 
auf Borten, Tressen u. s. w. einen besonderen 
Industriezweig, welchen man als die Fabrikation 
leonischer oder lyonischer Waaren (Lyon ist einer 
der Hauptsitze dieses Industriezweiges) bezeichnet. 
Man unterscheidet in Bezug auf diese Drähte 
hauptsächlich die folgenden Sorten:

Echter lyonischer Golddraht. Derselbe be­
steht aus Silberdraht, welcher mit Gold plattirt 
wurde.

Unechter lyonischer Golddraht ist Kupfer- 
draht mit Gold plattirt. Bisweilen liegt bei besserer 
Waare unter der Goldschichte noch eine Silberschichie.

Echter lyonischer Silberdraht ist Silber­
draht, der bisweilen in der Weise angeferligt ist, 
daß eine minder feine Legirung mit Feinsilber 
überzogen wurde.

Unechter lyonischer Silberdraht, die min­
deste Waare ist silberplattirtes Kupfer, meist zur 
Anfertigung von Theaterschmuck verwendet.

Die Art der Darstellung ist bei all diesen 
Drahtsorten ziemlich die gleiche und können wir 
uns daher auf allgemeine Angaben beschränken.

Silberplattirter Kupferdraht besserer Gattung 
wird auf die Weise angefertigt, daß man aus 
Feinkupfer cylindrische Stäbe herstellt, diese voll­
kommen blank macht und auf den Knpferstab eine 
Röhre aus Silberblech schiebt, welche durch Zu­
sammenbiegen und Falzen hergestellt wurde. Vor 
dem Aufschieben wird die Röhre glühend gemacht 
und wird dann der ganze Stab ins Glühen ver­
setzt und das Silber mittelst des Blutsteines fest 
an das Kupfer gedrückt. Der ganze Stab wird 
dann durch Ausziehen aus dem Drahtzuge gestreckt.

Die Dimensionen der Kupferstäbe variiren 
zwischen 0025 und 0-050 am Durchmesser bei 
0'5—0-7 iu Länge und werden dieselben, je nach 
der Feinheit des zu erzielenden Drahtes, bis auf 
0'1 mm Stärke ausgezogeu. Goldplattirte Drähte 
(Silber mit Gold plattirt) werden sogar so weit 
ausgezogen, daß sie nur 0-04 mm Durchmesser 
haben und die Goldschichte nur die Dicke von 
Vnooo""". erreicht. Man erhält so Drähte von 
außerordentlicher Feinheit, welche aber doch bei 
der genauesten Untersuchung mit dem Mikroskope 
vollständig mit Silber, respective mit Gold über­
zogen sind, was einen Beweis für die außer­
ordentliche Dehnbarkeit dieser Metalle liefert. 
Legt man goldplattirlen Silber- oder Kupferdraht 
in Salpetersäure, so wird das Silber oder Kupfer 
aufgelöst und der Goldüberzug hinterbleibt in 
Form eines Röhrchens.

Zur Darstellung geringerer Sorten von silber- 
plattirtem Kupferdraht macht man den Kupfer­
cylinder durch Feilen blank und rauh, belegt ihn 
mit einer Lage Blattsilber, welche mit dem Blut­
steine oder dem Polirstahle fest angedrückt wird, 
erhitzt den Stab zum Glühen und belegt ihn in 
diesem Zustande mit einer verschiedenen Anzahl 
von Silberblättern.

Ganz geringe Waare erhält im Ganzen nur 
6—8 Lagen von Blattsilber, Waaren von besserer 
Qualität giebt man bis zu 30 Lagen, wobei man 
vorher schon je vier und vier Blätter aufeinander 
gelegt hat und selbe nach dem Auftragen auf den 
Stab mit dem Polirstahle festdrückt. Wenn der 
Draht wiederholt durch immer engere Löcher des 
Zieheisens gegangen ist, so wird er hierdurch hart 
und spröde und ertheilt mau ihm durch Aus­
glühen wieder den erforderlichen Grad von 
Weichheit.

Hat der Draht schon einen sehr geringen Durch­
messer erlangt, so wird er nicht mehr frei aus­
geglüht, sondern mau zieht ihn vor dem Ausglühen 
auf eine hohle Eisenscheibe, welche dann mit 
glühenden Kohlen gefüllt wird und die Erwärmung 
des Drahtes veranlaßt. Diese feinsten Drähte 
kommen auf Spulen gewickelt als sogenannter 
gezogener Draht in den Handel, die dickeren 
Sorten in Ringen als Paternosterdraht.

Plattiren.
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Der Silberüberzug soll bei plattirten Kupfer­
drähten mindestens '/so vom Gewichte des Ganzen 
betragen. Waare von geringerem Silbergehalt 
wird nach kurzem Gebrauche roth, indem die 
Silberschichte abgerieben wird nnd das Kupfer 
zum Vorschein kommt. Auf echtem Golddraht 
(d. i. Goldplattirtes Silber) beträgt bei hoch­
feiner Waare das Gewicht des Goldes im Ver­
gleiche mit jenem des Silbers sinkt aber bei 
geringerer bis auf ^/,g„ herab.

Lyonischer Draht, welcher bis zu einer gewissen 
Dicke ausgezogen und dann zwischen polirtcn 
Walzen plattgedrückt wurde, kommt als Lahn, 
Plätt oder Plasch im Handel vor. Wie aus der 
Beschreibung hervorgeht, ist die Darstellung der 
lyonischcn Drähte der Wesenheit nach völlig gleich 
mit jener des Silberplagn«? im Allgemeinen; der 
Silber- oder Goldübcrzug haftet aber in Folge 
der mechanischen Bearbeitung, welche beim Draht- 
ziehen viel kräftiger ist als beim bloßen Walzen, 
noch viel fester auf dem untergelegten Metall als 
beim Walzen.

Unechter lyonischer Golddraht nimmt, wie oben 
angedeutet wurde, namentlich wenn der Gold­
überzug sehr dünn ist, ein sehr häßliches Aus­
sehen an, und genügt schon das Sichtbarwerden 
des Kupfers an wenigen Stellen, um das schöne 
Aussehen der ganzen Borte, welche aus solchem 
Drahte gewebt ist, zu vernichten. Weit weniger 
tritt die Wirkung der Abnützung hervor, wenn 
der Kupferdraht versilbert ist. Es ist daher in 
vielen Fabriken Gebrauch, den Kupferdraht zuerst 
zu versilbern und auf den Silberübermg die 
Goldschichte anzubringeu. Bei dem verhältniß- 
mäßig geringen Werthe des Silbers im Vergleich 
mit jenem des Goldes, kann man die Mehraus­
lage in den Fabrikationskosten als nicht ins 
Gewicht fallend betrachten, und zwar um so 
weniger, als durch dieselbe die Qualität der Waare 
ganz außerordentlich verbessert wird, selbst dann, 
wenn man den Goldüberzug nicht stärker macht, 
als wenn er auf dem Kupferdrahte allem auf­
getragen würde.

Das Plattiren von Eisen mit Nickel ist ein 
Verfahren, welches in neuerer Zeit vielfach geübt 
wird, da derartig plattirtcs Eisenblech nicht sehr 
kostspielig ist.

Das Plattiren vou Eisen mit Aluminium ist 
eine Ausgabe, welche die Mctalltechuik noch nicht 
gelöst hat, deren Lösung aber ungemein wichtig 
wäre, da hierdurch das mit Aluminium plattirte 
Eisenblech zu jeueu Zwecken «»gewendet werden 
könnte, für welche bis nun entweder verzinktes 
oder verzinntes Eisenblech benützt werden muß.

Pökeln, s. Gelbbrennen (Messing).

Pole». Mit diesem Namen bezeichnet man eine 
beim Schmelzen von Kupfer, Blei, Bronze u. s. w. 
häufig vorgcnommene Operation, welche darin 
besteht, daß man in das geschmolzene Metall eine

- Poliren.

Stange aus grüuem Holze eintaucht uud mit der­
selben umrührt. Es entwickelt sich zuerst aus dem 
Holze eine reichliche Menge von Wasserdampf und 
später von Dämpfen, welche in Folge der Ver- 
kohlung des Holzes bei Luftabschluß (trockene 
Destillation) entstehen. Durch die reichlichen Mengen 
von Dämpfen und Gasen, welche ihren Weg durch 
das geschmolzene Metall nehmen müssen, wird 
letzteres in eine Bewegung versetzt, welche mit 
dem Aufkochen eine gewisse Aehnlichkeit hat, und 
findet auch eine theilweise Reduction der Oxyde 
statt, welche in den Metallen gelöst sind. Für den 
Erfolg des Polens ist es gleichgiltig, aus welcher 
Holzart die hierfür verwendeten Holzstangen be­
stehen; es ist aber angezeigt, Stangen aus harten, 
zähen Hölzern zu verwenden, weil diese langsamer 
verkohlen und auch beim Hin- und Herbewegen 
in der dickflüssigen Metallmasse nicht so leicht ab- 
brechen, wie jene aus weichem Holz. Es ist dies 
der Grund, weshalb die Metallarbeiter den Stangen 
ans Birken- oder Eichenholz den Vorzug vor 
anderen geben.

Poliren. Unter Poliren versteht man eine 
ihrer Wesenheit nach rein mechanische Arbeit, 
welche den Zweck hat, einer Mctalloberfläche den 
höchsten Glanz zu ertheilen. Dem Poliren geht 
in der Regel eine Bearbeitung der Metallwaaren 
mit der Feile oder mit Schleifmitteln voraus und 
kann das Poliren als die bis auf Erzielung von 

I Hochglanz fortgesetzte Schleifarbeit betrachtet 
! werden, so daß es in der Praxis keine scharf ge­
zogene Grenze zwischen beiden Arbeiten giebt.

Wenn man die Oberfläche eines noch keinen 
Glanz zeigenden Metalles mit starken Vergrößerungs­
gläsern betrachtet, so erscheint sie mit vielen tiefen 
Rissen und Furchen versehen und deshalb glanzlos, 
weil die nach allen Richtungen geneigten Flächen 
dieser Risse und Furchen das Licht nach allen Seiten 
zerstreiten. Durch Anwendung eines Körpers, der 
genügende Härte besitzt, um das Metall angreifen 
zu können, und sich im Zustande sehr hoher Ver- 
thcilung befindet — ein sogenanntes Polirmittel — 
kann man die zwischen den einzelnen Furchen 
liegenden Erhöhungen immer niedriger machen 
und hierdurch eine gleichförmigere Zurückwersung 
des Lichtes erzielen; das Metall nimmt daher in 
dem Maße immer höheren Glanz an, in welchem 
es ebener wird. Wenn man eine schon bis zu 
starkem Glänze polirte Metallplatte noch zwischen 
Walzen, welche selbst eine sehr glatte Oberfläche 
haben, unter hohem Drucke durchlaufen läßt, so 
nimmt sie Hochglanz au, indem die mikroskopischen 
Erhöhungen, welche sich auf der Platte befinden, 
durch den Druck der Walzen noch zusammcn- 
gedrückt werden.

Bei manchen Körpern ist das Erzielen von 
Hochglanz durch Druck ganz besonders auffallend 
hervortretend, z. B. bei weißgesotteneu Silber- 
gegenständen. Da dieselben in Folge der chemischen 
Behandlung beim Weißsieden an der Oberfläche
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mit zahllosen mikroskopischen Krystallen von Silber 
bedeckt sind, erscheinen sie glanzlos und von grau­
weißer Farbe. Sobald man sie aber mit einem 
harten Körper: Polirstahl, Achat, Blutstein, nnter 
kräftigem Druck reibt, nehmen sie sofort Hochglanz 
an, indem durch den Druck des harten Körpers 
die Silberkrystalle platt gedrückt werden und 
dann das Licht gleichförmig zurückwerfen — 
spiegeln.

Zur Erzielung des Hochglanzes beim Poliren 
müssen immer Polirmittel im Zustande größt­
möglicher Vertheilung angewendet werden und 
hängt auch die Beschaffenheit des zu polirenden 
Metalles mit jener des Polirmittels innig zu­
sammen. Beim Poliren weicher Metalle wendet 
man auch Polirmütel vou geringer Härte an, und 
ist hierbei das Hauptgewicht nur darauf zu legen, 
daß die Polirmittel sich im Zustande hoher Ver­
theilung befinden. Derartige weiche Polirmittel 
sind z. B. zu Pulver gelöschter Aetzkalk, Kreide, 
Tusch (in Form des Belages schnell rotirender 
Scheiben), weiches Eisenoxyd (Polirroth) u. s. w.

Wenn es sich um das Poliren sehr harter Me­
tallflächen handelt, wie harte Bronzelcgirungen, 
geschliffener Stahl, Spiegelmetall, muß man feinst 
»ertheilte Polirmittel auwenden, welche ans 
Körpern bestehen, die an Härte den zu polirenden 
übcrtreffen. Man wird daher in diesen Fällen 
das Poliren mit Schmirgel, Kieselguhr oder Tripel, 
d. i. feinst »ertheilte Kieselsäure, mit stark ge­
glühtem Polirroth oder Chromoxyd vorzunehmen 
haben.

Um den zu polirenden Körper schließlich auf 
Hochglanz zu bringen, wie Metallspiegel, spiegelnde 
Stahlplatten, ist es erforderlich, in der Anwendung 
der Polirmittel systematisch vorzugchen, nnd zwar 
in der Weise, daß man mit dem Fortschreiten 
der Arbeit das Polirmittel in immer feinerer Ver­
theilung zur Verwendung bringt. Da während 
des Polireus auch die Thcilchen des Polirmittels 
selbst eine Verkleinerung erleiden nnd in Folge 
dessen für die Zwecke des Polirens noch an Werth 
gewinnen, so sucht man dieses Pulver nach dem 
Gebrauche wieder zu sammeln, um es bei einer 
neuerlichen Operation immer wieder verwenden 
zu können. Es gilt dies namentlich für die kost­
spieligen Polirmittel, wie Tiamantbord, Schmirgel, 
künstlich dargestelltes Eisenoxyd und Chrom­
oxyd ec.

Potiren. Polirmittel. Die Zahl der zum 
Poliren verwendeten Körper ist eine ungemein 
große und werden nicht nur Körper aus allen 
drei Naturreichen für diesen Zweck angewendet, 
sondern auch gewisse Kuustproducte hierfür beuützt. 
Es ist daher mit Schwierigkeiten verbunden, die 
Polirmittel in Gruppen zu bringen. Am leichtesten 
läßt sich eine derartige Gruppirung noch nach der 
Härte der betreffenden Körper aufstellen und er­
giebt sich hier beiläufig folgende Eintheilung:

Weichste Polirmittel.
Gewebe aus weichen Thier- oder Pflanzen­

fasern: Schafwolltuch, Leinen, Baumwolle, weiches 
sämisch gegerbtes Leder.

Weiche Polirmittel.
Wienerkalk, gebrannte Muschelschalen, Kreide, 

Hirschhorn, Knochenasche, Ossa Fischhaut 
(Chagrin), Kalktuff, Mergel, Tropfstein, Talk, 
Walkererde.

Härtere Polirmittel.
Mineralien, deren Härte beiläufig den sechsten 

Härtegrad der Mohs'schen Härtescala nicht über­
schreiten, Granat, Pyrop, Bimsstein, vnlcaniscbcr 
Tuff und Glasmehl.

Harte Polirmittel.
Rotheisenstein, 6aput mortuum, künstliches stark 

geglühtes Polirroth, Kieselsäure (Härtegrad 7) 
in verschiedenen Formen, als feinst geschlämmter 
Quarzsand, Infusorienerde, Polirschiefcr, Schaft- 
halm.

Härteste Polirmittel, mindestens dem achten 
Härtegrad der Mohs'schen Scala gleichkommend: 
Korund in seinen verschiedenen Variationen 
(Schmirgel), stärkst geglühtes Eisenoxyd, Chrom­
oxyd, Diamantbord, d. i. der Abfall vom Schleifen 
der Diamanten, bestehend aus einem Gemenge 
von Diamantstaub und Schmirgelstaub,sogenanntes 
Diamantcarbonat und Carborundum.

Außer den hier genannten Polirmitteln kommen 
noch verschiedene andere in Verwendung, als Pulver 
von Holzkohle, künstlich dargestelltes Zinnoxyd, 
Ziegclmehl, Schlackenmehl, Hammcrschlag n. s. w.

Die sogenannten Polircompositionen bestehen 
entweder nur aus einem polireud wirkenden Körper, 
der in passende Form gebracht ist, oder aus 
mehreren derselben. Es ist aber für die Aus­
führung der Polirarbeit am zweckmäßigsten, immer 
nur einen Körper zu verwenden, weil die Thcilchen 
derselben sowohl in Bezug auf Größe als Härte 
völlig mit einander üvercinstimmen.

Von weichen Polirmitteln, welche oben genannt 
wurden, find die kalkhaltigen von besonderer Wich­
tigkeit. Nachstehend eine kurze Charakteristik der 
verschiedenen hierher gehörigen Körper:

Wienerkalk wird dargestcllt, indem man reinen 
Kalkstein durch Glühe» in Aetzkalk überführt und 
letzteren langsam mit so viel Wasser begießt, als 
er aufzusaugen vermag. Kurze Zeit nachdem dies 
geschehen ist, beginnt sich der Kalk aufzublähen, 
er erwärmt sich sehr stark, stößt Wasserdampf aus 
und zerfällt endlich zn einem ungemein zarten, 
trockenen Pulver von Calciumhydroxyd oder ge­
löschtem Kalk (Aetzkalk), welches als sogenannter 
Wienerkalk als Polirmittel verwendet wird. Da 
es sebst bei sehr reinen Kalksteinen vorkommt, daß 
sie Einschlüsse von Sand und anderen Fremd­
körpern enthalten, so wird vorsichtshalber daS 
Pulver des Wieuerkalkes durch ein sehr eng­
maschiges Sieb aus feinstem Drahtgewebe ge- 

i schlagen, auf welchem die fremden Körper zurück-
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bekanntlich in Form von Stücken zum Glätten 
des Holzes verwendet. Zum Poliren von Metallen 
ist er nur in Form des feinsten Mehles, als so­
genannter präparirter Bimsstein, verwendbar.

Kieselsäure wird als Polirmittel in sehr ver­
schiedener Form angcwendet; am einfachsten ver­
wendet man den feinsten Wellsand, der noch durch 
Schlämmen verfeinert werden kann; durch Glühend­
machen von Feuersteinen, Abschrecken derselben in 
Wasser, Pochen, Mahlen und Schlämmen erhält 
man ebenfalls feinst vertheilte Kieselsäure, die 
als Polirmittel angewendet wird. Die Mineralien 
Kieselguhr oder Infusorienerde, Tripel, Polir- 
schiefer u.j s. w. sind Kieselsäure in eigenthüm­
licher Form. Wie nämlich die Kreide aus den 
mikroskopischen Kalkgehäusen abgestorbener Meeres­
thiere besteht, besteht die Kieselguhr (fälschlich 
Infusorienerde) aus den Kieselpanzern abgestorbener 
Algen (Diatomeen). Da diese einzelnen Kieselpanzcr 
so klein sind, daß sie nur mit stark vergrößernden 
Mikroskopen deutlich gesehen werden können, so 
liefert die Kieselguhr ein wegen seiner großen Härte 
(— 7) und außergewöhnlichen Feinheit ungemein 
werthvolles Polirmittel. Der sogenannte Schachtel­
halm, Schafthalm (Zinnkrant), Lgulsetum lliemalv 
und Lgulsstniu urveuss, eine kryptogamischc, an 
vielen Orten als lästiges Unkraut anzutreffende 
Pflanze, ist an ihrer Oberfläche durch eine Panze­
rung, welche ans Kieselsäure besteht, rauh anzu­
fühlen und wurde schon seit alter Zeit zum Poliren 
von Metallen, namentlich von Zinngeschirr, ver­
wendet.

Die härtesten Polirmittel werden in verschiedenen 
Artikeln dieses Werkes eingehender beschrieben; s. 
hierüber bei Chromoxyd,Carborundumund Schmir­
gel. Das sogenannte Diamantcarbonat ist ein 
graues bis tiefschwarzes Mineral, welches sich 
in der Nähe von Fundstätten der Diamanten be­
findet, angeblich nicht krystallisirt sein soll und an 
Härte dem Diamant gleichkommt. Man verwendet 
das Pulver dieses Minerales zum Schleifen und 
Poliren der härtesten Körper, und Splitter des­
selben als Werkzeug zur Bearbeitung sehr harter 
Körper, z. B. als Meißel zum Abdrehen stählener 
Walzen u. s. w.

Polirgold, s. Gold, Darstellung von reinem 
Gold.

Polirmittel sür Metalle nach Schladitz. Es 
werden 8—9 Th. Stearin mit 32—38 Th. Hammel­
talg, 2—2^2 Th. Colophonium, 2—2ö Th. 
Stearinöl geschmolzen und in die geschmolzene 
Masse dnrch längeres Rühren 48—60 Th. Wiener­
kalk vertheilt.

Polirmittel für Stahlgegenstände, s. auch 
Chromoxyd.

Polirpulver für feine Stahlwaaren. Gleiche 
Gewichtstheile Eisenvitriol und Kochsalz werden 
dnrch Reiben in einem Mörser gut untereinander 
gemischt und die Mischung in einer flachen Schale

bleiben. Ta der Aetzkalk aus der Luft sehr rasch 
Kohlensäure aufnehmeu und hierdurch zu harten 
Massen zusammenbacken würde, muh man ihn 
unmittelbar nach seiner Bereitung in wohlver- 
schlossencn Flaschen aufbewahren.

Gebrannte Muschelschalen. Die Schalen 
der Muschelthiere bestehen neben organischer Sub­
stanz der Hauptsache nach aus kohlensaurem Kalk, 
der nach dem Brennen in sehr reinen Aetzkalk 
übergeht und genau so verwendet werden kann, 
wie der Wienerkalk. Da in den Seestädten Austern- 
schalen in großer Zahl zur Verfügung stehen, so 
wird der größte Theil des aus Muscheln darge­
stellten Kalkes aus Austernschalen gewonnen.

Die Kreide, Bergmilch, Montmilch u. s. w. 
besteht aus den mikroskopischen Gehäusen von 
längst abgestorbenen Meeresthieren und findet sich 
an manchen Orten der Erde in ungeheuren Massen 
vor. Die natürlich vorkommende Kreide enthält 
sehr oft Einschlüsse, als versteinerte Muscheln, 
Stacheln von Seeigeln, Feuersteine u. s. w., und 
muß daher, um zu Polirzwecken verwendbar zu 
sein, einem Neinigungsproceß unterworfen werden. 
Derselbe wird in der Weise ausgesührt, daß man 
die Kreide zu Pulver vermahlt und dieses noch dem 
Schlämmen unterwirft. Das so gewonnene Pro­
duct wird unter der Bezeichnung präparirte oder 
Schlämmkreide verwendet.

Osss, 8'epla besteht aus der flachen, länglich­
ovalen sogenannten Rückenschulpe, welche man in den 
Körpern der im Meere lebenden Tintenfische (Kopf­
füßler). findet. Ihrer Hauptmasse nach besteht die 
Ossa Sepia aus Krystallen von kohlensaurem Kalk 
nnd wird feinst gepulvert als sogenannte präpa­
rirte Ossa Sepia als Polir- und Schleifmittel 
verarbeitet.

Mergel, Tropfstein, Talk, Walkererde, 
sind durchwegs Mineralien von sehr geringer 
Härte, welche sich leicht in ungemein feine Pulver 
verwandeln lassen und in dieser Form als Polir- 
mittel verwendet werden. Hirschhorn (angebliches) 
und Knochenasche bestehen aus dem Rückstände, 
welcher nach vollständiger Verbrennung von 
Knochen hinterbleibt. Nach dem Pulvern erscheint 
die Knochenasche als eine weiße Substanz, welche 
der Hauptsache nach aus Krystallen von Calcium­
phosphat besteht.

Fischhaut (Chagrin) ist die getrocknete Haut 
mehrerer kleinerer Haifischarten, welche durch in 
die Haut eingelagerle winzige Schüppchen und 
Krystalle wie eine feine Feile anzufühlen ist.

Die Mineralien Granat, Pyrop werden seltener 
als Polirmittel angewendet und kommt bei den­
selben eigentlich nur das Pulver in Betracht, 
welches sich in den Granatschleifereien als Abfall 
der geschliffenen Granaten selbst ergiebt. Der Bims­
stein besteht aus eigenthümlich faserigen, durch Gase 
aufgetriebeneu Massen verschiedener ' kieselsäure- 
reicheren Mineralien und wirkt daher mehr als 
Feile, denn als eigentliches Polirmittel; er wird
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oder einem Tiegel der Rothglühhitze ausgesetzt; 
sobald keine Dämpfe mehr aufsteigen, wird das 
Gefäß vom Feuer gehoben und abkühlen gelassen; 
die darin verbleibende veilchenblaue, aus schim­
mernden Schuppen bestehende Masse wird mit 
Wasser behandelt; die hcrübergewaschenen Theile 
geben ein vorzügliches Polirpnlver.

Polirroth, künstlich dargestelltes. Man kann 
einen Körper sehr häufig dadurch im Zustande der 
höchsten Vertheilung erhalten, daß man ihn durch 
eine chemische Operation aus seiner Lösung ab­
scheidet. Polirroth, d. i. Eisenoxyd, läßt sich in 
ausgezeichneter Beschaffenheit und zu sehr billigen 
Preisen auf nachstehende Art erhalten:

Man löst gewöhnlichen Eisenvitriol in so wenig 
Wasser als möglich und filtrirt die Lösung am 
Zweckmäßigsten durch Löschpapicr iu eine geräumige 
Kufe, welche an der Seite einige Zapflöcher besitzt. 
In einem anderen Gefäße bereitet man eine ge­
sättigte Lösung von Soda in Wasser und filtrirt 
dieselbe in die Kufe, welche die Eiseuvitriollösung 
enthält. Es bildet sich in der Kufe alsbald ein 
Niederschlag und prüft man, nachdem man die 
Flüssigkeit gut durchgerührt hat, ob in einer abfil- 
trirten Probe durch Zusatz von Sodalösung be­
ziehungsweise Eisenlösung noch ein Niederschlag 
entsteht. Ist dies der Fall, so fügt man so lange 
vorsichtig von der einen oder anderen Lösung zu, 
bis aus weiteren Zusatz kein Niedcrschlag mehr 
gebildet wird. Man beläßt dann die Masse in der 
Kufe so lange in Ruhe, bis sich der Niedcrschlag 
zu Boden gesetzt hat und die überstchende Flüssig­
keit vollkommen klar geworden ist. Durch Oeffnen 
der Zapflöcher wird die Flüssigkeit abgelassen, der 
Nicderschlag mit klarem Wasser übcrgossen, auf­
gerührt und wieder absitzen gelassen.

Der mehrcrcmale mit stets neuen Wasser- 
mengen gewaschene Niederschlag wird dann mittelst 
einer eisernen Schöpfkelle ausgehobcn, auf aus- 
geipaunte Leinentücher gebracht nnd vollständig 
abtropfcn gelassen. Man bindet dann die Leinen­
tücher derart zusammen, daß der Niederschlag in 
einen Beutel eingeschlossen erscheint, nnd hängt 
diesen Beutel auf, bis der Inhalt vollkommen 
trocken geworden ist und eine ziemlich harte Masse 
bildet, welche aber leicht zu feinem Slaub zerdrückt 
werden kann. Man bringt Stücke dieser Masse in 
eine blanke eiserne Pfanne, welche man über freiem 
Feuer erhitzt, wobei man die Stücke mit einem 
Eisenstabe zerkleinert. Nach einiger Zeit hat sich 
die Masse in ein ungemein zartes Pulver umge- 
waudelt, welches in der Hitze schwarz aussieht, 
beim Abkühlen aber die schön rothbraune Färbung 
annimmt, welche dem Eisenoxyd eigen ist.

Das so erhaltene außerordentlich zarte Eisen­
oxyd, welches nur einer ganz geringen Hitze aus­
gesetzt wurde, ist weich; wenn man es in Graphit­
tiegeln znm Glühen erhitzt, nimmt es größere 
Härte an, und zwar ist dieselbe um so bedeutender, 
je höher die Temperatur war und je länger das 

Eisenoxyd der Einwirkung derselben ausgesetzt war 
Durch entsprechendes Vorgehen beim Ausglühen 
kann man daher ein Polirroth von geringer, 
großer und größerer Härte erhalten, und lohnt 
die vortreffliche Beschaffenheit, welche dieses Polir­
roth besitzt, reichlich die Kosten, welche die Dar­
stellung derselben verursacht.

polirroth, künstlich dargcstelltcs, uach Vogel. 
Die Herstellung dieses Polirrothes, welches eben­
falls aus reinem Eisenoxyd besteht, gründet sich 
auf die Thatsache, daß Eiscnoxalat beim Erhitzen 
auf etwa 200° unter Hinterlassung von Eisenoxyd 
zersetzt wird. Man stellt daS Präparat in der 
Weise her, daß man in eine kalkgesättigte filtrirte 
Lösung von Eisenvitriol eine gesättigte Lösung 
von Kaliumoxalat (dem sogenannten Kleesalze des 
Handels) gießt, so lange noch ein gelblichgrüner 
Niederschlag entsteht. Dieses wird in ähnlicher 
Weise ausgewaschen, wie dies bei der Darstellung 
des vorher geschilderten Präparates angegeben 
wurde, und dann in den zusammengebundenen 
Filtrirtüchern getrocknet. Die trocken gewordene 
Masse wird in einer Eisenpfanne, welche auf 
Kohlenfeuer erhitzt wird, unter fortwährendem 
Rühren erwärmt und verglimmt hierbei allmählich 
zu einem Pulver von Eisenoxyd, welches heiß 
schwarz, in der Kälte aber so schön rothbraun 
gefärbt ist, daß man es als feine Malerfarbe 
;Pompejanerroth) verwenden kann. Es bildet ein 
ungemein zartes weiches Pulver, welches zur Voll­
endung der feinsten Polirungen auf Hochglanz, 
vortreffliche Dienste leistet. Durch heftiges Glühen 
wird dieses Polirroth ebenfalls härter und seine 
Farbe eine dunklere.

polirroth, künstliches, uach Friedrich Cu- 
vier. Man breitet auf dem Boden einer flachen 
Kufe reine Eisenfcilspäne aus und übergießt sie 
mit so viel Wasser, daß die Eisenspäne eben be­
feuchtet sind. Wenn sie anfangen trocken zu werden, 
gießt man Wasser nach. Nach einiger Zeit er­
scheinen die Späne mit einer starken Rostschichte 
überdeckt und übergießt man sie dann mit ziemlich 
Viel Wasser, schlämmt durch starkes Umrühren den 
Rost von den Eisenspänen ab und läßt ihn ab­
setzen. Der theilweise abgeirockncte Rost wird in 
einer flachen Pfanne unter Rühren erhitzt und 
geht hierbei allmählich unter Wasserabgabe in 
rothes Eisenoxyd über. Um ganz sicher zu sein, 
daß dem Eisenoxyd keine Späne aus metallischem 
Eisen beigcmengt sind, ist es angezcigt, das Eisen­
oxyd nochmals zu schlämmen.

Wenn man ganz reinen Hammcrschlag (Glüh- 
span) vom Schmieden des Eisens zur Verfügung 
hat, kann man diesen auch auf Polirroth verar­
beiten, indem man ihn mit Wasser befeuchtet, 
durch einige Zeit sich selbst überläßt, dann aus- 
glüht und schließlich schlämmt.

polirroth. Oaput mortuum als Polirroth. 
Bei der Darstellung der rauchenden Schwefelsäure

Polirroth.
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aus entwässertem Eisenvitriol wird letzterer in 
thöncrnen Retorten einer sehr hohen Temperatur 
ausgesetzt und hinterbleibt in den Retorten ein! 
mehr oder minder schön rothbrauner Körper, das! 
sogenannte Laput mortanm. Derselbe besteht der! 
Hauptsache nach aus Eisenoxyd, welches gewisses 
Mengen von stark basischem schwefelsauren Eisen­
oxyd enthält. Da die Gegenwart dieses Körpers, 
welcher ganz unlöslich ist, der Wirkung des Eisen- 
oxydes beim Poliren keinen Eintrag thut, so läßt 
sich OnMt mortuum, nachdem es vorsichtig ge­
schlämmt ist, als sehr gutes, hartes Polirroth ver­
wenden.

Polirroth aus Mineralien. In der Natur 
kommt Eisenoxyd krystallisirt in den Mineralien 
Rotheisenstein mit seinen zahlreichen Varietäten, 
Eisenglanz, rother Glaskopf, Röthel u. s. w., vor. 
Die Härte der Varietäten dieses Minerales ist 
eine sehr verschiedene: während z. B. Eisenglanz 
eine Härte zeigt, welche die Härte 5-5—6-5 besitzt, 
hat gewöhnlicher Rotheisenstein nur die Härte 3 
bis 5. Zur Darstellung von Polirroth wählt man 
nur solchen Rotheisenstein, welcher vollkommen 
rein, d. h. frei von fremden Mineralien ist. Die 
Zubereitung des Rotheisensteines zu Polirroth 
besteht in einer so weit als möglich getriebenen 
Verkleinerung des Minerales. Man beginnt die 
Zerkleinerung des Rotheisensteines in Pochwerken 
— es wird entweder trocken oder naß'gepocht — und 
vermahlt das von den Pochwerken gelieferte Pulver 
auf Mahlgängen zu feinem Mehle. Da mau aber 
die Körnchen des Polirrothes auf diese Art noch 
nicht in der gewünschten Kleinheit erhält, unter­
zieht man das Mehl noch einem Schlämmprocesse. 
Nur die feinsten, von dem Schlämmwasser am 
Weitesten fortgetragenen Theilchen werden ge­
sammelt, getrocknet und als fertiges Polirroth 
verkauft. Die gröberen Theile werden abermals 
auf die Mühlen gebracht und wieder vermahlen.

Die unter dem Namen Röthel vorkommende 
Varietät des Rotheisensteines ist nichts anderes, 
als ein Rotheisenstein, welcher durch Naturkräfte 
verkleinert, geschlämmt und an gewissen Orten 
abgelagert wurde. Es kommt aber nur selten vor, 
daß man Röthel vollkommen rein, d. h. nur aus 
Eisenoxyd bestehend, antrifft; meistens ist er mit 
anderen Mineralien, Thon, Quarzsand u. s. w., 
vermengt. Um ihn von diesen zu befreien, muß 
man den Röthel einem Schlämmprocesse unter­
ziehen und erhält bei sorgsamer Arbeit dann auch 
ein Polirroth, welches allen Anforderungen ent­
spricht.

Außer aus den vorgenannten Körpern kann 
man noch aus manchen anderen Producten Polir­
mittel darstellen, welche als Polirroth dienen 
können. Der Schlamm, welcher sich in den Alaun­
werken bei der Verarbeitung der Rohlaugen ab- 
scheidet, wird durch einen lange fortgesetzten 
«chlämmproceß in gröbere und feinere Theile ge­

schieden und werden letztere, nachdem sie ausge­
glüht sind, ebenfalls als Polirroth verwendet.

Polirroth, s. auch Eisenroth.
Polirschiefer, s. Tripel.
Potirmerkzeuge. Die Geräthe, deren man 

sich zum Poliren von Metall bedient, bestehen je 
nach dem zu bearbeitenden Metalle ausverschiedenen 
Stoffen. Für härtere Metalle und Legirungen 
verwendet man gewöhnlich Polirstähle, welche aus 
gehärtetem Stahlange fertigt und deren Form den 
zn polirenden Gegenständen angepaßt ist. Da der 
Achat ein Mineral von bedeutender Härte ist, 
werden auch Polirwerkzeuge aus Achat be­
nützt. Während man für harte Metalle und Le­
girungen auchPolirwerkzeugeaus hartem Materiale 
benützen muß, kann man sie auch für weichere 
verwenden. Für weiche Metalle und Legirungen 
kommen übrigens auch häufig Polirwerkzeuge in 
Verwendung, welche aus Hartkautschuk, Filz, 
rauhem oder feinerem Tuch u. s. w. bestehen.

Da die Anwendung der Polirwerkzeuge nur 
den Zweck hat, entweder ungemein kleine Er­
höhungen auf der Oberfläche des zu bearbeitenden 
Gegenstandes niederzudrücken oder auch wegzu- 
schleifen, wie dies durch sehr rasch Umlaufende 
Polirschciben thatsächlich geschieht, so ergiebt sich 
hieraus, daß die Art des zu verwendenden Polir- 
werkzeuges ganz von der Beschaffenheit des zu 
bearbeitenden Metalles und von dem Grade des 
Glanzes, welcher letzteren ertheilt werden soll, ab- 
bängig ist. Es muß daher vollständig von diesen 
Factoren abhängig gemacht werden, welche Werk­
zeuge für den vorliegenden Fall zur Anwenduug 
gebracht werden sollen.

Polqdimit, s. Nickelkies.
Polqdqunt, s. Nickelwismuthglanz.
Polyhaiit, s. Magnesium, Vorkommen.
Polykras, s- Titan und Zirkonium, Vor- 

kommeu.
Polgmignit, s. Titan nnd Zirkonium, Vor­

kommen.
Potysphärit, s. Pyromorphit.
ponsard's Legirungen sind in ihrer Zu­

sammensetzung dem Manganin oder Mangan- 
nensilber ähnlich und sollen wie diese anch als 
Materiale für Zapfenlager, Ventile und Hähne 
verwendbar sein. Zwei der hierher gehörigen Legi- 

> rangen haben folgende Zusammensetzung:
i ii

Kupfer....................................... 60 60
Zink.............................................15 10
Ferromangan.......................... 40 40

Das für die Legirung 1 verwendete Ferromangan 
soll 70—80"/„ Mangan enthalten, jenes für die 
Legirnng II 60^ Mangan.

Pontonblech, s. Blech.
rottn Aris, s. Kupfer, Legirungen.
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Dotln sarriro, s. Messing, Gußmessing.
Praseodym, s. Cerium.
Prechtk's Lothe, s. Lothe.
Prinsep s Legirungen, s. Schmelzpunkt, Be­

stimmung hochliegender Schmelzpunkte von Me­
tallen und Legirungeu.

PrinzmetaU, Bristoler Messing, ist eine Legi­
rung, die aus 6 Kupfer und 2 Zink, oder aus 
2 Kupfer und 1 Zink, oder aus 16 Messing und 
2 Zink hergestellt wird.

PrinzmetaU, s. auch Bathmetall.

Probegold und Probestlber. Mit diesem 
Namen bezeichnet man jene Legirungen des Goldes 
und Silbers, deren Feingehalt genau den gesetz­
lichen Vorschriften entspricht, welche in jenem 
Staate gelten, in welchem die betreffende Legirung 
angefertigt wurde. In der Mehrzahl der Staaten 
besteht die gesetzliche Verpflichtung, nur bestimmte 
Legirungen zur Verarbeitung zu bringen und die 
Gegenstände der amtlichen Prüfung zu unterwerfen. 
Die Bestätigung des richtigen Feingehaltes erfolgt 
bann durch Aufdrücken des amtlichen Probestcmpels 
(Punze, Punzirung) anf den Gegenstand. In 
der englischen Sprache wird der Feingehalt durch 
das Wort stanäarä ausgedrückt. Standardgold 
und Standardsilber sind demnach die gesetzlich zu­
lässigen Feinmetalle oder Legirungen.

probirgemichte. Als solche werden die Theil­
größen der Gewichtseinheit für Edelmetalle be­
zeichnet, welche dem Feingehalte der Legirung 
entsprechen. Die für Silberlegirung früher geltende 
Gewichtseinheit war die Mark — 16 Loth. Eine 
Legirung, welche in einer Mark (Rauhgewicht) 
l3 Loth Silber (Feingewicht) enthielt, wurde als 
dreizehnlöthiges Silber bezeichnet und war das 
Probirgewicht hierfür 13löthig. Für Goldlegi- 
rungen galt als Gewichtseinheit ein in 24 Theile 
(Karate) getheiltes Gewicht und war die Bezeich­
nung ähnlich wie bei Silber. Eiu 14karatiges 
Gold hatte 14 Karat Probirgewicht. Gegenwärtig 
find diese Bezeichnungen als vollständig veraltet 
anzusehen, da man in der Feinheitsbezeichnung 
der Legirungen allgemein 1000 als Gewichtsein­
heit angenommen hat und die Probirgewichle in 
Tausendsteln ausdrückt. Silberlegirung von 750 
Tausendstel Probirgewicht enthält demnach in 1000 
Gewichtstheilen 750 Gewichtstheilc Silbern, s. w.

Probiokunft. Unter dieser Bezeichnung, oder 
auch unter der Benennung Dokimasie, wurde früher 
die Untersuchung aller in das Bereich der Me­
tallurgie gehörigen Körper verstanden. Es gehörte 
hierher z. B. die Analyse der Erze, Rohmetalle 
und Legirnngen, die Bestimmung des Feingehaltes 
edler Metalle und endlich die Controle des Be­
triebes von Hüttenwerken. Da das Probiren als 
etwas für den rationellen Betrieb einer metallur­
gischen Anstalt Unerläßliches anzusehen ist, wurde 
«s schon seit alter Zeit geübt, und zwar schon zu

einer Zeit, in welcher die Kenntniß über chemische 
Untersnchungsmethoden noch sehr beschränkt war. 
Es sind demnach die alten Probirmethoden zum 
Theile noch recht umständliche und unsichere zu 
neuuen und wurden dieselben erst in neuerer Zeit 
dnrch bessere ersetzt. Am häufigsten wurde früher 
das Probiren der Erze und Metalle auf trockenem 
Wege vorgenommen, und zwar mittelst des Löth­
rohres allein, oder unter Anwendung des Löth­
rohres neben gewissen chemisch wirkenden Körpern 
(Reagentien). Hierüber vgl. den Artikel: Löthrohr­
analyse.

Da man auf diesem Wege die Untersuchung 
aber nur in Bezug auf die Art der vorhandenen 
Körper vornehmen kann, ohne die Mengen der­
selben zu bestimmen, wurden vielfache Proben, 
meist unter Anwendung der Muffelöfen, auf 
trockenem Wege ausgeführt, um auch in quanti­
tativer Beziehung zu einem Ergebnisse zu gelangen. 
Besonders für die Untersuchung des Feingehaltes 
der Edelmetalle wurden eine größere Zahl von 
Probirmethoden ausgebrbeitet.

Gegenwärtig kann man wohl von einer Probir- 
knnst im eigentlichen Sinne des Wortes nicht 
mehr sprechen, sondern bildet dieselbe jenen Theil 
der analytischen Chemie, welcher sich mit der Unter­
suchung der Mineralien im Allgemeinen, der Erze, 
Roh- und Feinmetalle und der Legirungen be­
schäftigt. Es werden jetzt die Untersuchungen auf 
den Gehalt bestimmter Körper in Erzen und Le­
girungen in Bezug auf Quantität durchwegs auf 
nassem Wege ausgeführt, und zwar auf Grund 
fortwährend verbesserter Methoden mit einer Ge­
nauigkeit, welche die Bestimmung der einzelnen 
Stoffe gewöhnlich bis auf ein Hundertstel Procent, 
d. i. ein Zehntausendstel vom Gewichte der in Unter­
suchung genommenen Menge, ermöglicht. Neben 
dieser Genauigkeit gestatten auch die neuen Me­
thoden die Durchführung der Arbeit iu verhäll- 
nißmäßig sehr kurzer Zeit, so daß der von der 
alten Probirkunst eingeschlagene Weg der Unter­
suchung immer mehr und mehr verlassen wird und 
durch jenen der qualitativen und quantitativen 
chemischen Analyse ersetzt wird.

Prollirstrin, lydischer Stein, s. Goldwaaren, 
Prüfung derselben auf ihren Feingehalt.

proustit, s. Nothgültigerz.
pstkomekan oder Hartmanganerz, ein Mangan­

erz, das bald größere, bald kleinere Mengen Baryt­
erde und Kali enthält, je nach deren Vorwiegen 
man Baryt- und Kalipsilomelan unterscheidet; 
außerdem kommen Beimengungen von Lithium 
und Vanadin vor; dieses Erz ist traubig, nieren- 
förmig, stalaktitisch, häufig schalig, selten faserig, 
hie und da auch eingesprengt; das glänzende, 
schimmernde bis matte Mineral hat eisenschwarze 
bis bläulichschwarze Farbe, bläulichschwarzen 
Strich und muscheligen bis ebenen Bruch; speci­
fisches Gewicht 4-1—4-2, Härte 5'5—6. Löst sich
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in Salzsäure unter Bildung von Chlor und färbt 
concentrirte Schwefelsäure roth. (Ueber die Fund­
orte s. den Artikel: Mangan, Productionsstätten.)

pucherit, s. Wismuth, Vorkommen.
Purpur von Cassius, s. Goldpnrpur.
Purpurgold, englisches, s. sonstige Legirungen 

des Kupfers (Kupfer und Antimon).

putzmittel. Die zum Putzen, das heißt in 
diesem Falle zum Reinigen nnd Neupoliren von 
Metallgegenständen dienenden Putzmittel können 
der Form nach, in welcher sie in den Handel ge­
bracht werden, in mehre Gruppen gesondert werden:

Putzpulver: Pulver von Schleif- und Polir- 
mitteln.

Putzp asten: Pulver von Schleif- und Polir- 
mittcln, welche meistens mit Fett innig gemengt 
und von weicher, butterartiger Beschaffenheit sind.

Putzseifen: Pulver von Schleif- und Polir- 
mitteln, welche auf das Innigste mit geschmol­
zener Seife gemischt und in Formen gegossen 
werden (Putzsteine, Putzkugeln).

Die Zahl der im Handel vorkommenden, in 
eine der vorstehend angeführten Kategorien ge­
hörigen Compositionen ist eine ungemein große; 
für Denjenigen, welcher die Kenntniß der Vor­
gänge hat, die sich beim Poliren abspielen, wird 
es nicht mit Schwierigkeiten verbunden sein, sür 
ein bestimmtes Metall das geeignete Putzmittel 
aufzufinden. Weiche und kostbare Metalle werden 
selbstverständlich auch nur mit weichen, zarten 
Putzmitteln zu behandeln sein. Es gilt dies für 
Gold und Silber und selbstverständlich noch mehr 
für vergoldete und versilberte Metallgegenstände, 
bei welchen durch Anwendung eines zu harten 
oder grobkörnigeren Putzmittcls das edle Metall 
geradezu weggescheuert würde. Harte Metalle, wie 
Neusilber, Nickel, Bronze, sollen auch mit här­
teren Putzmitteln geputzt werden, und ist z. B. 
für Stahl das beste Putzmittel der feinst ver- 
theilte Schmirgel. Putzmittel für Edelmetalle sind 
Mischungen aus Knochcnasche, Weißsteinpulver 
und Alaunpulver mit Essig angefeuchtet, Ammo­
niakflüssigkeit mit Kreidepulver u. s. w.

Putzmittel für Maschinen: 15 Th. Ter­
pentinöl, 25 Th. Stearinöl, 25 Th. feinste Thier­
kohle. Die Mischung wird mit Spiritus versetzt, 
bis sie dünnflüssig ist, und dann mit Hilfe des 
Pinsels auf die zn reinigenden Maschinentheile 
aufgelragen.' Nach dem Verdunsten des Alkohols 
wird der Ueberzug unter Zuhilfenahme einer 
trockenen Mischung au- 45 Th. Thierkohle und 
27 Th. Polirroth nachgerieben. Die geputzten 
Theile erscheinen dann rein und glänzend.

Pntzmittcl nach Wahlburg.

Putzpulver für Goldarbeiter.
Ein Gemisch aus:

Bleiweiß...........................................43 Th.
Kreide............................................. 174 »

kohlensaure Magnesia .... 17 Th.
Thonerde...................................... 43 »
Kieselerde...................................... 26 »
Polirroth.......................................17 »

Putzpulver für Silber. 

^.. Hirschhornpulver (oder Knochcn­
asche) ....................................... 1 Th.

Kreide........................................... 5 »
Polirroth................................... 1 >

8. Schlämmkreide..............................10 Th.
Soda........................................... 1 »
Citronensäure...................................... »

Die Gemische L. und 8. werden erst unmittel­
bar vor dem Gebrauche zusammeugcbracht und 
mit Wasser befeuchtet angewendet.

Putzpulver für Silber.

Schlämmkreide.......................... 250 Th.
Pfeifenlhon................................117 »
Bleiweiß...........................................62 »
Magnesia.......................................23 »
Polirroth.......................................23 »

Silberseife, »cnglische-(!), besteht aus Schmier­
seife (Marseillerseife), in welche 6 Th. geschlämmte 
Kreide eingerührt werden.

Silberseife, »rosenrothe, englische-, ist ge­
schmolzene Marsaillerseife, in welche 2 Th. Tripel, 
3 Th. Kreidepulver und 1 Th. Polirroth ein­
gerührt wird, und welche man mit etwas La­
vendelöl parfumirt.

Die Silberkugeln haben eine ähnliche Zu­
sammensetzung wie die Silberseife, die Masse wird 
aber zu Kugeln geformt.

Silberputzpasta ist ein Gemisch ans ge­
schlämmter Kreide, Knochenasche und Ossa Sepia, 
welche mit Vaselin zn einer buttcrartigen Masse 
verrührt und mit etwas Nitrobenzol parfumirt 
wurde.

Für Neusilber führt Wahlburg folgende 
Putzmittel au:

Putzpulver: 1. Gemisch aus 7 Th. Polirroth, 
2 Th. Wienerkalk, 1 Th. Kreide; 2. Gemisch aus 
1 Th. Potasche, 3 Th. Kreide, 2 Th. Tripel; 
3. Gemisch aus 3 Th. Citronensäure, 2 Th. Polir­
roth, 1 Th. Schmirgel, 2 Th. Kreide.

Putzseife: In kochendem Wasser werden 2 Th. 
Seife gelöst uud in den dicken Seifenleim 2 Th. 
Tripel, 3 Th. Kreide, 1 Th. Bimssteinpulver und 
3 Th. Eisenroth eingcrührt.

Für Kupfer und Messing nach Wahlburg.
Putzpulver.

1. Weinsäure.......................................2 Th.
Tripel...............................................2 »
Polirroth...........................................1 »

Vor dem Gebrauche mit Wasser zu befeuchten.
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2. Oxalsäure...................................... 3 Th.
Kreide...............................................4 »
Polirroth...........................................1 »
Schmirgel.......................................1 »

Als mit Wasser hergestelltc Pasta zu gebrauchen.

3. Ziegelmchl...................................... 2 Th.
Kochsalz...........................................1 »
Alaun............................................... l. »

4- Kreide...............................................3 Th.
Polirroth...........................................1 »
Bimsstein.......................................2 »
Schmirgel.......................................1 »

Die Mischungen 3. und 4. sind ebenfalls be­
leuchtet auzuwcndeu.

Messing- oder Kupferwasser (Putzmittel) 
nach Wahlburg.

1. Oxalsäure.......................................... 2 Th.
Bimssteinpulver..............................4 »
Wasser.............................................20 »

Die Oxalsäurelösung wird mil dem Bimsstein- 
Pulver gemischt und in Flaschen gefüllt. Vor dem 
Gebrauche wird der Bodensatz aufgeschüttelt.

2. a) Schwefelsäure.............................2 Th.
Wasser.....................................40 »

l>) Schmirgel.................................1 Th.
Bimsstein..................................2 -
Ziegelmehl.................................. 2 »

Die Pulvermischung b) wird so in Flaschen > 
gefüllt, Laß diese zu eiu Viertel ungefüllt sind, 
und dann die Flasche gänzlich mit der Flüssig­
keit u) vollgesüllt.

3. a) Salpetersäure.............................1 Th.
Wasser...................................... 5 »

b) Ziegelmehl................................ 1 Th.
Bimssteinpulver..........................2 »

Die Mischung aus der Flüssigkeit und den Pul- 
vern wird in derselben Weise vorgenommen, wie' 
bei der Vorschrift 2 angegeben.

Das Putzen mit den vorangcgebenen Putzmitteln 
ist zugleich eiu Aetzen mit Sünren und Schleifen 
mit den festen, harten Körpern. Selbstverständlich 
müssen die mit diesen Compositionen behandelten 
Metallgcgenstände sodann sehr sorgfältig mit 
Wasser abgespült und getrocknet werden. Noch 
Zweckmäßig wird es sein, sie zuerst mit schwacher 
Sodalösung und dann mit Wasser zu behandeln.

Putzsalben uach Wahlburg.

1. Olivenöl...........................................1 Th.
Unschlitt...........................................1 »
Bimssteinpulver..............................4 -
Polirroth...........................................2 »
Kreide...............................................2 »

Die Fette werden zusammengeschmolzeu und mit 
den festen Körpern innig verrührt.

2. Kreide...............................................3 Th.
Polirroth...........................................3 .
Schmirgel...................................... 3 -
Bimssteinpulver..............................1 -

gemischt mit

Vaselin...........................................3 »

Das Vaselin wird mit einigen Tropfen Nitro- 
benzol (Mirbanöl) parfnmirt.

3. Ziegelmehl...................................... 4 Th.
Bimsstein...................................... 2 »
Kreide...............................................2 »
Schmirgel...................................... 1 - 

gemischt mit einem zusammengeschmolzenen Ge­
menge aus

Vaselin ..................................3 Th.
Rindstalg.......................................1 »

welches man durch Nitrobenzol parfumirt hat.

Putzmittel für Eisen nach Lorel.

1. Schwefelsäure vou 10" Bs. . . 96 Th.
Zinnsalz......................................4 »

2. Schwefelsäure vou 10" Bs. . . 96 Th.
Kupfervitriol.............................4 »

3. Salzsäure von 15" Bs...........98 Th.
Kupfervitriol..............................2 »

Putzpulver für Eilen und Stahl nach 
Wahlburg.

1. Schmirgel.......................................2 Th.
Kreide...............................................4 »
Polirroth...........................................1 -

2. Schmirgel...................................... 5 Th.
Ziegelmehl.......................................2 »
Polirroth...........................................1 »
Kreide............................................... 1 »

3. Kreide...............................................1 Th.
Gebräuntes Hirschhorn .... 1 »
Schmirgel...................................... 2 » '
Polirroth...........................................1 »
Wienerkalk.......................................1 »

4. Eisenfeile...........................................5 Th.
Schmirgel.......................................2 »
Ziegelmehl.......................................3 >

Putzsalben für Eisen uud Stahl nach 
Wahlburg.

1. Eiscnfeilspäne..............................4 Th.
Schwefel.......................................4 »

werden in einem Schmelztiegel erhitzt, das ent­
standene Schweseleisen geschmolzen, aus eine kalte 
Platte ausgegossen, geröstet bis keine Dämpfe 

L-iitou der Melalllechnit.
Putzmittel.
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mehr aufstcigen, mit 4 Th. Blutsteinpulver ge­
mischt und das Pnlver mit einer Mischung aus 
geschmolzenem Wachs und Seife zu einer salben- 
artigen Masse vereinigt.

Anmerkung. Weit bequemer wird es sein, das 
Schwefeleisen nicht selbst hcrzusrcllen, sondern 
dieses (sehr billige) Prodnct zu kaufen.

(Die Redaction.)

2. Blutstein...................... 2 Th.
Schleifsteinschlannn .... 1 »
Ziunasche....................... '/- »

mit Vaselin zu einer Salbe verrieben.

3. Pulver vonLevaniinerOelstein 3 Th.
Schmirgel.................. 3 »
Graphit....................... 3 »

mit Hammerschlag zu einer gleichartigen Masse 
verarbeitet.

4. Zinnasche.................................. 2 Th.
Polirroth................................... 2 »
Eisenhammerschlag.................  1 »
Levanliuer Schleifstein ... 7 »

mit
Unschlitt.................................. 3 »
Baumöl................................... 4 »

zu einen! Teig angemacht.

5. Engelroth..............................2 Th.
Zinnasche...................................1'/- » '
Schmirgel..............................5 »
Bimsstein.............................. 1V- '
Graphit...................................4'/2 »
Blutstein...................................2 »
Eisenfeilspäne.......................... 1 »

werden innig gemengt und mit

Vaselin...................................5 »

verrieben.

Die vorstehend angegebenen Vorschriften für 
verschiedene Putzmittel sind zum Theile recht will­
kürliche Combinationen, die allenfalls als Handels­
waare gut verwerthet werden können. Der Me­
talltechniker wird jedoch kaum für seine Zwecke 
Putzmittel anwenden wollen, welche vier oder 
fünf Körper von sehr verschiedener Härte, 
darunter auch freie Säuren enthalten, sondern 
wird je nach der Art des zu behandelnden Me­
talles gewöhnlich nur ein Polirmittel auf einmal 
verwenden und je nach dem Grad der Polirung, 
welche das Metall erhalten soll, von gröberen, 
gekörnten Polirmittel» zu immer feineren über- 
geheu. Das Blankmachen der Metallgegcnstände 
ist zweckmäßig vor dem Poliren mit Hilfe vou 
Säuren auszuführen und ist hierüber das Wichtigste 
schon in den Artikeln Abbrcuncn, Beizen, Deca- 
pireu, Gelbbrenneu u. s. w. angeführt worden.

Putzpulver (für Goldsachen) erhält man nach 
folgendem Verfahren: Eisen wird in Salzsäure 
gelöst, bis jede Gasentwickelung aufhört, nnd daS 
erhaltene Eisenchlorid so lange mit Ammoniak­
flüssigkeit versetzt, als ein Niederschlag entsteht: 
der Niederschlag wird auf einem Filter gesammelt 
und bei nicht zu hoher Temperatur geirocknet; 
man erhält so ein Gemenge von circa 7U°/o Eisen­
oxyd und 30"/° Ammoniak, das sich sehr gut als 
Putzpulver eignet.

Pyrargyrit, s. Rothgültigerz.
Pyrohestt, s. Manganeisenerze.
Pyrolustt (vom griechischen — Fener und

— waschen, weil er eisenhaltige Gläser im 
Feuer entfärbt) oder Weichmanganerz,mit 63 2 Man­
gan nnd 36'8 Sauerstoff, kommt rhombisch kry- 
stallisirt in kurzen Säulen und langen Spießen, 
meist derb, trauben-, nieren- und knospenförmig, 
faserig und erdig, deutlich spaltbar vor; ist dunkel 
stahlgrau bis lichteiseuschwarz gefärbt, mit schwar­
zem Strich, halb metallischem, oder in den faserigen 
Varietäten auch Seidenglanz, wenig spröde bis 
mild; specifisches Gewicht 4-7—5, Härte 1-5—2-5, 
leicht zerreiblich, stark abfärbend; es färbt sich vor­
dem Löthrohr, ohne zu schmelzen, rothbraun, giebt 
beim Erhitzen unter Verlieren von 12"/„ Sauerstoff 
etwas Wasser. Beim Erwärmen löst es sich iu 
Salzsäure unter starker Chlorentwickclung.

Eine Varietät dieses Erzes, der sogenannte 
Polianit (von nv-.ülvv-;, grau), hat 6-5—7 Härte, 
4-83—5 06 specifisches Gewicht. (Ueber die Fund­
orte s. den Artikel: Mangan, Productionsstätten.)

Pyrometer (griechisch — Fcuermesser), Hitze­
messer, sind Geräthe, welche dazu dienen, Wärme­
grade zu bestimmen, welche oberhalb jenen liegen, 
die wir mit unseren gewöhnlichen Thermometern 
zu ermitteln im Stande sind.

Da das Quecksilber schon bei 360" siedet, so 
sind die Temperaturangaben der Quccksilberthermo- 
meter über 360" C. schon ziemlich unsicher und 
lassen sich auch die neueren Wasserstoff-Ouccksilber- 
thermometer nur bis zu Temperaturen von etwa 
460" C. verwenden. Zur genauen Bestimmung 
höherer Wärmegrade fehlte es aber gänzlich an 
einem hierfür tauglichen Geräthe.

Vor Erfindung der zu diesem Zwecke dienenden 
Geräthe war man zur annähernden Bestimmung 
der Hitzegrade genöthigt, gewisse Hitzegrade als 
Maßstab anzuwenden, und nahm hierfür jene 
Wärme an, welche erforderlich ist, um eiu gewisses 
Metall zu schmelzen. Man sprach daher davon, 
daß ein Körper bis auf den Schmelzpunkt des 
BleieS, Antimons, Kupfers, Goldes u. s. w. auf 
die Temperatur des Scharffeuerraumes im Por­
zellanofen erhitzt fei, oder auch roth- oder weiß­
glühend sei; man hatte aber keinen Maßstab Lber 
dic Höhe der hierbei auftretendcn Temperaturen.

Pyrometer, Wedgewood's Pyrometer. Das 
erste Pyrometer, welches freilich ein noch sehr un-

Pntzpulver — Pyrometer.
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vollkommenes Geräth war, wurde von Wedge- 
wood für keramische Zwecke nach folgendem Prin­
cipe angeferligt: Ein Cylinder aus Thou ver­
kleinert seinen Durchmesser umso mehr, je stärker er 
erhitzt wurde. Wedgewood verfertigte aus einem 
ihm zur Verfügung stehenden Thone eine Anzahl 
gleich großer Cylinder und setzte dieselben ver­
schiedenen Hitzegraden aus, z B. der Temperatur 
des schmelzenden Bleies, Kupfers, Silbers u. s. w., 
und untersuchte dann die Verkleinerung des Vo­
lumens der Cylinder auf die Weise, daß er sie 
zwischen zwei Leisten schob, welche auf einer Unter­
lage so befestigt waren, daß zwischen ihnen ein 
nicht erhitzt gewesener Thoncylinder cingeschoben 
werden konnte, welche sich aber nach der anderen 
Richtung näherten. Je stärker ein Cylinder erhitzt 
war, desto mehr konnte er zwischen die zusammen- 
laufcnden Leisten geschoben werden. Wedgc- 
wood bezeichnete diese Stellen auf deu Leisten 
und kam hierdurch zur Errichtung einer Scala, 
zufolge welcher cin Metall oder eine Legirung 
bei so und so vielen »Graden Wedgewood« flüssig 
wird.

Luftpyrometer. Eine andere, bessere Con- 
strnction eines Pyrometers beruht auf der That­
sache, daß sich die Luft umsomehr ausdchnt, je 
stärker sie erwärmt wird. Ein Lnstpyromcter 
älterer Construction besteht ans einem birn- 
förmigen Gefäß aus Platin, welches eine enge 
Oeffnung besitzt. Gewicht und Rauminhalt dieses 
Gefäßes sind genau bestimmt. Bei der Benützung 
bringt man das Gefäß auf die zu messende Tem­
peratur, z. B. die Schmelzhitze des Kupfers, uud 
wirft es dann rasch in ein mit Wasser gefülltes 
Gefäß. Da sich in Folge der Abkühlung des Platin­
körpers die in demselben enthaltene Luft wieder 
auf jenes Volumen znsammenzieht, welches sie bei 
gewöhnlicher Temperatur besitzt, so dringt umso 
mehr Wasser in das Platingefäß, je stärker das­
selbe erhitzt wurde. Aus dem Gewichte der einge­
drungenen Wassermenge wird dann die Tempe­
ratur ermittelt, bis zu welcher das Platingefäß 
erhitzt wurde.

Man wirft nämlich den erhitzten Platinkörper 
in ein mit Wasser von bekannter Temperatur ge­
fülltes Gefäß (Calorimcter) und berechnet aus der 
Temperaturzunahme des Wassers die Temperatur, 
welche das Platingefäß angenommen hatte.

Es dienen hierfür folgende Daten:

T — Temperatur des Wassers im Calori- 
meter,

8 — Specifische Wärme des Platinkörpers, 
k Gewicht des Platinkörpers, 
p — Wassermenge,
i — Wasscrtemperatur am Anfang,
? — » » Schlüsse.

Es ist dann der Werth für T nach folgender 
Formel zu berechnen:

p 0—t) 
? . 8

Man hat seither Instrumente hergestellt, welche 
thatsächlich eine sehr genaue Messung hoher Tem­
peraturen zulassen und sind nachstehend einige 
derselben besprochen.

Das Thalpotasimeter von Klinghammer 
in Braunschweig ist ein Hitzemesser, welcher zur 
Ermittelung von Temperaturen bis gegen 800" C. 
vollkommen ausreichend sein soll. Wie die Ab­
bildung dieses Instrumentes (Fig. 170) zeigt, 
hat dasselbe in seinem Baue Aehnlichkeit mit 
einem gewöhnlichen Manometer und erfolgt bei 
demselben die Tcmperatnrbestimmung, beziehungs­
weise die Herstellung der Gradtheilung auf Grund 
der Spannkraft der Dämpfe verschiedener Flüssig-

Fig. 170.

leiten. Für die höheren Temperaturen verwendet 
man in der Regel Quecksilber und dient dieses zur 
Herstellung der Scala für Temperaturen vou 357 
bis 780° C.

Die Lnftphrometer gelten gegenwärtig als die 
! verläßlichsten unter allen zur Messung hoher Tem­
peraturen dienenden Apparate. Man kann bei 
diesen Instrumenten zweierlei Constructionen unter­
scheiden. Entweder man läßt eine genau bestimmte 
Luftmenge ihr Volumen unverändert beibehalten, 
so daß die sich ergebende Druckänderung die 
Grundlage der Temperaturberechnung bildet, oder 
man erhält die Luft unter gleichbleibendem Drucke 

j und leitet die Temperatur aus der Volumsver- 
! änderung ab. Nach Jüptner von Jonstorff*) 

können diese beiden Arten von Pyrometern durch 
i Fig. 171 anschaulich gemacht werden, in welcher 
j die eingeschriebenen Buchstaben die nachfolgende 
Bedeutung haben: V ist eine mit Lust gefüllte 
Thermometerkugel, welche mittelst der Capillar- 
röhre L mit einem offenen Manometer in Ver-

*) Die Untersuchung von Feueruugs-Anlagen.

Pyrometer.
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bindung steht, dessen Theil V' in Cubikcentimeter 
getheilt ist, während der andere Schenkel L von 
einer längeren verticalen Röhre gebildet wird. Der 
untere V und 8 vereinigende Theil des Mano­
meters communicirt mit dem Kautschukballou L, 
welcher Quecksilber enthält, das beim Zusammen­
drücken des Ballons 8 ins Manometer getrieben 
wird. Durch das Capillarrohr 6 und den Sahn 8 
kann die Thermometerkugel V mit der äußeren 
Luft in Verbindung gesetzt werden.

Das Volum der Capillarröhreu wird so klein 
genommen, daß es nicht in Rechnung gezogen zu 
werden braucht.

Soll nun dieses Instrument nach dem erst­
genannten Principe Verwendung finden, so öffnet 
man den Hahn v und drückt das Quecksilber bis 
zur Marke in, uahe der Capillarröhre empor.

Die Quecksilbersäule stellt sich unter diesen Um­
ständen in beiden Manomelerschenkeln in dasselbe 
Niveau. Nachdem nun der Hahn v geschlossen ist, 
wird die Kugel V der zu bestimmenden Temperatur 
ausgesetzt, wobei sich die eingcschlossene Luft aus- 
dehnt und das Quecksilber hinabdrängt, so daß 
es in der Manometerröhre L über die Marke m 
steigt. Wenn man nun, um das Luftvolum wieder 
auf die ursprüngliche Größe zu bringen, durch 
Zusammendrückcn des Ballons L so viel Queck­
silber in das Manometer preßt, daß seine Ober­
fläche in der Röhre V wieder bis zur Marke M 
steigt, so steigt das Quecksilber in der Röhre L 
noch weiter, sagen wir nm b, nnd dieser Ueber- 
drnck ll steht mit der gesuchten Temperatur in 
folgender Relation:

b — 8 . a t, 
worin bezeichnet:

ll den höheren Druck, welcher erforderlich ist, 
damit die Luft ihr unverändertes Volum bei- 
behalte,

8 den herrschenden Barometerstand,
a den Ausdehnungscoefficienten der Luft und 
t die Temperaturerhöhung der Luft in der 

Kugel V.
Dadurch, daß das Instrument die angegebene 

Form erhält, wird es, wie selbstverständlich nnd 
wie die obige Gleichung zeigt, vou der Größe der 
Thermometerkugel unabhängig, und der Druck­
überschuß b bleibt der Temperaturerhöhung pro­
portional, aber dieser Drucküberschuß ist so be­
deutend, daß schon bei einer Temperaturerhöhung 
der Luft in der Thermometerkugel um 272° der 
Druck ll um eine ganze Atmosphäre oder um 
760 Mm wächst, und dieser Umstand ma'cht es un­
möglich, das Instrument für höhere Temperaturen 
zu verwenden.

Soll das Instrument nach dem andern Principe 
als Thermometer verwendet werden, so stellt man 
das Quecksilber wie früher bei M ein; aber 
während die Thermometerkugel auf t" erwärmt 
wird, wobei sich die Luft ausdehnt, läßt man 
einen Theil der Luft frei iu die graduirte Röhre V 
austreten, wobei das Quecksilber im Manometer 
so sinkt, daß es in beiden Armen im gleichen 
Niveau steht und die eingcschlossene Luft den­
selben Druck beibehält. Für eine gewisse Tem­
peraturerhöhung t dehnt sich die Lust um ein be­
stimmtes Volum V aus, welches iu der graduirten 
Röhre abgclescn werden kann, und welches, vor­
ausgesetzt, daß das Luftvolum V bei der Ab­
lesung dieselbe Temperatur besitzt, welche V beim 
Erwärmen annahm, und daß sich der Barometer­
stand während des Experimentes nicht änderte, 
mit der zugehörigen Temperatur in folgender Re­
lation steht:

Vi - V» -s- v-o a (1-t), 

worin dasjenige Volum bezeichnet, auf welches 
V bei der Abkühlung von auf 0° sich zu­
sammenziehen würde. Da nun aber

v'" 1 -j- L t

ist, läßt sich obiger Ausdruck in

1 -s- a V

(t-s-at) 1 -s- t

verwandeln, worin G und r die den Celsiusgraden 
r und t entsprechenden absoluten Temperaturen 
sind.

Pyrometer.
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In diesem Falle muß das Luftvolum V vor 
der Erwärmung bei der Temperatur t und dem 
nach der Erwärmung herrschenden Barometerstände 
gemessen worden sein, was die Handhabung des 
Instrumentes nngemein erschwert und die Tem- 
Veraturbestimmungen uuverhältnißmäßig verlang­
samt, indem das Instrument nicht ein für alle­
male an jener Stelle fixirt werden kann, deren 
Temperatur öfters — vielleicht mehrmals in jedem 
Tage — gemessen werden soll.

Vergrößert man das Volum der Thermometer- 
kugel, um die Empfindlichkeit des Instrumentes 
zu erhöhen, so wächst auch das abzulesende 
Volum V', allein dies bringt in vielen Fällen 
Praktische Schwierigkeiten mit sich, und die Ab­
lesungen müssen daher bei diesem Pyrometer mit 
äußerster Schärfe vorgenommeu werden. Um dies 
zu ermöglichen, hat Professor O. Pettersson 
an der Stockholmer Hochschule eine äußerst sinn­
reiche Verbesserung angegeben, welche im Principe 
ebenfalls aus Fig. 171 ersichtlich ist. Er hat 
nämlich die Capillarröhre 0 mit einem kleinen 
Manometer L combiuirt, welches ein wenig Wasser 
enthält und daher sehr empfindlich ist. Weun das 
Quecksilber im Manometer nahe im gleichen Niveau 
steht, öffnet man mittelst des Hahnes v die Ver­
bindung mit diesem Manometer und mit Hilfe 
desselben kann man das Quecksilber im Mano­
meter mit Genauigkeit einstellen, so daß die ein­
geschlossenen Gase unter Atmosphärendruck stehen. 
Weun die Temperatur des LuftvolumS V mit 
Genauigkeit bestimmt werden soll, ist dies jedoch 
noch nicht genug, sondern es muß auch noch jener 
Theil des Manometers von Wasser bekannter 
Temperatur umgeben werden, wodurch die Hand­
habung des Instrumentes im höchsten Grade un- 
beqnem wird. Ans dem angeführten Grunde 
scheint es, daß ein auf dieses Princip gegründetes 
Luftpyrometer zu praktischen Temperaturmessungen 
für industrielle Zwecke kaum geeignet sein dürste.

Wiborgh'sLuftpyrometer. Nach Jüptner 
von Jonstorff*)  läßt eine nähere Betrachtung 
der Fig. 171 jedoch erkennen, daß noch eine andere 
Art der Construction eines Lnftpyrometers zulässig 
ist. Man kann nämlich das Quecksilber aus die 
Marke m' einstellen und den Hahn v offen lassen, 
so daß das Luftvolum V mit der äußeren Luft 
in Verbindung steht. Beim Anwärmen oder Ab­
kühlen der Thermometerkugel strömt natürlicher­
weise so viel Luft aus oder ein, daß die in der 
Thermometerkugel zurückbleibende stets unter 
Atmosphärendruck steht.

*) Die Untersuchung von Feuerungs-Anlagen.

Wenn eine Tempcraturbestimmung ausgeführt 
werden soll, schließt mau den, Hahn v und drückt 
das Quecksilber im Manometer bis zur Marke w, 
womit also ciu bestimmtes Luftvolum V in die 
Thermometerkugel gepreßt wird. Ist dieses Luft­
volum bei der Eiuprcssuug t" warm uud besitzt 

die Thermometerkugel eine Temperatur von 1°, 
so wird ersteres nm D—t" erwärmt uud erfordert, 
um in die Kugel eingeschlossen zu werden, einen 
gewissen Druck ll über den Atmosphärendruck, 
welcher Ueberdruck das Maß sür die gesuchte Tem­
peratur 1? bildet.

Dieses bei Luftpyrometern bisher noch nicht 
angewendete Princip liegt Wiborgh's neuem 
Luftpyrometer zu Grunde, auf dessen Theorie und 
Construction nun übergegangen werden soll.

Theorie des Pyrometers. In der Thermo- 
mctcrkugel V, welche 1?" warme Luft vom Atmo- 
fphärendruck enthält, soll noch ein bestimmtes 
Luftvolum V vou der Temperatur t" und Atmo­
sphärendruck cingepreßt und auf erwärmt 
werden.

Wir geben zunächst eine nicht ganz strenge Ab­
leitung, die — obwohl sie nur Näherungswerthe 
liefert — aus praktischen Gründen von Herrn 
Wiborgh der Construction seines Instrumentes 
zu Grunde gelegt wurde, uud werden später sehen, 
wie sich auf Grund einer genauen Formel mittelst 
einer einfachen Correctur absolut richtige Tem­
peraturbestimmungen (natürlich von unvermeid­
lichen Beobachtungsfehlern abgesehen) ausführen 
lassen.

Wenn der Druck uugeäudcrt bliebe, würde das 
ganze Luftvolum nach der Erwärmung sein:

v -j- v fi 4- - Cr-N;
wenn aber das Luftvolum V' in die Thermo­
meterkugel gevreßt wird, muß sich der Druck um 
eine gewisse Größe b ändern und hierauf bezicht 
sich folgende Gleichung: 

oder

b n ° cr-o.... (2)
oder

r—t  --- '—
a . V n (3)

In dieser Formel ist jedoch das Volum der 
Capillarröhre nicht eingerechnet, weil dasselbe im 
Verhältnisse zu dem Volum V und V sehr klein 
sein soll, so daß es nicht in bcrücksichtigungs- 
würdiger Weise auf die Temperaturbestimmung 
einwirken kann. Aus diesem Grunde ist auch die 
Ausdehnung der Thermometerkugel vernachlässigt;
wenn man sie aber bei der Berechnung zu be­
rücksichtigen wünscht, so erhält man statt der 
Formel (2): 

I' V (1 4- ic D) si 4- a cr-tZ,
worin k der cubische Ansdehnungscoesficient jenes 
Materielles ist, aus welchem die Thermometer- 
kugel besteht.

Pyrometer.



550 Pyrometer.

Aus Formel (3) geht hervor, daß das Thermo­
meter nur Temperaturunterschiede zwischen den 
Volumen V und V angiebt, und ans (2), daß 
für 1° — t, das heißt wenn beide Luftvolumen 
die gleiche Temperatur besitzen, b dem ersten

Gliede dieser Gleichung, nämlich .8, entspricht, 

was folglich die Lage des Nullpunktes für das 
Instrument repräsentirt.

Das zweite Glied der Formel (2) giebt daher 
den Zuwachs an Druckhöhe an, welche für das 
Hineinpressen des Luftvolums V" in das Volum V 
erforderlich ist, wenn sie verschiedene Temperatur 
haben. Dieser Zuwachs ist, wie Gleichung (2) 
zeigt, dem Temperaturzuwachse proportional, 
woraus folgt, daß das Thermometer für eine nnd 
dieselbe Tempcratursteigerung gleiche Ausschläge 
geben muß, ganz unabhängig von der Höhe dieser 
Temperatur. Aus dem Vorgesagten folgt weiter, 
daß man die gesuchte Temperatur 1' (Temperatur 
der Thermometerkugel) erhält, wenn mau zu der 
Temperatur, oder richtiger gesagt zu der Tem- 
pcraturdifferenz, welche das Instrument zeigt, die 
Temperatur des Luftvolums V vor der Ein- 
prcssung in V hinzufügt.

Aus Gleichung (2) folgt weiter, daß sowohl 
die Lage des Nullpunktes als der einer bestimmten 
Temperaturerhöhung entsprechende Ueberdruck vom 
Barometerstände, welcher deshalb bekannt sein

Fig. 172.

Construction des Pyrometers. Fig. 172 
und 173 zeigen die Construction des in Rede 
stehenden Pyrometers, welches hauptsächlich zur 
Messung der Windtemperaturen bei Hochöfen be­
stimmt ist. Die Thermomcterkugel V, welche un­
gefähr 12 am' Inhalt besitzt, geht in eine Por- 
zellanröhre von 20 mm äußerem uud 05 mm 
innerem Diameter über, so daß letztere als Ca- 
pillarrohr betrachtet werden kann. Diese Röhre, 
welche auf die übrigen Theile des Instrumentes

muß, und vou dem Verhältniß abhängt. Je 

größer die Thermomelcrkugel im Verhältnisse zu 
dem hineiuzupressenden Luftvolum V' ist, desto 
kleiner wird der einer bestimmten Temperatur- 
differenz entsprechende Drucküberschuß, und man 
kann daher das Luftpyromctcr nach Belieben, so 
verfertigen, daß es für eine gewisse Temperatur­
differenz größere oder kleinere Ausschlügc angiebt, 
ganz ebenso, wie die Länge der Grade an dem 
gewöhnlichen Quecksilberthermometer je uach dem 
Volum der Thermometerkugcl und dem Durch­
messer der Thermometerröhre variirt.

Endlich ist es klar, daß dieses Lustpyrometer 
ebenso gut zu Kälte- wie zu Wärmemessungen an­
gewendet werden kann, denn wenn die Thcrmo- 
'mcterkugcl kälter als das Luftvolum V' ist, wird 
das zweite Glied der Gleichung (2) negativ, was 
bedeutet, daß die Truckhöhc b unter den Null­
punkt sinkt.

aufgesetzt werden kann, mnß eine bedeutende 
Festigkeit haben, weshalb auch die Fleischstärke 
groß ist. Die Röhre ist in die Metallhülse L cin- 
gekittet, die mittelst Holländerverschraubung an 
den Mctallcylinder 8' befestigt werden kann, wo­
durch die Verbindung derselben mit dem Mano­
meter L V'L' hergestellt wird.

Die Glasröhre, aus welcher das Manometer 
besteht, wird bei m auf eine Länge von 10 nnn 
etwas weiter (1-5—2 nnn), worauf eine größere 
Erweiterung folgt, welche das Luftvolnm V ent­
hält, das bei der Temperaturbestimmnng in die 
Thermometerkugcl cingcprcßt werden soll, und 
welches passend des ersteren beträgt. Bei nff 
mündet in die längere Manometerröhre 8 mit 
etwa 2nnn innerem und sann äußerem Durch­
messer, die sich nach abwärts verlängert nnd nach 
einer Biegung mit dem mit Quecksilber gefüllten 
eisernen Gefäße L in Verbindung steht. Dieses 
Gesäß hat einen Deckel aufgcschraubt, welcher zur
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Führung der Schraube 8 dient, mittelst welcher 
ein zweiter, eiserner Teckel hin und her bewegt 
werden kann, der unmittelbar auf das Quecksilber 
drückt.

Die Schraube 8 wird mittelst der Metall­
scheibe 8' gedreht, welche nur leicht anf das zapscn- 
törmigc Ende der Schranke gesteckt ist, so daß 
die Scheibe leicht abgenommen werden kann. Hier­
durch soll verhindert werden, daß dnrch unacht­
same Handhabung das Quecksilber durch die Ma­
nometerröhre L iu die Thermometerkugel getrieben 
und das Instrument beschädigt werde. Zum 
weiteren Schutze gegen ein derartiges Vorkommniß 
besitzt die Röhre L unmittelbar ober in eine zweite 
ganz kleine kugelförmige Erweiterung, die mit 
Asbest gesüllt ist, welche ein weiteres Steigen des 
Quecksilbers verhindert.

Zum Schutze gegen Beschädigungen ist die Ma- 
nomcterröhre in ein kleines, rechteckiges Metall­
kästchen v eingelassen, welches vorne mit der 
Glasscheibe 6l verschlossen ist. Die längere Mano­
meterröhre L' reicht durch das Kästchen längs der 
Metallröhre? nach aufwärts. Die Mctallröhre 
enthält den Holzcylinder O, welcher mittelst des 
Knopfes O' gedreht werden kann, und auf welchem 
die Scala befestigt ist. Um letztere sichtbar zu 
machen, besitzt die Metallröhre L neben der Ma­
nometerröhre einen Schlitz. Durch Drehung des 
Scalencylinders kann die richtige, d. h. die dem 
Barometerstand entsprechende Scala znm Mano- 
meterrohre gebracht werden. Um das Eindringen 
von Staub in die offene Manometerröhre L' und 
die Verunreinigung des Quecksilbers zu verhindern, 
wird etwas Baumwolle in deren oberes Ende 
gesteckt, über welches man ein Glasdach hängen 
kann.

Wenn das Luftoolum V eben so warm ist wie 
die Thermometerkugcl und das Quecksilber bis 
zur Marke m gedrückt wird, steigt dasselbe, wie 
früher gesagt, in der Manometerröhre u' auf eine 
gewisse Höhe, welche den dem Barometerstände 
entsprechenden Nullpunkt des Instrumentes be­
zeichnet.

Um zu erfahren, welche Scala die richtige ist, 
braucht man daher den Scalencylindcr nur so zu 
drehen, daß sene Scala neben der Manometer­
röhre steht, deren Nullpunkt mit dem eben er­
wähnten Quecksilberstande zusammenfällt. Sollte 
jedoch das Instrument so angebracht sein, daß V 
wärmer als V ist, so ist es natürlich nicht mög­
lich, auf diese Weise die richtige Scala zu er­
mitteln. .

Um in diesem Falle nicht ein besonderes Baro­
meter anwenden zu müssen, ist an der Manometer- 
röhre eine dritte, in die Kugel tz' endigende 
Röhre angebracht, welche nach unten in die 
gemeinsame Röhre U ansmündet. Beim Einpressen 
des Quecksilbers in das Manometer steigt es 
natürlich auch in die eben genannte Röhre tz und 
erreicht für den Nullpunkt des Instrumentes cin 

gewisses Niveau, bei welchem die Marke r ein­
geritzt ist. Hier ist wieder dasselbe Princip an­
gewendet, wie beim ganzen Pyrometer, nämlich 
daß ein bestimmtes Luftvolum in ein anderes 
hineingepreßt wird; denn wenn die Röhre q und 
die Kugel tj' gleiche Temperatur haben, kann der 
Nullpunkt des Pyrometers mit Zuhilfenahme der 
Marke r bestimmt werden, wenn auch V wärmer 
als V ist.

Da das Pyrometer, wie schon erwähnt, haupt­
sächlich zur Bestimmung der Temperatur des Ge­
bläsewindes von Hochösen dienen soll, hat das 
Instrument eine solide Eonstructiou und läßt sich 
leicht uud bequem in einer Gasleitung anbringcn. 
Um den unteren Theil der Porzellanröhre L, 
welche die Thermometerkugcl enthält und daher 
gebrechlicher ist, namentlich gegen rasche Tcm- 
peraturschwankungen, aber auch gegen Stöße 
einigermaßen zu schützen, ist derselbe mir Asbest- 
schnur umwickelt. Der obere Theil desselben bleibt 
jedoch frei.

Zum Einkilten der Pyrometer- und Manometer­
röhre in ihre respectivcn Mctallhülsen dient ein 
Kitt, welcher durch Mischung von fein geriebenem 
Bleioxyd (Glätte) mit so viel Glycerin erhalten 
wird, daß die Masse ziemlich dick ist. Dieser Kitt 
erhärtet schnell (in einigen Stunden), dichtet aus­
gezeichnet und verträgt eine Erhitzung bis un­
gefähr 250°, bevor er sich zersetzt. Um eine Ver­
stopfung der Capillarröhre beim Kitten zu ver­
meiden, vereinigt man beide Röhren mittelst eines 
in dieselben gesteckten Mctalldrahtes, hierauf ent­
fernt man die Enden der Röhren etwas aus den 
Metallhülsen nnd bestreicht sie mit einer Lage 
Kitt. Nach Verlauf von ungefähr einer halben 
Stunde entfernt man den überflüssigen Kitt aus 
der Hülse und zieht den Metalldraht heraus.

Wenn das Pyrometer transportirt werden soll, 
muß das Quecksilber abgesperrt werden, damit es 
nicht in die Manomcterröhre kommen kann. Zu 
diesem Zwecke findet sich zwischen dem eisernen 
Ouecksilberreservoir Iv und der Manomcterröhre 
eine Klemme L, welche aus einem Paar mittelst 
der Schraube 8" bewegbaren Metallplatten be­
steht. Die Schraube 8" läßt sich mittelst derselben 
Scheibe 8' handhaben, welche auch zur Drehung 
der Schraube 8 allein dient. Die Temperatur des 
in V eiuzupresscndcn Luftvolums V ist gleich 
jener der umgebenden Lust, die an dem unweit 
des Manometers (angebrachten Thermometer T 
abgelesen werden kann.

Berechnung und Herstellung der Pyro- 
meterscala. Bevor man die Scala berechnen 
und herstcllen kann, muß erst die Lage des Null­
punktes bestimmt werden. Zn diesem Zwecke bringt 
man auf den Manometerröhren knapp unter dem 
Ende der Capillarröhre einen deutlich sichtbaren 
Ritz m an. Nachdem dies bewerkstelligt, drückt 
man an dem nicht an der Pyrometerröhre be­
festigten Instrumente das Quecksilber bis zur 
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Marke m, worauf mau die Höhe, welche das 
Quecksilber in der anderen Röhre erreicht, mittelst 
eines Kathetomelers mißt und mit einer beliebigen 
Marke auf dieser Röhre bezeichnet. Nun läßt man 
das Quecksilber bis m", das ist bis unterhalb der 
Röhren tz und 8' sinken und verschließt die 
Mündung der Capillarröhre im Cylinder 8' (am 
besten mittelst eines Scbraubcnbolzens nnd eines 
auf die Mündung gelegten Stückchens Kautschuk 
von höchstens 0'5 inni Dicke). Wenn das Queck­
silber nun wieder zur Marke m gedrückt wird, 
steigt es in der anderen Manometerröhre bis zu 
einer gewissen Höhe, welche ebenfalls gemessen 
oder irgend wie auf der Röhre markirt wird.

Wurden diese beiden Beobachtungen unter dem 
bekannten Barometerdrucke 8 angestellt nnd haben 
die beiden Luftvolumcn V nnd V gleiche Tempe­
ratur, so ist der Unterschied der Prcßhöhe d, 
welcher aus diesen beiden Messungen hcrvorgeht, 
gerade dem Nullpunkte des Pyrometers bei dem 
betreffenden Barometerstände entsprechend, nach 
der Formel:

Nachdem nun weiter b und 8 in Ziffern be­
stimmt werden können, ist auch für das Jnstru- 

V
ment das Verhältniß bekannt, und hieraus

kann die Lage des Nullpunktes für jeden belie­
bigen Barometerstand berechnet werden. Nach dem 
zweiten Gliede der Gleichung (2)

. 8 . a (1?—t)

ergiebt sich, wie hoch für den Barometerstand 8 
und einem gewissen Temperaturunterschied zwischen 
den beiden Luftvolumen V und V (z. B. von! 
1000") die Quecksilbersäule über deu Nullpunkt 
steigen mnß. Da nun sür einen bestimmten Baro­
meterstand sowohl die Lage des Nullpunktes als 
die Länge der Scala für einen bestimmten Tem­
peraturunterschied (von 1000") bekannt sind, ist! 
es leicht, die Scala für diesen Barometerstand zn 
entwerfen, da ja, wie schon erwähnt, die Druck-! 
unterschiede proportional sind. Theilt man also! 
in unserem Falle die gefundenen Scalenlängen in j 
100 Theile, so entspricht jeder derselben einem! 
Temperaturunterschiede von 10".

Auf diese Weise kann man Temperaturscalen! 
(z. B. für 730, 745, 760, 775 nnd 790 MM Baro­
meterstand) berechnen, zeichnen und auf dem Holz­
cylinder o befestigen. Zum Zeichnen zieht man! 
sich zwei parallele Linien l nnd I, (Fig. 174, 175) 
in einer Entfernung von einander, welche dem 
Umfange des Holzcylinders gleich ist. Den 
Zwischenraum zwischen diesen Linien theilt mau 
in fünf gleich breite Streifen, in welche die den 
obgcuannten Barometerständen entsprechenden! 

Scalen ciugezeichnet werden. Nun wählt man deu 
Nullpunkt für eine Scala, z. B. für 730 Mm 
Barometerstand willkürlich und berechnet die Lage 
der übrigen im Verhältniß zu diesem.

Nachdem die Scalen gezeichnet sind, wird der 
Scalencomplex ausgeschnitten, zusammcngerollt 
und so verklebt, daß die Linien I und l, zusammen- 
fallcn, auf den Cylinder gesteckt und mit einigen 
kleinen Stiften daran befestigt. Hierbei mnß man 
jedoch darauf achten, daß die Nullpunkte iu die 
richtige Höhe kommen. Endlich wird die Scala 
gefirnißt oder mit einem Glascylinder umgeben, 
nm sie möglichst gegen Beschmutznng zn schützen.

Anstatt die Scalen für jeden einzelnen Baro­
meterstand zu beschreiben, kann man, wie Fig. 175 
zeigt, sich auch darauf beschränken, nnr die Scalen 
für den höchsten und niedersten gewöhnlich vor­
kommenden Barometerstand zu berechnen und zu 
zeichnen und die gleichen Temperaturintcrvallen 
entsprechenden Punkte mit geraden Linien zu ver­
binden, so daß deren Schnitte mit den zwischen 
den Linien 1 und in entsprechenden Intervallen 
gezogenen Verticalen die Scalen für die gewünsch­
ten Barometerstände darstellen.

Letztere Methode bietet den Vortheil, zwischen 
den gegebenen Scalen liegende Barometerstände 
leichter abschätzen zu können.

Wie schon früher bemerkt wurde, liefern die 
dort gegebenen Formeln nur Näheruugswerthc. 
Eigentlich müßten die betreffenden Gleichungen 
wie folgt abgeleitet werden:

Wird das Luftvolum V, (Fig. 171) bei con- 
stantem (Atmosphären-) Drucke von t° auf 4?" C. 
erwärmt, so geht es über in das Volum 

V,-i-v„'a(?-t),
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worin dasjenige Volum bezeichnet, auf welches 
bei der Abkühlung vou auf 0' sich zu- 

sanlmcnziehcu würde.
Da nun aber

v > __
" 1-j-ai

ist, läßt sich obiger Ausdruck in

. a (l'-t) V, 

1-j-aV
1 -j- a t

a
1 -j- at '

S

a

verwandeln, worin 6 und -r die den Celsiusgraden 
? und t entsprechenden absoluten Temperaturen 
sind.

Das Gesammtvolum des abgeschlossenen Luft- 
gnantums beträgt daher nach seiner Erwärmung 
von 1° auf 1?" C.

und wenn bei Kompression desselben auf das 
Volum V der Druck auf 8-j-K steigt, so ist nach 
dem Mariotte'schen Gesetze

(v-i-V- V ill si-N)

oder

Woraus sich ergiebt

Setzt man hierin r —S, so gelangen wir wie 
oben zu dem Ausdrucke 

sür die Lage des Nullpunktes der Scala.

Setzen wir 8 — I-j-« r und r — 1-s-«t, so 
kommen wir zu deu Ausdrücken: 

und
Vk—V, II , ll 

—---------- —--------- . t.v.s« ^v,^

In dieser letzteren Gleichung ist nun das erste 
Glied jene Temperatur, welche wir unmittelbar 
an der Scala des Instrumentes ablesen und 
welche wir mit 2?, bezeichnen wollen, also

Vk—V,S 
— V, Htt 

während das zweite Glied die Correction darstellt, 
die wir mit bezeichnen wollen. Da nun

kg --- ' . H ist, folgt:

ll ll
^2- - V

. n »

d. h. wir erhalten die Correction, wenn wir die 
Lufttemperatur muliiplicireu mit dem Quotienten 
aus deut abgelesenen Manometerstand und der 
dem Nullpunkt der Scala entsprechenden Qucck- 
silberhöhe.

Diesen Quotientcn könnte man nun mittelst 
einer eigenen Scala unmittelbar an der Mano­
meterröhre ablesen, allein dies würde dadurch 
einigermaßen erschwert werden, daß Kg sich mit 
dem Barometerstände ändert. Viel einfacher ge­
lingt die Ermittelung dieses Factors, wenn man 
bedenkt, daß

ll.-^

ist. Man kann sich aus dieicr Formel die nach­

stehende Tabelle für die Quotienten berechnen 
ll»

(« —0-003665 gesetzt):

k ll
17

d
b» d« djf

10 104 310 213 610 3-23
20 1-07 320 2-17 620 3-27
30 1-l1 330 2-21 630 3 31
40 1 15 340 2-24 640 3-34
50 1-18 350 2-28 650 3-38
60 1-22 360 2-32 660 3'42
70 1-26 370 2-35 670 3-45
80 1-29 380 2-39 680 3 49
90 1-33 390 2-43 690 3-53

100 1-37 400 2-46 700 3-56
110 1-40 410 2-50 710 3-60
120 1 44 420 2-54 720 3-64
130 1-48 430 2-57 730 3-67
140 1-51 440 2-61 740 3-71
>50 155 450 2-65 750 3-75
160 1-59 460 2-68 760 3-78
170 1 62 470 2-72 770 3-82
180 1-66 480 2-76 780 3'85
190 1-70 490 2-79 790 3-89
200 1-73 500 2-83 800 3-93
210 1-77 510 2-87 810 3-96
220 1-81 520 2-90 820 4-00
230 1 84 530 2-94 830 404
240 1-88 540 2-98 840 4-07
250 1 92 550 301 850 4-11
260 1-95 560 3-05 860 415
270 1 99 570 3-09 870 4-18
280 2-02 580 3I2 880 4-22
290 2-06 590 3-16 890 4-26
300 2-10 600 3 20 900 4-29
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I'l
k 
d» I'l

d 
df

d
da

910 4 33 1110 5-06 1310 579
920 4-37 1120 5-10 1320 5-83
930 4-40 1130 5-14 1330 5'87
940 4-44 1140 5-17 1340 5-90
950 4-48 1150 5-21 1350 5'94
960 451 1160 5-25 1360 5-98
970 4-55 1170 5-28 1370 6-01
980 4-59 1180 5-32 1380 605
990 4-62 1190 5-36 1390 6-09

1000 4-66 1200 5-39 1400 6-12
1010 4'70 1210 5-43 1410 6-16
1020 4-73 1220 5-47 1420 6-20
1030 4-77 1230 550 1430 6-23
1040 4-81 1240 5-54 1440 627
1050 4-84 1250 5-58 1450 631
1060 4'88 1260 5-61 1460 6 34
1070 4'92 1270 5-65 1470 6-38
1080 495 1280 5 68 1480 6-42
1090 4-99 1290 572 1490 6-45
1100 503 1300 5-76 1500 6-49

es sich, die Röhre ein- für allemal fest anzubringen 
(einzumauern rc.).

Soll das Instrument in Gebrauch genommen 
werden, so schraubt man die Kappe von der Pyro­
meterröhre ab und das Instrument an die Pyro- 
metcrröhrc fest. Nnu wird die Klemme L (siehe 
die Fig. t76, 177,178), mit welcher der Kautschuk­
schlauch g zusammengeklemmt ist, um das Aus- 
rinnen des Quecksilbers beim Transport des Pyro­
meters zu verhindern, geöffnet. Sollte der Kautschuk­
schlauch nach Oeffncn der Klemme znsammengedrückt 
bleiben, so sucht man ihn durch Drücken mit einem 
Bleistift rc. zur Annahme seiner rnnden Form zu 
bringen.

Ist das Instrument einem längeren Transporte 
ausgesetzt worden, so kann es geschehen, daß das 
Quecksilber sich von Luftblasen begleitet zeigt. 
Dies hat jedoch nichts zu bedeuten und die Luft 
verschwindet, wenn man durch Drehen der 
Schraube 8 das Quecksilber ein paarmal bis zum 
Zeichen m hinauftreibt und dann wieder zurück- 
sinken läßt.

Znr Dichtung zwischen den Pyrvmeterröhren

Ftg. irr.

Hätte man beispielsweise gefunden

500° C.
20° C., 

so ergiebt sich:

r, m 500° C.

1-, . t ---- 2-83 X 20 56-6° C.
", _______________

1 --- 3?, -s- T, ---- 556-6° C.

Handhabung des Instrumentes. Die 
Pyrometcrröhre muß vor dem Gebrauche langsam 
angcwärmt werden, da sie sonst möglicherweise 
zerspringen könnte. Tort wo häufig Temperatur- 
bestimmungen ausgeführt werden sollen, empfiehlt 

und dem Instrumente dient eine dünne Blciplatte 
mit kleiner Oeffnung. Diese kleine Platte ist am 
Boden der Hülse, in welche die Röhre eingeschraubt 
wird, festsitzend. Sollte sie beim Transporte aus 
der Hülse gefallen und verloren gegangen sein, 
oder sich nach dem Anschrauben der Pyrometer- 
röhre eine Undichtheit zeigen, so wird sie durch 
eine neue Platte ersetzt.

Diese kleine Platte hält vollständig dicht, nur 
muß man die Röhre mit der Hand fest anschrauben. 
Zangen, Schraubenschlüssel rc. sind hierzu nie in 
Anwendung zn bringen.

Die Pyrometerröhre, welche von Porzellan her­
gestellt ist, muß vor Stößen möglichst geschützt 
werden. Mit Asbeypappe bekleidet, verträgt sie

Pyrometer.



Pyrometer. 555

Rothwärme; bei höheren Temperaturen ist es! 
jedoch gut, beim Einsetzen der Röhren vorsichtig 
zu Werke zu gehen, d. h. sie etwas vorzuwärmen.

Die horizontal liegende Pyrometcrröhre mich 
mindestens an zwei Stellen unterstützt werden. 
Das Instrument ist gegen zu starke Wärme­
strahlung dnrch einen Schirm zu schützen.

Nachdem die Pyrometerröhrc in den Ofen oder 
die Gebläseleitung eingesetzt ist, wird die Oeff­
nung um dieselbe mit feuerfestem Lehm, Metall- 
ringen und Eisenkitt oder ähnlichem cingcdichtet. 
Um das Quecksilber gegen Staub zu schützen, 
wird die Manometerröhre 15 durch einen Baum- 
wollpfropf geschlossen. Dieser Pfropf muß aber 
so lose eingesetzt werden, daß das Ein- und Aus­
strömen der Luft in keiner Weise gehindert wird. 
Dessenungeachtet läßt es sich nicht verhindern, daß 
bei Anwendung des Instrumentes das Quecksilber 
mit der Zeit schmutzig wird, und man muß dann 
die Metalldose aufschrauben und das schmutzige 
Quecksilber gegen neues vertauschen, worauf man 
die Tose wieder verschließt.

Die Tcmpcraturbeobachtungen erfolgen 
unter Beachtung der nachstehenden Punkte:

l. Wenn die Pyrometcrröhre in den Ofen oder 
in eine Gebläselcitung rc. eingesetzt wird, muß, 
wie überhaupt stets, wenn keine Temperaturbestim­
mungen gemacht werden, der Stand des Queck- i 
silbers ein so niederer sein (bei r, Fig. 176), daß 
die Kugeln 1t und V durch die offene Manomcter­
röhre 15 mit der äußeren Luft in Verbindung 
stehen.

2. Soll eine Temperalurbeobachtung gemacht 
werden, so wird das Quecksilber mittelst der 
Schraube 8 bis zur Marke in eingestellt (Fig. 177). 
Hierbei steigt das Quecksilber auch iu der Mano­
meterröhre 15 bis zu einer gewissen Höhe, die von 
der Temperatur der Pyromcterkngcl abhängt. An 
der daneben befindlichen Scala 0 liest man die! 
Temperatur r, ab, und addirt hierzu noch die

Correctur D, — t, welche man erhält durch Mul- 

tiplication des aus der Tabelle auf Seite 553—5ö4 

genommenen Werthes von mit der am kleinen, 
"o

dem Pyrometer beigegcbenen Thermometer ab­
gelesenen Temperatur c.

3. Das Quecksilber wird, gleich nachdem die 
Ablesung an der Scala bewerkstelligt ist, wieder 
auf seinen Stand r in Fig. 176 herabgeschraubt, 
welchen Stand es (bei fix ausgestellten Instru­
menten) bis zur nächsten Beobachtung behält.

Das Pyrometer zeigt, wie schon erwähnt, die 
Temperatur der Pyromctcrkugcl nicht unmittelbar, 
sondern man muß jedesmal, wenn man eine Teni- 
pcraturbcstimmung machen will, das Quecksilber 
vom Niveau r bis zur Marke m hinaufschrauben.

Die Höhe, bis zn welcher das Quecksilber iu 
der offenen Manomcterröhre steigt, hängt jedoch 
nicht allein von der Temperatur der Pyrometer-

kugel, sondern auch vom Barometerstauve ab. Es 
sind deshalb auf dem drehbaren Holzcylinder 6 
verschiedene, mit den zugehörigen Barometerständen 
bezeichnete Scalen angebracht, und es muß daher, 
um richtige Temperaturablesungen zu erhalten, 
durch Drehen des Holzcylinders die dem gerade 
herrschenden Barometerstände entsprechende Scala 
neben die Manometerröhre gestellt werden.

4. Der Luftdruck zur Zeit der Beobachtung 
kann an einem gewöhnlichen Barometer abgclescn 
und so die richtige Scala ermittelt werden.

Um die Anwendung eines eigenen Barometers 
umgehen zu können, wurde das Instrument so 
eingerichtet, daß man mit demselben allein den 
Barometerdruck mit genügender Genauigkeit be­
stimmen kann. Zu diesem Zwecke ist an demselben 
eine eigene dritte Glasröhre mit der Kugel u und 
der Marke u angebracht (siehe das oben bereits 
Gesagte). Wird das Quecksilber vom Staude r 
bis zu dieser Marke u, Fig. 178, hinaufgeschraubk, 
so entspricht die Höhe, bis zu welcher das Queck­
silber in der Manometerröhre L steigt, dem Null­
punkte der dem herrschenden Luftdrücke entsprechen­
den Scala, und man braucht dann nur den 
Scalcncylinder so lange zu drehen, bis die Null­
linie mit dem Quecksilberstande in 15 zusammen- 
trifft, um die richtige Scala eingestellt zu haben.

Ist die Pyrometerkugel erwärmt nnd soll dann 
die Lage des Nullpunktes nnd somit die richtige 
Scala mit Hilfe der Röhre Ii auf die oben be­
schriebene Weise bestimmt werden, so steigt das 
Quecksilber selbstverständlich nur cin Stückchen in 
der Röhre v hinauf, etwa so weit, wie Fig. 178 
zeigt.

Um den Barometerstand mittelst der Röhre ir 
zu bestimmen, ist jedoch einige Uebung in der 
Handhabung des Instrumentes erforderlich. Be­
sonders hat man darauf zu achten, daß mit dem 
Quecksilber keine Luftblasen aufsteigen, denn in 
diesem Falle würde der Kugel eine größere Luft­
menge Angeführt werden uud in Folge dessen eine 
falsche Ablesung platzgreifen.

5. Hat die Pyromcterkngcl dieselbe Temperatur 
wie die übrigen Theile des Instrumentes, so zeigt 
das Quecksilber beim Hinaufschrauben gleichzeitig 
anf die Marken m und n, sowie auf den Null­
punkt der Scala.

6. Wenn man das Quecksilber auf eine der 
Marken -u oder u einstellen will, darf man nicht 
außer Acht lassen, daß dasselbe zufolge der Ela­
sticität des Kautschukschlauchcs bei I< gleich nach 
dem Einstellen häufig wieder etwas sinkt. In 
solchem Falle muß man durch eine kleine Drehung 
der Schraube 8 die Einstellung berichtigen, ehe 
man die Ablcsnng an der Scala vornehmen kann.

7. Eine Undichtheit des Instrumentes erkennr 
man daran, daß das Quecksilber nach dem Ein- 
stellcn anf die Marke m geneigt ist, über diese 
Marke zu steigen. Bleibt das Quecksilber jedoch 
an der Marke m ungefähr eine Minute stehen,
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ohne darüber hinaus zu steigen, so ist das In­
strument genügend dicht, da ja die Temperatur­
bestimmung nur so kurze Zeit in Anspruch nimmt, j 
daß während derselben keine irgend erheblichen' 
Luslmengen aus dem Pyrometer entweichen können.

8. Ober der Marke in ist eine kleine, mit Asbest 
gefüllte Kugel a angebracht, welche zwar der Lust 
den Durchtritt gewährt, das Quecksilber aber 
zurückhält. Diese Kugel verhindert also, daß bei 
unvorsichtiger Handhabung des Instrumentes das 
Quecksilber iu die Pyrometerröhre getrieben wer­
den kann. Gleichwohl soll man es sich jedoch zur 
Regel machen, daS Quecksilber niemals höher als 
bis zum Zeichen in hinaufzudrücken.

9. So lange die Pyrometerkugel in schneller 
Erwärmung oder Abkühlung begriffen ist, kann 
keine Tcmperaturbestimmung gemacht werden.

Schließlich wollen wir nnr noch bemerken, daß 
mit dem iu Rede stehenden Instrumente Tempe­
raturen bis 1500" C. (über welcher Temperatur 
das Porzellanrohr zu erweichen beginnt), und 
zwar mit einem mittleren Fehler von nur etwa 
ist 10" C., gemessen werden können, und daß der­
artige Messungen in '/?—Minute ausgeführt 
sind.

^lyromorphit, auch Grün-, Bunt- oderBraun- 
bleierz, ein Gemenge von 76'2"/,, Blei mit Sauer­
stoff und Chlor uud Mimetesit, welcher außer 
69-5 Blei und den oben angeführten Bestandtheilen 
noch Arsen enthält, charakterisirt sich nebst den 
Varietäten Polysphärit, Missit, Nussierit und > 
Hodyphan wie folgt: er hat 6-57 specifisches Ge-1

wicht, ist farblos, oder grün, braun oder gelb, 
mit Fett- oder Glasglanz nnd krystallisirt in 
durchscheinenden hexagonalen Krystallen mit mu­
scheligem bis unebenem Bruch; vor dem Löthrohre 
schmilzt er zu einer polyedrischen Kugel und scheidet 
in der Reductionsflamme metallisches oder Phos­
phorblei ab. Ein Gemisch niit Weißbleierz (s. auch 
diesen Artikel) heißt Linottes. (Ueber die Fundorte 
s. den Artikel: Blei, Productionsstätten.)

Pyrop, Magnesia-Thongranat, ein Mineral 
von dunkelhyacinthrother bis blutrother Farbe, 
das meist in runden Körnern vorkommt und sich 
durch hohe Härte (7-5) auszeichnet; er findet sich 
in Zöblitz, bei Meronitz und Podselitz in Böhmen, 
Santa äs 1s in Mexiko und dient in pnlverisirter 
Form als Schleifmittel für harte Metalle.

Pyrop, s. Chrom, Vorkommen.
Ilyrophor tgriechisch — Feuerträger), Bezeich­

nung für solche Körper, welche sich in Berührung 
mit Luft von selbst entzünden. Eine der bekanntesten 
Pyrophore ist fein »ertheiltes Eifen, wie man es 
durch Reduction von Eisenoxyd mit Wasserstoff 
erhält. Wenn man solches Eisen, so lange es 
noch warm ist, an die Luft bringt, verbrennt es 
sogleich wieder unter Erglühen zu Eiseuoxnd. Wenn 
man es jedoch vollkommen auf gewöhnliche Tem­
peratur abkühlen läßt, so kann man es rasch iu 
wohlverschließbarc Gefäße umfüllen, ohne daß es 
sich entzündet.

pyrosklerit, s. Chrom, Vorkommen.
pqrostibit, s- Rothspießglanzerz.

o.
Auarzziegel, s. Dinasziegel.
(gueiksUber (von quick, d. h. schnell und Silber; 

lat. Llereurins, Lrgentum vivum, L^ärnrg^ruin, 
d. h. Wassersilber, franz. mereurs, engl. increurv), 
Metall, chemisches Zeichen Ug. Das Quecksilber 
ist das einzige unter den bis nun bekannten Me­
tallen, welches bei gewöhnlicher Temperatur, flüssig 
oder geschmolzen, geschmolzen ist. Da es in freiem 
Zustande (gediegen) in der Natur vorkommt, gehört 
es zu den schon seit uralter Zeit bekannten Me­
tallen. Die Nachrichten über dieses Metall sind 
daher jedenfalls jüngeren Datums als jene über 
andere Metalle, so daß Grund zu der Annahme 
vorliegt, daß das Quecksilber zwar schon im frühen 
Alterthume gekannt war, jedoch später bekannt 
wurde als Gold, Silber, Kupfer, Zinn, Blei und 
Eisen. Zuerst erwähnt es ungefähr 300Jahrev. Chr.

Theophrast unter dem Namen /nrv- Lp-svxov und 
beschreibt seine Ausscheidung aus Zinnober durch 
Reiben mit Essig, einem kupfernen Pistill, in 
kupfernen Kesseln; Dioskorides (im 1. Jahr­
hundert n. Chr.) beschreibt die Zersetzung des 
Zinnobers durch Erhitzen in einer eisernen Schale 
und bezeichnet es zuerst als Plinius
bezeichnet das aus Zinnober gewonnene Mineral 
als »S^ärar^ruin- im Gegensatz zu dem natürlich 
vorkommeuden, welches er »^rgsntum vivum« 
nennt. Zn Anfang des 7. Jahrhundertes constatirte 
Jsidorius die auflösende Wirkung des Quecksilbers 
auf andere Metalle und den schädlichen Einfluß, 
den dasselbe auf den thierischen Organismus 
übt. Agricola stellte entgegen den Ansichten der 
mittelalterlichen Alchymisten fest, daß das Queck­
silber ein Metall sei, während es noch von Li- 
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bavius (1606), Becher (1675), Boerhave (1732), 
Brand (1735), Vogel (1755), Buffon (1785), 
Macquer (1778) für einen metallähnlichen Körper 
oder ein Halbmetall gehalten wurde; erst Lavoisier 
erkannte eS 1785 als einen einfachen Körper.

Mit Bezug anf die Entwickelungsgeschichte der 
chemischen Wissenschaft gehört das Quecksilber 
neben dem Schwefel zu den interessantesten Kör­
pern. Man kannte schon frühzeitig die Eigenschaft 
des Quecksilbers, sich durch Erhitzen verflüchtigen 
zu lassen. Da man kein anderes Metall kannte, 
welchem diese Eigenschaft zukommt, so beißt man 
sie als etwas ganz Besonderes, dem Quecksilber 
Eigenthümliches und wurde im Laufe der Zeit 
der Begriff »Flüchtigkeit- geradezu mit dem des 
Quecksilbers identisicirt. Alles was flüchtig war, 
enthielt einen »msraurius« — der Weingeist wurde 
z. B. als »Aoroarias vsZetabilis« bezeichnet. — 
Man war bei den Alchymisten der Ansicht, daß die 
Metalle gewissermaßen ein Product seien, welches 
aus der Verbindung des Mercurius (als männ­
liches Element) nnd des Schwefels (als weibliches 
Element) hervorgche, und daß es nur von dem 
Verhältnisse der beiden Körper untereinander ab- 
bängc, welches Metall zu Stande komme. Dieser 
Ansicht folgend, mußte es demnach auch möglich 
sein, die Quantitäten vou Mercur und Schwefel 
so zu stellen, daß sich Gold ergab. Die Alchy­
misten aller Zeiten betrachteten daher Quecksilber 
und Schwefel als geradezu die Grundkörpcr, mit 
denen sie zn arbeiten hätten, nm Gold zn er­
zeugen. Gerade aber dieser Umstand brächte es 
mit sich, daß man schon in vcrhältnißmäßig früher 
Zeit eine sehr große Zahl von Quecksilbervcrbin- 
dnngcn kennen lernte nnd daß die Quecksilber- 
präparate schon sehr frühzeitig als Arzneimittel 
angewcndet wurden.

Für die Metalltcchnik war das Quecksilber in 
früherer Zeit von viel größerer Bedeutung als 
gegenwärtig, indem es zur Feuervergoldung und 
Versilberung angewendet wurde und auch die Ge­
winnung der Edelmetalle viel häufiger durch 
Amalgamation erfolgte als gegenwärtig; doch 
werden noch immer bedeutende Mengen von Queck­
silber für metallurgische Zwecke verwendet und hat 
das Quecksilber ueuerdings auch bei clektro- 
metallurgischen Processen wieder größere Verwen­
dung gefunden.

(Huerkstiber. Vorkommen. Die Verbreitung 
des Quecksilbers auf der Erde scheint keine sehr große 
zu sein, wobei aber zu bedeuten ist, daß wir über 
das Vorkommen von Quecksilber in Asien nnd Afrika 
fast gar keine Kenntnisse haben. Im Allgemeinen 
gehören die reichsten und mächtigsten Quecksilber- 
erzlager keinem höheren geologischen Alter als der 
Steinkohlcnformation an, wie z. B. die Zinnober­
lager zu Jdria in Krain. Zu Almadeu in Spanien 
bildet der Zinnober theils Gänge, theils Lager 
im Devon, während er sich iu Huamavelica iu 
Peru in Sandstein- und Thonschichten des Kohlen- 

gebirges findet. Auf Gruben in New-Almaden in 
Californien kommt es in einer Reihe unregel­
mäßiger Höhlungen, ohne irgend welche Verbin­
dung, in Lagern vor, die mit einem Gürtel von 
verwitterten Schiefern mit Ablagerungen von 
Serpentin beiderseits umgeben sind. In New- 
Idria in Fresno-County findet sich der Zinnober 
auf der Grube Sau Carlos in einem mehr oder 
weniger umgewandelten weißlichen grobkörnigen 
Sandsteine, auf Auroragrube in einem mittel- 
haltigen, sehr harten, kieselsäurereichen Gestein, in 
den Gruben von Sonoma- und Nava-Counties 
(Nord-Ealifornien) mit Calcedon im Serpentin 
mit 3 -10°/„ Quecksilber, häufig auch mit metalli­
schem Quecksilber; viele Gruben führen Selcn- 
schweselgnccksilber; am bedeutendsten dürften die 
Gruben am Qslende der Clearlake sein, wo die 
Erze bis 40° „ Zinnober enthalten. Lagerartig 
kommen die Zinnobererze namentlich im Ucber- 
gangs- und Steinkohlengebirge vor, so nament­
lich in Jdria, Almaden, Huamavelica, Califor­
nien nnd in kleineren Mengen in Kappel (Kärnten), 
Reichenau, Kamarow.

In den jüngsten Formationen sinken sich nur 
unbedeutende Lagerstätten, so zu Conna in Por­
tugal im Diluvium, zu Montpellier in Sandstein- 
und Mergelschichten der Quarternärperiode. Die 
einzigen Ouecksilbergängc, die über die Stein- 
kohlenformation hinausreichen, sind die von 
Dobschau in Ungarn. Wo größere Lager sind, 
finden sich außer Eisenerzen nnd namentlich 
Schwefelkies fast keinerlei beibrechendc Erze. Wo 
andere Erze überwicgen, ist gangartige Beschaffen­
heit, so in Ungarn zu Kremnitz auf Erzlagerstätten 
im Tiorit, zn Schemuitz im Tiorilporphir, zu 
Szlana im Talkglimmcrschicfer, zu Kolterbach 
und PorLcs Quccksilberfahlerz mit wenig Zinnober 
im Gabbro, zu Dobschau Fahlerz und Zinnober 
im geschichteten Lias. Bei Kusel ant Potzberge 
(bairische Rheinpfalz) kommt Zinnober vorwaltend 
mit Fahlerz, Schwefelkies, Kupferkies, Kupferlasnr, 
Malachit und gediegen Silbcr anf einem Scilen- 
gang im Kvhlengcbirge, und in Siebenbürgen 
Zinnober mit etwas Blende und Bleiglanz auf 
Gängen in trachytischen Gesteinen nnd Karpathen- 
sandstcin vor. In neuerer Zeit wurde auf Grube 
Rhonard bei Olpe iu Westfalen Zinnober mit 
Brauneisenstein auf Gängen der devonischen For­
mation in Mengen gefunden, welche einen Abbau 
lohnend erscheinen lassen; ebenso fand man im 
District Sarawak auf Bornco reiche Erze mit 
70—8O°/o Metall, auch in Mexiko wurden bei 
Hnitluco im Staate Guencro Quccksilbererze auf 
reichen Gängen entdeckt.

Man kann wohl annehmcu, daß mit der Auf­
zählung der hier angeführten Fundstätten des 
Quecksilbers die Zahl derselben noch lauge nicht 
erschöpft ist; seit alter Zeit kommt aus China 
Zinnober und Quecksilber in den Handel und wird 
mit der Erschließung Chinas für die westländische
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Cultur bald auch Näheres über die chinesischen 
Quccksilbergrubeu bekannt werden. Ueber das Vor-' 
kommen von Quecksilber in Afrika fehlen noch 
Nachrichten, und dürfte uns die geologische Durch­
forschung dieses Erdlheiles gewiß mit manchem 
Vorkommen von Quecksilber haltigen Mineralien 
bekannt machen.

Die wichtigsten Qnecksilbererzc sind:
1. Zinnober,
2. Quecksilber, gediegen,
3. Jdrialit.

Außerdem findet sich das Quecksilber häufig als 
Bestandtheil gewisser Fablerze, die 0-5—17°/° davon 
enthalten, und wird bei Verarbeitung derselben das 
Kupfer und Silber als Nebenproduct gewonnen. 
So in Kotterbach, Szlana und Poräcs in Ungarn, 
in Val di Castello und Val di Angina in Italien, 
Schwatz in Tirol (letzteres sind circa 15°/° Queck­
silber als Schwatzit bezeichnet).

Seltenere quecksilberhaltige Mineralien sind: 
Qnecksilberhornerz mit 85°/° Quecksilber, Selen­
quecksilber mit 72—75°/° Quecksilber zu Tickerode 
und Clausthal, Selcnquecksilberblei mit 6—17 
oder mit 69'6°/° Quecksilber zu (Tilkerode und 
Zorge am Harz), Onofrit oder Selenschwefel­
quecksilber mit 81-33°/° Quecksilber (zu San Onofre 
in Mexiko, Nordcalifornien und zu Zorge), Jod­
quecksilber, Jodmercur, Coccinit mit 44°/° Queck­
silber (zu Casas Biejas in Mexiko), Quecksilber- 
selenit, selenigsanres Quecksilberoxydul (zu San 
Onofre), Hydrarginit mit 92'6°/° Quecksilber (zu 
Borvos iu Chile).

(Quecksilber, gediegen, Jungferuquecksilbcr, 
kommt zuweilen mit einem kleinen Silbergehalte 
in der Regel neben Zinnober, doch in viel gerin­
geren Mengen als dieses vor; nur in den jüngeren 
Formationen findet es sich meist ohne Zinnober, 
manchmal von geringen Mengen Chlor- und Jod­
quecksilber begleitet; in Almaden tritt oft der Fall 
ein, daß sich in den Bohrlöchern anf Zinnober 
gediegen Quecksilber ansammclt und die Arbeit 
erschwert. Ist ein größerer Silbergehalt vorhanden, 
so verwandelt sich das Quecksilber in Mercnrsilber 
oder Amalgam, das sich theils in regulären Kry­
stallen, theils derb eingesprengt, in dünnen Platten 
als Anflug und Ueberzug findet; sein specifisches 
Gewicht beträgt 13'7—14-1, die Härte 3—3'5, 
die Farbe ist silberweiß mit Metallglanz, der Bruch 
muschelig, es löst sich in Salpetersäure; solches 
Mercursilber findet sich namentlich in Allemont 
mit 26'47°/° Silber, in Moschelandsberg mit 
35-07 Silber, in Copiapo mit 65-4 Silber, in 
Arquero (Chile) mit 86'63 Silber.

Zinnober, Mercurblende, Cinnabarit (vom 
griechischen — Drachenblut), ein Erz, wel­
ches aus 86-21°/° Quecksilber und 13'79°/° Schwefel 
besteht, denen manchmal fremde Substanzen und 
erdige Theile in geringen Mengen beigemengt

sind; kommt theils in rhomboedrischen Krystallen, 
theils derb eingcsprengt und angeflogen, in körnig­
faserigen, dichten und erdigen Massen, prismatisch 
spaltbar vor; specifisches Gewicht 6-7—8'2, Härte 
2—2'5, hat cochenillerothe, ins Bleigraue und 
Scharlachrothe verlaufende Farbe, scharlachrothen 
Strich, Demantglanz, unebenen nnd splilterigcn 
Bruch, ist milde, halbdurchsichtig bis undurch­
sichtig; ist auf Kohle vollkommen flüchtig, während 
es vor dem Löthrohr in der einseitig geschlossenen 
Glasröhre ein schwarzes Sublimat giebt und beim 
vorsichtigen Erwärmen in der offenen Glasröhre 
schwefelige Säure und Quecksilberkügelchen mit 
ein wenig schwarzem Sublimat giebt; in Königs­
wasser löst es sich unter Abscheidung von Schwefel, 
dagegen ist es in Schwefelsäure, Salzsäure und 
Kalilauge unlöslich.

Metazinnober ist einsckwarzesQuecksilbererz, 
welches dem künstlichen amorphen Schwefelqueck­
silber entspricht und in Lake-County, Californien, 
als Ueberzug von Spalten uud Höhlen in einer 
besonders kieseligen Steinader mit Eisen- und 
Kupferpyriten und sehr wenigen glänzend rothen 
Zinnoberkrystallen gefunden wird.

Abarten des Zinnobers sind das Quecksilber­
lebererz und Jdriatit.

Quccksilbcrlebererz, weun krummschalig auch 
Korallenerz genannt, ist ein Gemenge von Zin­
nober, Jdrialit, Kohle und erdigen Theilen, aus 
welchem man in Jdria anch Quecksilber gewinnt, 
hat 6'8—7-3 specifisches Gewicht, deutlich coche­
nillerothe bis bleigraue und fast eisenschwarze 

- Farbe, rothen Strich, ist theils dicht, theils krumm­
schalig, im Glaskolben erhitzt giebt es dunkles 
Sublimat und Schwefelwasserstoffgeruch, wobei 
ein Rückstand hinterbleibt, der beim Glühen in 
der offenen Glasröhre ohne Geruchentwickelung 
verschwindet.

Jdrialit oder Quecksilber-Branderz ist ein 
Gemenge aus verschiedenen Mineralien: Thon, 
Gyps, Schwefelkies und Zinnober und einem 
eigenthümlichen harz- oder asphaltartigen Körper, 
welchen man als Jdriatin bezeichnet hat (Jdriatit 
und Jdriatin, nach der Fundstätte des Minerales 
in Jdria). Der Quecksilbergehalt der Jdriatites 
ist in verschiedenen Proben des Erzes ein sehr 
wechselnder und wurde in den untersuchten Proben 
18—68°/° Zinnober, beziehungsweise 31—77°/° 
Jdriatin gefunden; die anderen Bestandtheile 
machen gewöhnlich nur 15—2-5°/° aus.

(gucckstlbrr. Gewinnung des Quecksilbers. Das 
Hanptmalcriale zur Gewinnung des Quecksilbers 
bildet der Zinnober oder das Schwefelquccksilbcr. 
Man stellt aus diesem Minerale das Quecksilber 
entweder durch Rösten sür sich allein oder unter 
Zusatz von Kalk, Eiseuhammerschlag u. s. w. dar.

Wenn man Zinnober für sich allein erhitzt, so 
verbrennt der Schwefel zu Schwefeldioxyd und
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wird gleichzeitig das Quecksilber in Dampf ver-^ 
wandelt; wenn man die Erhitzung in der Weise 
vornimmt, daß das Erz mit Kalk erhitzt wird, so i 
geht her Schwefel in Schwefelsäure über, welche 
sich mit dem Kalke vereinigt, indeß das Queck- 
Aber zur Verdampfung kommt. Nach welcher der 
beiden vorangegebenen Methoden man auch ar­
beitet, handelt es sich immer darum, Vorrichtungen 
anzuwenden, durch welche alle Quecksilberdämpfe 
vollständig in Flüssigkeit verwandelt werden, und 
zwar schon aus dem Grunde, weil das Quecksilber 
in Dampfform ein Körper von großer Giftig­
keit ist.

In den spanischen Quecksilberwerken (Almaden) 
sollen noch gegenwärtig die sogenannten Aludel- 
öfen angewendet werden, bei welchen der Raum, 
in welchem das Quecksilbererz geröstet wird, mit 
mehreren Reihen von Aludeln in Verbindung 
steht. Die Aludeln sind birnförmige Gefäße, welche die Einrichtung getroffen ist,

in ihnen enthaltene Quecksilber. Die Dämpfe ge­
langen aus diesem Raume in zwei gleichgestaltete 
Systeme vou Verdichtungskammern 6, iu denen sich 
die Quecksilberdämpse zur Flüssigkeit verdichten. 
Um die schwefelige Säure, welche mit den Feuer- 
gasen Weiler zieht, so viel als möglich unschädlich zu 
machen, sind an die Verdichtungskammern sür das 
Quecksilber noch thurmartige Verdichtungsräume 
v für die schwefelige Säure angebracht. Es stießt 
über die geneigten Flächen der letzteren Wasser 
hinab und wird hierdurch der größte Theil der 
schwefeligen Säure verdichtet; der Rest wird sammt 
den Feuergasen durch einen hohen Schlot inS 
Freie abgesührt. Außer den vorerwähnten Avva- 
raten hat man noch verschiedene andere Con- 
structionen von Oefen zur Gewinnung des Queck­
silbers angewendet, bei denen das Erz in schacht- 
ofenartigen Vorrichtungen geröstet wird, wobei 

daß der Betrieb ein

Fig- 17S.

an den beiden einander entgegenstehcnden Enden 
offen sind und aus Thon angefertigt werden. Man 
steckt nun eine große Zahl dieser Gefäße so in­
einander, daß sie gleichsam ein sehr langes Rohr 
bilden, und bringt eine Anzahl solcher Aludel- 
systeme mit dem Ofen in Verbindung. Das aus dem 
Ofen verdampfende Quecksilber verdichtet sich in 
den Aludeln, indeß die schwefelige Säure in die 
Luft entweicht.

An anderen Orten, an welchen man Quecksilber 
gewinnt, benützt man wohl nirgends mehr diese 
unvollkommene und der Gesundheit der Arbeiter 
höchst nachtheilige Verdichtungsvorrichtung für die 
Quecksilberdämpfe, sondern wendet gemauerte 
Kammern an, in welchen die Gesammtmenge des 
Quecksilbers gewonnen wird und auch die Arbeiter 
nicht durch die schwefelige Säure belästigt werden. 
Ein derartiger Ofen mit den zu ihm gehörigen 
Verdichtungskammern hat die aus Fig. 179 er­
sichtliche Einrichtung.

Die Feucrgase, welche von der Feuerung n auf­
steigen, gelangen nach den Räumen b und o, welche 
mit dem zu verarbeitenden Erze gefüllt sind. 
Letztere kommen zum Glühen und verdampft das 

ununterbrochener bleibt. Die Verdichtung der 
Quecksilberdämpse findet entweder in gemauerten 
Kammern, in hölzernen oder eisernen Röhren statt. 
Letztere sind zwar wegen der Leichtigkeit, mit der 
sie die Wärme von den Dämpfen ausnehmen und 
ebenso rasch wieder nach außen abgeben, recht 
zweckmäßig, haben aber wieder den Nachtheil sür 
sich, daß sie durch die saueren Gase, welche mit 
den Quecksilberdämpfen durch sie strömen, sehr 
bald durchlöchert werden.

In den Verdichlungsräumen setzt sich nicht nur 
reines Quecksilber ab, sondern auch eine Masse, 
welche aus Quecksilber, Aschentheilchen und aus nicht 
vollständig verbrannten Rußtheilchen besteht. Diese 
Masse, auch »Stupp« genannt, wird auf einer 
geneigten Fläche zerrieben, wobei ein Theil des 
Quecksilbers abstießt und dann in eisernen Röhren 
erhitzt, wobei der Rest des in dem Stupp ver­
bliebenen Quecksilbers abdestillirt.

Die Zusammensetzung des Stuppes (stupa im 
Slavischen — Staub) ist eine sehr wechselnde und 
wurde dieselbe verschieden gefunden, je nachdem 
man die Verdichtung der Dämpfe in Aludeln oder 
in eisernen Röhren vornahm. Es ergab sich:
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Stuvp Aludeln Eisenröbren
Quecksilber in Tröpfchen . 660 440
Quecksilberchlorür . . . . 180 330
Schwefelquecksilber . . . . 1-0 63
Schwefelsaures Eisenoxydul — 23 5

- Thonerde. — 14-5
- Kali . . . — 14-5
» Ammoniak 35 —
» Kalk. . . 1-0 0-9

Kohle................................... 5 0 4-8
Freie Schwefelsäure . . . 25 —
Wasser................................... 2 5 —
Verlust.................................. 0-5 2-7

100-0 1000

Am besten macht man den Stupp in der Weise zu- 
recht,daß man ihn mit Kalk mischt, aus der Mischung 
mit einer Presse kleine Blöcke formt und diese 
in einem Muffelofen der Destillation unterwirft.

Außer deu Verfahren, das Quecksilber aus dem 
Zinuober durch Rüstung desselben für sich allein 
oder mit Kalk zu gewinnen, giebt es noch einige 
Methoden, nach denen sich Quecksilber auf nassem 
Wege erhalten läßt. Wenn man nach einem zweck­
mäßigen derartigen Verfahren arbeiten kann, ent­
fallen die Gefahren, welchen die Arbeiter durch 
das Einathmen der Ouecksilberdämpfe ausgesetzt 
sind, vollständig.

Nach dem von Siveking angewendeten Ver­
fahren werden die Quecksilbererze mit Wasser zu 
einem dicken Schlamm vermahlen, welcher, nach­
dem er etwas trockener geworden ist, in Rotations­
fässer gefüllt wird. Man fügt dann zu dem Schlamm 
eine Lösung von Kupferchlorür in Kochsalzlösung 
und eine zrannlirte Legirung aus Kupfer und 
Zink. Die Umsetzung zwischen diesen Körpern er­
folgt in der Weise, daß neben metallischem Queck­
silber Kupferchlorid und Schwcfelkupfer entsteht und 
das Quecksilber mit dem Kupfer uud Zink Amalgam 
bildet. Nach Beendigung der Reaction wird die ganze 
Masse in Wasser gebracht, in der Flüssigkeit die 
leichteren Theile aufgeschlämmt und das hinter­
bleibende Amalgam ausgepreßt. Aus letzterem 
gewinnt man das metallische Quecksilber durch 
Abdestilliren.

tHuecklrlber. Darstellung vou chemisch! 
reinem Quecksilber. Das durch einmalige Destilla­
tion erhaltene Quecksilber ist nicht vollkommen rein, 
sondern kann noch kleine Mengen von Zink, Zinn i 
und Wismuth enthalten. Da solches Quecksilber 
zur Füllung von Barometern und Thermometern 
nicht geeignet ist, muß es gereinigt werden. Man j 
thut dies am zweckmäßigsten in der Weise, daß 
man das Quecksilber mit fein gemahlenem Zin-! 
uober schüttelt nnd mit diesem destillirt. Wenn 
man diese Operation mehreremale wiederholt, so! 
werden die fremden Metalle ganz in Schwefel-! 
meralle übergeführt nnd ganz reines Quecksilber 
erhalten. Auch durch Behandeln von Quecksilber 
mit verdünnter Salpetersäure durch mehrere Tage!

und Waschen des ungelöst gebliebenen Quecksilbers 
mit Wasser kann dasselbe von fremden Metallen 
befreit werden.

Die Versendung des Quecksilbers fand früher 
in Ledcrbeuteln oder in Bcnteln statt, welche aus 
enthaarten Ziegenfellen hergestellt wurden. Gegen­
wärtig verwendet man hierfür allgemein eiserne 
Flaschen, welche durch Schraubenstöpsel verschließ­
bar sind. Die calisornischen Flaschen fassen 76'/2 
Pfund englisch (1 Psund — 453-6 b). Das chine- 
sichc Quecksilber kam in Bambusstäben, die mit 
Harz verkittet und in Leinwand verpackt waren, 
in den Handel. Jeder Stab hatte circa 30 am 
Länge und 8 am Durchmesser und enthielt bei­
läufig 144/2 leg Quecksilber.

Quecksilber. Production. Die Production 
des Quecksilbers scheint in Europa am längsten in 
Spanien geübt zu werden, indem schon im vierten 
Jahrhunderte vor unserer Zeitrechnung Thco- 
phrastes des aus Spanien kommenden Zinnobers 
erwähnt. Nach Plinius wurde in den spanischen 
Quecksilbergruben alljährlich nur 10.000 Libras 
Erze entnommen und nach Vitrorius nach Rom 
gebracht, wo man dasselbe erst auf Quecksilber 
verarbeitete. Jedenfalls sind die spanischen Berg­
werke seit uralter Zeit im Betriebe uud sollen 
schon von den Phönikern ausgcbeutet worden sein. 
Der Name Almaden (in der arabischen Sprache — 
Bergwerk) wurde diesen Gruben erst von den 
Mauren gegeben. Die Quecksilberproduction von 
Almaden war schon in früher Zeit eine sehr be­
deutende und betrug die Ausbeute in den Jahren 
(in Pfunden 1 Pfund — 453-6

1566 .............................. 600.000 Pfund
1700 .............................. 1,800.000
1870 .............................. 2,200.000 -
1880 .............................. 1,524.000 leg
1894 .............................. 1,610.000 -
1895 .............................. 1,506.000 » .
1896 .............................. 1,524.000 -

Nächst Spanien war Oesterreich jener Staat 
Europas, welcher die größte Quccksilbermenge 
producirte; die Production der Gruben von Jdria 
und der ungarischen Werke (letztere liefern Queck­
silber aus Fahlerzen) war:

Jdria.
1871 .....................  . . 340.000 KZ
1895 .............................. 564.300 »
1896 .............................. 531.640 »

Ungarn.
1867 .............................. 54.450
1871 .............................. 16.150 -

Italien producirte 1896 an Quecksilber 18.600
Türkei im Durchschnitte jährlich . . . 2.000 -
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Rußlands Quecksilberproduction.
1887 .......................................................... 64.062 kg-
1888 ......................................................... 164.815 »
1889 ......................................................... 167.109 .
1890 ......................................................... 192.137 »
1891 ......................................................... 323.865 »
1892 ......................................................... 342.768 »
1893   200.499 »
1894 ......................................................... 195.987 »
1895 ......................................................... 434.070 ->
1896 ......................................................... 491.465 -
1897 in den ersten zehn Monaten . . 406.224 » 

In den Vereinigten Staaten von Nordamerika 
ist es hauptsächlich Californien, welches die größten 
Mengen von Quecksilber ans den Weltmarkt bringt. 
Es bclief sich die Production der Vereinigten 
Staaten in den Jahren:

1776 bis 1850 anf.................. 883.000 kg
1851 » 1875 » .... 29,174.040 »
im Jahre 1895 » . ... 1,179.000 »
» » 1896 ». 1,036.000 »
-> . 1897 ». 965.000 »

Nach annähernder Schätzung vertheilt sich die 
Gesammtproduction an Quecksilber auf der Erde 
folgendermaßen:

Spanien.............................. 1,100.000 K§
Californien.......................... 1,800.000 »
Peru.................................. 320.000 »
Oesterreich l
Deutschland.....................  1,300.000 »
Frankreich §
Rußland.............................. 450.000 »
Italien.............................. 29.600 »
Türkei.............................   . 2.000 »

45,966.600 kg

Mit Bezug auf die stete Steigerung der Aus­
bringung kann man die gegenwärtige Jahrespro- 
duction von Quecksilber auf der Erde mit rund 
50,000.000 Kg veranschlagen.

Huecksttbrr. Eigenschaften. Das Queck­
silber hat zinuweiße, ins Bläuliche spielende Farbe, 
ausgezeichneten Metallglanz, ist bei gewöhnlicher 
Temperatur flüssig und erstarrt bei —39-5 C. zu 
einer zinnweißen, weichen, geschmeidigen Masse, 
die in regelmäßigen Octaedern krystallisirt; das 
specifische Gewicht des Metalles beträgt im festen 
Zustand 14 391, im flüssigen bei 0° C. 13 596, 
im dampfförmigen 6 976. Von 0—100° dehnt es 
sich regelmäßig pro Grad Celsius um seines 
Volumens aus, welcher Eigenschaft es in erster 
Linie seine Verwendung zu Thermometern ver­
dankt; seine Wärmecapacität beträgt zwischen 0 
und 100° — 0 0330 und zwischen 0 nnd 300° 
gleich 00350; das Wärmestrahlungsvermögeu 
ist, das des Kienrußes — 100 angenommen, 
gleich 20; es verdunstet schon bei gewöhnlicher

Temperatur und sogar bei — 44°, in Dampsform 
wirkt es äußerst schädigend auf den Organismus 
ein und führt namentlich Speichelfluß, sowie all­
gemeines Uebelbcfinden herbei; wenn die Ein­
wirkung längere Zeit anhälr, tritt Mercurial- 
cachexie, Abmagerung, Schwäche, Zittern, Stam­
meln, Lähmungen auf; ebenso wirken Quecksilber­
dämpfe zerstörend auf Pflanzen; dagegen schadet 
Quecksilber, in großen Mengen verschluckt, dem 
thierischen Organismus nicht.

Bis zu 360" C. erhitzt, beginnt das Quecksilber 
zu sieden. Die Verdunstung des Quecksilbers bei 
gewöhnlicher Temperatur wird schon durch sehr 
kleine Mengen von Zinn (V»ooo) beschränkt oder 
sistirt.

Unreines Quecksilber überzieht sich an der Luft 
niit einer Haut von Amalgamen nnd Oxyden der 
fremden Metalle, gemengt mit fein vertheiltem 
Quecksilber, dicsich aufmechanischem oderchemischem 
Wege beseitigen läßt; reines Quecksilber bleibt in 
gewöhnlicher Temperatur beim Schütteln mit 
Sauerstoff, Luft, Stickstoff, Wasserstoff, Stickoxyd- 
gas, Kohlensäure, Weingeist blank, wird es längere 
Zeit hindurch mit Wasser, Aether, Terpentinöl, 
Lösung von Chlorcalcium, Salpeter, Salmiak oder 
mit Essigsäure geschüttelt oder mit Fetten, Zucker, 
Schleim u. s. w., so entsteht das sogenannte zer­
schlagene Quecksilber (Lstkioxs per ss), d. i. ein graues 
Pulver, das aus sehr feinen Quecksilberkügelcheu 
besteht, welche durch eine dünne Zwischenlage der 

! fremden Stoffe am Zusammenfließen verhindert 
werden. Die sogenannte Quecksilbersalbe oder 
Ouecksilberpflauer lUng-usntnm msrcurials) besteht 
aus zerschlagenem Quecksilber, welches mit Fett 
so innig verrührt ist, daß man diese Quccksilber- 
kügelchen nur mittelst starker Lupen wahrnehmen 
kann; ist dieses zerschlagene Quecksilber frei von 
Unreinigkeiten, so kann man es durch Reiben, 
Drücken uud Erwärmen wieder in glänzendes, 
flüssiges Metall zurückführen.

Quecksilber durch lange Zeit in einem leicht be­
deckten Kolben erhitzt, verwandelt sich in krystalli­
nische Schuppen von rothem Oxyd (Llsranrius 
rnbsr praseixitatcis xsr ss), das sich an den Gefäß­
wänden und anf der Oberfläche des Quecksilbers 
absetzt; bei höherer Temperatur zersetzt es sich 
wieder; Chlor, Jod, Brom verbinden sich bei 
gewöhnlicher Temperatur leicht damit, Schwefel 
etwas schwerer; durch Wasser, Alkalien, Salzsäure, 
Phosphorsäure, verdünnte Schwefelsäure,wässerige 
Jodwasserstoffsäure, Essigsäure und sonstige Pflan- 
zensäuren wird es selbst in Kochhitze nicht ver­
ändert. Dnrch heißes Königswasser wird es iu 
Chlorid uud salpetcrsaures Oxyd verwandelt; 
durch verdünnte Salpetersäure wird es bei ge­
wöhnlicher Temperatur zu Oxydulsalz aufgelöst; 
mit coucenirirter Schwefelsäure gekocht, geht es bei 
überschüssiger Säure in schwefelsaures Quecksilber­
oxyd über, wobei schweflige Säure frei wird, sonst
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in Oxydulsalz; beim Leiten von Chlorgas über 
erhitztes Quecksilber entsteht Quecksilberchlorid.

Das Verhalten des Quecksilbers gegen Sauer­
stoff bei verschiedenen Temperaturen ist ein höchst 
interessantes: Quecksilber, welches man genügend 
lang aus eine Temperatur erhitzt, welche seinem 
Siedepunkte naheliegt, geht vollständig in Oxyd 
über — bei einem Wärmegrade, welcher nur um 
etwas höher liegt als der Siedepunkt, zerfällt 
es wieder in Quecksilber und Sauerstoff. Das 
soeben geschilderte Verhalten des Quecksilbers 
wurde zu einem Versuche benützt, welche zwei der 
Grundwahrheiten der chemischen Wissenschaft dar- 
thut: und zwar 1. daß die sogenannten Metall­
kalke (das sind jene Verbindungen, welche wir jetzt 
als Metalloxyde bezeichnen) aus einer Verbindung 
des Metalles mit Sauerstoff bestehen, und 2. daß 
diese Verbindung immer nach feststehenden, unab­
änderlichen Verhältnissen (Aeguivalcnteu) erfolgt.

Uneckstlber. Anwendung des Quecksilbers. 
Die weitaus größte Menge des jährlich produ- 
cirten Quecksilbers wird zur Gewinnung von Gold 
und Silber nach dem Amalgamaliousverfahreu 
verwendet; zunächst stand früher die Anwendung 
des Metalles zur Anfertigung von Spiegeln, indeß 
gegenwärtig immer mehr Silberspiegeln hergcstcllt 
werden. Thermometer, Barometer und Manometer 
werden mit Quecksilber gefüllt und dienen auch 
mit Quecksilber gefüllte Gefäße zur Herstellung 
von Contacten bei elektrischen Apparaten. Eine 
wichtige Anwendung findet das Quecksilber ferner 
zur Bereitung von Amalgamen, zur Fabrikation 
von Farben und einer langen Reihe von Prä­
paraten, welche früher vielfach in der Medicin 
benützt wurden, von denen gegenwärtig aber nur 
noch wenige als Arzneimittel in Gebrauch stehen. 
Manche Quecksilberverbiudungen, z. B. das Su­
blimat, gehören auch zu den kräftigsten antiseptisch 
wirkenden Körpern, welche wir kennen.

thurlksttber. Anwendung. Eine der Haupt­
anwendungen des Quecksilbers ist die zum Aus­
ziehen von Gold und Silber aus Erzen (Amalga­
mation), sowie znr Spiegelfabrikation, zur Feuer­
vergoldung, zur Füllung von Thermo- und 
Barometern, zur Herstellung von Amalgamen, 
sowie vieler technischer und medicinischer Prä­
parate 2c.

(flueckililber. Legirungendes Quecksilbers oder 
Amalgame. Der für die Ouecksilberlcgirungen all­
gemein angewendete Name soll ein dem Griechischen 
einverleibtes, aber aus dem Arabischen stammen­
des Wort sein: m-UaZma — Erweichung. Der 
Name entstand wohl dadurch, daß das Quecksilber 
auf viele Metalle in der Weise wirkt, daß es die­
selben auflöst und hierdurch eine weiche, butter- 
artige Masse gebildet wird, welche später häufig 
krystallinisch erstarrt. Es entstehen hierbei vielfach 
ganz bestimmt zusammengesetzte krystallisirtc Ver­
bindungen und bilden die Amalgame in Folge 

dieser Erscheinung ein ausgezeichnetes Mittel, das 
Verhalten der Metalle gegeneinander zn studiren, 
indem die niedere Temperatur, bei welcher die 
Verbindungen entstehen, dieUntersuchungerleichtert. 
Wenn man ein Metall in Quecksilber löst und zur 
Lösung einen Ueberschuß an Quecksilber verwendet, 
so macht man nach kurzer Zeit, bisweilen aber auch 
erst nach einigen Tagen, die Wahrnehmung, daß 
sich aus der anfangs flüssigen Masse eine krystal­
linische Verbindung ausgeschieden hat, die nach 
bestimmten, durch die Aequivalentzahlen ausdrück- 
baren Verhältnissen zusammengesetzt ist und das 
eigentliche Amalgam bildet. Man kann diese kry­
stallinischen Verbindungen leicht durch Abpressen 
des überschüssig vorhandenen Quecksilbers rein 
erhalten.

Bei manchen Amalgamen dauert es längere 
Zeit, bis sie vollständig in den krystallinischen 
Zustand übergehcn, und nehmen diese Amalgame 
anfangs eine solche Beschaffenheit an, daß sie sich 
in der Hand wie weiches Wachs kneten lassen, 
nach einiger Zeit aber vollständig erhärten.

Amalgame von dieser Beschaffenheit eignen sich 
ausgezeichnet zum Ausfällen von hohlen Zähnen 
und besteht ein großer Theil der sogenannten 
Zahnplomben aus derartigen Amalgamen. Bevor 
man die Wirkung des galvanischen Stromes auf 
Metalllösungen kannte — bekanntlich vermag der­
selbe aus den Lösungen gewisser Metalle die 
letzteren in reinem Zustande auf einer bestimmten 
Fläche abzuscheiden — hatten die Amalgame 
große Bedeutung zur Herstellung von Vergol­
dungen und Versilberungen, die auf die Weise 
angefertigt wurden, daß man deu zu vergoldenden 
oder zu versilbernden Gegenstand mit dem Amal­
game überzog und das Quecksilber dnrch Erhitzen 
des Gegenstandes verflüchtigte, wobei das Gold 
oder Silber in Gestalt eines zusammenhängenden 
Ueberzuges zurückblieb (Feuervergoldung).

Die Verwandtschaft der Metalle zum Queck­
silber ist eine sehr verschieden große; während sich 
manche Metalle mit der größten Leichtigkeit mit 
dem Quecksilber vereinigen, haben andere wieder 
eine so geringe Neigung, sich mit dem Quecksilber 
zu verbinden, daß man nur auf Umwegen dahin 
gelangt, ein Amalgam zu erhalten.

Von den Amalgamen der verschiedenen Metalle 
haben nur einige technische Bedeutung und sind 
dies namentlich die Amalgame der edlen Metalle, 
das Kupferamalgam und jene Amalgame, welche 
zur Herstellung von Spiegeln und zum Ausspritzen 
anatomischer Präparate dienen. Die Amalgame 
der edlen Metalle werden in großem Maßstabe 
bereitet, indem das Quecksilber als Lösungsmittel 
für Gold und Silber aus den Erzen dient (s. 
den Artikel: Quecksilber, Amalgamationsproceß).

Aluminiumamalgam. Um Aluminium zu 
amalgamiren, muß man es zuerst mit einer Lösung 
von Aetzkali oder Aetznatron abbeizen; die Amal­
gamation erfolgt auch in der Art, daß man das 
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Aluminium mit dem negativen Pole einer elektri­
schen Batterie verbindet und in Quecksilber taucht, 
das mit salpetersaurer Quecksilberlösung befeuchtet 
ist. Das Amalgam hat den Charakter eines Al­
kalierdmetalles, verliert an der Luft schnell seinen 
Glanz, erwärmt sich und geht in Thonerde und 
Quecksilber über; dieselbe Zersetzung erfolgt bei 
Berührung mit Wasser, wobei Wasserstoff frei wird. 
Salpetersäure wirkt heftig auf das Amalgam ein. 
Durch die Amalgamirung erfolgte iu diesem Falle 
eine totale Aenderung des chemischen Verhaltens 
des Aluminiums; das Amalgam selbst hat keine 
Anwendung.

Baryumamalgam erhält man entweder auf 
elektrolytischem Wege oder durch Behandlung von 
Chlorbaryum mit Natriumamalgam und kann man 
mit Hilfe von Natriumamalgam überhaupt leicht 
die Amalgame schwerer Metalle darstelleu, welche 
sonst nur schwierig zu amalgamiren sind.

Bleiamalgam wird durch Behandlung von 
Blei mit erwärmtem Quecksilber erhalten.

Cadmiumamalgam dient allein oder mit 
anderen Metallen verbunden zum Plombiren der 
Zähne als Zahnkitt (s. den betreffenden Artikel).

Eisenamalgam erhält man, indem man 1 Th. 
Eisenpulver, 2 Th. Quecksilberchlorid, 2 Th. Wasser 
zusammenbringt und einige Tropfen Quecksilber 
zufügt, oder indem man Eisenvitriollösung durch 
Natrii'imamalgam zersetzt; nach einem anderen 
Verfahren werden 4^ Th. gepulverter Eisen­
vitriol, 3-/2 Th. Quecksilber und 1 Th. Zink­
pulver in einer Porzellanschalc mit 12 Th. Wasser 
von 60—75" C. zusammengerieben; wenn sich das 
Amalgam gebildet hat, wird das übrige abge­
schlämmt. Auf elektrolytischem Wege erhält man 
ein Eiscnamalgam, indem man den Zinkcylinder 
eines Daniell'schen Elementes dnrch einen Draht 
mit etwas Quecksilber verbindet, das mit einer 
Lösung von Eisenvitriol bedeckt ist, und in die 
Lösung einen Eisendraht als Anode der Batterie 
taucht; das so erhaltene krystallförmige Amalgam, 
das bei einer Zusammensetzung von 100 Queck­
silber und 47-5 Eisen besonders schön ist, bedeckt 
sich unter Wasser nach einigen Tagen mit Rost 
und zersetzt sich beim Schütteln fast augenblicklich. 
Nach einem anderen Verfahren wird der eiserne 
Gegenstand in Natriumamalgam, dann in Salmiak­
lösung, hierauf in angesäuertes und zuletzt in reines 
Wasser getaucht. — Zur Vergoldung eiserner 
Gegenstände mit Goldamalgam werden dieselben 
gut gereinigt und erhalten einen Quecksilber­
überzug in der Art, daß man sie in einem Por­
zellan- oder Thongefäß mit einem Gemisch von 
12 Quecksilber, 1 Zink, 2 Eisenvitriol, 12 Wasser 
und 1'/2 Salzsäure kocht; man erhält so eine 
spiegelblanke Fläche, auf der sich das Gold­
amalgam gleichmäßig ausbreiten läßt.

Goldamalgam. Im Allgemeinen verbindet sich 
Gold leicht mit Quecksilber, nur das durch Eisen­
vitriol oder salpetcrsanres Quecksilberoxydul ge­

färbte Gold tritt schwieriger in die Legirung. Ein 
Goldamalgam erhält man, wenn man 1 Gold in 
1000 Quecksilber löst, durch Gemsleder preßt und 
den Rückstand mit verdünnter Salpetersäure be­
handelt; die Verbindung bleibt dann in Form 
von glänzenden vierseitigen Prismen zurück; sie 
ist luftbeständig, in verdünnter Salpetersäure 
löslich und giebt beim Erhitzen Quecksilber ab, 
ohne zu schmelzen, beim Erhitzen auf 180" C. 
bilden sich Goldkrystalle, deren Form mehr von 
der Gestalt des Gefäßes, als von der Quecksilber­
menge abhängt.

Amalgam zur Feuervergoldung wird herge­
stellt, indem man 23karatiges Gold in kleine Stücke 
schneidet, in einem Tiegel, der mit Kreide aus­
gerieben ist, bis zur Rothgluth erhitzt, 8—9mal 
so viel vorher erwärmtes Quecksilber zusetzt und 
die Masse unter öfterem Umrühren einige Zeit auf 
dieser Temperatur erhält; um schnell abzukühlen, 
gießt man das Amalgam in ein mit Wasser ge­
fülltes glasirtes Gefäß; hierdurch wird die Bildung 
von Krystallkörnern vermieden, die das gleich­
mäßige Auftragen des Amalgams erschweren; 
das Amalgam wird durch Sämischleder gepreßt, 
wonach eine Legirung von 2 Gold und 1 Silber 
zurückbleibt; wenn das Goldamalgam silberhaltig 
ist, wird die Vergoldung grünlich; durch einen 
Kupfergehalt wird die Amalgamation erschwert 
uns es entsteht ein körniges, schwer auszuarbeiten- 
des Amalgam; will man eine grüne Vergoldung 
hervorrufen, so wendet man silberhaltige Gold­
amalgame an, erhöht die Farbe durch Aufträgen 
einer Masse von 17 Salpeter, 14 Salmiak, 
2 Alaun und 2 Grünspan, wonach geglüht wird.

Kalinmamalgam wird erhalten, indem man bei 
möglichstem Luftabschluß Kalium in erwärmtes 
Quecksilber einträgt, oder indem man das Metall 
mit frischer Schnittfläche mittelst eines eisernen 
Werkzeuges auf das Quecksilber aufdrückt, wobei 
sich unter Erwärmung ein Amalgam bildet, das 
selbst bei geringem Kaliunigehalt starr wird.

Kobaltamalgam erhält man beim Behandeln 
einer wässerigen Kobaltchlorürlösnng mit Natrium­
amalgam.

Kupferamalgam. Das Kupferamalgam findet 
in Folge seiner besonderen Eigenschaften in mehreren 
Zweigen der Technik eine ziemlich bedeutende An­
wendung. Dieses Amalgam krystallisirt mit der 
größten Leichtigkeit und nimmt beim Festwerden 
eine solche Härte an, daß es sich gleich dem Golde 
polircn läßt; das Amalgam kann auch unter dem 
Hammer oder zwischen Walzen bearbeitet werden, 
ebenso läßt es sich prägen und behält an der 
Luft durch lange Zeit seinen Mctallglanz bei; 
an schwefelwasserstoffhaltiger Lnft läuft es hin­
gegen sehr schnell an und wird schwarz. Eine ganz 
besondere Eigenschaft des Kupferamalgams liegt 
darin, daß es, in kochendes Wasser gelegt, ganz 
weich wird und eine solche Biegsamkeit erlangt, 
daß man es zum Abformen der zartesten Gegen-
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stände verwenden kann. Nach einigen Stunden 
erstarrt das Amalgam wieder zu einer sehr fein­
körnigen, ziemlich hämmerbaren Masse.

Dieser eigenthümlichen Eigenschaften wegen hat 
man das Kupferamalgam früher auch zum Plom- 
biren hohler Zähne empfohlen, wendet es aber 
gegenwärtig nicht mehr zu diesem Zwecke an, in­
dem man andere Amalgame kennen gelernt hat, 
welche sich für diesen Zweck ebenso gut eignen I 
und frei von dem giftigen Kupfer sind. Eine 
wichtige Anwendung des Kupferamalgams ist die 
zum Kitten von Metallen. Man hat zu diesem 
Behufe blos nöthig, die zu kittenden Metalle, die! 
blank sein müssen, bis aus 80—90" zu erhitzen, 
das Amalgam aufzutragen und die Metallstücke 
gegeneinander zu pressen; dieselben haften dann 
so fest aneinander, als wenn sie zusammengelöthet 
wären.

Zum Zwecke der Darstellung des Kupferamal­
gams sind viele Vorschriften gegeben worden; am 
leichtesten läßt sich dasselbe auf nachstehend an­
gegebene Art bereiten: Man bringt in eine Lösung 
von Kupfervitriol Zinkstreifen und schüttelt die 
Lösung tüchtig durch. DaS so in Form eines sehr 
zarten Pulvers erhaltene Kupfer wird gewaschen 
und noch feucht mit einer Lösung von salpeter­
saurem Ouecksilberoxydul in einer Reibschale be- 
bandelt; das Kupferpulver wird hierdurch mit 
Quecksilber angequickt und amalgamirt sich dann 
um so leichter mit dem Quecksilber. Das Kupfer 
wird sodann mit heißem Wasser übergossen, die 
Schale warm erhalten und das Quecksilber zuge­
fügt. Man knetet mit dem Pistille der Reibschale, 
bis sich die anfangs pulverige Masse des Kupfers 
mit dem Quecksilber zu einer ganz plastischen 
Masse vereinigt hat; je länger man das Kneten 
fortsetzt, desto gleichförmiger wird die Beschaffen­
heit der Masse.

Sobald das Amalgam die gehörige Beschaffen­
heit angenommen hat — zur Darstellung des­
selben verwendet man auf 3 Th. Kupfer 7 Th. 
Quecksilber — gießt man das Wasser ab und 
giebt dem noch weichen Amalgam die Form, in 
welcher man es aufbewahren will. Für die Zwecke 
des Kittens haben wir es am geeignetsten ge­
funden, das Amalgam zu kleinen Cylindern aus- 
zurollen, deren Durchmesser etwa 4—5 mm bei 
einer Länge von einigen Centimetern beträgt.

Um mit Hilfe dieses Amalgams Abdrücke von 
Gußformen darzustellen, welche nach Holzschnitten 
angefertigt wurden, walzt man das Amalgam 
warm zu einer dünnen Platte aus uud drückt 
dieselbe auf die gleichfalls erwärmte Gypsform 
fest. Nachdem das Amalgam erhärtet ist, kann 
man die dünne Platte desselben durch Aufgießen 
von geschmolzenem Buchdruckmetall entsprechend 
verstärken.

Manganamalgam entsteht durch Behandlung 
von Manganchlorürlösung mit Natriumamalgam.

Wiener Metallkitt. Dieser Kitt besteht aus 
dem eben beschriebenen Amalgame; das sogenannte 
Jmitatiousgold, welches wegen seiner goldgelben 
Farbe und Polirfähigkeit recht gut zur Darstellung 
von billigen Schmuckwaarcn benützt werden kann, 
besteht aus

Kupfer.......................................86-4
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Natriumamalgam. Dieses Amalgam findet 
für sich allein keine directe Anwendung, indem 
es an der Luft alsbald in Aetznatron unv Queck­
silber zerfällt; man kann es aber zur Darstellung 
mancher Amalgame verwenden, die sich auf di- 
rectem Wege nicht bereiten lassen. Bringt man 
nämlich Natriumamalgam mit der Lösung eines 
Metallchlorids zusammen, so findet gewöhnlich 
eine Einwirkung in der Weise statt, daß durch 
das Natrium das betreffende Metall aus der 
Chlorverbindung abgeschieden wird und sich im 
Augenblicke des Freiwerdens mit dem Quecksilber 
zu einem Amalgam vereinigt, während sich das 
Natrium mit dem Chlor verbindet.

Die Gegenwart einer sehr geringen Menge von 
Natriumamalgam wirkt überhaupt ungemeingünstig 
auf die Bildung von Amalgamen ein, und man 
wendet auch deshalb bei der Gewinnung des 
Goldes und Silbers mittelst des Amalgamations- 
verfahrcns sehr kleine Mengen von Natriumamal­
gam an, wodurch die Zeit, welche zur vollständigen 
Amalgamation des Goldes erforderlich ist, wesent­
lich abgekürzt wird und die Amalgamation viel 
vollständiger erfolgt, als wenn man das Natrium­
amalgam wegläßt.

Man kann das Natriumamalgam einfach auf 
die Weise darstellen, daß man Natrium unter 
Steinöl schmilzt und Quecksilber aus einer sehr 
engen Glasröhre zufließen läßt. Beide Metalle 
vereinigen sich sogleich unter einem eigenthümlichen 
Geräusche und erstarrt das Amalgam beim Er­
kalten zu einer silberweißen Masse, die aber bis 
zum Gebrauche unter Steiuöl aufbewahrt werden 
muß, indem sich das Natrium an der Luft rasch 
oxydireu würde.

Bringt man Natriumamalgam in eine Lösung 
von Chlorammonium, so schwillt es bis zum 
Hundertfachen des ursprünglichen Volnmens an, 
steigt an die Oberfläche der Flüssigkeit und hat 
sich dann in Ammoniumamalgam umgewaudelt, 
welches an der Luft allmählich wieder in Queck­
silber, Ammoniakgas und Wasserstoffgas zerfällt.

Nickelamalgam erhält man durch Behandlung 
von Nickelchlorürlösung mit Natriumamalgam.

Silberamalgam. Zur Herstellung des Silber­
amalgams mnß man chemisch reines Silber in 
fein vertheiltem Zustande anwenden und stellt dies 
auf folgende Art her. Bruchsilber wird mit Sal­
petersäure übergossen und löst sich das Metall leicht 
unter Entwickelung dicker, brauner Dämpfe in 
der Salpetersäure zu einer durch das dem Silber
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beigemeugte Kupfer blau gefärbten Flüssigkeit. 
Nachdem man die Silberlösuug mit Wasser ver­
dünnt und filtrirt hat, bringt man sie in eine 
dickwandige Glasflasche, wirft einige Stücke von 
Kupferblech in dieselbe und schüttelt wiederholt um.

Sofort nach dem Einwerfen des Kupfers be­
ginnt sich dasselbe mit einer Schichte sehr fein 
»ertheilten Silbers zu überziehen, welche, durch 
das Schütteln losgelöst, sich nach kurzer Zeit 
wieder erneuert, so daß sehr bald alles in der 
Flüssigkeit gelöste Silber in sehr fein »ertheiltem 
Zustande abgeschieden wird. Man schlämmt das 
Silberpulvcr in der Flüssigkeit auf, gießt diese 
auf eiu Filter und wäscht das auf diesem als 
metallisch glänzendes grauesPulver hinterbleibende 
Silber so lange mit destillirtem Wasser aus, als 
das ablaufende Waschwasser noch nach Zusatz von 
Ammoniak blau gefärbt wird, was anzeigt, daß 
noch Kupfer vorhanden sei; das Silberpulvcr wird 
nach dem Auswaschen getrocknet.

Das Silberamalgam läßt sich unter Anwendung 
des fein vertheilten Silbers sehr leicht herstellen; 
man braucht zu diesem Behufe das Quecksilber 
blos auf 250—300" zn erwärmen, das Silber- 
pulver einzuschütten und durch Rühren mit dem 
Quecksilber zu mischen. Nachdem man durch mehrere 
Minuten erwärmt hat, läßt man das Gefäß er­
kalten und trennt das körnig krystallinische Amal­
gam durch Pressen in einem Lederbeutel von dem 
überschüssigen Quecksilber.

Sehr einfach läßt sich Silberamalgam auch 
auf die Weise herstcllen, daß man Silber in Sal­
petersäure löst, die Lösung so weit eindampft, daß 
die überschüssig vorhandene freie Säure verjagt 
wird, mit destillirtem Wasser verdünnt und auf 
1 Gewichtstheil des ursprünglich «»gewendeten 
Silbers 4 Th. Quecksilber in die Flüssigkeit bringt. 
Das Quecksilber scheidet das Silber in metallischem 
Zustande ab und verbindet sich mit demselben so­
gleich zu Amalgam; die überstehende Flüssigkeit 
enthält nach einiger Zeit kein Silber mehr, sondern 
besteht aus einer Lösung von salpetersaurem Queck­
silberoxydul, welchem das in dem aufgelösten 
Silber etwa vorhanden gewesene Kupfer in Form 
von salpetersaurem Kupferoxyd beigemischt ist. 
Man erkennt, daß alles Silbcr aus der Lösung 
abgeschieden nnd in Form von Amalgam vor­
handen ist, wenn in einer Probe nach Zusatz von 
Salzsäure kein Niedcrschlag entsteht.

Wismuthamalgam. Das Wismuthamalgam 
läßt sich sehr leicht mit dem Quecksilber vereinigen, 
indem man in geschmolzenes Wismuth Quecksilber 
einträgt. Das Amalgam zeichnet sich ganz be­
sonders durch große Dünnflüssigkeit aus und kann 
deshalb mit Vortheil zur Ausfüllung feiner 
Formen benützt werden. Ein Zusatz von Wismuth­
amalgam zu anderen Amalgamen bewirkt eben­
falls ein Dünnflüssigwerden derselben und haben 
wir schon einige Beispiele in dieser Richtung bei 
den Cadmiumamalgamen angegeben. Da die Eigen­

schaft der Dünnflüssigkeit, wie eben erwähnt, dem 
Amalgam erhalten bleibt, wenn andere Metalle 
zugegen sind, so benützt man meistens combinirte 
Amalgame, indem diese viel billiger zu stehen 
kommen, als das reine Wismuthamalgam.

Die Wismuthamalgame können beinahe zu allen 
Zwecken verwendet werden, zu welchen man die 
Cadmiumamalgame benützt; wegen ihres ausge­
zeichneten Glanzes, der jenem des Silbers min­
destens gleich kommt, macht man von diesen Amal­
gamen für gewisse specielle Zwecke Anwendung, 
und dienen Wismuthamalgame hauptsächlich zur 
Darstellung von gekrümmten Spiegeln und zum 
Ausspritzen von Geweben bei der Anfertigung von 
anatomischen Präparaten.

Wismuth-Spiegelamalgam. Gekrümmte 
Glasspiegel lassen sich leicht mit Hilse des nach­
stehend angegebenen Amalgams darstellen:

Wismuth.............................. 2
Blei.......................................2
Zinn.................................. 2
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Zur Darstellung des Spiegels erhitzt man das 
Glas, das zur Anfertigung des Spiegels dienen 
soll, vorsichtig bis auf den Schmelzpunkt des 
Amalgams, gießt eine kleine Menge von Amalgam 
in die Höhlung des Glases uud schwenkt letzteres 
so lange hin nnd her, bis sich die Fläche des­
selben ganz mit dem Amalgame bedeckt hat und 
mit einer spiegelnden Fläche überzogen erscheint.

Soll der Spiegel nicht an dem Glase haften 
bleiben, so reibt man letzteres vor dem Eingießen 
des Amalgams mit etwas reinem Olivenöl ein 
und wischt die Oelschicht wieder sorgfältig ab. 
Die ungemein dünne Fettschicht, mit welcher das 
Glas auf diese Art bedeckt erscheint, ist voll­
kommen hinreichend, um das Anhaften des Amal­
gams an das Glas zu verhüten. Wenn das 
Amalgam vollkommen bis auf die gewöhnliche 
Temperatur abgekühlt ist, so genügt gewöhnlich 
ein leises Aufschlagen des Glases auf eine weiche 
Unterlage, um die Trennung des Amalgams von 
dem Glase herbeizuführen. Will man einen 
concaven Spiegel auf diese Weise darstellen, so 
hat man zu diesem Zwecke das Glas blos mit 
einem Rande aus starkem Zeichenpapier, der auf 
der concaven Seite des Glases festgeklebt ist, zu 
umgeben und behandelt das Glas sonst auf die­
selbe Weise, wie dies bei der Darstellung con- 
vexer Spiegel geschieht.

Bei richtiger Arbeit erhält man den Metall­
spiegel sogleich vollkommen blank und ist ein 
Poliren desselben in keinem Falle erforderlich; 
die Spur von Fett, welche demselben anhaftet, 
wird dadurch entfernt, daß man den fertigen 
Spiegel mit Aether oder irgend einem anderen 
Lösungsmittel für die Fette abwäschl; Schwefel­
kohlenstoff darf aber zu diesem Behufe nicht ver­
wendet werden, indem diese Flüssigkeit häufig

Quecksilber.



566 Quecksilber.

mit einer Lösung von Zinkvitriol bedeckt ist, in 
die ein Zinkdraht als Anode der Batterie taucht. 
Zink für galvanische Batterie wird amalgamirt, 
indem man es bei 232—260° C. mit Chlorzink- 
ammoniumlösnng bestreicht und dann das Queck­
silber aufträgt; die Amalgamation ersolgt augen­
blicklich und vollständig.

Zinnamalgam. Von den Amalgamen der 
nicht edlen Metalle hat für unsere Zwecke nur 
das Zinnamalgam noch einige Wichtigkeit, indem 
man es zum Verzinnen kleiner Gegenstände und 
zum Ueberziehen von Glas, zur Spicgelsabrikatiou 
anwendet.

Das Zinkamalgam wird einfach auf die Weise 
dargestellt, daß man Quecksilber erwärmt und 
dünnes Zinnblech (Zinnfolie) oder feine Zinnfeile 
in dasselbe einträgt. Um z. B. ein Amalgam zu 
erhalten, welches sich gut zur Herstellung kleiner 
Spiegel für optische Zwecke eignet, verwendet 
man auf 4 Th. Quecksilber 1 Th. Zinn und drückt 
das vorher erhitzte Glas in das geschmolzene 
Amalgam so ein, daß zwischen Glas und Amal­
gam keine Luftblasen hinterbleiben. Nach dem 
Erkalten haftet das Amalgam fest an dem Glase 
und bildet mit demselben einen schönen Spiegel.

Bei der Darstellung aller Amalgame und bei 
der Arbeit mit denselben, namentlich bei der 
Feuervergoldung und -Versilberung, hat man 
wohl darauf zu achten, daß das Quecksilber ein 

j sehr giftiges Metall ist und die Dämpfe desselben 
von außerordentlich nachtheiligem Einflüsse sind, 

j Man muß es sich daher zur Regel machen, alle 
I Arbeiten, bei welchen Quecksilberdämpse entstehen, 
d. i. die Darstellung der Amalgame und das 
Feuervergolven, ausschließlich unter einem Schorn- 

s steine, in welchem starker Luftzug herrscht, vorzu- 
uehmen, so daß die Dämpfe sogleich aus dem 
Arbeitsraume fortgeführt werden.

Das Zinnamalgam wird zu gewissen Sonder- 
zwecken verwendet, und zwar besonders zum Aus- 

! süllen von Zahnhöhlungen (Plombiren), und hatte 
in früherer Zeit eine sehr große Bedeutung zur 
Herstellung der Spiegel. Gegenwärtig hat es viel 
von dieser Bedeutung verloren, indem ein großer 
Theil der Spiegel auf die Weise hergestellt wird, 
daß man auf der Glasplatte einen Silbernieder- 
schlag hervorbringt.

Zinnplombirmetall. Dieses Amalgam wird 
auf die Weise dargestellt, daß man 1 Th. Zinn 
mit 4 Th. Quecksilber innig verreibt, durch Pressen 
in einem Ledcrbeutel das überschüssige Quecksilber 
beseitigt und abermals durch längere Zeit knetet 
oder reibt; man erhält dieses Amalgam dann in 
Gestalt einer bildsamen Masse, welche nach einigen 
Tagen sehr hart wird.

Spiegelamalgam. Das zur Belegung der 
Spiegel dienende Amalgam besteht aus der voll­
kommen gesättigten Verbindung der beiden Me- 
talle, welche krystallinisch erstarrt ist. Das Amal- 
gam, welches zum Belegen der Spiegel dient,

kleine Mengen von Schwefel in Lösung enthält, 
die aber schon hinreichen würden, um die weiße 
Farbe zu zerstören und den Spiegel schwarz zu 
färben.

Die Spiegel aus Wismuthamalgam nehmen, 
nachdem sie durch längere Zeit der Luft ausge­
setzt waren, immer einen schwach gelblichen Ton 
an, und ist diese Erscheinung auf Rechnung der 
Bildung von geringen Mengen von Schwefelme­
tallen zn setzen, die sich auf der Oberfläche des! 
Spiegels bilden. Gegenwärtig werden diese Spiegel 
nur mehr selten angewendet, indem man durchj 
Abscheidung von Silber in spiegelndem Zustande 
auch gekrümmte Spiegel einfacher und billiger 
darstellen kann, als mit Hilfe der Wismuthamal-! 
game. Wenn man die ungemein dünne Silber- j 
schicht, die sich aus der Glasfläche ausgeschiedeu 
hat, auf galvanischem Wege mit Kupfer überzieht 
oder einfach mit einer Lösung übergießt, die durch 
Auflösen von Asphalt in Benzol dargestellt wurde, 
so behalten diese Silberspiegcl ihren Glanz durch 
immerwährende Zeiten bei, indem das Metall vor j 
dem Zutritte der Luft absolut geschützt ist.

Jnjectionsamalgam. Die Anatomen ver­
wendeten in früheren Zeiten ausschließlich zur 
Darstellung von Jnjectionen (Einspritzungen in 
Gefäße) gefärbtes Wachs. Weit geeigneter für 
diese Zwecke erscheint aber ein Wismuthamalgam, 
welches von silberweißer Farbe ist, beim Abkühlen 
ziemlich hart wird und in Folge dessen zur Festig­
keit der Präparate wesentlich beiträgt. Das zu 
Jnjectionen verwendete Amalgam schmilzt bei 70'5" 
und bleibt bis zu 60" flüssig; letztere Eigenschaft 
macht es besonders zur Anfertigung größerer in- 
jicirter Präparate sehr geeignet. Die Zusammen­
setzung dieses Amalgams ist in nachstehender Vor­
schrift gegeben:

Wismuth.....................................10
Blei............................................... 3-2
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Das Amalgam wird beim Gebrauche in eine 
Schale gebracht, welche in einem Wasserbade steht, 
und ist es zweckmäßig, das Amalgam bis auf 
100" zu erhitzen: man hat dann die Gewißheit, 
daß es durch die Injektionsspritze bis in die 
feinsten Verzweigungen der Gefäße getrieben wird, 
ohne zu erstarren.

Zinkamalgam. Zink ist mit Quecksilber bei 
gewöhnlicher, besser aber bei gesteigerter Tempe­
ratur legirbar; das Verfahren bei der Amalga- 
mation besteht darin, daß man 1 Th. Zinkfeile, 
4 Th. Quecksilberchlorid, 2 Th. Wasser unter Zu­
satz von einigen Tropfen Quecksilber zusammen- 
reibt oder Quecksilber mit geschmolzenem Zink ver­
mischt. Auch anf elektrolytischem Wege läßt sich 
Zinkamalgam hervorrusen, indem man die Zink­
cylinder eines Daniell'schen Elementes durch 
einen Draht mit etwas Quecksilber verbindet, das
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wird nicht besonders für sich, sondern direct auf 
der Spiegeltafel dargesiellt. Das Belegen der j 
Spiegel geschieht auf die Weise, daß mau auf 
einem Tische, dessen Platte aus einer ebenen 
Marmortafel besteht und durch Schrauben ent­
weder vollkommen horizontal gestellt oder beliebig 
geneigt werden kann, ein Blatt Stanniol aus- 
brcitet, welches etwas größer als der anzufert'- 
gende Spiegel ist; nachdem das Stanniolblatt 
vollständig ohne Falten auf der Tischplatte, die 
vorher horizontal gestellt wurde, ausgebreitet ist, 
gießt man eine kleine Menge von Quecksilber auf 
dasselbe und vertheilt diese mit Hilfe eines feinen 
Wollentuches über die ganze Oberfläche des Stan- 
niolblattcs- Erst wenn die ganze Platte gleich­
mäßig mit Quecksilber befeuchtet erscheint, gießt 
man etwa 5 mm hoch Quecksilber auf und legt 
nun die vorher vollkommen und auf das Sorg­
fältigste gereinigte Tafel aus geschliffenem Glase 
aus das Quecksilber. Dieses Auflegen der Tafel 
geschieht auf die Weise, daß man an eine Seite 
des Tisches einen Papierstreifen zwischen das 
Quecksilber und die Amalgamschicht bringt, auf 
diesen Papierstreisen den Rand der Glastafel auf- 
setzt uud die Tafel von sich wcgschiebt, bis die 
Kante an dem gegenüberliegenden Rande des 
Tisches angelangt ist. Man läßt nnn die Tafel 
vollständig anf das Quecksilber niedersinkcn.

Der Tisch wird sodann sehr schwach geneigt, 
damit das Quecksilber abtropfen und die Glas­
tafel vollkommen auf das Amalgam uiedersinken 
kann. Sobald das Abtropfen des Quecksilbers nur 
mehr sehr träge vor sich geht, breitet man auf 
die Spiegeltafel dicke und weiche Wollentücher aus 
und beschwert die Tafel allmählich mit Gewichten, 
damit alles überschüssig vorhandene Quecksilber 
noch abgeprcßt werde. Gleichzeitig neigt man den 
Tisch etwas stärker. Nach etwa 30 Stunden kann 
man die Gewichte abnehmen, indem das Amalgam 
dann schon mit genügender Festigkeit an dem 
Glase haftet. Der fertige Spiegel wird dann auf 
eine der schmalen Kanten aufgestellt, wobei noch 
eine geringe Menge von Quecksilber abtropft. 
Dieses Abtropfen dauert beiläufig vier Wochen 
und gilt der Spiegel dann als vollkommen fertig.

Wie schon gesagt, muß die in einen Spiegel zu 
verwandelnde Glastafel auf das Sorgfältigste 
gereinigt sein, indem das Amalgam nur an dem 
vollkommen blanken Glase festhaftet, und reinigt 
man die Glastafel vor dem Belegen am besten 
durch wiederholtes Abwäschen mit starker Natron­
lauge.

Sollen gekrümmte Glasplatten in Spiegel ver- 
wandeli werden, so verfährt man hierbei auf die 
Weise, daß mau sich das Amalgam besonders 
darstellt, dasselbe möglichst gleichförmig auf das 
Glas ausbreitet und das Glas bis znm Schmelzen 
deS Amalgams erhitzt.

Seitdem man gelernt hat, Spiegel durch Redu- 
ciren von Silberlösnngcn anf dem Glase schnell

uud billig anzufertigen, kommt die eben beschrie­
bene Darstellung der Spiegel mit Hilfe des Amal­
gams immer mehr außer Gebrauch, und ist dies 
auch aus dem Grunde sehr Wünscheuswerth, weil 
die Arbeiter, welche sich mit der Anfertigung 
solcher Spiegel beschäftigen, durch den beständigen 
Aufenthalt in einer mit Quecksilberdampf gesättig­
ten Atnt'osphäre viel zu leiden haben und die Arbeit 
des Spiegelbelcgens zu den ungesundesten gehör:, 
die es giebt.

Amalgam für Elektrisir Maschinen. Dieses 
auch unter dem Namen des Kienmayer'schen 
Amalgams bekannte Product, welches zum Be­
streichen der Reibkissen der veralteten Reibungs- 
Elektrisirmaschinen dient, besteht aus:

Quecksilber................................ 2
Zinn..........................................1
Zink......................................... 1

Man stellt es am einfachsten dadurch dar, daß
mau das Quecksilber in einer porzellanenen Reib­
schale erhitzt und die in feine Späne verwandelten 
Metalle durch andauerndes Reiben mit dem Queck­
silber in Verbindung bringt. Damit das Amalgam 
nicht so leicht krystallinisch werde, fügt man 
schließlich eine sehr geringe Menge Talg bei und 
setzt das Reiben fort, bis man mit freiem Auge 
keine Quecksilbertröpfchcn mehr wahrnimmt.

(Hueckisrlbrr. Amalgamationsproceß. Die 
Eigenschaft des Quecksilbers Gold und Silber aus 
ihren Lösungen zu rcducircu und diese Metalle 
selbst unter Bildung von Amalgam zu lösen, 
wurde iu früherer Zeit sehr häufig zur Gewinnung 
von Gold nnd Silber aus gewissen Mineralien 
angewendet und soll in manchen Ländern, in 
welchen die Technik noch anf keiner besonders 
hohen Stufe steht, trotz seiner Unzweckmäßigkcit 
noch gegenwärtig in Uebung stehen. Der Amal- 
gamationsproceß ist übrigens mit Rücksicht auf 
seiu Alter — er wurde im Jahre 1557 durch 
Bartolomsi de Medina zuerst in Mexiko aus­
geführt — cin sehr geistvoller zu nennen.

Man nennt diesen Proceß auch Haufenamalga- 
mation oder Patioproceß, weil er mit Erzhaufen 
in Höfen (spanisch xatio) ausgeführt wurde. Die 
reichen Silbererze, welche in Mexiko Vorkommen, 
wurden auf Naßmühlen fein gemahlen und feucht 
in den Höfen auf Haufen (montc>no8) gestürzt, 
von denen jeder 15—30 Centncr Erz enthielt. Je 
nach dem Reichthume des Erzes an Silber wurde 
demselben2—20"/g Kochsalz und 1—6"/osogenannten 
»Magistrat« — ein Gemisch aus geröstetem Kupfer- 
und Schwefelkies — zugefügt und die ganze Masse 
durch Maulthicre so lange getreten, bis sie gleich­
förmig war, woranf dann Zusatz von Quecksilber 

! erfolgte und dieses abermals durch Treten mit der 
Masse vereinigt wurde.

Durch das Kochsalz (Chlornatrium) wurden das 
Kupfer- und Eiseusulfat, welches in deu gerösteten 
Kiesen enthalten ist, in Kupfer- und Eisenchlorid
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verwandelt; durch diese Chloride wurde sowohl 
das in metallischer Form als in Verbindung in 
den Erzen enthaltene Silber in Chlorsilber über­
geführt. Letzteres wurde durch das Quecksilber zu 
feinvertheiltem Silber reducirt und dieses von dem ! 
im Ueberschusse vorhandenen Quecksilber zu Amal-! 
gam gelöst.

Man hat auch iu Europa den Patwproceß 
nachgeahmt und bestand der Hauptunterschied in 
der Durchführung nur darin, daß das Gleich­
förmigmachen der Masse nicht durch das Treten 
der Maulthierhufe erfolgte, sondern durch Mischen 
in Rollfässern vorgenommen wurde. Man nannte 
das in Europa übliche Verfahren zum Unterschiede 
von dem »Patioprocesse« die »Amalgamalion«.

Das nach dem einen oder anderen Verfahren 
erzielte Silberamalgam wurde auf eiserne Teller 
gebracht, welche terrassenförmig unter einer eisernen 
Glocke aufgestellt und der ganze Apparat so stark 
erhitzt, daß alles Quecksilber verflüchtigt nnd in 
Kühlvorrichtungen wieder zur Flüssigkeit verdicktet 
wurde. Das auf den Tellern hinterbleibende Silber 
wurde als »Ausglühmctall« oder Tellersilber be­
zeichnet.

Vnerirstlber'. Widerstand des Quecksilbers gegen 
die Fortleitung der Elektricität. Das Quecksilber 
wird als Maßeinheit für den Widerstand an­
genommen, welchen ein Körper von bestimmter 
Länge und Querschnitt dem Durchgang eines elek­
trischen Stromes entgegensetzt. Man nennt den 
Leitungswidcrstand, welchen eine 1060 mm lange 
Quecksilberschichte von 1 mm- Querschnitt bei 0» C. 
dem Durchgang des elektrischen Stromes entgegen­
setzt, Ohm und gilt das Ohm als Maß zur Fest­
stellung des Leitungswiderstandes.

Hueckstlver. Verbindungen des Quecksilbers. 
Dieses Metall bildet eine große Reihe von Ver­
bindungen, von denen aber nur einige für die 
Metalltechnik von Wichtigkeit sind. Es sind dies 
das salpetersaure Quecksilberoxydul, das Queck­
silberchlorid und das Einfach-Schwefelquecksilber.

Uueckftlbrr. Salpetersaures Quecksilberoxydul. 
Die Salpetersäure bildet mit dem Quecksilber- 
oxydul verschiedene Salze — je nach der Conceu- 
tration der angewendeten Salpetersäure und je 
nachdem man die Säure bei gewöhnlicher Tem­
peratur auf das Quecksilber wirken läßt. Eine 
Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxydul wird 
in der Metalltechnik unter dem Namen »Quick- 
wasser« zum »Anquicken« von Metallen behufs 
der Feuervergoldung verwendet. Bringt man 
nämlich Quickwasser anf Bronze, Messing, Kupfer 
oder Zink, so wird das salpetersaure Quecksilber- 
oxydul sehr rasch zu Metall reducirt, welches in 
Form ungemein feiner Tröpfchen auf der Ober­
fläche des Metalles liegt und letzteres sehr geeignet 
macht, das mit der Kratzbürste aufgetragene 
Amalgam fcstzuhalten. Am zweckmäßigsten stellt 
man Quickwasser nach folgendem Verfahren dar:

Man übergießt Quecksilber iu einer Porzellan­
schale, welche vorsichtshalber in eine etwas größere 
gestellt ist, mit so viel Salpetersäure, daß dieselbe 
nicht ausrcicht, um alles Quecksilber zu lösen, und 
erwärmt gelinde. Unter Entwickelung brauner 
Dämpfe findet die Auflösung des Quecksilbers 
statt und scheiden sich beim Erkalten gelbe Krystalle 
aus. Mau fügt sodann Wasser und etwas Sal­
petersäure zu der Flüssigkeit, erwärmt bis zur 
vollständigen Lösung der Krystalle und bringt nun 
die Flüssigkeit in eine Flasche, in welche man 
vorher so viel Quecksilber gegossen hat, daß eben 
der Boden davon bedeckt erscheint.

Nach einer speciellen Vorschrift zur Herstellung 
von Quickwasser übergießt man 10 Th. Quecksilber 
mit 11 Th. Salpetersäure von der Dichte 1'33 
und fügt nach erfolgtcr Auflösung 510 Th. Regen­
wasser zu der Flüssigkeit. Taucht man in Quick­
wasser Zink, Kupfer, Bronze oder Messing, so 

! scheidet sich an der Oberfläche dieser Metalle me- 
taktisches Quecksilber als spiegelnder Ueberzug ab 
uud sind die Metalle dann »angequickt« und zur 

I Feuervergoldung vorbereitet. Das Quickwasser ist 
giftig und ätzend und muß mau sich daher hüten, 
die Hände in dasselbe einzutauchen.

Außer zum Anquicken wendet man das Quick­
wasser auch noch zur Hervorbriugung einer 
schwarzen Bronzirung auf Messinggegenständen 
nnd zur Herstellung der Vergoldung anf Por­
zellan au.

Vukckstlber. Einfach-Schwefelquecksilber. Der 
s Schwefel verbindet sich mit dem Quecksilber leicht 
zu Einfach-Schwefelquecksilber und erscheint das­
selbe je nach dem bei seiner Darstellung ange- 
wenbeten Verfahren als ein schwarzes Pulver, 
Welches als Qucckstlbermohr (Lotviope lueroariakis) 
bezeichnet wird oder als scyarlachrothe Masse. Im 
letzteren Falle nennt man das Product Zinnober 
(von Linimbnri — Drachenblut) oder Vermillon. 
Der Zinnober bildet einen seiner schönen Farbe 
und Unveränderlichkeit wegen in der Malerei 
hochgeschätzten Körper, welcher gewöhnlich in den 
Quecksilbcrwerken aus Quecksilber uud Schwefel 
künstlich dargestelll wird, da der natürlich vor­
kommende Zinnober nie die schöne feurige Farbe 
besitzt, welche dem richtig bereiteten Knnstproducte 
eigen ist. Neben seiner Anwendung als Malerfarbe 
kann der Zinnober auch mir Vortheil zum Färbeu 
der Kautschukmasse verwendet werden, aus welcher 
man künstliche Gebisse herstellt, da er gegen die 
Einwirkung von sauren Speisen ganz indifferent ist.

In der Metalltechnik läßt sich Zinnober zur 
Hcrvorbringung einer eigenthümlich aussehenden 
blaugrauen Färbung auf Kupfer, Bronze und 
Messing verwenden. Man erzielt diese hübsche 
Färbung, wenn man Zinnober mit einer Lösung 
von Schwefelnatrium, der man etwas Kalilauge 
zugcsetzt hat, behandelt und mit der so erhaltenen 
Flüssigkeit die blanken Metallgegenstände bestreicht. 
Je verdünnter man die Flüssigkeit anwendet, desto
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zarter fällt die Färbung aus uud kaun man die-! Peter nnd wirft auf die geschmolzene Masse von
selbe durch Wiederholung des Anstriches beliebig 
abtönen.

Vuecksilberchlorid, Aetzsublimat, Sublimat 
(lat. dlsreurlu8 8ubHmatns eorrosinns), kommt im 
Händel als eine mehr oder weniger durchscheinende 
Weiße Masse von strahlig krystallinischer Be­
schaffenheit vor. DaS Sublimat löst sich in Wasser, 
Alkohol und Aether und zersetzt sich die wässerige 
Lösung desselben allmählich, wenn sie dem Lichte 
ausgesetzt ist; sie muß daher in Flaschen aus 
dunklem Glase oder in finsteren Räumen auf­
bewahrt werden. Bei der Handhabung des Subli­
mates und seiner Lösungen ist wohl darauf zu 
achten, daß dieser Körper ein ungemein kräftiges 
Gift ist, und soll sogar die Benetzung der Hände 
mit der Lösung sorgfältig vermieden werden.

In der Metalltechnik verwendet man Sublimat 
zum Reinigen des Goldes von Blei und zur 
Reinigung von Kupfer, nnd die Lösung dieser Ver­
bindung zum Aetzen von Stahl und Eisen; auch 
zum Brüniren von Eisen kann Sublimat ange­
wendet werden (s. Stahl, Aetzen und Brüniren 
von Stahl). Um Golü von Blei zu befreien — 
cin Gehalt von 0005 an Blei macht Gold schon 
spröde — schmilzt man es mit Borax und Sal-

Zeit zn Zeit kleine Mengen von Sublimat, was 
! so oft wiederholt wird, bis eine Probe anzeigt, 
daß das Gold die Sprödigkeit verloren hat. Das 
Blei wird hierbei in Bleichlorid verwandelt und 
verdampft dieses gleichzeitig mit dem Quecksilber. 
In ähnlicher Weise wird am Ural Kupfer gefeint, 
um dasselbe zu sehr dünnem Bleche walzen 
zn können. Anf 16lcg Kupfer werden etwa 8^ 
Sublimat verwendet.

(Hueckslwer, zerschlagenes, s. Quecksilber, 
Eigenschaften.

Vuecksllbrr, Branderz, s. Jdrialit.
tHueckMberorydul, selenigsaures, s. Queck­

silber, Vorkommen.
Uueckstkbrrsetenit, s- Quecksilber, Vor­

kommen.
(Huern's Metall ist eiu Britanniametall, 

welchem außer Zinu und Antimon zum Zwecke 
der Härtung noch Kupfer und Zink in kleinen 
Mengen zugcfügt wurde. Eine Analyse des Me­
talles ergab: Zinu 88 5, Antimon 7-1, Kupfer 3-5, 
Zink 09 (s. auch Britanniametall).

(Huirkgokd, s. Gold, Blattgold.
ltzuickwasser, s. Quecksilber, salpetersaures 

Quecksilberoxydul.

Raseneisenerz, s- Eisen, Vorkommen.

Raseneisenkein, s. Eisen, Vorkommen.

Rasirmesser, Schleifmittel für. Man mischt 
Chromoxyd, welches bei sehr hoher Temperatur 
dargestellt wurde (vgl. den Artikel Chromoxyd), 
mit so viel Vaselin, daß eine Pane entsteht, 
welche sich gut auf Leder — glatte Riemen aus 
nicht zu hartem Leder eignen sich hierfür ganz 
besonders gut — streichen läßt. Beim Abziehen 
eines Rasirmessers oder sonstigen feinen Schneide­
werkzeugen wird dasselbe nnter einem geschliffen 
und zugleich auf Hochglanz volirt.

Rathit, s. Zink, Vorkommen.

Rattenschwänze, s. Feilen.

Rauschgold, s Blech.

RauschsUbcr, s. Neusilber, Verarbeitung des.

Reflektoren für starke Lichtquellen auf Leucht- 
thürmen, Seeschiffen u. s. w. Eine Legirung für 
dieselben besteht aus einer Kupfer-Zinnlegirung, 
welcher eine kleine Menge von Nickel zugefügt ist.

Kupfer............................................... 32
Zinn......................................................155
Nickel............................................... 2-0

Regenerativöfrn, s. Oefen.

Regulns — -kleiner König-, gegenwäitig die 
Bezeichnung für ein Metall im Allgemeinen, zum 
Gegensatze einer Verbindung des Metalles. Man 
unterscheidet z. B. im Handel zwei Sorten Anti- 
monium, nämlich Lutimoirluin ernriam und Rs- 
gulus rrntlmonii. Der erstgenannte Körper besteht 
aus geschmolzenem Grauspießglanzerz (Dreifach- 
Schwefelantimon), der letztere ist Antimonmetall. 
Man spricht auch bei gewissen chemischen Pro­
cessen, bei welchen ein Metall in reinem Zustande 
gewonnen wird, von der regulinischen Form, und 
sagt z. B., daß sich beim Eintauchen eines Zink­
stückes in die Lösung von Silbernitrat das Silber 
regulinisch ausschcidet. Der Ausdruck Regulus 
stammt von den Alchymisten her, welche bei ihren 
Versuchen, aus verschiedenen Mineralien Gold zu 
machen, häufig am Boden ihrer Schmelztiegel 
Klumpen von geschmolzenem Metall fanden. Nach­
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dem aber diese nicht aus dem »rex«, dem König 
der Metalle (Gold), bestanden, so gab man ihnen 
die Bezeichnung Negulus, und hat sich diese bis 
zur Gegenwart in der Sprache der Chemiker und 
Hüttenleute erhalten.

Rehbraun, s. Wad/s

Relation, s. Gold, Werthverhältuisse des 
Goldes zu anderen Metallen.

Relative Festigkeit, s. Festigkeit der Me­
talle.

Rennarbrit, s. Eisen, Darstellung.

Retonche, s. Abrauchcn uud Feuervcrgoldung.

Newdanskit ist ein Nickelsilicat mit 12-6 Nickel. 
Fundort s. den Artikel: Nickel, Productionsstätten.

Rhagit, s. Wismuth, Vorkommen.

Rhodium, Metall, chemisches Zeichen lill, ist 
eines jener Metalle, welche man als »Platin- 
metalle« bezeichnet (s. d.), weil sie fast immer als 
Begleiter des Platins in den sogenannten Platin­
erzen auftreten. Es wurde in letzteren vonWolla- 
ston entdeckt.

Rhodium. Vorkommen. Das Rhodium 
findet sich meist nur im Platinerz, doch soll in 
Mexiko ein Rhodiumgold mit 31—43"/^ Rhodium! 
Vorkommen.

Rhodium. Eigenschaften. Dieses Metall 
bildet ein graues, schwer schmelzbares Pulver; es 
schmilzt leichter als Iridium, aber schwerer als 
Platin, oxydirt sich ähnlich wie Palladium (s. d.) 
und spratzt. Im Knallgas geschmolzen, zeigt es 
ähnliche Farbe und Glanz wie Aluminium. Rho­
dium ist sehr weich, geschmeidig und schmiedebar; 
das rohe Metall läßt sich, wenn es durch Schweißen 
des Schwammes hergestellt wurde, manchmal 
schmieden, ist aber nach dem Schmelzen immer 
brüchig, sonst schwerer schweißbar als Platin; 
das specifische Gewicht beträgt 12-1. Reines 
sowie mit Gold und Silber legirtes Rhodium ist 
in Säuren unlöslich, dagegen löst es sich mit 
anderen Metallen, z. B. Platin, Kupfer, Wis­
muth rc., je nach dem Gehalte an Rhodium bald 
mehr, bald weniger in Königswasser; dnrch Chlor 
wird es aber von allen Platinmetallen ani 
meisten angegriffen und in indifferentes Sesqni- 
chlorid verwandelt, welches in allen Lösungs­
mitteln unlöslich ist.

Rhodiuur. Legirungen. Die Legirung des 
Rhodiums mit Zink ist in Salzsäure unlöslich, 
löst sich aber bei Luftzutritt allmählich auf; die 
Legirung mit Zinn bildet schwarze, glänzende 
Krystalle, welche in hoher Temperatur schmelzbar 
sind. Platin wird durch Zusatz von Rhodium 
gegen Säuren widerstandsfähiger. Stahl soll 
durch Rhodiumzusatz verbessert werden; bis nun 
hat aber Rhodiumstahl keine besondere Verwen­
dung gesunden.

Rhodium. Üeberzüge aus Rhodium. Auf 
galvanischem Wege lassen sich leicht Rhodium- 
niederschläge herstellen. Auf eisernen und kupfernen 
Gefäßen werden sie mit folgender Lösung her- 
gcstellt: 11 Wasser, 100 g Rhodiumsulfat, 100 g 
Ammoniumfluorsilicat, 100 g Salmiak, üO g Am- 
monlumcyanid. Kupfer soll sich besser als Eisen 
überziehen. Die Ueberzüge zeigen selbstverständlich 
die größte Widerstandsfähigkeit gegen chemische 
Agentien; bis nun ist aber das Rhodium seiner 
Seltenheit wegen viel zu kostbar, als daß man es 
zur Herstellung vou Ueberzügen verwenden könnte.

Riffelfeilrn, s Feilen.

Rinnenblech, s. Eisenblech.
Rodochrostt, s. Manganspath.
Roggrnstein, rother, s. Hämatit.

Roheisen, graues, s. Eisen, Darstellung des. 

Roheisen, halbirtes, s. Eisen, Darstellung des. 

Roheisen, weißes, s. Eisen, Darstellung des. 

Roheisen-Hartguß, s. Eisen, Darstellung und 
Gießen des.

Rohurrsstng, s. Messing, Darstellung des 
Messings aus Kupfer und Substanzen, welche 
Zinkoxyd enthalten.

Röhren aus Metall (franz. engl.
tudo8). Röhren sind hohle Cylinder, welche zum 
Fortleiten von Flüssigkeiten oder Gasen verwendet 
werden. Mit Rücksicht auf die sehr von einander 
abweichenden Eigenschaften der Metalle, aus 
welchen man Röhren anfertigt, ist auch das Ver­
fahren zur Anfertigung derselben ein sehr ver­
schiedenes. Man kann nämlich Röhren darstellen

1. durch Gießen der geschmolzenen Metalle in 
Formen,

2. durch Ziehen aus dehnbaren Metallen,
3. durch Schweißen oder Löthen aus Metallen, 

welche vorher in Blechform gebracht wurden,
4. durch Walzen,
5. durch Pressen.
Gießen von Röhren. Die größte Menge 

von Röhren, welche zum Fortleiteu vou Gas und 
Wasser dienen, wird gegenwärtig aus Gußeisen 
dargestellt und erfolgt das Gießen entweder in 
Sandformen oder auch in starkwandigen Eisen- 
formen. Man ist gegenwärtig in der Kunst des 
Gießens von gußeisernen Röhren so weit vor­
geschritten, daß man Röhren, welche einen inneren 
Durchmesser von 1200 mm und darüber besitzen, 
eine Wandstärke geben kann, welche 20 mm nicht 
überschreitet, nnd trotzdem Rohre erzielt, deren 
Festigkeit eine überraschend große ist. Da aber 
trotz aller Sorgfalt beim Gießen nicht mit voller 
Sicherheit angenommen werden kann, daß der 
Guß absolut blasenfrei sei, müssen Rohre, welche 
einem höheren Druck ausgesetzt werden sollen 
(Wasserleitungsröhren), vor der Anwendung auf 
ihre Festigkeit geprüft werden. Es geschieht dies 
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gewöhnlich in der Weise, daß man die Rohre in 
einem besonderen Apparate an beiden Enden ver­
schließt, sie mit Wasser füllt und auf dieses den 
Druck einer hydraulischen Presse so wirken läßt, 
daß das Rohr einem viel höheren Druck aus­
gesetzt wird, als jener ist, welchen es für gewöhn­
lich zu ertragen hat. Rohre, welche irgend rissige 
Stellen oder Gießblasen haben, gehen bei dieser 
Probe zu Grunde und müssen als unbrauchbar 
wieder cingeschmolzen werden.

Während gegenwärtig fast nur Rohre aus 
Eisen dnrch Gießen angefertigt werden, waren in 
früherer Zeit auch aus Blei gegossene Rohre viel­
fach sür Wasserleilungszwecke in Verwendung. Die 
Weichheit des Bleies, die Giftigkeit dieses Metalles 
und auch die leichte Oxydirbarkeit des Bleies in 
einem an Kohlensäure reichen Boden waren die 
Hauptursachen dafür, daß man 
die Verwendung von gegossenen 
Bleirohren für Wasserleitungs­
zwecke ausgegebcn hat. (Die 
Oxydirbarkeit des Bleies, wel­
ches in einem an Kohlensäure 
reichen Boden liegt, ist so groß, 
daß ein Rohr mit 7—8 mm 
starker Wandung binnen weni­
gen Jahren fast der ganzen 
Metalldicke nach in Bleicarbo- 
nat nmgewandell werden kann. 
Die Redaction.)

Ziehen der Röhren. Durch 
Ziehen können Rohre aus allen 
Metallen dargestellt werden, aus 
welchen sich Blech und Draht 
herstellen läßt, und hat der 
hierfür dienende Apparat seiner 
Hauptsache nach die Einrich­
tung einer stark gebauten
Drahtziehbank, an welcher aber kein Trommel-! 
Werk angebracht ist, da man den einzelnen Röhren 
nur eine gewisse beschränkte Länge giebt. Je 
nachdem man Röhren mit geringerem oder 
größerem Durchmesser und diesem entsprechender 
Wandstärke herstellen will, verwendet man auch 
verschieden starke Ziehwerke, und kann man in 
Bezug auf die Arbeit auch einen Unterschied 
zwischen der Anfertigung dünner und stärkerer 
Röhren machen.

Das Ziehen dünner Röhren, deren äußerer 
Durchmesser 30 mm selten übersteigt, ist eine sehr 
wichtige Arbeit für die Herstellung von Gas- 
lustern u. s. w., welche zum großen Theile aus 
solchen Rohren aus Messing oder Alpacca an­
gefertigt werden. Die Arbeit beginnt damit, daß 
man das zu verarbeitende Blech in Streifen von 
solcher Breite schneidet, daß dieselben, zu einem 
Cylinder gebogen, ein Rohr von genau dem 
Durchmesser ergeben, welchen das fertige Rohr 
haben soll. Dieser Streifen wird an einem Ende 
auf geringe Länge zu einem Rohre zusammen-

gebogen und an diesen Stellen die Berührungs­
flächen gelöthet (bei Eisenröhren verschweißt).

In die Ziehbank ist ein stählener Ring ein­
gesetzt, welcher dem äußeren Durchmesser des 
künftigen Rohres entspricht; eiu aus Stahl ge­
fertigter Cylinder, der »sogenannte »Dorn«, be­
stimmt den inneren Durchmesser des Rohres. Man 
nimmt das. Röhrenziehen entweder mittelst eines 
-langen« oder eines »kurzen« Dornes vor. Ersterer 
ist etwas länger, als das Rohr werden soll (a in 
Fig. 180), letzterer besteht nur aus einem kurzen 

; Stahlcylinder, an welchem ein Draht befestigt ist 
(b in Fig. 180).

Der lange Dorn ist an seinem vorderen Ende 
j mit einem Haken versehen, welcher bei der Arbeit 
von der Ziehzange erfaßt und vorwärts gezogen 
wird. Da es nicht möglich wäre, den Dorn aus

Wg. 180.

dem fertigen Rohre zu ziehen, muß er vor seiner 
Anwendung mit einer dünnen, aber gleichmäßig 
ausgebreiteten Wachsschichte überzogen werden. 
Man schiebt das vordere Ende des Dornes durch 
die kurze, schon zu einem Rohre zusammengelöthetc 
Stelle des Blechstreisens, diese durch den Ring, 
welcher den äußeren Durchmesser der künftigen 
Röhre bestimmt und läßt nunmehr das Ganze 
durch das Ziehwerk laufen, wodurch das Blech 
zu einem Rohre zusammengedrückt wird. Die Be- 
rührungSstellen der Blechstreifen werden dann ver- 
löthet.

Der lange Dorn hat einerseits den Nachtheil, 
daß er durch sein Gewicht auf den unteren Theil 
des werdenden Rohres drückt und dasselbe an 
dieser Stelle etwas dünnwandiger ist, andererseits 
das Ausziehen des Dornes aus dem Rohre oft 
mit großer Mühe verbunden ist. Da der Dorn 
nur an jener Stelle wirksam ist, an welcher das 
Zusammendrücken des Bleches im Ziehwerke statt­
findet, genügt auch der kurze Dorn (d in Fig. 180), 
welcher durch den anßen befestigten Draht unver­
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rückbar an der Stelle, an welcher die Pressung 
staltfindet, festgehalten wird. Da bei dieser Ein­
richtung das Rohr durch die Zange unmittelbar 
erfaßt wird, schiebt man in letzteres einen kurzen 
Eisencylinder, welcher das Zusammenquetschen des 
Rohres verhindert.

Das Ziehen verzierter Röhren. Wenn 
man dem Ziehriug nicht einen rein kreisrunden 
Querschnitt giebt, sondern ihn mit regelmäßig 
»ertheilten zahuförmigen Vertiefungen versieht, so 
erscheint das Rohr an seiner Oberfläche mit 
Riefen (Canuelirungen) versehen. Giebt man dem 
Ziehriug eine solche Einrichtung, daß man ihn 
während des Ziehens hin- und herbewegen kann, 
so bekommen die Riefen eine gewellte Form. Läßt 
man endlich den Ziehriug während des Ziehens 
langsam rotiren, so nehmen die Riefen Spiral- 
sorm an und hat das Rohr dann dasselbe Aus­
sehen, wie ein aus feinen Fädeu zusammengedrehtcr 
Strick. Da der Ziehriug hierbei stark abgenützt 
wird und auch das Ziehen bedeutend größeren 
Kraftaufwand erfordert, stellt man verzierte Rohre 
häufig auch auf die Weise her, daß man die 
fertiggestellten glatten Rohre zwischen zwei halb- 
cylindrischcu Walzen durchlaufen läßt, in welchen 
die auf der Röhre anzubringenden Verzierungen 
gravirt sind.

Das Ziehen schmiedeeiserner Röhren 
für Gas- und Wasserleitungen kaun nach mehreren 
Verfahren ausgeführt werden, und unterscheidet 
man hierbei den Zangenzug, den Ticgelzug und 
den Kups-(Becher-)zug. Das Ziehen schmiede­
eiserner Röhren unter der Zange unterscheidet sich 
nur wenig von dem soeben beschriebenen Ver­
fahren; nur müssen mit Rücksicht auf die größere 
Widerstandsfähigkeit des Eisens im Vergleiche mit 
Kupfer oder Messing verhältnißmäßig stärkere 
Maschinen Verwender werden. Im Allgemeinen 
wird die Arbeit in folgender Weise durchgeführt:

Die Blechstreifen, aus welchen die Röhren an- 
geferligt werden sollen, werden vollkommen glatt 
ausgewalzt und an deu Rändern, an welchen die 
Berschweißuug stattfinden soll, abgeschrägt, so daß 
eine größere Schweißfläche entsteht und sich an 
der Schweißungsstelle keine wulstförmige Erhöhung 
bilden kann. Die Slreifen werden in einem Schweiß­
ofen bis zur starken Rothgluth erhitzt und dann 
eingerollt. Je nach der Dicke des zu verarbeiten­
den Bleches verwendet man hierfür verschiedene 
Vorrichtungen. Bei der Darstellung dünnerer 
Röhren bringt man in der Ziehbank ein halb­
kreisförmiges Gesenke an, welches dem äußeren 
Durchmesser des künftigen Rohres entspricht. Ein 
cylindrischer Dorn, dessen Durchmesser gleich dem 
Rohrdurchmesser ist, wird mittelst eines Hebels 
fest auf die Blechstreifeu gedrückt und wird das 
Blech auf diese Weise zu einer halbrunden Schiene 
gedrückt, die man dann durch ein rundes Ziehloch 
laufen läßt, um sie zu einem Cylinder zusammen- 
zuschließen. Das Ziehloch ist gewöhnlich in zwei 

halbkreisförmige Backen ausgcarbeitet, welche 
durch eine geeignete Vorrichtung aneinander gepreßt, 
aber auch leicht von einander entfernt werden 
können, so daß, falls sich während des Ziehens 
ein Hinderniß ergeben sollte, das Rohr leicht aus 
dem Ziehwerke genommen werden kann.

DaS Rohr, welches nunmehr vollkommen zn- 
sammeugebogen, aber der Länge nach noch offen 
ist, wird in einem Schweißofen bis zur Schweiß- 
hitze erwärmt und durch ein Zieheisen genommen, 
dessen Durchmesser gerade so groß gewählt ist, 
daß durch den Druck die Ränder des Blechstreifens 
fest aneinander gepreßt und verschweißt werden. 
Da die Bcarbeiiung längerer Röhren mit Schwierig­
keiten verbunden ist, gebraucht nian den Kunst­
griff, das Rohr bis auf die halbe Länge an- 
zuwärmen, zu verschweißen, umznwendeu, die 
andere Hälfte zu erhitzen und zu verschweißen. 
Um die Arbeit glatt fortsühren zu können, wendet 
mau gewöhnlich zwei Ziehwerke und einen Schweiß­
ofen mit zwei Abtheilungen au.

Die geschweißter:, noch heißen Rohre werden 
sodann mittelst einer besonderen Rollvorrichtung 
ganz gerade gerichtet und geglättet. Wenn mau 
die Rohre frei verkühlen ließe, könnte in Folge 
der ungleichförmigen Zusammenziehung verschie­
dener Partien derselben ein Verkrümmen der 
Röhren eintreten. Die Rollvorrichtung hat in 
ihrer Einrichtung große Aehnlichkeit mit einer 
Wäschemangel. Die Röhren werden auf eine voll­
kommen ebene, horizontal liegende Eisenplatte ge­
bracht und auf sie eine an den vier Ecken wie 
eine Schaukel aufgchängte Eiseuplatte herabgeieukt, 
welche durch eine Pleuelstange mit Excenter hin- 
und hergerollt wird, und zwar so lange, bis die 
nunmehr ganz geraden uud cylinderförmigen 
Röhren abgekühlt sind. Die Vollendung der 
Röhren erfolgt nun durch Absügcn der Enden, 
um allen Röhren die gleiche Länge zu geben, nnd 
werden auch häufig gleich die Gewinde an­
geschnitten, um durch Aufschrauben passender 
Muffen zwei Rohre zu einem einzigen verbinden 
zu können.

Die Tiegelzieherei. Bei der Anfertigung 
von Röhren mit größerem Durchmesser und dem­
zufolge auch bedeutenderer Wandstärke geht es 
nicht an, das Einrollen des Bleches auf der Zieh­
bank mittelst des halbrunden Gesenkes uud des 
Dornes vorzunehmeu; man muß in diesem Falle 
stärkere Maschinen anwenden, und das Ziehen mit 
Hilfe des sogenannten Tiegels vornehmen. Man 
bezeichnet daher auch diese Arbeit als Tiegelzieherei. 
Der sogenannte Tiegel ist in Wirklichkeit nichls 
anderes als ein Drahlzieheiseu von riesigen Dimen­
sionen. Er besteht aus einem aus Hartguß an­
gefertigten Eisenblock von quadratischer Form, in 
dem sich eine Höhlung befindet, welche die Gestalt 
eines abgestutzten Kegels besitzt. Die kleinere Kreis­
fläche des Kegelstutzes ist gleich dem äußeren 
Durchmesser des zukünftigen Rohres. Vor dieser
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Oeffnung ist ein Dorn angebracht, welcher imi 
Durchmesser gleich dem inneren Durchmesser des 
Rohres ist. Wenn mau das stark angewärmte 
Blech durch den Tiegel zieht, so wird es in Folge 
der Kegelgestalt des Zichloches allmählich immer 
mehr und mehr zusammengebogcn, und endlich an 
der Austrittsstelle durch den Denn zu einem ge- 
schlosscnen Cylinder umgeformt. Die weitere Be­
arbeitung. der mit Hilfe der Tiegel gezogenen 
Rohre findet in derselben Weise statt, wie sie oben 
beschrieben wurde.

Die Kupszieherei (Becherzieherei). Das mit 
diesem Namen bezeichnete Verfahren zur Anfertigung 
vou Röhren ist nichts anderes, als eine zweckmäßige 
Modification der Ticgelziehcrei. Der Tiegel ist 
nämlich durch einen Horizontalfchnitt in zwei 
Hälften getheilt, welche man als »Kups« oder 
»Becher« bezeichnet. Der untere Kups ist fest­
stehend, indeß der obere durch ein Hebelwerk 
während des Ziehens fest an den unteren gepreßt 
wird, so daß cin Tiegel emstcht, aber auch leicht 
abgehoben werden kann. Im Vergleiche mit der 
Arbeit mit dem aus einem Stücke bestehenden 
Tiegel bietet jene mit deu Kupsen viele Vortheile 
während der Arbeit und wird daher auch jetzt all-! 
gemein angewendet.

Das Walzen vou Röhren. Die unmittel­
bare Anwendung vou Walzwerken zur Anfertigung 
von Röhren ist nicht möglich, sondern dienen die 
Walzwerke nur zur Fertigstellung des Rohres, 
und werden namentlich zu dem Zwecke augewendct, 
um die Verschweißung sicher in tadelloser Weise 
durchzuführen. Bei der Anfertigung »gewalzter« 
Rohre stellt man daher das Rohr uach einem der 
vorangegebenen Verfahren bis znm Verschweißen 
fertig; wärmt es dann stark an und läßt es unter 
starkem Druck durch ein Walzwerk laufen, welches 
dem äußeren Durchmesser des Rohres entspricht, 
wobei das Rohr an der Stelle, an welcher es 
dem Drucke des Walzwerkes unterworfen ist, durch 
einen stählernen Dorn gegen das Zerquetscht- 
werden geschützt ist. In Folge des hohen Druckes 
findet die Verschweißung in vollkommener Weise 
statt, und wendet man das Walzen der Röhren 
namentlich für solche Rohre an, welche hohen 
Druck aushalten müssen, wie z. B. stählerne 
Siederöhren für Dampfkessel mit Hochdruck, Röhren 
für hydraulische Pressen u. s. w. Selbstverständ­
lich wendet man zur Anfertigung solcher Röhren 
auch nur Blech von bester Beschaffenheit an.

Das Walzen von Röhren aus einem Stücke 
ohne Schweißnaht ist scheinbar eine nicht zu 
lösende Aufgabe; es ist jedoch Manuesmann 
gelungen, diese Aufgabe zu lösen (vgl. den 
Artikel: Mannesmaunröhren). Das Princip, nach 
welchem die Rohre nach diesem Verfahren her­
gestellt werden können, ist aus Fig. 181 ersichtlich. 
Das Walzwerk besteht aus zwei Walzen vou 
gleichem Durchmesser und geht jede Walze in 
einen Kegel über, der an seinem vorderen Ende

nur den halben Durchmesser der Walze besitzt. 
Führt man den sich sehr rasch drehenden Walzen 
einen cylindrischen Metallblock entgegen, so wird 
derselbe durch die kegelförmigen Theile der Walzen 
allmählich zu einem Cylinder gestreckt, der einen 
Durchmesser besitzt, welcher dem äußeren Durch­
messer des zu schaffenden Rohres entspricht. Wenn 
ihm an dieser Stelle cin sich nach vornehin ver­
jüngender Dorn entgegengeführt wird, so erfolgt 
über diesen Dorn die Streckung des Metalles zu 
einem Rohre, welches keine Schweißnaht besitzt 
und thatsächlich aus einem einzigen Stücke besteht.

Wir kennen bis nun kein anderes Verfahren, 
nach welchem sich Rohre, beziehungsweise Gefäße 
(vgl. den Artikel: Mannesmannröhren), herslellen 
ließen, die an Festigkeit und Widerstandsfähigkeit 
gegen Druck den Mannesmannröhren gleich kommen. 
Derartige Rohre eignen sich daher außer den schon

in dem betreffenden Artikel angegebenen Ver­
wendungen in vorzüglicher Weise zur Anfertigung 
sehr kleiner, aber außergewöhnlich hohe Leistungen 
gebenden Kraftmaschinen (Explosionsmaschinen).

Das Pressen von Röhren. Man kann aus 
jedem Metalle, welches die gehörige Zähigkeit be­
sitzt, Röhren durch Pressen darstellen; in der Regel 
stellt man aber gepreßte Röhren nur aus Blei, 
Zinn, aus mitZinn plattirtem Blei und in selteneren 
Fällen aus Kupfer dar. Rohre aus Blei und Zinn 
können der Weichheit des Metalles wegen durch 
gewöhnliche mechanische Pressen geformt werden, 
die aber einer großen mechanischen Kraft bedürfen. 
Um diese zu vermeiden und zugleich eine größere 
Metallmenge auf einmal in Arbeit nehmen zu 
können, verwendet man gegenwärtig zum Röhren- 
pressen die Kraft, welche von hydraulischen Pressen 
ausgeübt wird. Fig. 182 stellt eine der älteren 
Construction dieser hydraulischen Rohrpressen, wie 
man sie namentlich zur Herstellung von Bleiröhren 
iu Verwendung brächte, dar. Ein cylindrisches 
Gefäß, welches in seinem oberen Theile durch
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Wo. rss. artigen Ansatz Blei in 
dasselbe nachgefüllt wer­
den. Der Boden des 
Bleibehälters wird durch 
den Kolben der hydrau­
lischen Presse gebildet. 
In den Mittelpunkt 
dieses Kolbens ist loth- 
recht eine Stahlstange 
eingesetzt, deren Durch­
messer deuinnerenDurch- 
messer des zu pressen­
den Rohres bestimmt und 
als Dorn wirkt. Ober­
halb des Bleigefäßes ist 
ein Ring angebracht, 
dessen mittlere Oeffnung 
dem äußeren Durchmesser 
des zu pressenden Rohres 
entspricht, und befindet 
sich oberhalb des Rin­
ges eine Wasserkühlung. 
Wenn man den Kolben 
der hydraulischen Presse 
langsam emporhebt, so

F'g. 18S.

eine ringförmige Feuerung erwärmt wird, enthält 
geschmolzenes Blei und kann durch den horn-

wird das geschmolzene 
Blei zwischen dem Ringe und dem Dorne empor- 
gedrückt und erstarrt, durch das Wasser abgekühlt, 
zu einem Rohre.

Pressen von dieser Einrichtung haben den Vor­
zug, daß sie ohne größeren Kraftaufwand arbeiten, 
aber auch den Nachtheil, daß es, namentlich 
bei der Anfertigung dünner Röhren, nicht möglich 
ist, gewisse Schwankungen des Dornes ganz zu 
verhüten. Diese Schwankungen bedingen aber eine 
ungleiche Dicke der Rohrwaud und kommt es bis­
weilen vor, daß die Wandstärke an einer Stelle 
nur die Hälfte von der normalen beträgt; das 
Rohr ist daher, wenn eine Flüssigkeit unter stärkerem 
Druck durchgetrieben wird, an dieser Stelle der 
Gefahr des Aufreißens unterworfen. Wenn man 
die Röhrenpreffe so einrichtet, daß der Druck loth- 
recht nach unten geht, ist die Gefahr des Schwankens 
des Dornes eine weit geringere, und zeigt Fig. 183 
die Einrichtung einer derartigen Röhrenpreffe. Es 
stellt in dieser Abbildung vor: L den Druckcylinder 
der hydraulischen Presse, welcher von vier Eisen­
säulen, die in einer eisernen Bodenplatte verankert 
sind, getragen wird, 0 den Druckkolben der hydrau­
lischen Presse, L das Rohr, durch welches mittelst 
der Druckpumpe Wasser nach S gedrückt wird, 
II einen hohlen Cylinder, durch dessen Hohlraum 
gespannter Dampf oder heiße Luft strömen kann, 
wodurch das eingegossene Metall O fast bis auf 
den Schmelzpunkt erhitzt werden kann. I" das ring­
förmige Metallstück, welches aus zwei Halbringen 
zusammengesetzt ist und durch die Schrauben 66 
fcstgehalten wird; es dient zur Begrenzung des 
äußeren Rohrdurchmessers, indeß durch deu Dorn 6 
der innere Durchmesser des Rohres angegeben wird.
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Wenn das in O enthaltene Metall fast ganz j die Biegung dann vollführt und schließlich den
zum Rohre gepreßt ist, hebt man den Kolben 6 
empor, gießt geschmolzenes Metall nach und setzt! 
das Pressen fort, so daß man auf diese Weise 
beliebig lange Rohre, die ans einem Stücke be­
stehen, herstellen kann.

Zinnplattirte Bleirohre. Zum Zwecke der 
Darstellung von Röhren, welche innen aus einer 
dünnen Schichte von Zinn, außen aus einer 
dickeren von Blei bestehen, gießt man in eine 
besondere Form zuerst einen Cylinder aus reinem 
Zinn, welcher in der Mitte eine dem Durchmesser 
des Dornes entsprechende Höhlung hat. Dieser 
Cylinder wird in die Mitte des Cylinders L ge­
stellt und mit Blei umgossen. Wenn man nun die 
Presse in Gang setzt, so erhält man ein Rohr, 
welches innen ganz ans reinem Zinn und außen 
aus Blei besteht. Derartige zinnplattirte Blei- 
rühre können ohne Bedenken 
Trinkwasserleitnngen verwen­
det werden, indem in ihnen 
das Wasser nur mit reinem 
Zinn in Berührung kommt.

Gepreßte Kupferrohrc 
ohne Naht lassen sich wegen 
der ungleich größeren Festig­
keit, welche Kupfer im Ver­
gleiche mit Zinn und Blei 
besitzt, nicht mittelst des vor­
beschriebenen Apparates dar­
stellen. Man fertigt sie in der 
Weise an, daß man einen 
Cylinder aus reinstem Kupfer 
darstcllt, in der Mitte des­
selben eine Bohrung anbringt, 

Hcrstelluug vouznr

welche dem inneren Durch­
messer des anzufertigenden Rohres entspricht, in 
diese einen stählernen Dorn einsetzt und den 
Cylinder mittelst der hydraulischen Presse durch 
einen Ring treibt, welcher einen etwas geringeren 
Durchmesser als der Kupfercylinder besitzt. Durch 
Anwendung immer engerer Ringe erhält man end­
lich ein Rohr. Da das Kupfer während der Be­
arbeitung an Dehnbarkeit einbüßt, muß das Rohr, 
nachdem es mehreremale gestreckt wurde, durch 
Ausglühen wieder geschmeidig gemacht werden.

Gebogene Röhren. Um Rohre gleichförmig 
biegen (z. B. für Musikinstrumente) oder zu Spiralen 
(für Kühlschlangen) rollen zu können, muß man 
sie mit einem festen Körper ausfüllen, welcher 
leicht schmelzbar ist und aus dem fertig gebogenen 
Rohre wieder ausgeschmolzen werden kann. Würde 
man dies nicht thun, so würden namentlich dünn­
wandige Rohre au scharfen Biegungsstcllen ein­
knicken. Man verwendet zum Ausfüllen der Rohre 
gewöhnlich Blei oder Harz und schmilzt diese 
Körper aus dem fertig gebogenen Rohre aus.
Dünne Kupfer- oder Messingrohre lassen sich auch pappe, rollt, diese mit in Theer getränktem Bind- 
in der Weise zu Spiralen biegen, daß man in das faden festbindet nnd außen abermals mit heißem

Draht aus der Spirale zieht.
Röhren mit Metallüberzügen auf der 

Innenseite. Man kann Metallrohre an der Innen­
seite auf galvanoplastischem Wege mit Zinn, 
Kupfer, Silber u. s. w. überziehen nnd gelingt 
dies am besten nach folgendem Verfahren. Das 
Rohr LL wird so auf ein Gestell L86V (Fig. 184) 
gelegt, daß es mit der Horizontalen beiläufig 
einen Winkel von 20 Graden bildet. In dem 
Rohre steht ein Stab a b aus jenem Metalle, 
welches als Ueberzug auf der Innenwand des 
Rohres niedergeschlagen werden soll, und ist dieser 
Stab durch den isolirten Draht 6 mit dem posi­
tiven Pole L der Batterie 6l verbunden, indeß 
das Rohr durch L mit dem negativen Pole L in 
Verbindung gesetzt ist. Am unteren Ende des 
Metallstabes ist ein hohler Kautschukkörper g be­
festigt, welcher fest mit trockenem Schwamm aus­

gestopft ist. Wenn letzterer naß wird, dehnt er 
sich stark aus und preßt den Kautschukkörper fest 
an das Rohr, so daß keine Flüssigkeit ausfließen 
kann.

Man macht das Rohr innen durch Beizen zuerst 
ganz blank, stellt dann in der aus der Zeichnung er­
sichtlichen Weise den Apparat zusammen und füllt 
ihn so weit mit Flüssigkeit, aus welcher Metall 
niedergeschlagen werden soll, daß der als Anode 
dienende Stab davon bedeckt ist. Wenn an dieser 
Stelle der Metallüberzug entstanden ist, zieht man 
den Anodenstab entsprechend hoch, läßt neuerdings 
den Ueberzug entstehen nnd kann anf diese Weise 
selbst lange Röhren unter Aufwand einer kleinen 
Flüssigkeiismenge innen mit Metall überzichen.

Röhren. Schutz für Metallrohre, welche 
iu feuchtem Boden liegen. Am sichersten schützt 
man Metallrohre gegen Oxydation in feuchtem 
Erdreich, indem man sie mit heißem Steinkohlen- 
theer bestreicht. auf den Anstrich eine Lage von 
mit Theer getränkter Pappe, sogenannter Dach- 

Rohr einen Draht aus elastischem Stahl schiebt, j Theer überstreicht, anf welchen, so lange er noch
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feucht ist, feiner Wellsand gesiebt wird. Rohre, 
welche auf diese Weise behandelt wurden, können 
viele Jahre hindurch in feuchtem Boden liegen, 
ohne daß Oxydation erfolgt, indem sie durch die 
sie umhüllenden Schichten vollständig von der 
Berührung mit Feuchtigkeit und Luft abgeschlossen 
sind.

Röhrenblech, s. Eisenblech.
Uollblech, s. Blech.
R-Ublei, s. Blech.
Rollblei, s. Blciblech.
RoUmrsstttg, s. Messingblech.
Rosttombak, s. Messingblech.
Romanium, eine Legirung aus Aluminium, 

Nickel und Wolfram. Specifisches Gewicht 2-74, sehr 
fest, elastisch, widerstandsfähig gegen Säurens?). 
Das Romanium soll für feine Mechanikerarbeiten 
und für die Fabrikation gewisser Bestandtheile an 
Fahrrädern von Bedeutung sein. Nähere Angaben 
über den Werth dieser Legirung liegen noch 
nicht vor.

Loots klourers, s. Gebläse.
Root's Kapsclgebläse, s. Gebläse.
Rosr'sche Legirung, bestehend aus 2 Th. 

Wismuth, 1 Th. Blei und 1 Th. Zinn, schmilzt 
bei 94" C. und dient zur Herstellung der Matrizen 
für die Galvanoplastik.

Roses Metall ist eine leichtflüssige Metall- 
legirung, die aus -l16 Wismuth, 207 Blei und 
118 Zinn besteht, bei 93-75° C. schmilzt und hie 
und da anch als Schnellloth verwendet wird.

Rasern ist die Bezeichnung für eine weiße, in 
jeder Beziehung gut bearbeitbare Legirung, welche 
besonders zur Anfertigung von billiger Schmuck­
waare geeignet sein soll. Das Rasern weicht in 
seiner Zusammensetzung von anderen Legirungen 
so sehr ab, daß es nicht möglich ist, dasselbe einer 
besonderen Gruppe von Legirungen zuzuweisen. 
Die Legirung zeigt folgende Zusammensetzung:

Nickel......................................................40
Silber......................................................10
Aluminium.............................................30
Zinn......................................................20

Rasendamast, s. Damasciren.
Uosenit, s. Kupferantimonglanz.
Uasrnspath, s. Manganspath.
Uastt, s. Knpferantimonglanz.
Rast, edler, s- Bronze, Veränderung der Bronze 

an der Luft, und Patina.

Rast. Eisenrost. Blanke Eisengegcnstände, 
welche der Einwirkung der Witterung ausgesetzt 
sind oder im Boden liegen, überzichen sich be­
kanntlich mit einem ockergelben bis braunen 
Körper, den man im Allgemeinen als Rost be­
zeichnet. Wenn die Eiseugegenstände den Rost 
bildenden Einflüssen dnrch lange Zeit ausgesctzt 

sind, kann es geschehen, daß sich das Eisen voll­
ständig in Rost verwandelt.

Bekanntlich wird in neuerer Zeit das Eisen so 
allgemein zur Anfertigung von Gegenständen, 
welche dauernd dem Einflüsse der Atmosphärilien 
ansgesetzt sind, angewendet, daß die Erscheinung 
des Röstens eine für den Metalllechniker höchst 
bcachlenswerthe Sache ist. Wir erinnern hier nnr 
daran, daß gegenwärtig Locomotive, Schiffe und 
Brücken fast ausschließlich aus Eisen gebaut 
werden, daß die Leitungen für Wasser und Gas, 
anch Telegraphenleilungen nnd Bedachungen aus 
Eisen hergestellt sind, und dürften diese Andeu­
tungen schon hinreichen, um darzuthuu, daß das 
Rosten des Eisens uud die Mittel zur Verhütung 
desselben von großer Wichtigkeit sind.

Wenn man Eisenrost untersucht, so findet man 
in der Mehrzahl der Fälle, daß derselbe aus 
Eisenhydroxyd oder Eisenoxydhydrat besteht — 
sonach aus dem höchsten Oxydationsproducte des 
Eisens, welches an der Luft entstehen kann. Es 
können übrigens auch Fälle Vorkommen, in welchen 
der Rost auch basisch-schwefelsaures Eisenoxyd und 
basisches Eisenchlorid enthält; doch müssen solche 
Fälle zu den Ausnahmen gerechnet werden, welche 
von örtlichen Verhältnissen abhängig sind. Man 
kann solche Ausnahmsfälle z. B. an Orten be­
obachten, an welchen sich Fabriken chemischer 
Producte befinden, ferner in der Nähe von Orten, 
an welchen schwefelhaltige Mineralien geröstet 
werden, oder an denen Steinkohle gebrannt wird, 
die sehr reich an Schwefelkies ist, und endlich in 
Bergwerken, in welchen sich sauere Grubenwässer 
vorfinden.

In gewöhnlichen Fällen kommt die Bildung des 
Eisenrostes unter Mitwirkung von Luft und 
Wasser zn Stande und sind hierüber verschiedene 
Anschauungen aufgestellt worden. Nach einer dieser 
Anschauungen soll das Eisen die Eigenschaft haben, 
Wasser schon bei gewöhnlicher Temperatur zu 
zersetzen und unter Entwickelung von Wasserstoff 
Eisenoxyd zu bilden. Dem steht aber die Thatsache 
gegenüber, daß blankes Eisen, unter völlig luft- 
freiem, chemisch reinem Wasser aufbewahrt, seine 
Blanlheit erhält.

Wenn man annimmt — und diese Annahme hat 
die größte Wahrscheinlichkeit sür sich — daß die 
Rostbildung durch gleichzeitige Einwirkung von 
Luft und Wasser auf das Eisen erfolgt, kann man 
sich den hierbei stattfindenden Vorgang in fol­
gender Weise erklären: Die atmosphärische Luft 
enthält neben Sauerstoff, Stickstoff und Argon 
(diese beiden Körper find, weil gegen Eisen in­
different, hier nicht in Betracht zu ziehen) stets 
Kohlensäure, Ammoniak, häufig schwefelige Säure 
und in der Nähe des Meeres ansehnliche Mengen 
von Chlorverbindungen (Kochsalz und Chlor­
magnesium). Es sei hier zunächst nun das Ver­
halten des Eisens gegen Wasser, Sauerstoff uud 
Kohlensäure ins Auge gefaßt.
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Wenn Eisen von Wasser benetzt wird, z. B. 
durch Regen, so wird sich in diesem Wasser eine 
gewisse Menge Kohlensäure auflöscn und wir 
haben sonach das Eisen unter der Einwirkung 
einer freien Säure stehend. Unter diesem Verhält­
nisse ist es allerdings möglich, daß das Wasser 
durch Eisen bei gewöhnlicher Temperatur zersetzt 
wird und sich Wasserstoff abscheidet. Der frei- 
werdende Sauerstoff wird sich mit dem Eiseu zu 
Eisenoxydul und dieses mit der Kohlensäure zu 
kohlensaurem Eisenoxydul verbinden. Das kohlen­
saure Eisenoxydul ist aber eine Verbindung, welche 
nnr sehr wenig Beständigkeit hat und bei Gegen­
wart von Lnft und Wasser sich in der Weise zer­
legt, daß Kohlensäure entweicht, indeß das 
Eisenoxydul unter Aufnahme von Sauerstoff und 
Wasser in Eisenhydroxyd oder Eisenoxydhydrat 
übergeht.

Das Eisen setzt dem Rosten gewöhnlich umso- 
wehr Widerstand entgegen, je blanker es polirt 
ist, und hat dieser Umstand seine Ursache wohl 
darin, daß sehr glatt polirtes Eisen nur sehr 
wenig Unebenheiten zeigt, an denen sich Feuchtig­
keit ansctzen kann. Wenn man blank polirtes 
Eisen der Einwirkung der Atmosphärilien aussetzt, 
so macht man bei zeitweiliger sorgfältiger Unter­
suchung der Oberflächen mit starken Lupen die 
Wahrnehmung, daß an gewissen Stellen Nost- 
Vünktchen auflreten, und findet bei der Unter­
suchung der betreffenden Stellen mit dem Mikro­
skope, daß gerade dort Unebenheiten in dem Eisen 
vorhanden waren, in denen sich auch in Folge 
der bedeutenderen Flächenanziehung Wasser nieder­
schlagen konnte.

Wenn sich einmal Rostpünktchcn gebildet haben, 
so vergrößern sich diese sehr rasch, so daß man 
sie bald mit freiem Auge wahrnimmt. Dieses 
rasche »Weiterfressen« des Rostes läßt sich aus 
den Eigenschaften des Eisenoxydhydratcs erklären. 
Es gehört dieses nämlich zn den sehr stark Wasser 
»bindenden« Körpern, d. h. es bleibt durch sehr 
lange Zeit feucht. Die bei der Zerlegung des 
kohlensauren Eisenoxydules freiwerdende Kohlen­
säure findet daher gleich wieder Wasser vor und 
findet die Rostbildung, von einem Punkte aus­
gehend, gewissermaßen in concentrirt fortschrei­
tenden Kreisen statt; bekanntlich nimmt man 
häufig wahr, daß die Rostflecken ziemlich kreis­
rund sind und in der Mitte etwas gewölbt er­
scheinen. Der Mittelpunkt des Nostfleckens ist 
eben jene Stelle, an welcher die Rostbildung 
ihren Anfang genommen hat und die größte 
Menge von Eisenoxydhydrat gebildet wurde. 
Wenn man den Rostfleck beseitigt, so zeigt das 
Mikroskop deutlich, daß an der betreffenden Stelle 
ein Grübchen in der Eisenmasse entstanden ist und 
das Eisen dort genau das Aussehen zeigt, welches 
ein von einer Säure angeätztes Eisen besitzt.

Erst wenn die Rostflecken größer werden, ver­
lieren sie ihre mehr oder weniger kreisrunde Form

und nehmen eine unregelmäßige Gestalt an. 
Aber auch diese wird dnrch die Beschaffenheit 
des Eisens selbst bedingt; das Eisen hat ein 
sehniges Gefüge und sind die neben einander 
liegenden Fasern gleichsam mit runden Fäden zu 
vergleichen, zwischen welchen das Wasser leichter 
festgehalten wird als an der Oberfläche. Da auf 
einer Eisenfläche die Rostbildung gewöhnlich an 
vielen Stellen zugleich ihren Anfang nimmt, so 
wachsen endlich die einzelnen Rosthäufchen in­
einander und ist nach einer gewissen Zeit die 
ganze Oberfläche des Eisens mit Rost überzogen.

Da durch das Verrosten die vordem ganz 
eben erscheinende Oberfläche des Eisens nunmehr 
als sehr rauh und uneben anzusehen ist, so ist es 
begreiflich, daß von diesem Zeitpunkte an die 
Rostbildung viel rascher fortschreilet, und zwar 
umsomehr, als jetzt das Eisen von dem stark 
Wasser bindenden Eisenoxydhydrat bedeckt ist. 
Aber auch wenn man den Rost durch mechanische 
Mittel entfernt, geht nun das Rosten des Eisens 
trotzdem wieder vor sich, und zwar viel rascher 
als am Beginne. Es besitzt nämlich das Eisen jetzt 
im Vergleiche mit der ursprünglichen (polirten) eine 
viel größere Oberfläche uud bietet demzufolge auch 
der Einwirkung der Atmosphärilien viel mehr An­
griffspunkte dar. Da es, ohne überhaupt die 
ganze oberste Schichte des Eisens zu entfernen, 
anf mechanischem Wege gar nicht möglich ist, den 
Rost vollständig zn beseitigen, so bleiben von 
letzterem immer dem freien Auge unsichtbare 
Thcilchen zurück, von welchen sich die Rostbildung 
wieder fortpflanzt.

Wenn man den geschilderten Vorgang als den 
wirklich bei der Rostbildung stattfindenden an­
nimmt, so ist auch die Erscheinung erklärlich, 
daß in vcrhältnißmüßig kurzer Zeit eine Eisenplatte 
durch Rostbildung einige Millimeter an Dicke ver­
lieren kann, und es sogar vorkommt, daß dicke 
Eiscnmassen, welche lange genug iu feuchter, von 
Luft durchzogener Erde lagen, vollständig in ein 
dem Eisenocker oder Brauneisenstein gleichende 
Masse umgewandelt werden können. Es findet 
thatsächlich die Bildung jener Verbindung statt, 
aus welcher die genannten Mineralien bestehen.

Die mächtige Wirkung, welche das Vorhanden­
sein freier Säuren in der Luft auf die Rost- 
bilduug ausübt, läßt sich durch einen einfachen 
Versuch nachweisen. Wenn man in ein Gemach, 
in welchem Eisen lagert, cin großes Gefäß mit 
Wasser bringt, um die Luft feucht zu erhalten, 
nnd außerdem iu den Raum ein kleines Gefäß 
stellt, welches eine flüchtige Säure, z. B. Chlor­
wasserstoffsäure (Salzsäure), enthält, so wird man 
schon nach wenigen Tagen eine außerordentlich 
starke Rostbildung auf dem Eisen wahrnehmen. 
Es bildet sich nämlich in diesem Falle anf dem 
Eisen zuerst Eisenchlorid, welches in Berührung 
mit viel Eisen und Wasser wieder in ein stark 

> basisches Chlorid uud saure Flüssigkeit zerfällt,
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welche wieder Rost bildend wirkt u. s. w. Durch 
den Ammoniakgehalt der Luft wird schließlich auch 
das basische Eisenchlorid zerlegt, so daß auch in 
diesem Falle eine aus Eisenoxydhydrat bestehende 
Rostschichte hinterbleibt.

An Orten, an welchen Steinkohle gebrannt wird, 
welche viel Schwefelkies enthält, oder schwefel­
haltige Mineralien geröstet werden, wirkt selbst­
verständlich die in die Luft gelangende schwefelige 
Säure außerordentlich beschleunigend auf das 
Rosten ein; es entstehen basische schwefelsaure 
Eiseuoxydsalze, welche aber auch am Ende in 
Eisenoxydhydrat übergehen.

Mitunter beobachtet man auf verrostetem Eisen 
auch deutlich Krystalle und können diese je nach 
der Beschaffenheit der Luft, iu welcher das Rosten 
stattfand, basische Chloride, basische schwefelsaure 
Salze sein. In manchen Fällen zeigen aber diese 
Krystalle ganz deutlich das Aussehen mikrosko­
pischer Eisenoxydkrystalle und können diese dadurch 
entstehen, daß das Eisenhydroxyd sein Wasser all­
mählich abgiebt und das Eisenoxyd in krystalli­
nischer Form hinterläßt.

Da jene Körper, welche wir im gewöhnlichen 
Leben als Eisen bezeichnen, eigentlich nie »Eisen« 
im chemischen Sinne des Wortes sind, sondern 
neben diesem noch sehr viele andere Körper ent­
halten, so hat auch die Zusammensetzung des Eisens 
selbst einen Einfluß auf deu Verrostungsvorgaug. 
Schmiedeeisen bester Gattung ist ein sehr reines 
Eisen, welches nur einige Zehntelprocente fremder 
Körper enthält und iu wohl auch seiner Weichheit 
wegen dem Verrosten stark unterworfen. Der 
Stahl, welcher sich iu chemischer Beziehung von 
dem Schmiedeeisen dadurch unterscheidet, daß er 
1'5—2"/, fremder Körper, namentlich Kohlenstoff, 
enthält, ist dem Verrosten weniger unterworfen 
als Schmiedeeisen, und mag die Ursache hiervon 
zum Theile in der größeren Härte des Stahles 
liegen, zum Theile aber auch der chemischen Zu­
sammensetzung desselben zuzuschreiben sein. Roh­
eisen und Gußeisen, welches oft bedeutende Mengen 
fremder Körper enthält (Kohlenstoff und Silicium), 
außerdem auch oft noch ansehnliche Mengen eines 
sehr stark dem Rosten ausgesetztcn Metalles 
(Mangan) in sich schließt, zeigt dieser Zusammen­
setzung entsprechend ein sehr verschiedenes Ver­
halten gegen die Atmosphärilien; manche Sorten 
rosten sehr stark, manche nur sehr wenig. Wie 
es scheint, wirkt ein größerer Gehalt an Silicium 
dem Rosten entgegen; an Silicium reiches Eisen 
rostet nur wenig iu derselben Zeit, in welcher 
ein an Silicium armes schon mit einer dicken 
Rostschichte überkleidet ist.

Kost. Leinölschntzanstrich gegen Rost. Wir 
kennen eine Reihe von Oelen, welche die Eigen­
schaft besitzen, an der Luft durch Sauerstoffauf­
nahme immer dickflüssiger zu werden nnd endlich 
in einen Körper Überzugehen, welcher vou zäh­

elastischer Beschaffenheit ist und in seiner Consistenz 
etwa die Mitte zwischen Harz nnd Kautschuk hält. 
Oele, welche dieses Verhalten zeigen, werden 
trocknende Oele genannt, und kennen wir eine 
große Reihe von Pflanzenölen, welche alle zu den 
trocknenden gehören. Im Gegensatze zu den 
trocknenden Oelen bleiben die nicht trocknenden 
Oele selbst nach jahrelangem Anfbewahren au 
der Luft vollkommen flüssig, nehmen aber eine 
eigenthümlich sauere Beschaffenheit an, sie werden 
ranzig. Man kann das Leinöl als Vertreter der 
trocknenden, das Olivenöl als Vertreter der 
nicht trocknenden Oele bezeichnen.

Wenn man Leinöl durch lange Zeit lagern 
läßt, so nehmen seine trocknenden Eigenschaften 
nur noch zu und ist aus diesem Grunde altes 
Leinöl eine viel geschätztere Waare als frisch ge­
preßtes Leinöl. Durch Kochen werden die trocknen­
den Eigenschaften des Leinöles ebenfalls erhöht 
und wird in Folge dessen auch vielfach gekochtes 
Leinöl zu Schutzanstriche» verwendet. Wenn man 
Leinöl mit Bleiglätte (Bleioxyd), Zinkweiß (Zink­
oxyd) oder mit Manganborat kocht, oder nur 
durch längere Zeit auf etwa 100" C. erhitzt, so 
wird die Fähigkeit des Leinöles, an der Luft ein- 
zutrocknen, ungemein erhöht, und bezeichnet man 
das auf dieseWeise erhaltene Product alsLeinöl- 
firniß.

Die Umänderung, welche das Leinöl an der 
Luft erleidet, besteht darin, daß es sehr bedeutende 
Mengen von Sauerstoff aufnimmt und dabei 
immer dickflüssiger wird; das Eintrocknen des 
Leinöles beruht also auf einem Oxydationsvor- 
gange. Man kann dies leicht dadurch Nachweisen, 
daß man eine mit frischem Leinöl gefüllte Schale 
auf eine empfindliche Waage stellt und letztere 
ins Gleichgewicht bringt. Nach kurzer Zeit nimmt 
man wahr, daß die Schale schwerer geworden ist, 
und dauert diese Gewichtszunahme durch Monate 
an, bis endlich das Leinöl zu einer zäh-elastisch,u 
Masse geworden ist; die Gewichtszunahme ist auf 
Rechnung des Sauerstoffes zu setzen, welcher vou 
dem Leinöle ausgenommen wurde und in chemische 
Verbindung mit letzterem getreten ist.

Wenn man Leinöl mittelst eines Pinsels in 
dünner Schichte auf einer Glastafel ausbreitct, 
so geht in Folge der großen Oberfläche, welche 
das Oel der Einwirkung der Luft darbietet, das 
Eintrocknen sehr schnell von statten und ist schon 
nach wenigen Tagen — namentlich während der 
wärmeren Jahreszeit — der Ueberzug so weit 
eingetrocknet, daß es eines kräftigen Aufdrückens 
des Fingernagels bedarf, um überhaupt eineu 
Eindruck hcrvorzubringen. Je dünner der Ueber­
zug ist, desto schneller vertrocknet das Leinöl: 
wenn man nach dem Eintrocknen des ersten An­
striches einen zweiten, dritten u. s. w. giebt, so 
erhält man endlich eine zäh-elastische Schichte von 
ziemlicher Dicke, welche durch lange Zeit der 
Einwirkung der Atmosphärilien ausgesetzt sein
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kann, ehe sie die ersten Spuren von Haarrissen 
Zeigt.

Dieses Verhalten des Leinöles aus der Glas- 
tafel giebt den Fingerzeig dafür, wie man einen 
Schutzüberzug auf Eisen in der zweckmäßigsten 
Weise hervorbringen kann. Es geschieht dies am 
festen, daß man das Leinöl mäßig erwärmt, 
indem es hierdurch sehr dünnflüssig wird, und den 
Anstrich in so dünner Schichte als möglich auf­
trägt; nachdem derselbe trocken geworden ist, wird 
er in derselben Weise mehrercmale wiederholt.

Da der Leinölanstrich dem Eisen nur ein schwach 
glänzendes Aussehen ertheilt, so wäre es sehr 
leicht möglich, daß der Arbeiter manche Stelle 
des Eisens frei läßt und diese dann Veranlassung 
zur Rostbildung geben könnten. Um diesem Uebel- 
ftande entgegenzuwirken, mischt man dem Oele 
vulverförmige Körper von stark hervortretender 
Färbung bei und veranlaßt hierdurch das deutliche 
Sichtbarwerden jedes Pinselstriches. Man nennt 
eine solche Masse, welche aus Leinöl oder Leinöl- 
firniß und einem pulverförmige» Körper besteht, 
eine Farbe im Allgemeinen, und unterscheidet bei 
den Farben je nach dem Zwecke, für welchen sie 
bestimmt sind, die Grundirfarbe sür den ersten 
Anstrich und die Deckfarbe für den zweiten und 
die folgenden Anstriche.

Die pulverförmigen Körper, welche durch Reiben 
in besonderen Farbenreibcmaschinen mit dem 
Leinöle oder Firnisse auf das Innigste vermengt 
fein müssen, können solche sein, welche chemisch 
gegen das Leinöl vollkommen indifferent sind, 
oder aber solche, welche im Laufe der Zeit eine 
wehr oder weniger kräftige chemische Einwirkung 
auf das Leinöl äußern.

Als chemisch indifferente Farbekörper kann mau 
bezeichnen:

Graphit,
Schwerspath,
reiner tkalkfreier) Thon, 
Magnesia;

Eisenoxyde:
Natürlich vorkommendes Eisenoxyd: Röthel, 

Bolus, Pulver von Rotheisenstein;
künstlich dargestelltes Eisenoxyd: Laput mortuuin, 

d- i. der Rückstand, welcher sich bei der Fabrikation 
der rauchenden Schwefelsäure ergiebt, ferner das 
iogeuanntc Eisenoxyd, bestehend aus dem Schlamme, 
welcher sich bei der Alaunfabrikation ergiebt, und 
endlich künstlich dargestelltes Eisenoxyd, welches 
auf ähnliche Art bereitet wird, wie das für 
Polirzwecke dienende Polirroth (s. den betreffenden 
Artikel). Leider komnit das künstlich bereitete 
Eisenoxyd meistens zu hoch zu stehen, um für 
Anstrichzwecke verwendbar zu sein.

Zinksalben:
Zinkweiß,
Zinkgrau,

wahrscheinlich in chemischer Beziehung gegen Leinöl 
viel weniger indifferent als die vorgenannten 
Körper.

Bleifarben:
Bleiweiß,
Bleimennige.

Was die Verwendung von Graphit, Schwer- 
fpath, Thon und Magnesia betrifft, so ist sie bis 
nun eine sehr seltene für Schutzanstriche, obwohl 
gerade diese Körper wegen ihres niederen Preises, 
völligen Indifferenz und hübschen Färbung — 
Graphit giebt eine schön metallisch glänzende 
grauschwarze Färbung, die anderen Körper eine 
weiße Anstrichmasse — die geeignetsten wären.

Am häufigsten wird zum sogenannten Grundiren, 
d. h. zum ersten Anstriche auf dem Eisen, eine 
durch Eisenoxyd roth oder rothbraun aussehende 
Farbe verwendet, und herrscht gegenwärtig in 
vielen Eisenwerken der sehr empfehlcnswerthe 
Gebrauch, die fertig gestellten Gegenstände, wie 
z. B. Träger, Brückentheile u. s. w., unmittelbar 
nach ihrer Vollendung mit dem Eisenoxydanstriche 
zu versehen, indem hierdurch am sichersten dem 
Auftreten des Rostes cntgegengearbeiiet wird. 
Wenn solche Gegenstände, ohne angestrichen zu 
sein, in offenen Bahnwagen versendet werden, 
langen sie oft schon stark verrostet am Orte ihrer 
Bestimmung an und müssen dann, um wirklich 
durch den Anstrich gut geschützt zu sein, sorgfältig 
alle Roststellen beseitigt werden, ehe man den 
ersten Anstrich giebt. In sehr zweckmäßiger Weise 
lassen sich auch größere Eisengegcnstände für den 
ersten Anstrich gegen das Rosten dadurch vor- 
bcrciten, daß man sie der Einwirkung eines Sand­
gebläses aussetzt. In einem Sandgebläse wird 
srei herabfallender scharfkantiger Quarzsand durch 
einen Strom zusammengepreßter Luft auf den zu 
bearbeitenden Gegenstand geschleudert. Setzt man 
Eisen der Wirkung des Sandgebläscs aus, so 
wird in kürzester Zeit die oberste Schichte des 
Eisens gerade so wcggenommen, als wenn sie 
durch eine Feile oder durch Abschleifen abgenommen 
wäre. Wenn man unmittelbar nach der Be­
arbeitung des Eisengegenstandes mit dem Sand- 
gebläie die Grundirung mit der Eisenfarbe vor- 
nimmt, so erscheint jede noch nicht von Farbe be­
deckte Stelle als metallisch glänzende Fläche uud 
ist daher das Vorkommen von Fehlstellen in der 
Grundirung leicht zu vermeiden.

Der erste Anstrich des Eisens, die Grundirung, 
hat sich nach kurzer Zeit in die zäh-elastische Masse 
umgewandclt, aus welcher das eingctrocknete 
Leinöl besteht, uud sind die Körnchen des Farb­
stoffes (Eisenoxyd u. s. w.) von derselben um­
schlossen. Man kann nun den Schutzanstrich einfach 
dadurch vollenden, daß man auf die Grundirung 
einen Anstrich aus reinem warmen Leinöl giebr 
und bei besonderer Vorsicht' einen dritten Anstrich 
folgen läßt. Die drei Schichten eiugetrocknetcn 
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Leinöles, welche nunmehr auf dem Eisen liegen, 
bilden eine ziemlich dicke zähe, elastische Schichte, 
welche, wenn sie, ohne dem Regen ausgesetzt zu 
sein, genügend fest geworden ist, der Einwirkung 
der Atmosphärilien durch lange Zeit widersteht, 
ohne sich weiter zu verändern, als daß sie den 
Glanz verliert. Selbstverständlich ist auch das 
unter dieser Schutzschichte liegende Eisen so lange 
gegen Rost geschützt, als der Ueberzug nicht an- 
fängt, rissig zu werden.

In der Regel wünscht man nicht, daß Eisen- 
constructioneu die rothe oder rothbraune Farbe 
zeigen, welche sie durch die Grundirung bekommen, 
sondern ertheilt ihnen durch »Deckfarben« ein 
anderes Aussehen. Besonders häufig wird in dieser 
Hinsicht ein hübsches Silbergrau angewendet.

Wenn man als Farbstoff neben Leinöl noch 
Zinkoxyd — beziehungsweise Bleioxyd — Blei­
glätte oder Mennige anwendet, so verhalten sich 
diese Körper gegen das Leinöl nicht ganz in­
different; namentlich bilden die Bleioxyde mit den 
Fettsäuren des Leinöles Verbindungen von seifen- 
artigem Charakter. Da diese Verbindungen in 
Bezng auf ihre Widerstandsfähigkeit gegen atmo­
sphärische Einflüsse vor dem eingetrockneten Lein­
öle wohl nichts voraus haben dürften, so erscheinen 
die Anstriche, welche mit Leinöl und einem der 
vorgenannten indifferenten Körper ausgeführt 
werden, des billigeren Preises des Eisenoxydes 
wegen jedenfalls als die zweckmäßigeren.

Als Deckfarbe wird gegenwärlig mit Vorliebe 
das mit Leinöl oder Leinölfirniß abgeriebene 
Zinkgrau, d. i. ein Gemisch aus feinvertheiltem 
Zink und Zinkoxyd, verwendet und besitzen die 
auf diese Weise ausgeführten Anstriche eine ver­
hältnißmäßig sehr große Haltbarkeit. Man kann 
daher mit Recht sagen, daß unter den zahlreichen 
Mitteln, welche als Schutz gegen das Rosten des 
Eisens angewendet oder doch in Vorschlag ge­
bracht werden, die Anstriche mit altem, schnell 
trocknendem Leinöl, welchem als Farbe Eisenoxyd 
beigemischt ist, zum Grundiren sehr geeignet er­
scheinen, indeß als Deckfarbe Zinkgrau anzu­
wenden ist.

Rostschutz durch Theeranstrich. Für Eisen­
gegenstände, vei welchen es sich ausschließlich um 
den Schutz derselben gegen das Rosten handelt 
und das Aussehen gar nicht in Betracht kommt, 
z. B. für Bedachungen aus Eisenblech oder für 
Rohrleitungen, welchr im Boden liegen, bildet der 

'Steinkohlenthecr und das Steinkohlentheerasphalt 
ein ausgezeichnetes Mittel gegen das Rosten. 
Wenn man Steinkohlenthecr so stark erhitzt, bis 
er schwere Dämpfe ausstößt, so wird er sehr 
dünnflüssig und kann in diesem Zustande in ziem­
lich dünner Schichte auf Eisen gestrichen werden. 
Wenn man den Anstrich wiederholt, eventuell 
einen dritten Anstrich giebt, so haftet die so ent­
standene Theerschichte fest auf dem Eisen und 
schützt dasselbe iu ganz vorzüglicher Weise gegen 

das Rosten. Die Haltbarkeit eines solchen Theer­
anstriches wird noch in bedeutender Weise erhöht, 
wenn man auf den letzten heiß gemachten An­
strich, so lange derselbe noch flüssig ist, feinen 
Sand siebt. Die Sandtheilchen sinken in die noch 
weiche Masse ein und bilden mit dieser einen un­
gemein haltbaren und sicheren Ueberzug.

Rostschutz durch Kautschukanstrich. Der 
Kautschuk löst sich bei längerem Erhitzen mit 
Leinöl oder mit Theerölen in diesen Flüssigkeiten 
auf und bildet, nachdem das Leinöl eingetrocknet, 
beziehungsweise die Theeröle verflüchtigt sind, 
auf Eisen einen sehr dauerhaften Schutzüberzug 
gegen das Rosten. In Folge des hohen Handels­
werthes des Kautschuk kommen aber die mit Hilfe 
des letzteren dargestellten Anstriche zu hoch zu 
stehen, um allgemeine Anwendung zuzulassen.

Rostschutzanstriche sür Seeschiffe. Das Meer­
wasser besitzt in Folge seines bedeutenden Gehaltes 
an Salzen, besonders an Metallchloriden, eine 
Flüssigkeit, welche im Vereine mit der Lnft das 
Rosten des Eisens noch in viel höherem Grade 
begünstigt, als dies die alleinige Einwirkung der 
Luft uud des süßen Wassers thut. Da man über­
dies an den eisernen Schiffen durch einen Schutz­
anstrich zugleich dem Ansetzen verschiedener See­
thiere und Pflanzen entgegen zu arbeiten sucht, 
hat man den Massen, welche den Schutz gegen 
Rost bewirken sollen, noch verschiedene Substanzen 
zugesetzt, welche im Stande sein sollen, durch ihre 
Giftigkeit auch das Ansetzen von Seethieren zu 
verhüten.

Ein Beispiel einer für Seeschiffe empfohlenen 
Anstrichmasse, welche zugleich gegen Rost schützen 
und durch ihren Gehalt an giftigen Stoffen das 
Ansehen von Seethieren verhindern soll, bietet 
die sogenannte Anticorrosive-Composinon nach 
Lncchini. Dieselbe wird folgendermaßen her­
gestellt:

Man löst:

30 Th..........................Galipot,
20 » ..........................Harz in
30 . ..........................Mineralöl und
15 » .......................... Terpentinöl.

Mit dieser Lösung werden verrieben

5 Th..........................Braunstein,
21/2»....................... Quccksilberarseniat,

20 » ..................... rother Arsenik.

Ihrer Wesenheit nach besteht diese Composition 
nach der Verflüchtigung der Lösungsmittel, 
Mineralöl und Terpentinöl, aus einem Gemisch 
von Galipot (Pech) und Harz, in welche die 
festen Körper eingclagert sind. Da solche Harz- 
compositionen in Berührung mit Wasser der Er­
fahrung nach leicht rissig werden und abblättern, 
so steht auch von dieser Mischung nicht viel zu 
erwarten. Ueberdies kommt die Darstellung der­
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selben durch die Anwendung des Quecksilber­
präparates ziemlich hoch zu stehen.

Anstrich für Schiffsboden. Nach John 
Haddon. In ihrer Art noch origineller ist nach­
stehende Compositiou, welche sogar patentirt 
wurde.

1. Es wird 1 llg Jod gelöst in 2L^ Alkohol 
und zugefügt 20 mineralische oder vegetabilische 
Kohle.

2. Es werden 9ll^ Carbolsäure mit 761^ 
Eisenoxyd gemischt uud dann die Kompositionen 
l und 2 durch Verreiben des zur Bildung einer 
streichbaren Masse erforderlichen Menge von Lein- 
ölfirniß gemischt. In Berührung mit dem Meer- 
wasser wird diese Composition binnen kurzer Zeit 
alles iu ihr enthaltene Jod und die Carbolsäure 
an das Wasser abgeben; das Zurückbleibendc 
wird demnach ein aus Leinölfirniß, Eisenoxyd 
Und Kohle bestehender Anstrich sein.

Schutzanstrich für Schiffe nach Schnittger. 
Es werden 10 Th. Copalharz der trockenen De­
stillation unterworfen, bis 20°/, Destillations- 
Producte erhalten werden. Der Rest des Copals 
wird in 9Oo/,igem Spiritus gelöst und die Lösung 
filtrirt. Außerdem bereitet man noch folgende 
Lösungen:
2 Th. Aloe gelöst in 4 Th. 90°/,igen Spiritus
2 » Campher » » 4 » » »
2 » Pech » » 4 » » »
5 » Colophonium » 3 » » »

Diese vier Lösungen werden mit der Copal- 
lösung gemischt und 33 Th. der Mischung ver­
rührt mit:

28 Th....................6aput mortunm,
3 , .... Leinöl,
3 » .... Ricinusöl,

10 » .... rothes Quecksilberoxyd,
5 » .... krystallisirte Carbolsäure.

Welche Wirkung der Aloeauszug und der 
Campher in der Mischung haben sollen, läßt sich 
chemisch nicht begründen; wahrscheinlich sollen sie 
durch ihren Geschmack und Geruch die Ansiedelung 
der Seethiere verhüten; Quecksilberoxyd und 
Carbolsäure sollen offenbar jene Seethiere, welche 
sich dennoch festsetzen, vergiften. Man braucht 
übrigens nur den Preis des Copals, Camphers 
Und des rothen Quecksilberoxydes in Erwägung 
ZU ziehen, um zu erkennen, daß dieser Anstrich 
schon der Kosten seiner Darstellung wegen nicht 
Wohl angewendet werden kann.

Anstrich für eiserne Schiffe. Ein Anstrich, 
welcher auf Schiffen in vorzüglicher Weise haftet 
und dabei auch zu dem für solche Zwecke erforder­
lichen billigen Preise dargestellt werden kann, 
wird auf folgende Art bereitet:

600 . . syrisches Asphalt,
500 » . . . gekochtes Leinöl,
600 «... Graphit,
120 «... Kupfer- oder Eisenarsenat.

Man erhitzt in einem Kessel von solcher Größe, 
daß er die Gesammtmenge aller Stoffe aufzu- 
uehmen vermag, zuerst das Leinöl und löst in 
diesem das Asphalt unter beständigem Rühren 
auf. In die heiße Masse wird das auf das feinste 
gepulverte Arsenpräparat und der Graphit ein­
gerührt. Um eine mit dem Pinsel streichbare 
Masse zu erhalten, fügt man der heißen Masse 
allmählich (bis zu 600 llx) Steinkohlentheeröl zu 
und verwendet sie im heißen Zustande zum An­
striche.

Wenn man das Kupfer- oder Eisenarseniat 
wegläßt — dasselbe soll nur durch seine Giftig­
keit dem Ansetzen von Seethieren entgegenwirlcn — 
läßt sich diese Anstrichmasse auch als vorzüglicher, 
das Rosten verhindernder Anstrich für Eisendächer 
u. s. w. verwenden.

Rost. Schutzanstrich. Nach A. Buecher 
(D. R. P. Nr. 77344) werden Leimtafeln in 
Stücke zerschlagen und 48 Stunden in einer 3°/,igen 
Lösung vou rciucm, kohlensaurem Kalium auf­
geweicht. Die entstandene Leimgallerte wird dann 
aus dem Bade ausgenommen und an der Luft 
abtrocknen gelassen. Hierauf wird die Masse auf 
dem Wafferbade verflüssigt, zur dickflüssigen Con- 
sistenz eingcdampft und weiter in einem Luftbade 
bei einer Temperatur von 115—120° so lange 
erhitzt, bis sich die Masse kugelförmig aufbläht. 
Nach dem Erkalten kann nun die Masse gestoßen 
nnd zu feinstem Pulver zerrieben werden. Dieses 
alkalische Glutinpulver wird nun, wie in Patent 
Nr. 72320, mit Zink und Calciumcarbonat ge­
mischt (t:1) und die Masse kurze Zeit vorher, ehe 
sie gebraucht werden soll, mit heißem Wasser an­
gerührt. Die mit Wasser versetzte Mischung läßt 
man 10—15 Minuten lang ruhig stehen, nach 
welcher Zeit die Anstrichmasse ihre richtige Be­
schaffenheit erhält. Der Anstrich trocknet schnell 
und erhärtet in wenigen Stunden, so daß er auf 
mechanische Weise nur sehr schwer wieder entfernt 
werden kann. Durch einen Ueberanstrich mit Firniß 
oder Oelfarbe wird dann der Rostschutz zu einem 
wasserbeständigen, daher dauernden.

Rost. Schutz von Metallen gegen Rost. 
Nach dem von B. Politzer angegebenen Ver­
fahren wird der Metallgegenstand sorgfältig ge­
glättet nnd entweder durch Eintauchen oder durch 
Bestreicheu ganz mit einer dünnen Schichte eines 
trocknenden Oeles überzogen. (Als trocknende Oele 
sind hier solche zu verstehen, welche, in dünnen 
Schichten der Luft dargeboten, innerhalb einer 
gewissen Zeit (1—4 Tage) immer dickflüssiger 
werden und in eine harzartige Masse übergehen. 
Leinöl, Hanföl, Kürbiskernöl, Nußöl, Baumwoll- 
samenöl u. s. w. gehören zu den trocknenden Oelen 
dieser Art.) Nachdem der Oelüberzug auf den 
Metallgegenständen trocken geworden ist, werden 
dieselben in einer geeigneten Vorrichtung (Muffel) 
auf eine Temperatur von 200—400° C. durch
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^2—1 Stunde erhitzt, wodurch der Oelüberzug in 
eine harte, spiegelglänzende Masse übergeht, die 
elastisch ist und fest anhaftct. Das hier beschriebene 
Verfahren ist ein sehr empfehlenswerthes, indem 
es thatsächlich die Metalloberflächen sehr lange 
gegen Rost schützt. Noch schöner fallen die Ueber­
züge aus, wenn man das trocknende Oel mit 
5—10°/o eines feinen fetten Bernstein- oder Copal- 
lackes versetzt. Gegen atmosphärische Einflüsse 
sowie gegen schwache Säuren sind diese Ueber­
züge sehr widerstandsfähig; sie dürfen aber nicht 
mit alkalischen Flüssigkeiten, wie Aetz- oder Soda­
lauge ooer Seife, behandelt werden, indem sie 
hierdurch ziemlich rasch zerstört werden.

Rost. Schutz von Eisen vor Rost. Nach 
Dr. Deninger. Der Schutz erfolgt durch eine 
die Oxydation verhindernde Schichte, die auf 
und mit dem Eisen erzeugt wird, daher mit dem­
selben chemisch verbunden ist; behandelt man 
metallisches Eisen mit einer Lösung von Ferro- 
cyanwasserstoffsänre, so überzieht es sich mit einer 
dünnen, homogenen, in Wasser unlöslichen Schichte 
von Ferrocyanürcyanid (Berlinerblau). Wenn 
die Praxis ergiebt, daß diese Schichte wirklich an 
Lust und Licht unzersctzlich ist, so wird dieses 
Verfahren entschieden großen Werth haben. Bis 
heute ist folgendes Verfahren dasjenige, welches 
sich am besten bewährt hat: Man mischt die alko­
holische Lösung von Ferrocyanwasserstoffsäure 
unter Zusatz vou etwas Terpentinöl oder Benzol 
mit Leinölfirniß und erhält so eine sehr gleich­
mäßige Emulsion, die sich vorzüglich verstreichen 
läßt; der Leinölfirniß bildet nach dem Verdunsten 
des Spiritus eine schützende Hülle über das Ber­
linerblau, das sich anf dem Eisen niederschlägt. 
— Weitere Vorbereitungen sind dafür nicht nöthig, 
außer daß man etwaige dicke Rostschichten ent­
fernt.

Rost, gegen. Eine geschmolzene Mischung von 
55 echtem, gebleichtem Wachs und 1 Lanolin (wasser­
frei) wird innig verrührt. Mit dieser Masse werden 
die Metalle in dünner Schichte überzogen. Will 
man das Mittel flüssig besitzen, so löst mau es 
in Terpentinöl auf.

Rost. Reinigen verrosteter Gegenstände. 
Man bestreicht sie mit einer concentrirten Lösung 
von Natriumpentasulfid oder legt sie in dieselbe, 
bis beim Abbürsten das Metall rein erscheint; das 
Fett muß vorher durch Natronlauge entfernt 
werden.

Rosten. Mittel gegen die Rostbildung — 
sogenannte Rostschutzmittel. Da die einmal auf 
der Oberfläche von Eisen begonnene Rostbildung 
immer fortschreitet und, wie erwähnt, schließlich 
die ganze Eisenmasse in Rost verwandeln würde, 
muß man eiserne Gegenstände, welche der Ein­
wirkung der Atmosphärilien bleibend ausgesetzt 
werden, unbedingt mit einem Ueberzüge versehen, 
welcher das Eintreten des Rostes überhaupt un-
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möglich macht. Da aber diese schützenden Ueber­
züge selbst auch gegen die Einwirkung der Atmo­
sphärilien nicht unempfindlich sind, sondern all­
mählich an gewissen Stellen zerstört werden, so 
wird an diesen Stellen, an welchen das Eisen 
dann frei liegt, alsbald die Rostbildung beginnen 
und sich dann anch nnter den unversehrten Theilen 
der Schutzschichte fortpflanzcn. Um dieses zu ver­
hüten, ist es demnach nothwendig, einerseits ein 
Rostschutzmittel in Anwendung zu bringen, welches 
für sich selbst der Einwirkung der Atmosphärilien 
Widerstand bietet, und andererseits den ganzen 
Ueberzug in gewissen Zeitabschnitten zu erneuern, 
damit alle von demselben entblößten Eisenthcile 
sicher wieder mit dem Ueberzüge versehen werden.

Mit Rücksicht auf die Wichtigkeit des Gegen­
standes selbst ist es wohl begreiflich, daß sich 
sehr viele Chemiker und Techniker damit beschäf­
tigt haben, Compositionen herzustellen, welche 
ihrer Aufgabe, das Eisen so lange als nur 
möglich gegen Rost zu schützen, vollkommen ent­
sprechen. Wenn wir das Ueberziehen des Eisens 
mit edlen Metallen auSnehmeu, was selbstver­
ständlich des Kostenpunktes wegen außer Frage 
steht, bleibt uns eigentlich nur ein einziger Ueber­
zug, welcher thatsächlich Eisen, welches nicht durch 
Reiben abgenützt wird, bleibend gegen das Rosten 
zn schützen im Stande wäre: nämlich das Ver­
nickeln auf galvanischem Wege oder durch Plat­
tirung.

Leider kommt aber anch das Vernickeln selbst 
noch so hoch zu stehen, daß man es nur dazu 
anwendet, kleinere Gegenstände aus Eisen und 
Stahl oder gewisse feine Maschinen gegen Rost 
zn schützen; die Kosten, welche das Vernickeln 
einer ganzen großen Eisenconstruction, z. B. aller 
Theile einer eisernen Brücke, verursachen würde, 
wären so bedeutende, daß sie gegenwärtig wohl 
Niemand aufwenden wollte. — Dem wäre freilich 
entgegenzuhalten, daß das oftmalige Wiederholen 
des Auftragens eines anderen Körpers als Mittel 
gegen das Rosten nach einer gewissen Zeit Aus­
lagen verursachen wird, welche die Kosten der 
einmaligen Vernickelung um ein Bedeutendes über­
steigen.

Um Eisen gegen Rost zu schützen, giebt es sonach 
nur ein Mittel, welches praktisch verwendbar ist, 
und besteht dasselbe darin, auf dem Eisen einen 
Ueberzug anzubringen, welcher den Zutritt der 
Lust und des Wassers zu dem Eisen selbst un­
möglich macht. Da durch einen solchen Ueberzug 
die Bedingungen der Rostbildung vollständig aus­
geschlossen sind, kann das Rosten so lange nicht 
cintreten, so lange der Ueberzug vollkommen un­
beschädigt bleibt. — Es ist dem Anscheine nach mit 
keinen besonderen Schwierigkeiten verbunden, einen 
Anstrich, welcher diesen Bedingungen entspricht, 
herzustellen; jedoch beweisen schon die Unzahl von 
Vorschriften, welche in dieser Richtung bekannt 
gemacht wurden, und die zahlreichen Patente,
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welche für Rostschutzmittel genommen wurden, 
daß die Sache durchaus nicht so einfach ist, als 
sie auf den ersten Blick zu sein scheint.

Das Eisen gehört bekanntlich zu jenen Körpern, 
welche sich in Folge von Temperaturänderungen 
ungemein stark ausdehnen und zusammcnziehen. 
Wenn man erwägt, daß z. B. Eisengegenstände 
in dem continentaleu Klima von Mitteleuropa im 
Sommer durch directe Sonnenstrahlen auf mehr 
als 50" C. erwärmt werden und im Winter bis 
auf —20" C. erkalten können, so ergiebt sich ein 
Wärmeunterschied von mehr als 70" C. Die Aus­
dehnung und Zusammenziehung eines eisernen 
Gegenstandes von größeren Ausmaßen, z. B. 
eines Brückenträgers, ist demnach alljährlich eine 
sehr bedeutende.

Damit nun ein als Schutzmittel gegen das 
Rosten auf dem Eisen befestigter Körper wirklich 
seinen Zweck erfüllt, muß er von solcher Be­
schaffenheit sein, daß er der Ausdehnung und Zu- 
sammenziehung des Eisens folgen kann, ohne 
rissig zu werden oder Sprünge zn bekommen; er 
muß also von zäh-elastischer Beschaffenheit sein 
und sie dauernd beibchalten. Sobald in dem 
Ueberzuge auch nur mikroskopisch wahrnehmbare 
Nisse entstehen, hört der Ueberzug auf, als Rost­
schutzmittel zu wirken. Die durch Haarrisse abge- 
grenzten Theile des Ueberzuges fangen nämlich 
bald an, sich stark zusammenzuziehen und werden 
hierdurch die Riffe zwischen den einzelnen Theilen ! 
bald so groß, daß Rostbildung beginnen kann. 
Wie aus den eben gemachten Angaben hervorgeht,! 
setzt sich aber die einmal begonnene Rostbildung 
unaufhörlich fort und würden durch das beim 
Rosten sich bildende Eisenoxydhydrat, welches ein 
großes Volumen einnimmt, bald größere Flächen 
des Schutzmittels losgelöst werden.

Wir kennen mehrere Körper, welchen die für ein! 
Rostschutzmittel nothwendigen zäh-elastischen Be-! 
schaffenheit in hohem Grade zukommt, und welche 
daher für diesen Zweck besonders geeignet sind, 
aber keiner dieser Körper ist von solcher Beschaffen­
heit, daß er für immer frei von Riffen bleiben 
würde. Es erscheint daher bei solchen Eisengegen­
ständen, welche unbedingt gegen das Rosten ge­
schützt werden müssen, nothwendig, den Ueberzug 
von Zeit zu Zeit zu erneuern, schon vorhandene 
rissige Stellen neu zu verschließen oder noch besser 
das Rissigwerden ganz zu verhüten.

Rogen. Schutz gegen das Rosten durch 
das sogenannte Jnoxydiren. Der sicherste Schutz 
gegen das Rosten des Eisens an der Luft besteht 
darin, auf der Oberfläche des blanken Eisens 
eine zusammenhängende, sehr dünne Schichte von 
Eisenoxyd hervorzubringen, welche sehr sest an- 
haftet und, da sie selbst an der Luft unveränder­
lich ist, das unter ihr liegende Eisen gegen Ver­
änderung schützt.

Man hat die Verfahren, welche auf die Bildung 
einer solchen bleibenden Rostschichte abzielen, als

Jnoxydationsverfahren bezeichnet, und werden die­
selben, wenn sie einmal in genügender Weise aus­
gebildet sind, für die Industrie großen Werth be­
sitzen. Eine Oxydschichte läßt sich auf Eisen bilden, 
wenn man dasselbe in blankem Zustande in Helle 
Gluth versetzt und auf das Eisen überhitzten 
Wasserdampf strömen läßt. Das Wasser wird 
hierbei zersetzt und entsteht auf dem Eisen ein 
krystallinischer Ueberzug, welcher je nach der Dauer 
der Einwirkung des Dampfes aus Eisenoxydul­
oxyd, aus einem Gemenge vou Eisenoxydnloxyd 
mit Eisenoxyd, oder auch ganz aus Eisenoxyd be­
steht.

Ein anderes Jnoxydationsverfahren ist fol­
gendes: Man setzt die auf einem 3 5m langen 
eisernen Schlitten liegenden Gegenstände in einen 
eigenen Flammofen bei 600—700" C. durch 
15 Minuten der Einwirknug oxydirend und dann 
durch 20 Minuten der Einwirkung reducirend 
wirkender Generatorgase aus; die so inoxydirten 
Stücke zeigen nach dem Ablühlen einen gleich­
mäßigen schieferblauen Farbenton und können ver­
ziert und emaillirt werden; bei letzterem ist das 
sonst nöthige Beizen mit Fett überflüssig und das 
Email hält deshalb ausgezeichnet.

Herstellung eines ziemlich widerstandsfähigen 
bronzefarbigen Ueberzuges: Die Gegenstände 
werden blank geputzt und entfettet und hierauf durch 
2 — 5 Minuten den Dämpfen eines erhitzten Ge­
misches von gleichen Theilen concentrirter Salz­
säure und Salpetersäure ausgesetzt, bis die Bronze­
farbe sich zeigt, hierauf mit Vaselin eingerieben 
und nochmals so lange erhitzt, bis das Vaselin 
sich zu zersetzen beginnt, und dann uach dem Ab­
kühlen mit Vaselin gut eingerieben. Läßt mau 
die Dämpfe eines Gemisches von concentrirter 
Salz- und Salpetersäure auf die Gegenstände 
einwirken, so wird die Färbung lichtrothbraun; 
hat man den beiden Säuren noch Essigsäure zu- 
gesügt, so erhält man bronzegelbe Ueberzüge.

Das sogenannte Jnoxydirungsverfahren von 
Ward besteht eigentlich in einer Art von Emailli­
rung. Man überzieht die Gegenstände mit einer 
kieselsauren Masse, indem man sie entweder in die­
selbe taucht oder diese mittelst Bürste aufträgt; 
nachdem dieser Ueberzug getrocknet, werden die 
Sachen entsprechend erhitzt, wodurch der Ueberzug 
wieder flüssig wird, sich in die Poren des Me­
talles einsaugt uud nach dem Erkalten eine dichte, 
gleichmäßig mattschwarze, gut haltende Decke 
bildet. (Indem man der kieselsauren Masse Glas- 
farbstoffe zusetzt, lassen sich auch desoxydirte Flächen 
erzielen.)

Das Verfahren -Lmaills äs ker eovtrs-ox^äs« 
(billiger Schutz für Eisenröhren). Die Glasurmaffe 
hat nachstehende Zusammensetzung: 130 gepul­
vertes Krystallglas, 20'5 Soda, 12 Borsäure, sorg­
fältig gemischt, in Tiegeln zusammcngeschmolzcn, 
die Glasmasse abgeschreckt und durch Stampfen und 
Mahlen in ein feines Pulver verwandelt, das
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man, nachdem man die Gegenstände durch Beizen 
gereinigt, getrocknet und mit einer sehr dünnen 
Lösung von Kumuli arudieum oder einem anderen 
Klebemittel bestrichen hat, mittelst eines Siebes 
darüber ausstreut, hierauf in einem Raum von 
über l 6Oo getrocknet und bis zur dunklen Roth­
gluth erhitzt.

Rösten von Erzen. Das sogenannte Rösten 
von Mineralien besteht in einem Glühen derselben 
in Oefen, in welchen reichlicher Luftzuirilt statt­
findet. Je nach der Beschaffenheit der Erze finden 
verschiedene Vorgänge beim Rösten statt. Erze, 
welche aus niederen Oxydationsstufen von Metallen 
bestehen, werden in die höhere Oxydationsstufe 
übergeführt. Spatheisenstein ist kohlensaures Eisen­
oxydul; beim Rösten wird letzteres in Eisenoxyd 
verwandelt. Aus Mineralien, welche Schwefel 
und Arsen enthalten, wird der Schwefel in Form 
von Schwefcldioxyd, das Arsen iu Form von 
Arsentrioxyd verflüchtigt; die zurückbleibenden 
Metallverbinduugen sind ärmer an Schwefel und 
Arsen, als die ursprünglichen Mineralien. Bis­
weilen gehen solche Erze durch das Rösten zum 
Theile in schwefelsaure und arsensaure Salze über. 
Das Rösten ist bei vielen metallurgischen Pro­
cessen eine höchst wichtige, vorbereitende Ope­
ration.

Rostkitte, s. Kitte.

Rostschutzmittel -Gummiöl«. Man unter­
wirft die rohen Oele, die man bei der trockenen 
Destillation von Brownöl, Torf oder anderen 
erdigen Substanzen erhält, einer weiteren De­
stillation, sättigt dünn gerollten Kautschuk in 
schmale Streifen geschnitten mit der vierfachen 
Menge dieses Oeles, läßt durch acht Tage 
stehen und behandelt dann mit Vulcanöl oder 
dergleichen, bis sich eine ganz gleichförmige klare 
Substanz gebildet hat. — Trägt man dieses 
»Gummiöl« in möglichst dünner Schichte auf 
Metallflächen auf und trocknet langsam, so ent­
steht ein Häutchen, welches allen Arten atmo­
sphärischer Einflüsse widersteht.

Die »Rnst prsvsotivs Komposition« Von 
JonesL Co., Sheffield, »dem Rosten vorbeugende 
Composition«, besteht aus Wachs, Fett, Terpentin 
und geringen Mengen Eisenoxyd.

Rostschutzmittel für Werkzeuge. Mau schmilzt 
1 Speck aus und setzt diesem 30 x Campher 
zu; schöpft den auf dem Fette schwimmenden 
Schaum ab und fügt etwas Graphit zu, um der 
Mischung eine stahlartige Farbe zu verleihen. Mit 
diesem Mittel bestreicht man die betreffenden Werk­
zeuge, die aber vorher sorgfältig gereinigt werden 
müssen, läßt dieselben dann 24 Stunden liegen 
worauf man sie mit einem weichen Lappen wieder 
abwischt.

Rothbleierz, Krokoit, Kallochrom, Mineral, 
bestehend aus 63'2 Blei mit Chrom und Sauer-
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stoff, hat 6 specifisches Gewicht, 2'5—3 Härte, 
Hyacinth- bis inorgenrothe Farbe mit pomeranzen- 
gelbem Strich, diamantartigen Glasglanz und 
krystallisirt in durchscheinenden, monoklinen Kry­
stallen; es verfinstert vor dem Löthrohr, giebc mit 
Soda auf Kohle ein Bleikoru mit Bleibeschlag, 
mit Borax eine smaragdgrüne Perle, mit Salz­
säure eine grüne Lösung, wobei Chlorblei aus­
gcschieden wird. (Ueber die Fundorte s. den Artikel: 
Blei, Productionsstätten.)

Rotheisenstein, Mineral, mit den Abarten 
Eisenglanz, Eisenoolith rc., dient als Polir- und 
Schleifmittel für Metalle; zu diesem Zwecke muß 
er zerkleinert werden; die Zerkleinerung erfolgt in 
Pochwerken, dann auf Naßmühlen, wonach er 
durch Schlämmen weiter verfeinert wird. Nach 
dem Schlämmen wird er an der Luft getrocknet 
und nochmals gemahlen oder gestampft, worauf 
er iu Verwendung genommen werden kann.

An einzelnen Stellen finden sich auch Ablage­
rungen von durch Verwitterung schon — oft sehr 
fein — pulvcrisirtem Rotheisenstein, welche hie 
und da sehr rein, meist aber mit Thon, Kalk, 
Sand verunreinigt sind; im ersteren Falle kann 
der Nöthel ohne weitere Vorbereitung als Schleif­
mittel verwendet werden; Beimengungen von Kalk 
und Thon beeinträchtigen, wenn sie sich pulvcri- 
siren lassen, den Werth des Nöthels nicht, wohl 
aber Quarzsand, der sich nur schwer pulvcrisiren 
läßt; in diesem Falle muß der Röthel durch 
Schlämmen vom Sande befrei: werden, wodurch 
das Product evcnluell unverhältnißmäßig ver- 
theuert werden kann.

Rotheisenstein, s. Eisen, Vorkommen.
Röthel, s. Rotheisenstein.
Rothguß oder Rothnresstng. Die häufiger 

unter dem ersteren als unter dem letzteren Namen 
bekannten Legirungen können als Messing ange­
sehen werden, in welchem das Verhältniß zwischen 
Kupfer und Zink so gestellt ist, daß die reingelbe 
Farbe, welche dem eigentlichen Messing eigen ist, 
sich immer mehr durch das Orangerothe in das 
Kupserrothe neigt. In dem Maße, in welchem 
der Kupsergehalt des Messings zunimmt, ändert 
sich nämlich die Farbe der Legirung und nähern 
sich die Eigenschaften derselben auch in Bezug auf 
Dehnbarkeit, Festigkeit und Zähigkeit jenen des 
reinen Kupfers. Man bezeichnet Legirungen, welche 
diese Färbung deutlich zeigen, als Rothguß. Wegen 
der hübschen rothen Farbe des Nothgusses, welche 
das Ueberziehen mit Gold sehr erleichtert, indem 
man nur eine geringe Menge von Gold anzu- 
wenden braucht, um sehr schön aussehende Pro­
ducte zu erzielen, wendet man die hierher gehörigen 
Kompositionen hauptsächlich dort an, wo es sich 
darum handelt, die Waaren in vergoldetem Zu­
stande in den Handel zu bringen.

Der Rothguß besitzt selbst für sich allein eine 
Farbe, welche dem Auge angenehmer ist als jene
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des Messings, und wendet man daher diese 
Mischungen auch häufig in solchen Fällen an 
Stelle des Messings an, in denen es nicht auf 
die Härte und Festigkeit ankommt; Thürklinken, 
Vorhangträger und ähnliche Gegenstände lassen 
sich sehr schön aus Rothguß aufertigen, haben 
aber den Messinggegenständen gegenüber einen 
durch den hohen Kupfergehalt bedingten Nachtheil; 
sie werden nämlich an der Luft, namentlich wenn 
dieselbe Spuren von Schwcselverbindungen ent­
hält, was in Räumen, in welchen mit Steinkohle 
geheizt und mit Leuchtgas beleuchtet wird, fast 
immer der Fall ist, leicht braun, selbst schwarz. 
Mau kann aber diesem Uebelstande dadurch mit 
vielem Erfolge begegnen, daß man die Gegen­
stände mit einem weichen Leder, welches mit Wachs 
oder weichem Paraffin bestrichen ist, abreibt, die 
ungemein dünne Schichte der genannten Körper, 
welche auf dem Metalle zurückbleibt, schützt das­
selbe durch lange Zeit gegen die Einwirkung der 
Schwefelverbindungen. Schwarz gewordener Roth­
guß läßt sich zwar sehr schön mit Oelsäure blank 
Putzen; wenn man ihn aber nachher nicht mit 
Natronlauge abreibt uud schließlich mit Wasser 
svült, so entstehen in allen Vertiefungen (Gravi- 
rungen n. s. w.) bald grüne Massen von ölsaurem 
Kupfer, welche nnr schwierig zu entfernen sind.

Der Kupfergehalt der zu Rothguß gehörigen 
Legirungen ist sehr verschieden groß und wechselt 
beiläufig von 80—88°/„; manche Rothgußsortcn 
enthalten auch noch kleine Mengen von Zinn oder 
Blei, oder beide, je nach dem Zwecke, für welchen 
die Legirungen bestimmt sind.

Die Darstellung der Rothgußlegirungen findet 
genau in derselben Weise statt wie jene der 
Messinglegirungen, und verweisen wir hierüber 
auf den Artikel: Messing, Darstellung des Messings.

Rothgußmetall, welches znr Fabrikation von 
falschem Schmuck bestimmt ist, muß große Dehn­
barkeit besitzen, da es zu sehr dünnem und leicht 
Zu stanzendem Blech gewalzt werden muß. Die 
Benennung Rothguß ist als Allgemeinbezeichnung 
für die hierher gehörigen Legirungen anzusehcn; sie 
wird aber vielfach dnrch andere ersetzt; die nach­
stehend genannten Legirungen gehören sämmtlich in 
die Kategorie des Noihgusses: Tombak, Oretde, 
Similor, Tallois (Talmi), Mannheimer Gold, 
Pinchbnk, Lletal Mssier, Llötal louraa^ u. s. W. 
(Ueber die hier genannten Legirungen s. bei den 
betreffenden Schlagworten.)

Rothlrupferer;, Cuprit, Kupferrot h, Mi­
neral, besteht aus 88'8 Kupfer und 11-2 Sauer­
stoff und kommt theils iu tesseralen Krystallen, 
theils derb, krystallinisch körnig, dicht und erdig 
Vor; das specifische Gewicht ist gleich 5-7—6, die 
Härte 3-5, die Farbe cochenilleroth, ins Bleigraue 
und Ziegelrotste spielend, mit bräunlichrothem 
Striche und metallähnlichem Demautglanze, durch­
scheinend bis undurchsichtig; mit Brauneisenstein 
gemengt giebt es sogenanntes Ziegelerz oder 

Kupferpecherz; es findet sich in Südaustralien 
(Barra-, Wallaroo und Moonta-Mine), Sibirien, 
Peru, Spanien, Nordamerika rc., sowie haarförmig 
als sogenannte Kupferblüthe namentlich in Rhein­
breitenbach, Cornwall, Moldawa.

Rothmesstng, s Messing.

Rothnickelkies, s. Kupfernickel.

Rothspieffglanrerz, Antimonblcnde, Pyro- 
stibit Offs, Feuer, aUfi:., Antimon), ein Antimonerz, 
besteht ans 75-32 Antimon, 17-75 Schwefel, 4 93 
Sauerstoff; bildetnadel- bis haarsörmige, jedenfalls 
monokliue, in Büscheln beisammenffteheudeKrystalle, 
oder derb eingesprengte, radial faserige Massen; 
hat 4-5—4-6 specifisches Gewicht, 1—1-5 Härte, 
kirschrothe Farbe und Diamantglanz, ist schwach 
durchscheinend und nach einer Längenrichtung voll­
kommen spaltbar; vor dem Löthrohr schmilzt und 
verflüchtigt es, setzt auf Kohle einen Antimon­
beschlag ab und wird von Kalilauge unter Gelb­
färbung gelöst.

(Ueber Fundorte des Rothspießglanzerzes s. Anti­
mon, Productionsstätten.)

Rothri»ker;,ZinkiiistZinkoxyd mit 8013 Zink; 
das Mineral hält meist mehr oder weniger Man­
ganoxyd, Franklinit oder Magneteisen beigemengt 
und kommt hexagonal krystallisirt, krystallinisch 
oder derb vor, hat 5 4—5-5 specifisches Gewicht, 
4—4-5 Härte, blut- bis hyacinthrothe Farbe, 
pommcranzengelbeu Strich, Demantglanz; es ist 
in Säure löslich und vor dem Löthrohr unschmelz­
bar. Es findet sich in der Landschaft Sussex im 
Staate New-Jersey.

Lotten stone, s. Moderstein.

Rubidium, Metall, chemisches Zeichen Ub. 
Dieses Metall wurde 1860 gleichzeitig mit dem 
Cäsium vou Bunsen und Kirchhof aufspectral- 
analytischem Wege iu der Mutterlauge der Türck- 
heimer Saline entdeckt.

Rubidium. Vorkommen. Das Rubidium ist 
ein ziemlich weitverbreitetes Metall,das aber immer 
nur in Spuren, theils allein, theils mit Cäsium, 
häufig von Kalium, Natrium oder Lithium begleitet, 
vorkommt. Allein findet man es im Mineralwasser 
von Hall in Oberösterreich, in der Soole von 
Villcfranche, im Basalt von Annerod bei Gießen, 
im Carnallit von Kalusz, in den Borsäurefuma- 
rolen Toscanas, in Seepflanzcn, sowie in auf 
Metaphyr und Basalt wachsenden Landpflanzen 
in der Potasche aus Rübenmelasse, in Salpeter­
mutterlaugen, welche von der Verarbeitung der 
RübenpotascheundderCarnallitpotascheherrührenrc. 
In Begleitung von Cäsium findet sich Rubidium 
iu Soolen und nicht alkalischen heißen Mineral­
wässern (Dürckheim, Aussee, Baden-Baden, Hom­
burg, Nauheim, Münster, Vichy, Kreuznach, Soden, 
Wiesbaden rc.), dann in verschiedenen Mineralien 
und Gebirgsarten, so im Lepidolith von RoLena
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in Mähren, Petalit von Utoö, Carnallit von Staß- 
furt, Lepidolith von Hebron (Nordamerika), Kali­
alaun der Insel Vulkano rc.

Das Rubidium, so genannt weil sein Spectrum 
durch roihe Linien ausgezeichnet ist, zeigt in seinen 
physikalischen Eigenschaslcn und chemischen Ver­
halten Uebereinstimmung mit den Alkalimetallen, 
das specifische Gewicht des silberweißen Metalles 
ist 1-52; das Metall ist schon bei —10" C. weich 
wie Wachs und entzündet sich an der Luft von 
selbst. Es ist bis nun ohne jede technische An­
wendung.

Rubidium. Darstellung und Eigen­
schaften. Man erhält das Rubidium durch Ver- 
kohlung des sauren Weinsäuren Oxydes und Dc- 
stilliren der Masse aus einer eisernen Flasche in 
Gestalt eines blauen, stark ins Grüne gehenden 
Dampfes; dieser verdichtet sich in Steinöl zu einem 
Metall von glänzend silberweißer Farbe mit 
schwachem Stich ins Gelbliche. Dasselbe hat 152 
specifisches Gewicht, schmilzt bei 38-5" C. und ist 
bei — 10» C. wachsartig weich; es verbrennt auf 
Wasser mit violetter Flamme, verbindet sich mit 
Schwefel, Chlor, Jod, Brom und Arsen unter 
Feuererschcinung und giebt mit Schwefel Sulfide, 
mit Quecksilber cin Amalgam.

Rubiublrnde, s. Rothgültigerz.

Rundmaschine, s. Blechbearbeitung.

Ruolz, s. auch Legirungen von Kupfer, Zink 
und Nickel.

Ruolz-Foutenay's Legirung besteht aus 
33 Th. Silbcr, 25-30 Th. Nickel, 37-42 Th. 
Kupfer. Es ist dies eine jener im Aussehen dem 
Silber gleichkommenden Legirnngen, welche auch 
als »Drittelsilber« (liers-ar^sut) bezeichnet wird, 
weil sie gewöhnlich zu einem Drittel des Gesammt- 
gewichtes aus Silber besteht. Sie ist zur Anferti­
gung von Tafelgeräth sehr werthvoll, kann aber 
wegen ihres verhältnißmäßig hohen Preises nicht 
leicht mit gutversilbertem Neusilber in Wettbewerb 
treten.

Ruolzmetall, Lrgent-Rcrolr, französische Neu- 
silberlegirungen, welche nach dem Namen des 
Fabrikanten bezeichnet sind. Diese Legirungen 
weichen mit Bezng anf ihre Bestimmung rücksicht-
lich der Bearbeitung von einander ziemlich
ab und zeigen folgende Zusammensetzung:

weit

Kupfer 
Zink . 
Nickel. 
Silbcr

i
. 37-42

. 25—30
. 38

Legirungen

ii 
30—40

20—30
40

in
45—55

25—35
20

IV 
41-8 
16-3 

8-6 
33-3

446 
10-8
4-6

40-0

der Gruppen I und IV sind
besonders zum Walzen, Pressen und Ziehen ge­
eignet; jene der Gruppen II und V dienen sür Ju-

für den Guß geeignet erscheint. Die Legirungen 
IV und V sind stark mit Silber legirtes Neu­
silber, indeß die Legirungen I—III ein stark mit 
Kupfer legirtes Silber darstellen, welche Legirungen 
für sich allein noch deutlich roth aussehen würden, 
aber durch den Nickelzusatz rein weiß erscheinen 
und bedeutende Härte erhalten.

Ruthenium, Metall, chemisches Zeichen Ru. 
Dieses Metall gehört in die Gruppe der Platiu- 
metalle und kommt als Begleiter des Platins 
selbst, aber auch in Form eines seltenen Minerales 
als Schwcfelverbindung gemeinsam mit Osmium 
vor.

Ruthenium. Vorkommen. Das Ruthenium 
findet sich als Laurit im Platinerz von Bornes 
nnd Orcgon und enthält 65-18 osmiumhaltiges 
Ruthenium uud 31-79 Schwefel; es hat 6-99 
specifisches Gewicht, ist sehr hart, krystallisirt in 
schwarzen, regulären Octaedern, ist unschmelzbar 
und entwickelt in der offenen Glasröhre vor dem 
Löthrohre Geruch nach schwefliger Säure und 
Ueberosmiumsäure; wird weder durch Königs­
wasser, noch durch schmelzendes saures schwefel­
saures Kali zersetzt, dagegen löst es sich mit grüner 
Farbe in schmelzendem Actzkali.

Ruthenium. Eigenschaften. Es bildet aus 
dem Scsguioxydul durch Wasserstoff reducirt po­
röse, grauweiße, metallisch glänzende eckige Stücke, 
oxydirt sich leicht beim Erhitzen unter der Muffel, 
giebt bei zu hoher Temperatur Verluste dnrch 
Verflüchtigung, dagegen ist das aus Ammouium- 
rutheuiumsesguichlorid erhaltene Ruthenium weiß 
und schwammig, spröde und hart wie Iridium, 
läßt sich leicht zu einem schwarzgrauen Pulver 
zerreiben, hat 8 6 specifisches Gewicht; das im 
Knallgasgebläse geschmolzene hat 11-0—11-4 spe­
cifisches Gewicht, svratzt wie Platin und giebt einen 
braunen Beschlag; löst sich in Königswasser nnr 
schwer, oxydirt sich aber leicht.

Ruthenium. Legirungen. Eine Legirung 
des Rutheniums mit Zink entzündet sich beim 
Erhitzen an der Luft und verbrennt mit schwacher 
Explosion. Eine Legirung von Ruthenium und 
Zinn krystallisirt in Rhombendodekaedern; man er­
hält sie, indem man 1 Tb. Ruthenium im Kohlen- 
tiegel mit 10—15 Th. Zinn zum Glühen erhitzt, 
die Masse nach dem Erkalten mit Salzsäure be­
handelt, wodurch sich das Zinu löst und die Le­
girung als schöne Krystalldruse zurückbleibt. Bis 
zur Gegenwart hat weder das Ruthenium selbst, 
noch eine seiner Verbindungen technische Anwen­
dung gefunden.

Rutil ist eiu Mineral, welches Titan in Form 
von Titansäure enthält, kommt theils tetragonal 
krystallisirt in lang säulenförmigen, haarförmigen 
oder netzartigen Krystallen, theils derb, einge-

. . ! sprengt in körnigen Massen und Geschieben vor,
welierarbeitcn, indeß jene der Gruppe III besonders hat muscheligen bis unebenen Bruch, 6—6-5 Härte,
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4'2—4-3 specifisches Gewicht, metallartigen De­
mantglanz; er ist röthlichbraun, hyacinthroth bis 
dunkclblulroth nnd cochenillcrolh, auch gelblich, 
braun bis ockergelb nnd schwarz (Nigrin), hat 
gelblichbrannen Strich, ist unschmelzbar und in 

Säuren unlöslich; findet sich in kleinen Mengen 
namentlich in krystallinischen Silicatgesteinen, 
seltener lose im aufgeschwemmlen Lande. (Ueber 
die Fundorte s. den Artikel: Titan, Productions­
stätten.)

Sackgekläse, s. Löthgebläse.
Saigern, Aussaigcrn, hergelcitct oonSeihen, 

heißt iu der hüttenmännischen Sprache das Trennen 
eines leicht schmelzbaren Minerales von anderen, 
schwerer schmelzbaren durch Erhitzen in geeigneten 
Vorrichtungen, z. B. in geneigt liegenden Röbren, 
welche iu einem Flammofen eingemauert sind. 
Das »ausgesaigerte« Mineral fließt in ge­
schmolzenem Zustande durch eine an der tiefsten 
Stelle des Rohres angebrachte Oeffnung ab, 
während das taube Gestein oder die Gangarten in 
dem Saigerrohre Zurückbleiben. Das Saigern wird 
besonders häufig bei der Darstellung des ge­
reinigten Schwefelantimons nnd bei der Dar­
stellung von Wismuth angewendet. Man kann 
aber jedes Mineral, welches leichter schmelzbar 
ist als die dasselbe begleitenden Körper, durch 
Saigern von letzteren trennen. Die Ursache, daß 
das Saigcrverfahren nickt häufiger angeweudet 
wird, liegnn der Kostspieligkeit sciuerDurchführung. 
Man muß nämlich mit dem wcrthvollcn, durch 
Saigern zu gewinnenden Körper auch das taube 
Gestein auf jene Temperatur erhitzen, bei welcher 
das auszusaigerudc Mineral dünnflüssig genug ist, 
um abzufließen. Man wendet daher häufiger die 
Handscheidung, das Pochen und Schlämmen an, 
weil diese Processe im Vergleiche mit dem Saigern 
billiger zu stehen kommen.

Salmiak, Chlorammonium oder Ammonium­
chlorid, chemische Verbindung vou salzähnlichcm Cha­
rakter. Der Name Salmiak (lat. sulummonluLuin) ist 
aus der Znsammenziehung der lateinischen Be­
zeichnung entstanden. In reinem Zustande erscheint 
der Salmiak als weiße, strahlig krystallinische 
Masse, welche in Wasser leicht löslich ist und einen 
salzig bitteren Geschmack besitzt. Das Chlor­
ammonium bildet mit vielen Chlormetallen Doppel­
verbindungen, z. B. mit Zinkchlorid, die Verbin­
dung Zinkchlorid-Chlorammonium (Zinksalmiak), 
mit Platinchlorid den Platinsalmiak, mit Palla­
diumchlorid den Palladiumsalmiak n. s. w. Da 
bei den meisten Metallen auch diese Verbindungen 
entstehen, wenn die oxydirte Fläche des Metalles 
mit Salmiaklösung bestrichen und dann mit dem 
heißen Löthkolben überfahren wird, so bildet der 

Salmiak einen Körper, mit dessen Hilse man die 
Metalle an den zu löthenden Stellen ganz blank 
machen kann. Außerdem kommt Salmiak beim 
Löthen indirect zur Verwendung, indem mau 
hierbei die Spitze des erhitzten Löthkolbcns in ein 
Stück Salmiak bohrt, nm an dem Löthkolben 
eventuell haftende Oxyde zu reduciren nnd den 
Löthkolben blank zn machen, damit er das Loth 
leicht annimmt. Außerdem bildet Salmiak einen 
Bestandtheil verschiedenerLöthmittel. Der Salmiak 
kommt in Form weißer, krystallinischer Massen 
von salzig bitterem Geschmack, das sich ziemlich 
schwer pulvern läßt und in Wasser leicht löslich 
ist, in den Handel. Man stellt Salmiak aus dem 
Gaswasser, das man bei der Leuchtgaserzeugung 
erhält, in großen Mengen her. Dieses Gaswasser 
enthält kohlensaures Ammon, und wird so lange 
mir Salzsäure (Cblorwasserstoff) versetzt, bis die 
Flüssigkeitschwach sauer rcagirt und alleKohlensänrc 
ausgetrieben ist. Diese Flüssigkeit wird sodann stark 
eingedampst und schnell unter beständigem Rühren 
abgekühlt. Der Salmiak scheidet sich dann iu 
Form sehr kleiner Krystalle (Salmiakmehl) ab. 
Erhitzt man Salmiakkrystalle, so verflüchtigen sie 
sich, ohne vorher zu schmelzen, in Form weißer, 
geruchloser Dämpfe, die sublimirbar sind, d. h. sich 
an kalten Gegenständen zu der strahlig krystalli­
nischen Masse verdichten, in welcher der Salmiak 
gewöhnlich in den Handel kommt, sogenannter 
sublimirter Salmiak. (Feste Körper, welche ohne 
vorher zu schmelzen, verdampft werden können 
und sich an kälteren Körpern wieder in Krystall-

1 form ansetzen, nennt man fublimirbare Körper)
Salmiakgeist, Aetzammoniak (lat. Uguor 

L.mmonii ouustioi, franz. uinuronluc cnnstlguo, 
engl. spielt ok ummonluo, ital. spleito äl »rumo- 
niaao, siehe anch den Artikel Ammoniak), ist eine 
im Handel noch häufig gebrauchte, aber doch als 
veraltet zu bezeichnende Benennung der Ammoniak­
flüssigkeit, d. i. der wässerigen Lösung des Am­
moniakgases. Das Wasser vermag 730 Volumen 
Ammouiakgas aufzulösen und wird hierdurch zu 
jener stechend riechenden Flüssigkeit, welche man 
als wässeriges Ammoniak oder kurzweg als Am­
moniak bezeichnet. Da man früher alle flüchtigen
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Körper als »Geist« (Spiritus) bezeichnete, so gab 
man dem Ammoniak auch den Namen Salmiak­
geist, weil derselbe durch Erhitzen von Salmiak 
mit Kalk dargestellt werden kann- Das Ammoniak 
wird in großen Mengen aus dem Gaswasser dar­
gestellt und unterscheidet man zwei Sorten: das 
reine Ammoniak (l.iguor ammonii eaustioi purus, 
eine Wasserhelle Flüssigkeit) und das rohe Am­
moniak (lä^nor amirwuii caustioi cruäus), Welches 
eine schwache, gelb gefärbte, etwas nach Theer 
riechende Flüssigkeit darstellt. Das wässerige Am­
moniak kommt im Handel auch in zwei ver­
schiedenen Concentrationen vor: die eine enthält 
10"/„ Ammoniakgas und hat das specifische Ge­
wicht 0'960, die andere enthält 21-5°/g Ammoniak- 
gaS und zeigt das specifische Gewicht 0-920. Die 
nachstehende Tabelle zeigt das Verhältniß der 
Ammoniaklösungen verschiedener Concentration 
in Bezug auf das specifische Gewicht und den 
Gehalt an Ammoniakgas.

Tabelle

zur Ermittelung des Ammoniakgehaltes des wässeri­
gen Ammoniaks. (Nach G. Lunge und F. 

Wiernik.)

Spec. 
Gewicht 
bei 15°

Procent 
Ammoniak

11 enthält 

bei 15° x

Correction 
d. spec. Gew. 

für -l- 1°

1-000 000 0-0 0-00018
0998 0-45 4-5 000018
0-996 0-91 9 1 0-00019
0-994 1-37 13-6 0-00019
0-992 1-84 18-2 000020
0-990 2 31 22-9 0-00020
0-988 2 80 27-7 0-00021
0-986 3-30 32-5 000021
0-984 3-80 37 4 0-00022
0-982 4-30 42 2 0-00022
0-980 4-80 47-0 0-00023
0978 5-30 51-8 0 00023
0976 5-80 56-6 0-00024
0-974 6-30 61 4 0-00024
0-972 6-80 66-1 0-00025
0-970 7-31 70-9 0-00025
0-968 7-82 75-7 0-00026
0-966 8-33 80-4 0-00026
0-964 8-84 85-2 0-00027
0-962 9 35 89-9 0-00028
0-960 991 95 1 0-00029
0-958 10-47 100-3 000030
0-956 11-03 105-4 0 00031
0-954 11-60 110-7 0-00032
0-952 12-17 1159 0-00033
0-950 12-74 1210 000034
0-948 1331 126-2 0-00035
0-946 14-88 131 3 0-00036
0944 14-46 136-5 0-00037
0-942 15-04 141-7 000038
0-940 15-63 146-9 0-00039
0-938 16-22 152-1 0'00040

Spec. 
Gewicht 
bei 15"

Procent 
Ammoniak

1 1 enthält 
Ammoniak 
bei 15° x

Correction 
d. spec. Gew. 

für -f- 1°

0-936 16-82 157-4 0-00041
0-934 1742 162-7 0-00041
0-932 18-93 168'1 0 00042
0-930 18'64 173-4 0-00042
0-928 1925 178-6 000043
0-926 19-87 184-2 0-00044
0-924 20-49 189-3 0-00045
0-922 21-12 194-7 000046
0-920 21-75 200-1 0'00047
0-918 22-39 205-6 000048
0-916 2303 210-9 0 00049
0-914 23'68 216-3 000050
0-912 24-33 221-9 0 00051
0910 24-99 227-4 0'00052
0-908 25-65 232-9 000053
0-906 26-31 2383 000054
0-904 26-98 243-9 0-00055
0-902 27-65 2494 000056
0-900 28-33 255 0 0-00057
0-898 2901 260-5 0 00058
0-896 29 69 2660 0-00059
0-894 30-37 271-5 000060
0892 3105 277 0 000060
0-890 31-75 282 6 0-00061
0-888 32-50 288'6 0 00062
0-886 33-25 294-6 0-00063
0884 34-10 301-4 0 00064
0-882 34-95 308'3 000065

Die mit einem genauen Thermometer gefundenen 
Temperaturen sind durch die in der letzten Spalte 
stehenden Correctionsziffern, welche die hinzuzu- 
fügende oder abzuziehende Zahl direct angeben, auf 
15" zu bringen; die Beobachtungstemperatur darf 
aber nicht erheblich unter oder über 15° sein, weil 
sonst die Ansdehnungscoefficienten vermuthlich 
andere sein werden. Hat man also z. B. bei 13» 
das specifische Gewicht — 0-900 gefunden, so muß 
man für 15" dasselbe um 28-33 X 0-00057 — 
0-0161481 niedriger ansetzen; sonach ergiebt sich 
das specifische Gewicht — 0-8838519 (rund 0-89), 
wodurch der Gehalt um 3"/„ höher herauskommt.

In der Metalllechnik wird das Ammoniak viel­
fach bei der Herstellung von Ueberzügen auf 
galvanoplastischem Wege und zur Herstellung von 
Doppelsalzen, welche zur Elektrolyse dienen, z. B. 
schwefelsaures Nickeloxydul — schwefelsaures Am- 
mon, angewendet. Da das Ammoniak die Eigenschaft 
besitzt, Fette in ungemein feine Tröpfchen zu ver- 
theilen, mit ihnen eine sogenannte Emulsion 
(milchartige Flüssigkeit) zu bilden, so verwendet 
man es auch nicht selten als Putzmittel für 
Metalle. Die Ammonialflüssigkeit giebt beim 
Stehen an der Lnft fortwährend Ammoniakgas 
ab und muß daher immer in wohlverschlossenen 
Flaschen aufbewahrt werden.

Salmiaköl ist ein rcducirendes Löthmittel, 
welches man herstellt, indem man Salmiak so fein 

Salmiaköl.
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als möglich pulvert und mit Baumöl zu einem 
Brei anrührt.

Salpeter — sal petrae — Felsen- oder Stein- 
salz, ist für sich allein die handelsübliche Bezeich-! 
nung des Kaliumnitrates, in Verbindung mit dem ; 
Worte Natron die Bezeichnung für das Natrium­
nitrat oder Chilisalpeter. Als gänzlich außer Ge­
brauch gekommen ist die Bezeichnung Salpeter für 
die Nitrate anderer Metalle, wie Silbersalpeter 
(— Silbernitrat), Bleisalpeter (— Bleinitrat) 
u. s. w.

Salpeter, Kalisalpeter, Kaliumnitrat, salpeter- 
saures Kali, erscheint in Form großer, Wasser­
heller Krystalle, welche sich an der Luft nicht ver­
ändern, kein Krystallwasser enthalten, sich in 
Wasser sehr leicht unter starker Erniedrigung der 
Temperatur lösen. In höherer Temperatur schmilzt 
der Salpeter, ohne sich zu verändern; bei stärkerem 
Erhitzen entläßt er einen Theil des in ihm ent­
haltenen Sauerstoffes und geht in*Kaliumniirat 
(salpetrigsaures Kali) über; in der stärksten Weiß- 
gluth zersetzt er sich vollständig unter Hinterlassung 
von reinem Kali. Mit Kohle, organischen Sub­
stanzen und Schwefel erhitzt verpufft er; mit 
Kohle und Schwefel in bestimmten Verhältnissen 
gemengt bildet er jene explosiven Gemenge, welche 
als Schießpulver und Sprengpulver bekannt sind. 
D^ Kalisalpeter war in früheren Zeiten die 
einzige Quelle für die Darstellung der Salpeter­
säure und wurde auf sehr umständliche Weise ge­
wonnen. In manchen Gegenden Indiens und 
Ceylons, sowie Ungarns ist der Boden stark mit 
Salpeter imprägnirt, welcher während der trockenen 
Jahreszeit auswittert und den Boden mit einem 
schnecähnlich ausschenden Ueberzug bedeckt. Dieser 
ziemlich unreine Salpeter wird zusammengekehrt 
und als Kehrsalpetcr in den Handel gebracht. Die 
weitaus größte Menge von Salpeter wurde aber 
in den sogenannten Salpeteranlagen gewonnen, 
in denen man Haufen aus Mauerschutt und Holz­
asche errichtete, welche mit Jauche begossen wurden. 
Die stickstoffhaltigen Substanzen der Jauche zer­
setzten sich in der Weise, daß Ammoniumnitrat 
entstand, welches sich mit den vorhandenen Kali­
salzen in Calciumnitrat umsetzte, welches sich 
wieder mit dem Kaliumcarbonate aus der Holz­
asche zerlegte, so daß man beim Auslangen der 
Salpeterhaufen eine ziemlich unreine Lösung von 
Kaliumnitrat und Calciumnitrat erhielt, welche 
dnrch das sogenannte Brechen mit Potaschelösung 
gänzlich in eine Lösung von Kaliumnitrat um- 
gewandelt wurde. Durch Eindampfen derselben 
zur Krystallisation und wiederholtes Umkrystallisiren 
erhielt man schließlich reinen Kalisalpeter. Die 
Erschließung der großen Lager von Natriumnitrat 
(Chilisalpeter) in der Wüste Atacama auf dem 
zwischen Peru und Chili liegenden Hochlande, 
sowie die Entdeckung der Lager von Chlorkalium 
in Staßfurt und Kalusz haben in den Ver­
hältnissen der Salpcterproduction einen sehr be­

deutenden Umschwung nach sich gezogen, so daß 
gegenwärtig die umständliche Darstellung des 
Salpeters in den Salpeterplantagen nur mehr 
ein geschichtliches Interesse besitzt. Man stellt den 
Kalisalpeter jetzt allgemein auf die Weise dar, daß 
man eine gesättigte heiße Lösung von Chilisalpeter 
mit einer ebensolchen Lösung vou Chlorkalium 
zusammenbringt; es erfolgt die Umsetzung der 
beiden Salze in der Weise, daß Kalinmnitrat 
(Kalisalpeter) und Chlornatrium (Kochsalz) ent­
stehen, welche durch wiederholtes Umkrystallisiren 
von einander getrennt werden. Da diese Art der 
Darstellung durch einen Umsetzungs- (Conversions-) 
Vorgang erfolgt, nennt man den auf diese Weise 
bereiteten Kalisalpeter Conversionssalpeter. Der 
Kalisalpeter war früher das Material zur Dar­
stellung der Salpetersäure, ist aber in dieser Be­
ziehung durch den Natronsalpeter vollständig ersetzt 
worden; er kann aber durch diesen nicht ersetzt 
werden, wenn es sich um die Darstellung explosiver 
Mischungen (Schießpulver rc.) handelt, indem der 
Natronsalpeter aus der Luft Feuchtigkeit anzieht, 
indeß der Kalisalpeter nicht hygroskopisch ist. 
Außer zur Pulverfabrikation wendet man den 
Salpeter in der Feuerwerkerei, zum Einpökeln von 
Fleisch und als kühlendes Mittel in der Arznei­
kunde an. In der Mctalltechnik wird Salpeter 
zum oxydirenden Schmelzen verwendet und diente 
früher, mit Schwefelsäure gemischt, auch als Ma- 
teriale zum Gelbbrennen von Bronze.

Salpeter, Natriumsalpeter, Chilisalpeter, Na­
triumnitrat, ein au der Luft zerfließliches Salz, 
findet sich zwischen Chili und Pern in der Wüste 
Atacama in Schichten, die eine Mächtigkeit bis zu

m erlangen. Er wird dort durch Tagbau ge­
wonnen, durch Umkrystallisiren so weit gereinigt, 
daß man eine 90—93"/oige Waare erhält, und fast 
ausschließlich von dem chilenischen Hafen Jquipe 
aus verschifft. Der Chilisalpeter dient zur Dar­
stellung des Kalisalpeters, der Salpetersäure, und 
ist von ganz besonderer Wichtigkeit als Stickstoff 
liefernder Bestandtheil der künstlichen Düngemittel.

In der Metalltechnik wird Salpeter, und zwar 
Kalisalpeter, besonders dort augewendet, wo mau 
eine oxydircnde Wirkung auszuübcn wünscht, in­
dem der Salpeter sich in der Glühhitze unter 
Entwickelung von Sauerstoff zersetzt. In früherer 
Zeit, in welcher concentrirte Salpetersäure noch 
viel höher im Preise stand als gegenwärtig, be­
diente man sich zum Gelbbrennen von Messing, 
Bronze und überhaupt zu solchen Zwecken, für 
welche man jetzt ausschließlich Salpetersäure ver­
wendet, eines Gemisches aus fein gepulvertem 
Salpeter und concentrirter Schwefelsäure. Ein 
derartiges Gemisch verändert sich in der Weise, 
daß Kaliumsulfat entsteht und Salpetersäure in 

! Freiheit gesetzt wird; dasselbe wirkt daher wie 
höchst concentrirte Salpetersäure. Durch Anwen­
dung verdünnter Schwefelsäure erhält man auch 
die Salpetersäure in verdünnter Form, nnd daher 

Salpeter.
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ist auch dauu die Wirkung beim Gelbbrennen 
eine minder kräftige.

Salpetersäure, Scheidewasser (lat. acläum 
uitriannl, agua koitis, franz. neiäs ultrigus, ital. 
aoläo uitrieo, engl. nitric: aoiä), Weiße (farblose), 
an der Luft rauchende Flüssigkeit von höchst ätzend 
wirkender Beschaffenheit. Wird am Lichte gelblich 
durch Bildung von Untersalpetcrsäure. Riechtunan- 
genehmundschmeckt, selbst verdünnt, sehr stark sauer. 
Löst viele Metalle unter Entwickelung brauner 
Dämpfe (Kupser, Silber, Quecksilber n. s. w.) I 
oder verwandelt sie in Oxyd (Zinn). Thierische 
Stoffe werden durch Salpetersäure rasch zerstört; I 
Pflanzenstoffe, z. B- Cellulose, werden durch! 
Salpeter in explosive Nitroverbindungen ver­
wandelt. Das specifische Gewicht der reinen 
Salpetersäure beträgt bei 15" C. 1'55. Der Siede­
punkt liegt bei 86" C., der Erstarrungspunkt bei 
-54" C. Scheidewasser wird die Salpetersäure 
auch deshalb genannt, weil sie zur Scheidung von 
Gold und Silber verwendet wird. Neben der 
Schwefelsäure und Chlorwasserstoffsänre ist die 
Salpetersäure die wichtigste unter den in den Ge­
werben verwendeten unorganischen Säuren. Be­
sondere Bedeutung hat sie in unserer Zeit für die! 
Darstellung jener explosiven Körper gewonnen, 
welche wir als Nitroverbindungen bezeichnen, 
und zu welchen die Schießbaumwolle, das Nitro­
glycerin, die Pikrinsäure u. s. w. gehören. Auch 
bei der Fabrikation der Theerfarbstoffe spielt die 
Salpetersäure eine wichtige Rolle. Man stellt die 
Salpetersäure gegenwärtig in großem Maßstabe 
fabriksmäßig durch Zerlegen von Natriumnitrat 
(Chilisalpeter) mit Schwefelsäure dar und ver­
dichtet die entweichenden Dämpfe. Nur wenn man 
so viel Schwefelsäure anwendet, daß ein Rückstand 
von saurem Natriumsulfat hinterbleibt, erhält man 
farblose, sogenannte weiße Salpetersäure; nimmt 
man nur so viel Schwefelsäure, daß eben neutrales 
Natriumsulfat entsteht, so steigt bei der Zerlegung 
des Chilisalpeters die Temperatur so hoch, daß 
ein Theil der freiwerdenden Salpetersäure zersetzt 
wird und das Product hierdurch gelb gefärbt er­
scheint. Das im ersteren Falle hinterbleibende saure 
Natriumsulfat läßt sich gut an Färbereien ab­
setzen, welche es unter dem Namen Weinstein- 
Surrogat als Beizmittel verwenden. Außer zu 
den oben genannten Zwecken wird die Salpeter- 
fänre auch vielfach in der Metallindustrie zum 
Blankmachen (Brennen) von Metallen und in den 
Münzstätten zur Scheidung des Goldes und 
Silbers, sowie zur Darstellung von Königswasser 
(Mischung aus Salpetersäure und Chlorwasser­
stoffsäure, welche freies Chlor entwickelt und daher 
Gold und Platin zu lösen vermag) verwendet.

Salpetersäure, Concentration der (nach I. 
Kolb), angegeben nach specifischem Gewicht und 
Graden Beaumö. (Es bedeutet in dieser Tabelle

Oz die wasserfreie Salpetersäure, 8 dlOz das 
Salpetersäurehydrat.)

Grade 
nach 

Beaums

! SN '
Specr- 

! fisches
Gewicht

100 Theile ent­
halten bei 0°C.

100 Theile ent­
halten bei 150 C.

Ulm- n-o- mm.

o 1-000 0-0 00 0-2 01
1 8007 1-1 0-9 85 83
2 1014 2-2 89 2 6 2-2
3 1-022 3-4 2-9 40 3'4
4 1-029 45 3-9 5-1 4'4
5 1036 5-5 4-7 6 3 5'4
6 1044 6-7 5-7 7-6 6 5
7 1-052 8-0 6 9 9-0 7'7
8 1060 92 7-9 10-2 8-7
9 1-067 10-2 8-7 11-4 9-8

10 1075 184 9-8 12-7 109
11 1083 12-6 10-8 14-0 12-0
12 1 091 13'8 188 15 3 13-1
13 1-100 15-2 13-0 16-8 14'4
14 1 108 16 4 14-0 18-0 1.5-4
15 1-116 17-6 15-1 194 16'6
16 1'125 18-9 16-2 208 17-8
17 1'134 202 17-3 22-2 190
18 1 143 286 18-5 23-6 20'2
19 1'152 229 19-6 24-9 2l-3
20 1161 24-2 20-7 26-3 22-5
21 1-171 25-7 220 27-8 23-8
22 1-180 270 23 1 29-2 25-0
23 1-190 28-5 24-4 30-7 26-3
24 1-199 29'8 25 5 32-1 27-5
25 1-210 31 4 26-9 338 28-9
26 1-221 33'1 28-4 35-5 30-4
27 1-231 34-6 29-7 37 0 387
28 1-242 36 2 31-0 38-6 33 1
29 1-252 37 7 32-3 40-2 34'5
30 1-261 39 1 33-5 485 35 6
31 1-275 481 35-2 43'5 37-3
32 1-286 42 6 36-5 45 0 38-6
33 1-298 44'4 380 47-1 40-4
34 1-309 46-1 39-5 48'6 41-7
35 1-321 48-0 481 50-7 43'5
36 1334 50-0 42-9 52 9 45-3
37 1'346 589 44-5 55-0 47-1
38 1-359 54'0 46-3 57 3 49 1
39 1-372 56'2 48-2 59-6 51-1
40 1-384 58-4 50-0 61-7 52-9
41 1'398 60'8 52-1 64'5 55-3
42 1-412 63-2 54-2 67-5 57-9
43 1-426 66'2 56-7 706 60'5
44 1'440 690 59-1 74'4 63-8
4 b 1-454 72-2 689 78-4 67-2
46 1-470 76-1 65-2 83-0 781
47 1-485 80'2 687 87-1 74-7
48 1-501 84-5 72-4 92 6 79-4
49 1'516 88-4 75-8 96-0 82-3
49'5 1-524 90-5 77-6 980 84-0
49'9 1-530 92'2 79-0 100-0 8571
500 1 532 92-7 79-5
50-5 1541 950 81-4
51'0 1-549 97-3 83-4
51'1 1-559 100-0 85-71

Salpetersäure, rauchende oder rothe (lat. 
aeiäuur uitrlouiu kumuns), rothgefärbte Flüssig­
keit, welche an der Luft braunrothe, erstickend 
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riechende Dämpfe abgiebt. Mit organischen Stoffen 
zusammengebracht, bewirkt die rauchende Salpeter­
säure die rascheste Zerstörung derselben. Die 
rauchende Salpetersäure besteht aus Salpeter­
säure, welche durch die in ihr gelöste Unter- 
salpetersäure gefärbt ist, und ergiebt sich, wenn man 
bei der Darstellung der Salpetersäure nur jene 
Schwefelsäuremenge anwendet, welche unbedingt 
zur Zerlegung des Salpeters erforderlich ist, gegen 
Ende der Destillation, indem dann die Temperatur 
so hoch steigt, daß eiu Theil der freiwerdendeu 
Salpetersäure zersetzt wird. Durch vorsichtigen 
Zusatz von Wasser kann man die rothe Salpeter­
säure in gewöhnliche weiße Salpetersäure über­
führen.

Salzkupferrrz, s. Atacamit.

Salzburger Vitriol, s. Adlervitriol.

Salzsäure, Chlorwasserstoff, Chlorwasserstoff­
säure, Salzgeist (lat. aaillum bxllrocbloriauin, aei- 
änm mariatienm ^veraltete Bezeichnung^, franz. 
seiäs b^äroeblorigns, engl. bxäroebloria aeiä, 
ital. aoläo iZroablorico). Die Salzsäure, fälschlich 
so genannt, weil man sie als eine besondere, im 
Kochsalze enthaltene Sänre hieltest neben Schwefel­
säure und Salpetersäure die wichtigste unter den 
Mineralsäuren. Sie wird in großen Mengen als 
Nebenproduct bei der Darstellung vou Soda nach 
dem von Lcblanc angegebenen Processe gewonnen. 
Bei diesem wird nämlich damit begonnen, daß 
man Kochsalz (— Chlornatrium) durch Erhitzen. 
mit Schwefelsäure iu Natriumsulfat verwandelt. 
Das Chlor des Chlornatriums verbindet sich 
hierbei mit Wasserstoff zn Chlorwasserstoff. Dieser 
bildet ein an der Luft weiße Nebel bildendes Gas 
von stark sauerem Geruch und Geschmack, welches 
sich ungemein leicht in Wasser löst. Man leitet 
es über Wasser, wclcbes in einer langen Reihe 
von großen thönernen Flaschen, sogenannten Bom- 
bonues, enthalten ist; das Wasser nimmt das Gas 
auf und verwandelt sich hierdurch in eine sehr 
stark sauere Flüssigkeit, welche, wenn sie mit Chlor­
wasserstoff gesättigt ist, an der Luft in Folge der 
Abgabe von gasförmigem Chlorwasserstoff raucht. 
Die reine Salzsäure des Handels (^.aiäum ll^äro- 
aölorieuni xnium) ist eine farblose Flüssigkeit, die 
rohe Salzsäure (Lciäuin b^äroebloricuin eruZam) 
ist von gelblicher Färbung, welche durch das Vor­
handensein einer kleinen Menge von Eisenchlorid 
bedingt wird. Dieses Eisenchlorid stammt von den 
Eisengefäßen her, in welchen die Zersetzung des 
Kochsalzes mit Schwefelsäure vorgenommen wird.

Die Salzsäure dient in der Metallurgie als 
Beiz- uud Lösungsmittel für viele Metalle, indem 
sich eine große Zahl derselben in Salzsäure unter 
Entwickelung von Wasserstoff löst (Eisen, Zink, 
Cadmium, Zinn), siedientzur Extraction von Kupfer­
erzen u. s. w. Außerdem wird ein Gemisch aus 
Salzsäure uud Salpetersäure (s. den Artikel Salz­
säure — Salpetersäure) als sogenanntes Königs­

wasser zum Anflösen von Gold und Platin benützt. 
Die Löslichkcit des Chlorwasserstoffes an Wasser 
ist eine ungemein große, wie aus nachstehender 
Tabelle zu entnehmen ist.

Tabelle
über specifisches Gewicht und Gehalt bei 150 (ver­

glichen mit Graden Beaume nach Kolb).
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0 1-000 0-1 0-3 03 0-3
1 1007 15 4-7 4-4 42
2 1-014 2-9 9-0 8-6 8-4
3 1022 45 14 1 133 12-6 !
4 1-029 5-8 18-1 17 1 16'2
5 1036 7-3 22-8 21-5 20-4
6 1044 89 27-8 26-2 24-4
7 1052 104 32-6 30-7 29 1
8 1060 12-0 37-6 35-4 33-6
9 1 067 134 41-9 395 375

10 1-075 15-0 46-9 44-2 420
11 1-083 16-5 51-6 48-7 46-2
12 1-091 18-1 56-7 534 50-7
13 1-100 19-9 62-3 58-7 55-7
14 1-108 21-5 67 3 63-4 60-2
15 1 116 23-1 72'3 68-1 64-7
16 1-125 24-8 77-6 73-2 694
17 1-134 26-6 833 78-5 71-5
18 1-143 28-4 88-9 830 79-5
19 1-152 30-2 94-5 89-0 84-6
19-5 1-157 31-2 97-7 92-0 87'4
20 1-161 32'0 100 0 94-4 896
20-5 1166 330 103-3 97-3 92-4
21 1-171 33-9 1061 100-0 94 9
21-5 1-175 34-7 108-6 1024 97'2
22 1-180 35-7 111-7 105-3 100-0
22'5 1-185 36 8 115-2 108-6 103-0
23 1-190 37-9 118-6 111-8 1061
23-5 1 195 390 1220 1150 1092
24 1-199 39-8 124-6 117-4 111-4
24-5 1-205 41-2 1300 121-5 1154
25 1-210 42-4 132-7 1250 1190
25 5 1-212 42-9 1343 122-6 120-1

Salzsäure — Salpetersäure, Königswasser 
(lat. agaa regis), weil das Gemisch aus beiden 
Säuren Gold, den »König unter den Metallen«, 
zu lösen vermag. Wenn man Salzsäure und Sal­
petersäure mischt, so färbt sich die Mischung nach 
kurzer Zeit gelblich, dann braun und nimmt end­
lich eine grüne Färbung an und giebt einen höchst 
unangenehmen Geruch und zum Husten reizendes 

j Gas von sich. Dieses Gas besteht aus Chlorgas. 
Beim Vermischen von Salzsäure mit Salpetersäure 
beginnt nämlich sogleich eine Reihe von chemischen 
Processen; es bildet sich Chloruntersalpetersäure, 
welches aber eine höchst unbeständige Verbindung 
ist und bald wieder unter Entwickelung von Chlor 
zerfällt.

Salzkupfererz — Salzsäure.
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Bringt man cin durch Chlor angreifbares Metall, 
wie z. B. Gold, Platin, Iridium u. s. w., in 
Königswasser, so verbindet es sich mit dem Chlor 
zn Goldchlorid, Platinchlorid u. s. w., welche 
Verbindungen sich in der Flüssigkeit auflösen. 
Silber, welches man mit Königswasser übergießt, 
wird zuerst durch die Salpetersäure zu Silbernitrat 
gelöst, aus der Lösung wird aber sofort durch das 
Chlor das Silber in Form von Chlorsilber aus- 
gefchieden.

Da die Wechselzersetzung zwischen Salzsäure 
und Salpetersäure ziemlich rasch verläuft, so muß 
man das Königswasser immer frisch bereiten und 
darf es nicht in verschlossenen Glasgefäßen auf­
bewahren, indem diese durch das sich aus der Flüssig­
keit entwickelnde Chlorgas zersprengt würden. Das 
günstigste Verhältniß zwischen den beiden Säuren, 
ist 4 Raumtheilc Salzsäure und 1 Raumtheil Sal­
petersäure. Beim Auflösen eines Metalles in Königs­
wasser geht man ambesten in der Weise vor, daß man 
das Metall mit Salzsäure übergießt, etwas Sal­
petersäure zufügt und die Flüssigkeit mit einem 
Glasstabe umrührt. Es tritt sehr bald die Entwicke­
lung von Gasblasen ein, welche von dem Metalle 
ausslcigen; man wartet ab, bis die Gascntwickelung 
fast ganz aufgehört hat und setzt dann abermals 
Salpetersäure zn. Erfolgt nach Zusatz von Sal­
petersäure keine Gasentwickclung, so fehlt es in 
der Flüssigkeit an Salzsäure und fügt man von 
dieser Säure zu. Nach diesem Verfahren kann man 
Metalle am schnellsten unter Aufwand der kleinst- 
möglichen Menge von Säure und ohne von den 
Dämpfen stark belästigt zu werden auflösen.

Bei der Arbeit mit Königswasser ist noch mehr 
Vorsicht geboten als bei jener mit concentrirter 
Salpetersäure; cin Tropfen Königswasser auf die 
Haut gebracht, zerstört diese fast augenblicklich 
unter Bildung einer schmerzhaften Brandwunde.

Samarium, s. Cerium.

Samarskit, s. Wolfram, Vorkommen.

Sammetbrann, s. Wad.

Sammrtnadclndraht, s- Messingdraht, Ar­
tikel: Kupfer, Legirungen.

Sand. Unter Sand versteht man gewöhnlich 
kleine Bruchstücke von Mineralien, welche durch 
Raturkräfte, namentlich durch das Fortrollen im 
Wasser, in mehr oder weniger kleine Stücke ver­
wandelt werden. Je härter ein Mineral ist, desto 
mehr widersteht es dieser Verkleinerung, z. B. 
Quarz, den man in großen Flüssen und am 
Meeresufer häufig in Form von abgerundeten 
Stücken, Rollkiescl, vorfindet. Aber auch der Quarz 
wird durch das Forlrollen im Wasser endlich so 
stark zerkleinert, daß der sogenannte Wellsand, 
welcher sich in den Sandbänken, Dünen und am 
Meeresstrande ablagert, oft in Form eines un­
gemein zarten Mehles erscheint, welches fast nur 
aus reinem Quarz, d. i. iu chemischer Beziehung 

Kieselsäure, besteht. Der Sand dient in der Me­
tallurgie als Schlacken bildender Körper, als 
Mittel zur Herstellung von Gießformen, als Schleif­
und Polirmittel u. s. w.

Sand. Feuerfeste Ziegel aus Saud. Für 
die metallurgischen Zwecke ist gerade der reine 
feine Quarzsand, wie er sich im Wellsande vor­
findet, der wichtigste. Da Kieselsäure in unseren 
Oefen vollkommen unschmelzbar ist, so verwendet 
man Quarzsand zur Darstellung von Ziegeln, 
welche die höchsten Temperaturen ertragen. Man 
mischt zu diesem Behufe den Quarzsand mit gerade 
so viel an feuerfestem Thon, als erforderlich ist, 
um mit Hilfe von Wasser eine Masse herzu­
stellen, welche bildsam genug ist, um aus ihr Ziegel 
formen zu können. Diese Ziegel werden an der 
Luft vollständig ausgetrocknet und dann sehr scharf 
gebrannt. Die Verbindung solcher Ziegel zu Maucr­
werk erfolgt unter Anwendung derselben Mischung 
aus Qnarzsand und feuerfestem Thon, aus welcher 
die Ziegel selbst hcrgestellt sind.

Sand. Sand als Formsand. Der Quarz­
sand wird auch zur Darstellung von Formen für 
Gießereizwecke verwendet und werden eiserne nnd 
bronzene Gegenstände gewöhnlich in Sandformen 
gegossen. Da der Quarzsand für sich allein nicht 
genug Bindigkeit besitzt, um die Gestalt, welche 
man ihm durch das Modell gegeben hat, beizu- 
behaltcn, ertheilt man ihm dieselbe oft durch Zu­
mischen von etwas Thon. Da in der Natur 
Quarzsand, welcher mit etwas Thon gemischt ist, 
häufig genug vorkommt, so verwendet man der­
artigen Sand mit besonderer Vorliebe als Form­
sand.

Sand. Sand als Schleif- und Polir­
mittel. Da der Quarz den 7. Härtegrad besitzt, 
bildet er ein ausgezeichnetes Schleif- und Polir­
mittel für verschiedene harte Gegenstände und wird 
auch in der Mctalltcchnik häufig zu diesem Zwecke 
benützt. In ganz eigenthümlicher Weise verwendet 
man den Quarzsand in Eisengießereien, um von 
frisch gegossenen Gegenständen die sogenannte 
Gußhaut abzunchmcn uud denselben ein vollständig 
blankes Aussehen zu ertheilen, wobei aber die 
feinsten Erhöhungen und Vertiefungen der ge­
gossenen Gegenstände erhalten bleiben. Es geschieht 
dies mit Hilfe des sogenannten Sandstrahlge­
bläses.

Sand. Das Sandstrahlgebläse ist in 
seinem Principe ein sehr einfach gebauter Apparat. 
Der feine, scharfkantige Quarzsand, welchen man 
verwendet, befindet sich in einem Gefäße, an dessen 
Boden eine Düse angebracht ist, aus der durch 
Oeffnen eines Ventiles Sand lothrecht herabfällt. 
Der herabfallende Sand wird von einem Strome 
stark zusammen gepreßter Luft, welcher aus einer 
horizontal gestellten Düse hervorströmt, mit so 
großer Gewalt zur Seite geworfen, daß er beim 
Zusammentreffen mit einem harten Körper diesen
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sehr stark abnützt, während er auf weiche Körper 
nur wenig Wirkung äußert. Bedeckt man z. B. 
eine Glastafel mit einer Platte aus Pappe, in 
welcher eine kreisrunde Oeffnung angebracht ist, 
und läßt das Sandgebläse wirken, so wird nach 
einiger Zeit die Glastafel an der nicht geschützten 
Stelle durchbohrt sei», während die Papptafel erst 
wenig abgenützt erscheint.

Wenn man eiserne Gußgegenstände, sowie sie 
aus der Form kommen, der Einwirkung des Sand­
strahlgebläses aussetzt, so wird die Gußhaut in 
kürzester Zeit durch den Sand weggeschliffen und 
nehmen die Gegenstände ein sehr hübsches graues 
Aussehen an. Wenn die auf diese Weise auf der 
ganzen Oberfläche eigentlich abgeschliffenen Gegen­
stände solche sind, welche einen gegenRostschützenden 
Anstrich erhalten sollen, so ist es am zweckmäßigsten, 
denselben sogleich zu geben, nachdem die Gegen­
stände durch dasSandgebläseblank gemacht wurden, 
indem an dem mit zahllosen mikroskopischen Er­
höhungen und Vertiefungen versehenen Eisen der 
Grundanstrich vortrefflich haftet.

Sand als Zuschlag bei metallurgischen Pro­
cessen. Bei der Darstellung vieler Metalle aus 
Erzen enthalten letztere noch sehr bedeutende 
Mengen fremder Körper, und ist es erforderlich, 
dieselben in solche Verbindungen zu verwandeln, 
welche bei einem gewissen Hitzegrad zu einer ge­
schmolzenen Masse, der sogenannten Schlacke (s. 
den betreffenden Artikel), werden. Damit eine 
Schlacke von der richtigen Beschaffenheit entsteht, 
muß man dem zu verschmelzenden Erze andere 
Mineralien zusetzen und nennt diese Zusätze in der 
hüttenmännischen Sprache Zuschläge. Wenn die 
Mineralien, von welchen das niederzuschmelzende 
Erz begleitet wird, aus stark basischen Körpern 
bestehen, z. B. aus Thonerde, Kalk, Magnesia, so 
muß zur Bildung einer Schlacke von genügender 
Schmclzbarkeit ein Znsatz von Kieselsäure gemacht 
werden; es bilden sich dann Silicate, d. h. Ver­
bindungen dieser basischen Körper mit Kieselsäure, 
welche in ihrer Zusammensetzung eine gewisse 
Aehnlichkeit mit Glas haben und eben das bilden, 
was man als Schlacke bezeichnet.

Sand als Löth- und Schweißmittel. Wenn 
man aus stark glühendes Metall Quarzsand streut, 
so bildet sich aus der Kieselsäure und dem das 
Metall bedeckenden Oxyde eine leicht schmelzbare 
Schlacke, welche, wie geschmolzenes Glas, das 
blanke Metall überdeckt. Man kann daher unter 
Anwendung von Sand hart löthen und Eisen 
verschmeißen. Durch die Hammerschläge wird die 
zwischen den Eisenstücken befindliche flüssige Schlacke 
ausgesucht und können dann die zwei blanken 
Eisenstücke durch Hämmern zn einem einzigen 
vereinigt werden.

Sauerstoff, Element, Nichtmetall, lat. Oxv- 
gsuiam (nach dem Griechischem — Säureerzeuger), 
franz. oxvgove, engl. ox^gons, ital. ossl^eno. Ein

Sand — L
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bei gewöhnlicher Temperatur färb-, gernch- und 
geschmackloses Gas, welches etwa eiu Fünftel der 
atmosphärischen Lust als Gemengtheil derselben 
ausmacht; im Wasser ist Sauerstoff an Wasserstoff 
chemisch gebunden, und zwar dem Gewicht nach 
8 Gewichtstheile Sauerstoff mit 1 Gewichtstheil 
Wasserstoff. Mit vielen nichtmetallischen Ele­
menten (Schwefel,Stickstoff,Phosphor, Kohlenstoff, 
Kiesel u. s. w.) und Wasserstoff bildet der Sauer­
stoff Körper von sauerer Beschaffenheit und hat 
in Folge dieser Eigenschaft seinen Namen erhalten. 
Mit Metallen bildet der Sauerstoff die Oxyde, 
welche gewöhnlich basischer Natur sind. (Vgl. 
den Artikel: Oxyd.)

Für die Metallurgie ist der Sauerstoff als jener 
Körper von Wichtigkeit, welcher bei dem Processe 
der Verbrennung eine mächtige Rolle spielt, die 
Ursache der Oxydbildung (Abbrand)beim Schmelzen 
von Legirungen ist (viele Metalle verbrennen in 
hoher Temperatur mit Sauerstoff zu Oxyden) und 
weil er uns das Mittel bietet, die höchsten Tem­
peraturen bei Schmelzungen hervorzubringen. Diese 
Temperaturen werden nur von jener übertroffen, 
welche der elektrische Lichtbogen besitzt. Da nnter 
allen Körpern der Wasserstoff jener ist, welcher 
beim Verbrennen mit Sauerstoff die höchste Wärme 
entwickelt, so wendet man den mit Sauerstoff ver­
brennenden Wasserstoff zu Schmelzungen mittelst 
des Knallgasgebläses an (s. dieses und den Artikel 
Platin).

Sauerstoff. Darstellung von Sauerstoff. Wenn 
man Wasser durch den galvanischen Strom zersetzt, 
so erhält man am negativen — Pole zwei Raum- 
theile Wasserstoff, am positiven -s- Pole ein Raum­
theil Sauerstoff als Zersetzungsproducte des 
Wassers. Beide Gase gemischt und entzündet ver­
brennen unter starker Explosion (daher der Name 
Knallgas) zu Wasser. Im Kleinen stellt man 
Sauerstoff durch Erhitzen des Salzes Kalium- 
chlorat (im Handel auch chlorsaures Kali oder 
Chlorkali genannt) dar. Das staubfreie (!) Salz 
schmilzt beim Erhitzen ruhig, beginnt dann Blasen 
zu werfen nnd entläßt allmählich allen Sauerstoff, 
so daß nur Chlorkalium zurückbleibt. 3-65 x Kalium- 
chlorat ergeben 1 l Sauerstoffgas. Wenn man das 
Mineral Braunstein (in chemischer Beziehung Man­
gansuperoxyd, s. Mangan, Vorkommen) in eisernen 
Gefäßen zum Glühen erhitzt, so giebt es einen 
Theil seines Sauerstoffes ab und liefern 1167 
Mangansuperoxyd 11 Sauerstoff. Wenn man Kali­
salpeter bis zur Weißgluth erhitzt, so giebt er 
unter Hinterlassung von Kali allen Sauerstoff ab.

Gegenwärtig wird Sauerstoff im Großen nach 
anderen Methoden dargestellt und kommt in, com- 
primirten Zustand in den Handel. Man verwendet 
hierfür Gefäße, welche nach demselben Verfahren 
hergestellt werden, wie die Mannesmannröhren, 
beiläufig 101 Rauminhalt haben und mit einem 
Schraubenventile versehen sind, um beliebig große 
Mengen von Gas ablassen zu können. Diese Ge-

Sauerstoff-
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säße (Kohlcnsäurebomben, da sie allgemein zur' 
Versendung flüssiger Kohlensäureverwendetwerden) 
halten einen Druck von über 500 Atmosphären 
aus und wird in ihnen der Sauerstoff gewöhnlich 
unter einem Drucke von 1Oo Atmosphären com- 
primirt, so daß eine derartige Bombe rund 1000 l 
Sauerstoff eutbält. Für denjenigen, welcher Schwel-; 
zungen und Löthungen mit Hilfe von Knallgas 
darstellen will, ist es daher am bequemsten, sich 
nur den Wasserstoff selbst darzustellen ts. den Ar­
tikel: Wasserstoff) und den Sauerstoff in compri- 
mirtem Zustande zu kaufen.

Saynit, s. Nickelwismuthglanz.
Saynit, s. Wismuthnickelkies.
8V, Zeichen des Antimons bei den Chemikern. 

Hergeleitet von dem lateinischen Namen dieses 
Metalles — Lribium.

Scandinnr, s. Cerium.
Schachtöfen. Mit diesem Namen bezeichnet 

man alle jene Oefen, deren Schmelzraum entweder 
ein lothrecht stehender Cylinder oder ein lothrecht 
stehendes Prisma ist, oder endlich aus verschieden 
großen kegelförmigen, beziehungsweise cylinder- 
förmigeu Stücken zusammengesetzt ist. In die 
Schachtöfen wird das zu reducirende Erz oder 
das zu schmelzende Metall gleichzeitig mit dem 
Brennmateriale aufgegeben und die zur Ver­
brennung erforderliche Luft durch ein Gebläse zu­
geführt. Als Prototype für den Bau von 
Schachtöfen können die in Fig. 185, 186 und 187 
abgebildeten Oefen angesehen werden.

Die Cupolöfen. Fig. 185 ist ein Schachtofen, 
welcher hauptsächlich zum Schmelzen größerer 
Metallmassen dient und speciell in der hier abge­
bildeten Construction (Krigar's Cupolofen) zum 
Schmelzen größerer Mengen von Roheisen in 
Eisengießereien angewendet wird. Der Schmelz- 
schacht dieses Ofens a ist aus starkem Mauerwerk 
gebildet und dieses, der Festigkeit des Ofens wegen, 
noch häufig mit starken Eisenplatten tk belegt. 
Ebenso ist der untere Theil des Ofens L und 
der Vorstichtiegel 6 mit Eisen umgeben. Die 
Rückseite des Ofens wird von zwei starken Eisen- 
säulen getragen, so daß der Boden des Schachtes 
zugänglich ist. Man macht den Boden beweglich, 
um schnell Ausbesserungen vornehmen oder unge- 
schmolzene Massen entfernen zu können. Bei b 
münden die Düsen des Gebläses und fließt bei t 
das geschmolzene Metall in den Vorstichtiegel 6 
ab. Wenn dieser gefüllt ist, zieht man durch die 
Oeffnung X die auf dem Metalle schwimmende 
Schlacke ab und läßt durch Eiustoßen des Thon­
pfropfens, durch welchen die Abstichöffnung des 
Vorstichtiegels verschlossen ist, das Metall in die 
Formen abfließcn.

Bei der Arbeit mit Coaksfeuerung erzielt man 
mil Schachtöfen von entsprechender Größe stünd­
lich bis zu 7000 kg geschmolzenes Gußeisen; die 
Größe der Gußstücke ist aber geradezu unbegrenzt, 

indem man für sehr große Gußstücke mehrere 
Oefen, die übereinander oder im Halbkreise stehen, 
anwenden und den Guß aus allen zugleich vor­
nehmen kann.

Eine Abänderung im Baue dieses Schachtosens 
wird auch zum Schmelzen von Bronze in An­
wendung gebracht. Der Schmelzschacht von cylindri- 
scher Form steht ganz frei, er wird von vier 
Säulen getragen; unter ihm befindet sich eine 
durch eine mechanische Vorrichtung zu hebende 
oder zu senkende Schale, die zur Aufnahme deS 
geschmolzenen Metalles dient. Durch Heben oder 
Senken der Schale läßt sich der Abstand derselben 
von dem unteren Rande des Schmelzschachtes ver­
ringern oder vergrößern und hierdurch auch hie 
Menge der in den Schacht tretenden Luft reguliren-

Die zu schmelzende Bronze wird von oben mit 
dem Brennmateriale in den Schacht eingetragen 
und fließtdas geschmolzene Metall unmittelbar nach 
der Schale ab. Es hat diese Construction des 
Schachtofens gerade sür das Schmelzen von Bronze 
den sehr wichtigen Vortheil, daß das geschmolzene 
Metall nicht, wie dies bei den liegenden Stamm- 

! öfen der Fall ist, der oxydirenden Wirkung der 
Feucrgase ausgesetzt ist, sondern sich in der Schale 
sammelt; es wird hierdurch einerseits ein sehr 
rasches Schmelzen großer Metallmengen erzielt 
und andererseits die Oxydbildung aus dem ge- 
schmolzenen Metalle (der Abbrand) auf das ge- 

! ringste Maß beschränkt-
Die Hochöfen. Die zweite Art der Schacht­

öfen, welche nicht blos zum Niederschmelzen der 
! Metalle, sondern zur Reduction derselben ans den
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Erzen benützt wird, führt gewöhnlich den Namen Schalenguß, Hartguß, Coquillenguß (eognille 
Hochöfen, da man sie bis zu einer Höhe von 30 bedeutet iu der französischen Sprache Muschel oder
Metern aufbaut. Die chemi­
schen Processe, welche in 
diesen Oefen vor sich gehen, 
sind bei der Darstellung von 
Eisen die folgenden: Das 
Erz Eisenoxyd wird an 
einer gewissen Stelle des 
Ofens zu metallischem Eisen 
reducirt; dieses metallische 
Eisen wird aber sofort in 
Folge der Berührung mit 
Kohlenstoff zu Kohlenstoff- 
eisen (Eisencarbid) verwan­
delt und sinkt dieses in den 
unteren Theil des Ofens 
hinab, dem sogenannten 
Herd v (Fig. 186 und 187), 
welcher nach der einen Seite 
durch den Wallstein abge­
schlossen ist, in welchem sich 
auch das sogenannte Auge, 
die Abstichöffnnng, für das 
geschmolzene Roheisen be­
findet, indeß an der ent­
gegengesetzten über die 
Randleiste Ll die sogenannte 
Schlackenlrift, die geschmol­
zene Schlacke, absticßt. Der 
ganze Theil des Hochofens, 
welcher den Schacht bildet, 
LLOO, zerfällt in ver­
schiedene Theile; L6 -- ist 
zur Abfuhr der aus dem 
Ofen entweichenden Gase; 
LL — Kohlensack, 6V — 
Gestell, L — Kernschacht 
(jener Theil des Hochofens, 
in welchem die höchste Tem­
peratur herrscht). (Vgl. auch 
den Artikel: Eisen, Dar­
stellung des Eisens.)

Schafhäutl's Schmelz- 
pulver, s. Eisen, Frisch­
arbeit.

Fig. >88.

Schakudo. Bezeichnung 
einer Gold-Kupferzinklcgi- 
rung, deren Goldgehalt 
zwischen 6 und 1O°/„ beträgt. 
Diese Legirung wird von den 
japanischen Metallarbeitern 
zur Anfertigung zahlreicher 
kunstgcwerblichcrj Gegen­
stände verwendet, und werden 
die fertigen Gegenstände in 
vielfacher Weise durch Graviren, 
chiren und Belegen mit Emaille 

geschmückt.

Fig. 187.

Färben, Tou- Schale). Diese eigenthümliche Art der Eisen- 
künstlerisch aus-- gießerei gründet sich auf die Thatsache, daß 

j Gußeisen, wenn es sehr schnell abgekühlt wird, in

Schafhäutl's Schmelzpulvcr — Schalenguß.
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weißes Eisen übergeht, welches sich durch eine 
sehr große Härte, demzufolge geringe Abnützbarkeit, 
aber auch Sprödigkeit auszeichnet. Kühlt man 
geschmolzenes Gußeisen langsam ab, so erstarrt 
es als graues Eisen von geringerer Härte, aber 
auch gröberer Elasticität. Wenn man als Form 
für einen ans Eisen zu gießenden Gegenstand 
Eisen anwendet — solche Formen werden häufig 
auch Coquillen genannt — so erkaltet das ein­
gegossene geschmolzene Eisen in Berührung mit 
dem guten Wärmeleiter sehr schnell und erstarrt 
bis zu einer gewissen Tiefe zu weißem, hartem 
Eisen, welches nach innen allmählich in graues, 
weiches Eisen übergeht.

Für solche Gegenstände, von denen man hohe 
Festigkeit beansprucht, wendet man daher allgemein 
den Schalenguß an, indem er znm Theil den 
Stahl zu ersetzen vermag. Säulen, Wellen, Hart­
walzen, Meißel zur Bearbeitung von weichem 
Eisen werden aus Hartguß dargestellt. Die aus­
gedehnteste Anwendung findet der Hartguß zur 
Verfertigung von Eisenbahnmateriale, und werden 
Radkränze, sowie ganze Räder (die sogenannten 
Scheibenräder ohne Speichen), ferner die Herz­
stücke für Weichen u. s. w. aus Hartguß her­
gestellt.

Durch geschickte Zusammensetzung der Gußform 
aus Eisentheilen und Sand kann man gewisser­
maßen einen gemischten Guß herstellen, d. h. 
einen solchen, bei welchem die in die Eisenform 
gegossenen Theile aus Hartguß, die in Sand ein­
geformten aus Weichguß bestehen. Auf diese Weise 
werden gewöhnlich Hartwalzen und ganz besonders 
Räder für Eisenbahnwagen angefertigt.

Bei Hartgußwalzen müssen die Zapfen weich 
sein, um sie bearbeiten zu können, nnd stellt 
Fig. 188 die zur Anfertigung einer solchen Walze 
dienende Form im Querschnitte, und in Fig. 189 
in der Daraufsicht dar, wobei in Fig. 188 der 
untere Theil der Form verkürzt gezeichnet ist. 
Der die Gestalt des Walzenkörpers bestimmende 
Theil der Form, ini Querschnitte durch breite, 
schwarze Flächen angezeigt, ist die eiserne Schale. 
Auf dieser und unterhalb derselben sind je zwei 
eiserne Formkästen angebracht, in welchen die 
Zapfen in Sand eingeformt sind. Der Einguß 
des geschmolzenen Eisens erfolgt durch ein eisernes, 
mit Lehm ausgekleidetes Rohr bei 8, so daß das 
geschmolzene Metall, von unten nach aufwärts 
steigend, die Form und den Gießkopf anfüllt. 
Aus Fig. 189 (einem Horizontalquerschnitt nach 
der Linie LL in Fig. 188) ist ersichtlich, daß 
das Eingußrohr in solcher Weise in die Form 
mündet, um das Einströmen des geschmolzenen 
Eisens in der Richtung der Tangente zu veran­
lassen. Es hat dies den Zweck, in Folge der 
Wirbelbewegung, in welche das in der Form 
aufstcigende flüssige Eisen geräth, Schlacke, welche 
etwa dem Eisen beigcmengt ist, nach oben in den 
Gießkopf, der dann abgesägt wird, zu treiben.

Beim Gusse eines Rades für Bahnwagen wird 
verlangt, daß der auf den Schienen laufende 
Radkranz hart, die andern Theile, Speichenwand,

Fig. >ss.

Fig. ws.

Nabe, weich seien. Man ersüllt diese Forderungen 
durch Anwendung einer ans drei Theilen be­
stehenden Gießform. Dieselbe ist in Fig. 190 im 
Querschnitte dargestellt. Es sind 8 und 8 die 
eisernen Gießschalen, I der untere, III der obere 

Schalenguß.
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Theil der Sandform mit dem Eingußrohre L, 
und L der Kern für die Nebenöffnung.

Hohler Hartguß. Nach Tellandier. Man ver­
wendet als Kern für den Hohlguß einen Eisen­
körper, welcher, sobald das Eisen eben erstarrt 
ist, ausgezogen wird. Fig. 191 stellt den Hart- 
hohlguß einer Radbüchse dar In der Abbildung 

mit Salzsäure oder Salpetersäure digerirt scheidet 
er gelbe, in Ammoniak lösliche Wolframsäure 
aus. (Ueber die Fundorte s. den Artikel: Wolfram, 
Productionsstätten.)

Schribendraht, s. Messingdraht.
Scheidung, s- Aufbereitung.
Schellen, s- auch Glockengut.

Wg. wo.

bedeutet ll den Eisenkern, r die zu gießende Rad-! 
büchse, 1 den Formkasten mit Eingußöffnung e 
und Windpfeife v. Ein Querriegel ll trägt den 
Eisenkern ll; sobald das Eisen um den Kern er-! 
härtet ist, wird ll ausgezogen, und fällt der Kern ll 
in ein mit Wasser gefülltes Gefäß E. Man erhält 
auf diese Art eine Nadbüchse, welche in den äußeren, 
in Sand gegossenen Theilen aus weichem Guß­
eisen, rings um die cylindrische Oeffnung aber 
aus Hartguß besteht.

Schaumgold. Goldschaummetall besteht aus 
Kupfer-Zinklegirungen, welche je nach der Zu­
sammensetzung, die zwischen 77 nnd 85°/„ Kupser 
und 23—15°/o Zink schwankt, lichtgelb, hochgelb 
bis grünlich gefärbt sind. Die hierher gehörigen 
Legirungen sind in ungemein hohem Maße dehn­
bar und werden daher auch zur Anfertigung von j 
Unechten Blattgold und Metallpulvern benützt.

Schawine, s. Gold, Blattgold.

Scheelbleirrz, s- Wolfram, Vorkommen.
Schrelbleifpath, s. Wolfram, Vorkommen.
Scherlit, s. Scheelspath.
Scheelspath, Scheelst, Tungsteiu, Schwerstem 

ein Mineral, besteht aus Kalk uud 80-56 Wolfram-^ 
saure, mit Kieselsäure, wenig Fluor und hie und 
da Eisen- und Manganoxyd; krystallisirt iu tetra- 
gonal pyramidalen Krystallen, selten tafelartig, 
kommt jedoch auch iu knospenartigen Gruppen 
und Drusen, wie auch derb vor, hat muscheligen 
bis unebenen Bruch, ist farblos, grau, gelb, braun, 
roth, selten grün und hat ins demantartige spie- j 
lenden Fettglanz, Härte 4-ö—b, specifisches 
Gewicht 5-9—6'2. Er schmilzt vor dem Löthrohre 
au den Kanten zu einem halbdurchsichtigen Glase;!

Schellenmetall, ist eine Art Glockenmetall, 
welches zu sehr dünnen Platten ausgewalzt wird, 
aus denen man Kugeln formt, einen sehr hell­
klingenden Ton giebt, uud besonders zu Be­
hängen für Pferdegeschirr, Schlitten u. s. w. ver­
wendet wird. Das Schellenmetall besteht nur aus 
Kupfer und Zinn, gewöhnlich in den Verhält­
nissen 8 4 Kupfer, 16 Zinn; doch ändert die 
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quantitative Zusammensetzung den Ton sehr 
merklich ab und zeigten sehr verschieden klingende 
Schellen die nachstehende procentische Zusammen­
setzung:

I II III IV

Kupfer ... 84 83-22 84 50 80 
Zinn ... 16 16-78 15 50 20

Da das Schellcnmetall ziemlich spröde ist, so 
muß das Auswalzen desselben immer in heißem 
Zustande geschehen, und müssen die Bleche wieder­
holt angcwärml und in kaltem Wasser abgelöscht 
werden, damit sie die zur Bearbeimug unter den 
Walzen erforderliche Geschmeidigkeit besitzen.

Scher-benkobalt, s. Arsen, gediegen.

Schering'sche Legirnng, s. Aluminium­
bronze, Artikel: Kupfer, Legirungen.

Schi-b«-ichi. Bezeichnung für eine von den 
Metallarbeitern Japans häufig angeweudete Lc- 
girung von 50—70 Kupfer und 50—30 Silber. 
Diese Legirnng wird zu Gefäßen aller Art (Vasen, 
Scvüsscln, Kannen, Tabakspfeifen, Griffen für 
Waffen) verarbeitet und erhallen die fertigen 
Gegenstände dadurch eine Art graugrüner Patina, 
daß nian sie in einer Flüssigkeit kocht, welche 
Kupfervitriol, Alaun und Grünspan enthält. Das 
zum Löthen von Schi-bu-ichi benützte Loth wird 
aus 10 Th. Silber, 3 Th. Ziuk uud 5 Th. Mennige 
dargestellt.

Schiffblcck als Beschlag von Holzschiffen, s. 
Bronzen für Schiffblech.

Schiffnägel, Legirung für. Eiserne, beziehungs­
weise bronzene und kupferne Nägel haben bei ihrer 
Anwendung an Seeschiffen sehr durch die chemische 
Einwirkung des Meerwassers zu leiden. Ganz be­
sonders ist dies bei jenen Nägeln der Fall, welche 
so angebracht sind, daß sie sich nicht immer unter 
Wasser befinden, sondern auch zeitweilig der 
Wirkung der Luft ausgesetzt sind. Eine Legirung, 
welche von den oben genannten Uebelständen ganz 
frei sein und sich auch durch den abwechselnden 
Angriff von Seewasser uns Luft gar nicht (?) ver­
ändern soll, besteht aus 50 Th. Zinn, 33 Th. Blei 
und 17 Th. Antimon.

SchineUen, s. Glockenmetall, Artikel: Kupfer, 
Legirungen.

SchineUen, s. Glockengut.
Schiedet, s. Eisen, Frischen des.

Schiro-kane-zaiko, japanisches Weißmetall, 
besteht aus Kupfer-Silbcrlcgirungen vou sehr ge­
ringem Feingehalte, welcher zwischen 6 und 32»/„ 
Silber schwankt. Der größte Theil der zahllosen 
Artikel des japanischen Gewerbefleißes, welcher 
gegenwärtig die europäischen Märkte überfluthen, 
besonders Schmuckgegenstände, Schalen, Stock­
griffe, Beschläge an seinen Lackarbeiten, sind aus 
diesen Legirungen angefertigt.

Schlacken. Als Schlacken im Allgemeinen be­
zeichnet man jene Massen, welche sich bei der 
Gewinnung von Metallen durch einen Schmelz­
proceß neben dem Metalle ergeben. Die Schlacken 
enthalten sämmtliche Oxyde, welche neben dem 
Oxyde des Metalles, welches eben dargestellt 
werden soll, iu den zur Verarbeitung kommenden 
Erzen vorhanden sind, und sollen bei richtiger Be­
schaffenheit nichts oder doch nur verhältnißmäßig 
sehr wenig von dem Metalle enthalten, welches 
man darzustellen wünscht.

Nur iu sehr seltenen Fällen sind iu den Erzen 
die fremden Körper in einem solchen Verhältnisse 
enthalten, daß sich unmittelbar Schlacken von der 
richtigen Beschaffenheit in Bezug auf chemische 
Zusammensetzung nnd Schmelzbarkeit ergeben. 
Durch Zusatz von verschiedenen Mineralien, welche 
zur Bildung einer Schlacke von richtiger Be­
schaffenheit Mitwirken, zu deu Erzen sucht mau 
das richtige Verhältniß herzustellen und nennt 
solche Zusätze in der hüttenmännischen Sprache 
Zuschläge.

In Bezug auf ihre allgemeine Zusammensetzung 
zeigen die Schlacken eine gewisse Aehnlichkeit mit 
dem Glase, indem sie aus Silicaten, das sind Salze 
der Kieselsäure, bestehen. Gewisse Silicate, wie 
Natrium- und Calciumsilicat, oder Kalium- und 
Calciumsilicat, bilden unser gewöhnliches Glas, 
und sind diese Silicate sehr leicht schmelzbar; 
Thonerdesilicat ist hingegen sehr schwer schmelzbar. 
Die Zuschläge müssen nun der Zusammensetzung 
des Erzes entsprechend eingerichtet werden. Enthält 
das Erz genügend viel Kieselsäure, um beim 
Niederschmelzen Silicate von entsprechend niederer 
Schmelzbarkeit zu bilden, so bestehen die Zu­
schläge gewöhnlich aus Kalkstein, auch aus Fluß- 
svath (Fluorcalcium); es entstehen dann mit der 
vorhandenen Kieselsäure und der Thonerde glas­
artige Massen vou der richtigen Beschaffenheit. 
Ist in den Erzen zu wenig Kieselsäure vorhanden, 
so giebt man einen Zuschlag, welcher aus Quarz 
(Kieselsäure) besteht. Immer zielt der Zuschlag aber 
dahin, der Schlacke die glasartige Beschaffen­
heit und jenen Grad von Schmelzbarkeit und 
Dünnflüssigkeit zu geben, welcher eine leichte 
Trennung derselben von dem Metalle selbst er­
möglicht.

Erst seitdem man durch die Fortschritte der ana­
lytischen Chemie dahin gelangt ist, den Verlauf 
der metallurgischen Processe ganz genau zu con- 
troliren, ist mau auch im Stande, die Art und 
Menge der Zuschläge so zu bestimmen, daß 
Schlacken von der richtigen Beschaffenheit ent­
stehen. In früherer Zeit, in welcher der Hütten- 
betrieb auf rein empirischem Wege erfolgte, 
war dies selbstverständlich nicht der Fall, und 
ging oft ein großer Theil der werthvollen Me­
talle in die Schlacken über. Ein interessantes 
Beispiel hierfür bieten die schon von den allen 
Griechen ausgebeutelen Bergwerke von Laurion.

Scherbeukobalt — Schlacken.
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Man hat dort ungeheure Schlackenberge vorge- 
Mndcn, welche so viel Silber enthalten, daß man 
m unserer Zeit begonnen hat, diese Schlacken mit 
Vortheil auf Silber zn verarbeiten. Ein ähnliches 
Beispiel bietet das sogenannte Suhler Weißkupfcr i 
(vergleiche Nickel), in welchem der werthvollste Be­
standtheil der verarbeiteten Erze, das Nickel, in 
Verbindung mit Kupfer in die Schlacke überging. 
Die Schlacken, welche man bei der Gewinnung der 
verschiedenen Metalle erhält, zeigen diesen ent­
sprechend auch eine sehr verschiedene Zuiammen- 
sctzung. Für die Industrie sind unstreitig die 
schlacken, welche man bei der Gewinnung des 
Roheisens erzielt, die allerwichtigsten, indem sie 
in so großen Mengen gewonnen werden, daß eine 
Verwerthung derselben eine Sache von hoher 
Bedeutung ist. Je nach der Beschaffenheit der! 
verarbeiteten Eisenmcnge und auch der Art des s

Roheisens, welches man darstellen will, haben die 
Schlacken, welche sich beim Eiscnprocesse ergeben, 
eine sehr wechselnde Zusammensetzung, und kann 
daher die nachstehende Zusammenstellung von 
Eisenschlacken nnr die beiläufigen Grcnzwcrthe der 
einzelnen Bestandtheile derselben angeben.

ES enthalten die Hochofenschlacken:

Kieselsäure.............................. 20— 70°/,
Thonerde................... 2—17"/,
Kalk............................ 1-29°/,
Eisenoxydul............... 0—25"/,
Manganoxydul . . . - 0—33°/,
Magnesia ..........................1—16°/,
Kali............................ 0— 2»/,
Natron ..............................0-2°/,
Schwcselcalcinm .... 0— 3"/,
Baryt........................... 0-8°/,

Stoff
Schmelz- lErstarrmigr-f 

Punkt in uiradcn C.

Schlacken ec. nach Erhard und Schertcl.

Schlacke von der Erzarbeit auf Muldner Hütte..................................  
Eine ähnliche Schlacke, beiondcrs reich an Zinkoxyd..........................  
Beide Schlacken waren nach dem Erkalten blasig. (Völliger Fluß

scheint erst bei einer Temperatur von circa 1130° einzutreten.) 
Kupferstein-Concentrationsschlacke  
Melaphyr von Mulatto  
Pechstein von Arran . . -..........................'....................... ...
Hauynbasalt von Neudorf bei Annaberg....................................... .
Lucitbasalt von Pöhlberg bei Annaberg  
Syenit von Edle Krone bei Tharandt  
Pechsteinporphyr von LeiMig ... ...........................................
Quarzporphyr aus dem Travignothale...................................................  
Asbest ungefähr..............................................................................................  
Rohschlacke der alten Freiberger Roharbeit (in Schachtöfen) . . - 
Bleischlackc der alten Bleiarbeit (1833)...................................................  
Altenberger reine Zinnschlacke....................................................................  
Kupfer................. ..............................................................................................  
Eisenhochofenschlacken, bestehend aus: 50 8iO.,, 17 älO,, 3 I'sO,

30 6aO.......................................................................................................
Freiberger Rohschlacke, bestehend ans: 48 81O2, 9L1.0,, 37

4 5 OuO, 1'5 ..................................................................................
Freiberger Rohschlacke, bestehend aus: 50 A O?, 38^0 0,

3 6aO, 15 51^0 15 LaO..........................'......................................
Freiberger Bleischlackc, bestehend aus: 38-5 8iO,, 40-5 k?vO, 

8-5 4 6aO, 3 7 5 LuO . . . . . .
Freiberger Schwarzkupferschlackc, bestehend aus: 32-7 8lO.,, 50-3 l'sO, 

7 LIz O,
->.) in einem eisernen Tiegel.....................................................................
b) » » Thontiegel..........................................................................

Almandin.......................................................................................................  
Gemeine Hornblende von Marienberg . ............................................ 
Basaltische Hornblende von Lnckom bei Teplitz....................................... 
Amvhibol aus dem Zillerthale ... ................. .........................
Adnlar vom St. Gotthard..................... ...................................................
Turmalingranat vou Mulatto begann theilweise zu schmelzen bei . .

» zeigte noch ungeschmolzene Partien bei..................... -
Glimmerporphyr von den Knarre begann theilweise zu schmelzen bei

» zeigte noch ungeschmolzene Partien bei .... 
Bronzit von Kupferberg in Böhmen........................................................

1030
1030

1045
1106
1106

zwischen 1080 und 1106
1130

zwischen 1130 und 1160
zwischen 1130 und 1160
zwischen 1130 und 1160 

1300
zwischen 1160 nnd 1187

1160
1160
1100

I208

1166

1178

1160

1172
1166

zwischen 1130 und 1160
1130
1166

zwischen 1385 und 1413
zwischen 1400 und 1420

1227
1400
1227
1452

zwischen 1420 uud 1436

schlacken.



Schlämmen.

man die Zusammensetzung der zu verarbeitenden 
Schlacken genau kennen und letztere mit den ent­
sprechenden Mengen von Alkalien oder Kalk zu­
sammenschmelzen, um eben ein solches Gemisch 
von Silicaten zu erhalten, welches in seiner Zu­
sammensetzung dem gewöhnlichen Glase entspricht.

Schlackenwolle, Mineralwolle, ist cin aus 
geschmolzener Hochofenschlacke hergestelltes Fabrikat, 
welches auf folgende Art angefertigt wird: Man 
läßt die geschmolzene Hochofenschlacke frei aus 
einer etwa 10 mm im Durchmesser haltenden Oeff­
nung hcrabfließen und treibt derselben einen 
Strom von stark gespanntem Wasserdampf ent­
gegen. Durch diesen wird die geschmolzene Masse 
in ungemein feine Fäden zertheilt, welche man in 
einer Kammer auffängt und dann trocknet. Die 
Schlackenwolle zeichnet sich durch eine so große 
Feinheit der Fäden aus, daß sie hierin sogar die 
Seidenfäden weit übertrifft. Letztere haben einen 
Durchmesser von 0018—0019 mm, indeß der 
Durchmesser der Fäden der Schlackenwolle nur 
0'0004—0'0005 mm liegt. — Die Schlackenwolle 
ist ein ebenso billiges als ausgezeichnet wirkendes 
Jsolirmateriale für Wärme; sie eignet sich daher 
ebenso gut zum Ausfüllen der Hohlräume von 
Eiskästen, feuerfesten Schränken, als zum Jsoliren 
von Dampfrohren u. s. w. — Kupfer-, Messing- 
und Bronzerohre, welche man durch Schlacken­
wolle isolirt, werden gewöhnlich an der Ober- 
.fläche tiefschwarz, indem durch die kleinen Mengen 
von Schwefelalkalien, welche gewöhnlich in den 
Schlacken enthalten sind, die Bildung von Schwefel­
kupfer veranlaßt wird.

SMaglothe, s- Lothe.
Schlassch^^en, s. Blechbearbeitungsmaschinen.
Schlämmen uud Waschen nennt man jene 

Operation, welche dazu bestimmt ist, mit Hilfe 
des bewegten Wassers Körper von höherem 
specifischen Gewichte von solchen zu trennen, 
welche ein geringeres specifisches Gewicht haben. 
Das Schlämmen wird bei der Gewinnung von 
Metallen immer dort vorgenommen, wo es sich 
darum handelt, aus sogenanntem Seifengebirge 
(Schwemmland, s. Seifen) Metalle oder Erze zu 
gewinnen. Besonders werden nach diesem Ver­
fahren, welches man auch als --Waschen- bezeichnet, 
Gold, Platin nnd Zinnstein gewonnen.

Das Waschen. In der rohesten Weise wird 
daS Schlämmen nach jenem Verfahren ausgeübt, 
welches von den ersten Goldgräbern in Californien 
im Jahre 1849 zur Anwendung gebracht wurde. 
Dieselben verwendeten hierfür einen hölzernen 
Apparat, welcher in seinem Baue mit einer Wiege 
die größte Aehnlichkeit hatte und auch als solche 
benannt wurde. An den Seitenwänden der Wiege 
waren Löcher angebracht, indeß der Boden aus 
zwei gegen die Mittellinie der ganzen Vorrichtung 
geneigten Brettern bestand. — Eine ganz ähnliche 
Vorrichtung sollen die Bauern, welche sich im Ural 
mit der Gewinnung von Platinerz beschäftigen,
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Nach Angaben von Guettier ist die mittlere! 
Zusammensetzung der Hochofenschlacken die fol-!
gende:

Kieselsäure................... 30—70^
Thonerde................... 1—25°/»
Kalk..............................15—45°/°
Magnesia...................... 0—20"/o
Eisenoxydul ... . . 1— 5"/„

Die Hochofenschlacken zeigen je nach ihrer Zu­
sammensetzung ein sehr verschiedenes Aussehen; 
solche, welche reich an Kieselsäure und dabei arm 
an Eisenoxydul und Manganoxydul sind, haben ein 
glas-, Porzellan- und emailleartiges Aussehen; 
Schlacken, welche viel Eisen- und Manganoxydul 
enthalten, sind licht- bis dunkelgrün, bläulich, grün, 
braun bis schwarz gefärbt. Manche Schlacken sind 
stark krystallinisch, manche zeigen kein krystallinisches 
Gefüge. Von besonderer Wichtigkeit für die tech­
nische Verwendung der Schlacken ist ihr Verhalten 
gegen die Einwirkung der Atmosphärilien; es giebt 
Hochofenschlacken, welche schon nach verhältniß- 
mäßig kurzer Zeit Verwitterungserscheinungen 
zeigen und bröcklich werden, indeß andere, nach­
dem sie jahrelang dem Einflüsse des Wetters aus­
gesetzt waren, keine Spur von Veränderung zeigen.

Ebenso wechselnd, wie das Aussehen und die 
sonstigen physikalischen Eigenschaften der Schlacken 
ist der Schmelzpunkt derselben, nnd zeigt die vor-1 
stehende Zusammenstellung der Schmelzpunkte ver­
schiedener Mineralien und Schlacken diese Ver­
schiedenheit sehr deutlich.

Schlacken. Verwendung der Hochofen­
schlacken. Je nach ihrer Beschaffenheit können 
die Schlacken zu verschiedenen Zwecken verwendet 
werden. Manche Schlacken liefern, wenn man sie 
mit Salzsäure behandelt, eine sulzige Masse, deren 
Beschaffenheit durch die ausgeschiedene amorphe 
Kieselsäure bedingt wird, nnd können in Folge 
dieser Eigenschaft zur Fabrikation von Cement 
benützt werden. Schlacken, welche an der Luft 
nicht verwittern und bedeutende Härte besitzen, 
können zur Anfertigung von Bausteinen und in 
besonders zweckmäßiger Weise zur Herstellung von 
Pflastersteinen (Schlackenbasaltpflaster) verwendet 
werden. Man gießt zur Herstellung dieser Steine 
die aus dem Hochofen kommende Schlacke zu 
Prismen von der entsprechenden Form und sorgt 
dafür, daß dieselben nicht zu rasch abkühlen, in-, 
dem die Steine sonst leicht zu spröde und bei 
stärkeren Temperaturänderungen leicht rissig werden.

Hochofenschlacke, welche man in flüssiger Form 
in Wasser fallen läßt, wo sie zu kleinen, spröden 
und harten Stücken erstarrt (Schlackensand), eignet 
sich vortrefflich zum Wegebau, zur Bereitung von 
Mörtel. Hochofenschlacke, welche man röstet, wird 
entschwefelt (rafsinirte Schlacke) und dient ganz 
besonders zur Fabrikation von Glas. Um aus 
Schlacke Glas herzustellen — es werden aus der­
selben gewöhnlich nnr ordinärere Sorten von Glas 
(Pflasterglas nnd Flaschen) angcfertigt — muß
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in Verwendung haben. Die Wiege wird mit dem 
Gold führenden Sande oder Erdreiche gefüllt und 
dieses reichlich mit Wasser begossen, während die 
Wiege hin- und hergeschwungen wird. Es werden 
hierbei durch den Wasserstrahl alle specifisch 
leichteren Körper, Erde, feiner Sand u. s. w. fort­
geführt, und findet man schließlich am Boden der 
Wiege neben größeren Geröllstücken, welche mit 
der Hand beseitigt werden, die specifisch schwersten 
Mineralien abgelagert. Bei Gold- nnd Platinerzen 
ist neben den Metallen der Hauptbestandtheil der 
fremden Mineralien das werthvolle Eisenerz 
Magnetit.

Der weitere Schlämmproceß des in der Wiege 
gewonnenen Sandes wurde in der Weise aus­
geführt, daß man den Sand in lange, schwach 
geneigte Rinnen warf und einen Wasserstrahl auf 
ihn wirken ließ. Dieser führte nach nnd nach die 
specifisch leichteren Mineralien immer weiter fort, 
so daß schließlich in dem oberen Theile der Rinnen 
ein Sand zurückblieb, welcher schon sehr reich an 
Gold war. Durch Behandlung dieses Sandes mit 
Quecksilber in den sogenannten Amalgamirmühlen 
wurde das Gold in Lösung gebracht und das 
Goldamalgam weiter verarbeitet. In den europäi­
schen Goldwerten, z. B. in den (nunmehr anf- 
gelassenen) Goldwerten am Rathhausberge im 
Salzburgischen, wurde der Gold führende Quarz 
gepocht uud das Schlämmen desselben auf ge­
neigten Holzbühnen vorgenommcn. Auf diesen 
waren Querleisten angebracht, hinter welchen sich 
die specifisch schwereren Mineralien ablagerten, 
indeß die leichteren fortgeschwemmt wurden.

Im Ural soll das Waschen des Platin, Platin- 
Iridium, Osmium-Iridium und Gold führenden 
Sandes so weit unter schließlicher Anwendung 
von flachen Holzmulden als Schlämmapparat 
fortgesetzt werden, bis fast nur mehr die Körner 
der genannten Erze und Metalle zurückbleiben, und 
wird dieses »Platinerz- dann anf chemischem 
Wege weiter verarbeitet. (Siehe Platin, Ver­
arbeitung der Platinerze.)

Das Schlämmen. Diese Operation unter­
scheidet sich von der Wascharbeit dadurch, daß man 
bei derselben nicht die Trennung specifisch schwererer 
von specifisch leichteren Körpern bezweckt, sondern 
ans einer Materie von gleicher Beschaffenheit 
die kleineren Theile von den größeren durch Fort­
führen in bewegtem Wasser zu trennen sucht, so 
daß man schließlich den geschlämmten Körper im 
Zustande der höchsten mechanischen Vertheilung 
als feinstes Mehl erhält. Das Schlämmen ist für 
die Metalltechnik von besonderer Wichtigkeit für 
die Herstellung der feinsten Pulver harter Körper, 
welche zum Schleifen und Poliren von Metallen 
verwendet werden (vergleiche Polirroth), und 
solcher Produkte, welche entweder für den eben 
genannten Zweck oder als Malerfarben verwendet 
werden. Letzteres ist z. B. der Fall mit dem an 
Eisenoxyd reichen Schlamme, der sich bei der Alaun­

fabrikation als Nebenproduct ergiebt. Man kann 
zur Gewinnung dieser feinsten Mehle zwei Wege 
einschlagen. Nach dem einen Verfahren wendet 
man die Schlämmkufe an. Diese ist eine im 
Verhältniß zu ihrem Durchmesser hohe Kufe, 
welche an der Seite in lothrechten Abständen 
von etwa 20 om Zapfenlöcher besitzt und mit 
einem Rührwerke versehen ist. Wenn man z. B. 
Polirroth in diesem Apparate schlämmen will, 
setzt man das Wasser mittelst des Rührwerkes in 
heftige Bewegung und läßt das durch Stampfen 
von Rotheisenstein entstandene Pulver in einem 
dünnen Strahle in das Wasser fließen, stellt dann 
das Rührwerk ab und wartet so lange, bis die 
oberste Flüssigkeitsschichte anfängt, sich zu klären. 
Man zieht dann den obersten Zapfen aus und 
läßt die Flüssigkeit in eine Kufe fließen, in der 
man sie so lange ruhen läßt, bis sich die in ihr 
schwebenden festen Körper zu Boden gesetzt haben. 
Da diese aus den am längsten schwebend bleiben­
den Theilen des Pulvers bestehen, so liefern sie 
das Polirroth in Form eines ungemein zarten 
Mehles. Nach einiger Zeit zieht man den nächst 
tieferen Zapfen aus und erhält aus der Flüssigkeit 
wieder fein vertheiltes Polirroth u. s. w. Am 
Boden des Schlämmgefäßes findet man die gröbsten 
Theile des Pulvers, welche, wenn sie sich einmal 
in größerer Menge angesammelt haben, wieder in 
das Pochwerk gebracht werden.

Zum Schlämmen des Schlammes aus den 
Alaunwerken kann man den Weg einschlagen, daß 
man den Schlamm mit viel Wasser mischt und 
die trübe Flüssigkeit durch lange Rinnen leitet. 
In diesen setzen sich zunächst der Einlaufstelle die 
gröbsten Theile ab, und folgen in den unteren 

i Theilen immer zartere Pulver, so daß nahe dem 
j unteren Ende der Rinnen das feinste Mehl ab­
gelagert wird.

Die Schlammpressen. Man kann bei der 
Arbeit im kleinen Maßstabe die durch Schlämmen 
erhaltenen Pulver dadurch in trockener Form er­
halten, daß man den Brei in Beutel aus starker 
Leinwand bindet und diese frei aufhängt. Es 
dauert dann je nach der Lufttemperatur längere 
oder kürzere Zeit, bis der Brei zu trockenem 
Pulver geworden ist. Für die Arbeit im großen 
Maßstabe wendet man die sogenannten Schlamm- 

! oder Filterpressen an. Diese bestehen (Fig. 192) 
aus einem System viereckiger Rahmen ilh welche 
mittelst der Hinteren Schraubenspindel V, II., L 
zwischen zwei starken Eisenplatten I), L zusammen- 

> gepreßt werden. Jeder Rahmen ist mit einer fein­
gelochten Siebplatte versehen und diese mit einem 
stark gewebten Tuche (Preßtuch) überdeckt. Mittelst 
einer Druckpumpe wird bei 1s die trübe Flüssig­
keit, welche man durch Aufschlämmen der Pulver 
in Wasser erhält, zwischen die Preßplatten gedrückt, 

! wobei sich die pulverförmigen Körper an dem 
Preßtuche festlegen und das Wasser durch das 

! mit Oeffnungcn versehene Rohr LI, L (die eine

Schlämmen.
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Hälfte der Preßkammern ist im Querschnitte, > Dienste leisten kann, indem er an Härte dem
die andere in der Ansicht gezeichnet) abfließt. I Diamant mit dem Härtegrade 10 weit näher
Wenn die Kammern mit festen Körpern gefüllt > stehen soll als dem Schmirgel: nach einigen An-
sind, wird der Apparat zerlegt und der steife gaben soll es sogar Carborundum geben, welches
Brei, welcher an den Preßtücheru haftet und nur! deu Diamant noch an Härte übertrifft.
wenig Wasser enthält, ganz ausgetrocknet. ! Das Schleifen des Diamanten, des härtesten

F!g- we.

Schleifen. Unter Schleifen versteht man in der 
Metalltechnik gewöhnlich jedes Verfahren, welches 
den Zweck hat, einem Metallgegenstande durch 
mechanische Bearbeitung vollkommene Blankheit 
und, je nachdem das Schleifen mehr oder weniger 
weit getrieben wurde, auch bis zu einem gewissen 
Grade Glanz und ebene Oberfläche zu ertheilen. 
Um den durch Schleifen erzielten Glanz bis zur 
höchsten Stufe desselben (Hochglanz, Spiegelglanz) 
zu bringen, muß man dem Schleifen das Poliren 
folgen lassen; bei letzterem werden die nach dem 
Schleifen noch ziemlich stark hervortretendcn Er­
höhungen und Vertiefungen so weit als möglich 
ausgeglichen. (Siehe Poliren.)

Das Schleifen der Metalle geschieht entweder 
unter Anwendung fein vertheilter (pulverförmiger) 
Körper, welche härter sind als die Metalle selbst, 
oder unter Anwendung von nicht besonders harten 
Körpein, welche aber mit sehr großer Schnelligkeit 
an der zu schleifenden Fläche vorbeigeführt 
werden. Fürdiegewöhnlichen Zwecke des Schleifens 
besitzen wir in dem Quarze, welche der mineralo­
gischen Härtescala nach den siebenten Härtegrad 
besitzt, cin vorzügliches Material, indem die Härte 
der meisten Metalle und Legirungen unter diesem 
Härtegrade liegt. Zum Schleifen harter Metalle, 
namentlich von Stahl, haben wir in der Varietät 
des Korundes, dem Schmirgel, welcher den 
neunten Härtegrad besitzt, ein vortreffliches Mittel, 
und eignet sich dieses schon in ausgezeichneter 
Weise zur Herstellung von stark glänzendem Fein­
schliff. Endlich haben wir in neuerer Zeit an dem 
Knnstproducte Carbornndum (s. d.) einen Körper 
gewonnen, der als Schleifmittel ausgezeichnete

Körpers, welchen wir überhaupt kennen, ist nur 
dadurch möglich, daß man den Diamant mit 
Stahlscheiben in Berührung bringt, welche in sehr 
rascher Umdrehung begriffen sind und beständig 
von Wasser befeuchtet werden, in welchem feinstes 
Schmirgelpulver vertheilt ist. In dem unmeßbar 
kurzen Zeitraume, iu welchem ein Schmirgel- 
theilchen an dem Diamant auf der rasch laufenden 
Scheibe vorbeigleitct, reißt es ein winziges Theil- 
cheu von demselben los, und da sich dieser Vorgang 
in kurzer Zeit unzähligemale wiederholt, wird 
thatsächlich an dem Diamant eine Fläche ge­
schliffen. Da sich in dem Wasser, welches von der 
Schleifscheibe abflicßt, neben dem Schmirgelpulver 
auch Diamampulver vorfindet, so wird dieser 
Schleifschlamm sorgfältig gesammelt und immer 
wieder von Neuem zum Schleifen von Diamanten 
verwendet.

Wichtig für Metallarbeiter, welche sich vielfach mir 
dem Schleifen von Metallen zu beschäftigen haben, 
ist das Schleifverfahren mir Hilfe des Sand­
strahlgebläses. (Siehe den betreffenden Artikel.) 
Um aber mit dem Sandstrahlgebläse gute Erfolge 
zu erzielen und namentlich rasch arbeiten zu können, 
ist es von Wichtigkeit, zum Betriebe desselben 

j reinen uud dabei scharfkantigen Quarzsand zu 
verwenden. Wenn derselbe nicht in Form von 
reinem Wellsand zu beschaffen ist, kann man sich 
ihn in vorzüglicher Beschaffenheit aus Kieselsteinen 
durch Mahlen des letzteren darstellen. Um zum 
Mahlen der harten Kieselsteine nicht übermäßig 
viel Kraft zu verbrauchen, empfiehlt es sich, die 
Steine in einem kleinen Schachtofen glühend zu 
machen und in diesem Zustande in Wasser zu

Schleifen.
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werfen. Sie erhalten durch die rasche Abkühlung! 
Zahllose Risse nnd Sprünge und können dann 
leicht zu Sand vermahlen werden.

Untersucht man den nach diesem Verfahren ge­
wonnenen Sand mit dem Vergrößerungsglase, so 
zeigt jedes Theilchen desselben scharfe Kanten und 
wirkt daher selbst auf sehr harte Metalle stark 
schleifend, indeß mancher auch ganz aus Kiesel­
säure bestehende Wellsand in Folge des lange 
andauernden Herumrollens der einzelnen Theilchen 
im Wasser aus gerundeten Körperchen besteht, 
welche im Kleinen ganz die Form des Kieselstein- 
gerölles zeigen und dieser Gestalt nach nur eine 
schwach schleifende Wirkung äußern.

Schiriftrlrrppen nennt man Werkzeuge, die 
aus zwei mit kreisförmigem Ausschnitt versehenen 
Schmirgelhölzern (s- den Artikel: Schmirgelfeilen) 
bestehen, die an einer Seite durch eiu Charnier 
oder ein Lederband Zusammenhängen, während sie 
am anderen Ende Griffe tragen, die zum Zu­
sammenpressen dienen; die Schleifkluppm dienen 
zum Abschmirgeln von Wellen rc. auf der Dreh­
bank und gestatten ein sorgfältiges Bearbeiten 
und Glätten der in schnelle Umdrehung versetzten 
Gegenstände, die sie umschließen.

Schleifmittel. Mit diesem Namen bezeichnet 
man eine größere Zahl von harten Körpern, welche 
sich in fein vertheillem Zustande (in Pulverform) 
befinden. Es gehören hierher der Wellsand, der 
aus Quarzgcstciu (Kieselstein) nach dem im Artikel 
-Schleifen« beschriebenen Verfahren dargcstcllte 
scharfkantige Sand, die Kieselguhr oder Infusorien­
erde (Tripel), welche aus den Kieselsämeskeletten 
von Algen (Diatomcn) besteht, das Schleifstein- 
Pulver, welches bei der Abnützung von Schleif­
steinen beim Gebrauche entsteht, das Pnlver von 
Bimsstein, das Schmirgelpulver, der Diamant­
bord (zum Schleifen von Diamanten), feinst ver- 
theiltes Chromoxyd und das Carborundum.

Die sogenannten Schleifcompositionen bestehen 
zumeist, wie die Untersuchung mit dem Mikro­
skope beweist, häufig aus Gemischen der Pulver 
verschieden harter Körper, und genügt schon die 
Anführung dieses Umstandes, um zu beweisen, 
daß diese Compositionen nicht besonders zu 
empfehlen sind, denn nnr der härteste unler den 
Bestandtheilen dieser Compositionen ist der eigent­
lich wirksame. Die Gegenwart der anderen minder 
harten Körper wirkt in diesem Falle gcwißermaßen 
verzögernd auf die Thätigkeit des harten, da es 
dieser allein ist, welcher kleine Theilchen von der 
Oberfläche des zn schleifenden Körpers losreißt.

Schleifsteine. Die natürlichen Schleifsteine 
bestehen entweder ans einem Gesteine, welches 
man in petrographischer Beziehung als Kiesel- 
schiefer bezeichnen muß, oder aus einem minder 
feinkörnigen Sandsteine. Die Sandsteine bestehen 
aus Quarzsand, welcher durch ein mineralisches 
Bindemittel, gewöhnlich Kalk, zu einem neuen
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Gesteine verkittet wnrde. Die Sandkörnchen sind 
entweder so groß, daß man sie mit freiem Auge 
deutlich erkennen kann, und eignen sich solche Sand­
steine dann nur zur Ausführung sehr grober 
Schleifarbeiten, oder sie sind so fein, daß man sie 
nnr mit starken Vergrößerungsgläsern erkennen 
kann. Derartige Schleifsteine dienen nnr zu den 
feinsten Schleifarbeiten, mit welchen zugleich ein 
Poliren verbunden ist, und werden zum Schleifen 
und Poliren (Abziehen) der feinsten Schneidewerk­
zeuge, Bartmesser, anatomische Instrumente u. s. w., 
verwendet. Zwischen diesen beiden Grenzpunkten 
findet man aber alle nur denkbaren Uebergänge 
in der Feinheit der Schleifsteine, so daß man 
leicht für eine bestimmte Schleifarbeit auch den 
Schleifstein von der richtigen Beschaffenheit des 
Kornes finden kann. Außer jenen Schleifsteinen, 
bei welchen das Bindemittel für die Quarztheilchen 
aus Kalk besteht, findet man auch solche, bei 
welchen die Quarztheilchen durch Thon verbunden 
sind, und nennt derartige Gesteine Thonschiefer 
oder Kieselschiefer.

Man unterscheidet Handsteine in Form von 
Scheiben, die man mit der Hand über das 
Arbeitsstück führt, Wetz- oder Liegesteine, über 
die man das Arbeitsstück hinführt, während 
sie selbst in Ruhe bleiben, und Drehsteine, 
d. i. Scheiben, die mit einer durch ihren Mittel­
punkt gehenden Achse fest verbunden sind und 
in Drehung versetzt werden, wobei man das 
zu schleifende Arbeitsstück an ihre Peripherie an- 
drückt. Für die letzteren nimmt man am besten 
feinkörnigen Sandstein; weiche Schleifsteineschleifen 
besser, nützen sich aber leichter ab; vorzüglich zu 
Schleifstein geeigneter Sandstein findet sich unter 
Anderem in den Vogesen. Man soll Schleifsteine 
nicht gleich nach dem Brechen verwenden, sondern 
sie etwa ein Jahr lang an luftigen Orten aus- 

j trocknen lassen, wodurch die Steine fester und 
dauerhafter werden.

Schleifsteine, künstliche. Da feinkörnige 
Schleifsteine an und für sich ziemlich hoch zu 
stehen kommen und durch die Bearbeitung noch 
vertheuert werden, hat in neuerer Zeit die Her­
stellung von Schleissteinen aus künstlichem Wege 
sehr an Ausdehnung gewonnen. Man schlägt bei 
der Anfertigung der künstlichen Schleifsteine den- 

, selben Weg ein, welcher von der Natur bei der 
Bildung der Gesteine eingehalten wurde, die uns 
zu Schleifzwecken dienen. Man mischt sehr harte 
Körper, welche sich in Pulverform befinden, Quarz- 

! mehl, Wellsand, Schmirgelpulver, mit einem als 
Bindemittel dienenden Körper und formt dann 
aus der Masse Scheiben. Je nach der Art der 
Darstellung dieser Scheiben unterscheidet man 
gegossene und gebrannte Schleifsteine.

Die gegossenen Schleifsteine werden nnter An­
wendung eines Bindemittels hergestellt, welches 
in Berührung mit Wasser allmählich erhärtet. 

I Körper, welche für diesen Zweck geeignet erscheinen,
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sind der gewöhnliche Cement, wie man ihn für 
Wasserbauten verwendet, und die Magnesia- 
cemente. Zur Herstellung der Schleifsteine mit 
gewöhnlichem Cement mischt man eine gewisse 
Menge von Cement mit so viel von dem pulvcr- 
förmigen harten Körper idem eigentlichen Schleif­
mittel), als zulässig ist/ um nach dem Erstarren 
des Cementes noch eine Mass- von der erforder­
lichen Festigkeit zu erhalten. Es ist selbstverständ­
lich, daß die Mischung der Körper so innig als 
möglich erfolgen muß, damit alle Theile des 
Schleifsteines die gleiche Härte erhalten, und nimmt 
man aus diesem Grunde das Vermengen der 
Pulver in rotirenden Mischtrommeln vor, welche 
man durch mehrere Stunden in Umlauf erhält. 
Die Pulvermischung wird dann mit so viel Wasser 
gemengt, als erforderlich ist, um den Cement zum 
Erstarren zu bringen, und die teigarlige Masse in 
eiserne Formen gepreßt, in welcher sie die Gestalt 
des künftigen Schleifsteines — niederer Cylinder 
mit einer quadratischen Oeffnung in der Mitte 
— erhält. Die in der Form vollständig erhärteten 
Steine werden dann in mit Wasser gefüllten Ge­
fäßen aufbewahrt, und gewinnt der Cement um 
so größere Festigkeit und Härte, wenn er durch 
längere Zeit mit Wasser in Berührung steht. 
Wenn man als Bindemittel für die harten pul- 
verförmigen Körper Magnesiacement verwendet, 
so werden die Pulver ebenfalls mit der Magnesia 
in Rollfässern gemischt und das Gemenge dann 
mit der zur Bildung des Cementes erforderlichen 
Lösung von Chlormagnesium vermischt. Es ergiebt 
sich hierdurch eine teigartige Masse, welche dnrch 
längere Zeit weich und bildsam bleibt. Man kann 
diese Masse durch Kneten, Auswalzen zu dünnen 
Bändern, die man wieder zusammenknetet und 
Wiederholen dieser Arbeit sehr gleichmäßig machen. 
Erst wenn der Teig anfängt, zähe zu werden, 
bringt man ihn in die Formen und setzt ihn in 
diesen einem starken Druck aus, welchen man an­
dauern läßt, bis die Masse vollkommen er­
härtet ist.

Die gebrannten Schleifsteine werden auf 
die Weise hergestellt, daß mau die Pulver der 
harten Körper, feuerfestem Thon nnd Feldspath 
in Rollfässern mengt, gleichmäßig mit wenig 
Wasser befeuchtet und in den Eisenformen einem 
sehr hoch gesteigerten Druck aussetzt. Man kann
dann durch Umwenden der Form und vorsichtiges 
Klopfen anf den Boden und die Wandung der- 
selben den eingepreßten Cylinder loslösen und 
ganz auStrocknen, ohne daß er zerfällt. Wenn man 
einen solchen Cylinder einer Temperatur aussetzt, 
welche jener eines Scharffeuerraumes in einem >
Porzellanofen gleichkommt, so erhält mau Schleif­
steine von ausgezeichneter Beschaffenheit. Wenn 
der harte Körper Quarz ist, so hat man in der 
Schleifsteinmasse eine Mischung vor sich, welche 
jener, aus welcher das Porzellan besteht, sehr 
ähnlich ist und sich nur in dem Mengcnverhält-

- niste der einzelnen Körper untereinander wesentlich 
von diesem unterscheidet. In der Hitze des Por- 
zellanofens schmilzt der Feldspath entweder voll-

, ständig zu einer glasigen Masse, oder sintert doch 
! sehr stark zusammen und umschließt die Thon- 
! körnchen und die Qnarzkörner sehr fest.

Schleifsteine, Schleifplatten, Feilen 
I u. s. w. aus Carborundum, welche gegenwärtig 
in großen Mengen zur Bearbeitung von harten 
Metallen und harten Gesteinen, selbstdes Diamanten 
benützt werden, stellt man aus Carborundnm- 
Pulver, Thon und Feldspath und Brennen der 
Masse im Porzellanofen dar.

In Folge der gleichartigen Beschaffenheit durch 
die ganze Masse und ihre bedeutende Härte be­
sitzen die künstlichen Schleifsteine und ganz be­
sonders die gebrannten im Vergleiche mit den 
natürlichen Steinen eine sehr werthvolle Eigen­
schaft. Man kann sie nämlich beim Schleifen sehr 

! rasch Umläufen lassen, ohne befürchten zn müssen, 
! daß in Folge der sich hierbei entwickelnden großen 
! Fliehkraft ein Zerreißen des Steines cintritt. Bei 
natürlichen Schleifsteinen darf man, namentlich 

jmit Steinen von größerem Durchmesser, vorsichts­
halber mit der Umdrehungsgeschwindigkeit nicht 

i über ein gewisses Maß hinausgehen, indem man 
' nicht wissen kann, ob im Inneren des Steines 
> nicht irgend ein winziger Riß vorhanden ist, der 

sich immer mehr ausdehnt und schließlich das Zer­
reißen des Steines in viele Stücke, welche wie die 

j Theile eines Sprenggeschosses herum geschlendert 
! werden, zur Folge hat.

Je schneller sich ein Schleifstein dreht, durch 
I desto kürzere Zeit wirkt ein Thcilchen des harten 
Körpers auf den zu schleifenden Gegenstand cin 
und wird demzufolge selbst nur wenig abgenützt; 
aber es wirken in der Zeiteinheit eine umso 
größere Zahl harter Körper auf den abznschleiscn- 
den, und ist das Ergebniß der Anwendung sehr 
schnell umlausender Steine, daß die Schleifarbcit 
in kürzerer Zeit vollführt werden kann.

Schleppzangenbank, s- Draht, Herstellung 
' von.

SchlichtfeUrn, s. Feilen.
Schlostbterh, s. Eisenblech.

Schmelze»». Im Allgemeinen Flüssigmachen 
eines Körpers durch Erwärmen desselben auf
einen gewissen Wärmegrad. Der Wärmegrad, bei 
welchem das Flüssigwerden eines Körpers eintritt, 
wird mit dem Namen Schmelzpunkt bezeichnet. 
(Siehe Metalle, Schmelzpunkte der Metalle.) Die 
Schmelzpunkte der Metalle liegen sehr weit aus­
einander; während Quecksilber bei einer Tempe­
ratur von — 40° C. schmilzt, bleibt Osmium 
selbst in der Temperatur des elektrischen Licht- 
bogens, in welcher Platin verdampft, noch nn- 
geschmolzen, so daß wir rücksichtlich dieses Me- 

! talles noch gar nicht wissen, bei welcher Tempe- 
! ratur dasselbe schmilzt.
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Bei den meisten Metallen tritt die Erscheinung 
auf, daß dcr Uebergang aus dem festen in den 
flüssigen Zustand nicht an einer haarscharf zu 
ziehenden Temperaturgrenze erfolgt, sondern dem 
eigentlichen Schmelzen ein Weich- oder Teigartig- 
werden vorausgeht. Bei manchen Metallen liegt 
die Temperatur, bei welcher schon ein sehr starkes 
Erweichen eintritt, tief unter dem Schmelzpunkte. 
Besonders auffällig tritt diese Erscheinung bei 
dem Schmiedeeisen uud dem Platin hervor, in 
geringerem Maße beim Nickel; diese Metalle 
haben besonders hochliegende Schmelzpunkte, wer­
den aber schon bei einer Temperatur, welche der 
beginnenden Weißgluth gleichkommt, so weich, daß 
sich zwei blanke Stücke derselben durch Druck oder 
Schlag zu einem einzigen so vereinigen lassen, 
wie sich aus zwei Stücken erwärmten Wachses 
durch Drücken eines hcrstellcn läßt. In Folge der 
eigenthümlichen Molecularverschicbung, welche in 
diesen Metallen beim Erwärmen bis zum Weich­
werden eintritt, erlangen dieselben die Eigenschaft 
der Schweißbarkeit (s. den Artikel: Schweißen).

Wenn man Metalle bis zum Schmelzpunkte 
und über diesen hinaus erwärmt, wie dies in der 
Regel geschieht, wenn Metalle in bestimmte Formen 
gegossen werden sollen, so entfernen sich die Mo­
leküle immer mehr von einander, je stärker erhitzt 
wurde. Die Folge hiervon ist nothwendigerweise 
die, daß das Metall, welches im flüssigen Zu­
stande die Form ganz ausgefüllt hat, nach dem 
Erstarren ein kleineres Volumen einnimmt als 
vorher und bezeichnet man den Bruchtheil des 
Volumens im flüssigen Zustande, um welchen 
die Verkleinerung erfolgt, als den linearen Schwin­
dungscoefficienten (s- diesen Artikel).

Der lineare Schwindungscoefficient ist ein 
Factor, welcher besonders von Eisen-, Kunst-, 
Messing- uud Erzgießern, welche Gegenstände von 
bestimmter Größe liefern sollen, bei der Her­
stellung der Form in Betracht gezogen werden 
muß. Manche Metalle, wie z. B. Gold und 
Kupfer, welche besonders große Schwindungs­
coefficienten zeigen, lassen sich aus diesem Grunde 
nur schwer in vorher ganz genau bestimmte» 
Formen erhalten, und findet überdies in Folge 
des rascheren oder langsameren'Erkaltens dcr ge­
gossenen Theile auch leicht ein Verziehen der ge­
gossenen Gegenstände statt.

Da ein Metall beim Erwärmen sein Volumen 
ändert, und zwar findet diese Aenderung schon iu 
sehr merklicher Weise nicht blos bei starkem Er­
wärmen, sondern innerhalb sehr enger Grenzen 
statt, so ist diese Ausdehnung für alle jene Metall­
techniker, welche sich mit dcr Herstellung von Ma­
schinen- und Bauconstructionen zu beschäftigen 
haben, von außerordentlicher Bedeutung. Wenn 
man bedenkt, daß z. B. Eisencoustructionen, welche 
in einem Lande mit continentalem Klima im 
Freien ausgestellt sind, leicht Temperaturunter­
schieden ausgcsctzt sind, welche 70° C. betragen 
(bis zu —20° C. im Winter und -j-50" C. im 
Sommer), so ist es begreiflich, daß man bei der 
Berechnung der Constructionen auf diesen Factor 
Rücksicht nehmen muß. Wir lassen deshalb als 
Ergänzung der Zusammenstellung aller physika­
lischen Eigenschaften der Metalle zwei Tabellen 
folgen, in welchen die Ausdehmingscoefficicnten 
der Metalle, Legirungen, wichtiger Mineralien 
uud anderer technisch wichtiger Körper enthalten 
sind.

Tabelle I.
Zusammenstellung der wahren linearen Ausdehnungscoefficienten fester Körper (nach Fizcau).

Namen der Körper

Linearer Aus- 
dehnungscoeffi- 
cient, giltig für 

das Temperatur­
intervall 

40-41° C.
" ^40

Zunahme dieses 
Koefficienten für 
je 1"C. in Ein­

heiten der 8. Dec.

AuSdehnungs- 
coefficienl für 
das Intervall 

0—100" C.

Kohlenstoff (Diamant)........................................... 0 00000118 1 44 0-000132
Gasretortenkohle.................................................... 00546 1 10 0551
Graphit, von Batongol........................................... 00786 1 01 0796
Anthrazit, von Pennsylvanien.............................. 02078 — 8 15 1996
Steinkohle, von Charleroy.................................. 02782 2 95 2811
Paraffin, von Rangoon, Schmelzpunkt — 56° . 278S4 99 26 —
Silicium, krystallisirt............................................... 00276 1 46 0291
Schwefel, von Sicilien........................................... 06413 33 48 6748
Selen, geschmolzen.................................................... 03680 11 15 3792
Tellur, geschmolzen.................................................... 01675 5-75 1732
Arsen, snblimirt........................................................ 00963 2-81 0991

-> » ........................................................ 00767 0-90 0776
Osmium, halb geschmolzen................................... 00657 2-18 0679
Ruthenium, halb geschmolzen.............................. 00962 2-81 0991

!
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Namen der Körper

Linearer Aus- 
devnungscoeffi- 
cienl, gillig für 

das Temperatur- 
inrervall

40—41° C.
«in

Zunahme dieses 
Eoefficienlen für 
je 1°C. in Ein­

heiten der 8. Dec.

AusdehnungS- 
coefficiem für 
das Intervall 

0—100" C.

Ruthenium, compr. Pulver.................................. 000000767 0-90 0000776
! Palladium, geschmiebet und ausgeglüht . .
! Rhodium, halb geschmolzen..................................

01176 1-32 1189
00850 0-81 0858

Iridium, geschmolzen............................................... 00683 0'94 0693
Platin..................................................................... 00905 1'60 0916

» -Iridium, geschmolzen (Iridium — 008) 00882 0-76 0890
Gold, geschmolzen ................. ............................. 01443 0-83 1451
Silber........................................... ................. 01921 1-47 1936
Kuvter, natürliches, vom Oberen See................. 01690 1-83 1708
Kupfer, künstliches................................................... 01678 205 1698
Messing (715 On, 27 7 2u, 0-3 8n, 0-5 ?b) . . 01859 1-96 1879

i Bronze (86'3 Ou, 9'7 8r>, 4'0 An)..........................
! Nickel, durch Wasserstoff reducirt und comprimirt

01782 2-04 1802
01279 0-71 1286

Kobalt, durch Wasserstoff reducirt und comprimirt 01236 0-80 1244
Eisen, weiches. ................................................ 01210 1-85 1228

» dnrch Wasserstoff reducirt und comprimirt 01188 2 05 1208
Meteoreiicn «äs Lallls).................................. 01095 1-75 1113
Französischer Gnßstahl, gehärtet...................... 01322 3-99 1362

» » ausgeglüht ...................... 01101 1 24 1113
Englischer Gußstahl, ausgeglüht..................... 01095 1-52 1110
Gußeisen, grau ... . ...................... 01061 1-37 1075

! Wismuth, krystallisirt (Rhomboeder von 87» 40') 
parallel zur Achse....................................... 01621 2-09 1642

— senkrecht................................................................ 01208 3 11 1239
— Mittel berechnet............................................... 01346 2-77 1374
Antimon, krystallisirt (Rhomboeder von 117" 8') 

parallel zur Achse........................................... 01692 — 0-94 1683
— senkrecht................................................................ 00882 1 34 0895

! — Mittel berechnet............................................... 01152 0'58 1158
Zinn, von Malacca, comprimirtes Pulver. . . 02234 3-51 2269
Indium, geschmolzen............................................... 04170 42'38 4594
Blei, geschmolzen................. ...................... 02924 2-39 2948

§ Thallium, geschmolzen........................................... 03021 11-41 3135
Zink, destillirt, comprimirtes Pulver................. 02918 — 1-27 2905
Cadmium, destillirt, comprimirtes Pulver . . . 03069 3-26 3102

s Aluminium, geschmolzen .................................. 02313 2-29 2336
Magnesium................................................... 02694 6-84 2762
Obsidian, durchsichtig............................................... 00484 1'14 0495
Jodsilber, geschmolzen........................................... 00139 — 1-40 0153

» comprimirtes Pulver.......................... 00137 — 1-60 0153
Quecksilberjodur, geschmolzen.................................. 02388 19'96 2588
Jodblei, geschmolzen........................................... 03360 5'84 3418

! Jodcadmium, geschmolzen.................................. 02916 17'47 3091
Bromsilber.................................. 03469 3-83 3507
Zinnoxyd (Kassiterit), parallel zur Achse . . . 00392 1'19
— senkrecht zur Achse........................................... 00321 0'76 _
Titansäure (Rutil), parallel zur Achse................. 00919 2-25 —
— senkrecht zur Achse.................................. 00714 1-10 —
— (Anatas), parallel zur Achse ...... 00819 3 11 _
— senkrecht zur Achse..................................  . 00468 2-95 __
Quarz, parallel zur Achse....................................... 00781 2-05 —

» senkrecht zur Achse.............................. 01419 2-38 _
! Antimonoxyd (Senarmontit).................................. 01963 0-57 _

» (octaedrisch)....................................... 04126 6'79 —
Eisenoxyduloxyd (Magnetit).................................. 00846 2-89 —

s Franklinit....................................... ... 00806 0'94 —
Zinkoxyd (Spartelit), parallel zur Achse.... 00316 1'86 —
— senkrecht zur Achse........................................... 00539 1 23 _
Periklas..................................................................... 01043 2-67 —
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Namen der Körper ,

Linearer Aus- 
dehnungscoeifl- 
cient, giltig für 
as Temveramr- 

iittervall
40—41» C.

Zunahme dieses 
Koefficienten für 
je 1° C. in Ein­
reiten der 8. Dec. 

— ?

AuSdehnungs- 
coefsicient für 
das Intervall 

0—W0°C.

Kupferoryd (Ziegelerz)........................................... >00000093 2 10 —
Schwefelblei (Galenit) ....................................... 02014 054 —
Schwefelzink (Zinkblende).................................. 00670 1'28
Pyrit..................................................................... 00913 1'78
Kobaltin ... ............................................... 00919 1-70 —
Smaltin ... ..... 00919 1-64 —
Alabandin, von Nagyag....................................... 01519 2-17 —
Hauerit . . . .......................... 01111 8-89 —
Kobaltsesquisulfid.................................................... 01037 159 —
Ullmannit ............................................................ 01112 — 015 —
Phillipsit...................................................
Magnetkies, parallel zur Achse..............................

01714 1-70 —
00235 8-64 —

- senkrecht » ».......................... 03120 — 1-65 —
Zinnober, parallel zur Achse.................................. 02147 1-51 —

> senkrecht » »................................... 01791 0-63 —
Magnesiacarbouat (Giobertit von Bruck), parallel

3 39zur Achse................................................................ 02130 —
— senkrecht zur Achse........................................... 00590 2-43 —
Sideroplesit, parallel zur Achse.......................... 01918 2 55 —
— senkrecht zur Achse..............................................j 00605 6-73 —
Dolomit vou Traverselle, parallel zur Achse . . . 02060 3-68 —
— senkrecht zur Achse . . . . - . 00415 1-93 —
Isländischer Doppelspath, parallel zur Achse. 
— senkrecht zur Achse . . ....

02621 1-60 —
00Ö40 0-87 —

Aragonit, parallel zur Hauptachse...................... 03460 3-37 —
— senkrecht zur Hauptachse.................................. 01719 3-68 —
— » zu beiden vorigen . 01016 0 64 —
Flußspath ................................................................ 01911 2-88 —
Barytsulfat (Schwerspath), Mittel..................... 01806 0-95 —
Stromiansulfat, Mittel........................................... 01754 115 —
Boracit................. .... ............................................... 00391 1-69 —

Chlmkalium ...................................................
04039
03803

4'49
515

—

Salmiak.................................................................... 06255 29-75 —
Bromkalium............................................................ 04201 9-78 —
Jodkalium................................................................ 04265 16-76 —

! Chlorsilber, krystallisirt........................................... 03294 12-23 —
! Jodsilber, krystallisirt, parallel zur Achse 00397 — 4-27 —

— senkrecht zur Achse........................................... 00065 1-31 —
Sraurolit, Mittel...................................................
Topas, weiß, von Australien, parallel zur Haupt-

00708 3 15 —

achse...................................................
Turmalin, grün, von Brasilien, parallel zur

00592 1-83 —

Hauptachse............................................................ 00905 3-20 —
! — senkrecht zur Hauptachse.............................. 

Jdokras (Vesuvian von Wilui), parallel zur Haupt-
00379 1-83 —

achse......................................................................... 00740 1-74 —
— senkrecht zur Hauptachse.................................. 00839 1-67 —
Granat (Pyrop von Böhmen).............................. 00827 - 2-10 —
— oriental., von Indien....................................... 00837 1-80 —
— edler, von Grönland.................................. 00832 1-31 —
— Spessartin, von Haddan.................................. 00824 2-14 —
— Melanit, von Frascati.................................. 00734 1-43 —
— » » Magnet-Cove.............................. 00736 1-74 —
— » » Sachsen....................................... 00743 070 — -
— gestreift, von Orsova....................................... 00745 1-78 —
— » » Cevlon....................................... 00693 1 87 —
— Grossular, vou Wien.......................... 00693 1-60 ...
— » » Orawitza................................... 00684 

i
1-60 —
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Der wahre lineare Ausdchnungscoefficicnt für die in obiger Tabelle znsammengestellten Stoffe 
oder die Temperatur t — 40"-s-r° C. (wobei r positive oder negative Werthe annehmen kann) 

berechnet sich nach der Formel: « —

Namen der Körper

Linearer AuS- 
dehnunyscoeffi- 
cient, glltig für 

das Temperatur­
intervall 

40—41° C.

Zunahme dieses 
Eoefficienlen für 
je 1" C. in Ein­
heiten der 8. Dec.

AusdehnungS- 
coefficient für 
das Intervall 

0—lv° C.

Spinell, blaßrother Rubin, von Ceylon.... 000000593 1-95 __
— (Pleonast), von Warwik................................... 00603 1 97 —
— (Galmit), von Fasun ................................... 00595 1-83 —
— (Kreittonit), von Silberberg.......................... 00596 1-94 —
Chrysoberyll, parallel znr Hauptachse................. 00602 2-20 —
Beryll, parallel zur Hauptachse.......................... 00106 1-14 —
— senkrecht zur Hauptachse ................................... 00137 1 33 —
Pheuakit, parallel znr Hauptachse 00379 2 13 —
— senkrecht zur Hauptachse .............................. 00299 2-30 —
Zirkon, parallel zur Hauptachse..................... 00443 1-41 —
— senkrecht zur Hauptachse.................................. 00233 1-91 —
Feldspath, von St. Gotthard, parallel z. Hauptachse 00203 1-28 —
Epidot, von Brasilien, parallel zur Hauptachse. 00913 2-5 —
Pyroxen (Augit), von Westerwald, parallel zur

Hauptachse............................................................ 01386 0-76
Amphibol (Hornblende), Mittel.......................... 00866 2-02 —
Azurit, von Chessy, parallel zur Hauptachse . . 01259 2-03 —
Gyps, von Montmartre, parallel zur Hauptachse 01463 936 —

Tabelle II.

Zusammenstellung der wichtigsten mittleren Ausdehnungscoefficienten fester Körper für 1° C.

Name des Körpers Temperatur- 
intervall

Mittlerer AuS- 
dehnungscoesfi- 
cient für 1° C.

Beobachter

Englisches Flintglas....................................... 0—100 00000081160 Lavoisier L Laplace
Französisches bleihaltiges Glas...................... 0—100 087199
Bleifreie Glasröhren....................................... 0-100 087572 »

» » 0-100 091750 »
Glas, von St. Gobain................................... 0—100 089089
Stahl, nicht gehärtet....................................... 0-100 107880 » >

» » » 0—100 107960 »
Stahl, gehärtet, bis 65° angclassen .... 0—100 123956
Weiches Eisen, geschmiedet.............................. 0—100 122045 »
Stabeisen............................................................. 0-100 123504
Gold................................................................. 0—100 146606 »
Gold . . ........................................................ 0—100 156155
Kupfer................................................................. 0—100 171220

» . . 0—100 172240 »
Messing................................................................ 0—100 186760 »

» .... 0—100 188970
Silber................................................................. 0—100 190868

» (Capellensilber)....................................... 0—100 190974 »
Zinn, indisches.................................................... 0—100 193765

» von Falmuth........................................... 0—100 217298
Blei............................................................ 0—100 284836
Glas in Röhren................................................ 0—100 077550 Roy

-> solider Stab........................................... 0—100 080833
Eisen, gegossenes Prisma.............................. 0-100 111000 »
Stahl..................................................................... 0-100 114550
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Lexikon der Metalltechnik.

Name des Körpers
Temperatur­

intervall
Mittlerer AuS- 
dehnungscoeffi- 
cienr für 1"C.

Beobachter

Messing, von Hamburg.................................. 0—100 0-0000185550 Roh
» englisches........................................... 0—100 189296 »

Weißes Glas, Barometerröhren ................. 0-100 083333 Smeaton
Antimon............................................................ 0-100 108330
Stabl..................................................................... 0—100 115000 »
Gehärteter Stahl ........................................... 0-100 122500 »
Eisen..................................................................... 0-100 125833
Wismuth............................................................ 0—100 139167
Kupfer, gehämmert . .............................. 0—100 170000 »
Legirung: 8 Kupfer, 1 Zinn.......................... 0—100 181667 >
Messing, gegossen............................................... 0—100 187500
Messingdraht........................................................ 0—100 193333 »
Bronze (1 Messing, I Zinn).......................... 0—100 019083 »
Spiegelmetall (zu Teleskopen)...................... 0—100 193333 »
Loth (2 Kupfer, 1 Zink)................................... 0—100 205333 »
Reines Zinn .................................................... 0—100 228833 »
Weißloth (1 Zinn, 2 Blei).......................... 0—100 250533
Blei..................................................................... 0—100 286667 »
Zink..................................................................... 0—100 294167 »
Platin................................................................. 0—100 099180
Stahl..................................................................... 0—100 118990 Troughton
Eisen, zu Draht gezogen.................................. 0—100 144010
Knpfer................................................................. 0—100 191880
Silber........................................................ . 0—100 208260
Platin................................................................. 0—100 088420 Dulong L Petit

» ............................................... .... 0—300 091827 »
Glas..................................................................... 0-100 086133

0—200 092251
0—300 101084 >.

Eisen..................................................................... 0-100 118220 »
» ....................................... 0—300 146843 »

Kupfer................................................................ 0—100 171820
v . ....... 0—300 188324 V

Weißes Glas, Röhre....................................... 0—100 08826 Rögnault
» » Kugel von 33 irrin Durchmesser 0—100 08640
» » » » 46 mm » 0-100 08346 »

Grünes Glas, Röhre....................................... 0—100 07663 L>
» » Kugel von 36 MM Durchmesser 0—100 07406

Schwedisches Glas, Röhre.......................... 0—100 07876 »
» » Kugel von 34MM Durchm. 0—100 08136 >
» » » » 32 mm » 0—100 08036

Französisches Glas, Röhre, schwer schmelzbar . 0—100 07140
- » Kugel von 32MM Durchm. 0—100 07473 »

Krystallglas, Röhre ....................................... 0—100 07006
- Kugel von 39 MM Durchmesser 0—100 07766

Stahl..................................................................... 0—100 10750 Ellicot
» . ........................................... 0—100 11040
> gefärbt .................................................... 0—100 13775 Berthoud
» .................................................... .... 0—100 11600 »
» ................. .... ...................................... 0—100 11301 De Luc

Aluminium........................................................ 0—100 22239 Struve
Blei..................................................................... 0—100 27856 Winnert
Messing (3 Kupfer, 1 Zink).......................... 0—100 21444 Daniell
Letternmetall........................................................ 0—100 20352

! Silber................................................................. 0—100 19512
Bronze................................................................ 0-100 18492 »
Eisen..................................................................... 0—100 11808

. gegossen.................................................... 0-100 10716 >
Stahl, steierischer................................................ 0-100 11520 »

» von Schaffhausen.............................. 0-100 11120 Hörner
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Name des Körpers
Temperatur- 

intervall
Mittlerer AuS- 
dehnungscoeffi- 
cienl sür 1" L.

Beobachter

Huntsmanstahl.................................................... 0-100 0000010740 Hörner
Messingblech, von Tirol................................... 0—100 19030
Eisen........................................... ......................... 0—100 11680 »
Ziegel, gewöhnliche........................................... 0—lOO 05502 Adie

» harte........................................................ 0-100 04928 »
Romancement................................................... 0—100 14349 )>
Granit, roth, von Petcrhead.......................... 0—100 08968

» grau, von Aberdeen..................... 0—100 07894
! Essen, gegossen.................................................... 0—lOO 11245

Bausteine, von Caithneß...................... 0—100 08089 »
» » Arbroath .............................. 0—100 08985

Kalksteine, grün, von Ratho.......................... 0—100 08089 »
Schiefer, von Penrhyn................................... 0—100 10376
Steingut............................................................ 0-100 04573 »
Holzkohle, aus Tannenholz.............................. 0—100 10000 Heinrich

» » Eichenholz.............................. 0—100 120001
Kohlensaurer Kalk, nach der Hauptachse . . 0—100 28600 Mitscberlich

» » senkrecht zur Achse . . . 0—100 05600 »

Eis......................................................................... zwischen 51270 Pohrt
»................................................................................... —1-25 51813 Moritz

zwischen —20 52356 Schuhmacher
und —70 52833 Plücker L Geißler

Ahorn, längs der Fasern getrocknet .... 0—100 0502 Paul Glatzcl
Weißbuche............................................................ 0—100 0604
Palisander............................................................ 0—100 0608 »
Fichte..................................................................... 0—100 0608
Buxbaum............................................................ 0—100 0623 »
Rüster................................................................ 0—100 »
Erle..................................................................... 0—100 0699
Rothbuche............................................................ 0—100 0716 »
Birnbaum............................................................ 0-100 0721 »
Eiche..................................................................... 0—100 0746 »
Pappel................................................................. 0-100 0761
Mahagony ........................................................ 0-100 0784
Esche ............................. , - - ................. 0—100 0951 »
Ebenholz............................................................ 0—100 0970

Schmelze». Zusammenschmelzeu von Metall­
stücken zu einem Ganzen als Ersatz des Schweißens. 
Die Temperatur, welche der elektrische Lichtbogen 
entwickelt, ist eine so hohe, daß in demselben alle 
Metalle, mil Ausnahme des Osmiums, in kurzer 
Zeit in Fluß gebracht werden können. Da diese 
Erhitzung sich hauptsächlich unmittelbar an jenen 
Stellen geltend macht, auf welchen man den Licht­
bogen wirken läßt und schon in ganz geringer 
Entfernung von dieser Stelle das Metall kaum 
heiß wird, ist eS möglich, unter Anwendung ge­
eigneter elektrischer Apparate verschiedene Metalle 
direct durch Zusammenschmelzen zu verbinden. 
Die Vortheile, welche dieses Verfahren, abgesehen 
von dem Zeit-und Kostenpunkte, im Vergleiche mit 
der Vereinigung zweier Metallstücke durch das 
Zusammenschweißen bietet, beruhen hauptsächlich 
in dem vollständigen fehlerlosen Gelingen der Ver­
bindung: Die beiden Metallstücke, welche mil- 
einander vereinigt werden sollen, müssen blank 

sein. Sie werden durch den elektrischen Strom bis 
auf geringe Tiefe flüssig gemacht und fließen so in­
einander, daß man nach erfolgtcr Abkühlung auf 
einem Durchschnitte des Metallstückes gar nicht 
mehr die Stelle erkennen kann, an welcher die 
Verschmelzung stattgefunden hat.

Nach Etienne de Fodor ist die elektrische 
Erhitzung von Metallen auf Schmelztemperatur 
und das Zusammenschmclzen derselben mittelst 
Elektricität schon vor geraumer Zeit angewendct 
worden. Das englische Patent Wilde's Nr. 1412 
vom Jahre 1865 erwähnt ausdrücklich die Eig­
nung der von ihm beschriebenen elektrischen 
Maschine zu Schmelzzwecken.

Joule hat die praktische Anwendung des 
Schmelzverfahrens schon vor geraumer Zeit vor­
ausgesehen.

William Siemens construirte im Jahre 188l 
einen eigenen Apparat zum Zusammenschmclzen 
von Drahtenden.
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Geraume Zeit vorher hatte man in den Werk- 
hätten der Thomson-Houston-Company angefangen, 
die Drähte der Dynamo-Ankerbewickelungen auf 
elektrischem Wege zusammenzuschmelzen.

Wir verweisen ferner auf die Schmelzvor- 
richtungen von Wallner, Cowles, William 
Siemens, William Maxwell, Farmer u. s. w. I 
und folgen in der Darstellung des elektrischen 
Schmelzvcrfahrens den Angaben Fodor's.

Die Ersetzung des gewöhnlichen Schweißver- 
fahrens durch Aneiuanderschmelzuug der Werk­
stücke mittelst des Lichtbogens wurde zuerst von 
Benardos wirklich industriell augewendet, und 
zwar im Jahre 1881, im Laboratorium Kabath's, 
wo er die Accumulatoren auf elektrischem Wege 
löthete. Benardos' Verfahren bestand haupt­
sächlich darin, die Arbeitsstücke mit dem negativen 
Pole einer Elektricitätsquellc zu verbinden, während 
der positive Pol au ein Kohlenstück ging, welches 
den Bogen herstellt. Die kräftig rcducirende Wir­
kung, welche an dem negativen Pole stattfindet, 
ollte die Oxydation des zu bearbeitenden Metalles 

verhindern.
Nun geht es aber in der Praxis nicht immer 

gut au, das zu bearbeitende Metall mit dem 
negativen Pole zu verbinden, weil, wenn dcr 
Lichtbogen in freier Luft hcrgestellt wird, die 
negative Elektrode eine bedeutend geringere Tem­
peratur zeigt als die positive. Dieser Wärme- 
unterschied kann so weit gehen, daß das mit dem 
negativen Pole verbundene Arbeitsstück kaum ins 
Rothglühen gebracht werden kann, während die 
positive Kohlenelektrode schon weißglüht.

Dieser Umstand verhindert oft, daß so lange 
die Schweißung in freier Luft stattfindet, daS 
Arbeitsstück mit dem negativen Pol verbunden 
bleiben könne. Man muß auf die Vortheile, welche 
aus der Verbindung des Arbeitsstückes mit dem 
negativen Pol einer directen Stromquelle (wie 
Accumulatoren, Gleichstrom-Dynamo) hervorgehen, 
sehr häufig verzichten, besonders wenn die Werk­
stücke von großem Querschnitte sind.

Wie aus einer Aeußerung Uvpenborn's her- 
vorgeht, hat auch wirklich Benardos seine ur­
sprüngliche Anordnung späterhin dahin geändert, 
daß er das Arbeitsstück zumeist mit dem positiven, 
anstatt mit dem negativen Pol in Verbindung 
brächte. Nach Uppenborn's Versuchen beträgt 
der Potentialsprung vom negativen Pol bis zum 
Lichtbogen etwa >/g von dem Potentialsprung 
zwischen dem positiven Pol und dem Lichtbogen. 
Bei einem Besuch der Berliner Werkstatt -Elcklro- 
hephäst« fand Uppenborn, daß das Werkstück 
mit dem positiven Pole verbunden war. Auf seine 
Bitte wurden die Pole gewechselt, wobei der 
Lichtbogen trotz der bedeutenden Stromstärke von 
circa 120 Ampere nur schwierig im Stande 
war, die zu schweißenden Bleche genügend zn er­
hitzen.

Das Benardos'sche Verfahren hat sich, wie 
Uppenborn weiter ausführt, für eine Reihe 
von Anwendungen bewährt, für andere weniger. 
Der Hauptmangel dieses Verfahrens bestehe darin, 
daß die Wärmcwirkung des Stromes nur schwierig 
regulirt werden kann, und daß iu Folge der oft 
zu hohen Temperatur die zusammenzuschmelzenden 
Stücke gelegentlich verbrennen.

Dieser Umstand wird auch von anderer Seite 
bestätigt. Stahl und Eisen verbrennen sehr leicht 
im Lichtbogen. Die geschmolzenen Stücke haben 
manchmal ein schwammiges Aussehen, und be­
finden sich in denselben zuweilen kleine Poren, 
welche von Verbrennung oder Ueberhitzung hcr- 
rühren. Das Verfahren greift anfänglich die Augen 
des Arbeiters au, wenn der Lichtbogen nicht durch 
genügend dunkles Glas verdeckt ist.

Es wird ferner der Einwurf gemacht, daß man 
beim Schmelzverfahren mittelst des Lichtbogens in 
Unkcnntniß über die Güte der Vereinigung und 
über die Veränderungen sei, welche das Metall 
durch die Operation erfahren hat. Die Temperatur 
des im Lichtbogen geschmolzenen Metalles erreicht 
bei Eisen oder Stahl nahe an 2000 Grade. Es 
ist klar, daß ein iu so plötzlicher Weise geschmolzenes 
Metall eine Veränderung erlitten haben muß. Die 
Analysen haben gezeigt, daß das Metall seinen 
Kohlenstoff und sein Mangan zur Hälfte, sein 
Silicium aber ganz verloren hat; eine Prüfung 
ergiebt, daß sich das Metall krystallisirt hat und 
leicht porös wird. Es behalte seine Zugfestigkeit, 
seine Ausdehnungsfähigkeit sei aber beinahe gleich 
Null. Wenn das betreffende Stück beim Abkühlen 
gehämmert werden kann, so wird diesem Uebelstand 
abgeholfeu.

Pros. Rühlmann veröffentlicht nachstehende 
Analysen, welche Durchschnittsergebnisse mehrerer 
einzelner Untersuchungen sind.

Stahl Eisen
unbe- ge- unbe- ge-

arbeitet schmolzen arbeitet schmolzen
Eisen . . . 98 86 99 39 98-90 99-43
Kohlenstoff . 048 025 0-34 0-14
Silicium 004 Spuren Spuren Spuren
Mangan 050 025 0-50 0-23
Schwefel 004 0-04 0-14 009
Phosphor . 008 0-07 0-12 011

100 00 10000 100-00 100-00

Die erste Zahlenreihe bezieht sich auf das 
unveränderte Material, die zweite auf Probestücke, 
welche dadurch hergestellt wurden, daß man das 
im Lichtbogen geschmolzene Metall Herabfließen 
ließ und das Schmclzproduct durch weitere Be­
handlung mit dem Lichtbogen zu einem einheitlichen 
Stück zusammenschmolz.

Man sagt ferner, das Schmelzverfahreu sei 
eigentlich weiter nichts, als eine Löthung, mit 
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allen ihr anhaftenden Mängeln. Daß diese Löthung 
eine »autogene- ist, daß es hierbei keines fremden! 
Materials bedarf, ändere an dieser Thatsache 
nichts. Während bei der Schweißung die homogene 
Structur des Metalles erhalten bleibt, werde die­
selbe bei der Zusammenschmelzung zerstört.

Wie schon erwähnt, liegt die größte Schwierig­
keit, welche sich der praktischen Anwendung des i 
Verfahrens entgegenstellt, in der Regelung der 
Spannung und Stromstärke, d. h. in der Her­
stellung der für einen bestimmten Zweck gerade 
geeignetsten Länge, Querschnitt und Temperatur 
des Lichtbogens. Der Weg, auf welchem B en ard o s 
die Regelung der Spannung und Stromstärke er­
reichen wollte, war folgender: Eine Nebenschluß- 
Dynamo, der dnrch Dampf- oder Wasserkraft 
bewegt wird, erzeugt während der Arbeitszeit 
unausgesetzt Elektricität. Die elektrische EnerFie 
wird angesammelt in einer großen Accumulatoren- 
batterie, welche aus mehreren parallel geschalteten 
Gruppen von gleichviel hinter einander geschalteten, 
unter sich gleichen Zellen besteht. Durch eine ge­
eignete Schaltvorrichtung kann man verschiedene 
Zahlen hintereinander geschalteter Accumulatoren 
verwenden und dadurch die Spannung bei der 
Arbeit regeln. Durch Verwendung mehrerer 
Gruppen von gleichviel hintereinander geschalteten 
Accumulatoren in Parallelschaltung ändert man 
den inneren Widerstand der Elektricitätsquelle 
und regelt auf diese Weile die Stromstärke und 
damit die Temperatur. Ein anderweitiges Hilfs­
mittel, um Veränderungen in der Stromstärke 
herbeizuführen, habe man durch die Wahl der 
Länge des Lichtbogens in der Hand. Feinere 
Unterschiede könnten auch noch dadurch bewirkt 
werden, daß man in den Stromkreis veränderliche 
Widerstände cinschaltet.

Pros. Rühlmann führt zur Erläuterung des 
Ebengesagten folgendes Zahlenbeispiel an: Stellen 
wir uns vor, wir haben es mit einer Nebenschluß- 
Dynamomaschine zu thun, welche einen Strom 
von 120 Ampsre bei 175 Volts Spannung dauernd 
zu liefern geeignet ist. Von den Polen der elek­
trischen Maschine führen Leitungen zu einer 
Accumulatorenbatterie, welche aus sieben parallel 
geschalteten Gruppen von je 70 Zellen besteht. 
Von dem negativen Polende der Batterie führt 
eine biegsame Leitung unmittelbar zu dem zu be­
arbeitenden Mctallstückc.

Um nun zwei 10 mm dicke Kesselbleche zu ver- 
löthen, werden die positiven Enden der vierzigsten 
Zellen von je drei der parallel geschalteten Gruppen 
durch ein biegsames Kabel leitend in einem von 
Hand zu führenden Kohlenhalter verbunden, der 
einen homogenen Kohlenstab vou 25 mm Durch­
messer und ungefähr 250 mm Länge trägt. Be­
rührt man nunmehr mit dem zugespitzten vorderen 
Ende des Kohlenstabes für den Bruchtheil einer 
Secunde das zu bearbeitende Metallstück und ent­
fernt den Kohlenstab sofort wieder nm mehrere 

Millimeter, so entsteht zwischen Metall nnd Kohleein 
Lichtbogen, der durch eiu zum Schutze des Auges 
vorgehaltenes dunkles Glas ähnlich aussieht, wie 
die Stichflamme eines Gaslöthrohres- An der 
Stelle, an welcher die stumpfe Spitze des Licht­
bogens das Metall berührt, schmilzt dasselbe wie 
Wachs nnd wird zu einer lcichtfließenden Flüssig­
keit. Ist die Wirkung eine zu kräftige, siedet, wallt 
und verdampft das geschmolzene Metall, so nimmt 
man anstatt drei parallel geschalteter Gruppen 
von 40 Accumulatoren nur deren zwei oder gar 
nur eine. Wünscht man hingegen das Metall noch 
rascher zum Schmelzen zu bringen, so sügt man 
noch eine vierte oder fünfte Gruppe von gleich- 
vielen elektrischen Sammlern hinzn. Erlischt der 
Lichtbogen häufig, oder ist er zu schmal, so nimmt 
man in jeder der parallel geschalteten Gruppen 
eine größere Anzahl von hintereinander geschal­
teten Zellen.

Als besondere Vortheile des Benardos'schen 
Verfahrens werden angeführt:

Die Wirkung des Lichtbogens ist, ähnlich wie 
die der Stichflamme eines Gaslöthrohres, eine 
nur örtliche; nur diejenigen Metalltheilc, welche 
wirklich schmelzen sollen, werden hoch erhitzt, 
während die der bearbeiteten Stelle entfernter 
liegenden Theile nur verhältnißmäßig wenig durch 
Leitung und Strahlung erwärmt werden. Das 
flüssig gewordene Metall wird daher, unmittelbar 
nachdem der Lichtbogen zn wirken anfgehört hat, 
wieder starr.

Unter der Wirkung des Lichtbogens werden 
selbst die schwerst schmelzbaren Metalle fast augen­
blicklich flüssig. Aus den beiden soeben betonten 
Gesichtspunkten folge, daß die Arbeit sehr rasch 
vorwärts schreiten kann. — Wetters:

Die Metallstücke, welche behandelt werden sollen, 
bedürfen bei dem elektrischen Löthverfahren so gut 
wie gar keiner vorhergehenden Bearbeitung, da 
es bei den hohen Spannungen, welche verwendet 
werden, gelingt, den Lichtbogen auch dann zu 
erzeugen, wenn die Oberfläche des Werkstückes mit 
einer ziemlich dicken Oxydschicht überzogen ist. 
Unter der Einwirkung des Voltabogens werden 
die Oxyde rasch reducirt; geringe Mengen Oxyd, 
welche doch noch verhanden sind, werden dadurch 
in Schlacke verwandelt, daß man etwas thon­
haltigen Sand als Flußmittel zugiebt; dieser 
Schlackcnüberzug schützt gleichzeitig das Metall 
während der Abkühlung vor der Einwirkung des 
atmosphärischen Sauerstoffes.

Der Apparat kann leicht an das zu schweißende 
Stück herangebracht werden, anstatt daß das 
letztere zum Apparat gebracht werden müßte. Die 
Fig. 193 ist nach einer Photographie angefertigt, 
welche im Benardos'schen Atelier gelegentlich 
einer Kesselreparatur ausgenommen wurde und 
welche die Bequemlichkeit des Verfahrens gut ver­
anschaulicht. Der negative Pol kann mittelst eines 
Klobens irgendwo angebracht werden, während
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der positive Pol dnrch ein schmiegsames Kabel dann mit kleinen Stücken Walzeisen wieder zu- 
mit dem Schmeißwerkzeug verbanden wird. sammcngefügt wurde. Hierbei wurde thonhaltiger 

Das Schweißverfahren scheint zur Bearbeitung! Sand als Flußmittel benützt.

vou Flächen, großen Blechen u. s. w.
wenig praktisch zu sein, während das 
Schmelzverfahren in solchen Fällen sehr 
leicht anzuwenden ist. Gewisse Arbeiten, 
wie z. B. die Vereinigung ganz unregel­
mäßig geformter Metallstücke, könnten 
nur mit dem Benardos'schen Ver­
fahren erfolgreich ansgeführt werden. 
Für Reparaturarbeiten in größeren 
Werkstätten, für Arbeiten der Grob- 
klempnerei, sowie für Bleilöthungen ist 
dasselbe gewiß von Werth.

Das Schmelzverfahren erfordert wenig 
Hilfsapparate, während das Schweiß­
verfahren complicirte Mechanismen und 
vielerlei Gattungen von Apparaten er­
fordert.

Als gewichtigster Vorzug des Schmelz­
verfahrens aber ist dessen geringes Kraft- 
erforderniß anzusehen. Beim Schweiß­
verfahren handelt es sich, wie gesagt, um 
enorme Stromintensitäten. Wir haben 
gesehen, daß bei der Schweißung von 
Eisenstangen z. B. über 20 Pferdekräfte 
Per Quadratzoll geschweißten Materials 
nothwendig sind. Bei größeren Quer­
schnitten nnd bei besser leitenden Me­
tallen, wie z. B. Knpfer, gehen die 
Stromintensitäten ins Enorme.

Das Schmelzverfahren, welches auf 
der Erzeugung eines kräftigen Licht­
bogens beruht, erfordert in den bis 
jetzt gebräuchlichen Apparaten nicht mehr 
als 30 Pferdekräfte. Es würde daher 
das Schweißverfahren bei Weitem über­
flügeln, wenn es nicht an einem unheil­
baren organischen Fehler litte. Und 
dieser ist, wie schon früher ausgeführt, 
die Unmöglichkeit, den Lichtbogen nach 
Belieben zu reguliren und dessen außer­
ordentlich hohe Temperatur herabzu- 
setzen.

Ein Versuch zu dieser Regulirung ist 
gemacht worden durch das Verfahren, 
den Lichtbogen mit Hilfe eines Elektro­
magneten abzulenken und wie eine Stich­
flamme zn verwenden.

Fig. 194 stellt das Benardos'sche 
Verfahren zur Zusammenschmelzung 
zweier aufrecht stehender Platten dar. 
OO' sind Graphit- oder Kohlenblöcke, 
welche das schmelzende Metall zurück- 
halten; dieselben werden, je nach dem
Fortschreiten der Schweißung, nach aufwärts ge­
schoben.

Fig. 195 ist eine Excenterschale aus Gußeisen, 
welche mit einem Hammer in a gebrochen

F>g. iss.

Mg. 194.

! Fig. 196 zeigt End-an-End und Flach- 
Zusammenschmelzuugen von Blechen.

Fig. 197 zeigt die Zusammenschmelzung und 
und ! Vernietung von zwei Platten.
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Fig. 200.Ng. 195.

Fig. 198 stellt eine sogenannte halbe Vernie-! Metall hergestellt, welches im Schmelzen das Loch 
tung dar. Die obere Platte ist durchbohrt und ausfüllt.

Fig. wk.

Fig. rsr.

Fig. 199 zeigt das Schmclzwerkzeug. 
Der Kohlcnstift Ll befindet sich in einer 
Klemme LL, aus welcher er leicht ent­
fernt werden kann. L ist die Handhabe. 
Der vom positiven Pol kommende 
bewegliche Draht wird in Rkl fest­
geschraubt. a ist eine Scheibe, welche 
die Hand des Arbeiters schützen soll.

DasBeuardo S'scheVerfahren würde 
nicht nur zur Aneinanderfügung von 
Werkstücken, sondern auch zur Durch­
löcherung derselben verwendet. Ein 
hierzu dienender Apparat war mit einem 
Arm versehen, welcher einen Kohlenstab 
trug. Der letztere wurde auf das Werk­
stück aufgesetzt und brannte sozusagen 
in dasselbe ein Loch.

Coffin hat sich ebenfalls mit dem 
Benardos'schen Verfahren befaßt und 
mehrere Veränderungen au demselben 
vorgeuommcn. Eine derselben besteht in 
der Anwendung von drei Kohlenstiften, 
welche mit den Arbeitsstücken einen 
combiuirtcn Lichtbogen bilden (Fig. 200). 
LL' sind die Arbeitsstücke, rvdie 
stromznführenden Leiter, LOL die 
Kohlenstifte.

Schmelzen mit petrolenmtcue- 
rnng. Seitdem das Petroleum in un­

wird in dem Loche durch 
Eisenstückes eine Art Niete

geheueren Mengen dargestellt wird, war 
das Bestreben, eine Verwerthung für 
jene Antheile des rohen Erdöles zu 
finden, welche nicht als Leuchtöle ver­
wendet werden können. Es find dies 
namentlich die ganz leichten und die 
schweren Oele. Erstere werden unter 
dem Namen Gasolin, Petroleumäther, 
Benzin u. s. w. zur Gasbeleuchtung, 
als Lösungsmittel für Harze und Fette, 
und iu neuerer Zeit auch zum Betriebe 
von Kraftmaschinen sür Selbstfahrer 
(Automobile) verwendet. Die schweren 
Oele haben wichtige Anwendung zur

Hinzufügung eines ! Beheizung von Schmelzöfen, in welchen sehr hohe 
von geschmolzenem ! Temperaturen hervorgebracht werden sollen, z. B.
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zum Schmelzen von Nickel, gefunden. Da diese Oele I 
unter gewöhnlichen Verhältnissen nur unvollständig 
unter verhältnißmäßig geringer Wärmeentwickelung i 
und Abscheidung reichlicher Mengen von Kohlenstoff 
— sonach mit stark rußender Flamme — verbrennen, 
muß man für Schmelzwerke besondere Vorrichtungen 
anwenden, um diese Oele vollkommen zu verbrennen j 
und den größten Wärmeeffect zu erzielen, welchen 
sie überhaupt zu ergeben im Stande sind.

Der Hauptsache nach haben die verschiedenen 
Constructionen, welche man sür diese Petroleum­
feuerungen in Anwendung gebracht hat, die Ein- 
Achtung eines gewöhnlichenZerstäubungsapparates. 
Das zu verbrennende Oel strömt frei aus flach­
gedrückten Röhren hervor und wird dem Flüssig­
keitsstrahle unter einem Winkel von 90 Graden 
ein Luftstrom unter Druck entgegengesührt. Durch 
den Luftstrom wird das Oel in zahllose winzige 
Tröpfchen zertheilt, und erhält man beim Ent- 
zünden dieses Sprühregens eine lange, nicht j 
rußende, aber blendend weiß leuchtende Flamme. 
Man verstärkt sodann den Luftstrom immer mehr, 
bis man endlich die weiße Flamme in eine 
blaue, nur sehr wenig leuchtende übergeführt hat.! 
Da in dieser blauen Flamme der Kohlenstoff 
nicht erst zur Ausscheidung, dann zum Weiß-! 
glühen und schließlich zur Verbrennung kommt,! 
sondern sogleich mit? dem Wasserstoff verbrannt 
wird (die mineralischen Oele bestehen aus Kohlen- 
stoff und Wasserstoff), so erhält man auf diese Weise 
eine Flamme von außerordentlich hoher Heizkraft.

Neben der hohen Wärme, welche man bei der 
Anwendung von Petrolenmfeuerung erzielen kann,! 
hat dieselbe auch den Vortheil für sich, daß man! 
die Größe der Flamme nach Belieben regeln und i 
in jedem Augenblicke die Feuerung ganz ab-, 
stellen kann, so daß absolut kein unnützer Ver­
brauch an Brennstoff stattfindet.

Man kann übrigens das Petroleum auch mit 
Vortheil für Schmelzungen in kleinem Maßstabe 
anwenden, und hat sich z. B. ein kleiner Probe- 
schmelzofen mit Petroleumfeuerung in der Deutschen 
Gold- und Silberscheideanstalt in Frankfurt a. M. 
bewährt. Die Verwendung desselben dürste sich 
ganz besonders in jenen Fabriken empfehlen, in 
welchen GaS nicht zur Verfügung steht. Der Ofen 
wird mittelst eines Rohres mit einem gut ziehenden 
Schornstein in Verbindung gebracht und kann 
deshalb in jedem beliebigen Raum aufgestellt 
werden. Die zur rationellen Verbrennung der 
Flammengase nöthige Druckluft kann entweder 
mit einem entsprechend großen Trittgebläse oder 
einem Nootsblowcr (Ventilator) erzeugt werden.

In dem ringförmigen Brenner des Ofens be­
findet sich ein Asbestdocht, welcher das von außen 
her zugcführte Petroleum aufsaugt.

Der von dem Asbestdochte ausgehende Flammen- 
kreis wird durch die dem Luftröhre entströmende! 
Preßluft zu einer stumpfen Kegclform nach der j 
Mitte des Ofeninnern getrieben und gegen den I

Boden des Tiegels geschleudert. Die auf eine 
solche Weise erzeugte Stichflamme durchzieht den 
zwischen Tiegel nnd inneren Mantel gelassenen 
Raum, geht oberhalb des Tiegels durch das innere 
Deckelloch nach dem äußeren Mantelzwischenraum 
und entweicht dann aus dem Ofen durch das 
Abzugrohr nach dem Schornstein.

Bei einer solchen Circulation der Feuergase 
wird die denkbar beste Ausnutzung der Flammen 
bewirkt und man erhält schon nach etwa 20 Mi­
nuten in dem Schmelztiegel eine Temperatur von 
circa 1000° C., die sich in kürzester Zeit bis zu 
1300° steigern läßt.

In einem derartigen Probeofen kann man Me­
tallmengen bis zu 1500 g schmelzen nnd reichen 
größere Oefen zum Schmelzen von Quantitäten 
bis zu 20 Kg aus. Explosionsgefahren sind voll­
kommen ausgeschlossen.

Schmelzpunkt. Bestimmung hochliegender 
Schmelzpunkte von Metallen und Legirungen. Da 
sich die Metalle Gold, Platin und Silber weder 
für sich allein, noch wenn sie miteinander legirt 
sind, beim Schmelzen oxydiren, so lassen sich die­
selben in sehr bequemer Weise nach dem Vor­
schläge von Prinsep zur Ermittelung der Schmelz­
punkte von Metallen und Legirungen verwenden. 
Die sogenannten Prinsep'scheu Legirungen haben 
nachstehende Zusammensetzung und ist zu denselben 
noch zu bemerken, daß die Fehlergrenzen in den 
Temperaturbestimmuugen innerhalb 20° C. liegen, 
vorausgesetzt, daß man zur Anfertigung der 
Probclegirungcn nur chemisch reine Metalle au- 
gcwendct hat.

Legirung bestehend Schmelzpunkt der
au? GewichtSprocenten Legirung in Graden

Silber Gold Celsius
100 ..... . 0 .... 954
80 ......................... 20 ...................... 975
60 ......................... 40 . . . .995
40 ......................... 60 ...................... 1020
20 ......................... 80 .....................  1045
0...........................100 ...................... 1075

Legirung bestehend Schmelzpunkt der
aus GewichtSprocenten Legirung i» Graden

Gold Platin Celsius
100 ......................... 0   1078
95........................... 5 .... . 1100
90..........................10......................... 1130
85..........................15......................... 1160
80 ......................... 20   1190
75 ......................... 25   1220
70 ......................... 30   1255
65 ......................... 35   1285
60 ......................... 40   1320
55 ......................... 45   1350
50 ......................... 50   1385
45 ......................... 55   1420
40 ......................... 60   1460
35 ......................... 65   1495
30 ......................... 70   1535
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Legirung bestehend Schmelzpunkt der !
aus GewichtSprocenten Legirung in Graden

Gold Platin Celsius

25 ......................... 75   1570
20 ......................... 80   1610
15 ......................... 85   1650
10.........................80...........................1690
5 ......................... 95   1730
0...........................100   1775

Am zweckmäßigsten erfolgt die Schmelzpunkt- 
bestimmung mit Hilfe dieser Legirungen in der 
Weise, daß man dieselben zu dünnen Blechen 
formt und quadratische Stückchen der letzteren mit 
etwa 4inin zur Seile in Grübchen legt, welche 
in einer ebenen Platte aus feuerfestem Porzellan 
ausgebohrt sind. Wenn man eine Anzahl solcher 
Plättchen von verschiedenen, in aussteigender Reihe 
der Schmelzpunkte geordneten Legirungen in diese 
Grübchen legt und das Ganze in den Raum 
bringt, dessen Temperatur gemessen werden soll, 
so werden alle Plättchen, welche bei niederer Tem­
peratur schmelzen, als in dem Raume herrscht, zu 
Kügelchen geschmolzen sein, und giebt die Grenze 
zwischen dem letzten geschmolzenen und dem ersten 
nicht geschmolzenen ziemlich genau die Temperatur 
des betreffenden Raumes an. Wenn z. B. die 
Legirung aus 40 Gold, 60 Platin noch geschmolzen 
wird, so liegt die Temperatur des Raumes nach 
der Tabelle über 1460° C. und nnter I495°C.

Schmelztirgel (sranz. ersasst, engl. msltlv^- 
xot). Kleinere Gefäße, welche zum Verflüssigen 
von Metallen und Legirungen und zum Schmelzen 
überhaupt verwendet werden, werden als Schmelz­
tiegel bezeichnet. Ihrer Form nach bestehen die 
Schmelztiegel entweder aus Gefäßen, welche die 
Gestalt von dreiseitigen Prismen und dieser ent­
sprechend auch drei Ansgießschnäbel haben (die 
sogenannten hessischen Tiegel), oder sie haben die 
Form von abgenutzten Kegeln mit schwach nach 
außen gewölbter Wandung und einem Ausguß- 
schnabel (Graphittiegcl, Magnesittiegel), und ist 
diese letztere Form gegenwärtig die allgemein ge­
bräuchliche geworden, indem sich die kegelförmigen 
Tiegel leicht mittelst passend geformten Zangen 
in den Schmelzofen einsetzen lassen.

Die wichtigsten Erfordernisse für jeden wirklich 
brauchbaren Schmelztiegel sind, daß der Tiegel 
absolut feuerfest sei, d. h. auch in den höchsten 
Temperaturen, denen er ausgesetzt wird, kein An­
zeichen einer beginnenden Schmelzung giebt, und 
daß er rasche Temperaturveränderungen ertragen 
kann, ohne dabei rissig zu werden. Wenn man 
einen Tiegel, welcher z. B. bis zur Weißgluth 
erhitzt ist, aus dem Feuer hebt und, nachdem sein 
Inhalt ausgegossen ist, an der Luft stehen läßt, 
so beträgt der Temperaturunterschied zwischen der 
Luft und der Tiegelmasse viele Hunderte von 
Graden und vermag sich die Tiegelmasse nicht so 
schnell znsammenzuziehen, als dies der raschen 
Abkühlung entspricht; die Folge hiervon ist, daß 

der Tiegel Haarrisse erhält nnd, nachdem er wenige- 
male im Feuer war, zerfällt. Man soll es sich 
daher bei der Benützung von Tiegeln zur Regel 
machen, den eben entleerten Tiegel so bald als 
möglich wieder in das Feuer zu setzen oder, wenn 
dies nicht mehr geschehen soll, in einem auf höherer 
Temperatur erhitzten Raume sehr langsam erkalten 
zu lassen.

Das Materiale, aus welchem man Schmelz­
tiegel varstellt, ist ein feuerfester, mit viel Quarz­
sand gemengter Thon; es erscheinen in Folge 
dessen die Tiegel rauh, so daß sich geschmolzenes 
Metall nicht vollständig ausgießen läßt, sondern 
Körnchen desselben an den Wänden des Tiegels 
haften bleiben. Man verwendet daher derlei Tiegel 
nicht zum Schmelzen edler Metalle oder deren 
Legirungen. Die bekanntesten dieser aus Thon 
und Sand bestehenden Tiegel stammen aus den 
Werken von Groß-Almerode in Hessen und werden 
deshalb auch als hessische Tiegel bezeichnet. Ein 
anderes zur Anfertigung von Schmelztiegeln 
dienendes Materiale ist ein sehr feuerfester, in der 
Nähe von Passau vorkommender Thon, welcher 
durch Beimischung von Graphit noch an Feuer­
festigkeit gewinnt. Passauer- oder Graphittiegel 
sind ihrer glatten Wände wegen gut brauchbar, 
man kann aus ihnen die geschmolzenen Metalle 
ausgießen, ohne daß etwas an den Tiegelwänden 
haften bleibt.

Schmelztiegel aus Chamotte. Schmelz­
tiegel, welche sehr hohe Temperaturen ertragen 
müssen, wie dies ganz besonders bei solchen der 
Fall ist, welche zum Schmelzen von Nickel, Neu­
silber und Gußstahl verwendet werden, fertigt 
man aus sogenannter Chamotte (oder Scharmotte) 
an. Diese besteht aus feuerfestem Thon, der mil 
dem Pulver zerbrochener Gefäße aus feuerfestem 
Thon, welche wiederholt hohen Temperaturen 
ausgesetzt waren, gemengt wurde. Die aus dieser 
Masse geformten Tiegel werden getrocknet und 
sorgfältig gebrannt. Bei richtiger Behandlung 
(Verhütungvon raschem Temperaturwechsel) können 
solche Tiegel bis zu fünfzig Schmelzungen ver­
wendet werden, ohne sonderlich angegriffen zu 
werden.

Schmelztiegel aus Speckstein. Der Speck­
stein ist ein Mineral, welches aus einem Magnesia- 
silicate besteht und in unseren Oefen unschmelzbar 
ist. Da sich der Speckstein leicht auf der Dreh­
bank bearbeiten läßt, so verwendet man größere 
Stücke dieses Minerales zur Anfertigung von 
Schmelztiegeln, welche sich ausgezeichnet bewähren 
sollen und umso besser werden, je öfter man sie 
gebraucht, da der Speckstein bei wiederholtem 
starken Glühen immer härter wird.

Schmelztiegel aus Magnesia. Die Mag­
nesia ist cin Körper, welcher in unseren Oefen 
absolut unschmelzbar ist und daher ein ausge­
zeichnetes Materiale zur Anfertigung von Schmelz­
tiegeln darbietet. Die Anfertigung der aus Mag-
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nesia bestehenden Tiegel soll in der Weise erfolgen, I 
daß man die feinpulverige Magnesia mit etwas 
Gummiwasscr anfeuchtet und die teigartige Masse! 
unter Anwendung eines sehr hohen Druckes in 
gußeiserne Formen preßt. Die Tiegel werden j 
dann an der Luft vollkommen ausgetrocknet und 
starker Weißgluth ausgesetzt. Sie sollen hierdurch 
eine so bedeutende Festigkeit erbalten, daß man in 
ihnen Metalle schmelzen kann, ohne ein Zerfallen 
der Tiegel befürchten zu müssen; die Festigkeit 
der Tiegel soll sogar zuuchmen, je öfter dieselben 
scharfem Feuer ausgesetzt werden.

Magnesiaticgel von ganz vorzüglicher Beschaffen­
heit können in der Weise hergestellt werden, daß 
man die Magnesia mit einer verdünnten Lösung 
von Kaliwasserglas (einer Lösung von Kalium- 
silicat) zu einer einen zähen Teig bildenden 
Masse anmacht, aus dieser durch Pressen Tiegel 
formt, diese austrocknet und dann in scharfem 
Feuer brennt. In sehr hoher Temperatur bildet 
sich aus dem Kalisilicate und einem Theile der 
Magnesia eine glasartige Masse, welche theilwcise 
schmilzt (sintert) und dann die Magnesiatheilchen 
zu einem fest zusammenhängenden Körper ver­
einigt.

Wenn man Magnesia mit etwa fünf Procent 
ihres Gewichtes an feinst gemahlenem Feldspath 
auf das Innigste vermischt und aus dem Gemische 
Tiegel formt und im Scharffeuer brennt, so 
schmilzt der Feldspath zu einer glasigen Masse, 
in welcher die Magnesiatheilchen eingebettet sind 
und die hierdurch große Festigkeit erhält. Als 
besonders hervorzuhebende Eigenschaft der Mag­
nesiatiegel wird die Leichtigkeit, Unempsindlichkeit 
gegen raschen Temperaturwcchsel und große Dauer­
haftigkeit gerühmt, so daß diese Tiegel, welche zu­
dem leicht anzufertigen sind, sür viele Verwen­
dungen vor anderen deu Vorzug verdienen. Die 
Magnesiaticgel dürften sich aber weniger für solche 
Schmelzungen eignen, bei welchen Metalle oder 
Legirungen unter einer Decke von Glas oder 
Borax geschmolzen werden, indem durch die Kiesel­
säure des Glases, beziehungsweise die im Borax 
enthaltene Borsäure, die Magnesia stark angegriffen 
würde.

Porzellantiegel sind in Bezug auf Feuer­
festigkeit und Haltbarkeit ausgezeichnet, können 
aber ihres hohen Preises wegen nicht allgemein für 
technische Zwecke verwendet werden. Ihre Anwen­
dung ist aber in allen jenen Fällen zu empfehlen, 
in welchen es sich um die Schmelzung von Proben 
neuer Legirungen, überhaupt um Versuchszwecke 
in kleinem Maßstabe, handelt.

Schmelztiegel aus Metall. Für technische 
Zwecke werden Schmelztiegel aus Gußeisen bei 
der Darstellung von gelbem Blutlaugensalz und 
von Cyankalium verwendet; kleine Schmelztiegel 
für chemisch-analytische Zwecke werden aus Silber, 
Gold, meistens aber aus Platin angeiertigt. Anch 
Schmelztiegel, welche ans einer Legirung von
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Silber, Gold und Nickel bestehen, sollen sich für 
Laboratoriumszwccke vortrefflich eignen.

Schmelztiegrl. Kitt zum Befestigen von Deckeln 
auf Schmelztiegeln und zum Ausbessern von 
Riffen in Tiegeln. Man rührt frisch gelöschten, 
zerfallenen Kalk mit gesättigter Boraxlösung zu 
einem dicken Brei an, den man sofort anfträgt 
und langsam austrockuen läßt. Beim Erhitzen 
schmilzt die Mischung zu einer glasartigen Masse 
zusammen. Man kann derselben noch dadurch 
größere Feucrsesligkeit ertheilen, daß man zuerst 
das Kalkpulver mit Thonpulver und dann mit 
der Boraxlösung vermischt.

Schmelztiegrl. Legirung für Schmelztiegel, 
welche in chemischen Laboratorien verwendet 
werden. Nach Dittmar. 71 Silber, 7 Gold, 
2 Nickel.

Schmidt'« Legirungen, welche beim Schmelzen 
sehr dünflüssig werden und deshalb besonders zum 
Gießen dünnwandiger Gegenstände in compli- 
cirten Formen geeignet sein sollen, bestehen aus.

i ii
Kupfer..................................  52 50
Nickel.....................................17 15
Zink...........................................5 10
Mangan . .............................. 1 5
Phosphorknpfer ..... 3 5

Schmiedcsintrr, s. Hammerschlag.
Schmiermittel im Allgemeinen nennt man 

jene Körper, welche den Zweck haben, die Reibung 
von übereinander sich bewegenden Maschinentheilen 
auf das geringste Maß zurückzusühren. Die Zahl 
dcr hierfür in Anwendung gebrachten Körper ist 
eine ungemein große und taun man dieselben ihrer 
Beschaffenheit nach in mehrere Gruppen einthcilen, 
und zwar:

1. Mineralische Schmieröle,
2. fett- und ölartige Schmiermittel,
3. Emulsionsschmiermittel,
4. seifenartige Schmiermittel,
5. Theerölschmiermittel,
6. Mineralölschmiermittel.

Als mineralische Schmiermittel verwendet man 
gewöhnlich die Pulver sehr weicher Mineralien, 
wie Graphit und namentlich das Pulver von 
Talk (Speckstein), welch letzteres fettartig an- 
zufühlcn ist. Diese Schmiermittel wirken, wie 
überhaupt alle Schmiermittel, in der Weise, daß 
sie die kleinen Vertiefungen an den aneinander 
vorbeigleitenden Maschinentheilen ausfüllcn und 
denselben hierdurch eine glattere Oberfläcbe er­
theilen. Graphit und Talk kommen hauptsächlich 
bei hölzernen Maschinen zur Anwendung.

Fette und Oele kommen seit langer Zeit als 
Schmiermittel für Maschinen in Verwendung, 
werden aber jetzt in weit geringerem Maße an- 
gewendct als früher, indem man gegenwärtig
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Schmiermittel kennt, welche billiger sind, als die 
aus Fetten bestehenden, und außerdem den großen 
Vorzug besitzen, gegen die Metalle vollkommen 
indifferent zu sein, während letztere von den Fetten 
stark angegriffen werden. Die Fette haben näm­
lich die Eigenschaft, bei längerem Verweilen an 
der Lnft eine theilweise Zersetzung zu erleiden, 
die man als Ranzigwerden bezeichnet, und 
welche von einer Bildung freier Säuren begleitet 
ist, durch die die Metalle stark angegriffen 
werden. Die Anwendung von Fetten als Schmier­
mittel ist auch vou dem Nachtheil begleitet, daß 
die Fette bei verschiedenen Temperaturen sehr ver­
schiedene Consistenz zeigen; manche derselben werden 
bei niederer Temperatur sehr fest und bröcklig 
und in höherer Temperatur sehr dünnflüssig; beide 
Erscheinungen nehmen nachtheiligcn Einfluß auf 
die Schmicrwirkung der Fette. Die nachstehende 
Zusammenstellung zeigt die Schmelzpunkte und 
Erstarrungspunkte von Fetten und anderen Kör­
pern, welche als Schmiermittel verwendet werden. 

andauerndem Rühren der Masse. Dnrch Zusatz von 
Talkpulver, Seife u. s. w. ertheilt man der Emul­
sion dann die sür den besonderen Zweck erforder­
liche Consistenz. Da die emnlsionsartigen Schmier­
mittel immer freies Alkali (Soda) enthalten, so 
übt das Ranzigwerden des in ihnen enthaltenen 
Fettes keinen nachtheiligen Einfluß auf die Metall­
theile aus, indem die beim Ranzingwerden ent­
stehenden freien Säuren sofort an den Alkali ge­
bunden werden.

Da mau es in der Macht hat, diesen Schmier­
mitteln durch Vergrößerung oder Verringerung 
ihrer Consistenz einen höher oder niedriger liegen­
den Schmelzpunkt zu ertheilen, so werden dieselben 
häufig als Schmiermittel für die Räder von Eisen­
bahnwagen angcwendet, und unterscheidet man 
Schmiere für die Sommermonate (schwerer schmelz­
bar) und Schmiere sür die Wintermonate (leichter 
schmelzbar).

Seifenartige Schmiermittel werden gewöhnlich 
durch Verseifen vou geringwerthigen Fetten dar-

Schmilzt bei 
Grad C.

Erstarrt bei 
Grad C. Anmerkung

Rindstalg, frisch....................................... 42 9—430 33-0
» alt........................................... 42 5—47-2 34-0

Hammeltalg, frisch.................................. 470—42-8 360
» alt....................................... 50 0—50 5 39 5

Schweinefett............................................... 260—31-0 25—36
Pferdcfetl................................................... 47-5 ? 21-2 S
Klauenfett................................................... — —
Palmöl, frisch....................................... 360—37-0 21—24

» alt................................................ 36 0—420 24—38
Cocosöl............................... ................. 24-11—24.5 20-0—20-6
Stearin........................................................ 55-0 550
Palmitin.................................................... 460—61-7 62-8
Stearinsäure............................................... 69-2 69-2
Palmitinsäure.......................... ... 620 62-0
Gemenge aus 1 Stearinsäure, 1 Pal-

mitinsäure . ....................................... 56-6 56'6
Paraffin ................................................... 500-600 500—60-0
Navbtalin.................................................... 79 — Siedet bei 212».
Vaselin........................................................ 30-0—400 30-0-40'0
Ole-n............................................................ — — 10
Oleinsäure.................................................... — -j- 4 Bleibt bei 14° fest.
Thran........................................................ __ . 4- 15 Bei manchen Sorten findet
Rüböl .................................................... — — 10 erst bei ->5" Erstarrung

Olivenöl.................................................... — -i- 2 Bei -j-4" butterartig.
Erdnußöl.................................................... — — 7
Traubenkernöl........................................... __ — 17
Bucheckernöl............................................... — — 17-5
Kürbisöl.................................................... — — 15
Walrath .................................................... 38-47 — Bei 15° dickflüssig.

Emulsionsartige Schmiermittel sind jene, in 
welchen Fett in Form ungemein feiner Tröpfchen 
in einer Flüssigkeit zu einer Masse von milch- 
artigcr Beschaffenheit (Emulsion) vertheilt ist. 
Man erhält solche Emulsionen dnrch Erhitzen von 
geschmolzenem Fett mit Sodalösnng und lang 

gestellt und meist mit Emulsionen oder Talkpulver 
zu Massen von der für einen bestimmten Zweck 
erforderlichen Consistenz znsammengearbcitct.

Theerölschmiermittel und Harzölschmicr- 
mittel. Bei der trockenen Destillation von Harz 
ergeben sich dicke Flüssigkeiten von ölartiger Be-
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schaffenheit'(Harzöl), welche, mit Harz, Theer u. s. w. 
gemischt, sehr gute Schmiermittel abgeben, und 
dienen letztere ganz besonders als Wagenschmiere 
und als Schmiere für schwere, langsam lausende 
Achsen. BeidepRectification des Steiukohlentheeres 
erhält man innerhalb gewisser Tempcraturgrenzcn 
Flüssigkeiten, Theeröle, welche sich wegen ihrer 
dickflüssigen Beschaffenheit sehr gut zur Darstellung 
von Schmiermitteln eignen. Da diese als »Oele« 
bezeichneten Körper in Wirklichkeit keine Oele sind, 
sondern aus einem Gemenge von Kohlenwasser-, 
stoffen bestehen, können sie nicht ranzig werden 
und greisen daher Metalle nicht an.

Mineralölschmiermittel. Bei der Rectifi- 
cation des rohen Petroleums zum Zwecke der j 
Gewinnung von Gasolin, Petroleumbenzin uud 
Leuchtöl (Brennpetroleum) ergeben sich, nachdem 
diese Flüssigkeiten abdestillirt sind, Flüssigkeiten, 
welche von ölartiger Beschaffenheit sind nnd aus 
denen man durch Mischen der dünnflüssigeren mit 
sehr dickflüssigen Schmiermittel von beliebiger 
Consistenz herstellen kann. Auch diese Mineralöle 
sind, wie die Theeröle, Kohlenwafferstoffocrbin- 
dungen nnd gegen Metalle ganz indifferent; sie 
werden gegenwärtig immer häufiger als Schmier­
mittel sür Maschinen angewendet und haben schon 
viele andere Schmiermittel-Kompositionen voll­
ständig verdrängt.

Schmiermittel. Frictionsschmierefür Trans- 
misfionsriemen.-OZusammengeschmolzene Mischung 
von 1 Kolophonium uud 1'5—2 Rindstalg. 
b) 0-625 Kautschukabfälle in kleine Stückchen zer­
schnitten, nist 0 5 Terpentinöl dnrch 24 Stunden 
aufquellen lassen, dann 1-5 Fischthran zugesetzt 
und durch Kochen aufgelöst; hierauf setzt man 
0 4 Colophonium, 0 5 gelbes Wachs (oder billiger 
Ceresin) und 0-5 Rindstalg zu, erwärmt dies bis 
zur Lösung vorgenannter Stoffe nnd läßt es dann 
erkalten.

Schmiermittel für Treibriemen. Leinöl 45, 
Bleiglätte 20, Wasser 20. Diele drei Körper werden 
so lange gekocht, bis die Masse die Beschaffenheit 
von Pflaster erlangt hat, und sodann in der 
Wärme so viel Terpentinöl zugefügt, daß eine 
Masse von Firnißconsistenz entsteht.

Schmiermittel für Treibriemen. Leinöl 100, 
Bleiglätte 50, Wasser 20 nnler Ersatz des ver­
dampften Wassers so lange gekocht, bis die Masse 
die Beschaffenheit von Pflaster erlangt hat, und 
sodann in der Wärme so viel Terpentinöl zuge­
fügt, daß eine zähflüssige Masse entsteht.

Schmiermittel. Gemisch von 100 Erdöl und 
25 Ricinusöl mit 60—70 Schwefelsäure von 
66« Bv., gut durchgerührt und dann mit der zwei- 
bis dreisachen Menge Wasser durchgearbeitet. Nach 
einigem Stehen zieht man die untere wässerige 
Schichte ab, läßt dann wieder einige Tage stehen 
und neutralisirt sorgfältig mit Natron- oder Kali- 
latigc.

Schmiermittel für Eisenbahnwagen, a) Seife 
1 mit Wasser 5 verkocht, dann Talkpulver 2 und 
Rüböl 1 darunter gerührt, b) Dunkle Parasfin- 
schmiere: Dunkles Erdwachs 10, Petroleum 2—4 
(schweres Oel) bei gelinder Wärme zusammenge­
schmolzen. e) Gleiche Theile Talg und Rüböl 
oder verdorbenes Speiseöl.

Schmiermittel, schwere Erdöle oder Harzöle 
(nach I. I. Fayollet). Ein Gemisch von 25 
Oelsäure und 75 Mineralöl in der Siedehitze mit 
3—6 chlorsaurcm Kali oder 15—18 Chlorkalk und 
der erforderlichen Menge Salzsäure oder Schwefel­
säure behandelt, mit Wasser gewaschen und dann 
durch Seesalz oder Chlorcalcium wieder ent­
wässert.

Schmiermittel, festes, weißes. Mischen von 
Talk mit Paraffin oder Walrath.

Schmiermittel für Maschinen. Olivenöl 22, 
Talg 52, Seife 16, Krystallsoda 2, Wasser 8.

Schmiermittel sür schwere Maschinen (nach 
B. I. Hicks). 4980 angegohrener Brei aus Kohl­
rüben, 1800 angegohrener Brei aus Kartoffeln, 
670 Talg, 230 spanische (venetianische) Kreide, 
42-5 Graphit, 57 Pech. (?)

Schmiermittel für hölzerne Maschinen. Talg 
30, Palmöl 20, Thran 10, Graphit 20. Die 
Fette werden bei gelinder Wärme geschmolzen und 
der anf das Feinste gepulverte nnd geschlämmte 
Graphit durch lang andauerndes Rühren auf das 
Innigste mit denselben vermischt.

Schmiermittel, festes, für Maschinen. a)Rohes, 
' unreines Naphtalin (oder Paraffin) 100, 
Rüböl 50—100. Naphtalin oder Paraffin werden 
geschmolzen nnd mit mehr oder weniger Rüböl 
verrührt, d) lOO Fichtenharz, 50 Harzöl, 300 
Schweinefett.- Das Harz wird mit dem Harzöle 
geschmolzen und das Schweinefett mit der flüssigen 
Masse verrührt.

Schmiermittel, Seeger's. 501 Wasser, O-75l 
Spiritus, 3-5 Kg Seife, 155 kg Talg, 0-75 Kg 
Terpentinöl, 1-25 l Leberthran, 751 Rüböl.

Schmiermittel (nach Adolf Sommer). Um 
den Werth der Schmiermittel zu erhöhen, setzt 
man ihnen mit Chlorschwefel behandelte (soge­
nannte »sulfochlorinirte«) neutrale Oele oder Fette 
zu. Oder man behandelt, falls die Natur der Oele 
oder Fette, welche das Schmiermittel enthält, dies 
gestartet, letzteres direct mit Chlorschwefel und 
neutralisirt darauf das Gemisch.

Schmiermittel für Spindel oder Tur­
binen erhält man:

1. Durch Vermischen von 100 Th. höchst recti- 
ficirtem Harzöl mih Olivenöl unter Anwen­
dung von wenig Wärme.

2. 33 rafsinirtes Rüböl, 33 gereinigtes Blauöl 
(Harzöl), 200 gelbes Harzöl gemischt.
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3. 60 Olein, 40 Olivenöl, 40 Harzöl.
4. 50 Olein, lO Olivenöl, 40 Harzöl.
5. 40 rectificirtes Harzöl, 30 Helles Paraffinöl, 

30 Baumwollsamenöl.

Schmiermittel für Drahtseilbahnen. 10 
holländischen Theer, 10 Brauerpech, 2^ Colopho­
nium werden nebst ordinärem Fett so lange er­
hitzt, bis die Masse ziemlich feste Consistenz auf- 
weist; das Drahtseil wird mit der Masse bei 
langsamer Bewegung eingerieben.

Schmieröl für Apparate. Oel von vollkommen 
reifen Oliven, gut abgelagert, wird einige Grade 
unter Leu Gefrierpunkt gebracht; das Klare wird 
abgegossen und dnrch Hollundermark oder Linden- 
holz filtrirt. Ist säurefrei und bleibt mehrere 
Jahre lang flüssig.

Schmieröl, gebrauchtes, zu reinigen, n) In 
130 kx kochendem Wasser werden 2-5 Kx chrom- 
saures Kalium, 2KZ calcinirte Soda, 2-25 Kg- 
Chlorkalium und 5Kg Kochsalz gelöst und die 
Lösung in einen Bottich vou weichem Holze ge­
geben. Dazu kommen 500 Kg- zu reinigendes, auf 
60° R. erwärmtes Oel, durch 10—15 Minuten 
umgerührt. 8—10 Tage ruhig stehen lassen und 
das klare Oel mittelst eines Hahnes ablassen. — 
d) 500 kg zu reinigendes Oel wird auf circa 
40° R. erwärmt, dazu unter beständigem Krücken 
eine Mischung von 5 Kg concentrirter Schwefelsäure 
und 5Kg 90°/gigen Alkohols.

Schmirgel (auch Smirgel), lat. Iaxi8 8mi- 
riäis (Stein aus Smyrna), franz. ämerl, oorinäon 
granulatre, engl. emer^ ein wegen seiner großen 
Härte (Härtegrad 9) als Schleif-, Polir- uud 
Bearbeitungsmittel für Metalle und Edelsteine 
hochwichtiger Körper, welcher in einer ganzen 
Reihe vou Formen zur Anwendung gebracht wird. 
Bevor man das Carborundum kannte, welches 
noch härter ist als der Schmirgel, war letzterer 
besonders zur Bearbeitung vou hartem Stahl ein 
geradezu unersetzbarer Körper. Der Schmirgel ist 
eine klein- und feinkörnige Varietät des Korundes 
(Härtegrad 9), er ist von dunkelbläulichgrauer 
Farbe, unrein smalteblau oder dunkclindigoblau 
und ziemlich schwer, da er häufig viel Magnet­
eisen enthält. Der Hauptfundort des Schmirgels 
in Europa ist die Insel Naxos (Griechenland); 
auch findet er sich an verschiedenen Orten in 
Kleinasien; in neuerer Zeit wurden auch auf dem 
Gebiete der Stadt Ehester in Massachusets (Nord­
amerika) reiche Schmirgellager entdeckt. Von seinen 
Fundorten aus wird der Schmirgel in Blöcken 
und unregelmäßigen Brocken versendet und erst 
an seinem Bestimmungsorte in eigenen Fabriken 
verarbeitet. Die Verarbeitung besteht in oberfläch­
lichem Brechen, dann Stampfen zu grobem Schrot, 
welcher wieder zu gröberem oder feinerem Pulver 
vermahlen und endlich geschlämmt wird; diese 
ganze Arbeit ist Gegenstand eines eigenen, mit 
besonderen Maschinen versehenen Fabriksbetriebes.

— Schmirgel.

Das Schmirgelpulvcr wird in verschiedener Fein­
heit hergestcllt und erzeugen manche Fabriken 
Pulver in 20 verschiedenen Feinheitsstufen. Man 
verwendet den Schmirgel theils in Pulverform 
zum Schleifen der verschiedensten Metalle, theils 
stellt man daraus mittelst Bindemitteln Werkzeuge 
verschiedener Art dar, alsSchmirgelscheiben, Schmir- 
gelrädcr, Abziehsteine, Messerschärfer,Bohrer, Wetz­
steine u. s. w., oder man befestigt das Schmirgel- 
pnlver mit Leim anf Papier oder Leinwand 
(Schmirgelpapier, Schmirgelleinwand).

Gefälscht wird Schmirgel häufig mit gemahlenen 
Eisenschlacken, quarzigen oderthonigen Eisensteinen, 
Eisenoxyden rc.

Surrogate des echten Schmirgels sind:
a) Der sogenannte baierische Schmirgel, der aus 

edlem Granat (Almandin) und Quarzpulver be­
steht, sich gut zum Poliren eignet und bei Wilte- 
reuth in der Oberpfalz gewonnen wird;

6) der deutsche Schmirgel, der aus gemahlenem 
Thoneisenstein besteht und auch nicht annähernd 
den Werth des echten Schmirgels erreicht.

Schmirgel. Reinigung des gebrauchten 
Schmirgels. Der zum Schleifen oder Polircn 
verwendete Schmirgel enthält neben den unver­
ändert gebliebenen Schmirgeltheilchen noch Fett 
(Oel) und Thcilchen jener Metalle, welche mit 
dem Schmirgel bearbeitet wurden. Dem bereits be- 
nützteu Schmirgel wird auf folgende Art das Oel 
und andere Verunreinigungen entzogen, ohne daß 
dadurch die Härte verringert würde: Man kocht 
ihn mit einer entsprechenden Menge caustischer 
Natronlösung von 1015 specifischem «Gewicht in 
einem gußeisernen Kessel unter beständigem Um­
rühren; wenn hierdurch das Oel und die Fette 
verseift sind, leitet man die Flüssigkeit in cin 
anderes Gefäß, in dem man sie mit Säuren mischt, 
wodurch sich Fettsäuren aussondern, die weiter 
verarbeitet werden. Dem im Kessel verbleibenden 
Schmirgel wird Wasser zugesetzt nnd wieder ge­
rührt, wodurch die dem Schmirgel noch anhaftenden 
Unreinigkeiten abgesondert werden, worauf man 
ihn trocknet und wieder verwendet. Wenn er jedoch 
viel Eisen enthält, muß ihm dieses vor dem 
Trocknen in der Weise entzogen werden, daß man 
ihn auf einer geneigten Fläche hinabglciten läßt, 
längs welcher Elektromagnete angebracht sind, 
welche die EUentheile zurückhalten. Nach einem 
anderen Verfahren löst man das Eisen durch Be­
handeln mit Salzsäure, Schwefelsäure, Salpeter­
säure ec. auf, wäscht und trocknet; vou einem zu 
großen Gehalt an Sand und Unreinigkeiten befreit 
man den Schmirgel durch Schwingen.

Ein anderes VersahrenzurReinigung gebrauchten 
Schmirgels von Oel und Fetten ist die Behand­
lung mit unreinem Benzol (sogenanntes Slein- 
kohlentheeröl), Petroleumbenzin, Schieseröl, Harz­
essenz; diese Lösungsmittel werden nach cr- 
folgter Reinigung destillirt, das abdestillirte 
Lösungsmittel neuerdings benützt und die in der
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Blase verbleibenden Fette in verschiedener Weise 
verwendet.

Allfällig vorhandener Leim ans zerbrochenen 
Schmirgelscheiben n. s. w. kann durch bloßes 
Waschen mit Wasser entfernt werden.

Schmirgeldraht ist ein Draht von ver­
schiedener Dicke, der entweder in einen elastischen 
Bogen eingespannt oder über zwei Rollen gezogen, 
eingeölt und mit Schmirgel bestreut wird; er 
dient zum Schleifen feiner Facetten für Guillochir- 
maschinen-Werkzeuge oder zur Herstellung von 
Durchschnittsmatrizen.

Schmirgelfrile» sind mit einer Schmirgel- 
composition überzogene feilenartige Werkzeuge, die 
vielfach statt Stahlseilen bei der Bearbeitung von 
Eisen, Gußstahl, Messing ec. verwendet werden; 
sie sind entweder walzenförmig nnd an einem 
Ende zngespitzt oder gleichmäßig flach und kantig, 
und bestehen entweder ganz aus der betreffenden 
Schmirgelcomposition oder aus Holz, das einige 
Millimeter hoch mit einer solchen Composition 
überzogen ist, oder aus Holz, das blos mit 
Schmirgelpapier überzogen ist.

Ueber die Masse zu den ersten zwei Arten sehe 
wanden Artikel Schmirgelscheiben nach; doch stellt 
man die zweite Art auch in der Weise her, daß 
man das Holz mit einer Lösung von Schellack in 
Spiritus überzieht, den Schmirgel aufbringt und 
vollständig trocknen läßt und dies so lange wieder­
holt, bis die Schicht genügend dick geworden ist.

Für die dritte Art der Schmirgelfeilen, die so- 
genanntenSchmirgelhölzer, gelten folgende Regeln: 
Man verwendet nur vollkommen trockenes, gut 
gehobeltes Holz, das man einigemale mit einer 
dünnen Leimlösung überzieht, nach dem Trocknen 
mit Glaspapier vollkommen glatt schleift, das 
Schmirgelpapier in Stücke von der erforderlichen 
Größe schneidet, die man auf der Rückseite mit 
kochendem Leim überzieht, worauf man sie so auf 
das Holz anklebt, daß sie überall gut anliegen; 
aus denSchmirgelhölzern werden die Schleifklnppen 
(s. d.) hergestellt.

Schmirgclfeilrn. Anfertigung von Schmirgel­
feilen. Man läßt von einem Holzarbeiter eine 
Anzahl viereckige und runde Hölzer von 20 bis 
23 cm Länge aus Hartholz anfertigen; die ersteren 
sollen t'/r om stark sein, die letzteren ungefähr 
1om im Durchmesser haben. Sodann verschaffe 
man sich die drei bekannten Sorten Schmirgel­
papier, grobes, mittelfeines und ganz feines, und 
theile jeden Bogen in vier Theile. Nun wird das 
eckige Holz an das eine Ende des Papiers gelegt, 
der inneren Kante nach der Schmirgel mit einer 
Nadel geritzt, damit er beim Umbiegen sich scharf 
bricht und sogleich wie beim Liniren fortgefahren, 
bis der ganze Viertelbogen aufgewickelt ist. Am 
oberen Ende wird das Papier durch Bindedraht 
beseitigt. Sind die freiliegenden Seiten des Papiers 
abgenützt, so werden sie durch Abreißen entfernt.

In die runden Hölzer macht man dcr Länge nach 
einen 4—5 mm tiefen Sägceinschnitt, steckt das 
Papier hinein, rollt es auf und befestigt es iu 
der vorher angegebenen Weise.

Schmirgelhötzer, s. Schmirgelfeilen.

Schmirgeipapier und Hchmirgellein- 
wand. Die Fabrikation dieser viel verwendeten 
Schleifmittel wird gegenwärtig schon großentheils 
umer Anwendung von Maschinen betrieben; im 
Allgemeinen lassen sich die Arbeiten dabei wie 
folgt gruppiren: 1. Ueberziehen des Papiers mit 
Leim; 2. Einstauben mit Schmirgel; 3. Ent­
fernung des überflüssigen Schmirgelpulvers; 4. Ab­
schneiden und Ansschickten der Papiere. Die 
Dimensionen, die man den Bögen giebt, sind 
32' __ <3/<22 /27 OM.

Sehr gutes, allerfeinstcs, zum Poliren geeignetes 
Schmirgelpapier erhält man, indem man die mit 
Leimwasser bestrichenen Papierbogcn in einem 
verschließbaren Raum an Bindfäden aufhängt; 
wenn der Raum auf diese Art mit Papier voll- 
gchängt ist, wird er geschlossen nnd das ungesicbte 
Schmirgelpnlver mit einem Ventilator hinein­
geblasen. Nachdem sich das Pulver im ganzen 
Raume vcrtheilt und das feinste am höchsten nach 
oben geht, werden die zu oberst hängenden 
Papiere mit dem feinsten, die weiter nnten 
hängenden mit dem gröbsten Schmirgel bedeckt sein.

Sogenanntes wasserdichtes Schmirgelpapier er­
hält man, indem man auf beiden Seiten des 
Papiers Schmirgelpulver mit einem wasserdichten 
Kitt befestigt; biegsamen, wasserdichten Kitt sür 
diesen Zweck stellt man her, indem man 2 kg 
harten afrikanischen Copal schmilzt, 3 Kg gekochtes 
Leinöl in heißem Zustand hineingießt und 1 Kg 
Lack, 1 Kg venetianischen Terpentin, 25 g Berliner- 
blan, 25 g Bleiglätte nnd 1 Kg aufgelösten Kaut­
schuk zufügt und gut mischt.

Schmirgelleinwand wird aus Calicot von ver­
schiedener Stärke in der Art dargestellt, daß man 
diesen in Leim taucht und in einen Rahmen ge­
spannt trocknen läßt, worauf man eine zweite 
Schichte Leim mit der Bürste aufträgt, bestreut, 
trocknet und zum driltenmale leimt; sodann wird 
das Tuch vom Rahmen genommen und aufgerollt.

Der zur Herstellung von SLmirgelleinwand 
verwendete Stoff soll möglichst gleichmäßig, nicht 
zu grob im Faden und ohne Knötchen sein, und 
wird mittelst Klammern oder Heftzwecken auf dem 

, Rahmen befestig!; den Klebestoff stellt man her, 
indem man 1 Kg guten Hellen Leim in 4 I warmem 

j Wasser, in dem 100 g Alaun gelöst sind, aufkocht 
und in der Lösung 250 g gutes Weizenmehl ver­
rührt. Wenn eine Schichte dieses Klebemittels ge- 

; trocknet ist, trägt man eine Schicht stärkeren 
Leimes, welche aus 4 kg Leim, 51 Wasser, 200 g 
arabischem Gummi und 2 l obiger Leimlösnng be­
steht, auf, der Schmirgel wird aufgesiebt, ge- 

! trocknet und wieder geleimt, mit Schmirgel über-
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siebt und getrocknet, sodann die etwa anhängenden 
losen Thene durch Bürsten entfernt, ein neuer 
Leimüberzug gegeben und abermals getrocknet.

Die Schmirgelleinwand hat ihrer größeren 
Weichheit nnd Biegsamkeit wegen gegenüber dem 
Schmirgelpapier den Vorzug, daß man damit auch 
feine Vertiefungen, Kehlungen cc. ausschleifen und 
glätten kann.

Schmirgelriemen nennt man einen Riemen, 
der wie ein Transmissionsricmen über zwei 
Scheiben läuft und an der Außenseite mit Schmir­
gelpulver beklebt ist; er findet zum Abschleifen 
von verschiedenen Maschinenbestandtheilen Ver­
wendung.

Schmirgelscheibc», Schmirgelrädcr, Schmir­
gelsteine, welche gegenwärtig schon vielfach als 
Ersatz natürlicher Schleifsteine dienen, werden auf 
höchst mannigfaltige Weise hergestellt. So schmilzt 
man z. B. 77 Th. Leim mit etwas Wasser zu­
sammen, versetzt ihn mit einer Lösung von 23 Th. 
Tannin mit Methylalkohol nnd vermischt ihn in 
noch heißem Zustand mit dem auf 105° C. er- 
bitzten Schiuirgelpulvcr (600 Th.), nun erhält man 
das Gemenge in eisernen Formen durch einige 
Zeit bei 105—150° C. und läßt eS bei dieser 
Temperatur vollständig austrocknen; oder es wird 
Schmirgel mit Quarzsand, Porphyr-, Feld-, 
Schwer-, Kalk- oder Flußspath gemengt, in 
Formen gepreßt nnd bei sehr hoher Temperatur 
getrocknet; oder man mengt das Schmirgelpulver 
mit einem Glassatzc, etwas Thon und Wasser 
preßt in Formen und erhitzt, bis das Glas schmilzt' 
Andere erzeugen Schmirgelschciben aus Schmirgel, 
Wasserglas und Petroleum. Auch Celluloid wird 
als Bindemittel für Schmirgelfabrikate benützt, 
doch muß bei dieser Art der Fabrikation wegen 
der leichten Entzündlichkeit des Celluloides große 
Vorsicht beobachtet werden und dürfen solche 
Fabrikate nur zum Naßschleifen verwendet werden.

Durch Mischen von Schmirgelpulver mit kiesel­
saurem Kali oder Natron werden plastische Massen 
gebildet, denen man eventuell etwas Thon zusetzt, 
ihnen die gewünschte Form giebt und sie sodann 
trocknet und bei mäßiger Hitze brennt.

Am häufigsten werden wohl Schellack und Leim 
als Bindemittel verwendet. Man schmilzt den 
Schellack, setzt so viel Schmirgelpulver zu, daß 
der Schellack gerade noch ausreicht, um es zu- 
sammenzuhalten, mischt das Ganze in geheizten 
Knetmaschinen so lange, bis der Teig ganz homogen 
ist, und preßt ihn dann mit hydraulischen Pressen 
sehr fest in die Formen. Die Menge des ange­
wendeten Schmirgels richtet sich nach seinem 
Körnungsgrade und nach der geforderten Härte, 
muß aber aus jeden Fall die Menge des Binde­
mittels weit übertreffen; man kann auch einen 
Theil des Schellacks durch Harz oder Terpentin 
ersetzen, wodurch die Fabrikate billiger, aber auch 
weniger gut werde»; in ganz gleicher Weise er­

folgt die Herstellung der Schmirgelschciben mit 
Leim. Wenn diese Fabrikate vollkommen erhärtet 
sind, erhalten sie durch Abdrehen mit einem eigenen 
Abdrehwerkzeng eine tadellose Form. Die mit 
Schellack hergestellten Schmirgelscheiben kann man 
zum Naß- und Trockenschleifen, jene welche mit 
Leim hergestellt werden, blos zum Trockenschleisen 
verwenden.

Es werden Schmirgelschciben in verschiedenen 
Größen von 5—100 mm Dicke und 45—1000 mm 
Durchmesser hergestellt.

Zu den Schmirgelscheiben sind zu zählen:
1. Die Schmirgelcylinder und Schmirgelringe, 

die viel billiger kommen als volle Scheiben, mit 
der Achse der Schleifmaschine nicht unmittelbar iu 
Berührung stehen, weshalb sie auch durch dieselbe 
nicht erhitzt werden können nnd ein vollständiges 
Anfbrauchen gestatten;

2. die Segmentschmirgelscheiben, die selbst bei 
schneller Umdrehung nicht bersten können, indem 
sie aus mehreren Segmenten bestehen, die von 
dem Rande einer Gußscheibe umgeben und durch 
Schrauben befestigt sind;

3. die Schmirgelwalzen und
4. die Holzräder mit Schmirgelüberzug.

Schmirgelscheiben. Als Bindemittel für 
Schmirgel zur Fabrikation von Schmirgel- 
scheiben sollen sich die nach Patent Erichsen in 
Christiania mit einem Gemisch von Leim nnd 
Cement (statt Wasserglas) hergestellten Schmirgel­
scheiben durch besondere Härte und Festigkeit aus­
zeichnen.

Schmirgelschleifmaschinen, zum schnellen 
Schleifen aller Arten von Metallen, namentlich 
kleinerer Fa^onstücke, sind rotirende Schmirgel­
scheiben von verschiedener Beschaffenheit, entweder 
glatt oder fa?onirt, d. h. die Kante zeigt irgend 
ein beliebiges Profil, so daß man Massenartikel 
leicht und billig schleifen und fa?ouiren kann. 
Eine Schleifmaschine für den Kleinbetrieb eignet 
sich namentlich zum Schleifen kleiner Gegenstände 
und besteht aus einer 25 mm starken Stahlachse, 
die zwei beliebig auswechselbare Schmirgelscheiben 
von 60 mm Dicke und bis 300 mm Durchmesser 
trägt. Große Schleifmaschinen für Räder von bis 
600 mm Durchmesser und 130 mm Dicke sind ge­
wöhnlich auf einer 60 mm starken Stahlachse be­
festigt, welche auf dem Fußboden anzuschrauben ist.

Schleifmaschinen, die sich namentlich zum Gerade- 
schleifen langer Gegenstände eignen, sind jene mit 
horizontaler Schmirgelscheibe von 60 mm Stärke 
und 600 mm Durchmesser, die auf einem horizon­
talen Tische vom gleichen Durchmesser ausruht 
und mit diesem durch eine verticale, 50 mm starke 
Achse in Bewegung gesetzt wird; die Achse ist 
sammt dem Getriebe in einem hohlen gußeisernen 
Cylinder angebracht.

An Schmirgelmaschinen, welche sich zum Ab- 
schleisen der Nähte an Gußstücken, sowie an vcr- 
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schiedenen Sorten Walzeisen eignen, ist oft eine 
Seite der Scheibe mit einer Stahldrahtbürste ver-! 
sehen, welche gleichzeitig ein besonders gutes! 
Reinigen des Gußstückes voruimmt.

Bei der schnellen Umdrehung der Scheiben ist 
namentlich auf eine genaue Construction der Lager 
Gewicht zu legen, die einerseits eine Verunreinigung, 
andererseits ein Warmlaufen von Achse und Lager 
ausschließt.

Schmith's Legirungen sind harte, silber­
weiße, auf Hochglanz polirbare Legirungen, welche 
ihrer Zusammensetzung nach als Neusilber be­
trachtet werden können, in welchem das Zink 
durch Aluminium und Antimon, beziehungsweise 
durch Wolfram ersetzt ist. Typen für diese Legi­
rungen, welche auch als Minargent in den Handel 
kommen, haben folgende Zusammensetzung:

I ii in
Kupfer . . . . 70 100 100
Nickel . . . . . 23 70 70
Aluminium . . . 7 2 1
Antimon . - . . — 5 —
Wolfram . . — 5

Schmucklrronze, s. Knnstbronze.
Schmucksachen. Legirung zur Anfertigung 

sehr billiger Schmucksachen. Nach P. Lazard und 
L. E. Daniel. Diese angeblich auch nach langem 
Liegen an der Luft ihre schöne Goldfarbe bei­
behaltende Legirung hat folgende Zusammen­
setzung:

Kupfer................................................. 978
Gold.................................................... 2
Aluminium...........................................20 

Man schmilzt zuerst das Kupfer mit dem Golde 
zusammen, fügt dann das Aluminium zu und 
schmilzt noch eine halbe Stunde lang, worauf man 
in Barren gießt. Durch die Mitverweuduug von 
Gold wird die Legirung nur vertheuert, ohne 
verbessert zu werden; wenn man an Stelle des 
Goldes Zinn anwendet und die Menge des 
Aluminiums etwas vergröbert, so erhält man 
eine Legirung, welche in Bezug auf ihre Eigen­
schaften ganz der vorher angegebenen gleicht.

Schmucksteine, Edelsteine, Juwelen (franz. 
xierrse Lues, engl. jsnels). Seit alter Zeit war 
es das Bestreben der Menschen, seltene Körper 
von schönem Aussehen und sonstigen besonderen 
Eigenschaften, wie hohem Glanz, Härte u. s. w., 
als Schmnck zu benützen. Wenn wir die Ueber- 
rcste von Schmuckgegenständcn betrachten, welche 
aus den ältesten Zeiten bis auf unsere Tage er­
halten blieben, sind es neben den meist durch Rost 
arg mitgenommenen Bronzegegenständen haupt­
sächlich Gegenstände aus Gold, welche unsere 
Aufmerksamkeit auf sich ziehen, indem sie in Folge 
der Uuaugreifbarkeit des Stoffes, aus welchem

sie hergestellt sind, ihre schönen Formen bewahrt 
haben.

Die allerältesten Funde dieser Art, welche wir 
kennen, sind die aus den ältesten Culturepochen 
Aegyptens und Griechenlands, und unter letzterem 
besonders die durch Schliemann aufgefundenen 
Goldschätze aus den Gräbern von Mykene. Bei 
diesen Schmuckgegenständen tritt deutlich die An­
schauung der Verfertiger hervor, daß der kostbare 
Stoff die Hauptsache — die Form mehr Neben­
sache sei. Erst in späteren Zeiten nnd diesen ent­
sprechend auch in höher entwickelten Culturepochen 
tritt das Bestreben hervor, den Werth des 
SchmuckgcgenstandeS noch dadurch zu erhöhen, 
daß man dem edlen Stoffe auch schöne Formen 
gab. — Wir sehen in den Sammlungen unserer 
Kunstmuseen Schmuckgegcnstände aus Gold, 
welche unser Staune» ob der Feinheit der Aus­
führung und Schönheit dcr Ausführung erwecken 
und welche von altägyptischen und noch mehr 
von altgricchischen Meistern nngcfcrtigt wurden.

Während aber die Schmuckgegenstände der alten 
Griechen fast nur aus Gold hergestellt wurden, 
finden wir bei den Westasiatischen Culturvölkcrn 
des Alterthumes — wahrscheinlich in Folge ihrer 
Handelsverbindungen mit dem fernen Indien — 
auch schon den Gebrauch, in die goldeneu Schmuck- 
gegenstände seltene, durch Glanz, schöne Farbe 
und Härte ausgezeichnete Steine cinzufügcn, und 
wurde hierdurch in jenen fernen Zeiten die Kunst, 
die werthvollsten Schmuckgegenstände hcrzustcllen, 
fast auf jene Stufe gebracht, auf welcher die 
Juwelierkunst der Gegenwart steht. Aber erst 
durch Einführung der Emaillirung in farbigen 
Emaillen wurde in späterer Zeit — in welcher 
dieKnnst, Schmuckgegcnstände anzufcrtigen, nament­
lich im oströmischcn Reiche blühte — die höchste 
Stufe der Goldschmiedekunst oder richtiger Juwe­
lierkunst erreicht.

Ueber den Gebrauch, seltene Steine als Schmuck­
gegenstände zu verwenden, finden wir in den 
Schriften dcr Alten mannigfaltige Andeutungen; 
eines der bekanntesten Beispiele hierfür bildet die 
große, mit zwölf kostbaren Steinen gezierte Gold- 
plaite, welche der Höbe Priester der Juden bei 
hohen Festen auf der Brust trug.

Wie es scheint, kam man erst in späten Zeiten 
(in Europa wenigstens) dahin, den harlen, edlcn 
Steinen, welche man als Schmuckgegcnstände ver­
wendete, durch Schleifen schöne Formen und er­
höhten Glanz zu geben, was umso auffälliger 
erscheint, als die altgriechischen Künstler schon 
so große Meister in der Bearbeitung verhält- 
nißmäßig barler Siciuc (Carneol, Onyx u. s. w.) 
waren, daß wir noch gegenwärtig die Meister­
werke der altgricchischen Steinschneider bewundern. 
Es ist nicht undenkbar, daß diese Künstler in der 
Bearbeitung harter Steine auch die Kunst ver­
standen haben, sehr harten Steinen durch Schleifen 
bestimmte Formen zn geben, daß aber diese Kunst
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mit dem Untergänge der altgriechischen Cultur 
wieder verloren gegangen ist. Ob sie später in 
Europa neu erfunden oder von dem Osten Asiens, 
wo sie seit undenklichen Zeiten geübt wurde, 
wieder in Europa bekannt wurde, läßt sich nicht 
bestimmt angebcn. Daß man übrigens selbst in 
verhältnißmäßig später Zeit sogar in Bizanz, 
wo die Kunst der Goldschmiede die Stürme der 
Völkerwanderung überdauert hatte, es noch nicht 
verstanden hatte, die harten Steine zn schleifen, 
läßt sich au zwei hervorragenden Kunstwerken 
aus jener Zeit, welche unversehrt bis aus unsere 
Tage erhalten blieben, Nachweisen. Die gegenwärtig 
in Wien aufbewahrte alte Krone der deutschen 
Kaiser (Krone Karl des Großen) und die unga­
rische Königskrone (Krone des heiligen Stephan) 
sind Meisterwerke der Goldschmiedekunst ihres 
Zeitalters und von byzantinischen Künstlern ge­
arbeitet. Beide Kronen sind mit großen Edel­
steinen reich geschmückt — aber die Steine sind 
in ungeschliffenem Zustande.

Der Begriff Edelstein ist ein sehr weiter und 
wurde erst zu jener Zeit schärfer abgegrenzt, in 
welcher dnrch Entdeckung neuer Länder die Kenntniß 
der Mineralien erweitert wurde. Wahrscheinlich 
datirt die jetzt übliche Eintheilung der Edelsteine 
aus jener Zeit her, in welcher die Europäer sich 
in Indien — dem eigentlichen Edelsteinlande der 
alten Welt — festsetzten und die kostbaren Schmuck­
steine jener Länder wahrscheinlich zuerst an den 
Pruukgegenständen der indischen Fürsten und 
später an den eigentlichen Fundstätten derselben 
(d. i. die Insel Ceylon) kennen lernte».

Während bei den alten Griechen Carneole, 
Heliotrope, Onyxe und Achate als sehr kostbare 
Steine galten und deshalb von den Künstlern in 
der Steinschleiferei als Stoff zur Ausführung 
ihrer Arbeiten verwendet wurden, gelten iu 
unseren Tagen diese Steine gar nicht mehr als 
»edle« Steine, indem man sie an vielen Orten 
der Erde in sehr großen Mengen vorfindet. Bis 
zur Auffindung der Diamantenlager in Brasilien, 
Australien und namentlich in Südafrika galt der 
Diamant unbestritten als der kostbarste von allen 
Edelsteinen; in Folge der großen Mengen von 
Diamanten, welche aus den neuerschlosienen Fund­
stätten aus den Markt gebracht werden, hat sich 
der Werth kleinerer Diamanten und auch zum 
Theile jener von mittlerer Größe so weit ver­
ringert, daß z. B. größere Rubine von besonders 
schöner Farbe höheren Handelswerth haben als 
diese Diamanten.

Es steht zu erwarten, daß es gelingen werde, 
Diamanten auf künstlichem Wege darzustellen und 
ebenso die werthvollsteu Edelsteine anzufertigen. 
Was letztere betrifft, kann die Aufgabe schon als 
vollkommen gelöst angesehen werden; man kann 
kleine Rubine, Smaragde, Saphire u. s. w. auf 
künstlichem Wege darstellen und unterscheiden sich 
diese Kunstproducte iu nichts von den entsprechen­

den Naturprodncten. Wenn man es dahin bringen 
wird, Rubine uud andere Edelsteine herzustellen, 
welche eben so groß sind wie die natürlichen, so 
wird der Fall eintreten, daß diese, gegenwärtig 
als die kostbarsten aller Körper, als die edelsten 
aller Steine bezeichneten Mineralien, ihren hohen 
Handelswerth gänzlich verlieren, indem sie aus 
Stoffen bestehen, welche in so kleinen Mengen, 
wie sie uns in den Edelsteinen vorliegen, fast 
wcrthlos sind. Diamant besteht aus Kohle, Rubin 
und Saphire aus Thonerde u. s. w.

Wenn wir aber auch im Stande sein werden, 
die genannten Edelsteine und alle Schmucksteine 
auf künstlichem Wege und zu so billigen Preisen 
herzustellen, daß ihr Geldwerth ganz in den Hinter­
grund tritt, so wird man sie dennoch als Edel­
steine bezeichnen, indem sie sich durch hohes Licht­
brechungsvermögen und große Härte im Ver­
gleiche mit allen anderen Körpern Vortheilhaft 
auszeichncn.

Wir können dem gegenwärtigen Stande der 
Technik nach noch nicht mit den auf künstlichem 
Wege dargestellten Edelsteinen rechnen und müssen 
derzeit noch gewisse, in der Natur vorkommeude 
Körper als solche betrachten. Wir müssen daher 
den Begriff Edelstein dermalen noch in folgender 
Weise auffassen:

Als eigentliche Edelsteine oder Edelsteine 
erster Kategorie bezeichnet man in der Regel 
solche Mineralien, welche sehr selten Vorkommen, 
sich durch sehr große Härte, schöne Farben, Durch­
sichtigkeit und Unangreifbarkeit, bisweilen auch 
durch schönes Farbenspiel auszeichnen. Die Edel­
steine sind unter allen Nalurproducten die kost­
barsten und werden überhaupt als die werthvollsten 
Körper angesehen. Ihre Zahl ist eine geringe und 
rechnet man zn ihnen nur den Diamant, den 
Rubin, den Saphir, den Smaragd und den 
Opal. Nnr Perlen von besonderer Schönheit (die 
Perlen gehören, wie wir später auseinandersetzen 
werden, nicht zn den Mineralien) werden oft im 
Werthe den Edelsteinen gleichgesetzt.

Als zweite Kategorie von Edelsteine» kann 
man eine Reihe von Mineralien bezeichnen, welche 
zwar auch ziemlich selten sind, sich aber noch durch 
bedeutende Härte und schöne Farben auszeichncn, 
auch hoch im Preise stehen; es sind dies der Topas, 
Türkis, Zirkon, Spinell, Diopsid, Chrysolith 
u. s. w. Sie bilden den Uebergang zu den Halb­
edelsteinen.

Die Halbedelsteine von geringerem Werthe, 
aber oft sehr schönen Farben, kommen ziemlich 
häufig und bisweilen in ansehnlichen Stücken in 
der Natur vor und werden vielfach zur Fabrikation 
minder kostbarer Schmuckgcgcnständc, sowie zur 
Verzierung künstlerisch ausgeführter Silberarbeiten 
benützt. Zu diesen Halbedelsteinen kann man 
rechnen: die Granaten, die verschiedenen farblosen 
und farbigen Varietäten des Quarzes (Bergkryslall, 
Amethyst, Citrin, Heliotrop, Carncol u. s. w.),
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die Varietäten des Feldspathes (Sonnen- und 
Mondsteine), den Lasurstein, Labrador u. s. w.

Die Korallen, welche sowie die Perlen 
nicht zu den Mineralien gehören, sondern Producte 
des Thierrciches sind, können, mit Ausnahme der 
Stücke von ganz besonderer Schönheit, welche sehr 
kostbar sind, beiläufig in die Kategorie der Halb­
edelsteine eingereiht werden.

Gewisse Mineralien von schönen Farben und 
Zeichnungen, wie der Malachit, der Lapis-Laznli, 
der Achat, Onyx, Nnmclt u. s. w., werden nicht 
selten zum Schmucke von Kunstarbcilen verwendet; 
der innere Werth dieser Mineralien ist ein geringer 
und hängt ihr Werth hauptsächlich nur von der 
Bearbeitung (dem Schliffe) ab.

Der Vollständigkeit wegen müssen wir hier auch 
der nachgeahmtcn Edelsteine Erwähnung thun; 
dieselben bestehen aus Gläsern von eigenthümlicher 
Zusammensetzung, welche den Farben der Edel­
steine entsprechend gefärbt und wie Edelsteine ge­
schliffen sind.

Besondere Eigenschaftender Edelsteine. 
Die Edelsteine sind die härtesten aller Körper; 
um einen Maßstab für die Härte dcr Mineralien 
zu gewinnen, vergleicht man sie bezüglich dieser 
Eigenschaften untereinander nnd hat eine bestimmte 
Reihe von Mineralien znsammcngcstellt, welche 
man als die mineralogische Härtescala bezeichnet; 
die nachfolgende Aufzählung giebt die Glieder 
der Härtescala in der Reihenfolge ihrer Härte.

Härtegrad 1 — Talk,
» 2 — Gyps oder Steinsalz,
» 3 — Kalkspath,
» 4 — Flußspath,
» 5 — Apatit,
» 6 — Feldspath,
» 7 — Quarz,
» 8 — Topas,
- 9 — Korund,
» 10 — Diamant.

Es ist somit Nr. 1 das weichste und Nr. 10 
das härteste aus der Reihe dieser Mineralien; 
jedes Glied der Härtescala wird von den nächst 
höher stehenden geritzt und ritzt selbst wieder alle 
unter ihm stehenden. Ein Mineral von dcr Härte 
des Topases — 8 wird nnr von solchen geritzt, 
deren Härte 9 oder 10 beträgt, ritzt aber alle 
Mineralien deren Härte unter 8 liegt.

Beträgt die Härte eines Minerals z. B. mehr 
als 7, aber weniger als 8, so sagt man: die 
Härte des Minerales liegt zwischen 7 und 8 oder 
auch unter oder über 7 ö.

Für die Untersuchung dcr Edelsteine haben nur 
die Härtegrade von Nr. 6 aufwärts Wichtigkeit; 
der Härtegrad 6 kommt nur einigen Varietäten 
des Feldspathes (Sonnen- und Mondsteine) zu. 
Nr. 7 ist die Härte des Bcrgkrystalles, Amethystes, 
Citrines u. s. w. Die Härte der kostbarsten Edel­
steine liegt nur selten unter dem Härtegrade Nr. 8.

Die überwiegende Zahl der Edelsteine ist krystal­
lisirt nnd kommt ihnen wie allen krystallisirtcn 
Körpern die Eigenschaft der Theilbarkeit zn, d. h. 
sie lassen sich nach bestimmten Richtungen mehr 
oder minder leicht spalten. Oft findet man in 
durchsichtigen Edelsteinen diese Spaltungsrichtungcn 
schon dnrch die verschiedene Art der Zurückwcrsung 
des Lichtes angcdentet und sind dann solche Stücke 
weit weniger werth als jene, an welchen man keine 
Theilungsrichlungen erblickt.

Edelsteine, welche die Eigenschaft dcr Theil­
barkeit in hohem Grade besitzen, müssen beim 
Schleifen nnd Fassen besonders sorgsültig behandelt 
werden, um das Entstehe» von Spaltuugsflächcn 
oder gar das Zerbrechen der Steine zu verhüten. 
Der Diamant, obwohl er der härteste aller .Körper 
ist, zeigt ebenfalls ziemlich große Theilbarkeit, und 
erklärt sich hieraus der Umstand, daß es möglich 
ist, manche Diamanten dnrch einen nicht besonders 
starken Schlag zu zerbrechen. Gewisse nicht krystal­
lisirte Edelsteine, wie z. B. Opal, zeigen zwar 
keine Theilbarkeit, sind aber sehr spröde und 
gleichen manche Opale in Bezug auf die Eigen­
schaft rasch gekühltem Glase, so daß die größte 
Vorsicht bei ihrer Bearbeitung erforderlich ist, 
damit der Stein nicht in kleine Stücke zerbreche.

Der Glanz der Edelsteine ist entweder diamant- 
artig: Diamantglanz, oder er gleicht jenem des 
Glases: Glasglanz; bei manchen Mineralien ist 
er perlmutlerartig oder gleicht dem Glänze eines 
mit Fett oder Wachs bestrichenen Körpers.

Viele Edelsteine haben die Eigenschaft, das Licht 
in seine verschiedenen Farben zu zerlegen und 
kräftig zurückzuwersen, sie zeigen Farbenspiel und 
Feuer, zwei Eigenschaften, welche dem Diamant 
im höchsten Grade zukommcn, oder sie zeigen in 
Folge der eigenthümlichen Anordnnng ihrer 
Theilchen verschiedene optische Erscheinungen, wie 
Opalisiren (beim Opal), Jrisiren (beim Katzen­
auge), Farbcnwandlung (beim Labrador).

Die Eigenschaften des Glanzes, der Farbe und 
besonderer optischer Erscheinungen werden durch 

! das Schleifen dcr Edelsteine sehr gehoben, und 
! durch die große Mühe, welche die Bearbeitung 
1 dieser harten Körper verursacht, wird der Werth 

derselben ungemein erhöht, so daß der Kaufpreis 
eines Diamantcs nach dem Schliffe oft mehr als 

j das doppelte von jenem beträgt, welchen der rohe 
Stein gekostet hatte.

Man macht sogar von dcr Theilbarkeit der 
Diamanten eine sehr wichtige Anwendung bei der 
Bearbeitung der Steine vor dem Schliffe. Es 
werden die Steine nämlich in unverrückbarer 
Stellung eingespannt nnd dnrch einen Schlag aus 
einen scharfen Stahlmeißcl, welcher in der Richtung 

' der Spaltungsfläche an den Stein gehalten wird, 
ein Stück von letzterem abgcsprcngt.

Der Schliff der Edelsteine. Krystallisirte 
Edelsteine werden gewöhnlich so geschliffen, daß 

! sie Körper darstellen, welche von ebenen Flächen
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werden an einer Seite mit einem Glasflüsse über­
gossen, dessen Farbe jener des Steines ganz 
genau gleich ist, nnd der Glasfluß dann ebenfalls 
geschliffen.

Wenn man einen derartigen Stein so faßt, daß 
die Platte des Edelsteines nach außen, der Glas­
fluß nach innen gewendet ist, so zeigt der Stein 
wenigstens an der Oberseite die Eigensckaften des 
Edelsteines, namentlich die große Härte desselben. 
Man bezeichnet solche halbechte Edelsteine als 
-unterlegte Edelsteine- oder auch als -pisrres 
ünes äoudles«. Wenn derartige unterlegte Steine 
geschickt gefaßt sind, so ist es selbst sür den Kenner 
sckwer, dieselben von vollkommen echten Steinen 
zu unterscheiden.

Der Unterschied ist aber leicht zu machen, wenn 
man den Stein so vor das Angc hält, daß das 
anf die obere Fläche desselben auffallende Licht 
nnter einem stumvfcn Winkel in das Auge gelangt. 
Die Fläche, an welcher sich der Stein nnd das 
Glas berühren, erscheint dann in Folge des ver­
schiedenen Lichtbrcchungsvermögens beider Körper 
ganz deutlich und kann von Nichtkundigen für 
einen durch den Stein laufenden Sprung gehalten 
werden, und sollen leider gerade in Bezug anf die 
unterlegten Steine seitens mancher Händler 
Täuschungen des Pnblicnms Vorkommen, welchem 
die Steine als vollkommen echte verlauft werden.

Die Edelsteine im Besonderen. Wir haben 
schon oben eine Eintheilnng der Edelsteine nach 
ihrem inneren Werthe angegeben, und zwar als 
Edelsteine im wahren Sinne des Wortes und 
Halb-Edelsteine. Für die Zwecke des Juweliers 
erachten wir es aber für angezeigt, die von ihm 
angewendeten Steine in vier Gruppen zu scheiden, 
deren Glieder wir nachstehend folgen lassen.

Edelsteine erster Kategorie, enthaltend die 
seltensten und kostbarsten, zugleich auch härtesten 
Mineralien. Man kann in diese Abtheilung nur 
den Diamant, Saphir, Rubin, Smaragd, Aqua­
marin und Opal einreihen, und zwar nur die 
schönsten und ausgesuchten Stücke.

Edelsteine zweiter Kategorie. In diese Gruppe 
gehören vorerst die minder schönen und feurigen 
Stücke der in der vorhergehenden Gruppe ge­
nannten Mineralien, deren Werth dnrch Unreinheit 
der Farbe, geringes Feuer oder sonst einen das 
Aussehen beeinträchtigenden Fehler vermindert 
wird. Es sind ferner hierher zu rechnen die schönen 
Varietäten des Topases, Berylles, der Türkis, 
Zirkon, Spinell, Granat, Pyrop und von den 
Nicktmineralien die Perlen.

Edelsteine der dritten Kategorie oder Halb­
edelsteine. In diese große Gruppe sind zn rechnen: 
die geringeren Stücke ans der zweiten Kategorie, 
der Lasurstein, Sonnen- und Mondsteine, Ama- 
zonenstein, Nephrit, Cyanit, Tnrmalin, Diopsid, 
Vesuvian, Obsidian und die große Gruppe der 
verschiedenfarbigen Quarze, als Bergkrystall, 
Amethyst, Citrin, Heliotrop, Carneol, Katzenauge

begrenzt sind. Edelsteine, welche das Licht zer-! 
legen und demzufolge Farbenspiel und Feuer I 
zeigen, schleift man, um diese Eigenschaften noch 
möglichst zu erhöhen, in der Weise, daß ein von! 
vielen kleinen Flächen (Facetten) begrenzter Körper 
entsteht: Brillantschliff.

Edelsteine, welche nickt krystallisirt sind nnd sich 
durch Farbenspiel (Oval) oder dnrch besondere 
Lichtcrscheinnngcn auszeichncn (Katzenauge, La­
brador), schleift mau gewöhnlick mugelig, das 
heißt mau giebt thuen Formen, welche denjenigen 
von Brotlaiben oder von halbirten Eiern gleichen.

Das Fassen der Edelsteine. Das Fassen 
der Edelsteine geschieht auf zweierlei Art, und 
unterscheidet man die freie Fassung (Fassung ü 
four) und die Kastenfassung (Fassung ea oa.8setts). 
Im ersten Falle steht der Stein anf allen Seiten 
frei da und wird nur durch Zargeu getragen; 
alle seine Eigenschaften, das Farbenspiel nnd das 
Feuer, kommen in diesem Falle zur vollen Geltung. 
Steine von höherem Werthe werden daher auch 
wohl nie anders als auf diese Weise gefaßt. Bei 
solchen Steinen, welche flache Form haben und 
in Ringe gefaßt werden, wird der Stein bis­
weilen nicht von Zargen getragen, sondern ist an 
seinem Umfange gefaßt, so daß nur die obere uud 
untere Fläche frei bleiben.

Bei der Kastenfassung wird der Stein gleichsam 
als Deckel eines aus Gold gebildeten Kastens 
verwendet und werden solche Steine, wenn sie 
durchsichtig sind, gewöhnlich so geschliffen, daß 
der nach oben gewendete Theil eine ebene Fläcke 
darstellt, indeß der nach unten gekehrte eine 
stumpfe Pyramide bildet.

Bei Steinen, welche in Kasten gefaßt sind und 
einen geringeren Werth besitzen, sucht man die 
Schönheit der'Farbe des Steines dadurch zu er­
höhen, daß man den Kasten mit farbiger Zinn­
folie auskleidet, deren Färbung jener des Steines 
entspricht. Legt man z. B. unter einen ganz 
blassen Topas eine dunkelgelbe Folie, unter einen 
blassen Amethyst eine tief violett gefärbte Folie 
u. s. w-, so wird das aus dem Kasten durch den 
Stein reflectirte Licht eine tief gelbe oder violette 
Färbung zeigen und der Stein hierdurch ein viel 
schöneres Aussehen besitzen, als wenn cr frei ge­
faßt wäre.

Beim Fassen ganz ordinärer Steine in geringer 
Waare nimmt man sich oft nicht einmal die Mühe, 
die Kasten mit farbiger Folie auszulegen, sondern 
streicht dieselben innen mit einem entsprechend ge­
färbten Firniß ans. Dieses Verfahren ist aber 
nicht zu empfehlen, indem die mit Folie unter­
legten Steine cin weit schöneres Aussehen haben.

Unterlegte Edelsteine. Um Waare, welche 
billig sein soll, trotzdem mit echten Steinen ver­
sehen zu können, hat man zu einem Auskunfts­
mittel gegriffen, welches in Folgendem besteht: 
Dünne Platten des Edelsteines, z. B. von Smaragd, 
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u. f. w. Dem Werthe nach lassen sich auch die 
Korallen in diese Gruppe einreiheu.

Vierte Kategorie: Schmucksteine im Allgemeinen. 
Dieselben werden in.Form größerer Platten in 
Brochen, Uhrgehänge u. s. w. gefaßt, bisweilen 
aber auch zu kostbaren Cameen und Gefäßen ver­
arbeitet. Es gehören hierher die Onyxe, die Achate, 
größere Stücke von Lasurstein, schön gezeichnete 
Malachite n. s. w., kurz jeder hübsch gefärbte 
Stein, welcher hart genug ist, um schöne Politur 
anzunehmen.

Die Edelsteine erster Kategorie. Der 
Diamant. Der Diamant oder Demant, in ge­
schliffenem Zustande auch Brillant, Raute, genannt, 
ist der härteste aller Körper, er besitzt den Härte­
grad 10 und besteht ans Kohlenstoff. In der 
Natur kommt er theils iu verschiedene Gesteine 
eingcschlossen vor, z. B. in Brasilien in dem so­
genannten Lederquarz oder Jtakolumit, welcher 
aus Quarz und Glimmer besteht und in Platten 
bis zu einem gewissen Grade biegsam ist, theils 
findet er sich in Form von Geschieben nebst 
anderen Edelsteinen im Sckmtie der Wildbäche, 
theils auch im augeschwemmtcu Lande.

Der Diamant findet sich in Form von Krystallen 
des tesseralen Systemes vor, welche aber meist 
nur undeutlich ausgcbildet sind; die gewöhnliche 
Form, iu welcher sich der Diamant findet, ist die; 
undeutlicher rundlicher Krystalle. Es giebt Dia­
manten von allen Farben; die geschätztesten Steine 
sind jene, welche vollkommen wasserhell, frei von 
trüben Stellen, »vom reinsten Wasser« sind und 
ein sehr starkes Lichtbrcchungsvermögeu, »Feuer«, 
besitzen.

Diamantcarbonat. Rauchqraue bis schwarze 
Diamanten oder Carbonium haben den geringsten 
Werth, werden aber wegen ihrer Härte vielfach 
zur Anfertigung von Stcinbohrern und anderen 
Werkzeugen, mit welchen sehr harte Gegenstände 
bearbeitet werden sollen, verwendet.

Die größten Diamanten, welche man bis jetzt 
kennt (der Kohinoor, der Regent, der Lothringer, 
dcr Stern des Südens, der Orlow u. s. w.), er­
reichen an Größe kaum ein Taubenei. Der Han- 
delswcrth der Diamanten hängt neben dem Wasser 
nnd Feuer auch vom Gewichte ab und wird meist 
nach einem gewissen progressiven Verhältnisse be­
rechnet, so daß ein Diamant von 2 Karat etwa 
das vierfache von dem Preise eines gleichwerthigen 
mit 1 Karat Gewicht, ein solcher von 3 Karat 
das neunfache des einkaratigen n. s. w. kostet. 
Bei besonders großen Diamanten (Solitairs, weil 
sie immer für sich allein gefaßt und an hervor­
ragender Stelle des Gegenstandes angebracht 
werden) steigt das Werthverhältniß in noch höherem 
Maße.

Fundstätten des Diamantes kennt man seit alter 
Zeit in Indien, iu neuerer am Ural, in Brasilien, Ca- 
rolina,Mexiko, und hat man indenletzteuDecennicu 
ergiebige Fundorte dieses Edelsteines in Australien

und in Südafrika entdeckt. Die Bearbeitung des 
Diamantes, das Schleifen desselben in Europa, 
erst in neuerer Zeit erfunden, geschieht auf sehr 
rasch rotirendcn Slahlschcibcn anfangs mit Schmir­
gelpulver (vom Härtegrad 9, später mit dem 
eigenen Pulver des Diamantes selbst, dem soge­
nannten Diamantbord). Die größten Diamant- 
schleifereien befinden sich zur Zeit in Amsterdam 
nnd ist neuerlich auch eine solche in Paris errichtet 
worden.

Der edle Korund. (Der Rubin und Saphir.) 
Dieses Mineral nnd seine Verwandten sind Varie­
täten des Korundes, die Krystallform ist dem 
hexagonalcn Systemeangehörig.dcrHärtcgrad —9, 
die chemische Zusamensetznng entspricht jener der 
Thonerde. Für sich allein erscheint die krystallisirte 
Thonerde als Wasserheller, in der Temperatur des 
Knallgases nur schwer schmelzbarer Körper, der 
aber leicht iu großen Mengen in der Temperatur, 
welche man durch den elektrischen Lichtbogen er­
reicht, geschmolzen werden kann. Dnrch Beimischung 
sehr geringer Mengen von Oxyden, Eisenoxyd, 
Manganoxyd u. s. w., entstehen die farbigen 
Varietäten: der rothe Rubin, der blaue Saphir, 
und auch die grauen oder bräunlich gefärbten 
Varietäten, welche man als Korund, Demantspath 
und Schmirgel bezeichnet. Letztere werden an 
manchen Orten (auf der Insel Naxos) in großen 
Blöcken gesunden und bilden ein sehr werthvollcs 
Materiale zur Bearbeitung sehr harter Körper 
(siehe Schmirgel); Rubin und Saphir sind jedoch 
immer Seltenheiten und werden schöne Stücke 
derselben oft dem Diamante an Werth glcichge- 
halten, bisweilen sogar theurer bezahlt, als gleich 
schwere Diamanten.

Beide Edelsteine kommen meist in Form vou 
Geschieben, selten als eingewachsene- Krystalle vor 
und finden sich auf dcr Insel Ceylon und in 
Rußland (Miask, Statoust und Kossoibrad) be­
sonders schön vor.

Der Rubin, auch Salamsteiu genannt, besitzt 
eine dnnkelrothe, eigenthümliche (rnbinrothe)Farbe, 
dcr Saphir ist dunkelblau und sind die Steine 
um so geschätzter, je dunkler die Farbe derselben ist.

Der Smaragd. Dieser Edelstein ist die durch- 
sichtige sattgrün (smaragdgrün) gefärbte Varietät 

! des Minerales Beryll, krystallisirt hexagonal, hat 
die Härte 7'5—8; es besteht aus kieselsaurer Thon­
erde nnd kieselsaurer Beryllerde und ist ziemlich 
leicht spaltbar.

Der Smaragd kommt am schönsten in Salz- 
bürg, Irland, Columbien und Sibirien in bis zu 
40 mm langen und 2ö mm dicken Krystallen (welche 

' freilich nur sehr selten gefunden werden) vor.
Der Beryll hat dieselbe Zusammensetzung wie 

der Smaragd, ist aber undurchsichtig, meist lauch- 
grüu und bildet bisweilen Krystalle, welche bis 

j zu 2m Länge nnd 30 om Durchmesser haben. 
Hübsche Stücke von Beryll werden als Ringstcinc 
verwendet.
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Der Aquamarin ist eine durchsichtige, Wasser­
blaue Varietät des Berylls uud stehen schöne 
Stücke von Aquamarin an Werth dem Smaragd 
nur wenig uach.

Der Chrysoberyll ist die meist olivengrüne 
Varietät des Berylls, welche von verschiedenen 
Seiten betrachtet, bläulichen Lichtschimmer zeigt. 
Die schönsten Chrysoberylle werden in Sibirien, 
Brasilien und auf Ceylou gefunden.

Der edle Opal. Der edle Opal ist nicht! 
krystallisirt, besteht aus Kieselsäure und Wasser, 
hat die Härte 5'5—6 5. Seine Farbe ist weiß, 
bläulichweiß oder grauweiß und zeichnet sich durch 
eiu herrliches Farbenspiel, das Opalisiren, aus. 
Man schätzt den Opal umsomehr, je schöner das 
Farbenspiel ist nnd findet derariige farbcnspielende 
Stücke säst nur iu Ungarn. Seiner Sprödigkeit 
wegen beläßt man au manchen geschliffenen Stücken 
des edlen Opals bisweilen eine Platte des Ge­
steines (Opalmutter), auf welches der Edelstein 
ausgewachsen ist.

Die Varietäten des Opals, Milchopal, Glas­
opal u. s. w., welche kein Farbenspiel zeigen, 
kommen oft iu großen Massen uud iu deu ver- 
schiedeusteu Farben vor, finden aber als Schmuck­
stein keine Anwendung.

Edelsteine zweiter Kategorie. DerTopas. 
Der Topas krystallisirt rhombisch, hat den Härte­
grad 8, besteht aus kieselsaurer Thonerde und 
Fluoraluminium uud kommt in verschiedenen 
Farben vor. Am geschätztesten sind die dunkel- 
gelben, durchsichtigen Stücke. Der Topas kommt 
an vielen Orten vor; die schönsten Stücke finden 
sich als Geschiebe in Flußbetten brasiliauiscker 
Flüsse, ferner, aber selten, am Schneckcnstein in 
Sachsen.

Der gebrannte Topas. Wenn mau Topas 
iu einem mit Magnesia gefüllten Tiegel vorsichtig 
glüht, so nimmt er eine angenehm roscnrothe 
Farbe an und wird dann unter dem Namen ge­
brannter Topas als Schmuckstem verwendet. Beim 
Brennen geht das in manchen Topasen in geringen 
Mengen enthaltene Eisenoxydul in Eisenoxyd über.

Der Zirkon. Tetragonal krystallisirt, Härte­
grad 7'5, bestehend aus kieselsaurer Zirkouerde, 
meistens von rother, manchmal auch grüner Farbe. 
Kommt besonders schön auf Ceylon vor.

Der Hyacinth ist eine Varietät des Zirkons 
von rosenrotster Farbe, wird wie der Zirkon als 
Schmuckstein benützt; kleine Stücke beider Steine 
werden auch zur Herstellung von Zapfenlagern 
für feine Uhren verwendet.

Der Spinell besteht ans kieselsaurer Magnesia, 
welche durch Chromverbiudnngen roth gefärbt ist; 
die Härte ist 8. Dieser Stein, dessen schönste Varie­
täten auf Ceylon gefunden werden, wird auch 
bisweilen als Rubin-Spinell bezeichnet und von 
Unkundigen mit dem echten Rubin verwechselt.

Der Türkis krystallisirt nicht, hat den Härte­
grad 6, besteht aus phosphorsaurer Thonerde und

Wasser, hat eine grünlichblaue bis vergißmein­
nichtblaue Farbe uud findet sich am schönsten iu 
Persien. Echte orientalische Türkise stehen sehr 
hoch im Preise; sehr vieles was unter dem Namen 
Türkis im Handel vorkommt, ist aber nicht Türkis, 
sondern fossiles Elfenbein, welches durch phos- 
pstorsaures Eisenoxydul blau gefärbt wurde. Un­
echter Türkis läßt sich vom echten oft nur schwer 
durch das Aussehen, wohl aber durch die Härte 
unterscheiden; unechter Türkis hat kaum den fünften 
Härtegrad.

Der Granat. Dieses in sehr großen Mengen 
vorkommeudc Mineral wird nur in einigen Varie­
täten als Schmuckstein verwendet; es hat eine 
sehr wechselnde chemische Zusammensetzung und 
krystallisirt tesseral. Seine Härte beträgt 6'5 bis 
7-5. Varietäten, welche als Schmucksteiue benützt 
werden, sind der Almandin, orientalische Granat 
oder Karfunkel, von blut- oder kirschrotster Farbe 
und vollkommen durchsichtig.

Diese schönfarbigen Varietäten des Granates 
werden häufig als Ringstein verwendet und in 
besonders schönen Stücken oft theurer bezahlt als 
Rubin. Kaneelstein oder Hessonit, vvn zimmt- 
brauner Farbe, durchsichtig. Besonders schöne 
Stücke beider Varietäten werden auf Ceylon ge­
funden.

Böhmischer Granat oder Pyrop (Pyrop 
griechisch: wie Feuer aussehend), in sehr schön 
blntrothen, durchsichtigen Krystallen erscheinend, 
ist ein von dem gewöhnlichen Granat wohl zu 
unterscheidendes Mineral, welches fast nur in 
Böhmen gefunden wird. Schön durchsichtige, dunkel­
farbige größere Krystalle des böhmischen Granates 
stehen hoch im Preise. Kleine haben nur sehr ge­
ringen Werth.

Chrysolith. Hier wäre noch anhangsweise der 
Chrysolith zu nennen, welcher einen schön ölgrüucu 
durchsichtigen Stein darstellt, von welchem be­
sonders im Oriente schöne Stücke gefunden werden. 
Die minder durchsichtigen Chrysolithe werden als 
Olivin bezeichnet.

Edelsteine dritter Kategorie. Der Lasur­
stein, Ultramarin oder Lapis Lazuli, ein schön 
himmelblau gefärbtes Mineral, welches häufig 
von goldgelben Adern aus Schwefelkies durch­
zogen ist nnd sich in Tibet, China, Sibirien 
findet. Man verwendet den Lasurstein zu Ring­
steinen, aber auch zu kostbaren kleinen Säulen, 
Schalen, Vasen und Tischplatten; mugelig ge­
schliffene Stücke auch zum Einsetzen in Silberge- 
rälhe. Die Härte des Minerales ist 5'5, seiner 

I chemischen Zusammensetzung nach besteht es aus 
i Kieselsäure, Thonerde, Schwefelsäure, Natron und 
Eisen.

Die Sonnen- und Mondsteine. Der Felü- 
! spath, bestehend aus Kieselsäure, Thonerde und 
Kali, Härtegrad 6, kommt als Bestandtheil vieler 
Gebirgsgesteiue in der Natur vor; einige Varic- 

! täten dieses Minerales werden als Schmuckstcine 
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verwendet und sind dies die nachstehend aufge- 
zählten:

Dcr Sonneuftein von bläulichweißer Grund-! 
sarbe, aber ausgezeichnet durch glänzenden Farben- 
schiller, welcher dnrch Schüppchcn von Eisenoxyd 
bedingt wird, die in die Feldspalhmasse einge­
bettet sind.

Der Mondstein mit bläulichem Schimmer und ! 
Farbcnwandlnug.

Der Amazonenstein von angenehm span- 
grüner Farbe.

Sonnen- und Mondsteine werden meist mngelig 
geschliffen und als Ringsteine verwentet.

Der Labrador ist ein dem Feldspath 'nahe­
stehendes Mineral, welches eine ganz unbestimm­
bare granc oder bräunliche Farbe besitzt, sich aber 
durch herrliche Farbcuwaudlungcn auszeichnct und 
in Folge seiner bedeutenden Härte (6) schöne 
Politur aunimmt. Schöne Stücke werden fast nnr 
an der Küste von Labrador gefunden nnd zu 
Manschettenkuöpfen u. s. w. verarbeitet.

Der Nephrit, ein wahrscheinlich nicht krystallini­
sches Mineral vom 6. Härtegrade, ist lauchgrün, 
undurchsichtig, vou fettartigem Glänze und wird 
im Oriente häufig als Ringstein verwendet.

Der Cyanit, ist die blaugefärbte Varietät des 
Minerales Disthcn, dessen Härte 5—7 beträgt 
und welches besonders schön in Tirol gefunden 
wird.

Der Turmalin, von sehr wechselnder chemi­
scher Zusammensetzung und der Härte 7—7 5, 
kommt in einigen schön blan, roth nnd grün ge­
färbten Varietäten auf Ceylon, in Massachusetts, 
Miask n. s. w. vor und wird als Ningstein ver­
wendet.

Der Vesuvian, von dcr Härte 6-5, ist ein 
ziemlich verbreitetes Mineral; schön grün und 
brann gefärbte Stucke desselben, welche stark 
durchscheinend sind, werden bisweilen als Schmuck- 
steine verwendet. Das gleiche gilt vom Diopsid 
von grüner Farbe, der durchsichtig ist uud dessen 
Härte zwischen 5 und 6 wechselt.

Der Obsidian ist ein natürlich vorkommen des 
Glas von schwarzer Farbe, ohne Krystallisation 
und der Härte 6—7, welches schöne Politur an- 
nimmt und als sogenanntes »Jet« zu Trauer- 
ichmuck verarbeitet wird. Häufig wird zu letzterem 
an Stelle des Obsidians auch schwarzes Glas 
verwendet.

Der Numeit besteht aus Nickelsilicat, ist von 
apfelgrüner Farbe und werden schöne Slücke des­
selben als Schmuckstein verwendet, (vgl. Nickel, 
Vorkommen des Nickels).

Die Quarzgesteine. Der Quarz bildet große 
Felsmassen und Bestandtheile von Gebirgsgesteinen 
und sind diese die Fundorte verschiedenartig ge­
färbter, theils durchsichtiger, theils undurchsichtiger 
Varietäten dieses Minerales. Der Quarz krystallisirt 
hexagonal, besteht aus Kieselsäure und besitzt den

7. Härtegrad. Varietäten, welche als Schmucksteine 
Anwendung finden, sind:

Bergkrystall, farblos, in größeren Stücken, 
früher anstatt des Glases zur Herstellung kost­
barer Gefäße benützt.

Nanchtopas oderMorion, braune bis schwarze 
Krystalle. Zn Trauerschmuck verwendet.

Rosenquarz,rosenroth, durchsichtig oder durch­
scheinend.

Citrin, von weingelber Farbe, durchsichtig.
Avanturin, gelb, mit eigenthümlichem 

Schimmer.
Amethyst, schön violblau, dunkelfarbige reine 

Stücke geschätzt.
Milch quarz, milchweiß, undurchsichtig, als 

Ringstein verwendet.
Katzenauge, grau, gelb schimmernd, wie das 

Auge einer Katze.
Tigerauge, dem Katzenauge sehr ähnlich, 

aber braungoldig schimmernd.
Wasserhaltige Varietäten des Quarzes, 

welche sich in ihren Eigenschaften dem Opale 
nähern, sind:

Onyx, in abwechselnden Hellen und dunkelge­
färbten Schichten gebändcrt erscheinend, als Ning­
stein und Materiale zur Darstellung echter Cameen.

Sardonyx, gelbroth, Materiale vieler antiker 
Cameen.

Carneol, fleiscbroth, zu Ningsteincn.
Heliotrop, grün, mit rothen Flecken; Chryso­

pras, hellgrün, beide als Ningsteine verwendet.
Die Achate bestehen aus vielen Schichten ver­

schiedenfarbiger Ouarzvarietätcn und werden als 
billige Schmucksteine und zur Anfertigung werth- 
voller Gefäße verwendet.

Der Probirstein oder lydiiche Stein, 
welcher ein schwarzer Kieselschicser ist, möge hier 
noch erwähnt werden, weil er zum Prüfen des 
Goldes und Silbers auf den Feingehalt benützt 
wird

Die Perlen. Diese Gebilde entstammen 
dem Thicrreiche nnd bilden sich im Leibe der 
Flußperleumuschel und der echten Meeresperl- 
muschel, wenn ein fremder Körper, ein Sandkorn 
oder sonstiger fester Körper in das Innere dcr 
Schalen gelaugt. Die Flußperlen, besonders in 
Böhmen gewonnen, sind Meist von untergeord­
netem Werthe; die der echten Perlenmuschel ent­
stammenden Perlen sind entweder weiß oder grau, 
selten schwarz gefärbt. Die werthvollsten Perlen 
sind kugelrund und von schönem Glänze (Zahl- 
perlen); ebenso wcrthvoll sind regelmäßig aus ge­
bildete biruenförmige Perlen. Perlen von unregel­
mäßigen Formen heißen Barockverlcn. Ihrer 
chemischen Natur uach bestehen die Perlen aus 
kohlensaurem Kalk und organischer Substanz. Die 
schönsten Meeresperlen stammen ans dem persischen 

! und indischen Ocean.
Die Korallen sind das innere Kalkgerüste 

! eines kleinen, gesellig lebenden Polypen, der Edel-

Schmucksteinc.
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koralle (Loralliam nodllis), welches kleine Bäumchen 
bis zu 30 ein Höhe bildet, die außen mit einer 
braunen Haut überzogen sind, in deren Ver­
tiefungen die Tbicrc leben.

Die Edelkoralle kommt im Mittelländischen 
Meere (Golf von Neapels und im Rothen Meere 
vor. Die Korallen sind umso werthvoller, je 
dicker die Stämme und von je mehr hochrother 
Farbe sie sind. Man unterscheidet neben den 
dunkelrothen Korallen auch noch blaßrothe, weiße 
und schwarze Korallen.

Die falschen Edelsteine werden aus einem 
sehr Weißen uud das Licht stark brechenden Blei­
glase dargcstelll; iu neuerer Zeit Hai man auch 
zur Nachahmung der Diamanten die Thallium- 
gläser empfohlen, welche ein Lichtbrechungsver- 
mögen haben, welches jenes der Bleigläser be­
deutend übertrifft. Für Diamautenuachahmungeu 
(I^lorrss äs StrasH bleibt das Glas ungefärbt, 
für künstliche Rubine wird es mit Goldpurpur, 
für Winaragde mit Chromoxyd gefärbt n. s. w. 
Die künstlichen Edelsteine sinv sosort an ihrer ge­
ringen, kaum den vierten Härtegrad übcrsteigcndcn 
Härte zu erkennen und stehen die Diamantcnnach- 
ahmuugcn an Feuer weit hinter echten Diamanten 
zurück.

Wegen ihrer geringen Härte verlieren die künst­
lichen Edelsteine beim Tragen sehr bald ihren 
Hochglanz, ja dies ist sogar der Fall bei längerem 
Liegen, indem die Bleigläser leicht zersctzbar sind 
und z. B. in einer Atmosphäre von Schwefel­
wasserstoff durch Bildung von Schwefclblei an der 
Oberfläche cin graues, glanzloses Aussehen er­
halten.

Die künstlichen Edelsteine. Die auf künst­
lichem Wegedargestellten Edelsteincdürfendurchaus 
nicht mit dem »falschen Edelsteine« oder richtiger 
Nachahmungen von Edelsteinen verwechselt werden, 
indem der Unterschied zwischen künstlichen und 
natürlichen Edelsteinen nnr darin liegt, daß die 
ersten durch menschliche Thätigkeit dargestellt 
werden, letztere Naiurproducte sind. Die chemische 
Zusammensetzung beider ist die gleiche uud sind 
auch die physikalischen Eigenschaften, Farbe, Härte, 
Glanz, specifisches Gewicht, Krystallform und 
Theilbarkcit, bei beiden die gleichen.

Schneckengebläse, s. Gebläse.
Schneideinerkzruge. Legirungen zur An­

fertigung von Schneidewerkzengen nach Martins. 
Die Formeln, welche zur Darstellung der Legi­
rungen gegeben werden, lauten:

i ii
Roheisen.........17-25 17-25
Ferromangan . . . 3-00 4-50
Chrom......... 11-50 2-00
Wolfram.... 5-25 7 50
Aluminium .... 1-25 200
Nickel......... 0-50 075
Kupfer......... 0-75 100
Schmiedeeisen . . . 70-50 6500

Man kann die Zahlen, nach welchen die Metalle 
in diesen Legirungen grnppirt sind, nicht ohne 
Kritik hinnchmen; die Begriffe Roheisen und 
Ferromangan sind so weite, daß sich bei An­
wendung verschiedener Arten dieser beiden Körper 
gewiß auch Legirnngen von sehr verschiedenen 
Eigenschaften ergeben müssen. Ueberdies ist selbst 
gegenwärtig (die Vorschriften stammen aus dem 
Jahre 1890) noch der Stand der Metall­
technik kein solcher, daß es möglich wäre, in 
eine Legirung genau bestimmte Meugcu von 
Chrom und Wolfram cinzuführen. Es müssen 
daher diese Vorschriften und ähnliche für Legi- 
rungrn von so harter Zusammensetzung mit 
aller Vorsicht ausgenommen werden, und sind die­
selben nach am sichersten dnrch Versuche iu kleinem 
Maßstabe, die man in einem Gasofen ausführen 
kann auf ihre übrigens von vorneherein sehr an- 
zuzweifelnde Brauchbarkeit zu prüfen.

Schnellbeize, s. Gelbbrennen von Messing.

Schnellllutz, nach Beaum«. Ein beim Entzün­
den unter sehr starker Entwickelung von Wärme 
ungemein rasch abbrennendes Gemisch von einer 
Zusammensetzung, welche jener des Schießpulvers 
ähnlich ist. Man stellt es dar, indem man 3 Th. 
feinstgepulvecten Kalisalpeter mit 1 Th. Schwefel- 
pulver nnd 1 Th. feinem Holzmehl mischt. Wenn 
man auf Schnellfluß eine Silbermünze legt und 
das Gemisch entzündet, so schmilzt die Münze 
und wird gleichzeitig das Silber in Schwefel- 
silber verwandelt.

Schnelllothe oder leicht schmelzbare Lothe. 
Die Lothe werden, namentlich bei der gewöhnlichen 
Klempnerarbeit, beim Löthen von Weiß-, Zink- oder 
Messingblech verwendet; doch können sie auch zum 
Löthen anderer Metalle, z. B. Gold, Silber, Blei, 
Kupfer, Stahl ec., dienen, vorausgesetzt daß die 
damit gelötheten Gegenstände keine viel höheren 
Temperaturen auszuhalten haben, als etwa die 
Siedehitze des Wassers.

Die Schnelllothe werden selten aus anderen 
Metallen als Zinn, Blei und hie und da Wis­
muth zusammengesetzt, die aber in den verschieden­
sten Mengenverhältnissen gemischt werden. Zn 
besonderen Ausnahmsfällen kommt auch Cadmium 
zur Anwendung. Bei den Blei-Zinn-Lothen 
steigt der Schmelzpunkt mit der Höhe des Zinn­
gehaltes; da das Blei billiger ist als Zinn, 
wird man natürlich zu allen Gegenständen, wo 
ein höherer Schmelzpunkt nicht nothwendig ist, 
bleireiche Lothe anwenden; dagegen müssen für 
manche Gegenstände, z. B. Kupfer, oder Zinn- 
geräthe für chemische Fabriken oder Apotheken, 
sehr bleiarme Lolhe oder sogar ganz reine, Zinn 
als Loth angewendet werden, da bleireiche Lothe 
leicht von einzelnen Agentien angegriffen werden 
könnten, wodurch das iu solchen Gefäßen zu 
erzeugende Product (Pflanzenauszüge, Frucht­
säfte rc.) bleihaltig werden würde. Man soll zu
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Lothen nur die feinsten und auch reinsten Zinn­
sorten des Handels anwendeu, deren Schmelzpunkt 
dem des reinen Zinns (235") sehr nahe liegen 
muß; liegt der Schmelzpunkt umer 230 , so ent­
hält das Metall gewöhnlich etwas Blei; solches 
Zinn läßt beim Biegen nur in geringem Grade 
das Zinngeschrei hören und zeigt gebrochen eine 
von der des reinen Zinns ganz verschiedene 
Strnctur; wenn der Schmelzpunkt des Handels­
zinnes 240° übersteigt, deutet dies iu der 
Regel auf das Vorhandensein von Eisen, 
welches die Biegsamkeit verringert, einen 
mehr hakigen Bruch bewirkt, aber weniger 
schadet als eine Bleibeimcngung, da das Eisen 
nicht giftig ist.

Blei- Zinnlothe. Für gewöhnliche Klemp­
nerarbeiten werden gewöhnlich nur Gemische 
aus Zinn und Blei angewendei.

Klempuer-Schnellloth. Dieses wird 
durchwegs aus Ziun und Blei und je nach 

jeder eine halbcylindrische Rinne enthält, die beim 
Zusammensetzen der Form sich zu Hohlcylindern 
ergänzen.

Znm Schmelzen des Lothes soll man nur 
Steinzeug- oder Porzellauschalen, auf keinen Fall 
aber eiserne Gefäße anwenden, da in letzteren 
das Loth leicht etwas Eisen aufnimmt und da­
durch etwas spröder uud strengflüssiger wird.

Fig. 2M.

dem geforderten Schmelzpunkte in deu verschie­
densten Verhältnissen hergestelli.

KchneMoth, Darstellung von. Die Haupt- 
bedingung für ein gutes Schnellloth ist, daß 
alle darin enthaltenen Metalle in demselben Ver­
hältnisse auch in den kleinsten Theilen des Schnell- 
lothes enthalten seien, weil sonst der Fall eintreten 
könnte, daß verschiedene Partien des Lothes ver­
schiedene Schmelzpunkte zeigen. Am zweckmäßigsten 
ist solgendes Vorgehen:

Man zerhackt das Blei in kleine Stücke, die 
mau auf einer Schaufel ausgcbreitct in Bereit­
schaft hält; nun wird das Zinn in einem Stein- 
zeng- oder Porzellangcfäße zunächst bei geringer 
Wärme gerade so weil erhitzt, daß es schmilzt, 
wonach man so stark erhitzt, daß sich auf der 
Oberfläche des geschmolzenen Metalles ein Häut-1 
chen von Zinnasche bildet; sobald dies der Fall 
ist, beginnt mau, unter fortwährendem Umrühren 
mit einem flachen hölzernen Rührscheite, die Blei­
stückchen in kleinen Partien einzuwerfen, wobei 
mau immer mit dem nächsten Einwurf wartet,! 
bis die eine Partie Blei geschmolzen ist; ist so 
das Schmelzen beendet, so gießt man die Legirung 
mit einem kleinen eisernen Schöpslöffel in die! 
Formen; unmittelbar nach dem Erstarren werden 
diese in ein Gefäß mit Wasser getaucht, das er- 
haltene Stück Loth ausgeworfen und die Form j 
neuerdings mit Loth gefüllt; die Formen werden 
am besten aus Gußeisen hergestellt, und zwar mit 
Hohlräumen zum Bilden von Zainen von 30 om 
Länge, 2—3cm Breite und 2—omm Höhe; dieses

Bei der Herstellung der Wismuthlothe, die in 
der gleichen Weise erfolgt, muß die Temperatur 
des Metallgemisches unmittelbar nach dem Ein­
trägen des Wismulhs durch Weguehmcn vom 
Feuer herabgesetzt werden. Zur Beurtheilung der 
Beschaffenheit des Lothes dient dem Praktiker 
auch das Aussehen desselben; wenn es gut ist, 
mnß es stark krystallinische Oberfläche haben nnd

Fig. 2, 2.

eine eigenartige Krystallgruppirung, die sogenannten 
Blumen bilden, die als glänzende Flecken auf 
mattweißem Grunde erscheinen; stark glänzende

Formen, deren Seitenwände etwas nach außen ge- zinnweiße Flecken auf blaugrauem Grunde lassen 
neigt sind, werden, bevor man sie in Gebrauch mit Sicherheit darauf schließen, daß das Zinn 
nimmt, mit etwas Fett bestrichen; eine solche mit dem Blei nicht genügend vermengt ist; ein 
Form ist iu Fig. 201 dargestellt. ! solches Loth muß man durch Schmelzen und

Schnelllothe für zarte Löthungen, sowie feine > tüchtiges Rühren wieder herstellen; wenn die 
Wismuthlothe werden mittelst Formen, wie in Blumen ganz fehlen, ist dies ein Zeichen, daß 
Fig. 202 abgebildet, zu cylindrischeu Stäbchen ge- > die Mischung zu wenig Zinn enthält; solches 
gössen; diese Form besteht aus zwei Theilen, deren ! Loth wird geschmolzen nnd so lange Zinn in

Schnellloth.
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kleinen Partien zugefügt, bis sich auf einer er­
starrten Probe die Blumen zeigen.

KchneUtoth. Schmelzpunkt nnd Dichte ver­
schiedener Klempnerschnelllothe.

Theile Blei auf 
je 100 Th. Zinn

Schmelzpunkt 
Grad C. Dichte der Legirung

165 194 7-927
30-0 194 7994
33-3 l94 8-109
40 194 8-234
45 187 8'267
50 187 8-408
60 181 8-447
66 6 181 8 726

100 197 8-864
119 197 9038
125 210 9-270
179 210 9-433
200 235 9 554
233 235 9-640
250 235 9-770
268 243 9-797
300 246 9-939
358 246 10052
536 270 10-331
715 283 10-595
880 292 10'751

1072 292 10-815

Die Schmelzpunkte einiger anderer Legirungen 
find die folgenden:

Theile Blei Theile Zinn Schmelzpunkt 
Grad C.

207 118 189
207 354 180
207 708 190
621 236 211

1242 118 270

Noch vor dem eigentlichen Schmelzen findet 
schon ein bedeutendes Erweichen statt und sind 
die Erweichungspunkte einiger Lothe ans der fol­
genden Tabelle ersichtlich:

Theile Blei Theile Zinn
Erwei- 

chunaSvunkt 
Grad C.

Schmelzpunkt 
Grad G.

1035 236 185 189
1242 236 189 194—195
1449 236 192 198
1656 236 202 208-216

Die folgende Zusammenstellung zeigt die Zu­
sammensetzung einiger der wichtigsten Lothe und 
deren Schmelzpunkte:

Theile Zinn Theile Blei Schmelzpunkt 
Grad C.

1180 4140 240
1180 3105 223
1180 2070 200
1180 1242 181
1180 1035 185
1180 828 190

Einige Schnelllothe bestehen, und zwar:

gewöhnliches aus Blei 207, Zinn 118
schwaches » » 207, » 236
starkes » . 414, » 118
leichtest flüssiges » - 621, » 590

SchneMoth, s- auch Sickerloth.

SchneMoth, s. auch Wismuthlothe.

Schnitte, s. Blechbearbeitung.

Schnittstansen, s. Blechbearbeitung.
Schoortaurit, s. Titan, Vorkommen.

Schrauben (franz. vis, engl. serorvs). Unter 
Schrauben versteht man in der Metalltechnik be­
sonders geformte Metallstücke, welche entweder 
dazu bestimmt sind, durch ihren starken Reibnngs- 
widcrstand das feste Zusammenhalten zweier 
Gegenstände zu veranlassen (Befestigungsschrauben) 
oder die regelmäßige Fortbewegung eines Gegen­
standes zn vermitteln (Lewegungsschrauben an 
Maschinen, Mikrometer-schrauben u. s. w.). Als 
Schrauben in einem anderen Sinne des Wortes 
bezeichnet man auch die mit eigenartig gebogenen 
Schwanzflossen vou Fischen zn vergleichenden, an 
einer Welle befestigten Körper, welche, im Wasser 
in schnelle Umdrehung versetzt, zur Fortbewegung 
von Schiffen dienen. In Wirklichkeit sind diese 
eigenartig gebogenen Körper die Anfänge von 
Schraubengängen, daher der Name »Schraube«, 
— besser jedoch: »Schiffsschraube«.

Eine Schraubenlinie entsteht durch einen Stift 
an einem Cylinder, wenn man letzteren, während 
er in der Zeiteinheit einmal um seine Achse gedreht 
wird, dabei um ein gewisses Stück nach vorwärts 
schiebt. Jenes Stück Schraubenlinie, welches 
bei einmaliger Umdrehung des Cylinders entsteht, 
heißt ein Schraubcngang, der Abstand zwischen 
den beiden Endpunkten eines Schraubenganges 
die Höhe des Schraubenganges. Wenn sich 
eine Anzahl von Schraubengängen aneinander 
schließen, entsteht das Schraubengcwinde. 
Wenn die Höhe der Schraubengänge sehr gering 
ist, so entstehen sehr flachgängige Schrauben; 
ist dieselbe aber groß, so entstehen steilgängige 
Schrauben.

Die Schrauben werden gewöhnlich so ausgeführt, 
daß um den Cylinder (die Schraubenspindel) der 
Schraubcngang, welcher im Querschnitte die Form 
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eines drei- oder vierseitigen Prismas besitzt, ge­
wickelt erscheint. Steigt der Schranbengang von 
links nach rechts an, so erhält man eine rechts­
gängige Schraube; geht der Schraubengang vou 
rechts nach links, so ist die Schraube liuks- 
gäugig. Das Festhalten durch die Schrauben 
wird dadurch bedingt, daß die Schraube in einen 
Körper gedreht wird, welcher gleichsam die nega­
tive Form der Schraube besitzt und Schrauben­
mutter heißt. Weun Holz durch Schrauben ver­
bunden werden soll, bohrt man in die zu ver­
bindenden Holztheile Löcher, welche etwas kleiner 
sind als der Durchmesser der Schraubenspindel, 
und bildet die Mutter in dem Holzgcwebe selbst, 
indem man sie durch die an den Rändern schnei­
denden Schraubengänge beim Eindrehen der 
Schraube cinschneidet. Beim Verschränken von 
Metall bildet die Schraubenmutter einen besonders 
aus Metall angefertigten Theil; die Schraube 
selbst besteht aus einem glatten Cylinder, der an 
einem Ende mit einem vorspringendcn Kopf ver­
sehen ist und an dem anderen Ende ein Schrauben- 
gewinde trägt, welches um etwas länger ist, als 
die zur Schraube gehörige Mutter. Das Zu­
sammenhalten der Metallstücke erfolgt dann in 
der Art, daß man den cylindrischeu Bolzen durch 
entsprechend große Oeffnungcn der Metallstücke 
schickt und durch Aufsctzen der Schraubenmutter 
die Stücke aneinanderpreßt. In Fig. 203 ist eine 
vollständige Schraube dargestellt und bedeutet 
den Schranbcnkopf, 5 den Bolzen mit dem Ge­

wendet werden, hat man gewisse Normalmaßc für 
dieselben angenommen und berechnete man die 
Dimensionen der Schrauben früher ausschließlich 
nach Bruchtheilen des englischen Zolles. Die um­
stehende Tabelle giebt die Maße der gebräuchlichsten 
Schrauben nach englischen Zollen und den diesen 
entsprechenden Millimctermaßen an.

Die Feinmechaniker wenden Schrauben von 
anderen Verhältnissen an und betragen die Aus­
maße:

Nach Karmarsch.
Für mechanische und optische Instrumente.

Durchmesser der 
Schraube

Anzahl der Gänge auf 1 Centimeter
für grobe für feine

in Millimeter Gewinde Gewinde
4 12 24
o 10 20
6 9 18
8 8 16

10 6 12

Nach Ducommun.
Durchmesser i» Millimeter Steigung in Millimeter 

3 0-50
4 0-75
5 0-75
6 1-00
7 1 25
8 1-25
9 1-50

10 1-50

Fig. 203.

Winde, irr die Schraubenmutter. Die Schrauben­
mutter hat außen die Gestalt eines gewöhnlichen 
sechsseitigen Prismas, so daß auf je zwei 
einander parallel stehenden Flächen, die Backen 
eines Hebels (Schraubenschlüssel) aufgeschobcn 
werden können und die Mutter mittelst des Hebels 
kräftig augezogcn werden kann. Unter die Mutter 
wird gewöhnlich eine ringförmige Mattscheibe, die 
Unterlegscheibe, gelegt.

Da Schrauben von verschiedenster Größe iu 
der Maschinentechnik außerordentlich häufig ver-

Schraubeuspindeln mit sehr geuau gearbeiteten 
Gängen, bei welchen alle Gänge absolut gleiche 
Höhe besitzen, werden als sogenannte Mikro- 
mcterschrauben (d. h. Kleinmeß-Schrauben) 
verwendet. Die Schraubenspindel liegt unver- 
schiebbar aber drehbar zwischen zwei Metalltheilen; 
die Mutter ist verschiebbar und trägt an einem 
entsprechend drehbaren Arme eine sehr scharfe 
Spitze aus glashartem Stahl oder Diamant, mit 
welcher in die zu theilende Fläche cingeritzt werden 
kann. An einem Ende dcr Mikrometerschranbe ist

Schrauben.
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eine Scheibe von größerem Durchmesser befestigt,, 
welche am Umfange genau in gleiche Theile ge­
theilt ist. Wenn z. B. die Höhe eines Schrauben- 
gangcs an dcr Mikromcterschraube — i mm be- 
lrägt und die getheilte Scheibe, welche z. B. in 
tausend Theile getheilt ist, um cinen Theilstrich > 
verschoben wird, so ist die Schraubenmutter offen­
bar um den tausendsten Theil eines Millimeters 
(um ein Mikromillimeter) verschoben worden. 
Wenn man vor der Verschiebung der Schrauben­
mutter mit dem Diamant auf einer Glasplatte 
einen Strich gemacht hat, und nach Verschiebung 
der Schraubenmutter einen zweiten Strich macht, 
so beträgt die Entfernung zwischen diesen beiden 
Strichen 0-001 mm oder O OOO,001 in. Man ver­
wendet derartig in Quadrate getheilte Glasplüttchen, 
deren jedes 0 001 nun zur Seite hat, zur direkten 
Bestimmung dcr Ausmaße mikroskopischer Gegen­
stände, z. B. der Größe von Blntzellcn, Bakterien, 
etwas weniger fein getheilte Platten zur Be­
stimmung der Dicke von Seidenfäden und anderer 
fpinnbarer Fäden, zur Ermittelung der Zahl von 
Fäden in Kette und Schuß an Geweben n. s. w.

Schrauben an Röhrenverbindungen. 
Die Schrauben an Röhrenverbindungen, Stopf­
büchsen und Verschlußkapseln nennt man erweiterte 
Schrauben. Da der Kern hohl ist, so sind die 
Durchmesser bedeutend größer, als bei den ge­
wöhnlichen massiven Schrauben.

Die Gewindedimensionen für erweiterte Schrau­
ben berechnet man in der Weise, daß man eine 
massive Schraube von gleichem Gewichte zu Grunde 
legt und für diese das Gewinde berechnet. Für 
schmiedeeiserne Gasröhren ist folgende Scala ge- 
bräuchlich:

man denselben mehrere Gewinde, die in gleicher

Lichte Weite der Aeukerer Durch­ Zahl der Gänge
Röhren in engl. messer in Milli­ vro

Zoll meter engl. Zoll
i/ .8 10 28
'5 13 19
^/s 165 19

21 14
23 14

3 /4 26 3 14
Ve 29-7 14

1 330 11
1'/« 37-2 11
1'5 42 11
1'5 45 11
1 u r ,2 47'2 11
1"/« 52 11
2 59-2 11
2'5 68 11
2'/- 75 8 11
2'/« 81 11
3 88-6 11

Steigen die Schrauben sehr steil an, so giebt

Entfernung von einander herlaufen; es entstehen 
dadurch die mehrgängigen Schrauben.

Schrauben. Die Fabrikation der Schrau­
ben. Nach Schuberth haben mir bei der Schran- 
benfabrikatiou die Herstellung der eigentlichen 
Schraube von jener der Mutter zu unterscheiden, 
da die dazu dienenden Werkzeuge sehr verschieden 
von einander sind.

Werden massive Schrauben im Einzelnen an- 
gefertigt, so schmiedet man erst deu Schrauben-
bolzen mit dem Kopf. Meistens geschieht dies in 
der Weise, daß man ein Stück Flacheisen zu einem 
Ringe znsammenrollt, aus das Ende eines Rund­
eisenstabes von der Stärke, die der rohe Schrau- 
bcnbolzen erhalten soll, anfschmeißl nnd in einem 
Gesenke zum Schraubcnkopf ausbildet.

Für kleinere Schrauben benützt mau wohl auch 
Schmiedeeiseustücke von der Stärke des Schrauben- 
kopfes, aus welchem durch Ansetzen uud Strecken 
dcr Schraubenbolzen ausgcschmiedct wird. Wird 
die Schranbenfabrikatiou als Specialität betrieben, 
so benützt man zu der Herstellung der rohen 
Schraubenbolzen Maschinen, bei welchen in einem 
passenden Gesenke der Schraubenbolzen nebst dem 
Kopfe ausgebildet wird. Handelt es sich um bloße 
Befestigungsschrauben, so werden die geschmiedeten 
oder geprägten Schraubenbolzen ohne Weiteres 
verwendet; für feinere Schrauben, besonders aber 
für flachgängige Schrauben müssen die Bolzen 
erst auf der Drehbank abgedrehl werden.

Das Einschneiden dcr Gewinde geschieht nun 
entweder mit Hilfe eines Schneidewerkzeuges auf 
der Drehbank oder auf besonderen Schrauben- 
schneidemaschinen.

Werkzeuge und Geräthe zum Schrauben- 
schneiden. Dieselben bestehen entweder aus einer 
getheilten oder ungetheilten Schraubenmutter aus 
gehärtetem Stahl, welche um den iu einem 
Schraubstock cingespannlen Schraubenbolzen in 
Schraubenlinien herumgeführt wird. Für kleinere 
Schrauben bis etwa 5 -um Durchmesser benützt 
man das sogenannte Schneideeisen (Fig. 203L).

Dasselbe besteht aus einer gehärteten Stahl­
platte, welche eine Anzahl Löcher von verschiedenem 
Durchmesser hat, die mit den Durchmessern der 
Löcher entsprechenden Muttergewinden versehen 
sind. Die Spindel, welche mit einem Gewinde 
versehen werden soll, wird etwas konisch zugefeilt, 
das Werkzeug mit der passenden Oeffnung darauf 
gesteckt und, wagrecht gehalten, herumgedreht. Die 
erhöhten Gänge des Schneideeiscns drücken sich 
in das Metall ein und quetschen es in die ver­
tieften Gänge des Schneideeisens, so daß also ein 
eigentliches Schneiden nicht stattfindet. In Folge 
dessen wird aber auch der Durchmesser der Schraube 
größer als der ursprüngliche Svindeldurchmesser, 
und es kommt zuweilen vor, daß die Spindel im 
Schneideeisen stecken bleibt (abgewürgt wird). Für 
größere Schneideeisen ist es üblich, jedes Loch mit 
zwei einander gegenüberstehenden Kerben zu ver­
sehen. Durch diese kleine Veränderung ist für die 
feinen Späne, die beim Schranbenschneidcn ab­
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fallen nnd sich zwischen die Lochwand und das 
erzeugte Gewinde hineindrängen, Gelegenheit ge­
boten, sich entfernen zu können.

Gleichzeitig werden aber auch durch die Eckeu 
dcr Kerben Schneidekanten gebildet, so daß die 
Schrauben nicht blos leichter, sondern auch sauberer 
geschnitten werden können. Die Schneideeisen er­
halten meist eine Dicke, die dem Lochdurchmesser 
gleich ist und etwa vier Schneidegänge aufnimmt. 
Der zu schneidende Bolzen (Draht) wird mit Oel 
benetzt. Für ganz kleine Schrauben erfaßt man 
denselben mit dem Feilkloben und dreht ihn in 
das festgehaltene Schueideeiien.

Zum Schneiden größerer Schrauben bedient 
man sich der getheilten Muttern, die in einem 
Rahmen gelagert und durch einen an demselben 
angebrachten Stiele in Umdrehung versetzt werden. 
Diese Muttertheile nennt man Backen (Schneide- 
oder Schraubcobacken), und das Werkzeug, in 
welches dieselben eingelegt und befestigt werden, 
heißt Kluppe. Bei 1! sind n uud b die beiden 
Backen, welche durch eine Stellschraube 8 einander 
genähert werden können. Jeder der Backen hat 
noch eine Einkerbung, wodurch, wie beim Schneide­
eisen, die Anzahl der Schneidekanten vermehrt 
wird. Eine große Länge der Schneiden, in der 
Bewegungsrichtnng gemessen, ist nicht nothwendig, 
wirkt vielmehr nachtheilig, da dadurch die Reibung 
erhöht wird. Man wendet deshalb häufig drei 
Schneidebacken an, deren Schneiden Bögen von 
10—35 Grad bilden (Fig. 203 0, a d o). Damit 
die Backen in dcr Kluppe U festliegen, sind die­
selben seitwärts mit Ruthen (dreieckig oder Halb­
rund) versehenen welche entsprechende Erhöhungen 
des Kluppenrahmens eingreifen.

Zuweilen werden auch die Backen nur an den 
Seiten abgeschrägt und in dem keilförmig er­
weiterten Rahmen durch eine Deckplatte (s. Fig. 203 v) 
fcstgehalten. Bei 0 werden die Backen in drei 
radial gestellten Schlitzen oder Vertiefungen 
fcstgehalten. Beim Schraubenschneiden mittelst 
Schneidekluppe werden die Backen dem zu schnei­
denden Bolzen nur so weit genähert, daß ein 
dünner Span abgeschnitten wird. Nach beendigtem 
ersten Schnitte werden die Backen einander mehr 
genähert und ein zweiter, nach Erfordernis) dritter 
nnd vierter Schnitt ausgesührt, bis die gewünschte 
Gangtiefe erreicht ist.

Zum Verstellen der Backen dient bei der Klnppe 
8 die Stellschraube s, welche die Backen n vor- 
schiebt, der Backen 5 steht fest. Bei der Kluppe <1 
(Whitworth'S Construction) werden die drei Backen 
gleichzeitig nnd gleichmäßig vorgeschoben, wenn 
durch die Schraube ohne Ende s, welche in einen 
gezahnten Bogen der schraffirten Scheibe eingreift, 
letztere in Drehung versetzt wird. Diese Scheibe 
liegt nämlich in einer runden Versenkung der 
Kluppe (der Deckel der Kluppe ist nicht mit ge­
zeichnet) und stößt mit ihren excentrischen Flächen 
(z. B. «th an die in deu radialen Schlitzen liegenden 

Schueidebacken a b a. Je nach der Drehungsrichtung 
der Scheibe werden somit die Schncidebacken zu­
sammengeklemmt oder frei gemacht.

Beim Schneiden mit der Schneidekluppe, welche 
übrigens noch in anderen Modificationen ausge­
führt wird, wird gewöhnlich der zu schneidende 
Bolzen im Schraubstocke eiugespannt und sein 
oberes Ende in der Kluppe festgeklemmt. Die 
Kluppe wird nuu mit sanftem Drucke gedreht und 
nimmt dabei die richtige Schraubenbewegung an. 
Drückt man zu stark, so erhält die Schraube eine 
zu große Ganghöhe. Ist man mit der Kluppe am 
Ende des Gewindes angekommen, so dreht man 
sie Mieder zurück, nähert die Backen einander und 
führt einen neuen Schnitt aus, wobei man dafür 
zu sorgen hat, daß die Schraubenspindel immer 
gut geölt ist.

Wird die Drehung des Werkzeuges oder des 
Arbeitsstückes durch eine Maschine ansgeführt, so 
heißt dieselbe Schraubenschneidemaschine. Bei der­
selben ist der zu schneidende Bolzen in einem 
Halter so befestigt, daß er in der verlängerten 
Achse des die Schneidebacken einschließenden 
Schneidekopfes sich fortwährend befindet. Je nach­
dem das Werkzeug oder das Arbeitsstück still steht, 
rolirt oder sich auch vorwärts schiebt, können fol­
gende vier Fälle unterschieden werden:

a) das Arbeitsstück dreht und verschiebt sich, 
das Werkzeug steht still;

b) das Arbeitsstück steht still, das Werkzeug 
dreht und verschiebt sich;

o) das Arbeitsstück dreht sich, das Werkzeug 
verschiebt sich;

ä) das Arbeitsstück verschiebt sich, das Werk­
zeug dreht sich.

In den drei ersten Fällen können die Gewinde 
nur allmählich ihre richtige Tiefe erhalten und 
müssen die Backen nach jedem Schnitt einander 
genähert werden. Bei der vierten Art (System 
Seilers) ist der Schneidekopf mit Backen versehen, 
die so geformt sind, daß mit einmaligem Durch­
gänge des Bolzens das Gewinde richtig einge­
schnitten wird. Bei L ist ein Schncidebacken in 
Vorder- und Seitenansicht dargestellt.

Die Vorderkante der Gewinde ist nach einer 
Kegelfläche abgestumpft, so daß erst ein kürzerer 
Schneidezahn 1 und zuletzt ein der vollen Ge- 
windeliefe entsprechender Schneidezahn zum Ein­
griff kommt. Die Backen brauchen somit einander 
nicht genähert zu werden und die Arbeit läßt sich 
viel schneller ausführen. Solche Schncidebacken 
sind auch bei dcr von Reinecker in Chemnitz 
erfundenen Schneidekluppe angewendet.

Sollen Schraubengewinde auf der Drehbank 
hergcstellt werden, so ist der Drehstahl so fortzu- 
bewegen, daß seine Spitze auf dem zwischen den 
Drehbankspitzen eiugespannten Schraubenbolzen 
eine Schraubenlinie von der geforderten Gang­
höhe beschreibt. Am geeignetsten dazu ist die Dreh­
bank, falls sie mit Support uud Leitspindel aus­
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gestattet ist und eine Auswahl vou Wechselrädern, 
zur Verfügung steht, um das Bewegungsverhält- 
»iß zwischen der Spindel, der Drehbank und der 
Leitspindel nach Bedarf abändern zu können. Da­
mit die zu schneidenden Schraubengänge richtig 
werden, ist es vor Allem erforderlich, daß das 
Gewinde der Leitspindel richlig ist, so daß der 
Support sich gleichmäßig fortbcwegt. Die Um­
drehungszahlen der Leitspindel und der Drehbank­
spindel müssen sich umgekehrt verhalten wie die 
Steigung (Ganghöhe) der Leitspindel zur Sieigung 
der anzusertigcnden Schraube. Angenommen, die 
Steigung der Leitspindel betrage 15 mm, nnd es 
sei eine Schraube zu schneiden, welche eine Gang­
höhe von 6-/2 mm habe, so muß die Leitschraube

6-/. 20 4 r
nur — 9 mal >o viel Umdrehungen

machen, als die Drehbankspindel. Nachdem dieses 
Verhältniß berechnet ist, sragt es sich: Auf welche 
Weile läßt es sich erreichen, daß die Leitspindel 
sich genau viermal umdreht, bis die Trehbankspindel, 
neun Umdrehungen macht? Wie bekannt ist, erhält 
die Leitspindel ihre Bewegung von der Drehbank­
spindel durch Räderübersetzung. Falls nun anf 
der ersteren ein Rad von 9 Zähnen und auf der 
letzteren ein Rad von 4 Zähnen befestigt wäre, 
so würde, wie leicht einzusehen, dieser Bedingung 
Genüge geleistet werden. Da aber Räder mit so 
kleiner Zähnezahl nichl Verwendung finden und 
die Zähnezahl der Wechselräder fast durchweg um 
5 vorschreitet, so wird man Räder aufstecken müssen 
mit 5X9 — 45, beziehungsweise 5X4 — 20 
Zähncu. Auch dann, wenn die ineinander greifenden 
Räder 90 und 40 Zähne haben, wird die ge­
forderte Steigung erreicht werden.

Nur selten genügen zwei Räder. Häufiger sind 
zwei, ja drei Nädcrpaare anzuwenden. Die An­
ordnung wird meist so getroffen, daß auf die 
Leitspindel U8 ein Rad mit großer Zähnezahl 
kommt, auf der Drehbankspindcl 8 sitzt ein so­
genanntes »Getriebe«, welches iu ein auf >l 
sitzendes Rad eingreift. Auf derselben Achse 
dreht sich ein kleines Getriebe, welches die Be­
wegung auf das Rad O iiberträgl.

Nehmen wir nun an, es wären 20 Räder vor­
handen, deren Zähnezahlcn folgende Reihe bilden: 
15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 
75, 80, 85, 90, 95, 100, 1 tO, 120.

Für den Fall,als die Steigung der Schraube nicht 
größer ist als die Sieigung der Leitspindel, wird 
man immer zwei passende Räder finden, wenn 
man das Verhältniß der Schraube zur Leitspindel 
mit 5 multiplicirt. Schwieriger ist die Berechnung, 
salls das Verhältniß sich so ändert, daß der 
Quotient größer wird als 1. Z. B.: Die Stei­
gung der zu schneidenden Schraube soll 28 mm 
betragen; der Quotient ans der Steigung der 
Schraube und der Leitspindel ist also -b/^. Wollte 
man hier nur zwei Räder anweuden, so müßte 
das eine 140, das andere 75 Zähne haben.

Wie oben angeführt, hat das größte Rad, welches 
zur Verfügung steht, 120 Zähne. Wir müssen uns 
also in anderer Weise helfen. Den Quotienten 
-2/,s können wir uns (als Bruch) aus zwei Fac- 
toren entstanden denken, nämlich:

oder falls wir die Factorcn mit 5 oder einer 
anderen durch 5 thcilbareu Zahl erweitern, damit 
die crhallenen Zahlen größer weiden als 15,

^20 35^20 70^
° 15^25 15^15

-40 53
30 25'

Nehmen wir vorläufig nur die letzte Umformung 
(^/,^ 'w/zv x ^/2r) und geben dem Rade O — 40, 
dem Rade >1 — 35, dem Getriebe H —30 nnd 
dem Getriebe 10 — 25 Zähne, so wird sich eine 
Schraube mit der verlangten Steigung herstclleu 
lassen. Die Fabrikanten von Leitspindclvrchbänkcu 
liefern fast immer Tabellen, in denen die zu be- 
nützenden Wechselrädcr für die gebräuchlichsten 
Schrauben bestimmt sind. Für die Drehbank, 
welche gleichsam ein Zwischenglied zur Hand- und 
Lcitipindeldrehbank bildet, dient beispielsweise die 
folgende Tabelle:

Schrau- 
benstärkein 
engl. Zoll 1 Zollengl.

Weckselräder Trans­
porteur für 
linkes Ge­

windeWechsel­
bolzen

an der 
Support­

spindel

Selbstgang znm
Drehen 15 90 —

20 30 100 42
°/is 18 30 90 42
3/8 16 30 80 42

14 30 70 42
'/2 12 40 80 42
'7z 11 42 77 40
3/4 10 42 70 40
3/s 9 40 60 42

1 8 45 60 40
1'.8 7 60 70 40

7 60 70 40
138 6 60 60 30
1'/2 6 60 60 30
13/8 5 60 50 40
13/. 5 60 50 40

Schwieriger ist die Herstellung einer Schraube, 
wenn man keine Drehbank mit Leitspindel benützcn 
kann, da das Schneidewerkzeng sich in diesem 
Falle nicht ganz sicher verschieben läßt. Das 

j Schneidewerkzcug, dcr Schraubstahl I? (Fig. 203) 
ist ebenfalls ein Ausschnitt aus einer Mutter und 
hat 4 bis 5 gleiche Schneiden, die zusammen das 

I genaue Profil von ebenso viel Schraubcngängeu 
i vorstellcn. Bei Anwendung dieses Werkzeuges,
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welches ebenso wie 0 Strahler genannt wird, 
muß der erste Sckraubengang erst vorgezeichnet 
und mit der ersten Schneide des Strahlers ein­
geschnitten werden. Fuhrt man nun den Schraub- 
stahl weiter, so bildet der erste Schraubengang 
eine Führung für den richtigen Vorschub des 
Werkzeuges.

Noch größere Sicherheit in der Führung des 
Stahles entsteht, wenn mau denselben, welcher 
in diesem Falle nur eine Schneide zn besitzen 
braucht, festlegt uud das Arbeitsstück die Drehung 
nnd den Vorschub ausführen läßt.

Die Drehbankspindel muß in diesem Falle nach 
ihrer Längsrichtung verschiebbar sein. Sie ist an 
ihrem Hinteren Ende mit einem kurzen, hohlen 
Schraubenstück, das 8—16 Gewindegänge hat, 
versehen. Man nennt diese über das Spindelcnde 
geschobene Hohlschranbe Patrone. Dieselbe dreht 
sich an der unteren Seite in einem an der Ober­
kante eines festliegenden Metallstückes (des Re­
gisters) eingeschnittenen Schraubcugcwinde. Wird 
nun die Spindel in Drehung versetzt, io erfolgt 
zugleich in Folge des Eingriffes der Patrone in 
das festliegende Register ein gleichmäßiger Vor­
schub der Spindel und der festliegende Stahl 
schneidet einen Schraubengang ein, dessen Stei­
gung mit der der Pairone übereinstimmt.

Beider Anfertigung der Schraubenmuttern muß 
durch entsprechende Werkzeuge auf der Innenfläche j 
des tzohlcylinders ein vertieftes Gewinde einge- 
schnitten werden. Als Werkzeug dient der Schrauben-! 
oder Gewindebohrer.

Derselbe stellt eine aus gehärtetem Stahle be­
stehende Schraube vor, die durch entsprechend ge­
formte Einkerbungen, welche der Achsenrichtung 
parallel laufen, mit schneidenden Kanten versehen 
ist. Gewöhnlich werden die Schraubcnbohrcr gegen 
das untere Ende zn konisch abgcdrcht. Einige 
Oucrschnitte der Bohrer sind bei L tt vorgcstcllt.

Die letzte Querschnittsform ist die beste, da bei 
derselben nur die Schneidekautc die Lochwand be­
rührt. Bei der Anfertigung der Muttern müssen 
erst die der Schraubenwinde! entsprechenden Löcher 
vorgebohlt werden.

Die Schraubcnbohrer werden dann entweder 
von Hand oder durch eine Maschine unter sanftem 
Druck eingedreht. Sie fallen von selbst unten 
aus der Mutter heraus, wenn die Schraube fertig 
gebohrt ist. Zuweilen bedient man sich auch zum 
Einschneiden der Muttergewinde eines Mutter­
stahles 6. Derselbe ist eine Art Strähler und 
wird beim Schneiden eines Muttergewindes leicht 
gegen die Bohrung angcdrückt und dabei mit ent­
sprechender Geschwindigkeit in die Bohrung hinein­
geschoben.

Schraubengcbläfc, s Gebläse.

Schraubenmuttern, eingerostete, zu lösen. 
Wenn nian den Versuch macht, eingerostete 
Schraubenmuttern mittelst des Schraubenschlüssels

abzuschrauben, so wird meistens durch die große 
Kraftauswendung, welche nothwendig ist, um zum 
Ziele zu gelangen, die Schraube verdorben. In 
den meisten Fällen läßt sich aber die Mutter 
leicht lösen, wenn man trachtet, zwischen Schraube 
und Mutter etwas Paraffinöl zu bringen. Man 
streicht zu diesem Behufe die Schraubenmutter 
mittllst eines Pinsels tüchtig mit Paraffinöl an 
und versucht nach einigen Stunden durch allmählich 
gesteigerten Druck mittelst des Schraubenschlüssels 
die Schraubenmutter etwas zu drehen. Sobald 
dies gelingt, bestreicht man die freigelegtcn Stellen 
wieder mit Paraffinöl, nnd kann dann gewöhnlich 
die Schraubenmutter ohne Schwierigkeit ab­
nehmen. Um das Eindringen des Paraffinöls in 
die Schraubengänge zu befördern, schlägt man 
einigemale mit dem Hammer rechts und links 
an die Schraubenmutter.

Schraublehren, s. Blechmessen, Instrumente 
zum.

Schreibfedern. Die zum Schreiben dienenden 
Geräthe werden jetzt allgemein aus Stahl an­
gefertigt und ist die Herstellung derselben Gegen­
stand eines ausschließlich auf Maschinenbetrieb 
beruhenden Gewerbes. Als Grundstoff zur Her­
stellung der Schreibfedern (Stahlfedern) dient 
dünnes Stahlblech feiner Sorte. Die Fabrikation 
erfolgt in der Weise, daß das Stahlblech zuerst 
durch Ablassen weich gemacht wird, worauf dann 
durch eine Reihe von Maschinen das Ausstanzen, 
Spalten nnd Biegen der Federn erfolgt. Die so 
fertig geformte Feder wird in einer nächsten 
Operation dem Härten unterzogen, welches als 
eine der wichtigsten Arbeiten dieses Fabrikations­
zweiges zu betrachten ist, indem von dem Härten 
die Beschaffenheit der künftigen Feder (mehr oder 
weniger elastisch oder nach dem Sprachgebrauche 
weich oder hart zu sein) abhängig ist.

Das Härten der Stahlfedern besteht in einem 
zweckmäßig durchgeführten Anlassen des Stahles, 
und wird am häufigsten in Apparaten vorgenommen, 
welche in ihrer Einrichtung Aehnlichkeit mit den 
Trommeln haben, deren man sich zum Rösten des 
Kaffee's bedient. Man erhitzt die in solche 
Trommeln eingeschlossenen Federn unter bestän­
diger Drehung der Trommeln über Holzkohlen- 
feuer so lange, bis sich eine gewisse Anlauffarbe — 
kirichbraun oder blau — zeigt und löscht dann die 
Federn durch Einwerfen in Wasser ab.

Da es nach diesem Verfahren nicht möglich ist, 
alle Federn, welche in der Trommel enthalten 
sind, auf absolut dieselbe Temperatur zu erhitzen, 
so fällt auch der Elasticitätsgrad aller Federn 
nicht gleichmäßig aus; manche erscheinen zn hart, 
andere zu weich. Weit zweckmäßiger ist es, die 
Federn durch eine gewisse Zeit der Einwirkung 
eines heißen Luftstromes von einer Temperatur 
auSzusetzen, welche genau einem bestimmten 
Härtungsgrad entspricht, nnd dann die Federn

Schraubengebläse — Schreibfedern.



Schreibfedern — Schriftgießerei. 639

abzulöschen. Es ist mit keinen Schwierigkeiten 
verbunden, den Luftstrom durch Leiten durch glü­
hende Röhren auf die erforderliche Härtungs­
temperatur zu erhitzen, da dieselbe 320" C. nicht 
iibersteigt. Stahl nimmt nämlich die verschieden­
sten Anlauffarben bei folgenden Temperaturen an:

Grade Celsius
220 ..........................
230 ..........................
255..........................
265 ..........................
277 ..........................
288 ..........................
293 ..........................
316..........................

Anlauffarben 
blaßgelb 
strohgelb 
braun 
pnrpurfleckig 
purpurn 
hellblau 
dunkelblau 
schwarzblau.

Nachdem die Federn gehärtet sind, erfolgtdurch das 
Sortiren (Auslesen des Ausschusses) und Schleifen 
der Spitzen die Vollendung der Federn. Obwohl 
eine aus feinem Stahl gefertigte und gut gehärtete 
Schreibfedcr durch verhältnißmäßig lange Zeit 
gebraucht werden kann, entsprechen doch selbst die 
besten Schreibfedern nicht vollständig den Anfor­
derungen, welche man an ein solches Geräth stellen 
kann. Durch zweckmäßige Abänderung in der 
Composition der Schreibtintcn, namentlich durch 
die Herstellung nicht sauerer Tinten, hat man es 
dahin gebracht, daß die Federn nicht in ganz 
kurzer Zeit zerfressen werden; es ist aber bis jetzt 
noch nicht gelungen, Federn herzustellen, deren 
Spitzen nicht fchon nach kurzem Gebrauche merk­
lich abgeschliffen werden, ein Umstand, welcher 
offenbar von großem Einfluß auf das Aussehen 
der Schriftzüge ist. Um die rasche Abnützung der 
Spitze» der Federn hintanznhalten, ist es offenbar 
nothwendig, letztere aus einem härteren und 
widerstandsfähigeren Stoffe herzustellen, als der 
gewöhnliche Stahl ist. Als Materialien, welche 
in dieser Richtung zn verwenden wären, sind zu 
nennen der Chrom-, Nickel- oder Wolframstahl 
und Gemische aus diesen Stahlsorten.

Schreibfedern, unangreifbare, gegen sauere 
Tinten. Nach Mallot. Die hierfür verwendete Le­
girung besteht ans:

Platin..........................4 Gewichtstkeile
Kupfer..........................1 Gewichtstheil
Silber......................... 3 Gewichtstheilc

Das Schmelzen der Legirnng erfolgt niit Knall­
gas im Kalktiegel, wobei zuerst das Platin ge­
schmolzen, dann das Silber und zum Schluß das 
Kupfer zugefügt wird.

Schreibfedern, unzerstörbare. Bekanntlich wer­
den Schreivfedern, auch wenu sie aus dem besten 
Stahl angefertigt, allmählich stumpf, indem sie einer­
seits auf dem Papiere durch Abschleifen die Spitzen 
verlieren, andererseits aber dnrch die fast immer 
sauere Beschaffenheit der Tinten der Stahl ange­
griffen wird. Diesen Uebclstäuden kann man in sehr 

wirksamer Weise dadurch begegnen, daß man 
die Federn aus dem sogenannte» Cooper'schen 
Federnstahl (s. d.) anfertigt, welches genügende 
Elasticität besitzt und dabei gegen die Ein­
wirkung der in der Tinte enthaltenen Körper 
ganz indifferent ist. Wenn man die Spitzen der 
Federn aus der uugemein harten Osmium-Jri- 
dinmlegirung herstellt, so erhält man hierdurch 
eiu Schreibgeräth, welches durch lauge Jahre in 
Bezug auf Elasticität und Schärfe der Schrift­
züge unverändert bleiben muß, leider aber auch 
so kostspielig ist, daß eine größere Verbreitung 
dieser Art von Schreibfcdern kaum zu erwarten 
steht.

Schreibstifte aus Metall. Legirung znr An­
fertigung solcher Stifte:

Blei................................................70
Wismuth...................................... 90
Quecksilber. .......................... 8

Mau schmilzt zuerst das Blei, sügt das Wismuth 
hinzu uud rührt schließlich das Quecksilber ein. 
Die Legirung wird in Formen zn cylindrischen 
Stäbchen ausgcgossen, diese zu Draht von der 
Dicke einer dünne» Stricknadel ausgezogen uud 
in mechanische Hülsen, welche ein Vor- und 
Rückwärtssevieben des Stiftes Massen, gefaßt. 
Diese Schreibstifte, welche nie zugeipitzt zu werden 
brauchen, geben deutliche Schriftzügc vou blei- 
graucr Farbe.

Schrifterz, s. Gold, Vorkommen.

Schriftgießerei. Die Darstellung der Buch­
druckerlettern und sonstigen Metalltheilc, welche 
znr Herstellung des Buchdrucker-Satzes erforderlich 
sind, bildet den Gegenstand eines hochentwickelten 
Gewerbes. Ursprünglich wurden die Lettern einzeln 
gegossen und bestand die Form für die eigentliche 
Type aus einem Stück weichen Kuvfers, in welches 
die aus Stahl geschnittene Letter durch Prägen 
abgeformt wurde; der prismatische Stab der 
Letter wurde durch vier Messingstücke gebildet. 
Das geschmolzene Letternmetall wurde in diese 
Formen gegossen nnd die erstarrlcn Lettern durch 
Oeffueu der Form ausgcworfen. Durch Abkneipen 
des Ausgußstückes und Wegnchmen von Guß­
nähten wurden die Lettern gebildet.

Nach diesen: einfacben Verfahren kann ein Ar­
beiter im Lause eines Tages beiläufig 4000 Lettern 
gießen. Erst durch die Einführung der Gieß­
maschinen ist es möglich geworden, die Zahl der 
im Laufe eines Tages durch eine einzige Maschine 
ans das Vielfache der Leistung der geschicktesten 
Arbeiter zu bringen. Das Princip, nach welchem 
die Gießmaschinen gebaut sind, ist ein sehr ein­
faches: In einem eisernen Kessel, welcher fort­
während mit geschmolzenem Buchdrucker-Metall 
gefüllt erhalte» wird, steht eine kleine Druckpumpe, 
deren Kolben durch eine Kurbel in Bewegung 
gesetzt wird. Drückt mau den Kolben nieder, so-
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wird durch ein enges Rohr geschmolzenes Metall 
in die Letternform gedrückt. Da letztere von außen 
fortwährend abgekühlt wird, erfolgt das Erstarren 
des eingespritzten Metalles sehr rasch, und kann 
durch Weiterdrehen der Kurbel die erstarrte 
Letter aus der sich selbstthätig öffnenden und 
dann wieder schließenden Form geworfen werden; 
letztere ist dann wieder zur Herstellung einer neuen 
Letter bereit.

Gegenwärtig baut mau Schriftgießerei-Ma­
schinen, welche außer dem Gießen der Lettern 
auch das Fertigstellen derselben vollkommen auto­
matisch besorgen; durch die Thätigkeit der Maschine 
werden der Anguß und die Gußnähte abgenommen 
und die Lettern auf ganz gleiche Länge gebracht.

Ein weiterer der neuesten Zeit ungehöriger 
Fortschritt der Schriftgießerei liegt in der Ver­
bindung der Schriftsetzmaschinen mit den Lettern­
gießmaschinen. Bei dcr Handhabung dieser Ma­
schinen wird die zu setzende Type an einer 
Klaviatur so angeschlagen, wie dies bei deu 
Schreibmaschinen geschieht, und weun eine Zeile 
abgesetzt ist, die ganze Zeile auf einmal durch die 
Gießmaschine abgegossen. Es ist sonach mit 
Hilfe dieser Maschinen möglich, in dem Augen­
blicke, in welchem ein Manuscript abgesetzt ist, den 
Satz desselben in solcher Form vor sich zu haben, 
daß er sofort unter die Presse gebracht werden 
kann. Die hier erwähnten complicirten Maschinen 
sollen sich besonders gut für den Satz von Tages­
blättern eignen, erfordern aber jedenfalls Arbeiter, 
welche in der Handhabung des Apparates sehr 
geübt sind, indem solche Zeilen, in welchen in 
Folge des Anschlagens eines unrichtigen Hebels 
Setz- beziehungsweise Gußfehler entstanden sind, 
verworfen nnd neu gesetzt werden müssen.

SchriftteUur, s. Gold, Vorkommen.

Schrot oder Hagel (franz. »revall oder 
FröilniUs, engl.'sllot), kleine Körner aus gehärteten 
Blei, welche als Geschosse verwendet werden.

Schrot, Fabrikation des. Der zum Schießen 
bestimmte Schrot, je nach der Größe der Körner 
nach Nummern bezeichnet oder mit bestimmten 
Namen, wie Vogeldunst (feinste Körner), Posten 
(größte Körner), belegt, wird immer aus Blei- 
Arsenlegirungen dargestcllt. Ein Zusatz von Arsen 
macht das Blei leichtflüssiger, härter und spröder 
und verleiht ihm die Fähigkeit, Tropfen zu bilden, 
die nach dem Erstarren Kugelform zeigen; es 
werden daher die Legirungen von Blei mit Arsen 
zur Herstellung des Flintenschrotes, Schrotes oder 
Hagels verwendet.

Der Schrot wird nm so gröber, je mehr Arsen 
zu der Legirung genommen wird, und verwendet 
man zu feinstem Schrote 0 2, zu mittelfeinem 0'3 
uud zu grobem 0-3 bis höchstens 0'5"/o Arsen.

Die Erzeugung dieser Legirung erfolgt anf 
mehrerlei Art:

So schmilzt man z B. das Blei in einem be­
deckten gußeisernen Kessel, streut auf die Flüssig­
keit am Rande des Gefäßes Holzkohleupulver oder 
Asche (manchmal unterbleibt dies ganz) und wirft 
dann in die Milte die arsenhaltige Substanz 
(arsenige Säure in Papier gewickelt, Fliegenstein, 
arsenhaltiger Flugstaub, Realgar), rührt das Ganze 
mit dem eisernen Spatel tüchtig um, bedeckt den 
Kessel, lutirt den Deckel mit Thon, hält das 
Ganze dnrch 2—3 Stunden in ziemlich starker 
Hitze flüssig und gießt in Sand zu Platten aus, 
die man mit reinem Blei zu der gewünschten Le­
girnng zusammenschmilzt, wenn man nicht vor- 
zieht, gleich die Zusammenschmelzung für deu 
Hagelguß zu machen.

Nach einem anderen Verfahren wird das in 
Papier gewickelte Arsen in einem Drahtkorb in 

I das flüssige Blei getaucht.

Das gewünschte Legirungsverbältniß erhält man 
etwa auf folgende Art: Alan nimmt auf 500 l-Z 
Blei 10 kg- Realgar und schmilzt 250 Kzr des so 
erhaltenen Prodnctes mit der gleichen Menge 
reinen Bleies zusammen (oder auf 1000 Blei 
1 Realgar. auf 300—350llx Blei 1-2—1-5 lcx 
arsenige Säure). Die erzielte Mischung wird, bevor 
sie in Gebrauch genommen wird, auf ihre Taug­
lichkeit geprüft, indem man eine geringe Menge 

i davon durch ein Metallsieb in Wasser gießt. Ist 
die Legirung richtig gewählt worden, so erhält 
man bis 80, mm starke, kugelförmige Körner, 
wurde zu viel Arsen angewendet, so sind sie linsen­
förmig, im umgekehrten Falle länglich rund, an 

j den Seilen abgeplattet oder inwendig hohl.
Zur Herstellung des Schrotes dient nnn die 

Schrotform, ein länglich rnndcs (Länge 0-15 bis 
035 m, Breite O10—O25m, Höhe 0 062 bis 
0'075 m) oder halbkugelförmiges (0 25—0-35 in 
Durchmesser) Gefäß aus Eisenblech, dessen Boden 
sehr regelmäßige runde glattwandige Löcher, die 
wenigstens nm das Dreifache ihres Durchmessers 
von einander entfernt sind, enthält und deren man 
für jede Schrotgröße eine eigene mit entsprechend 
großen Löchern haben muß.

Will man nun Hagel herstellen, so wird die 
betreffende Schrotform gut mit Lehmwasser be- 
strichen, ausgelrocknet und dann an den Boden 
die von dem Metallbade abgezogene Bleiaschc an­
gedrückt, so daß das Metall nicht durchströmen, 
sondern nur durchsickern kaun; nur bei der Form 
sür den kleiusten Schrot (Vogeldunst), wird die 
Bleiasche weggelasseu, um einem Verstopfen der 

i ohnedies kleinen Löcher vorzubeugen.
Der Schrot wird nach der Körnergröße z. B 

in Deutschland mit Nummern bezeichnet, und zwar 
der kleinste Vogeldunst von 1-0-6 mm Durchmesser 

! (von dem205.200—820.000Stückauf 1 gehen), 
' mit Nummer 16 und dann so fort mit 15,14 ec. 
bis zu den größten Sorten, die mit 00, V und 
O? bezeichnet werden. Während man in England
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12 Größen unterscheidet mit den Unterabteilungen 
L, LL, LLL, 8 rc.

Würden die Schrote zu schnell ins Wasser 
kommen, so würden sie in Folge der plötzlichen 
Abkühlung anstatt kugelig, birnförmig werden; 
man läßt daher die Tröpfchen durch einen Thurm 
(Schrotthurm) oder einen Schacht 30, 45, ja selbst 
100 m tief fallen, wodurch sie sich allmählich ab­
kühlen und eine nahezu kugelige Form erhalten; 
das Wasser, das mindestens 2 m tief sein soll, 
Muß öfters erneuert werden. Viel soll es zur Er- 
zielung schön kugeliger Blcikörner beitragen, wenn 
auf dem Wasser eine 0 15 m starke Schichte Oeles 
oder eine 0-3 m starke Schicht flüssigen Talges 
schwimmt. Außerdem ist es gut, dem Wasser etwa 
0-025°/» Schwefelnatrium beizusetzen, wodurch eine 
Schicht Schwefelblei sich bildet, die die Oxydation 
der Körner verhindert; der bei der Aufarbeitung 
des Schrotes sich bildende Staub ist bei Anwen- 
düng dieser Vorsichtsmaßregel weniger 
gesundheitsgefährlich als der oxydischc.

Eine andere Art der Erzeugung von 
Bleischrot ist die mittelst Centrifugal- 
krast mit der Rostaing'schen Scheibe.

Die Rostaing'sche Scheibe ist eine 
horizontale gußeiserne Platte mit auf­
stehendem Rande, die durch einen Be­
wegungsapparat in sehr schnelle Um­
drehung (300 Umdrehungen pro Mi­
nute) versetzt wird. Anf diese Scheibe 
wird die flüssige Schrotmasse geschüttet 
und sodann durch die rasche Drehung 
mit voller Kraft durch die Löcher einer 
siebartig durchlöcherten Scheidewand 
aus Messingblech, welche diese Platte 
umgiebt, getrieben; die hinausdringen­
den Bleitheilchen erstarren durch den 
heftigen Luftzug und fliegen gegen einen Lein­
wandschirm, der den Apparat kreisförmig um­
giebt, worauf sie in Form glänzender, gleich 
großer Körner zu Boden fallen.

An Stelle der Rostaing'schen Scheibe läßt sich 
auch der in Fig. 204 abgebildete Apparat zur 
Herstellung von Schrot verwenden. Die Scheibe 
8 wird durch das Getriebe 11 in rasche Umdrehung 
versetzt und wird hierdurch das geschmolzene Schrot­
metall, welches aus einer engen Oeffnung am 
Boden des Tiegels D auf die Scheibe 8 fällt, in 
umso kleinere Tropfen zertheilt, je rascher die 
Scheibe 8 rotirt. Diese Tropfen werden durch die 
Fliehkraft von 8 abgeschleudert, durch das in dem 
Gefäße L enthaltene Wasser abgekühlt und sammeln 
sich am Boden von L an.

Von großer Bedeutung für die Größe der Körner- 
ist die Temperatur der flüssigen Masse; je gröber 
das Korn, desto geringer muß dieselbe sein, da ja 
dasselbe ohnedies langsamer erstarrt; und erkennt 
man die richtige Temperatur für letzteres daran, 
daß ein Strohhalm in die Flüssigkeit getaucht, nicht 
verkohlt aber deutlich braune Färbung annimmt.

Sind die Schrotkörner nun nach der einen oder 
andern Art hergestellt, so werden sie an der Luft, 
auf eisernen Platten oder in eisernen Pfannen 
getrocknet, woran sich das Sortircn schließt. 
Dieses erfolgt in kleineren Betrieben durch inein­
ander gestellte, zu schüttelnde cylindrische Siebe, 
wobei die mit den größten Oeffnungen sich zu 
oberst befinden; auf demselben Princip (überein- 
anderliegende Siebe mit Löchern von verschiedener 
Weite, die weitesten zu oberst) beruhen die ver­
schiedenen maschinellen Sortirvorrichtuugen, bei 
denen die Siebe entweder die Form länglicher 
Kästen von 0-6 m Länge, 0 3 m Breite und 0 22 
bis 0-3 m Tiefe haben oder kupferne rotirende 
Cylindersiebc angebracht sind rc.

An das Sortiren schließt sich das Separiren 
der runden von den eckigen Körnern, welches in 
der Art erfolgt, daß man den Schrot langsam 
über den Schrottisch oder das Ablaufbrett, ein 

Na- 204.

schräg gestelltes, seitlich mit Leisten versehenes 
Brett von circa 0-75 m Länge und 0 30 m Breite, 
laufen läßt, wobei die runden Körner geradeaus, 
die unvollkommenen seitwärts vom Brett ab­
laufen oder liegen bleiben; auch stellt man vor 
dem Schrottisch hintereinander zwei Behälter auf, 
in deren ersten die nicht runden Körner fallen, 
während die runden den Zwischenraum überspringen 
und in den weiter entfernten Kasten kommen. Die 
ausgeschiedenen nicht runden Körner werden einer 
Umschmelzung unterzogen.

Hie und da werden Separir- und Sortirvor- 
richtung in der Weise verbunden, indem man den 
Sortirtisch drei oder viermal mit 0-08 m weiten 
Unterbrechungen versieht. Die fehlerhaften Körner 
laufen dabei seitwärts ab, die runden rollen gerade­
aus, und zwar umso rapider, je gröber sie sind, 
so daß.die gröbsten, alle Unterbrechungen über­
springend, bis ans Ende des Tisches gelangen, 
während die feinsten schon bei der ersten Unter­
brechung zu Boden fallen.

Die letzte Arbeit ist das Poliren und Glätten, 
welches in der Art geschieht, daß man das Schrot 
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in einer hölzernen oder gußeisernen Tonne mit 
etwa 4—8 Hnnderttausendstel feingemahlenem 
Graphit rotiren laßt, wonach das Product aus 
kugelrunden, glatten, schwärzlich glänzenden Kör­
nern von beinahe gleicher Größe besteht; außer 
der Verschönerung des Ansehens hat der Graphit­
überzug die Eigenschaft, einer Oxydation des Bleies 
vorzubeugen. In England giebt man dem Schrot 
durch ähnliche Behandlung mit Quecksilber oder 
Zinnamalgam einen weißen Ueberzug, der jedoch 
theuerer zu stehen kommt.

Eine Erzeugung von Schrot anf kaltem 
Wege erfolgt dnrch Zerschneiden von Bleiblöcken 
in Streifen, die man auswalzt und zu Drähten 
auszieht, worauf die letzteren durch auf- und 
niedergehende Messer in Stückchen zerschnitten und 
diese in hin- und herbewegten eisernen Kästen 
rundgeschliffcn werden.

Schrot. Englisches Patentschrot. Der mit 
diesem Namen bezeichnete Schrot unterscheidet sich 
von anderem durch nichts, als durch die voll­
ständig gleiche Größe und Kugelgestalt der Körner. 
Beide werden dnrch sorgfältiges Sortircn des 
Schrotes iu verschiedenen Sieben und nachfolgende 
Bearbeitung der Körner in Rollfässern dargcstcllt. 
Die Numerirung der Schrotsorten erfolgt in der 
Weise, daß für eine gewisse Nummer eine be­
stimmte Zahl von Schrotkörnern auf das Ein­
heitsgewicht gerechnet wird. Es herrscht jedoch in 
dieser Beziehung in verschiedenen Ländern keine 
gleichartige Numerirung. Fürj Palentschrot hat 
hat man die nachstehende Art der Numerirung 
eingeführt:

Bezeichnung 
der Sorte

NLL .
- L .

Nr. 1 .

Auf eine engl. 
Unze gehen 

durchschnittlich 
Schrotkörner

. . 60

. . 67

. . 86
- 2.......................................
» 3.......................................
-4.......................................
- S.......................................
» 6.......................................
» 7.......................................
- 8.......................................

103
160
200
256
444
530
600

Für gewöhnliche Schrote ist folgende Nume- 
riruug im Gebrauch:

Aus eine engl.
Bezeichnung Unze gehen
dcr Sorte durchschnittlich

Schrotkörner
Nr. 1...................................... 95
- 2..........................................100
» 3..........................................140
» 4..........................................190
» 5..........................................235
» 6..........................................260
» 7..........................................350

Schrot. Pariser Schrot, Ulomb itaUen, 
?Iomd bl»oc, ist französisches Schrot von weißer, 
silberartiger Farbe aus ziemlich artenreichem Blei 
dargestellt, nicht abfärbend. In neuerer Zeit hat 
mau insoferue einige Ordnung in die Nume­
rirung des Schrotes gebracht, als sich die Fabri­
kanten dahin geeinigt haben, als feinstes Schrot, 
sogenannten Vogeldunst, eine Korngröße anzuueh- 
men, deren Durchmesser 1'25 mm beträgt, und jede 
folgende Nummer aus Körnern herzustellen, deren 
Durchmesser um 0-25 mm zunimmt.

Schrotmetall. Je nach dem Arsengehalt dcr 
znr Fabrikation von Schrot verwendeten Legirung 
unterscheidet man Hart- nnd Weichschrot. Das 
für Hartschrot verwendete Materiale enthält 
größere Nrsenmcngcn. Legirungen hierfür sind:

Für Hartschrot: 500 Blei geschmolzen mit 
10 Realgar, zugefügt 500 Blei.

Für Weichschrot: ») 100 Blei geschmolzen mit 
3—8 arseniger Säure; d) 1100 Blei geschmolzen 
mit 10 arseniger Säure.

Schublehren, s. Blechmcssen, Instrumente zum.

Schützit, s. Strontian, schwefelsaures.

Schwalbenschwanzdraht, s. Messingdraht.
Schwalcharbeit, s. Eisen, Schmiedeeisen.
Schwawmgold, s. Gold, Darstellung von 

reinem Gold.

Schwartzes Kitte, s. Kilte

Schwarz. Ständige mattschwarze Farbe auf 
Metallen. Der betreffende Gegenstand wird voll­
kommen rein nnd fettfrei gemacht, hierauf 1 Wis- 
muthchlorid, 2 Quecksilberbichlorid, 1 Kupferchlorid, 
6 Salzsäure, 5 Alkohol, 50 Wasser gut gemischt 
und mit einer Bürste auf den Gegenstand auf­
getragen, oder dieser in die Flüssigkeit eingetaucht; 
nachdem der Gegenstand sodann '/- Stunde in 
kochendem Wasser belassen worden, muß er die 
gewünschte Farbe zeigen; ist die Farbe zu licht, 
so wird dcr Vorgang wiederholt.

Schwarzblrch, s. Blech.

Schwarzblech, s. Eisenblech.

Schwarzbleierz, s. Weißbleierz.
Schwarze Farbe aus physikalischen und opti­

schen Instrumenten: Diese Farbe wird auf feinen 
Messinggegenständen dadurch erhalten, daß man 
mit einem verdünnten Gemisch von 1 Th. neu­
tralem salpetersauren Zinnoxyd und 2 Th. Gold­
chlorid die polirten Metalle überzieht und nach 
etwa zehn Minuten den Ueberzug abwäscht. Das 
neutrale salpetersaure Zinnoxyd wird erhalten 
durch Fällung des Metalls aus einer Zinnchlorid­
lösung mittelst Ammoniaks und Auflösen des mit 
destillirtem Wasser gereinigten Oxydes in kalter 
Salpetersäure. Goldchlorib erhält man durch Auf­
lösen von Gold in Königswasser — 2 Th. Salz­
säure und 1 Th. Salpetersäure — uud Abdämpfen 
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der Säure, bis die Farbe der Flüssigkeit in Braun 
übergeht.

Schwarzer;, s. Fahlerz.

Schwarzkupferer;, s. Tenorit.

Schwarzftrrif, s. Spatheisenstein.

Schwalnt, s. Quecksilber, Vorkommen.

Schwefel (lat. «ulxbur oder sultur, franz. eontrs, 
ital. ^olko, engl. brimstous oder 8nlxbur). Element, 
nicht metallisch, kommt in der Natur gediegen 
und iu Verbindung mit Metallen in sehr vielen 
Mineralien (Kiese, Glänze, Blenden), ferner in 
Form von Sulfaten (schwefelsauren Salzen) im 
Gyps, Schwerspath, Bittersalz u. s. w. vor. 
Reiner Schwefel ist ein eigenthümlich gelb ge­
färbter, geruch- uud geschmackloser, krystallinischer 
Körper, welcher bei 113—113 5° C. schmilzt und 
eine dünne, hellgelbe Flüssigkeit bildet, die bei 
stärkerem Erhitzen immer zäher und dunkelfarbiger 
wird; bei 170—200" C. ist der Schwefel fast 
schwarz und so zähe, daß er kaum fließt. Bei 
höherer Temperatur wird der Schwefel wieder 
dünnflüssig und siedet bei 120" unter Bildung 
rothbrauner Dämpfe. Gießt man Schwefel, welcher 
nahezu zum Kochen erhitzt ist, in kaltes Wasser, 
so erstarrt er zu einer amorphen, plastischen Masse 
(Modification amorpher Schwefel), welche zum 
Abformen vou Münzen n. s. w. verwendet werden 
kann und nach einiger Zeit wieder in krystal­
linischen Schwefel übergeht. Wenn man Schwefel­
dämpfe sehr rasch abkühlt, so verdichten sie sich 
zu einem sehr zarten, feinen Pulver, deu soge­
nannten Schwefelblumen oder Schwefelblüthen 
(lat. üorss sulxduris). Durch Zusatz von 0'05 
seines Gewichtes an Fett nimmt der Schwefel 
beim Schmelzen bleibend eine schwarze Färbung 
an. An der Luft erhitzt brennt Schwefel mit 
blaßblauer Flamme zuSchwefeldioxyd oder schwefe- 
liger Säure. Der Schwefel ist in flüchtigen uud 
festen Oelen, Schwefelkohlenstoff u. s. w. löslich. 
Die nachstehende Tabelle zeigt die Löslichkeit des 
Schwefels (nach Cona). 100 Theile von — lösen 
— Theile Schwefel.

Schwefelkohlenstoff bei — 11° C. 16 54 Th.
» — 6 18'75
» » 0 23'99

» -I- 15 37'15 >
18-5 41-65

> 22 46-05
» -ff 38 94-57

> -ff 48'5 14621
55 18134

Benzol . . . . » 23 0'965 »
» . . » -I- 71 4377

Tolnol . -f- 23 1479 >
Aether. . . . . . » 23'5 0-972 »
Chloroform ...» 4- 22 1205
Phenol . . . . . . » -ff 174 16-35 »
Anilin . . . ...» -i- 130 85-27 >

Der in der Natur vorkommende Schwefel findet 
sich hauptsächlich an Orten, an welchen vulcauische 
Thätigkeit herrscht oder einstens herrschte, aber 
auch an manchen Orten in eigenthümlicher La­
gerung mit Thon vermengt, z. B. in Swosowice 
in Galizien. In Europa wird die größte Menge 
von Schwefel in den Schwefelgrubeu von Girgenti 
in Sicilien gewonnen. Die Reinigung des in der 
Natur vorkommendcn Schwefels findet durch 
Destillation und Verdichten der Dämpfe statt. 
Man gießt den Schwefel entweder in Fässer eiu 
oder man formt ihn zu flachen Stangen (Stangen- 
schwefel). Die Bedeutung des Schwefels für die 
chemische Industrie ist eine sehr große, indem man 
den Schwefel zur Darstellung der wichtigsten 
Säure, der Schwefelsäure, verwendet. Er wird 
ferner zur Darstellung des Schwefelkohlenstoffes, 
deS Schieß- und Sprengpulvers und anderer ex­
plosiver Mischungen, zur Herstellung von Niello, 
Feuerwerkskörpern u. s. w. gebraucht. Andere Ver­
wendungen des Schwefels sind die zum Befestigen 
vou Eiseu iu Stein, zur Herstellung von medi- 
cinischen Präparaten, von Schweselspan für die 
Kellerwirthschaft, zum Bestäuben der Weinstöcke, 
zum Zwecke der Vernichtung des Rebenschimmels, 
zum Vulcanisiren des Kautschuks u. s. w.

Schnrefetblumen, Schwefelblüten (lat. üores 
snlpduris), pulverförmiger Schwefel, aus sehr 
kleinen Krystallen bestehend, wird dadurch erhalten, 
daß Schwefeldämpfe Plötzlich abgekühlt werden. 
Die Schwcfelblnmen enthalten oft sehr bedeutende 
Mengen von Schwefeldioxyd, von denen sie durch 
wiederholtes Waschen mit Wasser befreit werden 
können. Man wendet die Schlüsselblumen zur 
Darstellung von Schwefelpräparaten in der Medicin 
an und kann sie auch (in ungewaschenem Zustande) 
zur Bekämpfung des Rebenschimmels verwenden.

Schwefelcalrium, Kalkschwefelleber, Calcium­
sulfid (lat. ealeium sultnratum, llepur 8uHaris 
ealcarsnin), wird in unreinem Zustande durch 
Glühen eines innigen Gemenges von Gyps mit 
Kohle gewonnen. Es bildet eine graue oder gelb­
liche, pulverige Masse, welche an der Luft in 
Folge der Zersetzung durch Kohlensäure beständig 
nach Schwefelwasserstoff riecht. Sie wird, sowie 
die Kali- oder Natron-Schwefelleber, zum Färben 
von Metallen, als Zusatz zu Heilbädern u. s. w. 
verwendet.

Schwrfeleisen (lat. ksrrnm sulsurLtnin), ver­
schiedene Verbindungen von Schwefel mit Eisen 
in verschiedenen Gewichtsverhältnissen, die theils 
als Mineralien natürlich vorkommen, theils auf 
synthetischem Wege hergestellt werden; von letzteren 
kommt nur eine Art in den Handel, das Einfach- 
Schwefeleisen, Ferrosulfid, Eisenmouosulfid, welches 
als eine dunkelbronzefarbige bis grauschwarze, 
schwach metallisch glänzende Masse entsteht, indem 
man 3 Eisenfeilspäne mit 2 Schwefel in bedecktem 
Schmelztiegel bis zu starker Glühhitze erhitzt; dieses
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Schwefeleisen ist in Wasser unlöslich, in ver- 
dünnten Säuren aber löslich, wobei Schwefel- 
Wasserstoffgas frei wird, das man auch auf diese 
Art aus dem Einfach-Schwefeleiien gewinnt;! 
dieses Schwefeleisen kostet 40—45 Mark pro 
Centner.

Schwefelkies, Eisenkies, Pyrit. Dieses in 
der Natur ziemlich häufig vorkommcnde Mineral 
bildet sehr schön ausgebildete, Messing- bis gold­
gelb gefärbte, hexaedrische Krystalle, kommt aber 
auch derb und in anderen Mineralien (z. B. 
häufig in Steinkohlen) eingesprengt vor. Der 
Schwefelkies besteht aus Zweifach-Schwcfeleisen 
und enthält 46-7°/a Eisen, 53-3"/„ Schwefel. 
Meistens enthält der Schwefelkies auch noch kleine 
Mengen anderer Schwefelverbindungen mit Kupfer 
und Arsen, bisweilen Gold und Silber. Auch die 
sehr seltenen Metall« Gallium und Thallium 
wurden in Schwefelkies aufgcfunden. Beim Er­
hitzen in geschlossenen Gefäßen giebt der Schwefel­
kies eine gewisse Menge vou Schwefel ab und 
ist ein wichtiges Materiale zur Gewinnung von 
Schwefel; an der Luft erhitzt verbrennt er 
unter Bildung von Schwefeldioxyd uud wird ein 
sehr großer Theil des zur Schwefelsäurefabrikation 
erforderlichen Schwefeldioxydes aus Schwefelkies 
dargestellt. Der dann hinterbleibende Rückstand 
wird auf Eisenvitriol, Eisenoxyd und rothe und 
braune Eisenfarben verwendet.

Schwefelkoklenstolf, Schwefelalkohol (lat. 
alcobol sulkuri», «urkonium sulpborateim, franz. 
sulknrs äv cardons, ital. snlturo äi cordonio, 
engl. snlkurot ok Cordon), entsteht, wenn man 
Schwcfeldampf über glühende Holzkohle leitet. 
Der durch wiederholte Destillation gereinigte 
Schwefelkohlenstoff ist eine farblose, stark licht- 
brechende Flüssigkeit, welche das specifische Gewicht 
1 268 besitzt, eigenthümlich riecht, bei 46-5" C. 
siedet. Der Schwefelkohlenstoff ist sehr flüchtig 
und leicht entzündlich, wirkt giftig auf den Or­
ganismus. Schwefelkohlenstoff löst leicht Phosphor, 
Schwefel, Harze, Fett, ätherische Oele rc. und 
wird deshalb auch zur Gewinnung der letztge­
nannten Stoffe verwendet. Die Anwendung des 
Schwefelkohlenstoffes zur Extraction von ätherischen 
und fetten Oelen aus den Samen und Pflanzen- 
theilen hat in unserer Zeit eine große Ausbreitung 
gewonnen und werden bedeutende Quantitäten 
Schwefelkohlenstoff ausschließlich für diesen Zweck 
verwendet. Eine sehr wichtige Anwendung des 
Schwefelkohlenstoffes in der Metalltcchnik ist auch 
jene zur Herstellung von Glanzvcrsilberungen und 
Vergoldungen auf galvanischem Wege. Der 
Schwefelkohlenstoff dient auch zur Unterdrückung 
dcr zu starken Vermehrung der Rebläuse in 
den Weingärten; es ist durch wiederholtes Ein­
spritzen von Schwefelkohlenstoff in den Boden 
verlauster Weingärten das Mittel gegeben, die 
Wcinstöck noch eine Reihe von Jahren länger

Schwefelsäure.

am Leben 'zu erhalten, als dies ohne diese Be­
handlung der Fall wäre. Der Schwefelkohlenstoff 
spielt ferner in der Kautschuk- und Guttapercha­
industrie als Lösungsmittel für diese Körper, so­
wie beim Vulcanisiren des Kautschuks als Lösungs­
mittel des Schwefels eine wichtige Rolle. Da, 
wie vorerwähnt, der Schwefelkohlenstoff höchst 
flüchtig und feuergefährlich ist und seine Dämpfe 
sehr giftig sind, so ist bei der Handhabung dieses 
Körpers die größte Vorsicht geboten.

Schwefelleker (lat. Kepar sulkuris, franz. 
kols äs Lautre Llcüline, engl. livsr ok sulpbur) 
besteht aus deu Polysulfuraten der Alkalimetalle 
(Natron, Kali) oder auch seltener Schwefelcalcium. 
Am häufigsten wird die Kali-Schwefelleber dar­
gestellt, indem man 200 trockene Potasche mit 
175 Schwefel schmilzt, die geschmolzene Masse auf 
Steine ausgießt nnd erstarren läßt. Sie erscheint 
dann als eine leberbraune Masse, welche der 
Hauptsache nach aus Fünffach-Schwefelkalium, 
gemischt mit etwas Kaliumsulfat, schwefeligsaurcm 
und unterschwefeligsaurem Kalium, besteht. Au 
der Luft riecht die Schwefelleber beständig nach 
Schwefelwasserstoff, indem sie durch die Einwirkung 
der Feuchtigkeit und Kohlensäure zersetzt wird. 
Man verwendet die Schwefelleber hauptsächlich 
zum Färben von Metallen und zu künstlichen 
Schwefelbädern.

Schwefelsäure, englische, weiße Schwefelsäure 
(lat. ncickum Liilpburicum, oloum vitrioli, franz. 
aciäs sulpburiczus, ital. nciäo solkorico, engl. sul- 
pburic aciäo), Vitriol, im reinen Zustande eine 
farblose, ölartige Flüssigkeit von hohem specifischen 
Gewichte, welche nicht selten durch kleine Mengen 
von Kohle gelb bis bräunlich gefärbt ist. Diese 
Kohle entsteht durch Zerstörung des organischen 
Staubes, welcher zufällig aus der Luft in die 
Schwefelsäure gelangt. Der Luft ausgesetzt, ver­
größert die Schwefelsäure sehr rasch ihr Volumen, 
indem sie sehr kräftig Wasser aus der Luft an- 
zieht. Wenn man Schwefelsäure in dünnem Strahle 
in Wasser gießt, so erwärmt sich letzteres so stark, 
daß es bis zum Kochen erhitzt werden kann. Man 
darf niemals Wasser in Schwefelsäure gießen, in­
dem sonst die Wärmeentwicklung so groß werden 
kann, daß ein Theil der Flüssigkeit in Dampf 
verwandelt nnd aus dem Gefäß geschleudert wird. 
Die Schwefelsäure besitzt auch in sehr verdünntem 
Zustande einen sehr stark sauren, nicht unan­
genehmen Geschmack, und ist bei gewöhnlichen 
Temperaturen die kräftigste aller Säuren, das 
heißt sie vermag alle andern Säuren aus ihren 
Verbindungen abzuscheiden. Bei hohen Tempera­
turen (in der Glühhitze) wird der Schwefel jedoch 
durch die feuerbeständigen Säuren (Phosphor- 
und Kieselsäure) ausgestrichen. Die Schwefelsäure 
ist neben der Soda das wichtigste Product der 
chemischen Großindustrie, welches in allen Ländern 
gegenwärtig in unglaublich großen Mengen dar-
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gestellt und verbraucht wird. Die Benennung —
englische Schwefelsäure kommt daher, weil dieses Schwefel-

Specifisches 
Gewicht

Grad 
Be.

Wasserfreie
Product zuerst in englischen Fabriken dargestellt säurehydrat Schwefelsäure
wurde. Die Darstellung der englischen Schwefel­
säure findet nach einem ziemlich complicirten Ver-

Procent Procent

96
95
94

18410 
1-8376
1 8336

— 7828
77 46

fahren statt. Man leitet zu diesem Zwecke Schwefel­
dioxyd gemischt mit Lust in mit Blei ausgc-
schlagcnc Räume (Bleikammern), n welchen sich 76-65
Salpetersäure befindet. Die Salpetersäure wird 93 1-8290 _ 75-83
m der Weise zerlegt, daß Stickoxyd entsteht und 92 1 8233 65 75-02
der Rest des Sauerstoffes mit dem Schwefeldioxyd 91 1-8179 — 7402
und Wasser Schwefelsäure bildet. Das Stickoxyd 90 1-8115 — 73-39
verwandelt sich iu Berührung mit Luft und 89 1-8048 64 72-57
Wasserdämpfen wieder in Salpetersäure, auf 88

87
86

1-7962
1 7870
1 7774

— 71-75
70-94
70-12welche wieder neue Mengen von Schwefeldioxyd 63

einwirken u. s. f. In den Bleikammern scheidet 85 1 7673 69-31
sich eine verdünnte Schwefelsäure ab, die söge- 84 1-7570 62 68-49
nannte Kammersäure, welche aber für viele tech- 83 1-7465 — 67-68
Nische Zwecke vollkommen entspricht, etwa 48" Be. 82 1 7360 61 66 86
zeigt und keiner weiteren Behandlung unterworfen 81 1-7245 — 6605
wird. Für viele Zwecke bedarf man aber einer 80 17120 60 65-23
concentrirteren Säure und dampft daher die 
Kammersäure ein. Anfangs geschieht dies in

79
78
77

1'6993
1 6870
1'675*1

59

58

64-42
63-60
62 78bleiernen Pfannen; da aber die Schwefelsäure, 76 1'6630 6197

wenn sie einmal eine gewisse Concentralion er- 75 1'6520 57 61 15
reicht hat, das Blei angreift, so muß das weitere 74 1-6415 56 60'34
Eindampfen in Plalingcfäßen geschehen. Die 73 1-6321 — 59 52
Schwefelsäure giebt beim Erwärmen fortwährend 72 1-6204 — 5871
Wasserdämpfe ab, bis in dem Gefäße nur mehr! 71 1-6090 oc> 57'89
die höchst concentrirte Schwefelsäure, das Schwefel­
säurehydrat, zurückbleibt, welches das specifische

70
69
68

1 5975 
1-5868 
1'5760

54

53

57 08
56-26

Gewicht 1'8485 zeigt, bei 360" C. stedet und als 67 1'5648 52 54-63
dicke, farblose Flüssigkeit von ölartiger Beschasten- 66 15503 51 53-82
heit erscheint. Organisch e Substanzen, z. B. 65 1-5390 — 5300
Holz, welche man in concentrirte Schwefelsäure i 64 1-5280 50 52'18
eintaucht, werden verkohlt, indem die Schwefel- 63 1-5170 49 51'37
saure ein so großes Bestreben besitzt, Wasser an 62 1-5066 — 50 55
sich zu ziehen, daß sie viele organische Substanzen 61 1-4960 48 49'74 

4892
48-41unter Bildung von Wasser und Ausscheidung von 60

59
58

1 4860 
1-4760 
1-4660

47

Kohle zersetzt. Im Handel wird die Schwefelsäure 46 47 29
gewöhnlich nach den Angaben des Gewichtsaräo- 57 1 4560 45 46-48
Meters oder nach deni Be aumö'schen Aräometer 56 14460 - 44 45-66
verkauft un v zeigen die nachfolgenden Tabellen 55 1-4360 — 44-85
die Gehalte an Schwefelsäurehydrat an, welche einem 54 1-4265 43 44-03
bestimmten specifischen Gewichte — beziehungs- 53 1-4170 42 43'22
weise den Graden Beaumö der 
entsprechen.

Flüssigkeit — 52
51
50

1-4073
1.3977
1-3884

41
40

42'40
41-58
40-77

Schwefelsaure, Gehalt und 
wicht der (nach Dalton).

specifisches Ge- 49
48
47

1-3788
! 1-3697

1-3612

39

38

3995 
39-14 
38-32

46 1-3530 — 37 51
Schwefel- Specifisches Grad Wasserfreie 45 1-3440 37 36-69

säurehydrat Schwefelsäure 44 1 3345 36 3583
Procenl Gewicht Procenr 43 1-3255 35 3506

42 1-3165 — 34-25
41 1-3000 34 33'43

100 1'8485 — 8154 40 1 2999 33 32-61
89 1-8475 — 80'72 39 1-2913 — 31-80
98 1'8460 66 79'90 38 1 2826 32 3098
97 1 8439 — 7909 37 1-2740 

I
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Gehalt

Schwefel­
säurehydrat

Procent

Specifisches 
Gewicht

Grad 
Be.

Wasserfreie 
Schwefelsäure 

Procent

36 1-2654 30 2935
35 1 2572 — 2854
34 1-2490 29 27-72
33 1-2404 28 26-91
32 1-2330 27 2609
3l 1-2209 — 25-28
30 1-2184 26 24-45
29 1-2108 25 23-65
28 1-2032 -— 22-83
27 1-1956 24 2201
26 1-1816 23 21-20
25 1-1792 — 20 38
24 1-1706 22 19-57
23 11626 21 18-75
22 1-1549 20 17-94
21 1-1480 19 17-12
20 1-1410 18 1631
19 11330 17 15-49
18 11246 16 1468
17 11165 15 13.86
16 1-1090 14 1305
15 1 1019 — 12 23
14 10953 13 11-41
13 1-0887 12 1060
12 1-0809 11 9-78
11 1-0743 10 8-97
10 1-0682 — 8-15

9 10614 9 7 34
8 1-0544 8 6-52
7 1 0477 7 5-71
6 1-0405 6 4-89
5 1-0336 5 4-08
4 1-0268 4 3-26
3 1-0206 3 2-45
2 10140 2 1 63
1 10074 1 082

Schwefelsäure, Gewicht und
15»C., verglichen mit Grad Bö. (nach Otto).

Grad Be. Specifisches 
Gewicht

Procent
Schwefelsäure

0 1-000 0-9
1 1-007 1-9
2 1014 2-8
3 1-022 3-8
4 1-029 4-8
5 1037 5-8
6 1-045 6-8
7 1052 7-8
8 1-060 8-8
9 1-067 90

10 1075 10-8
11 1083 11-9
12 1091 130
13 1-100 14-1
14 1-108 15-2

bei

Grad BL Specifisches 
Gewicht

Procent 
Schwefelsäure

15 1-116 16-2
16 1.125 17-3
17 1-134 18-5
18 1 142 19-6
19 1-152 20-8
20 1-162 22 2
21 1-171 23-3
22 1-180 24-5
23 1-190 25-8
24 1-200 271
25 1-210 28-4
26 1-220 29-6
27 1-231 31-0
28 1-241 32 6
29 1252 33-0
30 1-263 34-2
31 1-274 357
32 1-285 37-4
33 1-297 38-8
34 1 308 40-2
35 1-320 41-6
36 1332 43-0
37 1 345 44-4
38 1 357 45-5
39 1-370 46 9
40 1-383 48-3
41 1-397 49-8
42 1-410 51 2
43 1 424 52'8
44 1-438 54-0
45 1-453 554
46 1-468 56 9
47 1-483 58-3
48 1-498 59-6
49 1-514 61-0
50 1-530 62-5
51 1-540 64-0
52 1-563 65 5
53 1-580 67-0
54 1-597 68-6
55 1-615 700
56 1-634 71-6
57 1-652 73-2
58 1 672 74-7
59 1-691 76-4
60 1-711 78-1
61 1732 79-0
62 1 753 81-7
63 1 774 84-1
64 1-796 86-5
65 1 819 89-7
66 1842 100-0

Schwefelsäure, Verwendung der. Da 
Schwefelsäure bei gewöhnlicher Temperatur

die 
und

bis zu einem bei ihrem Siedepunkte liegenden 
Wärmegrade stärker als alle anderen Säuren ist, 
so wird sie zur Abscheidung aller Säuren aus 
ihren Salzen verwendet, z. B. der Salz-, Sal­
peter-, Phosphor-, Essig-, Weinsäure u. s. w. Sie 

! dient ferner in der Sodafabrikation, bei der
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Darstellung vou Alaun, der künstlichen Dünge­
mittel (Superphosphate), iu der Färberei, Farben- 
fabrikation, zum Raffiniren der fetten Oele, der 
Darstellung des vegetabilischen Pergaments, des 
Traubenzuckers, zum Beizen oder Blankmachcn 
der Metalle u. s. w.

Schwefelsäure, rauchende, böhmische, säch­
sische oder Nordhäuser, rauchendes Vitriolöl (lat. 
Ulliäum sutkurioum kumans, olsum vitrioli), 
bildet eine schwere, meist gelblich bis bräunlich 
gefärbte Flüssigkeit, welche aus Schwefelsäure 
besteht, in der wechselnde Mengen von Schwefel- 
trioxyd gelöst sind. Man stellt die rauchende 
Schwefelsäure dar, indem man gerösteten Eisen­
vitriol (schwefelsaures Eisenoxyd) stark erhitzt und 
die sich entwickelnden Dämpfe in gewöhnliche 
Schwefelsäure leitet. Die rauchende Schwefelsäure 
ist ein Körper, welcher organischen Sub­
stanzen sehr kräftig die Bestandtheile des 
Wassers entzieht und dieselben daher verkohlt. 
Beim Eingießen von rauchender Schwefelsäure 
iu Wasser entsteht cin Geräusch, ähnlich je­
nem, das man vernimmt, wenn man glühendes 
Eisen in Wasser taucht, und findet eine sehr 
starke Erwärmung des Wassers statt. Auf die 
Haut gebracht, zerstört rauchende Schwefelsäure 
dieselbe sehr rasch unter Bildung tiefer Brand­
wunden. Die rauchende Schwefelsäure wird viel­
fach in der Färberei zum Auflösen des Indigo 
verwendet (Jndigoschwcfclsäure), zur Darstellung 
von Schuhwichse, zur Reinigung von Thecrölen rc. 
Die rauchende Schwefelsäure war lange vor der 
weißen (englischen) Schwefelsäure bekannt nnd 
wurde in Nordhausen am Harz, in Sachsen und 
Böhmen zuerst dargestellt. Man bereitete sie ans 
calcinirtem (wasserfreiem) Eisenvitriol, welchen 
man in thöneruen Retorten allmählich bis zur 
höchsten Weißgluth erhitzte. Der Eisenvitriol 
zersetzt sich bei dieser Behandlung in Schwefel­
dioxyd und Schwefeltrioxyd (sogenannte wasser­
freie Schwefelsäure). Die Dämpfe wurden in 
Vorlagen geleitet, in welchen sich etwas Wasser 
befand, mit dem sich das Schwefeltrioxyd zu ge­
wöhnlicher Schwefelsäure vereinigte, in der sich 
dann der Ueberschuß des Schwefeltrioxydcs auf- 
löste. Das sogenannte Rauchen des Vitriolöles 
stammt daher, daß aus der Flüssigkeit Dämpsc 
des bei niederer Temperatur flüchtigen Schwefel- 
trioxydes entweichen, welche mit dem in der Luft 
enthaltenen Wasscrdampf ungemein feine Tröpfchen 
von Schwefelsäurehydrat bilden. Jetzt stellt man 
rauchende Schweselsäure auf die Weise dar, daß mau 
iu die Vorlagen englische Schwefelsäure bringt 
und diese mit den Dämpfen von Schwefeltrioxyd 
sättigt.

Schwefelsekentellurwismutch, ein aus 78 4 
bis 79'15 Wismuth, Schwefel, Seleu und Tellur 
bestehendes Mineral, das in Brasilien gefunden 
wird.
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Schwefelsrlber für Niello. Man erhitzt Silber 
mit dem Beaumk'schen Schnellfluß und bekommt 
hierdurch eine geschmolzene Masse, welche aus 
Schwefelsilber, beziehungsweise, wenn das Silber 
kupferhaltig war, auch aus Schwefelkupfer besteht. 
Vollkommen reines Schwefelsilber erhält man, wenn 
man dnrch eine Lösung von Silbernitrat, welche 
mit so viel Ammoniak versetzt wurde, daß der 
entstehende Niederschlag sich wieder gelöst hat, 
Schwefelwasserstoff leitet. DaS schwarzbraune 
Schwefelsilber, welches sich hierbei abscheidet, 
wird gewaschen, getrocknet und geschmolzen.

Schwefeltellurwisrnuth, ein Mineral, das 
aus 86-4—86-6°/o Wismuth, Schwefel und Tellur 
besteht. (Ueber die Fundorte s. den Artikel: Wis­
muth, Productionsstätten.)

Schweflige Säure, Schwefeldioxyd (lat. aal- 
äum sulkurosum, franz. aeiäs sulkureux, engl. 
sulpllurons noiä). Die schweflige Säure, richtiger 
Schwefeldioxyd, entsteht beim Verbrennen von 
Schwefel an der Luft, beim Erhitzen von Schwefel­
säure mit Kohle oder mit Kupfer, ist bei gewöhn­
licher Temperatur ein farbloses Gas von stechendem 
Geruch. Beim Zusammentreffen mit Wasser bildet 
dieses mit demselben die schweflige Säure. Wasser 
von Zimmertemperatur (16° C.) löst sein 95faches 
Volumen an Schwefeldioxyd und zeigt die Lösung 
ähnliche Eigenschaften wie das Gas. Beide wirken 
in hohem Grade desinficirend und bleichend und 
werden deshalb auch in bedeutenden Mengen ver­
wendet. Das gasförmige Schwcfeldioxyd wird 
gewöhnlich unmittelbar vor der Verwendung durch 
Verbrennen von Schwefeleinschlag (s. d.) oder 
Schwefel dargestellt, doch kann man sich auch mit 
Vortheil der wässerigen Lösung bedienen, welche 
von Fabriken chemischer Producte in den Handel 
gesetzt wird. Das Schwcfeldioxyd läßt sich bei 
—10° C. zu einer Flüssigkeit verdichten und 
wird diese auch in Behältern, welche ähnlich jenen 
zur Aufbewahrung der flüssigen Kohlensäure ein­
gerichtet sind, versendet. Man verwendet dieses 
flüssige Schwefeldioxyd, welches bei Aufhebung 
des auf ihn: lastenden Druckes sofort wieder gas­
förmig wird, zu Desiufectionszwccken, zum Betrieb 
von Eismaschinen und zur Darstellung der 
Pictel'schen Flüssigkeit, welche ein Gemisch von 
flüssiger Kohlensäure und flüssigem Schwefeldioxyd 
ist und ebenfalls zum Betriebe von Eismaschinen 
benützt wird.

Hchweiffeilerr, s. Feilen.
Schweißen. Gewisse Metalle haben in hohem 

Maße die Eigenschaft, lange bevor sie jene Tem­
peratur erreichen, bei welcher sie flüssig werden, 
eine teigartige Beschaffenheit anzunehmcn, so daß 
man zwei Stücke des Metalles durch Schlagen 
mit dem Hammer oder durch starken Druck zu 
einem einzigen vereinigen kann, ähnlich wie man 
zwei Stücke erwärmten Wachses durch Kneten zu 
einem verbindet. Wie die Erfahrungen gelehrt
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haben, welche man beim Schweißen unter An­
wendung des elektrischen Stromes gemacht hat, 
scheinen alle Metalle mehr oder weniger die Eigen­
schaft der Schweißbarkeit zu besitzen. Im All­
gemeinen gelten als schweißbare Metalle die fol­
genden:

Eisen, und zwar
a) Schmiedeeisen, 
l>) Stahl,

Mangan, 
Nickel, 
Kobalt, 
Platin, 
Iridium, 
Palladium, 
Rhodium, 
Ruthenium, 
Kupfer.

Wie diese Zusammenstellung zeigt, ist die Zahl 
der eigentlich als schweißbar geltenden Metalle an 
und sür sich schon eine ziemlich große; es ist aber 
wahrscheinlich, daß sich der physikalische Vorgang, 
welcher beim »Plattiren« verschiedener Metalle 
(Kupser mit Silber, Silber mit Gold, Blei mit 
Zinn u. s. w.) stattfindet, sich in nichts von jenem 
unterscheidet, den man als das Verschweißen be­
zeichnet. Wenn dies wirklich der Fall ist, so er­
scheint die Zahl jener Metalle, welche schweißbar 
sind, fast auf alle dehnbaren Metalle ausgedehnt.

Schweißen. Ausführung des Schweißens. 
Bei Metallen, welche im glühenden Zustande frei 
von Oxyd bleiben, ist die Durchführung des 
Schweißens eine höchst einfache Arbeit: Man 
bringt die beiden Metallstücke zum Glühen, legt 
sie aufeinander und vereinigt sie durch Hammer- 
schläge, welche aber nicht so kräftig sein sollen, 
daß die Schweißstelle durch sie ausgereckt wird. 
Die eben angeführte Art dcr Schweißung ist 
z. B. bei Platin durchführbar; nur ist es wegen 
des ungemein rasch erfolgenden Abkühlens des 
Platins unter die Schweißtemperatur zu em­
pfehlen, auf die zu schweißenden Stücke während 
des Hämmerns die Flamme eines Leuchtgas- 
Luftgeblüses wirken zu lassen.

Wenn man Metalle zu schweißen hat, welche 
sich in glühendem Zustande, sobald sie an die 
Luft gebracht werden, mit einer Oxydschichte über­
ziehen, muß man, um eine Verschwcißung zu er­
halten, ein ähnliches Verfahren einschlagen wie 
beim Löthen: man muß durch Anwendung ge­
wisser chemisch wirkender Körper die Oxydschichte, 
welche sich auf dem Metall gebildet hat, auflösen 
und in einen geschmolzenen, schlackenartigen Körper 
verwandeln, welcher durch die auf die zu ver­
schweißenden Metallstücke geführten Hammerschläge 
ausgepreßt wird, so daß sich die blanken Metall­
flächen berühren und zn einem Ganzen vereinigt 
werden können.

Nur wenn dieses Blankmachen und das Aus- 
pressen der schlackenartigen Masse in vollständiger 
Weise gelungen ist, erhält man eine tadellose 
Schweißung, d. h. eine solche Vereinigung der 
beiden Metallstücke zu einem einzigen, daß man 
nicht im Stande ist, die Verbindungsstelle zu er- 
keuneu. Ist dies nicht der Fall, so findet immer 
nur eine unvollständige Vereinigung dcr beiden 
Mctallstücke statt, und erkennt man ganz 
die Stelle, an welcher die Verbindung statt- 
gesunden hat, in Form einer mehr oder weniger 
breiten Linie, die man als die Schweißnaht be­
zeichnet.

In der Praxis wird sehr häufig vou dcr so­
genannten Schweißnaht gesprochen, als wenn die­
selbe als etwas zur Schweißung unbedingt ge­
höriges anzusehen wäre. Es ist leicht einzusehcn, 
daß diese Anschauung eine ganz unrichtige ist und 
eine Schweißung, welche eine Schweißnaht zeigt, 
als schlecht ausgesührt zu bezeichnen ist. Bei Zer- 
reißungsversuchen an Meiallstücken, welche richtig 
geschweißt sind, findet die Trennung der Metall­
stücke bei genügend gesteigerter Kraft au irgend 
einer Stelle statt; bei solchen, an welchen eine 
Schweißnaht sichtbar ist, erfolgt sie stets an der 
Schweißnaht, eine Erscheinung, welche auf das 
deutlichste zeigt, daß dort die Festigkeit am ge­
ringsten ist.

Von allen schweißbaren Metallen sind Eisen 
und Stahl jene, welche am häufigsten geschweißt 
werden. Im Allgemeinen wird das Schweißen 
von Eisen nnd Stahl damit begonnen, daß man 
die zu vereinigenden Stücke durch Schmieden und 
Feilen so formt, daß sie möglichst genau aufein­
ander passen, worauf man sie im Schmiedefeuer 
zur heftigen Weißgluth erhitzt, das eine Stück 
auf den Amboß legt, mit dem sogenannten Schweiß­
pulver bestreut, das zweite Stück auflegt und 
beide Stücke durch krästige Hammerschläge zu 
einem einzigen vereinigt in der Art, daß man die 
Stelle, an der diese Vereinigung stattgefunden 
hat, absolut nicht erkennen kann. Das Schweiß­
pulver hat den Zweck, die auf dem glühenden 
Eisen oder Stahl sich bildende Oxydschichte, den 
Abbrand oder Hammcrschlag, zn lösen, so daß die 
Metallflächen nur vollkommen blank einander 
berühren. Zn diesem Behufe Verwender man häufig 
Sand, Glaspulver oder Glasgalle (s. den be­
treffenden Artikel), die durch ihren Kieselsäure- 
gehalt wirken; auch verwendet man ein Gemisch 
aus feinem Quarzsand und zu Pulver zerfallener 
Soda, die in dcr Hitze zu kieselsaurem Natron 
znsammenschmelzen, welches das Eisenoxyd löst. 
Für feine Schweißnngen wird feingestoßener cal- 
cinirter Borax als Schweißmittel verwendet (s. 
den Artikel Borax).

Die Behandlung von Stahl während des 
Schweißens weicht von jener des Eisens in ge­
wisser Hinsicht ab, indem man beim Stahle nicht 
blos für die Erhitzung Sorge zu tragen hat, 
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sondern auch bestrebt sein muß, eine Entkohlung 
des Stahles hintanzuhalten. Wenn man dies nicht! 
thut, so wird der Stahl, wie die technischen Aus­
drücke lauten, »verbrannt oder überhitzt», und hat 
dann die sehr werthvollen Eigenschaften der Härte, 
Elasticität und Festigkeit znm größten Theile ver­
loren; sein Gefüge wird dann jenem von Roh­
eisen sehr ähnlich.

Da Schmiedeeisen anders zu behandeln ist als 
Stahl, gerade aber das Verschweißen beider Eisen­
arten zu den sehr häufig vorzunehmenden Arbeiten 
des Schmiedes gehört (Aexte, Beile, Hobeleisen 
sind der billigeren Herstellungskosten wegen meistens 
ans Eisen angefertigt und besteht nur der schnei­
dende Theil aus Stahl), so erfordert gerade diese 
Art der Verschweißung (Verstahlung) besondere 
Geschicklichkeit und Aufmerksamkeit von Seite des 
Arbeiters. (Ausführlicheres hierüber siehe bei 
Stahl, Bearbeitung des Stahles.)

Schweißen. Schweißen von Aluminium 
uach F. George. Die zu schweißenden Alu-
Miniumstücke werden in ein Bad getaucht, 
welches aus 1 Th. Kochsalz und 2 Th. 
Terpentinöl (oder statt letzterem 1 Th. 
Mineralöl) besteht. Sie werden dann mit „ 
Boraxpulver bestaubt und durch zwischen- )—
gegossenes Aluminium verbunden. (Dieses 
Verfahren ist richtiger als ein Löthen oder 
Verschmelzen von Aluminium mit Alumi­
nium, denn als ein »Schweißen« zu be­
zeichnen. Die Redaction.)

Schweiße»» auf elektrischem Wege. 
Ebenso wie die hohe Temperatur, welche 
der elektrische Lichtbogen an jener Stelle, 
an welcher er auf zwei Mctallstücke wirkt, 
hervorbringt, das Verschmelzen zweier Metallstücke 
zu einem einzigen veranlaßt, bewirkt der elektrische 
Strom an Metallen, welche schweißbar sind, das 
Weichwerden der Metalle bis zu jenem Grade, 
bei dem sie verschweißen. Wenn die Metalle auf 
diese Temperatur gebracht sind, genügt eine kräf­
tige Pressung, wie z. B. durch einen sehr starken 
Elektromagneten bewerkstelligt werden kann, um 
die Verschweißung zu vollenden.

Nach Etienne de Fodor*) besteht das 
Schweißverfahren im Hauptsächlichen ans fol­
gendem Vorgänge: Die Arbeitsstücke werden in 
den Stromkreis einer Elektricitätsquelle ein­
geschaltet und so nahe zu einander gebracht, daß 
sich ihre Enden berühren (Fig. 205). Der elek­
trische Strom, welcher durch die Stücke geht, er­
hitzt dieselben an ihrer Contactstelle, welch letztere 
auch zugleich den größten Widerstand im Strom­
kreise repräsentirt. Während dieser Zeit wird auf 
die Arbeitsstücke ein mechanischer Druck ausgeübt, 
durch welchen die sich berührenden Enden fest 
aneinander gepreßt werden. Während der Strom 
die Metallstücke an der Contactstelle bis zur

*) Die elektrische Schweißung und Löthung. Wien, 
A. Hartleben, 1892.

Schweißtemperatur erhitzt, folgt der Druck den 
weich werdenden Enden, bis eine vollständige 
Vereinigung oder »Schweißung» hergestellt ist.

Als Schweißtcmperatur eines Metalles soll 
hier jene Temperatur angesehen werden, bei welcher 
das Metall weich und mehr oder weniger teigig 
bleibt, ohne daß es schmilzt. Besonders Eisen hat 
eine ausgeprägte Schweißtemperatur. Es ist bei 
Rothglühhitze schmiedebar, in Weißglühhitze aber 
wird es so teigig, daß wenn zwei auf ähnliche 
Temperatur gebrachte Stücke zusammengepreßt 
werden, sie sich fest miteinander vereinigen.

Andere Metalle erhalten sich nur sehr kurze Zeit 
auf der Schweißtemperatur und gehen schnell vom 
festen in den flüssigen Zustand über. Manche Me­
talle werden in der erhöhten Teniperatur, welche 
sie dem Schmelzpunkt nähert, bröckelig und zer- 
reibbar. Es ist durch die Natur der Metalle eine 
Grenze gegeben, innerhalb welcher das eigentliche 
Schweißverfahren angcwcndet werden kann und

über welche hinaus das directe Zusammcnschmelzen 
oder Zusammenlöthen angewendet werden muß. 
Nichtsdestoweniger bleibt es eine Thatsache, daß 
Metalle, welche bei Anwendung des gewöhnlichen 
Verfahrens nicht »geschweißt« werden konnten, 
nun durch Anwendung des elektrischen Verfahrens 
»schweißbar« geworden sind; das heißt mitein­
ander vereinigt werden können, bevor sie noch 
ins eigentliche Schmelzen gerathen.

Die Ursache dieser Ueberlegenheit des elektri­
schen über das gewöhnliche Schweißverfahren liegt 
in dem Umstände, daß mit dem elektrischen Strom 
jede gewünschte Temperatur erzielt und auch 
während jeder beliebigen Zeit beinahe constant 
erhalten werden kann. Manche Metalle wurden 
bisher deswegen als nicht schweißbar angesehen, 
weil ihre Schweißtemperatur nicht genügend aus- 

! genützt werden konnte, indem dieselbe kaum auf- 
I getreten, sofort in die Schmelztemperatur überging. 
Mit dem elektrischen Verfahren aber kann die 

, Schweißtcmperatur leicht gefunden und in be­
liebig langer Zeit nahezu constant erhalten werden.

Varianten des directen Verfahrens. Die 
! nachstehenden Varianten des Schweißverfahrens 
j sind von Cofsin angegeben worden.
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1. Die Arbeitsstücke werden, wie beim directen 
Verfahren, auf solche Weise zusammengebracht, 
daß sie aneinander gepreßt sind. Dcr Strom­
kreis wird geschlossen und plötzlich werden die 
Stücke von einander gezogen, so daß sich zwischen 

Fig. LOS.

»ia. LV7.

ihnen ein Lichtbogen bildet. Hat der letztere die 
Stücke genügend erhitzt, so werden dieselben wieder 
aneinandergepreßt und die Schweißung geht von 
statten.

2. Die Arbeitsstücke werden nahe aneinander 
geführt und zwischen dieselben wird ein Stück 
eines elektrischen Leiters von großem elektrischen 
Widerstände eingcführt. Das Zwischenstück erhitzt 

sich durch deu elektrischen Strom und theilt seine 
Wärme den Arbeitsstücken mit, welch letztere dann 
nach Entfernung des Zwischenstückes zuiammeu- 
gepreßt werden, so daß die Schweißung stattfindet.

3. Das Ende jedes Arbeitsstückes wird, getrennt 
vomanderen,durch den Durch­
gang eines elektrischen Stro­
mes erhitzt. Sobald die Stücke 
genügend weich sind, wird der 
Stromkreis unterbrochen und 
die Schweißung findet nur 
durcb Zusammeupressuug der 
Stücke statt (Fig. 206).

4. Die Arbeitsstücke werden 
in Umhüllungen aus schwerer 
schmelzbaren Substanzen 
(Graphit u. s. w.) eingeführt, 
und sind es diese Umhüllun­
gen, welche so lange durch 
den elektrischen Strom erhitzt 
werden, bis die von ihnen

eingeschlossenen Arbeitsstücke genügend 
weich geworden sind, um mittelst Zu- 
sammenprcssung aneinander geschweißt 
werden zu können.

ö. Die Arbeitsstücke werden nahe an­
einander gebracht, so daß sie sich be­
rühren. Jedes davon ist mit einem 
Pole einer Elektricitätsquelle verbun­
den. Dcr Stromkreis wird geschlossen 
und dcr Strom erwärmt die im kurzen 
Schluß liegenden Arbeitsstücke. Zu 
gleicher Zeit wird die Verbindung der 
Stücke mit einem elektrischen Leiter be­
rührt, dessen eines Ende mit einem Pole 
der Elektricitätsquelle verbunden ist, 
während das andere die Schweißung 
berührt (Fig. 207).

6. Eine weitere Methode Coffin's 
besteht darin, die Enden oder Schneiden 
der zu schweißenden Stücke in Contact 
zu bringen und die Berührungsstelle mit 
einem elektrischen Leiter zu umgeben oder 
in denselben einzuklemmcn. Hierauf 
wird eines der Arbeitsstücke mit einem 
Pol der Elektricitätsquelle verbunden, 
während die Klemme, welche die Arbeits­
stücke umgiebt, an den anderen Pol an- 
gcschlossen wird. In den derart her­
gestellten Stromkreis wird ein starker 
Strom gesendet, welcher die Berührungs­
stelle der Arbeitsstücke in Folge ihres

Widerstandes erhitzt (Fig. 208).
Stromerforderniß. Das elektrische Schweiß­

verfahren verlangt Ströme von geringer Poten­
tialdifferenz nnd großer Intensität. Dieselben 
können hervorgebracht werden:

I. Durch Anwendung von Accumulatoren;
2. durch Anwendung einer Dynamomaschine, 

deren Anker einen außerordentlich geringen Wider-
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stand hat und welche den Strom direct an die! 
Arbeitsstücke abgiebt. In diesem Falle muß, um 
Energieverlusten in den Stromleitern vorzubeugen, 
die Dynamo ganz nahe zum Schweißapparat an-! 
gebracht werden. Gewöhnlich befindet sich der 
letztere auf einer Platte, welche gerade oberhalb 
der Dynamo befestigt ist.

3. Durch eine Gleichstrom- oder Wechselstrom­
maschine, welche einen Strom von Verhältniß-! 
mäßig hoher Potentialdifferenz erzeugt, welcher 
dann von einem mit dem Apparat verbundenen > 
Transformator in einen Strom von geringer 
Spannung und großer Intensität umgewandelt 
wird.

Anwendung des Schweißverfahrens. 
Man kann sagen, daß das elektrische Verfahre» 
bei allen in der Industrie gebräuchlichen Metallen 
mit Erfolg angewendet werden kann. Natürlich 
variirt die Vollkommenheit der erreichten Ver-! 
bindung mit der Structur der Metalle und mil j 
den Umständen, unter welchen die Arbeit statt- j 
gefunden hat. Manche elektrisch erhitzte Metalle 
verbinden sich als Legirungen miteinander, und 
in manchen Fällen ist die erzielte Verbindung 
eine derartig gute, daß sie eine Zugfestigkeit gleich 
jener der beiden Metalle oder gleich jener des 
schwächeren der beiden Metalle besitzt. In anderen 
Fällen wieder ist die Verbindung eine undichtere, 
was vou großen Differenzen in den physikalischen 
Eigenschaften der zu vereinigenden Metalle (oder 
Legirungen) oder auch von deren Neigung zu 
oberflächlicher Vereinigung herrührt.

Die auf elektrischem Wege zu vereinigenden 
Stücke können Stangen oder Barren von ver­
schiedenem Querschnitt, Röhren, Platten u. s. w. 
sein. Die Form der Stücke ist von geringer Be­
deutung, vorausgesetzt natürlich, daß dieselben 
ein festes Einspannen in die den Strom zufüh­
renden Klammern und eine leichte Manipulation 
gestatten.

Die Größe der schweißbaren Werkstücke ist blos 
durch die Größe des Apparates und durch die zur 
Verfügung stehende mechanische Kraft begrenzt. 
ES ist klar, daß die Anwendbarkeit und der Nutz- 
effect des elektrischen Schweißvcrfahrens natür­
liche Grenzen haben, welche noch nicht ganz be­
stimmt sind. Es sollte nie angenommen werden, 
daß das elektrische Verfahren alle anderen 
Schweißverfahrcn ersetzen kann, ebensowenig 
Leuchtgas, Oel oder Kerzen durch das elektrische 
Licht ganz verdrängt werden können. Eines ist 
sicher, daß das elektrische Verfahren in äußerst 
kurzer Zeit bedeutende Fortschritte gemacht hat 
und noch machen wird.

Das elektrische Schweißverfahren mnß seinen 
eigenen Weg verfolgen, um in die Praxis über- 
zngehen.

Schon hcnte giebt es gewisse Industrien, welche 
nur aus dem elektrischen Verfahren fußen und 
nur durch dasselbe Existenzberechtigung haben.

Wir sehen in Amerika eigene Werkstätten erstehen, 
in welchen Räder, Reifen, Ketten, Rohre, Hülsen 
u. s. w. auf elektrischem Wege geschweißt, ge­
bogen, gepreßt und geformt werden. Die Mög­
lichkeit, mittelst Elektricität an einem und dem­
selben Stücke zu gleicher Zeit mehrere Schweißungcn 
vornehmen zu können, hat die fabriksmäßige Er­
zeugung von solchen Artikeln möglich gemacht, 
deren Herstellung früher viel Zeit und Mühe er­
forderte. Die elektrische Schweißung wird anfangs 
nur dort auf Erfolg rechnen können, wo das 
handwerksmäßige Verfahren eben nnanwendbar 
ist und wo es Neues zu schaffen giebt. Dort aber, 
wo es sich darum handeln sollte, die elektrische 
Schweißung einfach an Stelle eines bereits be­
stehenden handwerksmäßigen Verfahrens zu setzen, 
sind die Aussichten für das elektrische Verfahren 
vorderhand noch ungünstig.

Die Vorzüge des elektrischen Schweiß­
verfahrens. Als Vorzüge des elcktrischcnSchweiß- 
verfahrens werden von den Erfindern angeführt:

Die homogene Beschaffenheit der 
Schweißung. Die Hoinson Llsatrio eläinx Oo. 
behauptet, die Structur des Metalles an der Schweiß­
stelle sei dieselbe wie in allen anderen Theilen der 
Arbeitsstücke, während andere Erfinder noch weiter 

! gehen und sagen, die Structur der Schweißung 
sei eine dichtere als jene der übrigen Theile. Wir 
werden übrigens auf dieses Thema noch znrück- 
kommen

Die Möglichkeit der Temperaturregu- 
j lirung, nachdem durch einfache Vorrichtungen das 
! Metall für jede gewünschte Zeit auf jeder ge­
wünschten Temperatur erhalten werden kann.

Die Möglichkeit der Ueberwachung des 
Schweißprocesses. Das erhitzte Metall bleibt 
fortwährend genau sichtbar, während dasselbe beim 
Schmieden durch Kohle und Flamme dem Auge 
unsichtbar gemacht wird.

Undichtheiten der Schweißung sind bei­
nahe ausgeschlossen, nachdem die Vereinigung der 
Arbeitsstücke im Innern der Schweißung beginnt. 
Uebrigens kaun jede Undichtheit leicht erkannt nnd 
verhindert werden.

Rapidität. Bei geringen Querschnitten der 
Arbeitsstücke ist der Schweißproceß beinahe cin 
augenblicklicher; bei größeren Stücken erfordert 
er kaum einige Secunden.

Vielartigkeit in der Gebrauchsan­
wendung, indem das Verfahren auf verschiedene 
Arten und Formen von Metallen und Legirungen 
ausgedehnt werden kann.

Genauigkeit, weil die Arbeitsstücke in belie­
biger Position festgehalten werden können und 
nichts dem Zufall auhcimgestellt wird.

Localisirnng der Hitze auf die Schweiß­
stelle und demzufolge keine Wärmeeffectc an schäd­
licher Stelle.

Sauberkeit der Arbeit, welche bei anderen 
Verfahren nicht so vollkommen erreicht werden kann.
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Apparat, welcher von vorzüglicher Wirkung sein 
soll, ist der in Fig. 209 in seinen Haupttheilen 
abgebildete Thomson'sche Schweißapparat.

Bei diesem ist ? die ringförmige Drahtwindung, 
welche von dem starken primären Strome, welchen 
eine Dynamomaschine liefert, durchflossen wird. 
Die secuudäre Spule 88, besteht aus einer kreis­
förmig gebogenen Kupferstunge, die in gerade 
Stücke ausläuft, welche in die Klammern 6 6, 
enden. Die Vorrichtungen L20 dienen zum 
Nähern und Entfernen der Arbeitsstücke. Sowohl 
die primäre als die secundäre Spule sind von 
einem aus Eisendraht gebildeten Rohre I 
umgeben (welches in der Abbildung nur zum 
Theile gezeichnet ist). L und L, sind die beiden

Verhütung .von Funkensprühung, von Rissen > 
und Sprüngen, oder anderen Beschädigungen an 
den Arbeitsstücken.

Oekonomie in Arbeit, Zeit und Material in 
manchen speciellen Fällen.

Der Kostenpunkt. Bei Beurtheilung des! 

elektrischen Schweißverfahrens wird man gut thun, 
vorderhand den Kostenpunkt aus dem Auge zu! 
lassen. Es ist klar, daß selbst dort, wo eine! 
Schweißmaschine in coNstantem Gebrauche ist, das 
elektrische Verfahren dem gewöhnlichen nicht über-! 
legen sein kann, wenn es sich blos um die Kosten, 
nicht aber auch um die Qualität des erzielten! 
Productes handelt.

Im gewöhnlichen Schmiedefeuer werden die 
Arbeitsstücke direct mit der Wärmequelle in Contact 
gebracht, und das an jeder Schmiede befindliche 
Gebläse ist ebenfalls im Stande, die Hitze mehr 
oder weniger auf die Schweißstelle zu localisiren. 
Beim elektrischen Verfahren ist die erzielte Wärme 
ein verschwindender Bruchtheil der zu ihrer Er­
zeugung aufgewendeten Energie. Selbst dort, wo 
die mechanische Kraft billig zu stehen kommt, 
werden die Kosten der Erzeugung der elektrischen 
Energie höher sein, als die des gewöhnlichen 
Schweißverfahrens.

Nur dort, wo es sich um massenweise Herstellung ! 
von Schweißungen handelt, wird das elektrische j 
Verfahren billiger zu stehen kommen, als die bis! 
jetzt bekannten gewöhnlichen Verfahren, weil die! 
Naschheit und der automatische Charakter der 
elektrischen Schweißung den ihr eigenthümlichen 
Mehraufwand an mechanischer Kraft reichlich 
wieder hereinbringen.

Um die Anschaffungskosten einer Installation 
für elektrische Schweißung herabzumindcrn, gehen 
die »Illomsou >VeIäiug Oowpuuies« in folgender 
Weise vor. Bei Bestellung der Apparate hat der 
Abnehmer eine gewisse Summe für das Be­
nützungsrecht des Verfahrens und für das Eigen- 
ihumsrecht auf die Apparate zu erlegen. Wenn 
die Installation durch drei bis vier Monate in 
zufriedenstellendem Betriebe gewesen ist, wird die 
Eriparniß berechnet, welche im Vergleiche zum 
gewöhnlichen Verfahren aus der Anwendung des 
elektrischen Verfahrens resultirt, und es wird nun 
auf Grund dieser Ersparniß die Abgabe festgestellt, 
welche der Client an die Verkäufer zu entrichten 
hat. Tiefe Abgabe wird für jede mit dem Apparate 
vollzogene Schweißung gerechnet und beträgt 25 bis 
33 Procent des erzielten Ersparnisses. Ein an 
dem Apparat angebrachtes Zählwerk registrirt die 
Anzahl der stattgehabten Schweißungen.

Schweißapparate, elektrische. Die Apparate, 
welche zur Ausführung der Schweißung auf elek­
trischem Wege in Anwendung gebracht werden, 
sind sehr mannigfaltig, und sind es bis nun 
namentlich amerikanische Elektrotechniker, welche 
sich mit der Construction derartiger Apparate für 
verschiedene Zwecke beschäftigt haben. Ein solcher

Arbeitsstücke, deren aneinanderstoßende Enden ver­
schweißt werden, wenn der elektrische Strom durch 

j den Apparat geleitet wird.
Nachdem die zu schweißenden Stücke sich an 

den Contactpunkten in Folge des großen Wider­
standes derselben erhitzen, und nachdem sich dieser 
Widerstand mit der Temperaturzunahme ebenfalls 
erhöht und also auch der Wärmeeffect des Stromes 
ein größerer wird, sei anzunehmen, daß die Me­
thode eine möglichst gute Localisirung der Wärme 
an der erhitzten Stelle gestattet und der Apparat 
für den Arbeiter leicht zugänglich bleibt. Bei dieser 
MeHode kann, nach Coffin, die Potential­
differenz von 1 bis 30 Volts und die Intensität 
von 500 bis 25.000 AmpLres variiren. Ein 
leichtes Hämmern dcr geschweißten Stelle, wäh­
rend dieselbe sich zusammenfügt, erhöhe die Zug­
festigkeit derselben und sei bei Stahlschweißungen 
in allen Fällen anzurathen. Die zur Schweißung
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eines einzölligen Eiiens unter gewöbnlichen Be­
dingungen erforderliche Zeit beträgt ungefähr 
eine halbe Minute, wobei eine Kraft von 8 Pfer­
den aufgewendct wird.

Coffin giebt an, mit dieser Methode folgende 
Schweißungen vollbracht zu haben:

Legirungen:

Bessemerstahl, 
Chromstahl, 
Tungsteinstahl,
Gußstahl, Mitisguß,
Werzeugstahl, Phosphorbronze,
Messing, Cowles Patent,
Kanonenmetall, Aluminiumbronze,
Typenmetall, Siliciumbronze,
Lothe: Hartloth, Japanbronze.

Metalle:

Schmiedeeisen, Kobalt,
Gußeisen, Nickel,
Schmiedb. Guß., Silber,
Wismuth, Gold,
Aluminium, Zinn,
Magnesium, Iridium,
Platin, Zink,
Kupfer, Blei,
Mangan, Antimonium.

Combinationen:

Schmiedeeisen mit Gußeisen,
Gußstahl » Schmiedeeisen,
Gußeisen - Messing,
Messing - Kupfer,
Messing > Schmiedeeisen,
Kupfer » Schmiedeeisen,
Stahl - Schmiedeeisen,
Silber » Kupfer,
Silber » Gold,
Neusilber - Kupfer,
Zink » Zinn,
Messing - Zinn,
Messing - Neusilber,
Gold » Kupfer u. s. w.

Schnellloth, 
Goldbarren, 
Silberbarren,

Ng. 2w

Coffin's elektrischer Schweißapparat. 
Der von Coffin construirte Apparat zeichnet sich 
dnrch große Einfachheit in der Construction aus, 
was bei einem derartigen Geräth als ein sehr be­
deutender Vorzug anzusehen ist.

In Fig. 210 ist dieser Apparat dargestellt. Die 
zu schweißenden Stangen sind in den Klammern 
so befestigt, daß ihre Enden, welche sich nicht be­
rühren, auf dem LeitungSblock aufliegeu. Die 
Schweißstifte (oder wie Coffin sagt: »oooäaotor 
bsLäs«) werden den Stangenenden auf solche 
Weise genähert, daß der Strom das zu schweißend: 
Material in transversaler Richtung durchgeht, 
blos das äußerste Ende der Stangen erhitzend.

Wenn die Stangeneuden Schwcißhitze erreicht 
haben, wird die Abreißfeder freigegeben. Hierdurch 
werden die »aorttluotor öeaäs« emporgchobcn, nnd 
ein leichter Druck mit dem Handhebel vollendet 
die Schweißung durch Zusammenpressung der 
Arbeitsstücke. Zur Schweißung von Ringen, 
Oefen u. s. w. soll das Werkzeug mil beweglichen 
auswechselbaren Klammern und Stiften versehen 
sein, so daß die Schweißung in horizontaler oder 
verticaler Ebene, in jeder gewünschten Position, 
statthaben könne.

Co'fin meint, daß diese Methode manche Vor­
züge vor anderen Methoden besitze. Nachdem die 
Extremitäten des zn schweißenden Materialcs un­
abhängig von einander erhitzt werden, sei es cin 
Leichtes, Gegenstände von verschiedenem Quer­
schnitt aneinander zu schweißen, weil beide gleich­
zeitig zur Schwcißhitze gebracht werden können, 
wenn das jedem von beiden zuznführende Strom-- 
guantum entsprechend geregelt wird. Bei anderen 
Methoden sei es viel schwerer, Gegenstände von 
verschiedenem Querschnitt aneinander zu schweißen, 
weil sich gewöhnlich das Ende des größeren 
Stückes langsamer erhitzt als das kleinere, welch 
letzteres also die Schweißhitze viel früher erreicht 

Schweißen.



Schweißen.654 

als das größere Stück. Nachdem in den meisten 
Fällen die Schweißtcmperatur nur um einige 
Grade niederer ist als die Schmelztemperatur, so 
werde das der fortwährenden Erhitzung ausgesetzte 
kleinere Stück früher schmelzen, bevor noch das 
größere die Schweißtemperatur erreicht hat, und 
das geschmolzene Ende absallen. Derselbe Umstand 
sei zu berücksichtigen, wenn Stücke von ver­
schiedenem Widerstände geschweißt werden sollen, 
oder aber auch Stücke, welche die Schweißhitze 
bei verschiedenen Temperalurgraden erreichen.

SchweißenvonDrähten auf elektrischem 
Wege. Die Möglichkeit, Drahtstücke durch Ver­
schweißen oder Verschmelzen zu einem einzigen 
Drahte zu verbinden, welcher von beliebiger Länge 
sein kann, ist ein für die Mechanik und nament­
lich für die Elektrotechnik außerordentlich wichtige 
Sache. Durch diese Art der Verbindung vou 
Drähten ist man z. B. im Stande, Telegraphen­
leitungen, Luftleitungen für elektrische Bahnen 
-und Kraftübertragung in ausgezeichneter Weise 
herzustellen, ebenso auch Drahtseile von beliebiger 
Länge anzufertigen, in welchen keine Knüpfung 
von Drähten vorkommt, sondern jeder in dem 
Seile vorhandene Draht aus einem einzigen 
Faden besteht. Nach Bullard hing, bevor es 
noch automatische Apparate zur Schweißung von 
Drähten aus Kupfer und anderen Metallen gab, 
dieVollkommenheic dcr Verbindung, welche zwischen 
zwei Drahtstücken hergcsiellt wurde, blos von der 
Geschicklichkeit des betreffenden Arbeiters ab.

Diese Ungewißheit über das Endresultat einer 
vorzunehmenden Schweißung wurde durch die 
automatischen Schweißapparate beseitigt. Diese 
sind mit starken, regulirbaren Federn versehen, 
welche die Drahtenden gegeneinander pressen, und 
ein Ausschalter unterbricht den Stromkreis im 
selben Augenblicke, iu welchem die Schweißung 
thatsächlich vollendet ist.

Dies war ein großer Fortschritt, welcher es mög­
lich machte, gute und gleichförmige Schweißungen 
zu einem verhältnißmäßig billigen Preise zu er­
zielen.

Während langer Zeit schweißte man Kupfer- 
drähte, welche nicht mehr als drei Achtel Zoll 
Durchmesser hatten. Als mau aber Maschinen zur 
Schweißung von halb- und ganzzölligen Drähten 
auf den Markt brächte, ergab sich, daß der Er- 
zielung guter, gleichförmiger Schweißungen größere 
Hindernisse im Wege standen.

Wenn dünne Kupferdrähtc aneinanderge­
schweißt werden, geht die Vereinigung der beiden 
so rasch vor sich, daß die erhitzten Enden kaum 
Zeit haben zu oxydiren, während bei dicken Drähten 
vorauSznsehen ist, daß während der längeren Zeit, 
die zu ihrer Schweißung nothwendig ist, eine 
gewisse Oxydation statthaben werde.

Die Schweißung von Kupfer ist eigentlich ein 
rasches Zusammcnschmclzcn der Arbeitsstücke. Für 

größere Querschnitte mußte ein Hammer ange- 
weudet werden, dessen Zweck es war, die faserige 
Structur und die Festigkeit des Metalles nahe 
an der Schweißung wieder herzustellen. Dies er­
scheint leicht ausführbar, doch verging geraume 
Zeit, bevor ein entsprechender Hammer in Ge­
brauch kam.

Das Hämmern der Schweißung hatte guten 
Erfolg. Größere Schweißungen erhalten durch 
diese Operation eine derartige Festigkeit, daß sie 
die Probe des Ausziehens zu geringerer Dicke 
ganz gut bestehen.

Die Schweißungen werden für den Drahtzieh- 
apparat folgendermaßen hcrgerichtet:

1. Die Schweißung findet auf automatischem 
Wege statt. (Bei größeren Querschnitten werden 
die Enden mittelst hydraulischen Druckes anein­
andergepreßt.)

2. Die Aufstauchung (bars, uxsst8) wird durch 
Abschaben beseitigt.

3. Die Schweißung wird durch den elektrischen 
Strom bis zu Kirschrot!) ins Glühen gebracht 
und dann auf den richtigen Querschnitt gehämmert.

Alle diese Vorgänge gehen in etwas mehr als 
einer Minute vor sich.

Dünne Drähte benöthigen nach geschehener 
Schweißung keiner nachträglichen Behandlung. 
Der Schreiber dieses hat einmal in einer amerika­
nischen Fabrik eine ganze Reihe von ungehämmerten 
Schweißungen mit Drähten gemacht, welche ein 
Zehntel Zoll Durchmesser hatten.

Dieselben wurden später zu einem Durchmesser 
von drei Tausendstel Zoll ausgezogen, ohne zu 
brcchen. Dies beweist wohl zur Genüge, wie fest 
die Enden miteinander vereinigt waren. Versuche 
über Zugsfestigkeit haben natürlich auch gute Re­
sultate ergeben.

Um die elektrische Leitungsfähigkeit zu erproben, 
wurden in kurzen Längen von Kupfer und Eisen­
drähten eine Anzahl von Schweißungen anein­
andergereiht. Die Leitungsfähigkeit dieser Stücke 
wurde mit jener von Drähten gleicher Länge und 
gleichen Materials verglichen, in welchen keine 
Schweißung vorkam. Die vergleichenden Versuche 
ergaben gleiche Leitungsfähigkeit für beide.

Schweißung von Stahl- nnd Eisen draht. 
Die Schweißung von Eisen- und Stahldraht ist 
so leicht auszuführen, daß wenig über dieselbe zu 
sagen bleibt. Auch für diese Gattung von Drähten 
sind automatische Apparate im Gebrauch, deren 
Bedienung Jedermann anvertraut werden kann.

Schweißungen von Drähten aus niedergradigem 
Stahl, z. B. Bessemerstahl, unterscheiden sich nur 
wenig von jenen, welche mit Eisendrähten her- 
gcstellt werden. Stahldrähte mit hohem Kohlen­
gehalte erfordern natürlich besondere Aufmerksam­
keit. Es wird immer etwas vom Kohlengehalte 
verloren gehen. Früher glaubte man, der elektrische
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Strom übe eine krystallisircnde Wirkung auf den 
Stahl auS. Doch wurde leicht erwiesen, daß die 
Wärmewirknng des elektrischen Stromes sich vou 
jener, welche durch ein gewöhnliches Feuer hervor­
gebracht wird, nicht unterscheidet, wenn hierbei 
blos die Veränderung des Aggregatzustandes 
des Metalles in Betracht kommt. Die Art der 
Erhitzung aber ist, wenn sie durch den elektrischen 
Strom hervorgebracht wird, eine viel gleich­
mäßigere als jene, welche durch ein Schmiede- 
seuer hervorgebracht werden könnte.

Schwcißungen von hochgradigem Stahl werden 
bei einer nicht zu intensiven Weißglühhitze gemacht. 
Der Proceß muß sehr schnell von statten gehen, 
und geschieht die Zusammenstauchung der Arbeits­
stücke mit bedeutender Kraft. Die Schweißung 
wird, wie bei Kupferdraht, wieder erwärmt und 
gehämmert, doch wird die Aufstauchung nicht ab­
geschabt, sondern mit dem Draht verhämmert.

In früheren Zeiten hatte man Flußmittel an- 
gewcndet, doch geschieht dies heute nur mehr selten 
bei stark kohlenhältigen Drähten, während bei 
niederen Stahlgraden, bei Eisen und anderen 
Metallen das Fluß- oder Löthmittel gänzlich 
entfällt. Die gehämmerte Schweißung wird in 
rothglühendem Zustande aus den Klammern ent­
fernt und langsam in der Luft abgekühlt.

Alle Schwcißungen, mit Ausnahme jener stark 
kohlenhaltiger Drähte, können ansgezogen werden. 
Der Schreiber dieses hat in einem Bund Bessemcr- 
Stahldraht eine Reihe von hart aneinander 
liegenden Schwcißungen gemacht, deren Durch­
messer Zoll betrug. Der Draht wurde auf

Zoll Durchmesser ausgezogen und der Bund 
blieb intact.

Hochgradiger Stahldraht wird meist für Kabel 
verwendet. Wenn große Längen Kabel fertig 
gedreht sind, werden die neuen Rollen Drahtes 
an die Enden der zusammengedrehten mittelst des 
elektrischen Versahrens zusammengeschweißt.

Schweißung vonDrähten aus Silicium- 
bronze und ähnlichen Kompositionen. 
Bevor man noch auf die Hämmerung der Schweiß­
stelle verfallen war, hat Schreiber dieses mit 
Drähten aus Siliciumbronze Schweißversuche an- 
gcstcllt, welche guten Erfolg hatten. Das Metall 
zeigt ein ähnliches Verhalten wie Kupfer und 
Messing. Bei späteren Versuchen wurde die Auf­
stauchung iheilweise abgeschabt nnd die Schweiß­
stelle in kaltem Zustande gehämmert. Die mit 
Anwendung dieses Verfahrens erzielten Proben 
zeigten annähernd dieselbe Zugfestigkeit und Härte 
wie jene des unbearbeiteten Metalls. Die Ver- 
fnche waren mit Drähten angestellt worden, 
welche als oberirdische Leiter für eine elektrische 
Tramway zu dienen hatten.

Noch bessere Resultate wurden erzielt, wenn 
die Schweißstelle in warmem Zustande gehämmert 

wurde. Nachdem das exacte Verhältniß der 
Bestandtheile von Siliciumbronze in den Ver­
einigten Staaten geheim gehalten wird, kann 
Schreiber dieses nicht viel über die Veränderung 
berichten, welche das Metall durch die Schweißung 
erfährt. Brüche nahe der Schweißstelle zeigen 
dasselbe faserige Aussehen wie Brüche an un­
bearbeitetem Metall, nur die Farbe der beiden 
ist etwas verschieden.

Schwcißungen von Drähten aus Messing, Neu- 
silbcr, Aluminiunibronze und reinem Aluminium 
sind mit gutem Erfolge ausgeführt worden. Für 
diese leicht schmelzbaren Metalle ist ein auto­
matischer Schweißapparat unbedingt nothwendig. 
Besonders Messingdrähte werden häufig elektrisch 
verschweißt und können nach geschehener Operation 
zu jedem beliebigen Durchmesser ausgezogen 
werden.

Schweißung von Stahldrahtseilen. Das 
Seil, welches von Bullard geschweißt wurde, 
gehört einer »loelleä rage« genannten Gattung 
an. Dasselbe ist englicher Erfindung und wird in 
England und Amerika fabriksmäßig hergestellt. 
Der Autor hat mit der Schweißung dieses Seiles 
mehrere Monate andauernde Versuche angestellt.

Das Seil sollte sür eine Straßenbahn ver­
wendet werden, was ohne elektrische Schweißung 
nicht möglich erschien. Man kann sich aus einem 
Querschnitt dieses Kabels vou der Unmöglichkeit 
der Anwendung einer anderen Verbindungsart 
überzeugen. Die Drähte liegen so hart anein­
ander, daß zwischen denselben kein wahrnehm­
barer Zwischcnranm existirt. Die innerste Litze 
oder Seele besteht aus einem Bündel dünner, 
runder Drähte. Hier kann man noch von einem 
Zwischcnranm sprechen. Um diesen Strang herum 
befindet sich, in entgegengesetzter Richtung ge­
wunden, eine Lage von Drähten, welche keilförmig 
geformt sind und aneinander schließen wie Ge- 
wölbsteine. Um diesen festen Kern wird eine 
doppelte Lage von Drähten gewunden. Zuletzt 
kommt noch eine Panzerung, bestehend aus inein- 
andcrgreisenden 8-förmigen Drähten, welche in 
entgegengesetzter Richtung zu ihrcu Unterlagen 
gewunden sind. Das Ganze bildet ein starkes, 
compactes, bewegliches Seil. Einige von den 
Drähten sind ans hochgradigem, andere aus 
niederem Stahl.

Es galt nun, alle diese Drähte derart zu- 
sammenzuschweißen, daß hierbei die ursprüngliche 
Zugsfestigkeit erhalten bleibt, ohne daß die Be­
weglichkeit des Seiles Schaden leidet.

Als die erste Schweißung vollzogen war, ergab 
sich, daß es erstens nothwendig war, das Aus­
einandergehen und Aufsträuben der Drähte zu 
verhindern, und daß zweitens der elektrische 
Strom anf eine derartige Weise zugeführt werden 
müsse, damit jeder Draht gleichmäßig erhitzt 
werde.
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Zu diesem Behufe werden die Seilendeu zwischen 
zwei Kupferstücke eingezwängt, deren innere Aus­
höhlung sich dem Seilumfange enge anschloß. Der 
Strom wurde jeder Hälfte dieser Backen getrennt 
zugeführt, so daß jedes Seilende von zwei Seiten 
Strom erhielt. (Ein ähnliches Verfahren findet 
bei der Schweißung von Röhren statt.) Um das 
Auseinandersträuben der Drähte zu verhindern, 
wurden die Seilenden in eiserne Ringe cingezwängt, 
aus welchen die Drähte gerade so weit hervor- 
ragten, als zur Aufstauchung nothwendig war. 
Die auf diese Weise präparirten Enden wurden 
glatt abgehobelt und wurden in die erhaltenen 
glatten Flächen kleine Vertiefungen cingebohrt, 
welche zwischen jeder Drahtlage ihren Platz halten 
Die Enden werden einander so gegenüber gestellt, 
daß die correspondirenden Drahtlagen genan auf­
einander treffen Die durch Zusaminenpresscn der 
Seilendeu entstehende Aufstauchung verliert sich 
theilweise in die eben erwähnten Vertiefungen, so 
daß dcr Durchmesser dcr Schweißstelle nur um 
ein geringes größer wird, als jener des Seiles. 
Die Schweißung selbst erfordert blos fünfSecundcn 
Zeit, während eine Eisenstange von gleichem 
Durchmesser wenigstens eine halbe Minute zur 
Schweißung erfordern würde.

Der Autor erklärt den letzteren Umstand dar­
aus, daß das Kabel aus, sagen wir, hundert 
Drähten von 0 125 Zoll besteht. Jeder von diesen 
Drähten bildet mit dem ihm gegenüberstehenden 
eine besondere Schweißung, von denen jede blos 
fünf Secunden erfordert. Der Autor hat ver­
schiedene Versuche angcstellt, um die Richtigkeit 
dieser Annahme zu erweisen. Blos die Seele 
zeigte ein Verschmelzen aller Drähte miteinander, 
die übrigen Litzen aber wiesen sür jeden Draht 
eine besondere Schweißung auf.

Nach geschehener Schweißung wurden früher 
die Eisenringe durch Absägcn entfernt, doch wer­
den jetzt die Ringe in zwei Hälften gemacht, 
welche mit Schrauben zusammengezogen werden. 
Die geringe Aufstauchung, welche durch die 
Schweißung entstand, wird abgcfeilt oder ab­
geschabt.

Die Schweißungen werden den genauesten 
Proben unterzogen, bevor das Seil in Verwen­
dung kommt. Eine gute Schweißung hat wenig­
stens 90"/„ der ursprünglichen Zugfestigkeit des 
Seiles aufzuweisen. Brüche kommen bei Proben 
nie an der Schweißstelle selbst, sondern etwa 
einen Zoll davon entfernt vor. Während einer 
Probe wurde die zu untersuchende Schweißstelle 
hundertdreißigmal hin und her gebogen ohne zu 
brechen. Hierauf wurde sie gehämmert und noch 
mehreremale gebogen, ohne einen Bruch zu 
erleiden.

Schmeiß,nittel oder Schweißpulver (die 
betreffenden Körper werden in feingepulvertem 
Zustande verwendet). Als Schweißmittel verwendet 
man:

1. Kicielsäurehaltige Körper: Wellsand (Quarz- 
sand). Feuersteinpulver, Glas, Glasgalle, sand- 
reichen Lehm.

2. Gemenge aus Körpern, welche beim Zu- 
sammenschmelzen glasartige, leichtflüssige Schlacken 
bilden. Diese Gemenge bestehen ans einem tieiel- 
säurehaltigen Körper und calcinirter Potasche, 
calcinirter Soda, Kalksteinpulver, Kochsalz.

3. Schweißpulver, welche blos aus Borsäure 
j oder calcinirtcm Borax bestehen, oder welchem 
auch einer der Körper zugemischt ist, welche unter 

j2. angeführt wurden.

4. Mischungen, welche von solcher Beschaffen- 
heit sind, daß sie, bei Schweißungen für Stahl 

; angewendet, die Entkohlung des letzteren hintan­
halten. Derartige Mischungen enthalten als hanpt- 

j sächlich wirksame Körper gelbes Blutlaugensalz 
! (sogenanntes blausanres Kali) und Harz.

5. Phosphorsäurehaltige Schweißmittel, welche 
entweder phosphorsanres Natron oder phosphor- 
saures Natronammoniak (das sogenannte Phos­
phorsalz) enthalten.

Vorschriften für Schweißpulver.

Zum Schweißen von Stahl auf Stahl:
Borsäure...................................... 41 Th.
Kochsalz...........................................35 >
Blutlaugensalz.............................. 15 »
Calcinirte Soda....................... 8 »

Zum Schweißen von Stahl auf Stahl (nach 
amerikanischer Vorschrift):

Schwefelpulver.......................... 1 Th.
Salmiakpulver.......................... 2 -
Borax...............................................10 »

Schweißpulver:

Thouerdcsulfat..............................30 Th.
Magnesiacarbonat................. 5 >
Federweiß................................... 5 »
Salicylsäure.............................. 1 »

Schweißpulver:

Borax.......................................1 Th.
Salmiak...................................0 5 »
Wasser...................................05 »

Borax...................................... 6 Th.
Salmiak .... .2 »
Blausaures Kali .1
Harz.......................................0-5 »

Salmiak. .1 Th.
Borax...............................................2 »
BlausaureS Kali . . . 2
Feilspäne von Schmieoeeficn 4 »

Schweißmittel.
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Borax.......................................3 Th.
Blausaures Kali................. 2 »
Berlinerblau ..........................001 »

Erner's Schweißpulver:

Borax........................................... 250 g
Salmiak................................... 21
Gelbes Blutlaugensalz. ... 21

gestoßen, gemischt, in Wasser aufgelöst, zur Trockne 
eingedampft.

Für Gußstahl mit Eisen:

Borax............................................64 Th.
Salmiak................................... 20 »
Blutlaugensalz...........................10 »
Colophonium..................... 5 »

gepulvert, gemischt, mit Spiritus befeuchtet und 
bis zum Trockenwerden erwärmt.

Borsäure.............................. 35'5 Th.
Kochsalz...................................30 »
Blutlaugensalz......................26-5 »
Colophonium...................... 7-5 »

gepulvert, gemengt.

Für Schmiedeeisen auf Schmiedeeisen:

Borax (im Gewicht) .... 1 Th.
Salmiak.................................. 0'5 »
Wasser................................... 0'5 -

Unter Umrühren gekocht, hart werden lassen, nach 
dem Erkalten gut pulverisirt und mit 0-33 Th. 
rostfreien schmiedeeisernen Feilspänen innig ge­
mischt.

Für Stahl auf Stahl:

Borsäure.................................. 415 Th.
Kochsalz..............................35
Blutlaugensalz..................... 15'5
Entwässerte Soda .... 8 »

Für Stahl auf Eisen:

Borax................................... 6 Th.
Salmiak.............................. 2 »
Blausaures Kali................ 1 »
Harz....................................... 0-5 »

mit Wasser gemengt, unter beständigem Umrühren 
gekocht, über Feuer erhärtet. Nach dem Erkalten 
pulverisirt und mit 1 Th. rostfreien schmiedeeisernen 
Feilspänen gut gemischt.

Salmiak.............................. 1 Th.
Borax................................... 2
Blausaures Kali.................. 2 »
Schmiedeeiserne Feilspäue . 4 ,

iu Pulverform gemengt.

Für Stahl:

Borax.................................. 3 Th.
Blausaures Kali................. 2 »
Berlinerblau...................... 0'01 »

gut pulverisirt und mit Wasser angerührt, unter 
Umrühren gekocht, über Feuer erhärtet. Nach dem 
Erkalten pulverisirt uud mit 1 Th. rostfreien 
Feilspänen von Schmiedeeisen gut gemischt.

Zum Schweißen von Stahl auf Eisen:

Borsäure...................................... 35 Th.
Kochsalz...........................................30 »
Gelbes Blutlaugensalz.... 26 .
Colophonium.......................... 8 »

Alles in feines Pulver verwandelt und innig ge­
mengt.

Zum Schweißen von Stahl auf Stahl:

Borsäure.......................................40 Th.
Kochsalz...........................................35 »
Gelbes Blutlaugensalz.... 15 »
Calciuirte Soda...................... 8 »

Für Kupfer:

Phosphorsalz ..............................36 Th.
Borax...............................................13 -

Schweilzöfe». Für die Arbeit des Schweißens 
im kleinen Maßstabe, wie selbe vou deu hand­
werksmäßig arbeitenden Schmieden ausgeführt wird, 
bedient man sich zur Erhitzung der zu schweißenden 
Metallstücke des gewöhnlichen Schmicdefeuers. In 
großen Fabriken, in welchen mau fortwährend 
Schweißungcn anszuführen hat, verwendet man 
hierfür eigens gebaute Schweißöfen, welche so 
gebaut sind, daß man in ihnen Helle Weißgluth 
hervorbringen kann.

Dem entsprechend wird die totale Nostfläche 
>/z—l/2 der Herdfläche gemacht und auch zwischen 
der freien und totalen Nostfläche besteht meist 
dasselbe Verhältniß. Der Rost liegt 3—4 Teci- 
meter unterhalb der Feuerbrücke, je nachdem man 
dicke oder dünne Stücke auf Schweißhitze zu bringen 
hat.

Die Herdfläche liegt 1—l'/? Decimcter unter­
halb der Oberkante der Feuerbrücke und richtet 
sich in ihrer Größe nach dem Gewichte nnd nach 
der Form der einzusetzenden Metallstücke. Die 
Herdfläche ist fast horizontal, und die gewölbte 
Decke senkt sich gegen den Fuchs zu.

Das Material zum Aufbau des Herdes besteht 
aus feinem kieselsäurereichen Sand, welcher 2 Deci- 
meter hoch auf freiliegende gußeiserne Platten, 
welche von unten her dnrch zutretende Luft ge­
kühlt werden, geschüttet wird. In der Schweiß­
hitze bildet sich aus dem Herdmaterial und dem 
oxydirten Eisen eine leichtflüssige Schlacke, welche 
von dem lcichtgeneigten Herde gegen den Fuchs 
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zu abfließt und dort durch ein Schlackenloch ent­
fernt wird.

Figur 211 zeigt den Durchschnitt eines Schweiß­
ofens, bei welchem die abziehenden Gase zur 
Heizung eines Dampfkessels verwendet werden.

ist die Feuerbrücke, L die Arbeitsthüre und 0 

der aufgestampfte Herd. Die gebräuchlichsten Di-! Centrisugalguß — verwendet man eiserne Formen, 
mcnsionen sind (nach Japing) folgende (in Milli-! deren Theile mit einander fest verbunden sind, 
Meter): so daß man sie ohne Gefahr in sehr rasche Um-

vou erstarrtem Metall festgelegt habe, und kehrt 
dann die Form nm, so daß der flüssig gebliebene 
Antheil des Metalles ausfließt.

Nach dem zweiten Verfahren gießt man in die 
vorher ziemlich stark angewärmte Form so viel 
vou dem geschmolzenen Metall, als mau zur Bil­

dung einer angemessenen dicken 
Schichte von Metall an der 
ganzen Formwand bcnöthigt 
und dreht und schwenkt nun 
die Form derart, daß sich das 
Metall an allen Theilen der­
selben anlegt.

Schon das erstangeführte 
Verfahren giebt nur auf 
Grund längerer Erfahrungen 
Güsse, welche in Bezug auf 
die Dicke des Gusses und 
gleichförmige Vcrtheilung des 
Metalles fehlerlos sind; in 
noch höherem Maße gilt dies 
aber für jenes Verfahren, bei 
welchem der Guß wirklich 
durch AuSschwenken dcr Form 
angefertigt wird.

Um den Schwenkguß für 
Gußeisen anwenden zu können 
— man bezeichnet ihn in 
diesem Falle wohl auch als

» ! d a ! e

Grobeisenofeu 
Mittelcisenofen 
Feineisenofen

115^ 
1N0' 

94

78 73 115 21
78 ; 73 10öj 21
78 73 100 21

188^265
150 230

Z30^210

56
39
26

34
34
34

45
42
39

52 87
40 > 80 > 

j 35 65

60
60
60

52 126 52
47 j12fl 52 
44!l26>50

Dabei ist L die Rostbreite, 1 die Breite des Herdes 
uud k die Weite des Fuchses.

Schwenkguß, Hohlguß ohne Kern in derForm. 
Als Schwenkguß bezeichnet man eine Art des 
Gießens von Hohlkörpern, welche ohne Anwen­
dung eines Formkernes hergestellt werden. Ge­
wöhnlich führt man den Schwenkguß nur mit 
leicht schmelzbaren Metallen und Legirungen, 
Britanniametall, Zinn und Zinnblechlcgirungen, 
aus, hat ihn aber in neuerer Zeit mit Vortheil 
in der Eisengießerei zur Anwendung gebracht.

Das zur Anfertigung von Schwenkgüssen be­
stimmte Metall muß etwas über seinen Schmelz­
punkt erwärmt sein, damit es nach dem Eingießen 
in die Form nicht zu schnell erstarrt, und kann 
man nnn den Guß auf zweierlei Art ausführen. 
Nach dem einen Verfahren füllt man die ganze 
Form mit dem geschmolzenen Metalle, läßt sie so 
lange stehen, bis man annehmen kann, daß sich 
an der Formwand eine genügend dicke Schichte 

drehung versetzen kann. Man läßt das geschmol­
zene Gußeisen in die angewärmte Form fließen, 
während sich dieselbe in schneller Drehung be­
findet, nnd wird in Folge der sich entwickelnden 
Fliehkraft das geschmolzene Eisen an die Wand 
der Form geschleudert, so daß sich ein Hohlkörper 
bildet, welcher außen aus weißem (harten) Eisen, 
innen aus weichem grauen Eisen besteht. Nach 
dem hier angegebenen Principe werden z. B. die 
sogenannten Schalenräder für Eisenbahnwagen 
ans einem Stücke gegossen. Bei Ausführung dieser 
Güsse kommt es zur Erzicluug tadelloser Güsse 
ebenfalls auch auf die praktische Erfahrung des 
Gußmeisters in Bezug auf die Menge des anzu- 
wcndenden Eisens, Dauer und Geschwindigkeit 
der Umdrehung der Form u. s. w. an.

Schmeetdraht, s. Messingdraht.

Seeer;, s. Brauneisenstein.

Seeschiffe, Nägel für, s. Schiffnägel.

Schwenkguß — Seeschiffe.
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Seife« nennt man in der mineralogischen und 
bergmännischen Sprache das Schuttland, welches 
durch Zerstörung von Gebirgen entstand und in 
geringerer oder größerer Entfernung den Gebirgen 
vorgelagert ist. Dieses Schutlland enthält selbst­
verständlich alle Mineralien, welche in dem ur­
sprünglichen Gebirge vorhanden waren, und zwar 
ist es an denselben umso reicher, je härter und 
von je höherem specifischen Gewichte diese Mine­
ralien sind. Die Seifen oder Seifengebirge sind 
daher wichtige Fundstätten für viele werthvolle 
Mineralien. So kommen z. B. die werthvollsten und 
härtesten Edelsteine, Diamant und Rubin, in solchem 
Schuttlande vor, und finden sich auch Platin und 
Platinerze, ferner Gold, Zinnstein u. f. w. in ge­
wissen Seifen vor. Wenn in einem Seifengebirge 
ein Metall oder ein Mineral in besonders auf­
fälligen Mengen vorkommt, so bezeichnet man das 
Seifengebirge geradezu nach diesem, z. B. Platin­
seisen (am Ural), Goldseifen (Californien, Ural 
und anderen Orten), Zinnseifen (richtiger Zinn­
steinseifen) auf Banca u. s. w. Selbstverständlich 
werden von Seite der Geologen den Seifenge- 
birgen große Aufmerksamkeit gewidmet, indem 
man fast in allen Seifen werthvolle Mineralien 
vorfindet.

Seifen;«»«, s. Zinnstein.

Seien, Element, Nichtmetall. Ziemlich selten 
in einigen Mineralien vorkommend. Das Selen 
besitzt gewisse Aehnlichkeit mit dem Schwefel und 
kommt in der Natur gewöhnlich neben Schwefel 
in manchen Kiesen vor. Selenhaltige Mineralien j 
find z. B. der Clausthalit, Enkonit, Naumannit.! 
Bildet zwei Modificationen, von denen die eine 
grau, krystallinisch erscheint, indessen die andere! 
als rothes Pulver erscheint. Aus Schwefelsäure, 
welche aus selenhaltigen Kiesen gewonnen wurde, 
fällt bisweilen beim Verdünnen mit Wasser ein 
rothes Pulver, welches aus Selen besteht. Das 
specifische Gewicht des Selens beträgt 4'32; sein 
Schmelzpunkt liegt-bei 80° C., sein Siedepunkt 
bei 560°. Das Selen hat bis nun nur bei elek­
trischen Versuchen technische Anwendung gefunden, 
indem die große Modification die merkwürdige 
Eigenschaft besitzt, durch Belichtung in elektrische 
Schwingungen zu gerathen, welche umso kräftiger 
sind, je stärker das Selen belichtet wird. Es ist 
daher mit Hilfe des Selens möglich, Lichtwahr- 
nchmnngen auf telegraphischem Wege auf beliebige 
Entfernungen mitzutheilen. Wenn es gelingt, auch 
die verschiedenen farbigen Lichtarten in gleicher 
Weise durch elektrische Schwingungen nach fernen 
Orten zu übertragen, so wird die Aufgabe: farbige 
Bilder auf telegraphischem Wege mitzutheilen, ge­
löst sein. Angeblich soll diese Aufgabe schon jetzt 
<1899) durch einen österreichischen Physiker gelöst 
sein, doch will derselbe seinen hierfür dienenden 
Apparat, welchen er Telelektroskop (elektrischer 
Fernschauer) nennt, erst auf der im Jahre 1900

Seifen —

zu Paris stattfindenden Weltausstellung der Oeffent- 
lichkeit vorführen.

Selenqueckstkber, s. Quecksilber, Vorkommen.

Selenqueiksilberblei, s. Quecksilber, Vor­
kommen.

Selenquelstlrlberkupferblei, s. Quecksilber, 
Vorkommen.

Seleirschwefelqueckfilber, s. Quecksilber, Vor­
kommen.

Selentell«rn»ismutst, ein Mineral, das aus 
54-6—79-0 Wismuth, Selen, Tellur und hie uud 
da etwas (0-6) Gold besteht. (Ueber die Fundorte 
s. den Artikel: Wismuth, Productionsstätten.)

Semilargen (Similargeut), s. Legirungen von 
Kupfer, Zink und Nickel. Artikel: Kupfer, Legi­
rungen.

Senklerblech, s. Blech.

Senklrrblech, s- Eisenblech.
Sepia, s. Ossu 8sxiu.

Serpentin, s. Chrom, Vorkommen.

8«s,1r« LS*) ist eine japanische Legirung. Sie 
besteht aus 10 Silber, 5 Messing und 3 Zink.

8L1-V« ivLI, eine japanische Legirung. Sie 
besteht aus Kupfer mit 30—50"/g Silber, erhält 
durch Sicdeu mit Kupfervitriol, Alaun und Grün­
span graugrüne Färbung und wird zu Vasen, 
Tafelgeräthen, Hiebwaffen, Tabakspfeifen u. s. w. 
verwendet.

SNin-oNin, s. Messing. Japanisches Messing.
SNioo-1rs.n8-ä2s.iIrs. (Weißinet allarbeit) nennt 

man in Japan metallene Schmuckgegenstände ver­
schiedener Art, die aus oberwähnter Legirung 
8bi-bu-iebi nnd 8baku-äü, einer Legirnng von 
Kupfer mit bis 5°/„ Gold gemischt, ciselirt, gra- 
virt, tauschirt, bronzirt rc. werden und als Brochen, 
Medaillons, Manchettenknöpfe, Stockknöpfe, Ohr­
ringe u. s. w. in den ausländischen Handel kommen.

Sicherheitsrondelle oder Schutzplatten 
gegen die Explosionsgefahr an Dampfkesseln. Wenn 
in einem Dampfkessel durch Nichtfuuctioniren der 
Sicherheitsventile bei gleichzeitiger Ueberhitzung 
der Druck über ein gewisses Maß steigt, so ist 
die Gefahr einer Explosion eine sehr naheliegende. 
Um derselben mit voller Sicherheit begegnen zu 
können, wurde vorgeschlagen, an jenen Theilen 
der Dampfkessel, welche nicht der Einwirkung des 
Feuers ausgesctzt sind, Platten aus leicht schmelz- 

! baren Legirungen (vgl. Lipowitz's, Rose's, 
Newlon's Metall, die sogenannten Sichcrheits- 

j rondellen) so anzubringen, daß dieselben einen 
, Theil der Kesselwandnng bilden. Diese Platten

-) Siehe auch Schakudo u. s. w. Die Schreibweise: 8b 
! entsprechend der deutschen: 8ob ist die in der englischen 
I Sprache übliche und wird vielfach sür japanische Worte und 
i Worte aus anderen Sprachen angewendet. Die Red.

icherheitsrondelle.
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werden aus Legirungen dargestellt, welche bei 
einer ganz genau bestimmten Temperatur flüssig 
werden. Wenn der Druck in dem Dampfkessel 
steigt, so erhöht sich dementsprechend auch die 
Temperatur der Kesselwandung; es müssen diese 
Legirungen zum Schmelzen kommen, und entweicht 
der Dampf dann durch die hierdurch entstandene 
Oeffnung aus dem Kessel, ehe noch Gefahr zu 
befürchten war. Versuche, welche man aber im 
großen Maßstabe angestellt hat, führten leider zu 
dem Ergebniß, daß die Rondelle keineswegs die 
Sicherheit gegen das Explodircn der Kessel bieten. 
Wenn auch der Schmelzpunkt der frisch darge­
stellten Legirungen ein ganz bestimmter ist, so 
ändert sich derselbe jedoch, wenn die Legirungen 
durch längere Zeit einer höheren Temperatur aus­
gesetzt werden, und zwar in der Weise, daß er 
bedeutend höher wurde. Die Ursache dieser Er­
scheinung liegt darin, daß sich in Folge einer 
Verschiebung der kleinsten Theile der Metalle Le­
girungen bilden, deren Schmelzpunkt um vieles 
höher liegt als jener des frisch bereiteten Metall­
gemisches. Man mußte daher zu der Einsicht ge­
langen, daß der Schutz der Dampfkessel durch 
Anbringung von Sicherheitsrondellen in Wirklich­
keit nicht existirt. Die Zusammensetzung von Le­
girungen, welche (wenn frisch bereitet) bei einem
bestimmten Dampfdruck zum Schmelzen gebracht
werden, 
stellung:

ergiebt sich aus folgender Zusammen-

egirungen 
Blei

Schmelzpunkt Entsprechender
Wismut Zinn dieser Legirung 

Grad Celsius
Dampfdruck 

in Atmosphären
8 5 3 100 1
8 8 4 113 3 1'/-
8 8 8 123 3 2

8 10 8 1300 2'/-
8 12 8 132 4 3
8 16 14 143-3 3>/2
8 16 12 145-4 4
8 22 24 153-8 5
8 32 36 160-2 6
8 32 28 166-5 7
8 30 24 172 0 8

Sirücnmafchinr, s. Blech, Bearbeitung des 
Bleches.

Siderit, s. Eisen, Vorkommen.

Silber, Metall, chemisches Zeichen -1g (lat. 
ui-Kenturn, griech. «ss-sUpo;, franz. argeut, ital. 
urAento, spanisch xlatu), von den Alchymisten auch 
symbolisch als Sclene, Luna oder Diana bezeichnet. 
Das Silber gehört zu jenen Metallen, welche 
schon in vorgeschichtlicher Zeit den Menschen be­
kannt waren, und sind daher auch Silberfnndc 
in Gräbern aus jenen Zeiten gemacht worden. 
Das frühzeitige Bekanntwerden des Silbers hat 
seinen Grund darin, daß dieses Metall nicht be­
sonders selten in gediegenem Zustande gefunden 
wird, und zwar schon iu Formen, welche an und 

für sich die Aufmerksamkeit auf sich lenken mußten 
(blech-, daum-, drahtförmige Gestalten). Außer­
dem ist das Silber leicht in metallischem Zustande 
aus gewissen Erzen auszuscheidcn, und war es 
genügend, daß ein Stück eines solchen Erzes in 
ein Holzfeuer geworfen wurde, um in der Asche 
einen Klumpen metallischen Silbers zu gewinnen.

Man scheint das Silber gleich dem Golde schon 
in den ältesten Zeiten gekannt zu haben; die Bibel 
schildert Abraham, der etwa 2000 Jahre v. Chr. 
gelebt hat, als einen Menschen, der reich an Vieh, 
Silber und Gold war, und erwähnt auch ander­
weitig vielfach des Silbers, dessen es nament­
lich zur Zeit Salomons so viel gab, daß es sehr 
gering geschätzt wurde.

In dem schon in früher Zeit hochcultivirten 
Aegypten war das Silber schon zu Zeiten des 
sogenannten ägyptischen Josef (Enkel des Abra­
hams) allgemein als Münzmateriale gangbar. Der 
Bibel zufolge schenkte Josef feinem jüngsten Bruder 
Benjamin 300 Silberlinge (silberne Münzen?) 
und seinen anderen Brüdern Säcke voll Silber, 
um während der Hungersnoth dafür Getreide zu 
kaufen. Das Silber war daher schon unter den 
alten Culturvölkern Afrikas und Westasiens als 
Zahlungsmittel in Verwendung. Sowie in unseren 
Tagen der Zahlungswerth des Silbers schon ge­
sunken ist, indem das Gold als alleiniger Werth­
messer angenommen wurde, sank es auch — wahr­
scheinlich in Folge des noch verhältnißmäßig ge­
ringen Handelsverkehres — zwischen den einzelnen 
Völkern vorübergehend sehr im Werthe. Der 
König Salomo hatte in Jerusalem so viel Silber 
angesanimelt, daß im Hause des Königs nur 
goldene Gefäße im Gebrauche waren, denn das 
geringwerthige Silber war des prnnkliebcnden 
Königs nicht würdig.

Auch profane Schriften des Alterthums gedenken 
manchenorts dieses Metalles, so Polybios, Herodot 
und Diodorus. Die alten ägyptischen Könige hatten 
reiche Gold-, Silber- und Kupfergruben in Nu- 
bien uud Aethiopien, Zenophon erwähnt derSilber- 
gruben Atticas, und Strabo jener von Epirus. 
Namentlich producirte aber im Alterthum Spanien 
viel Silber.

Wenn nicht die alten Schriftsteller in ganz maß­
loser Weise bei ihren Schilderungen übertrieben 
haben, war der Reichthum an Silber bei den alten 
Culturvölkern Westasiens und Griechenlands ein 
wahrhaft fabelhaft zu nennender. Nach dcr Ein­
nahme von Ekbatana durch Alexander den Großen 
fand man nach Polybios die Balken, Dächer und 
Pfeiler der Paläste mit Gold- und Silberplatten 
belegt.

Im Tempel von Ena waren, nachdem die Stadt 
vorher dreimal geplündert worden war, doch noch 
einige Pfeiler mit Goldplattcn belegt und lag ein 
»Haufe silberner Dachsteine« ....

Was die anderen Fundstätten von Silber im 
Alterthume betrifft, sollen nach den Angaben des
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Plinius die reichsten Silbergruben in Indien ge- > 
Wesen sein, aber auch die von den Aegyvtern aus- 
gedeuteten Gold- und Silbcrbergwcrke Aethiopiens 
und NubienS lieferten gewaltige Metallschätze. Im > 
alten Griechenland waren zur Zeit Rcnophon's 
und Strabo's zahlreiche Silberbergwerke im Be­
triebe; ein eigentlicher Bergbau auf Silber (ur­
sprünglich war nur Tagbau in Anwendung) und 
die Darstellung des Metalles nach hüttenmänni­
schen Regeln datirt erst aus späterer Zeit, und 
waren besonders die Kolophonier als Meister der 
Goldschmelzerei und später der Silbergewinnung 
bekannt.

Das in der Bibel als Tarschisch bezeichnete 
Land war, wie man als ziemlich sicher annehmen 
kann, die spanische Halbinsel, und war der Reich­
thum derselben, nach allerdings gewaltig über-j 
triebencn Berichten, an Edelmetallen so groß, daß 
schon König Salomo eine Handelsexpeditiou dort- 
hin sendete. Wahrscheinlich war den westasiatischcn I 
Völkern dieses Land durch die Phöniker bekannt 
geworden, deren Schiffe von den Kassitcriden 
(Zinninseln, das heutige Großbritannien) Zinn 
und von den Osten Bernstein brachten; die Phö- 
uiker mußten also die Meerenge von Gibraltar 
durchfahren und Spanien umschifft haben.

Nach Diodorus gaben die damaligen Einwohner 
Spaniens den Phönikern für geringwerthige Kunst- 
gegenstände große Mengen Silbers und sollen die 
Phöniker ihre bleiernen Anker durch silberne er­
setzt haben. Haunibal soll aus den spanischen 
Silbergruben die ungeheueren Schätze gezogen I 
haben, welche ihm seine Kriegszüge gegen die! 
Römer ermöglichten; nach Plinins soll eine nach 
ihrem Entdecker Bebulo genannte Grube dem 
Haunibal täglich 300 Pfund Silber geliefert haben.

Mit dem Verfall der Cultur unter den Stürmen 
der Völkerwanderung scheinen die reichen Silber­
gruben Spaniens in Vergessenheit gerathen zu 
sein uud wurden durch hereinbrechende Wässer 
gänzlich ersäuft. Wann dieselben wieder in Betrieb 
genommen wurden, läßt sich nicht genau bestimmen. 
Es ist fraglich, ob nicht die Mauren den Bergbau 
wieder in Angriff genommen haben. Die Gruben, 
von welchen man wieder im Mittelalter zuerst 
Nachricht erhielt, waren jene von Guadalcanal, 
die aber erst im l6. Jahrhundert wieder in Be­
trieb kamen; sie lieferten lange Zeit hindurch den 
Fuggern ungeheure Reichthümer, bis sie endlich, 
da sie sich mit Wasser füllten, verlassen werden 
mußten. Im Jahre 1825 wurden erst wiederum 
bedeutende Gruben entdeckt; 1839 erfolgte die 
Entdeckung der berühmten Gruben der Sierra 
Almagrera (Provinz Almeria), und 1843 die 
der Gruben von Hicndelencina (Provinz Guadala­
jara); eine große Menge von Silber wird schließ­
lich nenerer Zeit durch den Pattinson'schen Ent- 
silberungsproceß aus den silberreichen Bleierzen 
der Sierra de Gador nnd von Cartagcna ge­
wonnen.

Die lange Zeit berühmten Silberbergwerke Nor­
wegens und Schwedens haben neuerer Zeit an 
Ergiebigkeit nachgelassen.

Auf England sollen nach Strabo in alter Zeit 
Silberbergwerke im Betrieb gewesen sein. Zur Zeit 
der Königin Elisabeth sollen in Cardiganshire, so­
wie in der irischen Grafschaft Tipperary Silber- 
grnben von einiger Bedeutung betrieben worden 
sein. Heute ist die Menge des so gewonnenen 
Silbers kaum uennenswerth, dagegen wird ziem­
lich viel Silber nach dem Pattinson'schen Ver­
fahren aus Blei gewonnen.

Im Mittelalter war es namentlich Oesterreich, 
dessen Gruben, besonders Schemnitz und Kremnitz, 
eine außerordentlich starke Silberausbeute ergaben. 
Andere zum Theile heute noch betriebene Silber­
lager waren in Joachimsthal und Pribram, Mies, 
Altenbcrg, Brixen, Brixlegg, Schwatz. In Sachsen 
begann die Silberausbeute im 10. Jahrhundert; 
ebenso sollen die Gruben im Harzgebirge im 10. 
Jahrhundert entdeckt worden sein; auf dem Ober­
harze wurden die ersten Gruben 1193 ausge­
nommen; 1520 erfolgte die Entdeckung der Silber­
gruben in Andreasberg.

Unter den österreichischen Ländern war von 
jeher Böhmen dasjenige, welches die größten 
Silbermengen producirte, doch war auch Tirol 
eiuslens reich an Silber und lieferten Brixen, Brix­
legg und Schwatz große Mengen an Silber. Die 
reichsten Ausbeuten an Silber lieferten in Böhmen 
Joachimsthal und Pribram. Das letztgenannte 
Bergwerk mit dem 1779 begonnenen Adalberts- 
schacht, welcher gegenwärtig eine Tiefe von mehr 
als 1100 Metern erreicht hat und der tiefste 
Schacht der Erde ist, wurde, namentlich im 19. 
Jahrhundert, immer intensiver betriebener lieferlc 
1779 im Ganzen 186 bg Silber, gegenwärtig 
aber jährlich mehr als 30.000 bx.

Die Silbergruben Sachsens, welche schon im 
10. Jahrhunderte entdeckt worden sein sollen, 
aber erst von der Mitte des 12. Jahrhunderts 
an ausgebeutet werden, produciren gegenwärtig 
noch sehr große Mengen von Silber; sie werden 
aber von den Gruben im Harzgebirge, Rammels- 
berg, Oberharz, Andreasberg u. s. w. übertroffen, 
so daß gegenwärtig im Deutschen Reiche die 
größten Mengen von Silbcr aus europäischen 
Erzen dargestcllt werden. (Großbritannien weist 
zwar eine höhere Ziffer rücksichtlich der Silber- 
production aus als Deutschland, gewinnt das­
selbe aber aus anderen Erdthcilen eingeführten 
Erzen.)

Das Jahr 1492, in welchem Amerika entdeckt 
wurde, war auch der Beginn einer neuen Periode 
in der Geschichte des Silbers nnd der Edelmetalle 
überhaupt. Obwohl die Spanier überall, wo sie 
als Unterjocher und Eroberer auf amerikanischem 
Boden erschienen, in allererster Reihe ihrer Gier 
nach Edelmetallen Ausdruck gaben, und auch zuerst 

j Gold erhielten, gelang es ihnen doch erst 1519 in
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Mexiko Silber zu bekommen. Es dauerte aber 
bis zur Milte des 16. Jahrhunderts, bis die 
Gruben von Taxis, Zaltesaque und Pachuca in 
vollen Betrieb kamen. Diese Gruben lieferten sehr 
reiche Erträge; die ergiebigste und berühmteste dieser 
Gruben war aber die von Cerro de Potosi, die 
1545 durch einen indianischen Jäger entdeckt worden 
sein soll. Sehr wichtig waren zu jener Zeit in 
Mexiko auch die Gruben von Zaccatecas, Guana- 
xuato rc. Im 17. Jahrhundert wurden im Norden 
von Peru die reichen Gruben von Uauricocha oder 
Pasco eröffnet.

In der Zeit von 1809—1821 nahm die Silber- 
production Amerikas sehr ab, um baun wieder zu 
steigen. Neuerer Zeit liefert Nevada große Mengen 
von Silbererzen. Obwohl das Vorkommen von 
Silber in Netzada schon seit längerer Zeit bekannt 
war, begann die Ausbeutung der Gruben erst um 
das Jahr 1860, und kamen mit der Ausbreitung 
des Bergbaues in Nevada solch fabelhafte Nach­
richten über den Silberreichthum dieses Landes in 
die Welt, daß man sie allgemein für Lügen hielt; wie 
spätere Nachrichten ergaben, waren diese Mit­
theilungen der Wahrheit entsprechend.

Die Riesenproduction Nevadas an Silber war 
aber anch die Ursache des ungemein starken Preis­
sturzes, welchem das Silber unterlag, nnd daunt 
das Sinken des Silberwerthes noch jetzt an, in­
dem die Ueberzahl der Cnlturstaaten das Gold 
als ausschließlichen Werthmesser angenommen 
hat (Goldwährung) und das Silbergeld nnr als 

Scheidemünze dient. Es steht aber zn erwarten, 
daß der Silberpreis im Laufe der Zeit ein stabiler 
werden wird, indem das Silber nunmehr weniger 
ein Edelmetall im wahren Sinne des Wortes, als 
ein Nutzmetall ist, welches vielfache Anwendung 
in der Technik in Form von Legirungen und 
namentlich in Form von Verbindungen (in der 
Photographie und galvanischen Versilberung) findet.

In untenstehender Tabelle fehlen die Angaben 
über ein seit uralter Zeit große Meugen von 
Silber producirendes Land: China, woselbst bis 
in die Neuzeit gemünztes Silber das alleinige 
gangbare Zahlungsmittel war. Wenn man die 
Production Chinas und der anderen Länder 
Asiens zu den als feststehend angenommenen 
Silbermengen rechnet, welche statistisch nachge­
wiesen sind, so dürfte sich gegenwärtig die auf 
der ganzen Erde jährlich gewonnene Silbermenge 
auf beiläufig 6000 Tonnen oder 6 Millionen 
Kilogramm belaufen.

Die außerordentliche Steigerung, welche die 
Silberproduction der Welt im Laufe des 19. Jahr­
hunderts erfahren hat, ist einerseits anf die Er­
schließung der reichen Gruben in verschiedenen 
Ländern zurückzuführen, alsauch in derVerbesserung 
der hüttenmännischen Methoden zur Gewinnung 
des Silbers begründet. Obwohl der Amalga- 
mationsproceß schon seit dem Jahre 1566 im 
großen Maßstabe angewendet wird, wurde doch 
erst um 1785 derselbe in Deutschland auf die 
Stufe der Vollendung gebracht.

Kilber, Silbermengen, welche in den Jahren 1889 bis 1895 gewonnen wurden. Nach den Be­
rechnungen der metallurgischen Gesellschaft in Frankfurt am Main.

Jahr
Mengen in Tonnen zu 1000 kx

1889 1890 1891 1892 1893 I8S4 1895 18SS j

Deutsches Reich................. 403 0 402-9 444-9 489-3 449-3 444-2 392-0 428-4
Großbritannien................. 3800 400 0 6000 5400 6000 6000 420-0 9
Frankreich.............................. 80-9 71-1 71-3 103-2 98-1 970 710 9
Oesterreich-Ungarn .... 52-6 530 530 550 61-2 58-3 60-5 9
Belgien.................................. 42-6 540 560 570 62-7 670 66-9 52-1 ,
Spanien.............................. 65-0 46-0 515 55-7 62-6 85-0 58-5 380
Italien................................... 33-5 34'4 376 430 40-1 586 44'2 9
Rußland.............................. 13-8 14-5 145 95 10-1 8 6 125 9
Schweden................................. 4-2 4-5 5-7 5-2 4-5 2-9 1-2 9
Norwegen.............................. 5 3 50 4-7 4-8 48 4-9 5-1 ?
Türkei.................................. 13 1-3 1-3 13 1-3 15 1-5 8 !
Griechenland ...................... — — — — — — — -

Europa. . 10822 1086 7 1340-5 13640 1394 7 1428-0 1133-5 —
Vereini gte Staatenvon Nord­

amerika ........ 1785-9 1910-4 2098-3 23443 2391-8 2136-4 2693 3 ? !
Mexiko................................... 814-4 832-2 777-7 840-5 889-2 9600 9000 9 s
Central- nnd Südamerika . 4500 4500 5000 5000 5000 500-0 500-0
Canada .................................. — — — — — — — —

Amerika . . 3050-3 3192-6 3376-0 3684-8 3781-0 3596-4 4093-3 ?
Australien.............................. — 54-5 455 75 0 187-0 2100 237-5 257-1
Japan.................................. 430 52-9 430 35-7 53-7 60-9 67-4 9

Gesammtmenge. . 41755 4386-7 480ö0 ü1ö9 ö ä4l8 4 5295-3 5c>8l 7 —
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Jener metallurgische Proceß, welcher iu der 
Neuzeit immer mehr und mehr in Anwendung 
kommt und ganz besonders für Edelmetalle der 
allein richtige ist, die Scheidung der Metalle auf 
nassem Wege, wurde schon im Jahre 1845 zuerst 
in Anwendung gebracht, und hat man seitdem 
so bedeutende Fortschritte in dieser Richtung ge­
macht, daß man selbst in jenen Ländern, in welchen 
seit Jahrhunderten der Amalgamationsproceß in 
Uebung ist, aus ökonomischen Gründen anfängt, 
von demselben abzugehen und die Silbergewinnung 
auf nassem Wege einzuführen.

Silber. Vorkommen des Silbers. Das 
Silber kommt auf der Erde in sehr weiter Ver­
breitung vor, ganz abgesehen von den eigentlichen 
Silbererzen, deren es eine sehr große Zahl giebt, 
findet man es auch in Meerespflanzen und Pro- 
ducten des Meeres nnd im Meerwasser selbst vor. 
Alan findet die Silbererze in der Regel in Gängen 
entweder allein oder in Begleitung von anderen 
Erzen, mit Quarz, Schwerspath, Flußspath rc., 
ferner in Jmprägnationen, Lagern und Stöcken; 
die meisten Erze weisen einen, wenn auch nur 
spureuweisen Gehalt an Silber auf; außerdem 
wurde Silber in Fucusarten, in aus Seesalz be­
reiteter Soda, in der Asche von Sumpfpflanzen, 
im Meerwasser nachgewiesen.

Was das Vorkommen des Silbers im Meer­
wasser und der Mecrpflanzen betrifft, ist dasselbe 
leicht zu erklären. Die Verbindungen des Silbers 
mit den sogenannten Haloiden (Chlor, Jod, 
Brom), welche als Silbererze in der Natur vor­
kommen, sind in Flüssigkeiten, welche Chlornatrium 
(Kochsalz) enthalten, löslich und gelangt daher das 
Silber iu Form dieser Verbindungen in das 
Meerwasser. Die Menge des Silbers, welche in 
100 l Meerwasser enthalten ist, soll, etwa ein 
Milligramm betragen, und hat man auf Schiffs­
beschlägen aus Uellow-Metall Silberabscheidungeu 
beobachtet, welche auf 100 kg Uellow-Metall 
270—341 g betrugen.

Die wichtigsten Silbererze, welche zur Silbcr- 
gewiunung dienen, sind:

Gediegen Silber,
Silberamalgam,
Antimonsilbcr,
Tellursilber,
Silberglanz,
Sprödglaserz, 
Rothgültigerz, 
Miargyrit, 
Polybasit, 
Silberkupferglanz^ 
Hornsilber, 
Jodsilber, 
Bromsilbcr, s. die betreffenden Artikel.
Außer den Silbererzen enthalten auch andere 

Erze manchmal so viel Silber, daß sich dessen 
Gewinnung lohnt; namentlich gilt dies von zink-, 

blei- und kupferhaltigen, weniger von eisenreichen 
Schwefelungen. Von den Bleierzen gehört hierher 
der Bleiglanz mit 0 01—0-5, selten bis 1-0 Silber.

Von den Kupfererzen enthalten manche Fahl- 
erze, so das Graugültigcrz, Schwarzgültigerz 
und Weißgültigerz, bis 31°/° Silber.

Silberdürrerze sind Gemenge eigentlicher Silber­
erze mit viel erdigen und geschwefelten Substanzen 

> und unterscheidet man dieselben in kiesige, blen- 
dige, kupferhaltige rc.

Silber, gediegen, kommt zuweilen mit einem 
Gehalt von bis 30°/° Antimon, Arsen, Gold, 
Quecksilber, Kupfer und Eisen, theils tesseral 
in Würfeln und Octaedern krystallisirt, theils 
haarförmig, drahtförmig, moosartig, zähnig, 
baumförmig, in Blechen und Platten, derb und 
eingesprengt vor; specifisches Gewicht 10—11, 
Härte 2-5—3. Das gediegene Silber ist geschmeidig, 

j biegsam, dehnbar, Bruch hakig, silberweiß, oft 
j gelb, braun oder schwarz angelaufen; es schmilzt 
! vor dem Löthrohre und löst sich in Salpeter­

säure.
Meistens findet man es auf Gängen neben an­

deren Silbererzen, weniger häufig auf Lagern, hie 
I und da auch auf Gesteinsabsonderuugen, nament­
lich im Gneis, Glimmer- und Hornblendeschiefer, 
Granit, Syenit, weniger im Uebcrgangs- und 

I älteren Flötzgebirge, neben Arsen, Silberglanz, 
Rothgültigerz mit Kalkspath, Flußspath, Quarz 
und Harnstein, ferner-in eisenhaltigen Thonen, die 
man in Mexiko Colorados, in Peru Pacos nennt; 

! die Größe der Stücke ist sehr verschieden und 
schwankt zwischen 25 und 400 kg-, doch wurden 
auch schon Stücke mit 4500—5000 kg gefunden. 
Haar- und Drahtsilber wurde wieder z. B. zu 
Schneeberg im Erzgebirge mehrere Ellen lang und 
bis 10 Kg schwer gefunden. Das Silber kommt 

! fast nie ohne Gold vor, doch sind größere Mengen 
Gold (45—53°/°) eine Seltenheit. (Ueber die Fund­
orte s. den Artikel: Silber, Productionsstätten.)

Silberamalgam, natürliches, kommt in 
deutlichen Krystallen und in unregelmäßigen 
Massen mit sehr verschiedenem Silbergehalt (26 
bis 86°/°) und silberweißer Farbe vor, ist ge­
schmeidig und verliert beim Erhitzen unter Spratzcn 
Quecksilber, während Silber in blumenkohlartiger 
Bildung zurückbleibt. (Ueber die Fundorte s. den 
Artikel: Silber, Productionsstätten.)

i Antimonsilber mit 63'9, 72-65, 84-2°/° 
j (hie und da auch mit etwas Arsen, z. B. 59-4 Silber, 
! 25 2 Antimon, 15-4 Arsen) kommt theils rhom­
bisch krystallisirt, theils in Blättchen, Platten 
und Blechen mit federartig gestreifter Oberfläche, 
sowie knollig, eingesprengt, angeflogen vor, hat 
9-4—9-8 specifisches Gewicht und 3-5 Härte; es 
ist wenig spröde, silberweiß bis zinnweiß, häufig 

! gelblich, kupferroth, stahlgrau oder schwarz an- 
, gelaufen, hat unebenen Bruch; beim Schmelzen 
vor dem Löthrohre giebt es einen starken weißen 

! Antimonbeschlag und ein ziemlich reines Silber-
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körn; mit Salpetersäure behandelt giebt es ein 
weißes Pulver von antimonsaurcm Silberoxyd. 
Es findet sich anf Gängen im Granit, Porphyr, 
in, krystallinischen Schiefer- und Uebergangs- 
gebirge neben Arsensilber, Rothgültigerz, Arsenkies, 
Bleiglanz rc. namentlich im Kalkspath. (Ueber die 
Fundorte s. den Artikel: Silber, Productions­
stätten.)

Rothgültigerz oder Pyrargyrit besteht 
aus Silber, Antimon, Arsen nnd Schwefel, kommt 
in rhomboedrischen Krystallen, doch auch derb ein- 
gcsprengt, angeflogen, von 5'4-5-85 specifischem 
Gewicht, 2—2'5 Härte vor; ist verschieden gefärbt 
(s. weiter unten), mit hochroihem Strich, halbdurch­
sichtig bis undurchsichtig, mit Dcmanl- und bisweilen 
mctallähnlichem Glanz, muscheligem, ebenem bis 
unebenem Bruch, geringer Milde. Das Mineral 
schmilzt vor dem Löthrohr leicht, wobei es anf 
Kohle einen weichen Beschlag giebt und ein Silber­
korn znrückbleibt; von Salpetersäure wird es ge­
schwärzt und oxydirt, wobei Schwefel und anti- 
monige Sänre ausgeschieden wird.

DaS dunkle Rothgültigerz, Antimonsilberblcnde, 
bestehend aus 59-98 Silber, 23'46 Antimon, 
17 56 Schwefel, hat 515—5-85 specifisches Gewicht, 
ist carmoisinroth bis schwärzlichgrau, hat cochenillc- 
bis kirschrolhen Strich, metallartigen Demantglanz 
und ist an den Kanten durchscheinend bis undurch­
sichtig.

Das lichte Rothgültigerz, Arsensilberblende, 
Rubinblende, Prouslit, mit 65'38 Silber, 15'16 
Arsen, 19-46 Schwefel, hat 5'5—6'6 specifisches 
Gewicht, ist Cochenille- bis carmoisinroth, mit 
morgenrothem bis cochenillerothem Strich nnd 
reinem Demantglanz; das Mineral ist halbdurch­
sichtig bis kantendurchscheinend; schmilzt vor dem 
Löthrohre mit starkem Arsendampf und Geruch 
zu einem spröden Metallkorn, mit Soda zu einem 
Silberkorn.

Das Rothgültigerz kommt auf Gängen im 
krystallinischen Schiefer- und Uebergangsgebirgc, 
im Granit, Trachyt u. s. w. mir Arsen, verschie­
denen Silbererzen, Bleiglanz, Zinkblende, begleitet 
von Quarz, Kalkspath, Braunspath, Eisenspath, 
Schwerspath, Flußspath u. s. w. vor. (Ueber die 
Fundorte s. den Artikel: Silber, Productions­
stätten.)

Miargyrit, besteht aus 35-86 Silber, 42'79 
Antimon, 21-35 Schwefel, kommt theils klino- 
rhombisch krystallisirt, theils derb und eingesprengt 
vor, hat 5-3—5'4 specifisches Gewicht, 2—2'5 Härte, 
schwärzlichbleigraue, ins Eisenschwarze und Stahl- 
graue spielende Farbe, kirschrothen Strich, metall­
artigen Demantglanz, ist undurchsichtig, milde, mit 
unvollkommenem muscheligen bis unebenen Bruch; 
vor dem Löthrohre schmilzt das Mineral leicht zu 
einem Silberkorn und giebt auf Kohle weißen 
Beschlag; durch Salpetersäure wird es geschwärzt 
und oxydirt. (Ueber die Fundorte s. den Artikel: 
Silber, Prodnctionsstätten.)

Tellursilber, welches aus 62-79^ Silberund 
37-21»/„ Tellur besteht uud manchmal etwas Gold 
und Spuren von Eisen enthält, kommt derb­
körnig vor, hat schwärzliche, bleigraue nnd stahl- 
graue Farbe, 8-31—8'83 specifisches Gewicht, 2-5 
bis 3 Härte, ist geschmeidig; beim Schmelzen anf 
Kohle bildet es eine Kugel mit weißem, rolh- 
oder gelbkantigem Tellurbeschlag. Wenn man das 
Mineral mit Soda und Kohle in der einseitig 
geschlossenen Glasröhre schmilzt und die Schmelze 
mit kochendem Wasser auszieht, so ergiebt sich 
purpurrothes Tellurnatrium, das beim Stehen 
an der Luft seinen Tellnrgehalt abscheidet; das 
Mineral löst sich in Salpetersäure.

Tellurwismuthsilber wurde im Staate Jalisco 
in Mexiko gefunden. (Ueber die Fundorte s. den 
Artikel: Silber, Productionsstätten.)

Silberglanz, Glaserz, eine Verbindung 
von Silber und Schwefel mit 87-1°/,, Schwefel, 
kommt theils tesseral krystallisirt, auch haar- und 
drahtförmig, zähnig, gestrickt, in Platten, als An- 
flug, derb, eingesprengt, erdig vor, hat 7—7'4 spe­
cifisches Gewicht, 2—2'5 Härte, unebenen, ha­
kigen Bruch, istvollkommen geschmeidig nnd biegsam. 
Es hat schwärzliche oder bleigraue Farbe, geringen 
Glanz und ist oft schwarz oder braun angelaufen; 
vor dem Löthrohre schmilzt es unter starkem Anf- 

j schwellen und giebt unter Entwickelung von 
! schwefliger Säure ein Silberkorn, in Wasserdampf 
erhitzt sondert es drahtförmiges Silber ab, in 
concentrirter Salpetersäure löst es sich, wobei 

i Schwefel abgeschieden wird.

Der Silberglanz findet sich namentlich auf 
Gängen im Gneis, Glimmerschiefer, Hornblende- 
schiefer, Thonschiefer, Granit, Porphyr rc. mit 
Arsensilbcr, Sprödglaserz, Rothgültigerz, Blci­
glanz, in Begleitung von Quarz, Kalkspath, 
Braunspath, Schwerspath, FInßspath u. s. w. 
(Ueber die Fundorte s. den Artikel: Silber, Pro­
ductionsstätten.)

Sprödglaserz, Melanglanz, Schwarzgültig- 
erz, eine Verbindung von Silber (68-56°/o), Anti- 

! mon und Schwefel, welche bisweilen geringe 
Spuren von Eisen, Kupfer und Arsen enthält 
das Mineral kommt in rhombischen Krystallen, dann 
auch derb, eingesprengt und als Anflug vor, hat 
6'2—6-3 specifisches Gewicht, 2-5 Härte, eisen­
schwarze bis schwärzlichblaugraue Farbe, läuft 
hie und da mit Stahlfarben an, ist milde, hat 
muscheligen bis unebenen Bruch; schmilzt vor dem 
Löthrohre zu einer dunkelgrünen Kugel, wird von 
Salpetersäure geschwärzt und dann unter Aus­
scheidung von Schwefel und" antimoniger Sänre 
oxydirt. Es findet sich auf Gängen im krystalli­
nischen Schiefergebirge, im Uebergangsgebirgc, im 
Trachytgebirge, namentlich mit Arsen, Glaserz, 
gediegen Silber, Rothgültigerz, Bleiglanz, Kupfer- 

! kies, Schwefelkies u. s. w. in Begleitung von 
! Quarz, Kalkspath, Flußspath, Schwerspath cc.
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(Ueber die Fundorte s. den Artikel: Silber, Pro­
ductionsstätten.)

Polybasit, Eugeuglanz, besteht aus Silber, 
Kupfer, Eisen, Zink, Arsen, Schwefel, mit 60 bis 
75"/„ Silber und 10—30"/, Kupfer, und kommt 
theils monotrimetrisch krystallisirt, theils derb und 
eingesorengt vor, hat 6-6-25 specifisches Gewicht, 
2—2-5 Härte, eisenschwarze Farbe, unebenen Bruch 
und ist milde. Vor dem Löthrohre schmilzt es 
leicht, wobei ein weißer Beschlag nnd ein Silber­
korn entsteht; in Salpetersäure scheidet sich Schwefel 
und oxydirtes Antimon aus; findet sich auf 
Gängen im krystallinischen Schiefergcbirge, Ueber- 
gangsgebirgc, Trachytgebirge mit Sprödglaserz, 
Rothgültigerz, Zinkblende, Kupfer- und Schwefel­
kies in Begleitung von Quarz und Kalkspath. 
(Ueber die Fundorte s den Artikel: Silber, Pro­
ductionsstätten.)

Silberkupferglanz ist eine Verbindung von 
53°/g Silber, 310/, Kupfer und 16"/, Schwefel, 
die rhombisch krystallisirt, in der Regel aber derb 
eingcsprengl vorkommt, hat 6-2—6 3 specifisches 
Gewicht, 2-5—3 Härte, schwärzlichbleigrauc Farbe, 
starken Glanz, flachmuscheligen bis unebenen Bruch, 
ist sehr milde; vor dem Löthrohre schmilzt er 
leicht zu einer grauen, metallisch glänzenden, halb 
geschmeidigen Kugel; er kommt meist neben Kupfer­
kies vor. (Ueber die Fundorte s. den Artikel: 
Silber, Productionsstätten.)

Hornsilber besteht aus Chlor und Silber 
(75-L6"/o) und ist hie und da mit Eisenoxyd und 
erdigen Theilen gemengt, krystallisirt tefferal und 
hal 5-55 specifisches Gewicht, 1—1-5 Härte, perl­
graue bis lavcndelblaue oder grünliche Farbe, 
glänzenden Strich und demantartigen Harzglanz, 
ist durchscheinend und wird an der Luft braun, 
hat muscheligen Bruch uud läßt sich schneiden; 
das Mineral schmilzt leicht und löst sich in Am­
moniak langsam auf; es findet sich in den oberen 
Lagen der Silbererzgänge, häufig kommt es auch 
mit gediegenem und geschwefeltem Silber in amor­
phen Klumpen und Würfeln in eisenschüssigen Gc- 
birgsarten, den sogenannten Pacos und Collo- 
rados (s. anch Silber, gediegen) vor. (Ueber die 
Fundorte s. den Artikel: Silber, Productions- 
stätlen.)

Jodsilber, Jodid, Jodargyrit, ist eine Ver­
bindung von Silber und Jod, mit 46 Silber, 
hat 5-5 specifisches Gewicht, 1—1-5 Härte, perl­
graue, gelbe, grünliche Farbe, glänzenden Strich 
und diamantartigen Fettglanz; auf Kohle schmilzt 
es zu Silberkörnern, im Glasrohre zu einer 
dnnkelrothen Flüssigkeit, in Ammoniak löst es sich 
schwer, in Säuren nur beim Erhitzen. (Ueber die 
Fundorte s. den Artikel: Silber, Productions­
stätten.)

Bromsilber, Bromit, Bromargyrit, besteht 
aus 57-45 Silber, 42-55 Brom, krystallisirt tefferal, 
hat 5-8—6 specifisches Gewicht, Härte 1—55, oliven- 
grnne bis gelbliche, am Lichte schnell grau wer­

dende Farbe, zeisiggrünen Strich, schönen Glanz; 
es schmilzt leicht und löst sich in weißem Am­
moniak, während es in Säuren fast unlöslich ist. 
(Ueber die Fundorte s. den Artikel: Silber, Pro­
ductionsstätten.)

Bromchlorsilber, Embolit, mit 61-06 bis 
69 86 Silber, kommt in tesseralen Krystallen vor, 
hat 5 79—5-81 specifisches Gewicht, 1—1-5 Härte, 
oliven- oder spargelgrüne Farbe, gelben bis 
grünen Strich, Demantglanz; ist schmelzbar. (Ueber 
die Fundorte s. den Artikel: Silber, Productions­
stätten.)

Silber. Productionsstätten. a) Gediegen 
Silber findet sich in Freiberg, Pribram, Schemnitz, 
Capnik, Felsöbanya. In Andreasberg, Kongsberg, 
Schlangenberg, in Mexiko und am Obernsee in 
Nordamerika findet man gediegen Silber in ge­
diegen Kupfer (uulegirt), in Mexiko im Gemenge 
mit Gold; endlich kommt es neben anderen Erzen 
anf einem Stock von manganhaltigem Braunstein 
in der spanischen Provinz in Almeria am Fuße 
der Sierra Almagrera vor.

d) Silberamalgam kommt vor zu Moschellands- 
berg in Baiern, Allemont, Copiago, Chile.

o) Antimonsilber findet sich zu Andreasberg 
am Harze, zu Alt-Wolfach, iu Spanien, Frank­
reich, Mexiko.

6) Tellursilber kommt mit Kupferkies, Schwefel­
kies, schwarzer Zinkblende im Talkschiefer am 
Altai, in Nagyag in Siebenbürgen, und neben 
Tellurgold in Californien, Tellurwismuthsilber 
im Staate Jalisco (Mexiko).

s) Silberglanz findet sich zu Freiberg (Sachsen), 
Joachimsthal (Böhmen), Schemnitz und Kremnitz 
(Ungarn), Kongsberg (Norwegen), Guanazuato 
und Zaccatecas (Mexiko), in Peru rc.

k) Sprödglaserz kommt vor in Freiberg, Joa­
chimsthal, Pribram, Schemnitz, Kremnitz, Andreas­
berg am Harz, Mexiko u. s. w.

8) Rothgültigerz findet sich auf den Andreas- 
berger Gängen im Harz, im sächsischen Erzgebirge, 
zu Pribram und Joachimsthal in Böhmen rc.

K) Miargyrit findet sich in Freiberg und 
Andreasberg.

i) Polybasit kommt in Freiberg, Joachimsthal, 
Schemnitz, Mexiko vor.

K) Silberkupferglanz findet man am Schlangen- 
berge, in Chile rc.

1) Hornsilber kommt vor in größeren Massen 
am Schlangeuberge in Sibirien, in Mexiko, Peru, 
Chile, in Huelgoat rc., selten in Norwegen, Sibi­
rien, Sachsen, Andreasberg am Harz, Cornwall 
u. s. w.

m) Jodsilber findet sich neben Chlor- und 
Bromsilber in Mexiko (Mazapill) und Chile 
(Chanarcillo, Los Angodones).

n) Bromsilbcr findet man in Mexiko, Chile 
und Huelgoat (Bretagne).

o) Bromchlorsilber kommt vor zu Copiapo und 
! Chanarcillo in Chile.
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Die vorstehend angeführten Productionsstätten 
von Silber sind solche, welche in Europa seit 
alter Zeit im Betriebe siud, oder sich in Amerika 
befinden und durch besonderen Reichthum aus­
zeichnen, oder endlich solche, an welchen bestimmte 
Silbererze vorkommen. Es ist gewiß, daß diese 
Aufzählung nnr eine sehr unvollständige genannt 
werden muß, indem sie gar nichts über die Fund­
stätten von Silber in Asien, Afrika und Australien 
enthält. Bei der großen Verbreitung des Silbers 
auf der Erde läßt sich mit Gewißheit annehmen, 
daß auch in diesen Erdtheilen Silber in reichlicher 
Menge vorkommt.

Da geringe Mengen von Silber in einer sehr 
großen Zahl von Mineralien (Erzen, Kiesen uud 
Glänzen) vorkommt und bei der Ausbeutung 
dieser Mineralien auf elektrochemischem Wege auch 
vollständig gewonnen werden können, treten auch 
solche Werke in die Reihe der Silberproductions- 
stättcn ein, wie denn überhaupt durch die elektro­
chemische Verarbeitung der Mineralien nicht nur 
der Weg erschlossen ist, jene Metalle, welche in 
größeren Mengen in ihnen enthalten sind, zu ge­
winnen, sondern Edelmetalle, welche in so kleinen 
Mengen vorhanden sind, daß vordem gar nicht 
an die Gewinnung derselben gedacht werden 
konnte, in reinem Zustande erhalten werden.

Silber. Gewinnung des Silbers aus 
seinen Erzen. Wenn man von den eigentlich 
als Silbererze in engerem Sinne des Wortes be­
zeichneten Mineralien absieht, finden wir noch in 
sehr vielen anderen Mineralien kleine Mengen 
von Silber. So enthält z. B. der Bleiglanz fast 
immer Silber, und zwar zwischen 001—0 5°/^, in 
Ausnahmsfällen bis zu 7°/o Silber.

Die Kupfererze Kupfererz, Kupferglanz und 
Buntkupferkies, Bournonit und viele Fahlerze: 
Eraugültigerz, Schwarzgültigerz und Weißgültig- 
erz sind fast immer silberhältig; die Fahlerze ent­
halten bis über 30"/„ an Silber. Auch Galmei 
und Zinkblende, ferner Kobalt-, Nickel-, Wismuth-, 
Antimonerze enthalten fast immer Silber. An 
Silber arme derartige Erze nennt man Silber- 
dürrerze, uud wurden dieselben früher nur dann 
auf Silber verarbeitet, wenn der Silbergehalt 
höher war als die Ausbringungskosten. Seit der 
Einführung der Elektrolyse in die Metallgewin­
nung ergeben sich neben dem elektrolytisch aus­
gefällten Kupfer gewöhnlich Schlammmassen, in 
welchen die anderen Metalle in genügend großer 
Mengevorhanden sind, um ihre Gewinnung lohnend 
zu machen.

Die Arbeiten zur Gewinnung des Silbers be­
ginnen mit einer sehr sorgfältig ausgeführten Hand­
scheidung der Erze von dem tauben Gesteine, Zer­
kleinern nnd Schlämmen. Letzteres mnß ebenfalls 
in sehr vorsichtiger Weise ausgeführt werden, in­
dem viele der Mineralien, welche die Silbererze 
begleiten, ein specifisches Gewicht haben, welches 
von jenen der Silbererze nur wenig verschieden ist.

Das Probiren der Silbererze. Bevor mau 
andie Verarbeitung der auf mechanischem Wege vor­
bereiteten Silbererze geht, probirt man dieselben 
noch in Bezug auf die Menge des in ihnen ent­
haltenen Silbers, um hierdurch Anhaltspunkte 
für die Ausbeute an Silber zu gewinnen, welche 
man aus einer bestimmten Gewichtsmenge ge­
schlämmter Erze u. s. w. erwarten kann. Man 
unterscheidet die Silberproben auf trockenem Wege, 
welche schon im 16. Jahrhundert üblich waren 
und 1561 durch Agricola allgemein eingeführt 
wurden, und die Silberproben auf nassem Wege, 
welche mit dem Fortschreiten der analytischen 
Chemie im 19. Jahrhundert immer mehr und 
mehr verbessert wurden und jetzt die ausschließlich 
angewendeten Methoden zur Ermittelung des 
Silbergehaltes sind.

Die trockenen Silberproben waren den im hütten­
männischen Verfahren üblichen Processen nachge­
bildet und unterschieden sich von diesen hauptsäch­
lich uur dadurch, daß man mit genau bestimmten 
Gewichtsmengen arbeitete. Das den »trockenen« 
Silberproben zu Grunde liegende Princip ist 
folgendes:

Man trachtet das in der zu untersuchenden Sub­
stanz enthaltene Silber an Blei -zu binden, was 
wegen der Leichtigkeit, mit welcher sich das Silber 
mit Blei legirt, mit keinerlei Schwierigkeit ver­
bunden ist. Das Blei, welches nunmehr die Ge- 
sammtmenge des in der Probe enthaltenen Silbers 
ausgenommen hat, wird in sehr porösen Gefäßen, 
den sogenannten Capellen, unter reichlichem Luft­
zutritt geschmolzen, wobei das Blei in Bleioxyd 
verwandelt wird. Dieses wird von der Capelle 
aufgesaugt, indeß das Silber in Körnchen hinter­
bleibt, welche dann gewogen werden. Aus dem 
Gewichte des so erhaltenen Silbers kann man 
den Procentgehalt der in Untersuchung genommenen 
Erzmenge an Silber bestimmen und erhält hier­
durch eine Controle für die Ausbeute, welche sich 
beim Betriebe in großem Maßstabe ergeben sollen. 
Man hat schon frühzeitig die Wahrnehmung ge­
macht, daß diese trockenen Proben ziemlich un­
sichere Ergebnisse liefern, und ist es daher, um zu 
einer der Wahrheit nahe kommenden Zahl zu ge­
langen, nothwendig, eine größere Zahl von Proben 
auszuführen und aus den Ergebnissen derselben 
das Mittel zu nehmen. Bei diesen Proben war 
früher als Normalgewicht der sogenannte Probir- 
centner in Anwendung, welcher in hundert Pfunde 
L 32 Loth oder 100 Pfundtheile (Quint) zerlegt 
war. Ein Pfundtheil oder Quint war gleich 3 75 
Gramm — 001»/„. Je nach dem Gehalte der zu 
probenden Erze an Silber wurde für eine Probe 
0 25, E5 oder 1 Centner Probegut verwendet 
und dieses mit einer Bleimenge verschmolzen, 
welche bestimmt ausreichend war, um alles Silber 
aufzunehmen.

Durch theilweises Einsaugen von Silber in die 
Capelle, ferner durch Verspratzeu und Vcrflüchti- 
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gung gewisser Silbermengen lieferten diese trockenen ; 
Proben immer Ergebnisse, deren Genauigkeit in 
gar keinem Verhältnisse zn jenen steht, welche nach 
dem nassen Verfahren erzielt werden. Da das 
trockene Verfahren überdies viel Zeit und Mühe! 
in Anspruch nimmt, wird dasselbe in den europäi­
schen und amerikanischen Silberwerken kaum mehr! 
iu Anwendung gebracht und ist durch das Prü­
fungsverfahren auf nassem Wege ersetzt worden.

Das Probeverfahren auf nassem Wege wird in 
der Weise ausgeführt, daß man trachtet, das in 
den Erzen enthaltene Silber durch Kochen mit 
Säuren in ein lösliches Silbersalz überzuführen 
und aus der Lösung nach dem sogenannten Titrir-! 
verfahren Chlorsilber abscheidet. Die Abscheidung! 
des Chlorsilbers geschieht mitlelst einer Kochsalz­
lösung, deren Gehalt an Kochsalz ganz genau be­
kannt ist. Da man weiß, daß eine gewisse Menge 
von Kochsalz im Stande ist eine gewisse Silber­
menge in Form von Chlorsilber auszuscheiden, so 
kann man aus der Anzahl Cubikcentimeter (1 Cu- 
bikcentimeter — 0-001 Liter) Kochsalzlösung, welche 
zur Fällung des Chlorsilbers verbraucht wurden, j 
sogleich den Silbergehalt der ursprünglich ange­
wendeten Probe berechnen. Wenn man den Titer 
(d. h. den Gehalt der Kochsalzlösung an Koch- 
salz) von Anfang an so stellt, daß 1 ein' Koch­
salzlösung 0-001 Z Silber entspricht, so kann man 
unmittelbar aus der Anzahl der verbrauchten 
Kochsalzlösung den Gehalt der Proben in Äkilli- j 
gramm Silber feststellen.

Die Verarbeitung der Silbererze nach 
dem Schmelzverfahren. Die Processe, welche 
bei dieser Art Silbergewinnung zur Ausführung 
gelangen, zerfallen in folgende Abtheilungen:

1. Darstellung von Werkblei,
2. Pattinsoniren,
3. Zinkproceß,
4. Abtreiben des Werkbleies,
5. Raffination des Blicksilbers (auch Fein- 

schmelzen oder Feinbrennen).

Das Zusetzen von Silbererzen zu Werkblei beim 
Abtreiben desselben, das sogenannte Eintränken, 
ist eine Operation, welche hauptsächlich bei der 
Verarbeitung reicher Erze vorgenommen wird. 
Man schmilzt z. B. in Andreasberg am Harz 
5000 Kg- sehr unreines Werkblei, welches viel 
Kupfer, Arsen, Antimon u. s. w. enthält, und setzt 
der geschmolzenen Masse reiche Silbererze (weit über 
10°/, Silber) zu. Durch die auf die geschmolzene 
Masse geleitete Gebläseluft werden Arsen, Antimon 
u. s. w. oxydirt und bildet sich eine dunkelfärbige 
Schlackemnasse, welche fortwährend abgezogen wird. 
Erst wenn das Hellerwerden der Schlacke anzeigt, 
daß nunmehr der Hauptsache nach Bleioxyd ent­
steht, trägt man die feingepulverten, silberreichen 
Erze in dünner Schichte auf das geschmolzene 
Werkblei, feuert bei fortgesetztem Gang des Ge­
bläses unter Abziehen der Schlacke fort, bis man 

nur mehr silberhaltiges Werkblei auf dem Herde 
hat, welches in gewöhnlicher Weise abgetrieben 
wird.

Gediegenes Silber, wie es z. B. in Kongsberg 
häufig vorkommt, wird mit 3°/, Eisenfeile, 1"/„ 
Borax und etwas Quarz directe in Tiegeln ge­
schmolzen und das Silber mit etwas Blei (1 Blei 
auf 48 Silber) dem Raffiniren unterworfen.

Mittelreiche Silbererze werden mit Blei oder 
bleiischen Producten in Schachtöfen verschmolzen, 
wobei man passende Zuschläge anwendet, um 
Schlacken zu bilden, in welchen der größte Theil 
der fremden Metalle enthalten ist. An manchen 
Orten herrscht der zweckmäßige Gebrauch, arme 
und reiche Erze so zu gattiren, daß ein Erz von 
einem gewissen Durchschnittsgehalt an Silber ent­
steht, welches dann in Schachtöfen verschmolzen 
wird. Da etwas Silber auch in die Schlacke übcr- 
geht, so nimmt man bei jeder neuen Verschmelzung 
wieder einen gewissen Proccntsatz der Schlacke in 
Arbeit.

Erze, welche sehr arm an Silber sind (Dürr- 
erze), unterwirft man einer Vorbereitung (Roh­
arbeit), welche darin besteht, daß man die Erze 
mit Schwefelkies verschmilzt, wodurch sich ein 
Rohstem bildet, welcher aus Schwefelkiesen besteht, 
in dem alles vorhandene Silber enthalten ist. 
Dieser Rohstem ist bei richtigem Gange des Be­
triebes schon so reich an Silber, daß er mit Werk­
blei Vortheilhaft abgetrieben werden kann.

In ähnlicher Weise werden silberhaltige Rück­
stände von der Zinkgewinnung, Bleischlacken n. s. w. 
verarbeitet. Kupfererze, welche häufig Silber ent­
halten, werden zunächst auf Schwarzkupfer ver­
arbeitet und aus diesem nach mehrfachen Methoden 
das Silber gewonnen. In der Neuzeit haben diese 
Processe sammt und sonders die Bedeutung für 
die Praxis verloren, indem man bei der elektro­
lytischen Verarbeitung des Schwarzkupfers neben 
reinem Kupfer die Gesammtmengc des Silbers in 
viel einfacherer Weise gewinnen kann. (Vgl. Kupfer: 
Die Darstellung von Kupfer auf nassem Wege. 
Seite 315.)

Das Werkblei, welches mau uach dem einen 
oder anderen Verfahren erhält, wird durch das 
sogenannte -Abtreiben-, d. i. Schmelzen bei Luft­
zufuhr, in Bleioxyd übergesührt und demzufolge 
das noch vorhandene Blei immer reicher an Silber, 
bis endlich die letzten Reste von Blei oxydirt 
werden und nur reines Silber hinterbleibt. Je 
reicher an Silber das Werkblei ist, desto billiger 
stellt sich die Arbeit des Abtreibens. Bei Werkblei, 
welches sehr arm an Silber ist, würden die Kosten 
des Abtreibens den Werth des gewonnenen Silbers" 
übersteigen und müßte daher dieses Silber ver­
loren gegeben werden. Es ist aber durch einen 
eigenthümlichen Proceß, welchen man nach seinem 
Erfinder Pattinson benannt hat, möglich, selbst 
aus sehr silberarmem Werkblei ohne große Kosten 
ein sehr silberreiches Werkblei herzustellen und wird 
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dieser Proceß daher setzt sehr häufig auf silber- 
armcs Werkblei iu Anwendung gebracht.

Das Pattinsoniren (vgl auch Seite 512) 
beruht auf der Eigenschaft des silberhaltigen ge­
schmolzenen Bleies beim Abkühlen Krystalle zu 
bilden, welche verhältnismäßig viel reicher an Blei 
und ärmer an Silber sind, als das ursprüngliche 
Werkblei. Man wird daher nach dem Ausheben 
dieser Krystalle als Rückstand in dem Schmelz­
apparate ein Werkblei erhalten, welches reicher an 
Silber ist, als das ursprüngliche war. Es ist leicht 
einzusehen, daß man durch Zusatz von Werkblei 
mit dem anfänglichen Silbcrgehalt nnd Wieder­
holung des AuskrystallisirenlassenS allmählich den 
Silbergehalt des ärmsten Werkbleies so hoch 
bringen kann, daß das Abtreiben desselben eine 
lohnende Arbeit ist.

Bei der Durchführung des Pattinfonirens im 
Großen wendet man eine Batterie von 12 bis 14 
Schmelzgefäßen in systematischer Weise an. Es 
werden die aus dem Schmelzgefäße 1 gehobenen 
Bleikrystalle nach dem Schmelzgefäße 2 gebracht, 
1 wieder mit Werkblei gefüllt, das auskrystallisirtc 
Blei wieder nach 2 gebracht und so fort. Man 
erhält dann in dem ersten Schmelzgefäße endlich 
ein an Silber sehr reiches Blei (Reichblei), indeß 
das aus dem letzten Gefäße gehobene Blei nur 
mehr Spuren von Silber enthält.

Der Pattinson'sche Proceß geht nur daun glatt 
von statten, wenn man es mit einem Blei zu thun 
hat, welches neben Silber nur sehr wenige fremde 
Körper enthält. Die Gegenwart fremder Körper, 
namentlich von Antimon und Arsen, wirkt hindernd 
auf das Auskrystallisiren des Bleies ein. Um derart 
verunreinigtes Blei für das Pattinsoniren geeignet 
zu machen, schmilzt man es in einem Flamm­
ofen unter Zufuhr von Luft, bis auf der Ober­
fläche eine harte Kruste entsteht, setzt dann Kohle 
zu und giebt stärkeres Feuer. Es wird hierdurch 
alles in der Kruste enthaltene Bleioxyd reducirt, 
indeß nur ein sehr kleiner Antheil der fremden 
Metalle reducirt wird. Die sich ergebenden Schlacken 
werden gesammelt und für sich auf Hartblei (Anti­
monblei, Arsenblei) verarbeitet.

Blei, welches nnr weniger verunreinigt ist, wird 
geschmolzen und mit Stangen aus grünem Holze 
gerührt (gepolt). Die sich aus dem Holze ent­
wickelnden Gase bewirken ein Aufsprudeln des 
geschmolzenen Metalles und wird hierdurch die Oxy­
dation der Fremdkörper begünstigt.

Der Zinkproceß oder das Parkesiren nach 
Parker, welcher zwar nicht der Erfinder dieses 
Verfahrens ist, welcher aber demselben die zur 
praktischen Durchführung geeignete Form gab. 
Dieser Proceß beruht auf der Thatsache, daß beim 
Zusammenbringen von Zink mit silberhaltigem 
Werkblei, starkem Umrühren und nachherigem 
Stehenlassen des Metalles sich auf der Oberfläche 
des letzteren der sogenannte Zinkschaum abscheidet, 
welcher aus Zink und Silber besteht. Es wird 

auf diese Art dem Blei sehr bald der ganze Silber- 
geyalt entzogen, und lag die Schwierigkeit, das 
Verfahren für die Praxis geeignet zu machen, 
hauptsächlich darin, keinen Ueberschnß an Zink im 
Blei zu belassen, da dieses hierdurch an Dehn­
barkeit und Weichheit einbüßt, und in der richtigen 
Durchführung der Trennung des Silbers vom 
Zinke. Gegenwärtig besteht die nachstehend be­
schriebene Art des ParkesirenS als die zweck­
mäßigste.

Man schmilzt in drei Eisenkesseln 12.000 bis 
15.000 llA Werkblei ein, erhitzt dasselbe bis über 
den Schmelzpunkt des Zinkes, zieht die entstandene 
Oxydhaut (Krätze) ab und fügt zwei Drittel der 
gcsammten anzuwendenden Zinkmenge zu, welche 
im Ganzen 1-2°/, der in Arbeit genommenen 
Bleimenge beträgt. Nachdem das Zink vollständig 
geschmolzen ist, unterhält man die Schmelztempe­
ratur eine halbe Stunde lang, wobei das ge­
schmolzene Metall fortwährend mit einer durch­
löcherten Schaufel umgerührt wird. Nach Verlauf 
dieser Zeit läßt man es zwei Stunden lang in 
Ruhe stehen und hebt den an die Oberfläche ge­
tretenen Zinkschaum ab. Man bringt ihn in den 
zweiten Kessel, fügt ein Viertel der ganzen Zink­
menge zu und wiederholt den Proceß wie eben 
beschrieben. Im dritten Kessel wird nach Zusatz 
von ein Zwölftel Zink in der gleichen Weise ge­
arbeitet und kann man unter Anwendung von 
Zink und nur drei Kesseln das Blei soweit ent- 
silbern, daß es nur mehr Silber zurück- 
hält.

Um aus dem Zinkschaume das Silber zu ge­
winnen, kann man zwei verschiedene Wege ein­
schlagen: jenen des Aussaigerns und jenen des 
Destillirens. Beim Aussaigern erhitzt man den 
Zinkschaum in schwach geneigten Thonretorteu, 
wobei Zink und noch vorhandenes Blei schmelzen 
und durch eine am tiefergelegenen Ende der Re­
torte angebrachte Oeffnung abfließen; das in der 
Retorte zurückbleibende Silber wird dann zu Fein­
silber raffinirt. Beim Destillationsproccsse wird 
das Zink verflüchtigt und theils als reines Metall, 
theils als Zinkoxyd gewonnen.

Das Abtreiben. Die Operation, welche man 
mit diesem Namen bezeichnet, hat den Zweck, das 
Silber so vollständig als dies auf trockenem Wege 
möglich ist, von dem Blei und anderen fremden 
Metallen zu trennen. Das Abtreiben beruht darauf, 
daß man das Reichblei schmilzt, stark erhitzt und 
einen Luftstrom über dasselbe leitet. Es wird 
Blei in Bleioxyd umgewandelt, welches schmilzt 
und von dem Metalle abgezogen wird. Auf diesem 
bildet sich abermals eine Oxydschichte, welche man 
wieder beseitigt uud so fort. Es entsteht auf diese 
Weise ein Metallklumpen, welcher immer reicher 
an Silber wird, bis endlich die letzten Antheile 
des Bleies oxydirt sind und Feinsilber zurück- 
bleibt. Das Verfahren des Abtreibens ist ein in 

, der Hüttentcchnik schon seit sehr langer Zeit an­
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gewendetes, und hatte man schon im 16. Jahr­
hundert verbesserte Oefen zur Durchführung des­
selben, sogenannte Treibherde, in Verwendung.

Die Treibherde werden hauptsächlich nach zwei 
Grundformen gebaut: solche mit feststehendem 
Herde und solche mit beweglichem Herde. Erstere 
bestehen der Hauptsache nach aus einem kreis­
runden Schmelzofen (Flammofen), in welchem 
das Reichblei dnrch eine neben dem Herde ange­
brachte Feuerung geschmolzen wird. Der Herd ist 
von einer eisernen, innen mit feuerfestem Thon 
ausgeschlagenen Haube bedeckt, welche mittelst 
eines Krahnes abgehoben werden kann und das 
Gewölbe des Flammofens bildet. Die Feuer- 
gase gehen, bevor sie in den Schlot gelangen, 
durch Kammern, in welchen sich mitgerissenc Oxyd- 
lheile absetzen können. Ein wichtiger Theil des 
Treibherdes ist das Gebläse, dessen Düsen so ge­
stellt sind, daß ein starker Luststrom über das gc- 
ichmolzcnc Metall getrieben werden kann und die 
auf demselbcu schwimmenden Producte nach einer 
seitlichen Oeffnung am Herde, die sogenannte 
Glättgasse, getrieben werden.

Die Sohle des Herdes wird vor Beginn dcr 
Arbeit entweder mit Mergel oder noch besser ans 
Chamotte, welche gar nichts aufsaugt, ausgestampst 
und dem eigentlichen Schmelzraum die Form 
einer Schale gegeben. Am zweckmäßigsten arbeitet 
man in der Weise, daß man den Herd nicht für 
sehr große Quantitäten Werkblei herstellt, son­
dern eine kleinere Menge desselben bis zu einem 
gewissen Grade abtreibt, wieder Blei zufügt 
(das sogenannte Nachsetzen) und auf diese Weise 
allmählich eine große Menge von Blei in einem 
kleinen Herde verarbeitet.

Man beginnt das Abtreiben mit dem Schmelzen 
des Bleies bei abgestelltem Gebläse und feuert 
dann stark fort. Es scheidet sich zuerst eine Kruste 
ab, welche hauptsächlich aus Schwefelmetallen 
(Schwcfelkupfcr, Schwefelsilber, Schwefclblei und 
Schwefelantimon) besteht und als »Abzug- mittelst 
einer Holzstange durch die Glättgasse ausgezogen 
wird. Wenn sich größere Mengen von Abzug an­
gesammelt haben, werden sie für sich anf Silber, 
Kupfer u. s. w. verarbeitet. Es wird nach Be­
seitigung des Abzuges das Gebläse in Gang ge­
setzt und beginnt nun die Oxydation aller Metalle 
mit Ausnahme des Silbers. Durch die Glättgasse 
fließt ansangs eine schwarze, später grünliche Masse 
von schlackenartigcr Beschaffenheit ab, welche neben 
Bleioxyd noch viel Antimonoxyd enthält und als 
»Abstrich« für sich gesammelt wird. Erst wenn 
die aus dcr Glättgasse fließende Masse rein gelb 
zu werden anfängt, erhält man reines Bleioxyd 
oder Glätte.

In dem Maße, in welchem der Spiegel des 
Metalles im Herde in Folge der Oxydation des 
Bleies sinkt, wird die Glättgasse ausgeschnitten, 
so daß das Bleioxyd fortwährend abfließen kann. 
Es erstarrt das geschmolzene Bleioxyd, welches 

eine Schmelztemperatur von 954° C. hat, vor dem 
Herde zu einem Klumpen oder »Batzen-, nnd hat 
die erstarrte Masse, je nachdem sie rascher oder 
langsamer erstarrt ist, ein verschiedenes Aussehen. 
Erstarrt sie schnell, so bildet sie eine dichte, gelbe 
Masse; läßt man sie langsam erstarren, so bildet 
sie eine schuppige, rothe Masse.

Wenn einmal das Abtreiben so weit fort­
geschritten ist, daß die Oberfläche des Silbers 
nicht mehr vollständig von geschmolzener Glätte 
bedeckt ist, so bildet letztere nur mehr ein unregel­
mäßiges Netz (das sogenannte Blumen) und 
werden die Stücke desselben durch den Gebläse­
wind der Glättgasse zugctrieben. Es erscheint nun­
mehr die Oberfläche des Silbers als blanker 
Spiegel und bietet dieser die sehr hübsche Er­
scheinung des »Silberblickes« dar. Man bringt 
das Silber, nachdem die Haube des Herdes ab­
gehoben ist, durch aufgegossenes Wasser zum Er­
starren, hebt den Silberkuchen aus uud bricht bei 
porösen Herden auch die Herdsohle aus, welche 
mit Bleioxyd vollgesaugt ist und wieder anf Blei 
verarbeitet wird.

Beim Abtrcibeu auf den englischen Treibherdcn 
besteht der Herd aus einer dickwandigen Eisen­
mulde (Test), welche mit einer Fütterung aus 
Knochenmehl versehen ist. Man läßt auf den 
Test geschmolzenes Blei fließen, treibt es znm 
Theile ab, läßt wieder Blei zufließen und arbeitet 
in dieser Weise bis zur Erziclung von Blicksilber 
fort.

Das Raffiniren des Silbers oder Fein- 
brennen besteht in einem längere Zeit andauernden 
Schmelzen des aus dem Treibherde gewonnenen 
Silbers in Treibherdcn oder Testen, wobei die 
letzten Reste der fremden Metalle oxydirt werden. 
Da man beim Erstarrenlassen des raffinirten 
Silbers eine spröde Masse erhalten würde, welche 
ihre Sprödigkeit dem in dem Silber gelösten 
Silberoxyd verdankt, so strent man gegen Ende 
der Operation Sägespänc oder Holzkohlenstaub 
auf das Silber, wodurch das Silberoxyd zu 
Silber reducirt wird. Das Aufstreuen der Säge­
späne oder der Kohle verhindert auch gleichzeitig 
das Spratzen des Silbers, und erhält man dann 
eine zusammenhängende Scheibe von Feinsilber, 
oder man kann das geschmolzene Silber unmittel­
bar vom Treibherde weg in eisernen Formen zu 
Barreu gießen.

Die Verarbeitung der Silbererze nachdem 
Amalgamationsverfahren beruht darauf, daß 
man durch einen geeigneten Proceß aus dem in 
den Erzen enthaltenen Silber Chlorsilber bildet, 
aus diesem durch Eisen das Silber iu metallischer 
Form abscheidet und dasselbe durch Behandeln 
der Masse mit Quecksilber löst. Dieses Verfahren 
bildet die Grundzüge der europäischen Amal- 
gamation.

Bei dem zweiten Verfahren, deramerikanischen 
Amalgamation, läßt man die Rednction des Chlor-
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monsäure. Später werden die anderen Schwefel- 
und Arsenverbindungen zerlegt und bildet sich 
freie Schwefelsäure, welche in Gemeinsamkeit mit 
den schwefelsauren Salzen aus dem Kochsalze 
(Chlornatrium) freies Chlor entwickelt; es ent­
steht Chlorsilber, Chlorkupfer u. s. w. und ent­
weichen die in der Hitze flüchtigen Chloride von 
Arsen, Antimon u. s. w. dampfförmig.

Das Röstgut wird nun jenem Processe unter­
worfen, welchen man als das Anguicken be­
zeichnet. Derselbe hat den Zweck

1. der Umwandlung des Chlorsilbers in me­
tallisches Silber,

2. der Auflösung des Silbers in Quecksilber.
Man bringt das Röstgut in sehr dickwandige 

Eichcnfässcr, welche durch eine mechanische Vor­
richtung in der Richtung ihrer Längsachse um- 
gcdreht werden können. Man bringt in diese Roll- 
füsser eine abgewogene Menge des Röstgutes, 
Wasser und außerdem so viel zu Würfeln zer­
schlagenes Stabeisen, als uach dem vorher er­
mittelten Silbergehalte der Masse zur Reduction 
des Chlorsilbcrs erforderlich ist, läßt die Fässer 
so lange nmlaufen, bis die Reduction vollzogen 
ist. Sodann wird endlich so viel Quecksilber, als 
zur Bildung des Amalgams erforderlich ist, zu- 
gcfügt nnd läßt man die Fässer bis zu 20 Srundeu 
lang rotiren, damit sicher alles Silber von dem 
Quecksilber gelöst wird.

Nach beendeter Amalgamation füllt man die 
Fässer mit Wasser und trennt das Amalgam von 
dem ungelöst gebliebenen Rückstände. Da das 
Amalgam noch überschüssiges Quecksilber enthält, 
trennt man das teigförmige Amalgam von dem 
Quecksilber durch Abpressen und erhält dann eine 
Masse, deren Zusammensetzung im Durchschnitt 
die folgende ist:

i ii
Silber.............................. 10 12
Quecksilber...................... 84 85
Gold. . r
Kupfer . je nach der Zusammensetzung 
Blei . . , der ursprünglichen Erze in 
Zink . . verschiedenen Mengen. 
Antimon /

Das Ausglühen des Amalgams erfolgt am 
zweckmäßigsten in eisernen, muffelartig geformten 
Retorten, in welche man eiserne Pfannen schiebt, 
von denen jede beiläufig SOL^ Amalgam enthält.

Das auf den Pfannen hinterbleibende Silber, 
das sogenannte Ausglühmetall oder Teller­
silber, ist von stark porösem Aussehen und wird 
der Raffination unterworfen. Letztere besteht iu 
einem mehrere Stunden fortgesetzten Schmelzen 
bei Luftzutritt, Ausschöpfen des geschmolzenen 
Metalles und Zurückfallenlassen in den Tiegel 
zum Zwecke der Oxydatiom der fremden Metalle. 
Letztere scheiden sich auf der Oberfläche als 
schlackenartige Kruste ab, welche abgenommen

silbers unmittelbar durch Quecksilber vor sich 
gehen. Chlorsilber mit überschüssigem Quecksilber 
behandelt, liefert metallisches Silber, welches sich 
in Quecksilber löst, indeß das Chlor mit einem 
Theil des Quecksilbers Quecksilberchlorür bildet. 
Beide Verfahren sind in verschiedener Weise ab­
geändert und miteinander in Verbindung gebracht 
worden und findet sowohl in Europa als iu be­
sonders ausgedehntem Maßstabe iu deu amerika­
nischen Silberwerken Verwendung.

Die europäische Amalgamation. Die zur 
Verarbeitung kommenden Erze enthalten neben 
gediegenem Silber und Schwsfelverbindungen 
des Silbers meist Kupfer, Zink, Nickel, Kobalt, 
Antimon, Blei u. s. w. gebunden an Arsen und 
Schwefel. Um aus den feingepulverten Erzen 
alles Silber in Form von Chlorsilber zu erhalten, 
müssen demselben falls sie nicht schon von Natur 
aus genug davon enthalten, gewisse Mengen von 
Kiesen zugesetzt werden, welche bei dem nach­
folgenden Rösten Schwefelsäure bilden, und wird 
außerdem eine Menge von Kochsalz (Chlornatrinm) 
zugefügt, welche ausreicht, um alles Silber iu 
Chlorsilber umzuwandeln.

Beim Rösten einer derartigen Masse entstehen 
bei entsprechendem Luftzutritte freie Schwefelsäure 
und schwefelsaure Salze. Erstere wirkt auf das 
Kochsalz in der Weise zerlegend ein, daß Natrium- 
sulfat, freies Chlor- und schwefclige Säure 
gebildet wird. Die schwefelsauren Salze der 
schwereren Metalle setzen sich mir Chlornatrinm un­
mittelbar in Chlormetalle und Natriumsulfat um 
und werden die Schwefelmetalle in Chlormetalle 
nnd flüchtigen Chlorschwefel übergefllhrt. Neben 
freiem Chlor bildet sich auch Chlorwasserstoff und 
wirkt die Gegenwart dieser Körper ebenfalls auf 
die Bildung von Chlormetallen cin. Die Mengen 
des anznwendenden Kochsalzes hängt selbstver­
ständlich von der Menge des in der zu röstenden 
Masse enthaltenen Silbers ab nnd muß umso 
größer gewählt werden, je mehr Silber vor­
handen ist.

Das Rösten der feinpulverigcn Mischung er­
folgt in Flammöfen. Man sucht durch schwaches 
Feuern die Masse zuerst ganz auszutrocknen, zer­
schlägt die hierbei sich bildenden Klumpen und 
schiebt die Masse dann zu einem schmalen drei­
seitigen Prisma zusammen. Durch das sogenannte 
Anfeuern unter fortwährendem Wenden der Masse 
trachtet man sie zum gleichmäßigen Glühen zu 
bringen. Es entwickeln sich hierbei Dämpfe von 
schwefliger Säure. Nachdem die Entwickelung 
dieses Gases schwächer geworden ist, vermindert 
man das Feuer, rührt aber die Masse fortwährend 
durch, bis gar keine schweflige Säure mehr ent­
steht.

Am Beginne des Röstens geht der Schwefelkies 
in Eisenoxyd und geringen Mengen von schwefel­
saurem Eisenoxydes über, der Kupferkies in 
Kupfersulfat, das Antimon in Antimonoxyd, Anti­
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wird, worauf nian Kohlenpulver aufstreut und 
noch eine Zeit lang das Silber in Fluß erhält, 
um das Silberoxyd zu reduciren. Schließlich gießt 
man das Silber in eisernen Formen zu Barren. 
Die Rückstände, welche sich bei diesem Amalga- 
mationsproceß ergeben, werden gesammelt und 
größere Mengen der schlammartigen Masse wieder 
der Amalgamation unterworfen, um die letzten 
Reste des Silbers aus ihnen zu gewinnen.

Die amerikanische Amalgamation oder der 
Patioproceß. Dieses Verfahren erfordert wenig 
Brennmaterial, sehr einfache mechanische Vorrich­
tungen und eignet sich ganz besonders für solche 
Ocrllichkeiten, an denen das Brennmaterial kost­
spielig ist, die Handarbeit aber billig zn stehen 
kommt und reichlich Wasserkraft zur Verfügung 
steht. Das Verfahren nimmt zwar viel Zeit in 
Anspruch, ist aber selbst bei Verarbeitung von 
sehr armen Erzen noch lohnend.

Die dnrch sorgsame Handscheidung vom tauben 
Gestein so weit als möglich gereinigten Erze 
werden in Stampfmühlen fein gepocht und dann 
mit Wasser zu einem zarten Schlamm vermahlen. 
Dieser wird in Gruben an der Sonne ausgetrocknet 
und dann auf einem ebenen, von einer Mauer 
umschlossenen Platze: Hof (spanisch xatio) zu 
Scheiben ausgebreitet, welche circa 16 m Durch­
messer und 180—185 mm Höhe haben.

Das Schlammpulver wird mit Seesalz gemischt, 
und zwar werden auf 150 Bushel Salz (1 Bushel — 
36-348 Liter) beiläufig 60.000 KZ Erzpulver (lama) 
verwendet und das Ganze durch Umschaufeln oder 
Turchtreten von Maulthieren innig gemischt. Nach 
24 Stunden fügt man das sogenannte »Magi­
strat« zu; dieses besteht aus einem gepul­
verten und gerösteten Kupfererz, welches beiläufig 
1O°/o Kupfervitriol und 10"/, Eisenvitriol enthält. 
Für eine Scheibe (»tortn«) werden im Sommer 
etwa 375 Magistral, im Winter und bei 
ärmeren Silbererzen die Hälfte dieser Menge an­
gewendet und durch mehrstündiges Treten durch 
Maulthiere mit den anderen Bestandtheilen der 
Torta gemengt.

Es wird sodann das zur Amalgamirung er­
forderliche Quecksilber über die Torta ausgesprengt 
und läßt man das Durchtreten und Mischen der 
Torta mit Schaufeln so lange fortdauern, bis 
das Quecksilber ganz gleichmäßig vertheilt ist, und 
wird die Gesammtmenge des Quecksilbers in drei 
gleich großen Antheilen nach einander eingearbeitet. 
Da die amerikanischen Erze, welche auf diese 
Weise verarbeitet werden, sehr arm sind und ge­
wöhnlich nur 00015—0-0016 Silber enthalten, 
so genügt für eine Torta von den angegebenen 
Ausmaßen eine Quecksilbermenge von 800—810 LZ 
und dauert der ganze Patioproceß im Sommer 
12—15, im Winter aber bis 25 Tage, weil bei 
der niederen Temperatur die chemischen Vorgänge 
langsamer verlaufen.

Dem Patioprocesse liegen folgende chemische 
Vorgänge zu Grunde: Das Silber ist gediegen, 
als Schwefel- und Chlorsilber vorhanden. Durch 
das im Magistral enthaltene Kupfer- und Eisen­
chlorid wird alles Silber in Silberchlorid ver­
wandelt und letzteres durch einen Theil des Queck­
silbers zu Metall reducirt, welches mit anderen 
Theilen des Quecksilbers Amalgam bildet. Es 
geht hierbei ein Theil des Quecksilbers als lös­
liches Qnecksilberchlorür verloren, kann aber an 
den Waschwässern beim Abschlämmen des Amal­
gams, nachdem es durch Oxydationsmittel in 
Chlorid übergeführt wurde, wieder gewonnen 
werden.

Die reif gewordenen, d. h. amalgamirten Tortas 
werden in Naßmühlen so verarbeitet, daß das 
Amalgam durch Abschlämmen der leichten Theile 
für sich gewonnen wird. Das reine Amalgam 
wird dann abdestillirt und das zurückbleibende 
Silber raffinirt.

Die Silbergewinnung auf nassem Wege. 
Dieses Verfahren der Silbergewinnung ist un­
streitig das empfehlenswertheste, indem es bis 
auf ganz geringfügige Verluste die vollständige 
Ausbringung des Metalles aus den Erzen gestattet. 
Durch die Verbindung des nassen Verfahrens mir 
der Elektrolyse kann man dann aus der Flüssig­
keit das Silber sofort in fast chemisch reinem Zu-, 
stände anf einem in das Bad eingetauchten Silber­
bleche abscheiden. Die Verfahren, welche zur 
Gewinnung des Silbers auf nassem Wege iu 
Anwendung gebracht werden können, sind sehr 
zahlreich, und hängt es namentlich von der Be­
schaffenheit der zu verarbeitenden Erze, dem Silber­
gehalte derselben, sowie von dem Preise der an- 
zuwendendcn Chemikalien ab, welches Verfahren 
in einem gegebenen Falle einzuschlagen ist. Die 
wichtigsten Verfahren zur Gewinnung des Silbers 
auf nassem Wege sind in Kürze die folgenden:

Die Extraction des Silbers durch Koch­
salz. Bei diesem Verfahren muß zuerst die Ge­
sammtmenge des in den feingemahlenen Erzen 
enthaltenen Silbers in Chlorsilber umgewandelt 
werden und wird dann die Masse einer systema­
tischen Auslaugung mit heißer Kochsalzlösung 
unterworfen. Das Chlorsilber löst sich in der Koch­
salzlösung anf und wird aus dieser Lösung das 
Silber durch Cementkupfer als Schwamm gefällt, 
welcher dcr Raffination unterzogen wird. Die 
Lösung enthält nun Chlorkupfcr und wird durch 
eingelegtes Eisen das Kupfer wieder als Cement­
kupfer gewonnen. Die Lauge wird stark mit Luft 
gemengt, wodurch das gelöste Eisen fast ganz als 
basisches Salz ausgefällt wird. Die geklärte 
Lösung wird eingedampft, und scheidet sich das in 
ihr enthaltene schwefelsaure Natron fast vollständig 
in Form von Krystallen ab und kann die Koch­
salzlösung dann wieder für den Auslaugungs- 
proceß verwendet werden.
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Die Extraction des Silbers durch! 
Wasser. Dieser Proceß, welcher besonders für 
silberhaltigen Kupferstein geeignet ist, gründet sich 
darauf, daß beim Rösten dieses Produktes das 
Silber in lösliches schwefelsaures Silberoxyd über- 
geht, welches durch Wasser ansgezogen werden 
kann. Aus der Lösung wird das Silber durch 
Kupfer gefällt uud kann aus der dann hinter- 
bleibenden Flüssigkeil durch Eindampfen und Kry- 
stallisirenlassen Kupfervilriol gewonnen Werdens 
oder man kann das Kupfer wieder durch Eisen I 
fällen und neuerdings zur Ausscheidung von 
Silber verwenden.

Außer den vorgenannten Methoden der Silber­
gewinnung auf nassem Wege kennt man noch 
mehrere Verfahren, nach welchen neben dem in 
den Erzen vorhandenen Silber noch andere werth- 
volle Metalle, wie z. B. Nickel, Kobalt, gewonnen 
werden. Nach dem Patera'schen Verfahren ar­
beitet man folgendermaßen: Man erwärmt die j 
gerösteten Erze mit verdünnter Schwefelsäure, wo-1 
durch Kobalt und Nickel gelöst werden; die 
Lösungen werden auf diese Metalle verarbeitet. 
Der Rückstand wird mit Salpetersäure behandelt, 
welches alles vorhandene Silber und Kupfer auf- 
nimmt, und wird aus der Lösung das Silber durch 
Kupfer und dann das Kupfer durch Eisen ab­
geschieden.

Darstellung von Feinsilber auf elektro­
chemischem Wege. Anstatt das durch Amalga­
mation oder einem anderen Proceß erhaltene Roh- 
silber durch Schmelzen zu raffiniren, schlägt man 
jetzt sehr häufig den Weg ein, daß man trachtet, 
eine Lösung einer Silberverbindung zu erhalten 
(Chlorsilber in Kochsalzlösung gelöst, schwefelsaures 
oder salpetersaures Silber in Wasser gelöst) und 
senkt in diese Lösung eine Platte aus reinem 
Silber ein, welche den einen Pol einer Dynamo­
maschine bildet, oder man bringt in eine schwach­
saure Flüssigkeit eine Platte aus Nohsilber an. 
In beiden Fällen wird auf der Platte aus Fein- 
silbcr chemisch reines Silber niedergeschlagen, indeß 
das im Rohsilber enthaltene Kupfer und andere 
unedle Metalle von der Säure gelöst werden und 
das allfüllig vorhandene Gold und Platinmetalle 
in den Schlamm übergehen, welcher sich aus dem 
elektrischen Bade abscheidet. Dieser Schlamm wird 
dann für sich auf Silbcr (einzelne Silbertheilchen 
fallen zu Boden nnd mischen sich dem Schlamme 
bei), Gold, Platin u. s. w. verarbeitet.

Silber. Gewinnung des Silbers aus alten 
(goldhälligen) Silbermünzen. Alte Silbermünzen 
enthalten bisweilen so beträchtliche Mengen an 
Gold, daß die Scheidung der beiden Metalle 
mit einem beträchtlichen Nutzen verbunden sein 
kann, besonders wenn man sie in großem Maß­
stabe durchführt. Nach einem älteren Verfahren 
arbeitet man hierbei in der Weise, daß man die 
Münzen durch Behandeln mit heißer concentrirter

Schwefelsäure auflöst und die Lösung mit heißem 
Wasser verdünnt; das in den Münzen vorhan­
dene Gold neben allenfalls vorhandenem Platin­
metall fiel in der Lösung zu Boden und wurde 
letztere von dem Pulver getrennt, welches sür sich 
zur Verarbeitung kam.

Aus der Lösung wurde durch Kupfer das 
Silber gefällt und die zurückbleibende Flüssigkeit 
aus sehr reinem Kupfervitriol, der für galvano- 
plastische Zwecke sehr geeignet ist, oder wieder 
durch Fällen mit Eisen aus reines Kupfer- und 
Eisenvitriol verarbeitet.

In neuerer Zeit arbeitet mau solche Müuzen, 
ebenfalls auf galvauo-elektrischem Wege, auf Gold, 
Silber uud Kupfervitriol iu der Weise auf, daß 
man die in Säulen nebeneinander ausgestellten 
Münzen in verdünnte Schwefelsäure bringt, 
mit einem Pol der Dynamomaschine verbindet, 
indeß der zweite mit einem Bleche aus reinem 
Silber verbunden ist. Es gehen hierbei Silber 
und Kupfer in Lösung und scheidet sich das 
Silber auf dem Silberblcche ab, indeß sich das 
Gold neben den Platinmetallen als Schlamm 
ausscheidet.

Silber. Gewinnung des Silbers aus un­
brauchbar gewordenen galvanischen Bädern, Rück­
ständen von der Photographie und ans dem 
Staube in Werkstätten zur Anfertigung von 
Silberwaaren.

Ans alten Silberbädern, welche sür galvanische 
unbrauchbar geworden sind, kann man das Silber 
gewinnen, indem man sie so lange mit Aetzam- 
moniak versetzt, bis sich der Niederschlag vollständig 
gelöst hat, die Flüssigkeit auf circa bO°C. er­
wärmt und schweflige Säure durchleitet. Das 
Silber wird dann als chemisch reines Silber in 
Pulverform ausgeschieden. Am häufigsten gewinnt 
man aus solchen Bädern aber das Silber wieder, 
indem man den Strom so lange durch das Bad 
läßt, bis sich alles Silber auf einem in das Bad 
gesenkten Silberbleche niedergeschlagen hat.

Aus unbrauchbar gewordenen Silberbädern 
von der Photographie fällt man das Silber 
dnrch Kupfer, Zink oder Eisen. Aus Rückständen 
von dem Photographischen Copirproceß, Papier­
schnitzel, welche Silber, Gold, Platin und andere 
Metalle enthalten können, gewinnt man die 
werthvollcn Metalle durch Verbrennen der Schnitzel, 
Auslaugen der Asche mit Wasser und verdünnter 
Schwefelsäure, wobei nur Gold und Platin un­
gelöst bleiben und Silber gelöst wird. Aus der 
Silberlösung wird das Silber durch Kupfer oder 
Zink gefällt.

Der in Silberwerkstättcn gesammelte Staub 
enthält eine ganze Reihe von Metallen, und zwar:

Silber, I
Kupfer, l aus den Legirungen,
Gold i
Eisen von den Werkzeugen,
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Cadmium, 
Zink, 
Zinn, 
Blei,

von den Lothen.

Organische Substanzen von den Händen der 
Arbeiter, der Seife, den Waschwässern u. s. w.

Man trocknet die Rückstände, welche sich in den 
Gefäßen vorfinden, indem man das Wasser, mit 
welchem die Arbeiter ihre Hände reinigen, sammelt, 
vollständig aus, mischt sie mit dem Staube und 
schmilzt das Ganze mit Borax in einem Tiegel 
zusammen, wobei man, wenn einmal die Schmelz­
hitze erreicht ist, den Staub in kleinen Antheilen 
durch ciu über den Tiegel mündendes Eisenrohr 
in den Tiegel fallen läßt.

Das geschmolzene Metall wird durch Eingießen 
in Wasser granulirt und mit heißer Schwefelsäure 
behandelt, wobei alle Metalle, außer Gold und 
Blei, gelöst werden (Blei geht in sehr schwer lös­
liches Bleisulfat über), und kaun aus der ver­
dünnten Lösung das Silber durch Kupfer und 
dieses durch Eiscu gefällt werden. Das Gold 
wird durch Behandeln des pnlverförmigen Rück­
standes mit Königswasser in Lösung gebracht und 
aus dieser durch Eisenvitriol- oder Oxalsäure­
lösung gefällt.

Silber. Eigenschaften. Das Silber ist das 
Weißeste Metall, hat eine außerordentliche Polir- 
barkeit, krystallisirt in Würfeln nnd Octaedern; 
es ist weicher und etwas weniger fest als Kupfer 
und etwas härter und fester als Gold. (Ueber die 
absolute Festigkeit s. den Artikel: Silber, ab­
solute Festigkeit.) Die Zähigkeit beträgt, wenn 
die des Kupfers mit 1 angenommen wird, 7'2 
(s. übrigens die Tabelle: Zähigkeit oder Tena- 
cität der Metalle nach Matthiessen); es ist 
nach Gold das streckbarste Metall und lassen sich 
0-8 g- davon zu einem Draht von 125 m Länge 
ausziehen; dabei kann mau es in Blättchen von 
0 00001 Zoll Dicke (Silberfolie) verdünnen; seine 
Härte wird schon durch ganz geringe fremde 
Beimengungen gesteigert; ganz reines Silber nach 
dem Schmelzen zu beiß ausgegosseu wird spröder, 
schlecht polirbar, und hat einen aschgrauen matten 
Schnitt, dagegen wird es ganz weich und glänzend, 
wenn man es im Tiegel so lange stehen läßt, 
bis sich eine schwache Kruste darauf gebildet hat 
und es erst dann ausgießt; seine Wärmelcitungs- 
fähigkeit verhält sich zu der des Kupfers wie 
100: 73'6, der Leitungswiderstand für Elektricität 
wie 100:254 2; die elektrische Leitungsfähigkeitdes 
chemisch reinen Silbers kann durch häufig wieder­
holtes Glühen und vorsichtiges Ausziehen ge­
steigert werden; das specifische Gewicht beträgt 
für reines Silber im dichtesten Zustand, erhalten 
durch ruhiges Erkalten, nach dem Schmelzen 
10-566, geschmolzen nnd in Wasser eingegossen 
9'632, geschmolzen und im Tiegel erkaltet 9-988 
bis 10-474, zu Stäben gegossen 10105, ge­

hämmert 10'447—10 622, gewalzt 10557, als 
Draht 10491, nach Lcngsdorf beträgt das spe­
cifische Gewicht von öfters gezogenem Silberdraht 
10'47, nach dem Ausglühcn 10'43. Matthicssen 
fand bei 13 Versuchen bei 13'2° C. eine Schwan­
kung von 10'424—10-511 (im Mittel 10'468).

Die absolute Festigkeit pro Quadratccntimetcr 
beträgt für:

gegossenes Silber.......................... 2880 üg
hartgezogenezr Draht . . 3155—4135 
geglühten Draht .... 1800—1950 Kx

Die Ausdehnung von gegossenem Silber zwischen 
0 und 100" beträgt nach Calvert und Jobn- 
son 0'001991, die specifische Wärme 0-05701; 
das Wärmcausstrahlungsvermögen vou polirtem 
Silber ist gering, deshalb hält ein silbernes Gefäß 
die Wärme einer darin enthaltenen Flüssigkeit 
länger zurück, als ein Gefäß aus irgend einem 
anderen Metalle.

Es schmilzt bei 100° C. (nach Becguerell bei 
916, nach Prinsep bei 999, nach Pouillet bei 
1000, nach Plattner bei 1023" C.)

Bei gewöhnlicher Temperatur oxydirt es sich 
nicht, dagegen bildet sich bei höherer Temperatur 
ein flüchiiges Oxyd; fein zertheiltes Silber wird 
dnrch Ozonsauerstoff schon bei gewöhnlicher Tem­
peratur in Superoxyd verwandelt. Sehr groß ist 
die Flüchtigkeit des Silbers in erhöhter Tem­
peratur; so soll sich schon beim Kochen mit 
Schwefelsäure eine bedeutende Menge davon 
verflüchtigen; vor dem Knallgasgebläse siedet 
es und bildet Oxyddämpfe, die sich als röthlich- 
gelber Anflug auf kalten Gegenständen ablagern.

Das destillirte Silber ist blendend weiß, viel 
weicher als das legirte, hat 10-575 specifisches 
Gewicht und ist in dünnen Lagen mit bläulich­
grünem oder gelblichblauem Lichte durchsichtig; 
es löst sich leicht in Salpetersäure, iu heißer 
concentrirter Schwefelsäure und heißer Cyankalium- 
löfung; von Königswasser wird nur an der Ober­
fläche Chlorsilber erzeugt; mit Kupfer legirtes 
Silber widersteht dem Königswasser weniger als 
reines.

Beim Erhitzen in Phosphordamps oder beim 
Zusammenbringen vou geschmolzenem Silber mit 
Phosphor, oder beim Schmelzen von Silber mit 
saurem Phosphorsauren Kalk nnd Kohle entsteht 
Phosphorsilber, welches körnig krystallinisch, weich, 
nicht dehnbar ist.

Wenn reines Silber sehr lange iu der Erde 
liegt, überzieht es sich mit Chlorsilber, wird sehr 
brüchig, der Bruch ist körnig, krystallinisch und 
stark glänzend.

Bei Berührung mit Schweiß bedeckt es sich mit 
Chlorsilber (erblindet), welches aber durch Am­
moniak leicht weggcnommen wird. In Berührung 
mit Knpfcrchlorür oder Eindampfeu von Salmiak­
lösung auf Silber zeigen sich schwarze Flecke, 
die man dnrch Reiben mit concentrirtem Ammoniak
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entfernen kann; diese Flecken bestehen entweder aus ! 
Silberchlorür oder aus metallischem Silber. In 
Salmiakiösung schwärzt sich reines Silber nur 
bei Luftzutritt und in fein zertheiltem Instand, 
während kupfcrhaltiges Silbcr gleich schwarz 
wird; Silberpulver geht in Kochsalzlösung bald 
in Chlorsilbcr über, namentlich beim Erhitzen; 
ebenso entsteht Cblorsilber, wenn man Chlor und ! 
salzsaureS Gas über glühendes Silber leitet. In 
geschmolzenem Zustande nimm°t es das 22fache 
seines Volumens Sauerstoff aus der Luft auf, 
den es bei langsamem Abkühlen vor dem Er­
starren ohne besondere Erscheinung entweichen 
läßt; bei rascher Abkühlung aber erstarrt die 
Oberfläche, während im Innern das Silber noch 
flüssig ist, der Sauerstoff durchbricht die bereits 
erstarrte Kruste, die er blascnförmig aufhebt, uud 
es entsteht ein Aussprudeln, das man als das 
»Spratzen« bezeichnet.

Auf Grundlage vieler Versuche ist die Er­
scheinung des Spratzens, welches mit Silbcr, das 
durch längere Zeit bei Luftzutritt in geschmolzenem 
Zustande erhalten wird, darauf znrückzuführcu. daß 
dem Silber die Eigenschaft zukommt, in höherer 
Temperatur mit Sauerstoff eiue Verbindung ein- 
zugehen, welche aber nur bei diesem hohen Wärme­
grade bestehen kann, sich aber, sobald die Wärme 
unter ein gewisses Maß gesunken ist, sehr rasch 
zerlegt. Da diese Temperatur nahe an dem Er­
starrungspunkte des Silbers liegt, so bewirkt die 
große Menge von Sauerstoff, welche hierbei ent­
weicht, das Auswallen der geschmolzenen Masse 
und zugleich die Entstehung von Gebilden auf 
der Silbermasse, welche iu Bezug auf ihre Ge­
stalt große Aehnlichkeit mit kleinen Ernptions- 
kratern auf Vulcanen zeigen.

Wird bei Luftzutritt eingcschmolzeues Silber 
in dünne Zaine gegossen, die ein rasches Abküblen 
zulassen, so entweicht nnr ein Theil des Sauerstoffes 
und cin Theil bleibt zurück, wodurch das Silber 
so außerordentlich spröde wird, daß es bei mecha­
nischer Bearbeitung rissig wird oder zerbricht. 
Schmelzen unter einem sauerstoffsreien Mittel, 
z. B. Kochsalz, Zusatz von chlorsaurem Kali, von 
Blei oder Kupfer oder von Gold, verhindert das 
Spratzen.

Die außerordentliche Sprödigkeit des au der 
Luft lauge geschmolzenen und dann schnell ab- 
gekühltcn Silbers erinnert an die Eigenschaften 
des Kupfers, welches an der Luft geschmolzen 
wurde und in welchem demzufolge eine große 
Menge von Knpferoxydul gelöst ist. Während 
aber das Kupfer nur durch Zusatz von desoxy- 
dirend wirkenden Mitteln (Phosphor, Phosphor­
kupfer, Aluminium) vou dem Kupferoxydule be­
freit werden kann, tritt beim Silber, wie an­
gegeben, die Zerlegung des in dem Silber 
gelösten Oxydes schon nahe an dem Erstarrungs­
punkte des Metalles ein.

Um daher Silbcr von absoluter Dehnbarkeit zu 
erhalten, braucht man blos den Kunstgriff zu ge­
brauchen, das geschmolzene Metall so weit ab- 
küblen zu lassen, bis das Spratzen vollständig 
aufgebört Hai, dann durch kurz andauerndes Ver­
stärken des Feuers, eventuell nnter Aufstreueu 
von calcinirtem Borax, welcher rasch schmilzt und 
den Zutritt der Luft abhält, wieder ganz flüssig 
zn machen und sogleich zu Blöcken oder Zainen 
zu gießen.

An der Luft läuft das Silber an, indem es 
sich an der Oberfläche mit dem Schwefel, des in 
der Luft befindlichen Schwefelwasserstoffgases zu 
Schwefel verbindet; in mäßig verdünnter Sal­
petersäure löst es sich bei gewöhnlicher Tempe­
ratur ohne aufzubrausen, bei höherer Temperatur 
unter heftigem Aufbrauscn nnd Entwickelung von 
Stickoxydgas. Wenn Silber auf 1 Theil mehr als 
2^ Th. Gold enthält, wird es nicht mehr voll­
ständig dnrch Salpetersäure ausgezogen, dagegen 
durch Kochen mit concentrirter Schwefelsäure oder 
Schmelzen mit saurem schwefelsauren Alkali und 
Behandeln der Schmelze mit Wasser.

Ueber Kair's Königinnenwasser zur Auflösung 
von Silber s. den besonderen Artikel.

Von kochender concenlrirter Schwefelsäure wird 
Silber gelöst, wobei sich schweflige Säure bildet; 
durch Königswasser wird es angegriffen und ent­
steht etwas lösliches Chlorsilber; in kaltcrSchwefel- 
säure, der man einige Tropfen einer Lösung von 
schwefelsaurem Eisenoxyd zugesetzt hat, löst es sich; 
kalte eiscnchloridfreie Salzsäure wirkt kaum daraus; 
dagegen ist die Wirkung von kochender Salzsäure 
auf fein zertheiltes Silber größer, wenn auch nur 
oberflächlich. Salpeter und Aetzaikalien greifen 
silberne Gefäße, selbst wenn sie darin bei Luft­
zutritt geschmolzen werden, nicht an, doch wird 
das Silber durch Aetzaikalien spröde und brüchig. 
Wässerige Chromsäurc erzeugt anf blankem Silber 
augenblicklich einen purpurrothen Ueberzug von 
zweisachchromsaurem Silberoxyd. Beim Erhitzen 
in dampfförmiger Schwefelsäure, mit schwefel­
saurem Eisenoxyd, Bleiglätte rc., dann beim 
Schmelzen mit Glas und anderen Silicatcn oxy­
dirt sich Silbcr. Beim Erhitzen mit schwefliger 
Säure entsteht wenig schwefelsaures Silbcroxyd.

Vor dem Lölhrohre giebt es auf Kohle einen 
schwachen, dunkelrolhcn Beschlag von Silberoxyd.

Durch alle leichter oxydirbarcn Metalle wird 
das Silber aus seinen Lösungen niedergeschlagen, 
und zwar am schnellsten aus einer salpetersaurcn 
Lösung durch Zinn uud Blei, daun durch Osmium, 
Zink, Kupfer, Wismuth und Antimon, am lang­
samsten durch Quecksilber.

Außer durch die genannten Metalle kann Silber 
auch durch andere Körper in regnlinischem Zu­
stande aus seinen Lösungen abgeschieden werden. 
Gießt man z. B. in eine Silbcrlösung eine Lösung 
von Eisenvitriol (schwefelsaures Eisenoxydul), so 
wird das Silber in Pulverform abgeschieden, in-
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deß der Eisenvitriol in schwefelsaures Eisenoxyd! 
übergeführt wird. Beim Kochen der Flüssigkeit 
löst sich das Silber wieder auf und wandelt das 
schwefelsaure Eisenoxyd wieder in Eisenvitriol! 
um; beim Erkalten fällt das Silber wieder re- 
gulinisch.

Phosphor wirkt sehr kräftig reducirend auf 
Silbcrverbindungen eiu. Taucht mau eine Stange 
von Phosphor in eine Lösung von Silbernitrat, 
so überzieht sie sich fast augenblicklich mit einer 
rein weißen, glänzenden Silberschichte. Man macht 
vou diesem Verhalten eine sehr nützlichcAuwendung, 
um Formen, welche für galvanoplastische Zwecke 
dienen, leitend zu machen, und wendet das Ver­
fahren namentlich für stark übcrgreifende Formen 
an, welche eine Auspinseln mit Graphit nicht zu­
lassen. Man schwenkt die Form mit einer Lösung 
von Silbernitrat ans und legt sie, so lange sie 
noch naß ist, unter eine Glasglocke, unter welche 
man auch ein Schälchen mit Phosphor gestellt 
hat. Die Redaction des Silbersalzes erfolgt in 
kürzester Zeit und erscheint dann die ganze Form 
mit einem zusammenhängenden Silberüberzuge, 
der ein vortrefflicher Elcktricitätsleitcr ist, über­
deckt.

Silber. Chemisch reines Silber. Da das 
Silber in reinem Zustande viel zu weich ist, 
würden sich Gegenstände, welche zum täglichen 
Gebrauche dienen, sehr schnell abnützen, und 
wendet man daher in der Praxis allgemein Le­
girungen des Silbers an, welche bedeutend härter 
sind als reines Silber. Angeblich reines Silber, 
sogenanntes Feinsilbcr, kommt zwar im Handel 
in Form von Granalien oder Zainen vor; das­
selbe besteht aber keineswegs aus reinem Silber, 
sondern enthält oft noch sehr ansehnliche Mengen 
von Knpfer, Zinn, Antimon, Wismuth uud auch 
häufig etwas Gold.

Gegenwärtig werden aber gerade für viele 
technische Zwecke, wie die galvanische Versilberung, 
Galvanoplastik und namentlich für die Photo­
graphie, sehr große Mengen von Silbersalzen ver­
wendet, welche ganz frei von anderen Metall­
verbindungen sein müssen. Da sich derartige Prä­
parate eben nur aus chemisch reinem Silber dar­
stellen lassen und das käufliche Feinsilbcr immer 
noch 0-2 bis 3°/„ fremder Körper enthält, ist die 
Darstellung von chemisch reinem Silber eine 
Arbeit, welche für die Metalltechniker von Wichtig­
keit ist. Man kann die Darstellung von chemisch 
reinem Silber auf verschiedene Weise vornehmen 
und sind die hierfür gebräuchlichen Verfahren die 
folgenden:

1. Abscheidung des Silbers aus Chlorsilber.
2. Abscheidung des Silbers aus Lösungen, in 

denen es neben anderen Metallen vorhanden ist.
1. Abscheidung des Silbers aus Chlorsilber.
Mau übergießt das Silber mit reiner, chlor- 

freier Salpetersäure und fügt nach und nach so 
viel Salpetersäure zu, bis Alles gelöst ist. Man

nimmt die Auflösung am besten in einem hohen 
geräumigen Becherglasc vor, welches mit einem 
großen Uhrglasc, dessen Wölbung nach unten ge­
kehrt ist, bcdecki wird und der Vorsicht wegen in 
in einer Porzellanschale steht. Bei der Auflösung 
von Silber in Salpetersäure wird nämlich viel 
Wärme frei und kann diese plötzliche Erwärmung 
ein Springen des Glases zur Folge haben. Die 
Flüssigkeit entwickelt große Mengen rothbrauner 
Dämpfe, welche viele Tröpfchen mit sich reißen; 
letztere sammeln sich an dem Uhrglase zu großen 
Tropfen, welche wieder in die Flüssigkeit zurück­
fallen.

Nach erfolgtcr Lösung verdünnt man die Flüssig­
keit mit destillirtem Wasser und läßt sie einige 
Stunden in Ruhe. Es bildet sich baun ein Nieder­
schlag, welcher aus Zinnoxyd, Anümonoxyd, basi­
schem Wismuthnitrat besteht nnd auch Gold ent­
halten kann. Man siltrirt die Flüssigkeit in eine 
Porzellanschalc und fügt ihr unter beständigem 
Rühren so lange concentrirte Chlorwasserstoffsäure 
zu, als noch ein weißer, käsartig anstehender 
Niederschlag entsteht, welcher aus Chlorsilber be­
steht. Mau gießt sodann die Flüssigkeit ab, kocht 
das Chlorsilber mit verdünnter Salzsäure aus 
und wäscht es dann so lange mit destillirtem 

! Wasser, bis die Flüssigkeit beim Versetzen mit 
einem Tropfen einer Lösung von Blmlangcnsalz 
klar bleibt — ein Beweis, daß kein Kupfer in 
dem Chlorsilber zurückgeblieben ist.

Aus dem abfiltrirten uud getrockneten Chlor- 
silber kann man chemisch reines Silber erhalten, 
wenn man

Chlorsilber .... 100 Gewichtstheile
Kreidepulver ... 70
Holzkohlenpulver. . 4 »

innig mischt und in einem Tiegel schmilzt, welcher 
vorher mit Borax glasirt wurde, Auch durch Er­
hitzen folgender Mischungen erhält man das Silber 
vollkommen rein.

Chlorsilber . 
Soda ciseufrei 
Salpeter . .

. 100 Gcwichtstheile
. 50 »
. 16 

oder
Chlorsilber .... 100 Gewichtstheile
Salpeter..........100 »
Holzkohle...........20 »

Die letztgenannte Mischung wird in kleinen An­
theilen iu einen glühenden Tiegel eingetragen, 
in welchem sie heftig verpufft. Nachdem Alles ein­
getragen ist, erhitzt man so stark, daß sich das 
Silber als zusammenhängende Masse unter der 
aus Kaliumcarbouat und Chlorkalium bestehenden 
Schlackeudecke ansammelt.

Man kann das Chlorsilber auch unmittelbar 
auf nassem Wege zu Silber reduciren, und zwar 

! in der Weise, daß man es, wie oben angegeben
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wurde, so lange mit Wasser auswäscht, bis gelbes 
Blutlaugensalz keine Reaction giebt, und dann mit 
Wasser, welches durch Chlorwasserstoff schwach an­
gesäuert ist, übergießt und in einer Porzellanschale 
mit Zinkblech behandelt. Die Reduction beginnt 
sofort unter Bildung von grauem Silberpulver 
und Zinkchlorid, welches in Wasser gelöst wird. 
Um alles etwa dem Silber beigemengte Zink zu 
beseitigen, kocht man daS Silber einigemale mit 
chlorwasserstoffhaltigem Wasser aus, wäscht und 
trocknet es. Schließlich mischt man das Silber­
pulver innig mit 0-5—seines Gewichtes mit 
entwässertem gepulverten Borax und schmilzt es 
in einem mit Borax glasirten Thontiegel nieder. 
Alles etwa noch vorhandene Zink geht hierbei in 
die ans geschmolzenem Borax bestehende Schlacke 
über, welche auf der Oberfläche des Silbers 
schwimmt.

Um größere Mengen von Chlorsilber in reines 
Silber zn verwandeln, wendet man gegenwärtig 
sehr häufig den von kräftigen Dynamomaschinen 
gelieferten Slrom zur Elektrolyse des Chlorsilbers 
an; die vorgenannten Verfahren reichen aber voll­
ständig hin, um in einer Operation mehrere Kilo­
gramm chemisch reines Silber darzustellen.

2. Abscheidung des Silbers aus Lösungen, in 
denen es neben anderen Metallen enthalten ist. 
Es geschieht dieß entweder durch Ausfüllung des 
Silbers mittelst Kupser oder Zink, oder vermöge 
des galvanischen Stromes. Die neuen Verfahren 
zur Gewinnung von Metallen aus Lösungen nnter 
Anwendung des galvanischen Stromes werden 
sehr häufig zur Gewinnung des Silbers in ganz 
reinem Zustande benützt, da es mit Hilfe desselben 
möglich ist, selbst aus sehr verdünnten Lösungen 
von Silbersalzen die Gesammtmenge des in ihnen 
enthaltenen Silbers abznscheidcn.

Silber. Anwendung des Silbers. Dieses 
Metall gehört zu jenen, welche in den verschiedensten 
Zweigen der menschlichen Thätigkeit sowohl aus 
dem Kunstgebiete als auf jenen der Technik in 
ausgedehntester Weise verwendet werden, und würde 
die Anwendung eine noch viel größere sein, wenn 
nicht die Kostbarkeit dieses Metalles der Verwen­
dung für gewisse Zwecke eine Schranke setzen 
würde. Um in dieser Beziehung nnr cin Beispiel 
anzuführen, wäre Silber das beste Material zur 
Anfertigung von Kochgeschirren, da es von den 
Speisen absolut nicht angegriffen wird, und stellt 
sich dieser Anwendung nur der hohe Preis des 
Metalles entgegen.

Das chemisch reine Silber ist für sich allein zu 
weich, um zur Darstellung von gewöhnlichen Ge­
brauchsgegenständen verwendet zu werden, und be­
nützt man zur Anfertigung solcher ausschließlich 
nur Legirungen des Silbers. Für manche Zwecke 
sind nnr Gegenstände aus reinem Silber ver­
wendbar, und werden aus diesem Geräthe für 
chemische Laboratorien angcscrtigt. Das reine 

Silber dient ferner zur Herstellung von Schutz- 
überzügen auf manchen anderen Metallen und Le­
girungen, sowie von Spiegeln, und wird in sehr 
großen Mengen zur Darstellung von chemischen 
Präparaten benützt, welche in der Photographie 
verwendet werden. Die Mengen von Silber, welche 
für Photographische Zwecke uud in neuerer Zeit 
auch zur Anfertigung von Spiegeln (an Stelle 
des Quecksilberamalgams) verbraucht werden, 
sind sehr bedeutende und fällt die hierfür ver­
wendete Silbermenge in Bezug auf den Verbrauch 
dieses Metalles umsomehr in die Wagschale, als 
der weitaus größte Theil desselben ganz ver­
loren geht. — Geringe Mengen von reinem Silber 
werden hier und dort auch zur Ausführung der 
immer seltener angewendcten Feuerversilberung 
verbraucht.

Das legirte Silbcr ist jenes, welches mit 
anderen Metallen, am häufigsten mit Kupfer, 
zusammengeschmolzen, die mannigfaltigste Anwen­
dung in den Künsten und Gewerben findet; man 
benützt dasselbe zur Anfertigung folgender Gegen­
stände :

Kunstgüsse,
Münzen,
Blech und Draht,
Blattsilber,
Plattirungen.

Die Silberschmiede, welche früher darauf ange­
wiesen waren, die von ihnen verwendeten Legi­
rungen selbst durch Zusammenschmelzcn der be­
treffenden Metalle darzustellen und die Legirungen 
in Blech und Draht zu verwandeln, verwenden 
gegenwärtig fast ausschließlich Blech und Draht 
aus jenen Legirungen, welche, den gesetzlichen Vor­
schriften entsprechend, in besonderen Fabriken an­
gefertigt werden, so daß in Folge dieser Arbeits- 
theilung sich die Thätigkeit des Silbcrschmiedcs 
auf das kunstgewerbliche Gebiet beschränken kann.

Silver. Verarbeitung des Silbers auf 
mechanischem Wege Die einfachste Art der 
Formgebung für das Silber ist jene, bei welcher 
dem Metalle die Gestalt dnrch das Gießen ge­
geben wird. Die am häufigsten vorkommende Ge­
stalt, in welcher das reine und legirte Silber in 
den Handel gebracht wird, ist jene von Barren, 
die man durch Eingießen des geschmolzenen Me­
talles in vorgewärmte Formen aus Gußeisen dar- 
stellt. Da sich das Silber in diesen Formen sehr 
ungleichförmig zusammenzieht, so erscheinen die 
Kanten und Flächen der Barren häufig ungleich­
mäßig und verzogen. Man kann Barren von 
regelmäßiger Form aber leicht in Gießformen 
herstellen, welche aus zwei Eisentheilen bestehen, 
die durch eine Klemmschraube fest miteinander 
verbunden und oben mit einer Eiugußöffnung 
versehen sind. Vor dem Gebrauche werden die 
Formen an der Innenseite berußt oder mit feinstem 
Kohlenpulver ausgestaubt.
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Die Anfertigung von Kunstgüssen aus Silber, 
kleinen Standbildern u. s. m. ist mit ziemlichen 
Schwierigkeiten verbunden, indem das Silber einen 
sehr bedeutenden Schwindungscoefficienten besitzt 
und auch der hohe Schmelzpunkt des Metalles 
besondere Vorsicht bei der Anfertigung der Form 
nothwendig macht. Was die Formen betrifft, welche 
für den Silberguß iu Anwendung gebracht werden 
müssen, zeigt die Herstellung derselben die größte 
Aehnlichkeit mit jenen, welche man beim Gießen 
von künstlerisch ansgeführten Bronzegegenständen 
verwendet.

Die Formen werden aus Lehm in Theilstücken 
von dem in Silber zu gießenden Modelle ange- 
fcrtigt, zusammengesetzt und durch einen Wachs­
überzug die Dicke, welche die Metallschichte er­
halten soll, festgesetzt. In der wieder zusammen­
gesetzten Form wird dann der Kern aus Lehm 
hergestellt, an dcr Form die Eingußcanäle für auf­
steigenden Guß, so daß das Metall an der tiefsten 
Stelle der Form eintritt und aufsteigend dieselbe 
füllt, sowie die Windpfcifen angebracht. Nachdem 
die Form lufttrocken geworden, wird sie mit Draht 
umbunden, das Wachs ausgeschmolzcn und die 
Form so stark erhitzt, daß die letzte Spnr von 
Feuchtigkeit entfernt wird. Die so vorbereitete 
Form wird in einen Kasten von entsprechender 
Größe gestellt, dieser fest mit Sand ausgcstampft 
und der Guß sogleich vorgcnommen.

Beim Gusse ist gewisse Vorsicht nothwendig, 
um nicht durch Spratzen des Silbers den Gnß 
fehlerhaft zu erhalten. Man schmilzt etwa die 
l'/zsache Menge des Silbers, welche man für den 
ganzen Gnß, Eingußrohr und Windpfeifen ein­
gerechnet, nöthig hat, in einem Graphittiegel in 
einem kleinen Flammofen von dcr in Fig. 212 
abgcbildeten Gestalt, fügt dem geschmolzenen Me­
talle etwa ein halbes Procent an Aluminium zu 
und rührt mit einem Stäbe aus hartem Holze 
tüchtig nm. Sodann bringt man etwas entwässerten 
Borax auf das Metall, erhitzt dasselbe durch eine 
halbe Stunde etwas über seinen Schmelzpunkt, 
zieht dann die auf der Oberfläche schwimmende 
Schlacke ab und vollführt deu Guß so schnell als 
möglich.

Durch den Zusatz des Aluminiums wird alles 
Silbcroxyd, welches sich beim Schmelzen des 
Metalles etwa gebildet hat, sicher zn Silber rc- 
ducirr und wird die durch Oxydation des Alumi­
niums entstandene Thonerde von dem Borax aus­
genommen, welcher mit derselben eine Schlacke 
bildet.

Zur Erzielung vou gelungenen Plattengüssen, 
wie sie zum Auswalzen zu Blech und zur Fabri­
kation von Draht erforderlich sind, ist eS ange­
zeigt, das Silber in der gleichen Weise wie oben 
angegeben mit Aluminium zu behandeln, indem 
nur ein Silber, welches ganz frei von beigemengtem 
Oxyd ist, jenen hohen Grad von Dehnbarkeit be­

sitzt, welcher für die Fabrikation von dünnem Blech 
und Draht erforderlich ist.

Kleine Kunstgüsse aus Silber, z. B. Thierchen, 
werden in Formen hcrgestelll, die man auf die 
Weise erhält, daß man den betreffenden Gegen­
stand in naturu an feinen Eisendrähten in einem 
Pappkästchen aufhängt und das letztere ganz mit 
einem Gemenge von 3 Th. Gyps, 1 Th. Ziegelmehl 
und Alaun- oder Salmiaklösung anfüllt; ist die 
Masse erhärtet, so wird sie aus dem Kästchen ge­
nommen und mit der nöthigen Vorsicht in eine 
mäßig hohe Temperatur gebracht, in der die or­
ganische Substanz verbrennt; sodann wird aus 
dcr so erhaltenen Hohlform die Asche mit Oueck-

Fig. LI2.

silber entfernt, nochmals erhitzt und die Form 
mit Silber gefüllt; schließlich wird sie in Wasser 
erweicht und von dem Gußstück abgebrochen.

Die Verarbeitung von gegossenen Silberplatten, 
beziehungsweise Prismen oder Cylindern, zu Blech 
uud Draht, findet in derselben Weise statt, wie 
dies bei der Darstellung anderer Bleche und Drähte 
geschieht. Da auch das Silber in Folge des oft­
maligen Walzens uud Ziehens spröde wird, findet 
auch nach mehrmaligem Walzen oder Ziehen ein 
Ausglühen statt und wird hierdurch das (legirte) 
Silber grau oder schwarz, indem sich aus dem 
Kupfer au der Oberfläche des Drahtes oder Bleches 
Kupferoxyd bildet. Die fertig gestellten Bleche 
und Drähte müssen daher noch einer Vollendungs­
arbeit unterzogen werden, welche die Entfernung
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des Kupferoxydes und das vollständige Blank­
machen des Silbers bezweckt.

Silber läßt sich zu sehr dünnen Blechen aus­
malzen, dieses aber noch dnrch Strecken mit dem 
Hammer in sehr dünne Blätter verwandeln.

Die Herstellung von Blattsilber erfolgt in ähn­
licher Weise wie jene von Blattgold (s. Gold­
schlägerei), doch erreicht Blattsilber in der Regel 
nicht die Feinheit des Blattgoldes.

Das Blattsilber dient häufig zum Ueberziehen 
von Pillen, um deren Zusammenkleben zu ver­
hüten; die Pillen werden zn diesem Zwecke schwach 
mit dickem Gummischlcim befeuchtet, mit einigen 
Blättern Blaitsilber in eine aus zwei Hohlkugcln 
bestehende Holzform gebracht, in welcher man sie 
knrze Zeit herumschwenkt.

Unechtes Blaitsilber, Silberschaum, Me­
tallsilber nennt man Metallblätter von 0-001 mm 
Stärke, die aus Zinn, welches mit etwas Zink 
versetzt ist, oder aus Argentan in gleicher Weise 
wie echtes Blattsilber hergestellt werden.

ZWischgold ist ein auf der eiucu Seite mit 
einem sehr dünnen Goldübcrzug versehenes Blatt­
silber, das man erhält, indem man vor Beendi­
gung des SchlagenS auf jedes Silberblatt ein 
Goldblättchen legt und dann weiter schlägt.

Das Blattsilber dient hauptsächlich zur Herstellung 
plattirter Waaren aus Kupfer oder (seltener) aus 
Messing. An Stelle der Kupferplattirnng ist viel­
fach die Plattirung von Neusilber getreten, da! 
bei ersterer durch längeren Gebrauch und wieder­
holtes Putzen die Kupfersarbe zum Vorschein 
kommt.

Eisen- und Stahlgegenstände werden dauerhaft! 
versilbert, indem man sie zuerst stark verzinnt, dann 
die Silbcrplatte anflegt nnd bis zum Wcichwerden 
des Zinuübcrzuges erhitzt, oder indem man die 
Silberplatte mit Zinn- oder Schlagloth auflöthet. 
Am besten erfolgt aber die Versilberung solcher 
Gegenstände auf galvanischem Wege.

Aluminium erhält eine Silberplattirung, indem 
man die Alumininmplatte reinigt, das Silberblech 
darüber deckt, eine Decke von Eisen- oder Stahl­
blech daraus bringt, und auf diese ein Blättchen 
Rauschgold legt; das ganze Packet wird nun kalt 
zwischen zwei bis zur Dunkelrothgluth erwärmte 
Metallklötze gebracht und der Wirkung einer 
kräftigen Presse ausgesetzt, die pro Quadraideci- 
meter einen Druck von 100.000 llg- ausübt; nach 
einer Viertelstunde wird das Packet hcrausge- 
zogen und nnter wiederholtem Glühen gewalzt.

Silberwaaren aus sehr dünnem Blech werden 
dadurch haltbarer gemacht, daß man sie mit einem 
erwärmten Kilt ans Pech und Thonstaub ausfüllt.

Silberdraht stellt man dar, indem man das 
Silber in einem eisernen Einguß zu vierkantigen 
Stäben gießt, rothglühend aushämmert, die Stange 
in mehrere Theile theilt, die man rund schmiedet, 
worauf mau sie mit einem zweigriffigen Beschneid- 
mcsscr auf der ganzen Oberfläche beschneidet und 

auf der Ziehbank zu Draht vou der erforderlichen 
Feinheit auszieht.

Unechten Silbcrdraht erhält man durch 
Plaltiren von Kupferdraht mit Silber.

Vergoldeten Silberdraht, den sogenannten 
-echten« Golddraht, stellt man her, indem man die 
nach oben geschildertem Verfahren rund gezogenen 
Silberstangen mit einer Feile etwas rauh macht, 
sie gleichmäßig mit dünuen Goldblättchen belegt, 
mit Bindfaden oder feinen Leinwandstreifen um­
wickelt und über einem Kohlenfeuer so lange er­
hitzt, bis letztere verbrannt sind; das Gold wird, 
so lange die Stäbe noch heiß sind, durch kräftiges 
Reiben mit Blutstein befestigt und nach dem Er­
kalten der Stab weiter ausgezogen.

Münzen aus Silber. Das Silber eignet sich 
gleich dem Golde in hervorragender Weise zur 
Herstellung von Geldmünzen theils wegen seiner 
Geschmeidigkeit und Dehnbarkeit, theils wegen 
seiner Widerstandsfähigkeit; doch ist es allein sehr 
weich und abnützbar, weswegen man es immer in 
Form einer Legirung mit Kupfer sür Münzen 
verwendet.

Silberlegirungen, s. Silber, Legirungen.
Löthen von Silber, s. Silberwaaren, Löthen 

von.
Das Versilbern kann auf mehrfache Weise, und 

zwar auf mechanischem und chemischem Wege, aus- 
gesührt werden.

Versilbern metallischer Gegenstände. 
Das Versilbern der Metalle, das besonders für 
Kupfer, Messing, Neusilber und Britanniametall 
Verwendung finde;, dient hauptsächlich dazu, den 
betreffende» Gegenständen eine dem Auge ge­
fälligere Farbe zu verleihe» und sie vor dem Ein­
flüsse der Lnft zu schützen; gegenwärtig ist fast 
allgemein die galvanische Versilberung in Gebrauch, 
bei der sich die Herstellung des Ueberznges am 
leichtesten erzielen läßt.

Alle zu versilbernden Gegenstände müssen vordem 
Versilbern einer sorgfältigen Reinigung unterzogen 
werden, Eisen und Stahl werden vor dem Ver­
silbern erst verkupfert.

Mechanische Versilberung mit Blatt­
silber. Für Kupfer ist an Stelle dieses Ver­
fahrens meistens das Plattiren getreten; zur Ver­
silberung von Eisen- und Stahlwaarcn wird der 
Gegenstand an den zu versilbernden Stellen blank 
gemacht und dnrch Scheidewasser matt geätzt, dann 
bis zur blauen Anlauffarbe erhitzt, Blattsilbcr 
aufgelegt, mit Baumwolle ausgebreitet und leicht 
mit dem Polirstahl überfahren; hierauf legt man 
ein weiteres Silberbläitchcn auf, polirt und erhitzt, 
und wiederholt das Auflegen von zwei Silber- 
blättchen, Poliren und Erhitzen etwa dreimal; die 
letzte Schichte erhält endlich dnrch stärkeren Druck 
mit deni Polirstahl den nöthigen Glanz.

Die sogenannte rauhe Versilberung be­
steht darin, daß man die zu versilbernde Fläche 
durch Ritzen rauh machtund 30—50 Silberblättchen
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in Schichten zu 4—6 aufpolirt; man bewirkt hier­
durch ein besseres Haften nnd schöneres Aussehen. 
Das Auftragen des Silbers kann auch mittelst 
Firniß (Bernsteinfirniß, Leinölfirniß, Oelfarbe) in 
der Art erfolgen, daß man, wenn der Firniß nur 
mehr wenig klebt, das Blattsilber mit Baum­
wolle aufdrückt, trocknen läßt, über Kohlenfcuer 
erhitzt und, wenn nöthig, polirt.

Silberplattirung, Feuerversilb erung. 
Knpfer wird mit Silberamalgam in ähnlicher 
Weise versilbert, wie nian Feuervergoldet; dabei 
bildet aber die Silberlage beim Poliren leicht 
Blasen, weshalb diese Art Versilberung wenig in 
Verwendung ist.

Eisen und Stahl wird zuerst verkupfert und 
dann mit Silberamalgam behandelt. Will man 
eine Damascirung in Silber herstellen, so wird 
die ganze Fläche verkupfert; die zu damascirendcu 
Stellen werden mit Asphaltfirniß überzogen. Man 
taucht den Gegenstand in Chromsäurclösung, welche 
das Kupfer rund um den Firniß wegnimmr, das 
Eisen aber nicht angreifl; sodann wird der Firniß 
mit Terpentinöl entfernt uud das verbleibende 
Kupfer versilbert.

Das Ueberziehen mit Amalgam kann, mit Rück­
sicht auf die Gesundheit der Arbeiter, auf gal­
vanischem Wege geschehen, indem man den Gegen­
stand am positiven Pole einer Batterie in ein 
Bad von saurem salpetersaureu Quccksilberoxyd 
bringt, dieses mit einem Gemisch von Phosphor­
sauren uud kohlensauren Natron neutralisirt und 
hierauf mit Cyankalium versetzt. Sobald eine 
Quecksilberschichte entstanden ist, wird der Gegen­
stand in ein Silberbad getaucht; mit dem Ein­
tauchen wird mehreremale abgewechselt, dann 
wird in gewöhnlicher Weise abgeraucht.

Eine Methode der Versilberung auf warmem 
Wege, durch welche die gesundheitsschädliche An­
wendung des Amalgams umgangen wird, ist die 
folgende:

Man reibt aus 3 Th. Silber hergestelltes Chlor­
silber, 12 Th. Salmiak, 12 Th. Glasgallc uud 
12 Th. Kochsalz mit Wasser zu einem Brei an; 
dieser Brei wird mit einem Pinsel auf den zu 
versilbernden Gegenstand aufgetragen, bis zum 
Schmelzen der salzigen Bestandtheile auf einem 
Kupferblech erhitzt, in Wasser abgelöscht und 
schließlich mit Weinsteinsäurclösung rein gebürstet.

Nach einem anderen Verfahren arbeitet man 
folgendermaßen:

Man befeuchtet den Gegenstand mit Kochsalz­
lösung, streut durch ein Sieb ein Gemenge von 
1 Th. Fällsilber, 1 Th. Chlorsilbcr und 2 Th. 
Boraxglas darauf, trocknet, erhitzt auf Kohlen zur 
Rothgluth, taucht in eine kochende, verdünnte 
Weinsteinlösung und reinigt mit einer Kratzbürste. 
Zur 2—3maligen Wiederholung dieses Verfahrens 
reibt man das beschriebene Streupulver mit gleichen 
Theilen Salmiak, Kochsalz, Zinkvitriol und Glas­
galle mit Wasser zu einem Brei an und trägt
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diesen anf; man erhält so eine matte Versilbe- 
rnng, die sich mittelst des Polirstahles gut po- 
lircu läßt.

Das Argeutirverfahren von Fluk bewirkt 
eine directe Versilberung von Eisen und Stahl, 
die man vorher mit einem Aetzmittel reinigt, wo­
nach man darauf einen Brei aus Chlorsilber, 
Chlorammonium, Steinkohlenthecr, Lein- oder 
Terpentinöl und gelöschtem Kalk aufträgt und 
bis zur Rothgluth erhitzt.

Nach einem anderen Verfahren wird der Gegen­
stand in eine Lösung von salpetersaurem Queck­
silberoxydul (Quickwasser), dann in eine von 
salpetersaurem Silberoxyd getaucht, trocknen ge­
lassen und geglüht.

Kalte Versilberung durch Anreiben mit 
Silberpräparaten. Dieses Verfahren eignet 
sich namentlich zum Putzen von versilberten 
Kupfergegenständen, die durch längeren Gebrauch 
den Silberüberzug zum Theile eingcbüßt haben rc.; 
die erzielte Versilberung ist zwar wohlfeil, aber 
wenig dauerhaft.

Ein Verfahren der kalten Versilberung besteht 
darin, daß man 1>/2 Th. Chlorsilber mit einer 
Lösung von 4 Th. Kochsalz befeuchtet auf den 
Gegenstand anfreibt; die weiße Farbe dieser Ver­
silberung wird noch erhöht, wenn man dieselbe 
mit einer gesättigten Lösung von 4 Th. Wein­
stein in Wasser abreibt.

Putzen versilberter Gegenstände. Hierfür 
wird folgendes Gemisch empfohlen: Zu einer ge­
sättigten Lösung von Chlorsilbcr in Cyankalium 
wird eine gleiche Menge Cyankalinmlösung ge- 
fügt, das gleiche oder doppelte Volumen starker 

' Spiritus zugesetzt und die Flüssigkeit mit Schlämm­
kreide zu einem dünnen Brei angerührt, den man 
mit Wolle oder Leder auf den Gegenstand anf­
reibt.

Oder es wird 1 Th. mit Kupfer gefälltes, aus­
gewaschenes und getrocknetes Silber mit 2 Th. 
Weinstein und 2 Th. Kochsalz und Wasser zu 
einem dünnen Brei zusammengerieben; diese Masse 
wird mit den Fingern auf den zu versilbernden 
Gegenstand gerieben und der Gegenstand schließ­
lich in warmem Wasser gut abgespült und zwischen 
Sägespänen getrocknet. Die Versilberung ist schön 
matt, weiß und körnig.

^rgsritlus iVuter (Versilberungswasser) 
stellt man her, indem man 7 Th. Silber in 13 Th. 
Salpetersäure, sowie 60 Th. Cyankalium in 
750 Th. Wasser löst und beide Lösungen mischt, 
wobei man 13 Th. Schlämmkreide zusetzt. Diese 
Mischung wird in einem schwarzen Glase auf­
bewahrt und zum Zwecke der Verwendung zu 

i einem Theile davon 2 Th. Regenwasser zugesetzt. 
Größere Gegenstände werden mittelst eines Lein- 
wandlappcns damit eingerieben, während man 
kleinere darein legt. Wenn die Versilberung er­
folgt ist, wird mit trockener Schlämmkreide ab-
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gerieben, mit Wasser nachgespült nnd mit einem 
Tuch oder Wildleder getrocknet.

Ein anderes Versilberungswasser bereitet man 
folgendermaßen: Es werden 2 Th. salpetersaures 
Silberoxyd in 36—40 Th. destillirtem Wasser 
gelöst, 1 Th. Salmiak, 4 Th. unterschwefligsaures 
Natron nnd 4 Th. Schlämmkreide zugcsctzt. Der zu 
versilbernde Gegenstand wird zuerst mit Schlämm­
kreide oder Oxalsäure gereinigt und dann mit 
obigem Gemisch bestrichen.

Versilbern verzinkter Gegenstände. Hier­
für dient folgende Mischung: 10 Th. salpetersaures 
Silberoxyd nnd 25 Th. Cyankalium werden in je 
50 Th. destillirtem Wasser gelöst, die beiden 
Flüssigkeiten gemischt, filtrirt und hierauf 100 Th. 
Schlämmkreide, 10 Th. Weinstein und 1 Th. 
Quecksilber zugcsctzt. Diese Masse wird mit dem 
Pinsel aufgetragen und nach einiger Zeit der 
Gegenstand gewaschen und abgebürstet.

Kalte falsche Versilberung auf Messing 
erhält man, indem man ein Amalgam von gleichen 
Theilen Quecksilber, Zinu und Wismuth mit der 
Is.fachen Mcuge Schlämmkreide auf das Messing 
streicht-, etwas dauerhafter ist die Versilberung, 
wenn sie etwas Silber enthält, z. B. reibt man 
1 Th. zerschnittene'Zinnfolie mit 2 Th. Queck­
silber zusammen, setzt 1 Th. Fällsilbcr zu, mischt 
das Ganze mit 6 Th. geschlämmter Knochenasche 
und reibt das Ganze mit einem feuchten Lappen 
auf.

Nasse Versilberung durch Eintauchen 
oder durch Sud. Für erstere Art der Versilbe­
rung genügt schon eine verdünnte Höllenstein- 
lösung, die aus 1 Th. Silber, 5—6 Th. Salpeter­
säure und vou 125 specifischem Gewicht und dem 
64fachen Volumen Wasser besteht. In diese Flüssig­
keit wird der Gegenstand Minute lang ge­
taucht, mit Wasser abgespült, getrocknet, mit 
Schlämmkreide abgeriebcn und diese Operation 
8—10mal wiederholt. Kräftiger wirken unter­
schwefligsaure Silberlösungen, sowie eine Silber- 
Cyankaliumlösung, die man in der Art erhält, 
daß man 1 Th. Chlorsilber in 8 Th. Actzammo- 
niak löst, die Lösung mit einer solchen aus 5 Th. 
Cyankalium, 5 Th. krystallisirtcr Soda, 2 Th. 
Kochsalz und 144 Th. Negenwasser mischt, das 
Gemisch Stunde lang in einer Porzellanschale 
kocht und filtrirt.

Für Knpfer und Messing wird eine Auf­
lösung von 2 Th. unterschwcfligsaurem Silberoxyd 
und 1 Th. Salmiak verwendet. Ersteres stellt man 
dar, indem man salpetersaures Silberoxyd in 
überschüssigem Ammoniak auflöst, eine concentrirtc 
Lösung von untcrschwefligsaurcm Natron und 
dann Alkohol zusetzt. Das sich ausscheidende 
unterschwefligsaure Silberoxyd wird hierauf gut 
ausgewaschen und getrocknet.

Haken und Oeseu auS Eisendraht werden ver­
silbert, indem man sie znnächst behufs Reinigung 
in Berührung mit Zink in einem mit verdünnter 

Schwefelsäure gefüllten Kupferkessel bringt, ab- 
wäscht und dann in ein Bad mit vier gal­
vanischen Elementen giebt, das aus gleichen 
Theilen von schwefelsaurem Zinkoxyd, schwefel­
saurem Kupferoxyd und Cyankalium besteht; die 
so vermessingten Gegenstände werden nun durch 
Einbringen in ein Bad von salpetersaurem Silber­
oxyd, Cyankalium und schwefelsaurem Natron 
versilbert.

Zum Versilbern durch Sud dient auch eine 
kochende Lösnng von 1 Th. Weinstein, 1 Th. 
Kochsalz unv >/e Th. Chlorsilber, in die der 
Gegenstand durch 'Z Stunde getaucht wird.

Lüstre wird den Gegenständen gegeben, indem 
man sie bei 70—80» C. in eine Lösung von 3 Th. 
unterschwefligsaurem Natron in 32 Th. Wasser 
uud von 1 Th. Bleizucker in 16 Th. Wasser 
bringt.

Galvanische Versilberung. Diese Art der 
Versilberung wird unterschieden in Contact- 
versilberung und Versilberung mittelst 
galvanischer Elemente.

Die Contactversilbcrnng erfolgt in der 
Art, daß man die in der Vcrsilberungsflüssigkeit 
befindlichen Gegenstände mit blank gemachtem 
metallischen Zink berührt; die hierbei einirelende 
galvanische Thätigkeit bewirkt, daß das Silber 
fester und reichlicher sich auf den Gegenstand ab- 
setzt, als durch bloßes Eintauchen.

Hierzu können alle jene Flüssigkeiten dienen, 
die zur Versilberung durch bloßes Eintauchen ver­
wendet werden.

Dauerhaft soll eine Contactversilberung von 
Kupfer und Messing sein, die man in der Art 
erhält, daß man die Gegenstände mit einer Cyan- 
kalium-Cyansilberlösung bestreicht, etwas oxydfrcic 
Zinkfeile daraufstreut und mil einer kleinen 
Bürste darauf verreibt, worauf man wiederholt 
mit destillirtem Wasser abspült und mit einem 
Leinentuche sorgfältig trocknet. In ähnlicher Weise 
wird Eisen mit Kaliumkupfercyanürlösung ver­
kupfert und mit Silbersolution versilbert.

Die eigentliche galvanische Versilberung 
findet namentlich für Kupfer nnd dessen Legi­
rungen: Messing, Bronze, Argentan, Britannia- 
melall u. s. w., mit Erfolg Anwendung.

Bei Zink, Zinn, Eisen und Stahl empfiehlt 
es sich, vor der galvanischen Versilberung zu ver­
kupfern.

Die Versilberungsflüssigkeit wird hergestcllt, in­
dem man Cyansilber in Cyankalium löst; letzteres 
erhält man durch Schmelzen von Blutlaugensalz 
ohne Zusatz von kohlensaurem Kali nnd muß das­
selbe frei von cyansaurem Kali sein; hie und da 
werden auch, um die Anwendung des giftigen 
Cyankaliums zn vermeiden, Lösungen von Cyan­
silber in Kochsalz oder von kohlensaurem Silber­
oxyd, Silberoxyd oder Chlorsilber in unterschwef­
ligsaurem oder schwefligsaurem Natron gebraucht; 
von Zeit zu Zeit muß man die Silberlösungen
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durch Zusatz von Cyansilber oder salpetersaurem 
Silberoxyd auffrischen.

Eine sehr schöne Ergebnisse liefernde Versilbe- 
rungsfliissigkeit erhält man, wenn man Cyan­
kalium in einer Porzellanschalc erwärmt und so 
lange kohlensaures Silberoxyd einträgt, bis dieses 
sich nicht mehr löst; hierauf wird die Flüssigkeit 
in der erforderlichen Weise verdünnt.

Je dünner die Versilberungsflüssigkeit genommen 
wird, desto größer erscheint der Glanz; bei einem 
Zusatz von Schwefelkohlenstoff wird die Versil­
berung härter und glänzender.

Will man die Versilberung matt erhalten, so 
wird sie, aus dem Silberbade kommend, in de­
stillirtem Wasser gut abgespült, durch einige 
Minuten in kochendes reines Wasser gebracht 
und dann an der Luft trocknen gelassen.

Als Batterie dient gewöhnlich eine Smee'sche 
Batterie aus platinirtem Silberblech, welches mit 
amalgamirtem Zinkblech um­

die Flüssigkeit niit Wasser zu 100 Theile ver­
dünnt.

Wenn die Gegenstände aus dem Bade kommen, 
müssen sie noch polirt werden; dies geschieht, 
indem man sie mit Bierwürze oder Zuckerwasser 
befeuchtet und dann mit rotirenden Bürsten be­
handelt, dann gegebenenfalls alle ebenen Flächen 
durch Hämmern verdichtet und härtet und mit 
Eisenoxyd, am besten mit der Hand, polirt.

Hie und da werden die versilberten Gegenstände 
ganz oder theilweise in einer erwärmten Lösung 
vergoldet, was blos 2—5 Minuten Zeit in An­
spruch nimmt.

Gegenstände ans Zinkblech oder Zinkguß müssen 
vor dem Versilbern erst aus galvanischem Wege 
mit einem Messing- oder Kupferüberzug versehen 
werden.

Will man die Gegenstände an einzelnen Stellen 
nicht versilbern, so überstrcicht man sie mit einem

geben ist; amalgamirtes Zink­
blech erhält man dadurch, daß 
man Zink in Salzsäure taucht 
und Quecksilber aufreibt oder 
aufbürstet.

Das jetzt allgemein in An­
wendung stehende Verfahren 
für die galvanische Ver­
silberung ist folgendes. Die 
Gegenstände werden gereinigt, 
zwischen Sägespänen getrock­
net, mit einer sehr verdünnten 
Lösung von salpetersaurem 
Quecksilberoxyd gewaschen, 
wodurch sie einen Ueberzug 

Fig. 213.

von Quecksilber erhalten. So 
dem Deckgruud, den man durch Zusammenschmelzen von 

2 Th. Asphalt und 1 Th. Mastix und Auflösen der 
Schmelze in erwärmtem Terpentinöl erhält, oder 
mit einer Composition von 4 Th. Wachs, 4 Th. 
Asphalt und 1 Th. schwarzem Pech; nach er­
folgte! Versilberung wird dieser Deckgrund mit 
Terpentinöl und Spiritus abgcbürstet. Man be­
zeichnet diese theilweise Versilberung als soge­
nanntes galvanoplastischeS Niello.

Metallröhren werden im Innern in der Art 
versilbert, daß man sie um etwa 20" neigt, mit 
der Cyansilberlösung versieht und in die Röhre 
einen Silberstab einschiebt, der als Anode dient, 
während die Röhre mit dem negativen Pol ver­
bunden wird.

Um nicht einen Silberstab verwenden zu müssen, 
welcher so lang ist wie das zu versilbernde Rohr 
selbst, kann man auch die in Fig. 213 abgebildete 
Vorrichtung benützen. In dem geneigt liegenden 
Rohre Ll', welches anf dem Gestelle ruht, 
steckt ein mit Kautschuk umgebener Kolben Z. 
An diesem ist ein Stab a b befestigt, welcher aus 
Silber besteht. Das zu versilbernde Rohr steht 
durch a ä mit dem negativen Pol 2, der Silber-

vorbereitct, werden die Gegenstände an 
Häkchen eines Kupferdrahtes anfgehängt und im 
Silbcrbade in Contact mit dem Zinkpol einer 
Batterie gebracht. Eine rasche und sehr glänzende 
Versilberung, die namentlich für Gegenstände sich 
eignen, welche keiner starken Abnützung ausgesetzt 
sind, erhält man mittelst eines einzigen galva­
nischen Elementes mit sehr großen Platten, da­
gegen müssen Gegenstände, welche stärker ab­
genützt werden: wie Löffel, Messer- und Gabel­
hefte, einen dauerhafteren, härteren Ueberzug 
erhalten, wie man ihn bei Anwendung einer 
durch eine Dampfmaschine betriebenen magneto- 
elektrischen Maschine erzielt; das Silberbad wird 
während der Versilberung dnrch eine mechanische 
Vorrichtung in einer langsamen Bewegung er­
halten. Das Silberbad stellt man in der Weise 
her, daß man 2 Th. Silber in 6 Th. erwärmter 
Salpetersäure löst, zur Trockne dampst, den 
Rückstand in 25 Th. Wasser löst, mit 2 Th. (in 
10 Th. Wasser gelöstem) Cyankalium fällt; das 
so erhaltene Cyansilber siltrirt man ab, wäscht 
eS aus und löst es in einer sehr concentrirten 
Auflösung von 2 Th. Cyankalium, worauf mau
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stab durch ce mit dem positiven Pol in der Bat-, 
terie S in Verbindung.

Das zuerst innen blank gebeizte Rohr wird 
mit der Versilberungsflüssigkeit so weit gefüllt, 
daß letzteres höher steht als 5. Wenn die zwischen 
g und 1 liegende Stelle versilbert ist, wird g so 
weit gehoben, daß g bei 1 zu stehen kommt, und 
nunmehr der nächst höher liegende Theil des 
Rohres versilbert, und wird in dieser Weise fort- j 
gefahren, bis das ganze Rohr versilbert ist.

Gußeisen wird direct versilbert, indem man es 
einige Minuten in Salpetersäure von 1'2 speci­
fischem Gewicht schwach ätzt und dann bei An­
wendung von zwei bis drei mäßig erregten Ele­
menten in die Versilberungsflüssigkeit bringt, die 
wie folgt hergestellt wird:

Mau löst 15 Höllenstein in 500 x destillirtem 
Wasser, dann noch bei Siedehitze 30 g Cyankalium 
uud l5 g Kochsalz und verdünnt mil 1'5 l 
Wasser.

Pyroplattirnng nennt man ein Verfahren, 
bei dem die Gegenstände versilbert werden und 
das Silbcr dann in Heller Rothgluth iu einem 
besonderen Ofen eingebrannt wird.

Galvanisch versilberte Gegenstände werden, um 
ihnen Glanz und Farbe zu erhalten und zu ver­
hindern, daß sie mit schmutziggelber Farbe an- 
laufcn, mit einem dicken Teig aus Borax und 
Wasser überzogen, in einer Muffel bis höchstens 
zur Kirschrothglnth erhitzt, in verdünnte Schwefel­
säure getaucht, abgewaschen, zwischen Sägespänen 
getrocknet und die Feuchtigkeit durch abermaliges 
Erwärmen vollständig entfernt.

Autogene Versilberung nennt man eine 
Combination der galvanischen und Blattsilbcr- 
versilbcrnng, wobei die der Abnützung am meisten 
ausgesetzten Stellen mit Blattsilber belegt werden, 
während das Uebrige galvanisch versilbert wird.

Silber. Spiegel aus Silber. Durch Anwen­
dung zweckentsprechender Verfahren ist es möglich, 
Silber in ungemein dünne Schichten auf Glas 
niederzuschlagen und bildet dann derart behandeltes 
Glas Spiegel vou prachtvollem Aussehen. Diese 
Spiegel werfen unter allen Spiegeln die größte 
Menge von Lichtstrahlen zurück und sind, wenn 
die Silberschichte an der Rückseite durch einen ge­
eigneten Schutzüberzug gedeckt wird, von un­
begrenzter Dauer, indem das Silber einerseits 
von dem Glase, andererseits von dem Ueber­
zuge eingeschlosscn wird.

Die zur Hervorbringung des Spiegels erforder­
liche Silberschicht ist so dünn, daß sie, im durch­
fallenden Lichte betrachtet, vollkommen durchsichtig 
ist; das Silber läßt blaueS Licht durch, so daß 
Gegenstände, welche durch einen derartigen Spiegel 
betrachtet werden, aussehcn, als wenn sie vom 
Mondlichtc beleuchtet wären.

Zu den Vorzügen, welche Silbcrspicgel im 
Vergleiche mit Quecksilberspiegcln besitzen, gehören 

neben geringen Herstellungskosten und der Un- 
verändcrlichkeit, auch die Leichtigkeit uud Schnellig­
keit, mit welcher sie angeferligt werden können, 
sowie der Umstand, daß die Arbeiter nicht jenen 
Gefahren ausgesetzt sind, welche das Arbeiten mit 
Quecksilber bei der Ansertigung der Quecksilber- 
spiegel immer mit sich bringt.

Diese Verhältnisse bringen es mit sich, daß 
gegenwärtig die Darstellung von Silberspiegcln 
an vielen Orten schon im großen Maßstabe und 
fabriksmäßig betrieben wird. Es ist dies aber 
überhaupt erst möglich geworden, seitdem die zur 
Hervorbringung der spiegelnden Silberschicht 
vorgeschlagenen Verfahren so weit vervollkommnet 
wurden, daß sie bei genauer Befolgung der Vor­
schrift in allen Fällen ein günstiges Ergebniß 
liefern.

Wir erwähnen hier ausdrücklich, daß nach den 
nachstehend angeführten Verfahren immer Silber- 
spiegel von tadelloser Beschaffenheit erhalten 
werden können, wenn man sich ganz genau an die 
in dielen Vorschriften angeführten Körpermengen 
hält. Schon geringe Abweichungen bewirken ent­
weder, daß die spiegelnde Schicht zu dünn, zu 
dick oder ungleichmäßig ausfällt, während sie 
bei einem in der richügen Weise dargestellten 
Spiegel einem anf dem Glase liegenden Hauche 
gleicht.

Es bedurfte vielfacher Versuche, bevor man bei 
der Anfertigung von Silberspiegeln ein im Großen 
verwendbares Verfahren auffand.

Man verwendete zunächst eine ammoniakalische 
Lösung von salpetersaurem Silber-oxyd, die man 
aus der Glasplatte mittelst Nelkenöl, später mittelst 
Weinsteinsäure nnd dann mittelst Milchzucker re- 
ducirte; außerdem verwendete man zur Reduction 
von organischen Substanzen: ätherische Oele, 
z. B. Rautenöl, essig- und schwefelsaures Morphin, 
Weingeist, Traubenzucker, Pyrogallol (Pyrogallus- 
säure), Schießbaumwolle rc., und von unorganischen 
Substanzen: Phosphor, arsenigsaures Kali, Kupfer­
oxydul, Ammoniak, phosphorigsaures, unterphos- 
phorigsaures und salpctrigsaures Kali, Wasserstoff­
superoxyd u. s. w.

Silberspiegel nach Löwe. Nach dem Ver­
fahren von Löwe wird in folgender Weise vor­
gegangen. Es werden 7 Th. Höllenstein in 150 
bis 160 Th. destilirtem Wasser gelöst uud vorsichtig 
so lange Ammoniak hinzugefügt, bis der braune 
Niedcrschlag gerade wieder verschwunden ist; hier­
auf werden 50 Th. Traubenzucker in 5000 Th. 
destillirtem Wasser gelöst, 20 Th. frisch gebrannter, 
möglichst reiner Aetzkalk darin gelöscht, einige 
Zeit geschüttelt, unter Luftabschluß in eine wohl 
zu verschließende Flasche filtrirt und die beiden 
Flüssigkeiten im Verhältnisse 1:6 Volumen ge­
mischt.

Silberspiegel nach Liebig. Dieser Chemiker, 
welcher sich sehr eingehend mit der Herstellung 
von Silberspiegcln beschäftigte, empfiehlt als:
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Silberlösung: 1 Th. geschmolzenes salpcter-^ 
saures Silberoxyd iu 10 Th. destillirtem Wasser.

Ammoniaklösung: Chlorfreie käufliche Sal-! 
Pctersäure wird mit Ammouiaksesquicarbonat! 
neutralisirt und beides zu 1'115 specifisches Ge­
wicht verdünnt, oder es werden 242^ schwefel­
saures Ammoniak in Wasser gelöst und bis zu 
1200 an^ verdünnt.

Versilberungsflüssigkeit L. 100 Volumen 
salpetersaure oder schwefelsaure Ammoniaklösung, 
140 Volumen Silberlösung, 750 Volumen Natron­
lauge.

Wenn man hierzu schwefelsaures Ammoniak 
verwendet, so wird dessen Lösung in die Silber- 
lösung gegossen, die Natronlauge in kleinen Mengen 
zugefügt und die Mischung, welche sich trübt, drei 
Tage zum Klären stehen gelassen und dann mit 
einem Heber abgezogen.

Neductionsflüssigkeit: a) 50g- weißer 
Candiszucker wird in Wasser zu dünnem Syrup 
gelöst, 3 1 Z Weinsäure zugesctzt, 1 Stunde siedend 
erhalten und mit Wasser bis 500 am? verdünnt, 
b) 2-857 Z trockenes weinsaureS Kupferoxyd mit 
Wasser übergossen und tropfenweise so viel Natron 
zugesetzt, bis der Niederschlag sich gelöst hat, wo­
rauf man bis zu 500 om^ verdünnt.

Neductionsflüssigkeit L. 1 Volumen der 
Zuckerlösnng a, 1 Volumen der Kupferlösung, 
8 Volumen Wasser.

Versilberungsflüssigkeit 6. 50 Volumen 
Versilbcrungsmischung -4, 10 Volumen Ncduc- 
tionsmischung II und 250—300 Volumen Wasser.

Die zu versilbernden Gläser werden reihenweise 
zn je zwei beisammen vertical in die Kästen ein­
gestellt, die Versilbernngsflüssigkeit mit Wasser in 
einem besonderen Gefäße verdünnt, die Reductions- 
flüssigkeit zugemifcht und hierauf die Kästen ge­
füllt.

Gläser für optische Zwecke werden in horizon­
taler Lage versilbert, so daß sie die Oberfläche der 
Flüssigkeit berühren.

Dieses Verfahren ist dem mit Weinsteinsäure 
aus dem Grunde vorzuziehcn, weil bei dem letzteren 
sich mit dem den Spiegel bildenden Silber auch 
etwas Silber in Pulverform uiederschlägt, wo­
durch der Spiegel ein bestäubtes Aussehen erhält.

Die Reinheit der Spiegel hängt aber nicht blos 
davon ab, daß die Versilberungsflüssigkeit von 
Chlor und überschüssigem Ammoniak frei ist, son­
dern auch vom Poliren und gleichmäßigen Be­
netzen des Glases.

Das Poliren der Gläser (Spiegeltafeln) erfolgt 
mit sehr fein geschlämmtem Zinn- oder Eisenoxyd, 
hierauf wird zunächst mit Salpetersäure, dann 
mit reiner Natronlauge und schließlich mit de- 
stilliriem Wasser abgewaschen, bis die ganze 
Fläche gleichförmig benetzt ist; das Glas wird 
nun mittelst eines Klebemittels an einem Stab 
befestigt und bis auf 13 mm Entfernung vom 
Boden in ein Glasgefäß getaucht und in dieses

so viel von der Versilberungsflüssigkeit gefüllt, 
daß sie eben das Glas berühre. Das Glas wird 
in dieser Lage unter leisem Hin- und Herbcwegen 
3—4 Stunden lang belassen, worauf man es mir 
destillirtem Wasser abwäscht und in geneigter 
Stellung vollkommen trocknen läßt; die Silber­
schicht wird durch einen Firniß aus Leinöl und 
Mennige oder dnrch eine Lösung von 20 Th. 
Dammarharz, 3 Th. Asphalt, 5 Th. Guttapercha 
in 75 Th. Benzol haltbarer gemacht.

Zur Versilberung von Glas für optische In­
strumente und optische Versuche wird eine Flüssig­
keit empfohlen, die aus Silbernitrat, Ammoniak, 
Actzkali und iuvcrtirtem Zncker mit besonderer 
Sorgfalt bereitet wird.

Eine außerordentlich dünne Versilberung, wie 
sie für gewisse optische Zwecke hergcstcllt wird, 
bezeichnet man als Halbversilberung.

Damit die Silberspiegel nicht ein gelbliches 
Bild geben, übergießt man das versilberte ab­
gewaschene Glas mit einer verdünnten Lösung 
von Quccksilbercyankalium, hierbei entsteht augen­
blicklich weißes Silberamalgam.

Silber. Herstellung silberbelegter Spie­
gel nach einfachem Verfahren. Man versetzt 
100 om^ einer 10°/„igen Silbernitratlösung tropfen­
weise mit Ammoniak, bis sich der entstehende 
Niederschlag wieder gelöst hat, und verdünnt so­
dann mit Wasser auf 11. Zwei Volumina dieser 
Lösung werden mit einem Volumen einer lO^igen 

, Formaldehydsolution schnell vermischt und mit 
einem raschen Gnß auf die sorgfältigst gereinigte 
Glasplatte, welche mit Rändern zu umgeben ist, 
entleert. Nach 10—15 Minuten scheidet sich dann 
das Silber vollständig als glänzende Schicht auf 
dem Glase ab. Man gießt das Ueberstehende vor­
sichtig nach etwa einer Stunde ab, läßt abtrockucn 
und überzieht nach einigen Tagen die Silber­
schicht mit irgend einem Firniß.

Verfahren zur Herstellung von durchsichtigen 
Silberspiegelu (Patent Alfred Rost, Halb- 
stadt, Böhmen). Der Belag wird zusammengesetzt:

1. aus der eigentlichen Belagflüssigkeit (1 Th. 
Silbernilrat in 10 Th. Wasser);

2. aus der Neutralisirflüssigkeit (wie 1., nur in 
geringerer Menge).

Man versetzt die Flüssigkeit 1. unter stetem Um­
rühren — zuletzt tropfenweise — mit Ammoniak, 
bis sich der anfangs entstandene Niederschlag ge­
löst hat und die Flüssigkeit klar erscheint. Da 
hierzu überschüssiges Ammoniak nothwendig ist, 
so setzt man vorsichtig von 2. zu, bis der Am­
moniakgeruch wieder verschwunden und die 
Flüssigkeit wieder stark trübe geworden ist. Hier­
auf setzt man auf je 1 Gewichtstheil des zur 
Lösung 1. genommenen Silbernitrates lOO Gc- 
wichtstheile destillirten Wassers hinzu und siltrirt, 
bis die Flüssigkeit ganz klar erscheint, worauf sie 
zum Gebrauche fertig ist.
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3. Die Reductionsflüssigkeit wird erzeugt, indem 
man 0-8 GewichtStheile Seignettcsalz in 384 Ge­
wichtstheilen destillirten Wassers kocht und in diese 
kochende Lösung nach nnd nach von 3 Gcwichts- 
theilen salpetersanren Silbers in 10 Gewichts­
theilen Wasser zusetzt. Sobald das Ganze ab­
gekühlt ist, wird auch diese Flüssigkeit filtrirt. 
Der Belag soll bei circa 25" C. erfolgen uud 
auch die Flüssigkeiten diese Temperatur haben.

Man vermischt gleiche Volumina der Belags- 
uud Reductionsslüssigkeit unter Umrühren oder 
Schütteln und gießt diese Mischung auf die hori­
zontal gelegte, vorher sorgfältigst gereinigte 
Glasplatte, oder taucht diese entsprechend in die 
Flüssigkeit; der Silberniederschlaq wird nun recht­
zeitig durch Abgießen der Belagflüssigkcit oder 
Abheben der Platte aus derselben unterbrochen 
und der Belag mit reinem destillirten Wasser über- 
svült; dann wird der Spiegel verlical zum Trocknen 
aufgestellt, die belegte Seite mit einem farblosen 
Lack überzogen, wieder trocknen gelassen, mit einer 
entsprechend starken, durchsichtigen Glasplatte über­
deckt, verkittet rc.

Silber. Versilberung von Porzellan. 
Die Versilberung von Porzellan erfolgt in der 
Art, daß man aus salpetcrsaurer Lösung kohlen­
saures Silberoxyd durch kohlensaures Ammoniak 
ausfüllt, vou letzterem aber keiucu Ueberschuß 
anwendet, der eine Wiederauflösung des Nieder- 
schlagcs bewirken würde. Der Niederschlag wird 
gut ausgewaschen und mit ein Zehntel basisch- 
salpcteriaurem Wismuthoxyd und an der Luft 
dick gewordenem Terpentinöl zusammengerieben; 
diese Mischung wird auf den Porzellangegcnstand 
anfgciragen und eingebrannt; man erhält so eine 
matte Versilberung, der man durch Poliren Glanz 
verleiht.

Um das Anlaufen der versilberten Gegenstände 
in Schwefelwasserstoff zu verhindern, wird vor 
dem Einbrennen eine sehr dünne Goldschichte auf 
dem Silber ausgcbreitel; angelaufene Gegenstände 
werden mit Schlämmkreide und etwas Cyankalium­
lösung gereinigt.

Mit Chlorsilber oder Lösung von Silberseife 
in fetten oder gewissen ätherischen Oelen erhält 
man auf weißem Porzellan einen glänzenden 
gelben Lüster, dagegen auf blau gefärbtem Ge­
schirr den grünlichen Cantharidenlüstcr (so ge­
nannt wegen der Aehnlichkeit mit der Farbe der 
Flügeldecke der Canthariden).

Zur galvanischen Versilberung von Gegen­
ständen, die, wieZ.sB. Gypsfiguren, keine Leitungs­
fähigkeit für Elektricität haben, muß man dieselben 
leitend machen, indem man sie mit Stearin tränkt, 
mit einer Lösung von salpetersaurem Silberoxyd 
bestreicht uud dann der Einwirkung von Phosphor­
wasserstoff aussetzt, dessen Ueberschuß man durch 
eine Lösung von Chlorkalk zerstört.

ilber.

Galvanoplastische Waaren aus Silber 
! werden in der Weise hergestellt, daß man Gutta­
perchaformen oder Formen aus einer Mischung 
von 12 weißem Wachs, 4 Asphalt, 4 Stearin, 
2 Talg, Kienruß, Gyps u. s. w. mit Graphit be­
streicht und mit einer Flüssigkeit aus 1 Th. 
Silberlösung und 11 Th. Alkohol befeuchtet. 
Sodann läßt man Schwefelwasserstoff einwirken, 
wodurch Schwefelsilbcr entsteht, welches die Form 
leitend macht. Man giebt dieser nun zunächst 
einen galvanischen Kupferüberzug uud diesem 
einen Silbcrüberzug, worauf mau ersteren auf 
galvanischem Wege entfernt.

Auch durch Wasserstoff wird auf mit Silber- 
lösung bestrichenen Gegenständen metallisches 
Silber ausgcschieden nnd dieselben für Elektricität 
leitend gemacht.

Nach einem anderen Verfahren werden Gegen­
stände aus nicht leitendem Material (Holz, Gyps) 
dadurch leitend gemacht, daß man sie mit ver­
dünnter Silberlösung überstreicht nnd in eine 
Phosphorwafierstoffatmosphäre bringt, welch letz­
tere man dadurch erhält, daß mau Phosphor, 
Kalihydrat und Alkohol zusammenbringt.

Versilberung organischer Substanzen.
a) Mechanische Versilberung. Der Vorgang 

! hierbei ist im Allgemeinen der gleiche wie bei 
der mechanischen Vergoldung. Die Versilberung 

! von Geweben geschieht in der Art, daß man 
dieselben an den zn versilbernden Stellen mit 
aus weingeistiger Lösung durch Wasser ge­
fälltem Schellack bcstäubl, Blattsilber darauflegt 
und eine erhitzte Metallform mit dem Muster 
aufdrückt, wobei der Schellack schmilzt; hierauf 
entfernt man Schellack uns Silbcr mil eincr Bürste 
von den freibleibenden Stellen.

Nach einem anderen Verfahren wird das Muster 
mit einem fetten Grunde ans Bleiseife anfgedrückt, 
die Silberblättchen daraufgelegt und mit einem 
Lederkissen oder den Druckformen fest angedrückt, 
worauf man das überflüssige Silber entfernt, 
oder cs wird das Gewebe mit Hausenblase über­
zogen, trocknen gelassen, Silberblättchen aufgelegt 
und die trockene Form mil starkem Schlage aus­
gedrückt, oder man reibt echtes (oder unechtes) 
Silberpulvcr mit Tragantgumnii oder Stärke­
kleister zusammen, drückt das Gemenge auf und 
glättet das Zeug mil einem Polirstein.

d) Chemische Versilberung. Mau taucht z. B. 
Gewebe oder Garne in eine Auflösung von sal­
petersaurem Silberoxyd, die man mit Ammoniak 
versetzt hat, und läßt sie durch 1—2 Stunden 
darin; hierauf läßt man Wasserstoffgas darauf 
einwirken, wodurch das Silber reducirt wird. 
Das versilbcrte Garn oder Gewebe kann auch 
noch galvanisch vergoldet werden. Man kann auch 
die Versilberungsflüssigkeit mit einem passenden 
Verdickungsmittcl versetzen, wie gewöhnlich auf­
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bringen und die Zeuge in noch feuchtem Zustande 
der Einwirkung des Wasserstoffes aussetzen.

Seidenzwirn wird versilbert, indem man Blatt­
silber auf einer Marmorplatte so lange mit 
Gummischleim fein reibt, bis eine Probe davon 
zwischen den Fingerspitzen keine Spur von pulveriger 
Beschaffenheit mehr zeigt. Der Gummischleim 
wird dann durch Aufgießen von Wasser entfernt, 
der Rückstand in Wasser zertheilt und in diesem 
der Zwirn, den mau zuvor mit Chlorzinklösung 
behandelt hat, gekocht. Sobald der Silberüberzug 
erfolgt ist, wird der Zwirn aus dem Bade ge­
nommen, ausgewaschen, getrocknet und polirt.

Ein anderes Verfahren zur Versilberung von 
Faserstoffen, wie Seide, Wolle, Haar, Leinen, 
Baumwolle u. s. w., ist das Folgende:

Die Stoffe werden sorgfältig gewaschen, dann 
durch kurze Zeit in eine Auflösung von Gallus­
säure in destillirtem Wasser getaucht und abtropfen 
gelassen; dann werden sie durch eine Secunde 
in eine Auflösung von 20 Th. salpetersaurem 
Silberoxyd in 1000 Th. destillirtem Wasser ge­
taucht und wieder abtropfen gelassen. Mit diesem 
abwechselnden Eintauchen in die zwei Flüssigkeiten 
wird so lange fortgefahren, bis der Stoff eine 
hellsilbergraue Färbung zeigt, worauf er in die 
eigentliche Versilberungsflüssigkeit kommt. Diese 
wird hergestelli, indem man 20 Th. salpetersaures 
Silberoxyd in 20 Th. Aetzammoniak löst, mit 
650 Th. destillirtem Wasser verdünnt nnd das 
gleiche Volum einer Flüssigkeit zusetzt, die man 
erhält, indem man 5 Th. Trauben- oder Milch­
zucker und 2 Th. gebrannten Kalk in 550 Th. 
destillirtem Wasser löst und siltrirt; dieses Ge­
misch wird siltrirt und dnrch überschüssiges Am­
moniak die Fällnng des Silbers verhindert; 
schließlich werden die versilberten Stoffe in einer 
Lösung vou Weinstein in Wasser weiß gesotten, 
ausgewaschen und getrocknet.

Die Versilberung von Elfenbein, Knochen, 
Horn, Holz, Stroh, Wachstuch, Leder, Papier, 
Fischbein ec. erfolgt, indem man die Gegenstände 
mit den oben angegebenen Lösungen von Gallus­
säure und salpetersaurem Silberoxyd abwechselnd 
überpinselt und, wenn dies nach dcr Beschaffenheit 
der Gegenstände möglich ist, die Versilberungs­
flüssigkeit auf 88° C. erwärmt. Mit Sumach ge­
gerbtes Leder wird Vortheilhaft mit Chlorsilbcr 
versilbert, dem man einige Tropfen Rosmarinöl 
zusetzt. Poröse Gegenstände überzieht man vor 
dem Versilbern mit Stearin oder Firniß und 
wäscht sie, wenn sie sehr porös sind, mit Fluß- 
säure oder Schwefelsäure ab.

Metallisch glänzende Ueberzüge auf Zeugen er­
hält man, indem man dieselben in Silberlösung 
kocht und in ein Bad von unterschwefligsaurem 
Alkali taucht.

Silber. Versilberung auf galvanischem 
Wege. Als Grundlage der Silbcrbäder wird ge­
wöhnlich Cyansilberkalium verwendet, nnd zwar 

erhalten Bäder für starke Niederschläge in der Regel 
eine solche Concentration, daß aus 101 Flüssig­
keit 250 g reines Silber kommen.

Zur Herstellung derselben verwendet man entweder 
frisch gefälltes, noch feuchtes Chlorsilber oder Cyan­
silber in Cyankalium gelöst, und verwendet man zum 
Lösen des Quantums Chlorsilber, welches 250 g 
Feinsilbcr enthält, 400 Z Cyankalium, zum Lösen 
der entsprechenden Menge Cyansilber 250 g Cyan­
kalium. Beide Arten von Bädern geben eine gute 
Versilberung, doch eignen sich die von Cyansilber 
namenilich für längeren Gebrauch, da sie kein 
fremdes Salz enthalten, welches die Leitfähigkeit 
beeinträchtigen würde. Direct kann der Silber- 
niederschlag stattfinden auf Kupfer, Messing, Neu­
silber und allen Kupferlegirungen, doch sichert man 
sich ein besseres Haften des Niederschlages dadurch, 
daß man sie, bevor man sie ins Bad bringt, ober- 
flächüch amalgamirt, indem man sie knrze Zeit 
in eine saure Lösung von 10 g Quecksilberchlorid 
oder salpetersaurem Quecksilber in 1 l oder in eine 
Lösung von Cyanquecksilberkalium taucht. Eisen, 
Nickel, Zink, Zinn, Britanniametall müssen vor 
der Versilberung schwach verkupfert und dann 
amalgamirt werden.

Die Reinigungsarbeiten sind besonders sorg­
fältig durchzusühren, da der Niederschlag nur an 
der vollkommen metallischen Fläche haftet. Das 
Amalgamiren oder Anquicken erfolgt dann in dcr 
Art, daß die Gegenstände im Quecksilberbade 
bleiben, bis die Oberfläche einen gleichmäßig reinen 
Farbenton zeigt, worauf man sie gründlich in 
Wasser wäscht und noch naß ins Bad bringt.

Als Anoden verwendet man Bleche von Fein- 
sitber, die gleich groß sein sollen wie die zu ver­
silbernden Waaren, und soll die Anordnung in der 
Art erfolgen, daß die Waaren zu beiden Seiten in 
möglichst gleichem (circa 10 em) Abstand vou den­
selben umgeben sind.

Zur Ermittelung der Gesammtmcngc des Nieder­
schlages eines ganzen Bades dient die metallo- 
metrische Wage von Roscleur, deren Beschaffen­
heit aus der Fig. 214 ersichtlich ist. Diese Hai am 
Lastarm einen Metallrahmeu oder Ring, an dem 
die zu versilbernden Gegenstände befestigt und iu 
das Bad eingehängt werden, worauf man ihr 
Gewicht bestimmt und dann den Kraftarm der 
Wage noch mit so viel Ucbergewicht belastet, als 
der Menge des nieoerzuschlageuden Silbers ent­
spricht so daß sich die Wage ins Gleichgewicht stellt, 
sobald der gewünschte Grad dcr Versilberung er­
reicht ist, wobei noch eine sehr sinnreiche Vorrichtung 
die Wirkung hat, daß die Zuleitung des Stromes 
und damit der Absatz des Silbers in diesem 
Augenblick automatisch unterbrochen wird; auf 
der Seite der Wagschale befindet sich nämlich 
ein Napf mit Quecksilber, der mit dem negativen 
Pole der Batterie verbunden wird und in welchen 
ein am Wagebalken befestigter Stift fo ein- 
taucht, daß er bei vollständiger horizontaler Stel-
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lmig des Wagebalkens unmittelbar über dem 
Quecksilberspiegel steht; sobald nun die Gewichte 
auf die Wagschale gebracht werden, die die Menge 
des niederzuschlagenden Silbers anzeigen, taucht 
der Stift in das Quecksilber ein, der Strom 
wird geschlossen und die Metallabscheidung beginnt; 
sobald die Ueberzüge das gewünschte Gewicht er­
reicht haben, kommt die Wage wieder ins Gleich­
gewicht, d. h. der Wagebalken wird wieder hori­
zontal und zieht den Stift aus dem Quecksilber; 
dadurch wird der Strom unterbrochen und eine 
weitere Metallabscheidung unmöglich gemacht; die 

Fig. SI4.

Wage kann noch die Vervollkommnung auf­
weisen, daß in diesem Momente ein neuer Strom­
weg durch ein Klingelwerk hergestellt wird, dessen 
Grtöuen die Beendigung des Niederschlages an- 
zeigt.

Am besten functioniren die Silbcrbäder, wenn 
man sie beständig bei 20" Wärme erhält, 
weshalb im Winter der Arbeitsraum geheizt 
werden muß; es genügt ein Strom von 0'5 bis 
höchstens 1 Volt Spannung und 0'25—0'l5 
Ampörc pro Quadratcentimeter Waarenfläche. 
Ist alles in der Ordnung, so bedecken sich die 
Kathoden nach 10—15 Minuten mit einem matt­
weißen Silberanflug und erhalten die Anoden 
einen grauen Farbenton, der sich erhält, so lange 
der Strom durch das Bad geht, sobald der Strom 
aber unterbrochen wird, verschwindet. Sollte der 
Niederschlag an der Kathode bei mäßigem Strome

schon nach zwei bis drei Minuten sich bemerkbar 
machen oder gar eine freiwillige Versilberung cin- 
treten, während die Anoden unverändert bleiben, 
so spricht das dafür, daß das Bad einen Ueber­
schuß von Cyankalinm enthält, dem man durch 
Einträgen von Cyansilber abhilft. Dagegen läßt 
sich ein Fehlen des Cyankaliums dadurch erkennen, 
daß die Versilberung auch nach 10—15 Minuten 
nicht cintritt und die Anoden eine graue bis 
schwärzliche Färbung annehmen, die sie anch 
nach Unterbrechung des Stromes behalten. Uebrigens 
ist der Silbcrgehalt des Bades auf analytischem

Wege festzustellcn, und so­
bald derselbe geringer ist 
als 20 x pro Liter, muß 
mau durch Einträgen von 
Cyansilber oder durch Zu­
satz einer concentrirlen 
Lösung von Cyansilber­
kalium dafür sorgen, daß 
das Bad silberreicher wird.

Um einen gleichmäßi­
gen Silberüberzug zu er­
reichen, muß man die 
Gegenstände in bestän­
diger Bewegung erhalten, 
was am besten dadurch 
ermöglicht wird, daß man 
sie an einem gemeinsamen 
Rahmen (wie bei der 
Roseleur'schen Wage) 
aufhängt und diesem mit 
einer mechanischen Vor­
richtung entweder eine hin- 
und hergebenoe oder eine 
verticale Bewegung er­
theilt.

Nachdem die Waaren 
den ersten Silberanflug 
zeigen, nimmt man sie 
heraus nnd behandelt sie
mit der Kratzbürste, wo- 

> bei sich, wenn die vorbereitenden Arbeiten mangel- 
! hast ausgeführt waren, der Niederschlag ablöst, 
; ein Zeichen, daß man die Gegenstände einer neuen 
Entfettung und Anquickung unterziehen muß.

Wenn die Gegenstände im Bade das gewünschte 
Gewicht erlangt haben, empfiehlt es sich, sie nach 

! dem Abstellen des Stromes noch einige Minuten 
im Bade zu lassen oder in eine heiße Cyankalium­
lösung zu tauchen, oder die Pole einige Secunden 
hindurch zu vertauschen, um so zu verhindern, 
daß die Gegenstände kurze Zeit nach dem Ver­
lassen des Bades einen gelblichen Farbenton an- 
nehmen.

Will man den versilberten Gegenständen die 
matte Oberfläche, die sie gewöhnlich nach dem 
Versilbern zeigen, erhalten, so spült man sie gründ­
lich in Wasser, taucht sie für einen Augenblick in 

! sehr verdünnte Schwefelsäure und dann wieder in
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Wasser, worauf man sie in kochendes Wasser 
bring:, um sie sodann zwischen warmen Säge- 
spänen zu trocknen; hierauf werden sie, um sie 
gegen Luftzutritt zu schützen, mit einem farblosen 
Weingeistfirniß überzogen.

In der Regel jedoch wird den Waaren nach 
dem Versilbern dnrch Poliren Hochglanz verliehen, 
indem man sie zunächst nach dem Waschen in noch 
nassem Zustande mit der Kratzbürste behandelt 
und dann trocken anf Filzscheiben mit dem Polir- 
stahl oder Blutstein bearbeitet, bis die erwünschte 
Politur erzielt ist.

Silber. Versilberung von Löffeln. Da 
bei Löffeln die Ränder und Kanten einer schnelleren 
Abnützung unterworfen sind als die übrigen 
Theile, pflegt man an diesen Stellen eine dickere 
Silberschicht niederzuschlagen, was in der Weise 
geschieht, daß man an den bereits versilberten 
Waaren alle übrigen Theile überfirnißt und die­
selben dann abermals in das Silberbad bringt, 
wonach man die Ränder des verstärkten Nieder­
schlages Lurch Poliren ausgleicht.

Silber. Leichte Versilberung. Bei dieser 
Methode wird in gleicher Weise vorgcgangcn wie 
bei dcr galvanischen Versilberung (s. d.), nur daß 
man dem Bade einen geringeren Silbergehalt giebt 
(etwa 100 x Silber auf 10 l Flüssigkeit), und daß 
die Gegenstände kürzere Zeit im Bade belassen 
werden.

Silber. Versilberung von Kupferdraht. 
Diese schließt sich am besten unmittelbar an das 
Ziehen des Drahtes an, in der Art, daß der 
Draht, sobald er das Zieheisen verläßt, auf 
Leitrolleu durch ein Silberbad (750 x salpeter- 
sanres Silber und 1250 x Cyankalinm, gelöst in 
101 Wasser) geführt wird; als Anoden tauchen 
Platindrähte in das Bad. Die Versilberung wird 
natürlich umso schwächer, je schneller sich der 
Draht durch das Bad bewegt; ganz leichte Ver­
silberung erfolgt, wenn pro Minute etwa 25 in 
Draht das Bad passiren. Sobald er aus dem 
Bade kommt, wird der Draht wieder von Leit­
rollen durch eine ganz schwache Cyankaliumlösung, 
dann durch kaltes Wasser, dann durch heißes 
Wasser, zwischen ein Paar mit Leinwand oder 
Filz umwickelte Walzen, dann behufs Trocknens 
durch eine stark erhitzte Röhre und endlich zur 
Erlangung der Politur durch einen Ziehstahl ge­
führt, wonach er auf eine Rolle gewickelt wird.

Silber. Versilberung von Drahtge­
weben. Das Gewebe wird auf der einen Seite 
ganz auf eine Walze aufgewickelt, während das 
andere Ende auf einer Walze befestigt ist, welche 
in einer gewissen Entfernung von der ersten isolirt 
über dem Silberbadc angebracht ist. Eine Spann­
walze, in welche dcr Strom mündet, taucht das 
Gewcbc, während es abwechselnd von einer Walze 
anf die andere gehaspelt wird, in die Flüssigkeit.

Silber. Glanzversilbcrung anf galva­
nischem Wege nach Ellington soll in der 
Art möglich sein, daß man dem Bade ganz wenig 
Schwefelkohlenstoff zuführt. Man durchschüttelt 
mehrere Tage hindurch 30—50x Schwefelkohlen­
stoff mit etwa 101 des Silberbades und fügt 
einem Bade von 5001 circa 100—200 dieser
Flüssigkeit zu. Bedingung ist ein Strom von sehr 
geringer Spannung, sehr große Anoden und völlige 
Ruhe der Flüssigkeit; da diese Operation ziemlich 
langsam vor sich geht, empfiehlt es sich, die Ge­
genstände vorher iu einem gewöhnlichen Bade zu 
versilbern; nachdem das Gelingen sehr unsicher 
und die gebotenen Vortheile nur gering sind, wird 
man im Allgemeinen wohl von ihrem Gebrauche 
absehen.

Silber. Oxydirte Versilberung. Diese be­
steht in dem Ueberziehen der Gegenstände mit 
Schwefelsilber; als Bav dient hierbei eine ver­
dünnte Lösung von Schwefelammonium, uud 
bilden die polirten silbernen Gegenstände die 
positive, ein Platindraht oder -Blech die negative 
Elektrode; es setzt sich auf diese Art auf dem 
Gegenstände ein schöner stahlgrauer Schwefel- 
überzng ab, deu mau durch Abreiben mit weichem 
Leder polirt.

Silber. Versilbern von Besscmermetall. 
Die Gegenstände werden zuerst in heißer Lauge 
vom Fett gereinigt, mit verdünnter Salzsäure ein 
wenig angebeizt und mir feinem Sande gescheuert. 
Dauu tropft mau von einer Quecksilberlösnng in 
Salpetersäure so lange in schwach mit Salzsäure 
ungesäuertes Wasser, bis ein gereinigter Knpfer- 
streifen sich darin weiß überzieht. Das Bessemcr- 
metall wird mit dem Zinkpolc eines Bunscnelc- 
mcntes verbunden, in die Quecksilberlösnng ge­
taucht und ein Platinstrcisen oder auch Streifen 
Gaskohlc mit dem Kohlcnpolc des Elementes 
verbunden als Anode verwendet. Sobald das 
Bcsscmcrmetall weiß erscheint, wird es gut ge­
waschen nnd in einer Silberlösung versilbert. 
Wenn die Versilberung genügend stark geworden 
ist, wird dcr Gegenstand aus der Flüssigkeit ge­
hoben, wiederholt abgewaschen und auf Kohlen- 
fcuer so weit erhitzt, bis der versilberte Gegen­
stand, mit nassem Finger berührt, hörbar zischt; 
man läßt ihn dann abkühlen und vollendet die 

> Arbeit durch Abkratzeu mit dcr Bürste uud polirt. 
Wenn man an Silber sparen will, so wird dcr 
Gegenstand zuerst mit reinem Zinn überzogen. 
Es wird zn diesem Zwecke 1 gereinigter Wein­
stein in 8 siedendes Wasser gerührt und eine oder 
mehrere Zinuanoden mit dem Kohlcnpolc eines 
Bunscnclcmeutes verbunden; au den Zinkpol hängt 
man ein angebciztes Kupferstück uud läßt die 

! Batterie so lange wirken, bis sich auf dem Kupfer 
genügend Zinn absctzt. Der Kupfcrstreifen wird 
dann dnrch Bessemerwaare ersetzt und versilbert 
man mittelst abwechselnd eingehängter Streifen 
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von Silber und Alpacca; als Anode kann der Silber- 
niederschlag elwas mit diesem Metall legirt werden.

Silber. Entsilberung von versilberten 
Gegenständen. Diese, sowie die Abscheidung des 
Silbers aus länger gebrauchten Lösungen erfolgt 
entweder 1. auf galvanischem Wege oder mittelst 
Säuren; 2. die Abscheidung aus Lösungen als 
Schwcfelsilber durch Schwefelalkali; 3. durch 
Kochen mit Salzsäure unter einem gut ziehenden 
Schornstein, wodurch Chlorsilber entsteht; 4. durch 
Ausfällen des Silbers aus der Cyankaliumlösung 
durch stärkere Säuren als Cyansilber, Glühen 
desselben, Lösen des Rückstandes in Salpetersäure, 
Fällen von Chlorsilber, Reduciren desselben in 
ammoniakalischer Lösung durch Zink oder mit 
Natriumhydrosulfit, oder 5. durch Zerstören des 
freien Cyankaliums mit Eisenvitriol und Zusatz 
von Traubenzucker zur alkalisch gemachten Lösung; 
durch Eindampfcn der Masse und Schmelzen mit 
nach und nach zugcsetztem Salpeter. Die Aus­
scheidung auf galvanischem Wege erfolgt iu der 
Art, dass man den Zinkpol eines Elementes mit 
einem Zinkblech, den Kupferpol mit einem Platin- 
blech verbindet und die beiden Bleche circa 26 mm 
von einander entfernt in die auf circa 62" C. 
erhitzte Flüssigkeit taucht; das Silber schlägt sich 
dann auf dem Zinkblech nieder.

Silber. Entsilberung aus galvanischem! 
Wege. Oft kommt man in die Lage, eine vor­
handene Versilberung zu entfernen und nutzbar 
zu machen, so z. B. wenn es sich darum handelt, 
durch den Gebrauch stellenweise abgenützte Alfe-! 
nide-, Neusilber- und ähnliche Waaren neu zu j 
versilbern oder das Silber von silberplattirten! 
Blechen, versilberten Kupferdrähten rc. wieder zu 
gewinnen. Die Entsilberung kann entweder am 
zweckmäßigsten auf galvanischem Wege oder durch 
Beizen geschehen. Nach dem ersteren Verfahren 
werden die Gegenstände gut gereinigt und ent­
fettet und kommen in einem Bade von 1 Th. 
Cyankalium in 15 Th. Wasser an den Anoden- 
träger, während an den Kathodenträgcr ein ganz 
schwach gefettetes Kupferblech oder ein Silber­
blech gehängt wird; durch den Strom löst sich 
das Silber an den Anoden und schlägt sich an 
der Kathode nieder. Hierauf werden die neu zu 
versilbernden Gegenstände sofort in das Silber­
bad gebracht.

Das Eutsilbern durch Beizen stützt sich auf die 
Thatsache, daß Salpetersäure von 1-5 specifisches 
Gewicht, oder aber verdünnte Salpetersäure mit 
einem entsprechenden Zusatz concentrirter Schwefel­
säure, oder concentrirtc Schwefelsäure mit Zusatz 
von etwas Natronsalpeter Silber löst, während 
Kupfer darin indifferent bleibt. Man bringt daher 
in einen Gußeisen- oder (noch besser) Steingutkcssel 
eine der genannten Flüssigkeiten und erwärmt auf 
100". Sodann werden die zu entsilberuden Gegen­
stände in einem siebartig durchlöcherten Eimer aus

Eisenblech in der Säure auf- und abbcwegt. Zu­
erst erfolgt die Entsilberung innerhalb weniger 
Minuten, aber wenn immer neu zu entsilbernde 
Gegenstände eingebracht werden und die Lösung 
immer mehr sich mit Silber sättigt, verlangsamt 
sich dieser Vorgang zusehends. Sobald der Sätti­
gungsgrad erreicht ist, bei dem ein Tropfen der 
Flüssigkeit beim Erkalten zu einem Krystallbrei 
erstarrt, muß ein neues Bad verwendet werden. 
Die von der Entsilberung kommenden Gegenstände 
werden in kalter Schwefelsäure gespült und mit 
Wasser gewaschen, um die letzten noch anhaftenden 
Spuren der Versilberung zu gewinnen.

Um nun das Silbcr aus der Säurelösnng zu 
gewinnen, setzt man dem heißen Silberbadc so 
lange kleine Portionen festen Kochsalzes zu, bis 
alles Silbcr als Chlorsilber abgeschieden ist, bringt 
die ganze Masse in ein großes Gefäß mit Wasser 
und entfernt die Schwefelsäure durch Waschen mit 
Wasser. Das Chlorsilber verwendet man entweder 
znr Anstellung frischer Silberbäder oder reducirt 
es auf die eine oder andere Art zu metallischem 
Silber.

Silber. Die Wiedergewinnung des 
Silbers aus den ausgenütztcn Bädern, 
welche zur galvanischen Versilberung gedient haben. 
Nach längerer Benützung der Silbcrbäder tritt end­
lich der Fall ein, daß ihre Leitfähigkeit iu Folge des 
Gehaltes au fremden Salze«, die entweder mit dem 
Cyankalium eiugeführt werden oder durch Ein­
wirkung der Luft auf das Cyankalium entstellen, 
zu gering wird, oder das Bad durch den Siaub, 
der sich nie ganz abhalten läßt, zu sehr verun­
reinigt ist, um noch länger benutzt werden zu 
können. Sobald dies der Fall ist, muß das Bad 
erneuert werden, wobei man natürlich daran 
denken muß, das in dem alten Bade vorhandene 
Silber aus diesem zu gewinnen. Am einfachsten 
geschieht dies, indem man demselben eine ent­
sprechende Menge Salzsäure zusetzt, wodurch das 
ganze Silber in Chlorsilber verwandelt und nieder­
geschlagen wird; leider ist dieses einfache Ver­
fahren in größerer Ausdehnung nur schwer an­
wendbar, da es wegen starker Blausäureent­
wickelung für das Leben der dabei Beschäftigten 
höchst gefährlich ist. Außerdem soll das auf diesem 
Wege gewonnene Chlorsilber Beimengungen von 
Kupfer und Eisen enthalten.

Reines Silber erhält man aus den Bädern, 
indem man sie mit Schwefelsäure zersetzt und 
die abgeschiedenen Cyanmetallc glüht; der 
Glührückstand wird sodann in Salpetersäure ge­
löst; hierbei bleibt Kohle und Eisenoxyd nebst 
etwas Chlorsilber zurück und die Hauptmenge 
des Silbers geht in Lösung und wird als Chlor- 
silber daraus gefällt.

Man kann auch die Flüssigkeiten in gut email- 
lirtcn eisernen Kesseln zur Trockne verdampfen, 
den Rückstand zum Schmelzen erhitzen; hierbei
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wird das Cyansilber zersetzt und Silber als 
Rcgulus abgeschieden.

Nach Regulus sällt man das Silber durch 
Kochen, wobei man eine Lösung von Zinnoxydul 
in Natronlauge zusetzt.

Silber. Galvanische Versilberung. Wag­
ner*) giebt über diesen Gegenstand folgende Aus­
führungen, welche viele für die Praktiker werth- 
volle Einzelheiten enthalten.

Die Silberialze lassen sich sämmtlich durch deu 
elektrischen Strom so leicht reduciren, daß man 
jedes lösliche Silbcrsalz durch denselben unter 
Abscheidung von Silber zersetzen kann. Man hat 
aber die Erfahrung gemacht, daß die Cyan- 
vcrbindnngcn des Sitbers die schönsten Resultate 
liefern und benützt daher dieselben gegenwärtig 
ausnahmslos zur galvanischen Versilberung.

Wir wollen nicht anf unseren Gegenstand des 
Näheren eingehen, ohne wenigstens einige Worte 
über die Cyanverbindungen selbst anzuführen. 
Die Cyanvcrbindungen gehören ohne Ausnahme 
zu den heftigsten Giften, indem sie jenen Körper 
enthalten, welcher die giftigsten Eigenchaften 
der Blausäure bedingt. (Diese ist im chemischen 
Sinne die Verbindung vou Cyan niit Wasser­
stoff.) Manche Cyanvcrbindungen, z. B. das Cyan- 
kalinm, sind nun so zerleglich, daß sie an dcr 
Luft Blausäure abgcben; der eigenthümliche 
schwache Geruch des CyankaliumS rührt von kleinen 
Blausäuremengen her, welche das Salz entläßt.

Man muß daher in den Fabriken die größte 
Aufmerksamkeit darauf verwenden, daß die Gefäße, 
in welchen mit cyanhaltigeu Lösungen versilbert 
wird, wohl bedeckt seien, sowie daß der Arbcits- 
raum eine ausgezeichnete Ventilation besitze, damit 
die Luft in demselben oft erneuert werde.

Es ist ferner strenge darauf zu achten, daß bei 
dcr Versilberung kein Arbeiter beschäftigt werde, 
welcher auch nur die geringste Verletzung an den 
Händen hat; die Benetzung einer wunden Stelle 
der Haut mit Cyankaliumlösung könnte für den 
Betreffenden eine lebensgefährliche Erkrankung 
zur Folge haben.

Die Versilberungsflüssigkeiten können aufzweierlei 
Art dargcstcllt werden: auf chemischem Wege 
allein, indem mau sich eine Lösung von Cyansilber 
in Cyankalium bereitet, oder auf clektro-chemischem 
Wege. Für die Arbeit in kleinerem Maßstabe 
eignet sich das erstere Verfahren recht gut; hat 
man aber, wie dies in größeren Silber- und 
Neusilberfabriken dcr Fall ist, ununterbrochen 
Versilbcrungsbäder in Gebrauch, so erscheint es 
angezeigtcr, sich des eleklro-chcmischcn Verfahrens 
ZU bedienen.

Darstellung der Vcrsilberungsflüssig- 
keit auf chemischem Wege. Die Versilberungs- 
stüssigkeit besteht aus einer Lösung von Cyan­
silber in Cyankalinm und enthält eine solche Lö-

Wagner. Gold und Silber. Wien, A. Hart leben. 

sung das Doppelsalz Cyansilber-j-Cyankalium. 
Man kann nun diese Lösung in verschiedener 
Weise gewinnen, und zwar durch directes Aui- 
löscu von Cyansilber in Cyankaliumlösung, oder 
häufiger noch dnrch Lösen von metallischem Silber 
in Cyankalium, oder endlich dnrch Behandeln 
von salpetersaurem Silberoxyd mit Cyankalium­
lösung.

Aus letzterem erhält man ein für die Versil­
berung anwendbares Bad, wenn man 8 Th. 
salpetcrianrcs Silbcroxyd in destillirtem Wasser löst, 
zur Lösung 1 Th. Cyankalinm fügt und so lange 
kocht, bis sich aus der Flüssigkeit kein Ammoniak 
mehr entwickelt.

Meistens arbeitet man aber auf directem Wege, 
und zwar so, daß man vom reinen Silber aus- 
geht nnd der Flüssigkeit eine ganz bestimmte 
Conccntration giebt. Am zweckmäßigsten ist es 
hierbei, anf folgende Weise Vorzugehen:

Mau. bringt in einen Glaskolben mit dünnem 
Boden, welchen man der Vorsicht halber in eine 
Porzellanschale stellt, eine gewogene Menge tro­
ckenes, chemisch reines Silber, übergießt dieses 
Silber mit ö—6 Th. dcstillirten Wassers nnd 
fügt nun Salpetersäure in kleinen Partien zu. 
Das fein vertheilte Silber löst sich in der 
Salpetersäure mit der größten Leichiigkeit auf 
und ist darauf zu achten, daß man keinen Säure­
überschuß anwcnde, sondern daß am Boden des 
Kolbens eine kleine Silbermenge ungelöst zurück- 
bleibe.

Man bringt nun in die Porzellanschale Wasser, 
erhitzt den Kolben allmählich bis das Wasser 
kocht und läßt, nachdem das Wasser durch eine 
Stuude fortgekocht hat, das Ganze durch 24 Stunden 
an einem mäßig warmen Orte stehen. Es bildet 
sich auf diese Weise eine vollkommen neutrale 
(das heißt von überschüssiger Säure freie) Lösung 
von salpetersaurem Silberoxyd.

Nachdem man die Silberlösung in ein Glas- 
gefäß klar siltrirt hat, fügt man ihr unter Um­
rühren mit einem Glasstabe Cyankaliumlösung 
in kleinen Partien zu, und zwar gerade nur so 
viel, bis sich der eben entstandene Niederschlag 
von Cyansilber wieder aufgelöst hat uud die 
Flüssigkeit ganz klar erscheint. Man fügt nun 
derselben zur Herstellung des Bades, welches zur 
Versilberung zu dienen hat, so viel destillirtcs 
Wasser zu, daß 1 Gewichtstheil Silber in 160 
Gewichtstheilen Flüssigkeit gelöst ist.

Nach einem anderen Verfahren kann man auch 
die Lösung in der Weise herstellen, daß man ge­
wöhnliches kupferhaltiges Silber in Salpeter­
säure anflöst, das Silber durch Zusatz von Salz­
säure in Form von Chlorsilbcr ausscheidct, dieses 
so lange mit destillirtem Wasser auswäscht, bis 
alles Kupfer entfernt ist, und das reine Chlor­
silber iu nassem Zustande in Cyankalinm anflöst.

Darstellung der Versilberungsflüssig­
keit auf elektro-chemischem Wege. Die Ge- 
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winnnng der Versilbernngsflüssigkeit nach diesem 
Verfahren gründet sich auf die Thatsache, daß j 
sich metallisches Silber unter der gleichzeitigen 
Einwirkung des galvanischen Stromes in einer 
Lösung von Cyankalium auflöst, so daß man 
abermals eine Lösung von Cyansilber-Cyankalium > 
erhält.

Um die Versilberungsflüssigkcit auf diesem Wege! 
zu gewinnen, jenem, welchen man in allen grö- > 
ßeren Fabriken einschlägt, bedarf man einer Platte I 
aus chemisch reinem Silber. Man stellt sich solche 
Platten dar, indem man pulverförmigcs Silber' 
mit etwas Borax und Salpeter in einem Graphit­
tiegel niederschmilzt, in Tafelform gießt und durch 
ein Walzwerk zu Blech ausstreckt. Man biegt ein 
solches Blech zu einem Cylinder von entsvrechender 
Größe zusammen, bestimmt genau sein Gewicht 
und stellt ihn in ein Glasgefäß, welches 13—141 
Wasser zu fassen vermag.

In die Mitte dieses Glasgefäßes stellt man 
cin Gefäß aus porösem Thon, eine sogenannte 
Thonzelle oder Diaphragma, wie man es in den 
galvanischen Elementen anwendet, bringt in diese 
Zelle einen Kupfercylinder und verbindet diesen 
mit dem Zinkpole einer galvanischen Batterie, 
indeß man die Silberplatte mit dem Kupferpole 
derselben vereinigt. In das so vorgerichtete Ge­
fäß und in die Thonzelle wird nunmehr eine 
Lösung gegossen, welche auf 10 l Wasser 75 g 
Cyankalinm enthält.

Wenn Ulan eine Batterie von etwa sechs Elementen 
mittlerer Größe anwendet, so erhält man nach 
einigen Stunden eine Lösung, welche zum Vcr- 
silbern geeignet erscheint. Die aus der Flüssigkeit. , - . -
gehobene Silberplatte wird genau gewogen, ihr tauchten Platinblech verewigt, denen Große jenem 
Gewichtsverlust zeigt genau die Menge des Silbers «ilbcrblechcs ziemlich glelchkommt. ^.as
an, welches sich in der Flüssigkeit gelöst hat, und 
liegt hierin neben der Bequemlichkeit in der Arbeit 
auch der größte Vortheil dieses Verfahrens, daß 
man ganz genau die in der Lösung enthaltene! 
Silbermengc zu bestimmen im Stande ist.

scheidet sich nun, nachdem der Strom durch einige 
Zeit gewirkt hat, vollständig auf der Silberplatte 
ab, deren Gewicht in entsprechender Weise ver­
mehrt wird. Constatirt man an zwei Wägungen 

Das Entsilbern der Versilbcrungs-! der Silberplattc, welche in einem Zwischenranme 
bädcr. Wenn das Vcrsilberungsbad einmal von einer Stnndc vorgenommen wurden, keine 
durch eine gewisse Zeit gedient hat und nur weitere Zunahnic des Gewichtes derselben, ,o 
mehr eine geringe Menge von Silber in Lösnng betrachtet mau das Versilbcrungsbad als voll­
erhält, kann es nicvt mehr zum Versilbern an- lvmmen erschöpft und gießt die Flüssigkeit weg.

Versilberungs-

gewendet werden. Um nun aus demselben das 
noch in Lösung vorhandene Silber zu gewinnen, 
kann mau sich der Salzsäure bedienen und zersetzt 
die Lösungen durch dieselbe. Diese wirkt in der 
Weise, daß die Cyauveibindungen zerlegt werden, 
es entsteht Chlorkalium und Chlorsilber; letzteres 
scheidet sich als unlöslich ab und es entwickelt 
sich ans der Flüssigkeit Cyanwasserstoff oder Blau­
säure in Gasform.

Es wurde schon oben auf die außerordentliche 
Giftigkeit der Blausäure hingewiesen und es ist 
daher nicht zn enivfchlcn, die Entsilberung alter 
Bäder auf diesem Wege auszuführen, uud zwar umso 
weniger, als wir durch die Anwendung des gal­

vanischen Stromes die Entsilberung in vollkommen 
gefahrloser Weise vornehmen können. Wenn die 
Entsilberung alter Bäder dennoch durch Be­
handeln derselben mit Salzsäure ausgeführt werden 
soll, muß man die Flüssigkeiten in große Glas­
flaschen bringen, auf welche ein luftdicht passender 
Kork aufgesetzt ist. Der Kork muß zwei Boh­
rungen enthalten, iu deren einer sich ein soge­
nannter Weltcr'scher Trichter befindet, indeß 
in der anderen cin rechtwinkelig gebogenes Glas­
rohr steckt, welches durch einen Kautschukschlauch 
mit einem Metallrohr verbunden ist, das im 
Aschensall einer Feuerung liegt.

Wenn man durch den Welter'schen Trichter 
nach und nach so viel Salzsäure in die Flüssigkeit 
gießt, als sich noch ein Niederschlag von Chlor- 
silber in derselben bildet, entweicht die in Freiheit 
gesetzte Blausäure durch das Rohr in die Feue- 

j rung und wird daselbst zu Kohlensäure, Wasser 
und Stickstoff verbrannt. Zum Schlüsse der Arbeit

> verbindet mau den Welter'schen Trichter mit 
j einem Blasebalge und bläst Luft durch die Flasche, 
um aus derselben die letzten Reste von Blausäure 
zu entfernen, öffnet dann die Flasche und gießt

! die Flüssigkeit von Lem Chlorsilber ab, welches 
dann wieder aus reines Silber verarbeitet wird.

Weit zweckmäßiger als nach diesem unter allen 
Umständen gefahrvollen Verfahren zu arbeiten, 
ist die Anwendung des galvanischen Stromes. 
Man hängt in das Bad eine Platte aus reinem 
Silber ein und verbindet sie mit dem Zinkpolc der 
galvanischen Batterie, indeß man den Kupserpol 
der letzteren mit einem in die Flüssigkeit gc-

Silber, welches in der Flüssigkeit gelöst war,

Das Blankbeizen der zu versilbernden 
Gegenstände. Eine unerläßliche Bedingung für 
das Gelingen der Operation des Vcrsilbcrns und 
Vergoldens auf galvanischem Wege liegt darin, 
daß die Gegenstände mit absolut rein metallischer 
Fläche in die Vcrsilberungs- oder Vergoldungs- 
väder gebracht werden; die leiseste Berührung des 
blank gemachten Gegenstandes, das Auffallen von 
Stäubchen ist schon hinreichend, daß an der be­
treffenden Stelle kein Niederschlag des Metalles 
zu erholten ist. Nachdem es nun bei dieser Art 
der Versilberung oder Vergoldung kaum möglich 
erscheint, die Gegenstände, welche fehlerhaft ver­
silbert oder vergoldet wurden, nachzubessern, bleibt 
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eigentlich nichts übrig, als den Metallüberzug > 
wieder abzulösen und neu herzustellen.

Das Reinigen der Gegenstände geschieht in ähn­
licher Weise, wie wir dies schon für andere Ope­
rationen der Metalltechnik beschrieben haben; man 
sucht durch Behandlung der Gegenstände mit 
Lauge und Säuren jede Spur eines organischen 
Körpers von der Oberfläche derselben wegzuneh- 
men. Man beginnt die Arbeit des Reinigens, in­
dem man den Gegenstand in Wasser kocht, 
in welchem etwa 5"/o festes Aetznatron gelöst 
sind; es wird hierbei alles den Gegenständen 
anhaftende Fett zerstört. Nachdem die Gegen­
stände in die Lauge eingetragen sind, dürfen 
sie nicht mehr mit der Hand berührt werden, 
bis sie vollständig vergoldet oder versilbert 
sind; man muß daher alle Gegenstände mit der 
Zange anfassen; kleine Gegenstände hängt man 
wohl auch in größerer Zahl durch Drähte an­
einander.

Die ausgekochten Gegenstände werden aus der 
heißen Lange gehoben, sogleich einigemale mit 
reinem Wasser abgespült und in Salpetersäure 
getaucht; die Salpetersäure wird häufig, um ihre 
Wirkung noch stärker zu machen, mit etwa 10»/,, 
Schwefelsäure gemischt und eignet sich ein solches 
Bad besonders für Bronzegegenstände, welche ver­
goldet oder versilbert werden sollen. Da eine so 
hoch concentrirte Säure sehr energisch wirkt, müssen 
die Gegenstände eben nur in dieselbe eingetaucht 
und rasch herausgezogcn werden, worauf man sie 
zuerst mit gewöhnlichem, dann aber mit destillirtem 
Wasser abspült und sogleich in eine Lösung von 
salpetersaurem Quecksilberoxydul cinsenkt. Für zar­
tere Gegenstände wendet man Beizflüssigkeiten an, 
welche außer Salpetersäure und Schwefelsäure 
auch uoch eine sehr kleine Menge von Salzsäure 
enthalten, z. B.:

Schwefelsäure. 
Salpetersäure. 
Salzsäure . .
Wasser ... 60 .100

60 bis 70
60 »
0'5 .

70
1

Gewichtstheile

Gewichtstheil 
Gewichtstheile

Die allzuwendende Wassermenge hängt davon 
ab, ob man recht rasch oder etwas langsamer 
beizen will; verdünnter« Säuren wirken langsamer 
als concentrirte; die Gegenwart der Salziäure 
hat den Zweck, eine kleine Menge von Chlor in

i Weise geschehen, daß man eine größere Anzahl
, _ der betreffenden Gegenstände, z. B. ein Dutzend,

die Flüssigkeit zu bringen und hierdurch ihre! vor dem Einhängen in das Silberbad genau wägt 
Wirksamkeit zu erhöhen. ! und nach einer gewissen Zeit wieder das Gewicht

Es ist nach der Meinung Mancher auch un­
bedingt nothwendig, die mit der Aetzlauge blank 
gemachten Gegenstände, bevor man sie in das 
Säurebad bringt, mit Sand zu scheuern, und ver­
wendet man hierfür den feinsten Wellsand, welchen 
es giebt; in Ermangelung eines Sandes von ge­
nügender Feinheit stellt man solchen durch Schläm­
men her. Unbedingt nothwendig ist dieses mecha­
nische Scheuern nicht, man kann durch dasLaugen- 
und Säurebad die Gegenstände vollkommen 
reinigen, aber es bringt in anderer Weise Vor­
theile. Durch diesen feinkörnigen Sand wird 
nämlich die ganze Oberfläche des Gegenstandes 
mit unzähligen feinen Ritzen bedeckt nnd hastet 
dann der Silberüberzug umso fester an dem unter 
ihm liegenden Metalle.

Das Versilbern. Um die Versilberung schnell 
und gleichmäßig, wenn auch anfangs nur in Form 
einer sehr dünnen Schichte auf der Oberfläche des 
Körpers anzubringen, ist es Gebrauch, den aus 
der Quecksilberlösnng genommenen Gegenstand 
zuerst in ein Silberbad zu tauchen, in welchem 
er mit dem Zinkpolc einer sehr kräftigen Batterie 
verbunden wird, so daß innerhalb weniger Se­
cunden auf der Oberfläche des Gegenstandes ein 
Hauchartiger Ueberzug von Silber abgeschieden 
wird.

Sobald dieser entstanden ist, hebt man die 
Gegenstände aus diesem Versilberungsbade, spült 
sie mit Wasser ab und versenkt sie nun in jenes 
Bad, in welchem die Versilberung beendet werden 
soll. Je nachdem man die Gegenstände mit einer 

! schwächeren oder stärkeren Schichte von Silber 
! überziehen will, beläßt man sie durch kürzere oder 
j längere Zeit in der Flüssigkeit. In Fabriken, in 

welchen man viele kleine Gegenstände auf einmal 
, zu versilbern hat, z. B. Löffeln, Gabeln u. s. w., 
! wird, wie schon erwähnt wurde, die Qualität der 
I Gegenstände nach der Dicke der auf ihnen gal- 
vano-elektrisch ausgeschiedcnen Silberschichte be­
stimmt.

Man muß daher genau wissen, wie viel Silber 
auf den Gegenständen nach einer bestimmten Zeit 
niedergeschlagen ist, um hierdurch bestimmen zu 
können, ob das Versilbern noch fortzudauern habe 
oder schon zu unterbrechen sei. Diese Bestimmung 
der Silbermenge kann am zweckmäßigsten aus die

Die zuletzt mit destillirtem Wasser abgespülten derselben bestimmt. Die Gewichtszunahme durch 
Gegenstände werden nunmehr in die Lösung von! 12 getheilt, drückt ziemlich genau aus, wie viel 
salpetersaurem Quecksilbcroxydul gebracht und ver- j Silber auf einem Objecte abgeschieden ist. 
bleiben in dieser so lange, bis sie unmittelbar in! Durch Anwendung der metallo-elektrischcn Wage 
das Vcrsilberungsbad übertragen werden sollen. I kann man schon im Vorhinein bestimmen, wie viel 
Die Gegenstände, welche Farbe sie auch in Wirk- Silber überhaupt auf den im Versilberungsbade 
lichkeit besitzen, nehmen in der Quecksilberlösung befindlichen Gegenständen abgeschieden werden soll, 
eine glänzend zinnweiße Farbe an, indem sie sich Ist diese Silbermenge ausgeschieden, so wird der 
mit metallischem Quecksilber überdecken. ! elektrische Strom sofort unterbrochen und hört die
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weitere Ausscheidung von Silber auf. (Vgl.i 
Seite 225.)

Die Silberschichte kann entweder im matten > 
oder im glänzenden Zustande niedergeschlagen 
werden; nachdem aber letzteres zur Zeit noch sehr 
viele Schwierigkeiten in der Ausführung macht, 
und überdies Silberüberzüge, welche nicht gar zu 
dünn sind, leicht mittelst des Polirstahles auf 
Hochglanz gebracht werden, führt man die Ver­
silberung fast immer nur matt aus.

Matte Versilberung und Glanzvcrsilbe- 
rung. L. Die matte Versilberung Kunst­
gegenstände, namentlich Statuetten und ähnliche 
Arbeiten, zeigen, wenn sie matt versilbert sind, 
ein höchst angenehmer grauweißes Aussehen, das 
die Schönheit des Gegenstandes sehr hebt; leider 
ändert sich dieses Aussehen an dcr Lust sehr bald. 
Die Ursache dieser raschen Aenderung läßt sich 
leicht aus dcr Beschaffenheit des Silberüberznges 
selbst erklären: Derselbe besteht aus unzähligen 
mikroskopischen Krystallen nnd setzt sich zwischen 
diesen sehr leicht Staub fest; in Folge ihrer großen 
Oberfläche bietet der Gegenstand auch der Ein­
wirkung der Atmosphäre (Schwefelwasserstoff) un- 
gemcin viele Angriffspunkte dar und ist die Folge 
hiervon ein sehr rasches Anlaufen der Gegen­
stände.

Um matte Gegenstände auch bleibend schön zu 
erhalten, müssen sie, nachdem sie aus dem Ver- 
silberungsbade gehoben werden, zuerst wiederholt 
in Wasser getaucht werden, um die letzten Reste 
der ihnen anhängenden cyankaliumhaltigen Flüssig­
keit zu beseitigen, indem durch diese die unter 
dem Silberüberzuge liegende Legirung verändert 
werden würde. Schließlich taucht man den Gegen­
stand während einiger Minuten in kochendes de- 
ftillirtes Wasser — im Momente, in welchem man 
ihn aus dem Wasser hebt, trocknet der Gegenstand 
auch schon ab.

Es ist empfohlen worden, derartige matte 
Gegenstände mit einer sehr dünnen Schichte eines 
Lackfirnisses zu überziehcn, und eignet sich hierfür 
recht gut ein ätherischer Copallack, die Gegenstände 
werden dann an dcr Luft größere Dauerhaftigkeit 
haben. Leider wird auch durch den zartesten 
Ueberzug, welchen man den Gegenständen giebt, 
der schöne matte Glanz derselben beeinträchtigt 
und können wir deshalb dieses Verfahren für 
Kunstgegenstände nicht anempfehlen.

Wir haben gefunden, daß es zweckmäßiger sei, 
auf folgende Art zu arbeiten. Man versilbert 
den Gegenstand wie gewöhnlich und läßt die 
Silberschichte ziemlich dick werden. Schließlich 
giebt mau einen möglichst kräftigen elektrischen 
Strom, um rasch eine gewisse Menge sehr kleiner 
Äilbcrkrystalle niederzuschlagen nnd behandelt den 
Gegenstand bezüglich des Waschens in der vor­
angegebenen Weise.

An Gegenständen, welche auf diese Art ver­
silbert wurden, haftet der Silberüberzug so fest

an, daß man sie ohne Gefahr mittelst weicher 
Zahnbürsten reinigen kann. Die Ausführung der 
Reinigung beginnt man unter Anwendung schwacher 
Laugen, läßt dieser ein sehr schwaches Schwefel­
säurebad folgen und kocht schließlich den Gegen­
stand mehreremale in reinem Wasser aus.

Matt versilberte Gegenstände, welche Hochglanz 
erhalten sollen, werden, nachdem sie abgespült 
und getrocknet sind, in gewöhnlicher Weise mit 
dem Polirstahle blank polirt; selbstverständlich 
muß dcr Silberüberzug für diesen Zweck genügend 
stark gemacht werden. Die galvanisch dargestellten 
Silberüberzüge lassen sich ungemein leicht Poliren 
und findet diese Erscheinung ihre Erklärung in 
dcr geringen Härte des Uebcrzuges von chemisch 
reinem Silber, welcher durch den elektrischen Strom 
hervorgebracht wird.

Wenn man die Gegenstände in den Versilberungs- 
bädcrn sich selbst in vollständiger Ruhe überläßt, 
so macht man die Wahrnehmung, daß größere 
Gegenstände, z. B. Theekannen u. dgl., in der 
Versilberung streifig werden, und ist es nicht leicht, 
diesen Fehler beim Polircu auszuglcichen. Das 
Streifigwerden rührt davon her, daß jene Theile 
der Flüssigkeit, aus welchen eben das Silber ab­
geschieden wuroe, specifisch leichter werden als die 
anderen, emporsteigen und hierdurch Strömungen 
in der ganzen Flüssigkeit entstehen, welche die 
Streifung verursachen.

Man kann das Entstehen der Streifungen 
ganz verhüten, wenn man an dem Versilberungs­
apparate eine Vorrichtung anbringt, welche eine 
oftmalige Bewegung der in die Flüssigkeit ein­
gesenkten Gegenstände veranlaßt; in kleineren 
Fabriken kann man zu diesem Zwecke ein Uhr­
werk anwenden, welches in gewissen Zwischen- 
räumen dem Rahmen, an dem die Gegenstände 
hängen, eine Erschütterung ertheilt. Hat man, wie 
dies in großen Fabriken jetzt wohl immer der 
Fall ist, als Elektricitätsquelle eine Rotations­
maschine, so kann man den Motor derselben gleich­
zeitig dazu verwenden, um dem Nahmen eine zeit­
weilige Erschütterung mitzutheilen.

u Die glänzende Versilberung. Es ist, 
wie schon oben gesagt wurde, möglich, auf galvano- 
elektrischem Wege einen glänzenden Silberüberzug 
darzustellen; die Sache ist aber mit Schwierigkeiten 
verbunden. Merkwürdigerweise übt die Gegen­
wart einer sehr geringen Menge von Schwefel­
kohlenstoff in dem Versilberungsbade die Wirkung 
aus, daß die Silberniederschläge glänzend aus­
fallen. Bis nun weiß man sich die Ursache dieses 
Einflusses, der durch Zufall entdeckt wurde, nicht 
zu erklären.

Man wendet den Schwefelkohlenstoff in der 
Weise an, daß man 30—50 x dieser Flüssigkeit in 
eine Flasche von 10—121 Fassungsraum gießt, 
die Flasche mit frischer Versilberungsflüssigkeit an- 
füllt und während einer Woche täglich einige- 
male umschüttelt. Es löst sich hierdurch eine ge-
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ringe Menge von Schwefelkohlenstoff in der 
Flüssigkeit. Eine ganz kleine Menge dieser mit 
Schwefelkohlenstoff behandelten Silberlösung einem 
gewöhnlichen Versilbcrungsbade zugefügt, bewirkt, 
daß sich das galvano-elektrisch niedergeschlagene 
Silber in Form einer so vollkommen glänzenden 
Schichte abscheidet, daß ein Nachpoliren bisweilen 
gar nicht nothwendig erscheint.

Andere Schwefelverbindnngcn, wie Chlorschwefel, 
nmerschwefligsaures Natron, ferner eine Lösung 
don Schwefel in Collodium sollen dieselbe Wirkung 
hervorbringen wie der Schwefelkohlenstoff; daß 
es aber nicht der Schwefel ist, welcher in diesem 
Falle der allein wirksame Körper ist, geht daraus 
hervor, daß eine Lösung von Jod oder Gutta­
percha in Chloroform die gleiche Wirkung auf 
das Silberbad hervorzubringen vermag. Die 
Mengen dieser Lösungen, welche man auf ein ge­
wisses Quantum eines gewöhnlichen Versilberungs­
bades anzuwenden hat, sind außerordentlich gering. 
Auf 500 t des letzteren genügt 0-1—0-2 t der mit 
Schwefelkohlenstoff u. s. w behandelten Flüssig­
keit, um durch eine gewisse Zeit hindurch dem 
Bade die Eigenschaft zu geben, glänzende Silber- 
ausscheidungen zu bewirken; verringert sich der 
Glanz der Silberschichten, so fügt man dem Bade 
neuerdings eine gewisse Menge der Flüssigkeit zu.

Es ist aber bei weitem noch nicht genügend, 
diese Flüssigkeit in das Versilberungsbad zu gießen, 
sondern es muß noch mancherlei beobachtet werden, 
um wirklich glänzende Ueberzüge zu erhalten. 
Man muß hierfür erfahrungsmäßig Batterien an­
wenden, welche aus einer geringen Zahl von Ele­
menten bestehen, die aber ans großen Platten zu­
sammengesetzt sind, und muß das Versilberungsbad 
in absoluter Ruhe sein — die geringste Erschütte­
rung desselben hat sofort zur Folge, daß der 
Silber-überzug matt ausfüllt. Man darf daher in 
diesem Falle den Gang des Apparates nur dann 
unterbrechen, wenn überhaupt kein Silber mehr 
ausgeschieden werden soll.

Das Neuversilbern abgenützter Gegen­
stände. An Gegenständen, welche einer starken 
Abnützung unterzogen werden, findet selbstver­
ständlich die Abnützung an jenen Theilen am 
schnellsten statt, welche am meisten in Anspruch 
genommen werden. Während z. B- an versilberten 
Nensilberlöffeln der Stiel und die Innenseite der 
Schale oft kaum angegriffen erscheinen, ist der 
Silberüberzug an der Außenseite der letzteren in 
Folge des Reibens anf den Tellern schon voll­
ständig abgeschliffen und wird das Aussehen der 
Gegenstände ein unschönes.

Die Fabriken von Neusilbergegenständeu nehmen 
wiche abgebrauchte Gegenstände für einen gewissen 
Procentantheil des Verkaufspreises wieder zurück 
und bringen sie, nachdem die Objecte neu ver­
silbert wurden, wieder in den Handel. Die Her­
stellung eines neuen gleichförmigen Silberüber­
zuges ist nur dann möglich, wenn der alte Silber­

überzug zuerst vollständig von der Oberfläche des 
Gegenstandes abgenommcn wurde.

Dieses Entsilbern und neuerliche Versilbern ge­
schieht in einer Operation auf elektro-chemischem 
Wege. Man beginnt die Arbeit damit, daß man 
die Gegenstände zuerst in der Weise sortirt, daß 
man diejenigen, welche nach dem Versilbern als 
neue in den Verkehr gebracht werden können, von 
jenen scheidet, bei welchen scbon das Neusilber selbst 
stark abgenützt wurde. Letztere werden für sich 
allein enlsilbert und die zurückbleibende Legirung 
dann eingeschmolzcn.

Die zu entsichernden Gegenstände werden in 
Natr'onlange und dann in einem Schwefelsäure- 
bade gereinigt, und in ein gewöhnliches Versilbe­
rungsbad eingehängt. Die Drähte werden aber 
nicht in der Weise mit den Gegenständen und der 
Silberplatte verbunden, wie dies geschieht, wenn 
versilbert werden soll, sondern umgekehrt. Bei 
dieser Anordnung der Drähte wird nun das auf 
den Gegenständen haftende Silber gelöst und auf 
der Silberplatte abgeschieden, und findet die Auf­
lösung des Silbers so vollständig statt, daß keine 
Spur desselben an den Gegenständen haften 
bleibt.

Hat mau sich davon überzeugt, daß alles 
Silber gelöst ist, so beläßt man die Gegenstände in 
dem Bade und wechselt einfach die Drähte um; 
es vollzieht sich jetzt ein dem früheren entgegen­
gesetzter Proceß: es wird auf den Gegenständen 
Silber abgeschieden und Silber von der Platte 
aufgelöst.

Silberne Gegenstände, solche, welche aus Nickel- 
legirungen, aus Kupfer, Bronze oder Messing 
angefertigt sind, lassen sich auf galvano-clektrischcm 
Wege mit Leichtigkeit versilbern, solche Gegen­
stände, welche aus Eisen, Gußeisen oder Stahl 
bestehen, müssen, bevor sie versilbert werden können, 
einen Ueberzug aus Kupfer erhalten, welcher eben­
falls auf galvanischem Wege hergestcllt werden 
kann. Da dieser Ueberzug nnr dazu bestimmt 
ist, um eine aus Kupfer bestehende Fläche herzu- 
stellen, kann man denselben eben nur so dick 
werden lassen, daß das unter ihm liegende Metall 
gerade gedeckt erscheint, und geht dann unmittelbar 
zur Versilberung über.

Silber. Echte und unechte Versilberung 
von einander zu unterscheiden. Nach Runge. Die 

! Unterscheidung beruht darauf, daß Silber in Be- 
! rührung mit einer wässerigen Lösung von Chrom- 
! säure sofort eine purpurrothe Färbung annimmt, 
indem zweifachchromsanres Silber gebildet wird. 
Man stellt sich die Probeflüssigkeit in der Weise 

I her, daß man folgendes Gemisch bereitet:

Schwefelsäure................. 2 Gewichtstheile
Doppeltchromsaures Kali -1'/- »
Wasser.............................. 16 »

! und mit demselben den Gegenstand betupft.
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Die Probe läßt sich auch dazu verwenden, 
Gegenstände aus weißem Metall darauf zu prüfen, 
ob sie nur versilbert sind oder ganz aus Silber 
bestehen, wie dies z. B. bei Tafelgeräthen aus 
Neusilber der Fall ist. Man gießt z. B. in die 
Schale eines Löffels etwas Salpetersäure, und 
löst in dieser die Schichte von reinem Silber, 
welche aus elektrischem Wege auf dem Metall 
niedergeschlagen wurde, schnell auf. Nachdem 
dieses Silber gelöst ist, spült man den Löffel 
mit Wasser ab und macht sodann die Probe mit 
dem Runge'schen Reagens. Ergiebt diese ein 
negatives Ergebniß, so enthält das Melall kein 
Silber; bildet sich nur ein schwach purpurfarbener 
Fleck, so kann man eine dem Neusilber ähnliche 
Legirung vor sich haben, welche als Bestandtheil 
eine gewisse Menge von Silber enthält, wie dies 
z. B. bei jenen Legirungen, welche als Driitel- 
silber, Argent-Ruolz u. s. w. bekannt sind, der 
Fall ist.

Kitber. Das Weißsicden der Silber­
gegenstände. Bei größeren Gegenständen, welche 
eine glatte Oberfläche haben, wird vor dem 
Weißsicden eine mechanische Bearbeitung derselben 
vorgenommen, welche man als Scheuern be­
zeichnen kann, und besteht die Behandlung darin, 
daß man die Objecte mit Sand abreibt, wodurch 
sie schon einen gewissen Metallglanz erhalten.

Man muß in diesem Falle aber bemüht sein, 
Sand von möglichst gleichartiger Beschaffenheit 
und zartestem Korne zu erlangen; Wellsand eignet 
sich am besten hierzu. Der Wellsand enthält aber 
bisweilen kleine Quarzkörnchcn, welche beim Ab­
reiben des Silbergegenstandes Ritze in demselben 
hervorbringen würden, die sich mittelst des Polir- 
stahles nur schwierig beseitigen lassen.

Um einen recht gleichmäßigen Sand zu erhalten, 
empfiehlt es sich, denselben zu schlämmen, und 
führt man dies in der Weise aus, daß man den 
Sand in eine Kufe bringt, mit viel Wasser über­
gießt, sehr stark umrührt, etwa eine Minute 
wartet und die Flüssigkeit dann rasch in ein an­
deres Gefäß abgießt und klären läßt. Durch 
dieses Schlämmen bleiben alle größeren Sand­
körnchen in dem ersten Gefäß zurück und erhält 
man einen zweiten Sand, welcher ein ungemein 
zartes Pulver bildet.

Solche Gegenstände, welche keine größeren 
ebenen Flächen besitzen, gestanzt oder gravirt 
sind, können nicht dem Scheuern unterworfen 
werden, sondern werden nur aus chemischem Wege 
gereinigt, und giebt es mehrere Methoden, diese 
Reinigung anszuführen. Es ist leicht einzusehen, 
was zu geschehen hat. wenn man erwägt, welche 
Beschaffenheit die Oberfläche des zu reinigenden 
Gegenstandes besitzt.

Dieselbe ist, wie schon erwähnt, durch Kupfer- 
oxyd grau oder schwärzlich gefärbt, durch das 
Berühren mit den Händen können an manchen 
Stellen auch kleine Flecken vorhanden sein, welche 

aus Chlorsilber oder Schwefelsilbcr bestehen; 
außerdem ist der Gegenstand durch das Anfassen 
mit den Händen mit Fett bedeckt. Es handelt sich 
nun darum, sowohl das Kupferoxyd und die 
Silberverbindungen als auch das Fett von den 
Gegenständen wegzunehmen.

Das Weißsieden im Schwefelsäurebade. 
Das Kupferoxyd wird durch verdünnte Schwefel­
säure aufgelöst; desgleichen die Silberverbindungen 
zersetzt. Man benutzt daher zum Weißsieden sehr 
häufig verdünnte Schwefelsäure in dem Ver­
hältnisse von 40 Th. Wasser und 1 Th. Schwefel­
säure. Dieses Saucrbad wird auf die Weise dar­
gestellt, daß mau die Schwefelsäure in Form 
eines sehr dünnen Strahles in das Wasser gießt 
und letzteres dabei fortwährend rührt.

Man darf durchaus nicht Wasser in die 
Schwefelsäure gießen, indem sich beide Körper 
so kräftig mit einander verbinden und hierbei so 
viel Wärme frei wird, daß die Masse siedend 
wird und aus dem Gefäße geschleudert werden 
kann; Personen, welche sich in der Nähe befinden, 
könnten dnrch die heiße Flüssigkeit schwer ver­
letzt werden.

Man muß die Silbergegenstände in dem Säure­
bade durch 10—1ö Minuten kochen, ehe sie voll­
kommen weiß werden, und ist die Ursache dieser 
langen Arbeitszeit darin zu suchen, daß das Fett, 
von welchem die Gegenstände bedeckt sind, der 
Einwirkung der Schwefelsäure Hindernisse in den 
Weg legt.

Wir haben gefunden, daß es sehr zweckmäßig 
sei, das Verfahren des Weißsiedens der Silber­
gegenstände unter Anwendung von Schwefelsäure 
in salzender Weise abzuändern: Die zn behan­
delnden Gegenstände, welche mau vorder nicht 
zu scheuern braucht, werden in starke Aetzlauge 
getaucht, einige Minuten in derselben belassen, 
sodann, ohne daß man sie weiter mit den Händen 
berührt, in Wasser abgespült und sogleich in die 
verdünnte, kochende Schwefelsäure getaucht.

Durch die Einwirkung der Aetzlauge wird nicht 
nur alles auf den Gegenständen haftende Fett 
aufgelöst, sondern es wird auch das vorhandene 
Chlor- und Schwefelsilber in Silberoxyd ver­
wandelt; beim Eintauchen des Gegenstandes in 
die Schwefelsäure beginnt letztere sofort zu wirken 
und hat in einigen Minuten die ganze an der 
Oberfläche liegende Oxydschichte aufgelöst, so 
daß die Gegenstände die reinste Silbcrsarbe 
zeigen.

Die weißgesottenen Gegenstände werden mehrerc- 
malc mit Wasser abgespült und dann getrocknet; 
hat man viele kleine Gegenstände dem Wcißsiedcn 
unterworfen, so gießt man das Sauerbad ab 
und übergießt die Gegenstände wiederholt mit 
reinem Wasser, um die letzten Spuren von Säure 
zu entfernen.

Das Weißsieden im Weinsteinbade. Der 
Weinstein ist ein saures Salz und besteht aus
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saurem Weinsäuren Kali; kocht man Kupferoxyd 
mit der Lösung dieses Salzes, so wird das 
Kupferoxyd durch die freie Säure aufgelöst; fügt 
man der Lösung Kochsalz zu, so erlangt sie hier­
durch auch die Eigenschaft, Chlorsilber aufzulösen. 
Man kann sich daher auch einer Weinstein- und 
kochsalzhaltigen Flüssigkeit bedienen, um Silber 
weiß zu sieden.

Das Bad wird auf die Weise bereitet, daß 
man 1 Th. Weinstein und 2 Th. Kochsalz mit 
86 Th. Wasser übergießt, zum Kochen erhitzt 
nnd, um die Lösung des Weinsteins zu beschleu­
nigen, öfter umrührt. Die blank zu machenden 
Silbergegenstände müssen bis zu 20 Minuten 
lang in dem Bade verweilen.

Wenn die Gegenstände durch die erstmalige 
Behandlung iu dem Weißsicdebade nicht genügend 
schön werden, so läßt man dem ersten Sieden 
eiu zweites folgen, und muß dies immer in jenen 
Fällen geschehen, in welchen es sich darum handelt, 
gewisse Theile der Oberfläche matt zn erhalten; 
in diesem Falle ist zwischen dem ersten und 
zweiten Sud die Vornahme einer Operation 
nothwendig, welche man als das Maltbrennen 
bezeichnen kann.

Das Mattbrennen. Um gewisse Stellen 
der Silbergegenstände glanzlos, matt und wie 
mit Hauch überzogen zu erhalten, überdeckt man 
diese Stellen, nachdem der Gegenstand einmal im 
Weißbade gekocht wurde, mit einem Brei, welchen 
mau auf die Weise herstellt, daß man feingepul­
verte Potasche mit so viel Gummilösung mischt, als 
nothwendig ist, um einen Brei zu ergeben, welcher 
sich leicht auf die Gegenstände auftragen läßt und 
mit welchen man auch Zeichnungen auf der Silber- 
fläche ausführen kann.

Nachdem der Brei aufgetragen ist, hält man 
die Gegenstände zuerst über glühende Kohlen, 
um den Brei scharf zu trocknen, und erhitzt so­
dann bis zum Glühen. Die glühenden Gegen­
stände werden in Wasser getaucht und abgelöscht, 
worauf man sie dem zweiten Weißsieden unter­
zieht.

Dadurch daß durch das öftere Ausglühen der 
Silbergegenstände die an der Oberfläche derselben 
liegenden Theile der Legirung in der Weise ver­
ändert werden, daß Kupfer oxydirt wird, werden 
diese Theile der Legirung bedeutend reicher an 
Silber als die tiefen, im Innern liegenden, 
und kann bei solchen Gegenständen, welche oft­
mals ausgcglüht wurden, diese Veränderung in 
der Zusammensetzung der Legirung so weit gehen, 
daß die Oberfläche schließlich von reinem Silber 
gebildet wird.

Will man absichtlich an der Oberfläche der 
Gegenstände eine Schichte von sehr weißem Silber 
hervorbringen, so glüht man sie frei an der Luft 
liegend durch längere Zeit, wodurch eine größere 
Menge des in der Legirung enthaltenen Kupfers 
in Kupferoxyd verwandelt wird, welches man

dann durch Weißsieden auflösen kann. Der größe­
ren Weichheit wegen, welche das reine Silber 
im Vergleiche mit dem legirte» besitzt, lassen sich 
solche Gegenstände auch leicht bis zum Hochglanz 
poliren.

Das Weißsieden alter Silbergegen­
stände. Silbergegenstände, welche durch lange 
Zeit aufbewahrt werden, ohne daß man sie be­
rührt, z. B. Kunstgegenstände in Sammlungen, 
verlieren allmählich ihren schönen Glanz, sie laufen 
an, d. h. sie werden matt und nehmen eine graue 
Färbung an. Gegenstände, welche fortwährend 
benützt werden, verlieren zwar den Hochglanz, 
bleiben aber gewöhnlich blank; Eßgeräth aus 
Silber, welches nur selten benützt wird, läuft aber 
bisweilen sehr stark an.

Die Ursache des Anlaufens kann entweder eine 
mechanische oder eine chemische sein; in vielen 
Fällen wirken beide Ursachen zusammen. Selbst 
auf Gegenständen, welche in scstverschlossenc 
Schränken aufbewahrt werden, setzt sich Staub 
ab und haftet dieser ungemein feine Staub so 
fest, daß er sich durch gewöhnliches Abreiben nicht 
beseitigen läßt. Mehr aber wirkt noch die che­
mische Veränderung, welche das Silber durch die 
Einwirkung der Luft erleidet.

In der Luft der Städte findet sich immer, 
wenn auch oft nur in unwägbaren Mengen, 
Schwefelwasserstoff, welcher der ans den Canälen 
aufsteigcnden Luft beigemischt ist. Das Silbcr 
ist, sowie das Kupser, wie schon an früherer 
Stelle dargelegt wurde, gegen die Einwirkung 
von Schwefelwasserstoff ungemein empfindlich 
und bildet sich im Laufe der Zeit auf der Ober­
fläche der Gegenstände eine ungemein dünne 

! Schichte von Schwefelsilber und Schwefelkupser, 
' welche dem Gegenstände eine graue Farbe ver­

leihe».
Wenn die Gegenstände manchmal mit den 

Händen berührt werden, so bleiben kleine Mengen 
von Schweiß an ihnen haften; der Schweiß cnt- 

' bält aber Kochsalz und bildet sich an diesen Stellen 
Chlorsilber, welches aber auch allmählich in 
Schwefelsilbcr übergeht; derartige Stellen zeichnen 
sich durch dunklere Färbung aus.

An Eßgeräthcn, welche durch lauge Zeit außer 
Gebrauch waren, hafte» auch »ach sorgfältige»! 
Putze» Spure» von Säuren nnd schwefelhaltigen 
Körpern, welche von den Speisen herstammen; 
in Folge dessen laufen solche Gegenstände sehr 
schnell an.

Mechanisch wirkende Putzmittel. Um die 
Gegenstände auf mechanischem Wege zn reinigen, 
putzt man sie mit sehr fein geschlämmter Kreide 
und Handschuhleder. Ein Putzpulver von außer­
ordentlich zarter Beschaffenheit erhält man durch 
Uebergicßen eines Gemisches aus 10 Th. Schlämm- 

l kreide und 1 Th. Soda mit 20 Th. Wasser, in 
welchem man Th. Citronensäure aufgelöst hat.
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Das Gemisch wird zu einem Brei angerührt und 
dieser langsam getrocknet.

Das sogenannte belgische Putzpulver, welches 
zum Putzen von Silbergegenständen sehr geeignet 
ist, besteht ans einem Gemenge von 250 Th. 
Schlämmkreide, 117 Th. geschlämmten Pseifen- 
thon, 62 Th. Bleiweiß, 23 Th. weißer Magnesia 
nnd 23 Th- Polirroth.

Die sogenannte englische Silberseise, mittelst 
welcher man Silbcrgegcnslände unter Anwendung 
von Bürsten recht hübsch putzen kann, wird aus 
die Weise hergcstellt, daß man 1 Gewichtstheil 
gewöhnlicher weißer Seife mit 1 Th. Wasser er­
wärmt, bis eine leimarlige Flüssigkeit entstanden 
ist, in diese 3 Th. scingeschlämmter Kreide ein- 
rührt nnd die ganze Masse erstarren läßt.

Chemisch wirkende Putzmittel. Man kocht 
den Gegenstand in starkem Essig, durch diesen 
wird hauptsächlich das Schweselsilber uud Schwefel- 
kupfer zersetzt; die Gegenstände müssen aber dann 
noch auf mechanischem Wege behandelt werden.

Sehr zweckmäßig haben wir folgendes Ver­
fahren gefunden, altcSilbcrgegenstände zu reinigen: 
Die Gegenstände werden in sehr starke Natron­
lauge gelegt und in derselben eine Stunde lang 
belassen. (Man kann sich zu diesem Zwecke recht 
gut der sogenannten Laugenessenz der Seifensieder 
bedienen.) Nachdem man die Gegenstände abge­
spült hat, umwickelt man sie mit Zinkdraht uud 
kocht sie in einer Lösung von 1 Th. Borax in 
10 Th. Wasser aus. Das Zink bildet mit dem 
Silber cin galvanisches Element und wird hier­
durch die Wirksamkeit der sauren Flüssigkeit sehr 
erhöht.

Sehr schöne Resultate erhält mau auch, wenn 
man die mit Natronlauge behandelten und mit 
Wasser abgespülten Gegenstände in eine Lösung von 
1 Th. Cyankalium iu 20 Th. Wasser taucht und 
von Zeit zu Zeit aushebt, um das Fortschreiten 
der Einwirkung zu beobachten.

Man darf die Gegenstände nicht zu lange in 
der Cyankaliumlösung liegen lassen, indem diese 
auch Silber selbst aufzulösen vermag. Die blank 
gewordenen Gegenstände werden gut mit Wasser 
abgespült und schließlich durch mehrere Minuten 
in kochendes Wasser getaucht; beim Herausheben 
aus letzterem trocknen sie sehr rasch ab.

An Stelle der Cyankaliumlösung kann man 
auch eine Lösung von unterschwefligsaurem Natron 
anwenden; gute Ergebnisse liefert eine Flüssigkeit, 
welche auf 40 Th. Wasser 4 Th. unterschweflig­
saures Natron, 2 Th. Salmiak und 1 Th. Aetz- 
ammoniak enthält und kalt angewendet wird.

Silber. Das Ausschmücken von Silber- 
gegenständen. Man giebt bekanntlich den Silber­
waaren häufig Verzierungen, welche nicht blos. 
aus dem reinen Metalle selbst verfertigt sind, 
sondern aus eigenthümliche Art hergcstellt werden.! 
Man sucht nämlich durch gewisse chemische Mittel j

die Farbe der Legirung an gewissen Stellen zu 
ändern uud nennt dann solche Gegenstände oxy- 
dirte Waare, welche Bezeichnung zwar eine un­
richtige ist, indem die Ueberzüge nicht aus Oxyden 
(das sind Verbindungen von Metallen mit Sauer­
stoff) bestehen, aber sich einmal in der Praxis 
eingebürgert hat.

Nach einem anderen Verfahren bringt man anf 
deu Gold- oder Silbergegenständeu Ueberzüge aus 
verschiedenfarbigen Gläsern oder Emaillen an und 
ist hierdurch im Stande, Malereien von außer­
ordentlicher Farbcnschönheit, Glanz und Dauer­
haftigkeit herzustelleu. Das Emailliren wird iu 
verschiedener Weise ausgeführt uud wurde dieser 
wichtige Gegenstand schon in dem Artikel Email­
liren eingehend besprochen.

Eine ganz eigenthümliche Technik, welche schon 
in alter Zeit vielfach geübt wurde, ist die Her­
stellung des sogenannten Niello. Im Mittelalter 
waren es besonders die slorentinischenGoldschmiede, 
welche diese Knust in ausgezeichneter Weise zu 
üben verstanden, und gelten noch in der Gegen­
wart viele von slorentinischen Gold- uud Silber­
schmieden jener Zeit auf uns überkommene niellirtc 
Gegenstände als unübertrefflich schön gearbeitete 
Muster.

Eine Kunst, welche die Mitte zwischen der Gold- 
schmiedckunst und jener des Stahlarbeiters hält, 
besteht darin, Stahl mit Silber, Gold und Niello 
in solcher Weise zu verzieren, daß auf dem Stahl- 
grunde Zeichnungen in Gold, Silber und in 
Schwarz (Niello) zum Vorschein kommen, welche 
unvergänglich sind. Diese Art der Metallbehand­
lung, das sogenannte Tauschiren, war im Mittel- 
alter namentlich bei den Waffenschmieden hoch 
ausgebildet und werden in den Kunstsammlungen 
derartige Gegenstände von großer Schönheit anf- 
bewahrt. In neuerer Zeit wendet man eine ähn­
liche Technik auch auf Bronze und Silber an.

Die eben genannten Specialitäten erfordern 
ungemein viel Arbeitszeit und außerdem große 
Aufmerksamkeit seitens des Arbeiters, um wirklich 

. tadellos zu erscheinen, stehen daher sehr hoch im 
Preise. Durch die Fortschritte der Chemie und 
namentlich Galvanotechnik ist man in unserer Zeit 
dahin gelangt, die vorerwähnten Arbeiten des 
Niellirens, Jncrustirens und Tauschirens auf 

j elektro-chcmischem Wege auszuführcu.
Man erhält hierdurch allerdings Objecte, welche 

an Schönheit den nach der alten Manier herge­
stellten in nichts nachgeben, ohne jedoch denselben 
in Bezug auf Dauerhaftigkeit gleichzukommen, 
indem die Einlagen von Gold, Silber und Niello 
nicht mit jener Festigkeit auf dem Metalle haften, 
wenn sie auf galvanischem Wege hervorgebracht, 
als wenn sie unmittelbar aus Draht hergcstellt 
werden, welcher durch mechanische Kraft eingepreßt 
wurde.

Das vorstehend erwähnte Jncrustiren mit Gold 
ist ein hierher gehöriges Verfahren, iu welchem
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zur Zeit noch die französischen Fabriken die 
Leistungen aller anderen übertreffen.

Das Oxydiren von Silbergegenständen. 
Das Silber ist, wie schon erwähnt wurde, ein 
gegen die Einwirkung von Schwefelwasserstoff un­
gemein empfindliches Metall und färbt sich in 
Berührung mit schwefclwasscrstoffhaltigcr Luft 
durch Bildung von Schwefelsilber grau. Setzt 
mau Silber einer Atmosphäre von Schwefelwasser­
stoff aus, so wird so viel Schwefelsilber gebildet, 
daß die Gegenstände ein dnnkelblcigraues metalli­
sches Aussehen annchmen, welches in Bezug auf 
Glanz und Farbe am besten mit dem Aussehen 
des Minerales Bleiglanz verglichen werden kann.

Die Oxydationen auf Silber werden nun immer 
dadurch hcrvorgebracht, daß man den Gegenstand 
entweder ganz oder häufiger blos an gewissen 
Stellen mit einem mehr oder minder starken Ueber­
züge von Schwefclsilber versieht, und kann dies 
am zweckmäßigsten dadurch geschehen, daß man 
auf den Silbergegenstand eine solche Flüssigkeit 
aufträgt, welche eine leichtzersetzbare Schwefelver­
bindung enthält.

Eine solche Verbindung haben wir in der so­
genannten Schwefelleber, welche so leicht zerleglich 
ist, daß sie schon an der Luft fortwährend den 
Geruch nach Schwefelwasserstoff verbreitet. Man 
kann die Schwefelleber darstellen, indem man 
schars getrocknete Potasche (2 Theile) innig mir 
einem Theil Schwefelpulver mischt und die Masse 
in einem eisernen Gefäße schmilzt. Da man die 
Schwefelleber auch in der Heilkunde verwendet, 
ist sie im Handel zu haben und stellt eine bröck­
lige leberbraune Masse dar, welche sich an der 
Luft rasch zersetzt und darum immer in festver- 
schlosseuen Gefäßen aufbewahrt werden muß.

Wenn man einen Silbergegenstand ganz mit 
Schwefclsilber zu überziehen wünscht, muß man 
denselben vorher durch Behandeln mit Natron­
lauge vollkommen frei von Fett und Staub machen, 
dann mit Wasser abipülen und sofort in das Bad 
der Schwefelleberlösung eintauchen. Die Einwir­
kung beginnt sogleich und haftet der Ueberzug um 
so fester, je verdünnter die Lösung angcwendet 
wird. Wenn man die Flüssigkeit erwärmt, so 
bildet sich der Niedcrschlag von Schwefelsilbcr 
in kürzerer Zeit.

Es ist aber von Wichtigkeit, den Verlauf des 
ganzen Vorganges nicht zu sehr zu beschleunigen, 
indem sonst der Ueberzug von Schwefelsilber sehr 
lose anhaftet und leicht weggewischt werden kann, 
wie es denn überhaupt ein dieser Technik au- 
hängendcr Uebelstand ist, daß der Schwefelsilber­
überzug nicht stark haftet. Wie wir uns durch 
besondere Versuche überzeugten, erhält man einen 
viel fester an dem Silber haftenden Ueberzug, 
wenn man die Silbergegenstände durch längere 
Zeit der Einwirkung einer Atmosphäre von feuchtem 
Schwefelwasserstoffgas aussetzt.

Der mit Schwefelsilber genügend überzogene 
Gegenstand wird, nachdem er aus dem Bade ge­
hoben, schnell mit Wasser abgespült und dann 
getrocknet; bei richtiger Ausführung der Arbeit 
muß er gleichmäßig grau gefärbt aussehen. Man 
kann nun auf dem Gegenstände Verzierungen an­
bringen, welche die Farbe des blanken Silbers 
zeigen, und zwar entweder auf mechanischem oder 
auf chemischem Wege.

Man entfernt entweder mittelst des Grabstichels 
die Schichte von Schwefelsilber an gewissen Stellen 
vollständig, so daß die Farbe des unter denselben 
liegenden blanken Silbers znm Vorscheine kommt, 
oder man schlägt das chemische Verfahren ein. 
Nach letzterem führt man die Zeichnungen, welche 
blank erscheinen sollen, mittelst Gänsefedern aus, 
welche man in mäßig starke Salpetersäure taucht. 
Durch die Salpetersäure wird das Schwefelsilbcr 
in schwefelsaures Silberoxyd verwandelt und löst 
man dasselbe nach Vollendung der Zeichnung auf, 
indem man den Gegenstand in kochendes Wasser 
taucht und einige Zeit in diesem beläßt (das 
schwefelsaure Silberoxyd löst sich nämlich nur 
schwierig in Wasser). .

Es ist nicht leicht, auf diese Weise ganz tadel­
lose Zeichnungen zu erhalten und sind namentlich 
die Ränder derselben meistens nicht von genügender 
Schärfe. Schärfere Zeichnungen erhält man da­
durch, daß man jene Stellen des Silbers, welche 
blank bleiben sollen, mit Asphaltlack überzieht 
und nach dem Trocknen des letzteren die Gegen­
stände in das Schwefelleberbad taucht. Nach be­
endeter Einwirkung dcr Schweselleberlösung wäscht 
man die Gegenstände ab und entfernt den Asphalt­
überzug durch Eintauchen in Benzol.

Wir haben auch gelungene Versuche gemacht, 
die Zeichnungen aus Schwefelsilber direct anf den 
Gegenständen hervorzubringen, und zwar iu der 
Weise, daß wir uns eine höchst concentrirte Lösung 
von Schwefelleber in Wasser darstellten, welche 
mit so viel dicker Gummilösung versetzt wurde, 
daß man mit ihr schreiben und zeichnen kann. 
Die Zeichnungen auf dem blanken Silber wurden 
mit der Feder und dem Pinsel ausgeführt und 
die Gegenstände dann durch 24 Stunden sich selbst 
überlassen, sodann so weit erhitzt, daß die einge­
trocknete Gummimasie entweder von selbst ab- 
sprang oder sich durch leises Klopfen loslösen 
ließ. Wenn man die Verdickung der Flüssigkeit mit 
Gummilösung richtig getroffen hat, sind die Con- 
touren der Zeichnungen von größter Schärfe und 
bringen die dunkelgrauen Zeichnungen auf dem 
blanken Silbergrundc eine sehr angenehme Wirkung 
hervor.

An Stelle der Lösung von Schwefelleber, welche 
Schwefelkalium oder Schwefelnatrium enthält, 
kann man mit gleichem ErfolgeSchwefclammonium 
anwenden, welches man so lange am Lichte stehen 
ließ, bis es gelb wurde. Das Schwefelammonium 
scheidet aber an der Luft sehr leichl Schwefel aus
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Es ist immer dafür Sorge zn tragen, daß die 
schon hergestellten Oxydationen durch die nach- 
solgeuden Behandlungen nicht verdorben werden 
und überzieht man die betreffenden Stellen der 
Silberfläche immer mit Asphaltlack.

Silber. Graue bis blauschwarze Ueber­
züge von Schwefelsilber erzielt man auf Silber, 
indem man den Gegenstand in eine Flüssigkeit 
tancht, welche eine leicht zersetzbare Schwefelver­
bindung (Schwefelleber, Schwefelammonium) ent­
hält. Eine ähnliche Wirkung erzielt man mit 
einem Bade, das man erhält, indem man 370 § 
ungelöschten Kalk nnd 610 x Schwefelblüthe mit 
1l Wasser übergießt; sobald Erhitzung und Ver- 
dickung der Flüssigkeit eingetreten ist, verdünnt 
man mit 11 heißem Wasser uud kocht V2 Stunde 
lang; blänlichgrau wird die Färbung, wenn 
man dem Bade während des Kochens 50 g graues 
Schwcfelautimon oder Schwefelarsenik oder Zin­
nober zusetzt; das Bad wird am vortheilhaftcsten 
in sehr warmem Zustand angewendet.

Die Schwefelleberlösuug wird hergestellt aus 
11 Wasser, 5 bis (höchstens) 10 Schmefellebcr 
und 10 A kohlensaurem Ammoniak, und wird der 
Ueberzug um so haltbarer, je dünner dieselbe ist.

Behufs Färbung giebt man den Gegenständen 
durch Weißsieden eine Oberfläche von reinem 
Silber, spült sie sorgfältig ab und taucht sie so­
fort in das auf 80" C. erwärmte Schwefelungs­
bad, in dem man sie so lange beläßt, bis sie 
einen genügenden Ueberzug von Schwefelsilbcr 
haben, was man an der schwarzblauen Färbung er­
kennt; dann werden die Gegenstände sofort aus 
dem Bade genommen, gründlich abgespült und ge­
trocknet; bei diesem Färbeproceß darf man nicht 
zu sehr erhitzen, weil dadurch die Haltbarkeit des 
Ueberzuges leiden würde.

Um eine dunklere Färbung hervorzurufen, taucht 
man den Gegenstand vor dem Färben in eine 
verdünnte Lösung von salpetersaurem Quecksilber­
oxydul, so daß sich an der Oberfläche ein Silber­
amalgam bildet; wenn man ihn nun in das 
Schwefelbad bringt, bildet sich neben dem Schwefel­
silber Schwefelquecksilber, die zusammen eine 
sammtschwarze Färbung bewirken.

Auf galvanischem Wege erzielt man einen Ueber- 
! zug von Schwefelsilber, indem man den Gegen- 
stand als Anode in eine verdünnte Lösung von 
Schwefelammonium bringt, während als Kathode 
ein Platinblech dient; das Schwefelammouium 
wird durch den galvanischen Strom ersetzt und 
der freiwerdende Schwefel bildet mit dem Silber 
Scbwefelsilbcr.

Eine schöne warme braune Farbe erzielt man 
auf Silber durch Eintauchen in ein Bad, das aus 

! 10 Th. Kupfervitriol, 10 Th. Salmiak und 100 Th. 
! Essig besteht.

Man kann natürlich durch entsprechendes Vor- 
! gehen auf Silbergegenständen blanke Zeichnungen
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und ist die Arbeit mit Schwefelleberlösuug eine! 
reinlichere, daher die Anwendung dieses Körpers i 
vorznziehen.

Durch das Schweflungsbad erhält man auf 
reinem Silber den schön blaugrauen bis schwarzen 
Ton, welcher das Schwefelsilber charakterisirt; 
enthält die Legirnng viel Kupfer, so wird der 
Farbenton ein anderer, mehr ins Schwarze neigend 
nnd minder schön. Wenn es sich daher darum 
handelt, Oxydationen zu erhalten, welche blos 
durch Schwefclsilber hervorgebracht sind, so muß 
man die Vorsicht gebrauchen, die betreffenden 
Silbergegenstände ziemlich lange an der Luft zu 
glühen, um in der Legirung das Kupfer bis zu 
verhällnißmäßig großer Tiefe zu oxydiren und 
dann das Oxyd durch zwei- bis dreimal wieder­
holtes Weißsiedeu auflösen.

Will man die Farbe der Oxydation sehr dunkel 
erhalten, bis in das Sammtschwarze gehend, so 
taucht man den Gegenstand, bevor er in das 
Schwefellebcrbad gebracht wird, in eine Auflösung 
von salpetersaurem Quscksilberoxydul. In dieser 
nimmt der Gegenstand schnell eine ziemlich weiße 
Farbe an, indem sich anf seiner Oberfläche metalli­
sches Quecksilber ausscheidet, welches sich mit dem 
Silber zu Silberamalgam vereinigt.

Die Lösung von salpetersaurem Quecksilber­
oxydul stellt man auf die Weise dar, daß man! 
metallisches Quecksilber in der Kälte in Salpeter­
säure so auflöst, daß etwas Quecksilber im Ueber-! 
schusse bleibt, und diese Lösung in einer ver- j 
schlossenen Flasche aufbewahrt, auf deren Boden! 
etwas Quecksilber liegt.

Wenn mau nunmehr den Gegenstand in das! 
Schwefelleberbad bringt, so entsteht eine dickere 
Schichte eines Gemenges aus Schwefelquecksilber 
und Schwefclsilber, welche von sammtschwarzer j 
Farbe ist.

Die Silberoxydation kann auch durch chemische! 
Mittel abgetönt werden; taucht man z. B- den! 
oxydirten Gegenstand in eine Flüssigkeit, welche 
besteht aus

Kupfervitriol.................10 
Salmiak.......................... 5
Essig................................ 100

so nehmen die blanken Stellen des Silbers einen 
warmen braunen Ton an. Durch geschickte An­
wendung der verschiedenen Verfahren lassen sich 
auf diese Weise sehr geschmackvolle farbige Zeich­
nungen hervorbringen. Zeichnet man z. B. auf 
eine blanke Silberfläche mittelst Asphaltlack Or­
namente, oxydirt im Schweflungsbade, nimmt die 
Asphaltschichte ab, taucht den Gegenstand in die 
Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxydul und 
oxydirt abermals, so erhält mau schwarze Zeich­
nungen auf blaugrauem Grunde. Legt man dann 
gewisse Stellen des Silbers blank nnd taucht deu 
Gegenstand in die Kupfcrlösung, so werden diese 
blanken Stellen braun oxydirt u. s. w.
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auf gefärbten Grund oder auch verschiedene Farben-! 
töne nebeneinander hervorrufen.

Silber. Legirungen. In der Praxis kommen 
sowohl Legirungen mit edlen, wie mit unedlen 
Metallen vor, von denen jedoch keine einzige so 
dehnbar und weich ist, wie reines Silbcr. Her­
gestellt werden sie meist dnrch Zusammenschmclzen 
der Metalle in Graphittiegeln in einem Windofen, 
zuweilen auch iu hessischen und eisernen Tiegeln.

Die wichtigsten Legirungen sind:
Silbcr und Aluminium. Eine Legirung vou 

100 Aluminium und 5 Silber läßt sich so ver­
arbeiten, wie reines Aluminium, das sie an Härte 
und Politurfähigkeit übertrifft; eine Legirung von 
100 Silber und 5 Aluminium soll sich besonders 
für Münzen eignen; eine solche von 109 Alumi­
nium und 5 Silber soll hart und elastisch genug 
sein, um sich zu Obst- und Desscrtmessern, sowie 
zu Uhrfedern zn eignen; eine Legirung von 
ll Silbcr und 97 Aluminium ist sehr schön ge­
färbt und widerstandsfähig gegen Schwefelwasser­
stoff, während eine von gleichen Theilen Silbcr 
und Aluminium hart wie Bronze in. — Nach 
neueren Untersuchungen wird jedoch eine Legirung 
mit nur 1 Aluminium von Schwefelwasserstoff 
mehr angegriffen als reines Silber. (Ueber die 
Aluminium-Silberlegirung »Drittelsilber« (Hers 
ar^entj s. den besonderen Artikel.)

Silber mit Antimon oder Arsen. Der­
artige Legirungen werden nicht sür technische 
Zwecke erzeugt, da ein ganz kleiner Gehalt an 
einem dieser Metalle das Silber schon sehr spröde 
macht; doch kommt es vor, daß solche Verbin­
dungen sich bei Hüttenprocessen bilden; nnr macht 
die Entfernung des Antimons und Arsens aus 
diesen Verbindungen große Schwierigkeiten; am 
besten erfolgt sie noch beim Abtreibcn mit Blei 
oder durch Schmelzen mit Oxydationsmitteln.

Silber und Blei. Beide Metalle zusammen- 
gcschmolzen geben eine brüchige Legirung, welche 
wenig Metallglanz zeigt und aus der das Blei 
beim langsamen Erkalten der geschmolzenen Massen 
sich zuerst in Krystallform ausscheidet, während 
das Silbcr noch flüssig bleibt; auf diese Weise 
läßt sich das Blei aus einer solchen Legirung 
leicht entfernen. Solche Legirungen sind außerdem 
an den verschiedenen Theilen durchaus nicht ho­
mogen.

Silber und Eisen. Diese Metalle sollen sich 
leicht durch Zusammenschmclzen legiren lassen, sich 
aber beim Erstarren trennen; das Eisen wird 
durch einen Silbergehalt rothbrüchig.

Silber und Gold. Diese Metalle lassen sich 
in allen Verhältnissen zusammenschmelzen uud 
bilden nach dem Erstarren ganz gleichmäßige 
Massen. Legirungen von Gold und Silber (grünes 
Gold, weiße Karalirung) hat man ebenso wie die 
von Gold und Kupfer (rothes Gold, rothe Kara- 
tirung) auch auf galvanischem Wege in verschie­

denen Farbentönen auf andere Metalle nieder­
geschlagen. Die Goldsilberlösung wird dargestellt, 
indem man in ein Bad von Gold, das 5—6 g 
Gold pro Liter enthält, mehrere Stunden lang 
einen elektrischen Strom leitet, während der posi­
tive Pol mit einem Silberblech verbunden ist; 
sobald das auf dem Gegenstand am negativen 
Pol abgelagerte Metall die gewünschte grünliche 
Nuance zeigt, wird die Silberanodc durch eine 
Anode ans grünem Golde ersetzt und das Bad 
ist zum Gebrauch fertig.

Silber und Kupfer. Ein Zusatz von Kupfer 
ertheilt dem Silber erhöhte Härte, Zähigkeit, 
Festigkeit, Klang, und verhindert die Aufnahme 
von Sauerstoff in der Schmelzhitze und das damit 
verbundene Blasigwerden, ohne daß dadurch die 
Dehnbarkeit (und bis 50"/, auch die Farbe) be­
einflußt würde; am wenigstens abnutzbar ist eine 
Legirung mit s"/,°oo Tausendtheilen; Legirungen 
mit weniger als Silber zeigen im Innern 
ein.en geringeren Silbergehalt als außen, solche 
mit mehr weisen das umgekehrte Verhältniß anf. 
Die Silber-Kupferlegirungen zeigen bei37-5«/„ Ku­
pser die geringste Ausdehnung und nimmt dieselbe 
von da aus sowohl bei steigendem als auch bei 
fallendem Kupfergehalt stetig zu. — Früher wurde 
der Feingehalt des Silbers nach der Löthigkeit 
ausgedrückt (16 Loth — 1 Mark — 233 855 xr, 
1 Loth — 18 Grün), während man sich jetzt 
hierzu der Tausendtheile bedient. Die Kupfer- 
Silberlegirungen finden Verwendung:

1. zu Münzen,
2. zu Silberwaareu, Tafelgeräth, deren min­

dester Feingehalt in den meisten Ländern gesetzlich 
vorgeschrieben ist; hierher zählen auch verschiedene 
japanische, indische rc. Legirungen.

Wenn man eine Kupfer-Silbcrlcgirung vor 
dem Knallgasgebläse schmilzt, so entweichen lauch- 
grüne Dämpfe von kupferhaltigem Silber, während 
silberhaltiges Kupfer meist in oxydirtcm Zustande 
zurückblcibt; die Gußstücke brechen bei starken 
Schlägen oder beim Biegen, namentlich bei der 
Hitze, leicht mit zackigem Gefüge ab, erhalten 
jedoch durch mechanische Bearbeitung eine fein­
körnige Textur und größere Widerstandsfähigkeit. 
Um einer Silberlegüung das Aussehen reinen 
Silbers zn verleihen, wird sie geglüht und ent­
weder in verdünnter Schwefelsäure (1 Schwefel­
säure in 40 Wasser) oder in einer Lösung von 
1 Th. Weinstein, 2 Th. Alaun und 2 Th. Koch­
salz in 32—48 Wasser gekocht (Weißsiedcn), bis 
sie blank erscheint; wenn nöthig, kann man das 
Sieden noch ein- bis zweimal wiederholen und 
den Gegenstand vorher mit feinem Sand oder 
einer Messingkratzbürste abreiben. Will man ein 
mattes Aussehen erzielen, so überzieht man den 
Gegenstand vor dem zweiten Sieden mit einem 
Brei aus Potasche oder gebräuntem Weinstein 
und Wasser, glüht und löscht in Wasser ab, 
worauf das Sieden in gewöhnlicher Weise vor

Silber.



Silber.700

sich gehl. Am Schluß polirt man mit dem Polir­
stahl und dann mit Blutstein.

In den Kupfer-Silberlegirungen erscheint das 
Silber durch das Kupfer gegenüber den Angriffen 
verschiedener Agentien geschützt, während das 
Kupfer auch in Legirungen, in denen das Silber 
überwiegt, das Kupfer z. B. durch Essigsäure ge­
löst wird; so verliert 12—13löthiges Silber, wenn 
es durch 24 Stunden in Essig liegt, 0'1 g und 
mehr an Gewicht; beim Kochen mit verdünnter 
Schwefelsäure löst sich der größte Theil des 
Kupfers, wobei Silber zurückblcibt.

Jetzt erzeugt man den größten Theil der 
Silberwaaren nicht mehr massiv durch Gießen 
oder Schlagen (Schmieden), sondern durch Prägen, 
Pressen rc. ans gewalztem Blech; gefährliche 
Concurrenten der Silbergeräthe sind die galvanisch 
versilberten Fabrikate, die als Grundkörper Ar­
gentan oder eine messingartige Metallmischung 
haben, sowie silberähnliche Legirungen, wie Min- 
argent (100 Kupfer, 70 Nickel, 5 Wolfram, 
1 Aluminium, oder 100 Zinn, 7 Nickel, 1 Wis­
muth und 3 Kobalt), Toucas (4 Nickel, 5 Kupfer, 
1 Zinn, 1 Eisen, 1 Antimon, oder 33 Silber, 25 
bis 30 Nickel, 37—42 Kupfer), Trabuk (87b Zinn, 
5b Nickel, 50 Antimon, 20 Wismuth, oder 500 Zinu 
und 64 Glockenmetall), Drittelsilberlegirnng 
nach Mousset (59'06 Kupfer, 27 56 Silber, 9'57 
Zink, 3 t2 Nickel).

Silber mit Kobalt und Nickel. Solche Le­
girungen sind, namentlich wenn auch ein Eisen­
gehalt vorhanden ist, sehr hart (s. hierüber Silber, 
Eigenschaften); auch durch einen Chromgehalt 
wird die Härte des Silbers erhöht.

Silber uud Kupfer. Legirungen von Silber 
und Kupfer verwendet man hauptsächlich zur Her­
stellung von Münzen und Geräthschaften; bei 
Münzen aus Legirungen, die weniger als 71-89°/g 
Silber enthalten, sind die äußeren Theile reicher 
als die inneren.

Legirungen mit weniger als 35°/, Silber 
schmelzen bei höherer Temperatur als andere Le­
girungen oder reines Silbcr.

Um solchen Legirungen an ihrer Oberfläche 
reine Silberfarbe zu geben, glüht man sie kurze 
Zeit mäßig, um so das Kupfer an der Oberfläche 
zu oxydiren und Fett rc. zu entfernen, und be­
handelt sie dann in einer in einem Kupfergefäße 
zum Kochen gebrachten Lösung von 2 Kochsalz, 
11 Weinstein und 32—48 Wasser durch 10 bis 
15 Minuten, bis sie vollkommen silberweiß er­
scheinen (sogenanntes Weißsicden). Es kann auch 
verdünnte Schwefelsäure (1:40) uud saure schwefel­
saure Kalilösung angewendct werden; letztere wirkt 
schon bei gewöhnlicher Temperatur hinreichend; in 
der Regel wird diese Operation ein- bis zweimal 
wiederholt und der Gegenstand vorher mit feinem 
Sand oder einer seinen Messingkratzbürste ab­
gerieben und geglüht; will man die Gegenstände 
matt erhalten, so bedeckt man sie vor dem zweiten 

Sieden mit einem Brei aus gebranntem Wein­
stein oder aus Wasser und Potasche, glüht und 
löscht in Wasser ab.

Silber und Palladium. Eine aus gleichen 
Theilen bestehende Legirung dieser beiden Metalle 
wurde früher von Zahnärzten angewendet; sie hat 
graue Farbe und 11-29 specifisches Gewicht.

Silbcr und Quecksilber, hierüber s. bei 
Quecksilber, Legirungen.

Silber und Platin, hierüber s. bei Platin, 
Legirungen.

Silber und Wismuth verbinden sich leicht 
zu spröden Legirungen, aus denen sich das Wis­
muth leicht abtreiben läßt.

Silber und Zink. Eine Legirung von 2 Zink 
und 1 Silber ist dehnbar, weiß, feinkörnig; die 
Legirnngen von Silbcr und Zink sehen schön aus, 
laufen nicht leicht an, überziehen sich nicht mit 
Grünspan und sind bezüglich des Feingehaltes 
sehr gleichmäßig; da sie außerdem billiger sind, 
als die von Kupfer und Silber, werden sie statt 
dieser zu Münzmetall empfohlen. Legirungen vou 
Silber und Zink zu gleichen Aequivalenten, sowie 
solche von 4 Aequivalenten Silber mit 1 Aequi- 
valent Zink sind ziemlich dehnbar.

Diese Legirungen werden hergcstellt, indem man 
das Silber in einem Tiegel einschmilzt, diesen 
aus dem Ofen nimmt, das Zink, in Papier ge­
wickelt, zusetzt uud mit eine n Eisenstab umrührt; 
ausgcgossen wird in eine angewärmte Zainform. 
Es muß etwas mehr Zink zugesetzt werden, da 
letzteres im Augenblicke der Verbindung beider 
Metalle sich ein wenig verflüchtigt; die beste 
Münzlegirung besteht aus 835 Th. Silber, 93 Th. 
Kupfer, 72 Th. Zink.

Silber und Zinn. Silber-Zinnlegirungen mit 
'/? Zinn sind geschmeidig, solche mit '/« Zinn 
hart; durch Destilliren mit Quecksilberchlorid kann 
man die Metalle von einander scheiden.

Siber-, Nickel-Kupferlegirungen. Man 
verwendet z. B. sür gewalzte und gezogene 
Gegenstände Legirungen von 37—42 Kupfer, 
33 Silber, 30—25 Nickel, für mit Edelsteinen 
zu besetzende Gegenstände Legirungen von 30—40 
Kupfer, 40 Silber, 30—20 Nickel,'und für ge­
gossene Waaren Legirungen von 45—55 Kupfer, 
20 Silber, 35—25 Nickel (eine Legirung von 
50 Kupfer, 20 Silbcr, 30 Nickel gleicht zwölf- 
löthigem Silber). Wenn diese Legirungen durch 
Glühen mit Kalk, Sand, Borax und Kohle O'E 
bis '--"/.Wo Phosphor aufnehmen, werden sie leichter 
schmelzbar, dünnflüssiger, dichter, aber auch spröder. 
Die Legirung, die oben als für gegossene Waaren 
verwendete bezeichnet wurde, soll jedoch in Folge 
der nöthigen Reinigung des Nickels theurer her­
zustellen sein als zwölflöthiges Silber, außerdem 
soll die Bearbeitung schwieriger und die Farbe 
nicht so schön sein.

Silber, Kupfer, Zink. DerartigeLegirungen, 
die 5—10 Kupfer, 90—80 Silber und 5—10 
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Zink enthalten, sind schön weiß, sehr klingend, leicht 
schmelzbar und leicht zu bearbeiten; sie eignen 
sich zur Herstellung von Münzen, sie finden anch 
in Verbindung mit Quecksilber Verwendung zum 
Ausfüllen von Zahnhöhlen. Eine Legirnng, die 
letzterem Zwecke dient, setzt sich zusammen auS 
91-63 Zinn, 3-82 Silber, 4-40 Kupfer, eine an­
dere von größerer Härte aus 4832 Silber, 
36-78 Zinn, 14-72 Gold.

Silber, Kupfer, Arsen. In England stellt 
man aus 49 Kupfer, 49 Silber und 2 Arsen 
eine sehr weiße, geschmeidige Legirung her, die 
zur Herstellung vou Tischgeräthen und Luxns- 
gegenständen dient.

Silber, Kupfer, Cadmium. Man stellt 
aus diesen Metallen Legirungen von folgenden 
Mischungsverhältnissen her:

I II III IV V VI VII
Silber. 980 950 900 800 666 667 500
Kupfer. 15 15 18 20 25 50 50
Cadmium 5 35 72 180 309 283 450

Diese Legirungen eignen sich wegen ihrer weißen 
Farbe, ihrer vorzüglichen Dehnbarkeit und Ge­
schmeidigkeit in hervorragender Weise zu Draht- 
und Plattirarbeiten.

Nuolzsilber oder Argent-Nuolz. Die 
Gegenstände, welche vou dcr Pariser Firma Ruo lz 
als sogenanntes Nuolz-Silber oder tl-a-isais 
angefertigt werden und auch in Deutschland in 
manchen Niederlagen zu haben sind, gleichen im 
Aussehen vollkommen dem reinen Silber, unter­
scheiden sich aber von diesem durch den viel ge­
ringeren Preis und die größere Härte. Je nach 
der Qualität der Gegenstände verwendet man in 
den Fabriken von Ruolz-Silber verschiedene Le­
girungen und geben wir nachstehend die Zu­
sammensetzung einiger Legirungen an, wie sie in 
den französischen Fabriken dargestcllt werden.

i ii in
Silber ... 33 40 20
Kupfer . . . 37—42 30—40 45—55
Nickel . . . 25—30 20—30 25—35

Silber, Kupser, Nickel nnd Zink. Nach 
den in ihnen enthaltenen Metallen kann man 
diese Legirungen als Argentan oder Neusilber 
bezeichnen, welches eine gewisse Menge von Silber 
enthält. Man hat derartige Legirungen zur An­
fertigung der kleineren Münzen angewcndct und 
bestehen die älteren Scheidemünzen der Schweiz 
aus solchen Metallgemischen. Dieselben haben 
zwar den Vortheil der geringen Abnützung, in­
dem die betreffende» Legirungen bedeutende Härte 
zeigen, verlieren aber bald ihre schöne weiße Farbe 
und nehmen eine unangenehme gelbliche Färbung, 
die jener von schlechtem Messing nahe kommt, an. 
UeberdicS haben die betreffenden Legirungen den 
für das Münzwesen sehr bedeutenden Nachtheil, 

daß sich das in ihnen enthaltene Silber nur 
durch eine ziemlich mühevolle Arbeit wiederge- 
wiunen läßt.

Silber, Kupfer,Nickel,Zink. SolcheLegirun- 
gen dienten früher in der Schweiz als Material zu 
Scheidemünzen, hatten aber den Nachtheil, daß sie 
nach einiger Zeit schmutziggelbe Farbe annahmen, 
und daß sich das Silber daraus nur auf sehr 
umständliche Weise wiedergewinnen ließ; sie 
wurden daher durch Münzen aus reinem Nickel 
ersetzt. In der Anwendung als Tafelssiber ist 
obigen Legirungen, die als Drittelsilber bezeichnet 
werden, der Umstand hinderlich, daß sie, obwohl 
sie keine wesentlichen Vorzüge gegenüber Neu­
silber aufweisen, doch theurer zu stehen kommen, 
und daß die Abscheidung des Silbers aus ihnen 
sehr umständlich ist.

Es dienen zu gewalzten und gezogenen Arbeiten 
Legirungen von 33-3—34 Siber, 41-8—42 Kupfer, 
8-6—8 Nickel, 16 3—16 Zink, zu Arbeiten, die 
mit Edelsteinen verziert werden sollen, Legirungen 
von 40 Silber, 44-6 Kupser, 4 6 Nickel, 10'8 
Zink. -

Die Scheidemünzen der Schweiz haben die 
nachstehend angegebenen Zusammensetzungen:

20 Cent 10 Cent 5 Cent
Silber..................15 10 5
Kupfer.................. 50 55 60
Nickel.................. 25 25 25
Zink...................... 10 10 10

Monsset's Silberlegirung.
Kupfer .........................................59-06
Silber................................................. 27-56
Zink....................................................9-57
Nickel....................................................9-42

Weiß auf der Bruchfläche, gelblich mit einem 
Stich ins Röthliche, dem Argent-Nuolz nach­
stehend.

Das Argent-Nuolz enthält bisweilen auch ge­
wisse Mengen von Zink und ist in diesem Falle 
ebenfalls zn den vorstehend angegebenen Legi­
rungen zu rechnen. Legirungen, welche sich zu 
Blech walzen und zu Draht ziehen lassen, haben 
die folgende Zusammensetzung:

i ii in
Silber.......................... 33-3 34 40-—
Kupser.......................... 41-8 42 44-6
Nickel.......................... 8-6 8 4-6
Zink.............................. 16 3 16 10-8

Silberähnlich e und silberfarbige Le­
girungen. Wir kennen eine größere Zahl von 
Legirungen, welche in ihrem Aussehen sehr dem 
Silber gleichen und deshalb auch vielfach zur 
Anfertigung von Tafelgeräth empfohlen werden. 
Die bekannteste unter diesen Legirungen ist das so­
genannte Nensilber, welches auch unter vielen 
anderen Namen (Chinasilber, 6srln«u-silvsr, Ar­
gentan u. s. w.) in den Handel kommt und auch 
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am häufigsten angewcndet wird. Außerdem kennen 
wir noch eine größere Anzahl von Legirungen, 
welche rein silberweiße Farbe zeigen, von denen 
aber manche zu hart und spröde sein dürften, 
um sich mit entsprechender Leichtigkeit bearbeiten 
zu lassen, und andererseits auch größere Mengen 
giftiger Metalle enthalten, so daß ihre Anwendung 
zur Herstellung vou Eßgeräthen erst von einer 
genauen Prüfung der Legirungen gegen Speisen 
abhängig gemacht werden muß. Legirungen, 
welche in die Kategorie der silberfarbigen Le­
girungen gehören, und vor Allem das Drittel­
silber (Hers-arxent) von Ruolz-Fontcnay und 
Mousset, diese unter den betreffenden Schlag­
worten, ferner das Minargent, das Warnc- 
sche Metall, Touca's und Tourun-Löonard's 
Legirung. Ueber die Zusammensetzung dieser Le­
girung siehe die folgende Angabe:

Warne's Metall.

Zinn......................................................10
Nickel.....................  7
Wismuth....................................................7
Kobalt........................................................I

Weiß, feinkörnig, ziemlich schwer schmelzbar.

Touca's Metall.
Kupfer........................................................5
Nickel........................................................4
Zinn........................................................1
Blei............................................................I
Zink............................................................ 1
Eisen........................................................1
Antimon................................................... 1

Hart, schwer schmelzbar, wenig dehnbar, nicht 
zu empfehlen.

Trabuk-Metall.
Zinn......................................................87 5
Nickel................................................... 55
Antimon...........................................5
Wismuth...........................................2

Achnlich dem Warne'schen Metall.

Tourun-Leonard's Metall.

Zinn......................................................500
Glockenmetall.................................. 64

Das Minargent. "
Diese Legirung, welche eine sehr schöne weiße 

Farbe besitzt, enthält gar kein Silber, sondern ist 
aus Kupfer, Wolfram, Aluminium und Nickel 
zusammengesetzt. Die Mischungsverhältnisse dieser 
Legirung zeigen gewöhnlich nachstehende Zu­
sammensetzung:

Kupfer................................................. 1000
Nickel................................................... 700
Wolfram........................................... 50
Aluminium....................................... 10

Silberähnliche Legirung nach Pirsch- 
Baudoin besteht aus:

Kupfer............................................... 71
Zink...............................................7
Nickel................................................16 5
Eisen....................................................125
Zinn............................................... 2-5
Kobalt...............................................1-75

Silberähnliche Legirung nach Keene. 
Diese in ihrem Aussehen thatsächlich einem nur 
wenig mit Kupfer legirten Silber gleichende Le­
girung ist der Hauptsache nach ein Neusilber, 
welches auch mit kleinen Mengen anderer Metalle 
versetzt ist. Die Legirung zeigt folgende Procen­
tische Zusammensetzung:

Kupfer.................................................75
Zink................................................... 2-25
Nickel.................".............................16
Eisen................................................15
Kobalt...............................................2
Zinn................................................2-75

Silberähnliche Legirungen:

a) Zinn ............................................. 100
Nickel........................................... 7
Wismuth....................................... 7
Kobalt........................................... 3

6) Nickel........................................... 4
Kupfer ........................................... 5
Zinn.......................................... - 1
Blei............................................... 1
Zink................................................ 1
Eisen........................................... 1
Antimon....................................... 1

o) Silber...........................................33
Nickel...............................................25—30
Kupfer ...........................................42—37

ck) Zinn . ..................................... 875
Nickel...............................................55
Antimon...........................................50
Wismuth...........................................20

s) Zinn.............................................500
Glockenmetall.................................. 64

Silberine oder Silverine. Bezeichnung einer 
Legirung von weißer Farbe und nachstehender 
Zusammensetzung.

Kupfer..................................  
Zink....................................... 
Nickel....................................... 
Eisen......................................  
Zinn....................................... 
Aluminium..............................
Kobalt.............................. ...

71—79-5
1— 7-5

16—16-5
1— 15
1— 2-75
0- 0 5
1— 2

Silber.
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Silberbronze nach Coratey. 
für Legirungen, welche hauptsächlich 
citätszwecke geeignet sein dürften, 

Bezeichnung 
für Elektri- 
indem der

elektrische Widerstand jenen des Neusilbers über- 
trifft. Ihrer procentuellen Zusammensetzung nach 
muß man die Legirungen als eine Art Cupro­
mangan bezeichnen, welches außer Mangan und 
Kupfer noch Aluminium, Zink und Silicium 
enthält. Die Procentische Zusammensetzung 
Coratey'schen Legirung ist die folgende:

der

Kupfer. . 
Mangan . 
Zink . . 
Aluminium 
Silicium .

67-50 
18'00 
1300

1-20 
500

Silber. Schmelzpunktdes Silbers und Goldes 
nach Berthelot. Die neuerdings von Ber- 
thelot ans geführten Bestimmungen der Schmelz­
punkte des Silbers und des Goldes zeigen starke 
Abweichungen von den älteren Angaben, wie aus 
folgender Zusammenstellung hcrvorgeht:

Schmelzpunkt nach

Silber.
Gold .

Gold . .

Biolle 
1899 
9540 

1035°

Halborn 
und Wien 1895

9710 
10720

Erhard nnd 
Schorlet 1879 

9540
10750

Berthelot 
1898 

959—966° 
1062—1067°

Silber, Schmelzpunkte der Legirungen von 
verschiedenen Feingehalten nach Roberts.

Feingehalt Formel Schmelzpunkt 
Grad C.

1000 -^8 1040-0*)
925 -1g- Oa 931'1
820-7 ^8- 6a 886'2
798 ^8- 6a 8870
773-6 ^82 6a 858'3
750-3 ^87 6a, 850-4
718-93 Lgz OU2 870'5
630-29 Lg Oa 846-8
600 ^8? 6a, 857 0
569-6 ^87 Oa,, 899-9
561-1 Lgz 6u, 917'6
540-8 918'8
500 Oa; 9408
497 ^8,5 6a, § 962'6
459-4 Lg 602 9608
250'5 ^8 6a^ 1114'1

0-000 6a 13300

Unterscheidung von Silberlegirungen 
untereinander und von Legirungen aus 
unedlen Metallen, die auch weißen Strich

* Nach den neuesten Bestimmungen liegt der Schmelz­
punkt des reinen Silbers bei 954" C., jener des Kupfers bei 
1050" C.

haben. Man behandelt den Strich auf dem Pro- 
birstein mit reiner Salpetersäure, worauf er ver­
schwindet; ein hinzugefügter Tropfen Salzsäure 
wird, wenn die Legirung Silber enthält, getrübt, 
sonst bleibt er klar; der Strich solcher Legirungen, 
welche kein oder weniger als 0-375 § Silber ent­
halten, verschwindet beim Bestreichen mir einer 
Lösung von 4 Kupfervitriol und 3 Kochsalz in 
16 Wasser.

Eine Legirung von 6 Th. Silber mit 10 Th. 
Argentan, welche den gleichen Strich giebt wie 
zwölflöthiges Silber, unterscheidet sich von letz­
terem dadurch, daß sie sich, über einen brennenden 
Schwefelfaden gehalten, nicht schwärzt; ein un­
echter silberartiger Ueberzug zeigt, befeuchtet uud 
mit Höllenstein betupft, einen dunklen Fleck.

Wird ein versilberter Gegenstand oder eine 
silbcrreichc Legirung in eine Mischung von 3 Th. 
dichromsaurem Kalium, 4 Th. concentrirter 
Schwefelsäure und 32 Wasser getaucht oder die 
mit Alkohol gereinigte Oberfläche mit einer con- 
centrirten Lösung von dichromsaurem Kalium in 
der gleichen Gewichtsmcnge Salpetersäure von 
1'2 specifischem Gewicht oder mit einem Gemenge 
gleicher Theile von gepulvertem dichromsauren 

! Kalium und Salpetersäure von 1'25 specifischem 
' Gewicht betupfr, so entsteht ein rother Fleck, der 
aus chromsaurcm Silber besteht und sich nach 
dem Abspülen mit Wasser niit dem Finger nicht 
wegwischen läßt (bei achtlöthigem Silber findet 
diese Reaction nicht mehr statt.)

Ein anderes sicheres Verfahren soll das fol­
gende sein: Der Gegenstand wird in einem Re- 
agensglase mit etwas Wasser übergosscn und 
unter Erwärmen so lange Salpetersäure vou 1'2 
specifischem Gewicht hinzngcfügt, bis Gas­
entwickelung eintritt, worauf dann bei hinrei­
chender Verdünnung die Salpetersäure nur die 
Unterlage augreift, während sich daS Silber in 
dünnen Blättchen ablöst, die man auf ein Uhr­
glas fpült, mit destillirtem Wasser auswäscht, tcu 
Rest des letzteren mit Filtrirpapicr absaugt, wo­
rauf mau die Silberblättchen in einigen Tropfen 
Salpetersäure löst, das Uhrglas auf ein Blatt 
schwarzes Papier stellt und die Lösung mit einem 
Tropfen Salzsäure auf Chlorsilber prüft.

Silber, Plattircu mit, s. Plattiren.

Silbrrblcch, s. Goldblech.
Silber-bronze, s. anch Manganlegirungen.

Silberdraht, s. Draht.
Silber-draht, lyonischer, s. Plattircn.
Silberdärrerze, s. Silber, Vorkommen.

Silber-glätte, s. Bleiglätte.
Silber-loth ist das leichtest flüssige unter allen 

aus Blei und Zinn bestehenden Schnellkochen; es 
dient namentlich zum sogenannten Ausflicßenlasscn 
breiterer Lothfugen und wird hergcstellt, indem 
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man eine Blei-Zinnlegirung (621 Blei, 590 Zinn) 
bereitet und stehen läßt, bis ein Theil derselben 
erstarrt ist; der noch flüssige Theil, der durch 
rasches Neigen des Gefäßes abgeleert wird, bildet 
das Silberloth.

Zur leichteren Darstellung der Schnelllothe, 
namentlich im Kleinen, mögen die folgenden runden 
Taten dienen:

Schmelzpunkt
Strengflüssiges 240° C. Blei 2, Zinn 1 
Mittleres . . 200° C. »1, »1
Leichtflüssiges . 185—190° »I, » 2—2!^
LeichtestflüssigeS 180° C. » 10, > 17

Silberloth. Die Silberlothe dienen ihrer 
großen Zähigkeit und Festigkeit wegen außer zum 
Lötheu von Silbergegenständen auch zum Löthen 
anderer Metalle, wenn die betreffenden Gegen­
stände sehr widerstandsfähig sein sollen; die 
Silberlothe sind entweder Silberschlagloth, be­
stehend aus Kupfer und Silber, eventuell mit 
einem Zusatz vou Zink- und Silbcrschuellloth, 
welches außerdem noch etwas Zinn enthält.

Silbcrscklagloth. Je nach der zu löthcn- 
dcn Legirung, sowie je nachdem sie zum eigent­
lichen Löthen oder Nachlöthen dienen sollen, 
verwendet man Lothe von verschiedener Zu­
sammensetzung und Schmclzbarkcit.

Härtestes Silberloth für feine Silbergegen­
stände:

Kupfer........................................................1
Silber........................................................4

Hartes Silbcrloth: 
i ii

Kupfer...........................................1 2
Silber....................................... 20 28
Messing...................................... 9 10

Weiches Silberloth zum Nachlöthen:

Silber .
I 

... 2
II 
3

III
10

IV
12

Messing ... 1 — 10 —
Kupfer . . . . — 2 — 4
Zink . . . . . — 1 — 1
Zinn. - ... — — 1 —

Leichtflüssige Silberlothe, wie sie häufig zum
Löthen ordinärer Silberwaaren verwendet werden.

Silberlothe zum Löthen von Eisen, Stahl, 
Gußeisen und Kupfer.

i ii in
Silber.......................... 10 20 30
Messing......................... 10 — —
Kupfer............................— 30 10
Zink10 05

Silbcrschnellloth:

Silber......................................................60
Messing................................................. 60
Zink............................................................5

Bei jenen Lothen, bei deren Darstellung Messing 
zur Verwendung gelangt, ist darauf zu achten, 
daß keines der Metalle Eisen enthalte, welches 
schon in ganz kleinen Mengen ein Sprödewerden 
der Legirung bewirkt; man wendet die Silber­
lothe entweder in Form feiner Fcilspäne oder 
auch in Form von Drähten oder Paillen an; 
in großen Silberwaarenfabriken werden in neuerer 
Zeir die gleichen Legirungen, aus denen der be­
treffende Gegenstand besteht, auch zum Löthen 
derselben verwendet.

Silberperlrn für Stickereien werden her­
gestellt, indem man Tombackblcch oder Draht zu 
durchlochten Kugeln formt, diese blank beizt, mit 
flüssigem Silberamalgam schüttelt, erhitzt, bis das 
Quecksilber wegraucht, und sie mit Essig in einer 
viereckigen Glasflasche so lange schüttelt, bis sie 
durch Reibung an einander gehörig blank ge­
worden sind.

Silbrrpräparate. Darstellung von che­
misch reinem Silber. Zur Anfertigung der 
vielen für die Zwecke der Metalltechnik, Photo- 
gravhie u. s. w. verwendeten Silberpräparate be­
darf man des chemisch reinen Silbers, welches 
aber nicht im Handel vorkommt, sondern eigens 
dargestcllt werden muß. Das sogenannte Fein­
silber des Handels ist nicht reines Silber, sondern 
enthält immer kleine Mengen von Kupfer.

Zur Darstellung von reinem Silber verwendet 
man gewöhnlich altes Bruchsilber und löst dieses 
in verdünnter Salpetersäure auf; war das Silber 
goldhaltig, so scheidet sich das Gold am Boden 
des Gefäßes in Form eines braunen Pulvers 
aus. Hat mau große Mengen von Silber zu 
verarbeiten, so ist es zweckmäßiger, das Silbcr 
durch Kochen mit concentrirter Schwefelsäure in 
Lösung zu bringen, indem letztere Sänre billiger 
ist als die Salpetersäure; handelt es sich nur 
um die Verarbeitung einiger Kilogramm Silber, 
so ist Salpetersäure der bequemeren Arbeit wegen 
vorzuziehen. Bei der Darstellung der Lösung soll 
man einen Ueberschuß von Säure vermeiden, 
indem derselbe bei den nachfolgenden Operationen 
störend wirken würde.

Die rohe Silberlösung wird mit destillirtem 
Wasser stark verdünnt nnd kaun anf verschiedene 
Weise weiter verarbeitet werden.

Man taucht in die Lösung ein Kupferblech; 
dieses überdeckt sich sofort mit einem grauen 
Pulver, welches man durch Bewegen des Bleches 
loslöst, worauf sich neuerdings ein Ueberzug 
bildet u. s. w., indeß die Flüssigkeit eine schöne 
himmelblaue Farbe annimmt. Durch das Kupfer 
wird nämlich die Lösung des salpetersaurcn 
Silberoxydes in der Weise zersetzt, daß sich me­
tallisches Silber in Pulverform ausscheidet und 
Kupfer gelöst wird; das salpctersaure Kupferoxyd 
färbt die Flüssigkeit blau.
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Wenn das Silber vollständig ausgeschieden ist,! 
siltrirt man es von der Kupferlösung ab, wäscht 
es mit destillirtem Wasser aus und trocknet es. 
Man erkennt, daß die Flüssigkeit kein Silber > 
mehr enthält, daß dieselbe auf Zusatz eines 
Tropfens von Salzsäure klar bleibt; entsteht 
durch Salzsäure ein weißer käseartiger Nieder- ! 
schlag, so ist noch Silber in Lösung. Bei dieser! 
Art Darstellung von reinem Silber muß man! 
darauf achten, daß die Flüssigkeit nur wenig freie 
Salpetersäure enthalte; enthält sie viel freie 
Säure, so wird das Kupfer unter Entwickelung 
brauner Dämpfe gelöst, ohne daß Silberaus­
scheidung stattfindet.

Das Ausmaschen des pulversormigen Silbers 
mit destillirtem Wasser muß so lange fortgesetzt 
werden, bis das abfließende Wasser auf Zusatz 
von Ammoniak keine Spnr einer blauen Färbung 
erkennen läßt, wenn man durch eine dickere 
Schichte der Flüssigkeit schaut, indem erst dann 
alles Kupfer entfernt ist. Um das langwierige 
Answascheu abzukürzen, wendet man das Wasch- 
wasser kochendheiß an und fügt demselben einige 
Tropfen Salzsäure zu.

Um vollkommen reines Silber zu erhalten, fügt 
man zn der rohen Silbcrlösung so lange Salz­
säure, als noch ein weißer schwerer Niederschlag 
von Chlorsilber entsteht. Die über diesem Nieder- j 
schlage stehende Flüssigkeit enthält kein Silber! 
mehr und wird weggegossen. Der Nicderschlag, 
welcher sich am Lichte zuerst violett uud dann; 
grau färbt, wird auf ein Filter gebracht und so 
lange mit heißem Wasser ausgewaschen, bis dieses,! 
mit Ammoniak versetzt, keine Blaufärbung mehr 
erkennen läßt.

Das Chlorsilber wird in nassem Zustande iu 
eine Porzellanschalc gebracht und mit einer Flüs­
sigkeit übergossen, welche aus 3 Th. Wasser und 
1 Th. Salzsäure besteht, und werden sodann 
Stücke von Zinkblech eingelegt, welche man mittelst 
eines Glasstabes in das Chlorsilber eindrückt.

Die Masse färbt sich sofort grau, indem durch 
das Zink das Chlorsilber zu metallischem Silber 
reducirt wird; das Zink verwandelt sich hierbei 
in Chlorsilber, welches sich in der Flüssigkeit 
auflöst. Nach einigen Stunden, während welcher 
Zeit man öfters tüchtig umrührt, ist die Zer­
setzung beendet, das pulvcrförmige Silber wird 
auf einem Filter gesammelt und mit heißem de- 
stillirtcn Wasser so lange gewaschen, bis mehrere 
Tropfen der ablausenden Flüssigkeit, auf einem 
Vlaiinbleche verdampft, keine Spur eines festen 
Rückstandes hinterlassen.

Das so erhaltene Silber stellt in trockenem 
Zustande ein stahlgraues Pulver dar, welches, 
unter starker Vergrößerung betrachtet, aus würfel­
förmigen Krystallen bestehend erscheint; beim 
Reiben mit dem Polirstahle nimmt es Metall­
glanz an; durch Schmelzen unter einer Decke 
von Borax erhält man es

des gewöhnlichen Silbers in chemisch reinem Zu­
stande nnd findet es in diesem Zustande An­
wendung zur Fabrikation gewisser Geräthe für 
Chemiker.

Sowie das Dreifachchlorgold der Ausgangs­
punkt für die Darstellung aller Goldpräparate 
ist, so bildet das salpetersaure Silberoxyd den 
Ausgangspunkt zur Gewinnung der zahlreichen 
Silberverbindungen, deren man sich in den ver­
schiedenen Industriezweigen bedient, und wollen 
wir aus diesem Grunde mit der Darstellung 
dieses Präparates beginnen.

Das salpetersaure Silberoxyd. Silber­
nitrat, Lrgeutam vitrieum, Höllenstein oder Un- 
pis luterualis genannt, wird durch Anslösen von 
chemisch reinem Silber in Salpetersäure und Ein­
dampfen der Lösung bis zur Krystallisation er­
halten. Man kann aber auch ein chemisch reines 
Präparat ans gewöhnlichem kupferhältigcn Fein- 
silber erhalten und verfährt hierbei in nachstehen­
der Weise:

Das Feinsilbcr wird, wie oben angegeben, in 
verdünnter Salpetersäure gelöst, wobei man 
trachtet, einen Ueberschuß an freier Säure mög­
lichst zu vermeiden. Die klare Lösung wird, ohne 
daß sie zum Kochen kommt, in einer Porzellan­
schale mit dünnem Boden zur Trockne einge­
dampft, wobei eine blaßblaue Krystallmasse hiuter- 
bleibt. Man verstärkt nun das Feuer unter der 
Schale so weit, Laß die Krystallmasse schmilzt, 
und erhitzt so lange, bis aus derselben Dämpfe 
von Untersalpetersäure zu entweichen beginnen und 
die anfangs farblose, geschmolzene Masse anfängt 
grau zu werden.

Diese Erscheinung rührt davon her, daß sich 
das salpetersaure Kupferoxyd zu zersetzen beginnt 
und Kupferoxyd in der Flüssigkeit ausgeschieden 
wird. Das salpetersaure Silbcroxyd zersetzt sich 
erst bei einer höheren Temperatur als das sal­
petersaure Kupferoxyd, und gründet sich eben auf 
diese Eigenschaft das gegenwärtige Verfahren der 
Reindarstellung des salvctersauren Silberoxydcs.

Um zu untersuchen, ob schon alles salpetersaure 
Kupferoxyd zersetzt sei, berühr: man die Ober­
fläche der geschmolzenen Masse mit der Spitze 
eines Glasstabes; an letzterem bleibt ein Tröpf­
chen der Masse haften, welches sofort erstarrt. 
Der Glasstab wird in ein Gefäß getaucht, in 
welchem sich einige Tropfen dcstillirten Wassers 
befinden und die Salzmasse in diesem gelöst. 
Man gießt die Lösung auf ein kleines, schon 
früher vorbereitetes Filter und fügt zu der durch­
laufenden Flüssigkeit so lange Ammoniak, bis der 
anfangs entstehende Niederschlag wieder ver­
schwunden ist. Bleibt die Flüssigkeit farblos, so
ist alles salpetersaure Kupferoxyd zersetzt, wird 
sie blau, so ist dies noch nicht der Fall; man 
fährt dann mit dem Erhitzen unter beständigem 
Rühren dcr Masse eine Zeit lang fort und nimmt 

mit den Eigenschaften ' dann neuerdings eine Probe.
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salpetersaurem Silberoxyd Schwefelwasserstoff 
leitet, wobei sich ein schwarzer, pulverförmiger 
Niederschlag bildet, welcher aus Schwefelsilber be­
steht. Noch einfacher kann man Schwefelsilber 
durch directes Zusammenschmelzen von Silber 
und Schwefel darstcllen, indem man 4 Th. reines 
pulverförmiges Silber mit 1 Th. gepulvertem 
Stangeuschwefel mischt und das Gemisch in 
kleinen Partien in einen glühenden Tiegel ein­
wirft. Das Silber verbindet sich mit dem Schwefel 
zu einer leicht schmelzbaren Masse, welche sich am 
Boden des Tiegels ansammelt.

Das reine Schwefelsilber ist von blcigrauer 
Farbe, metallisch glänzend, schmilzt in der Roth­
gluth und läßt sich wie ein Metall unter dem 
Hammer behandeln. Die eigenthümlichen Metall- 
arbeiten, welche man mit dem Namen Niello- 
oder Tulaarbeiten bezeichnet, werden unter An­
wendung von Schwefelsilber angefertigt. Gewöhnlich 
verwendet man hierzu nicht reines Schwcfelsilber, 
sondern ein Gemenge der Schwcfclverbindungen 
des Silbers, Kupfers und Bleies.

Das Cyansilber. Das Cyansilber gehört zu 
den für die Metalltechnik wichtigsten Silberpräpa- 
raten, indeni man sich dieser Verbindung in der 
Galvanoplastik und zur galvanischen Versilberung 
bedient. Man stellt das Cyansilber auf die Weise 
dar, daß man zu einer durch Salpetersäure

I schwach sauren Lösung von salpetersaurem Silber­
oxyd so lange eine Cyankaliumlösung fügt, als 
noch ein weißer Niederschlag enisteht.

Das Cyankalium des Handels enthält bisweilen 
Chlorkalium und gelbes Blutlaugensalz, und dars 

! man ein Präparat von dieser Beschaffenheit nichr 
anwenden, indem es ein Cyansilber von nicht ge­
nügender Reinheit geben würde. Die Gegenwart 
von kohlensaurem Kali, welches Salz in käuf­
lichem Cyankalium häufig vorkommt, wirkt nicht 
störend.

Das reine Cyansilber bildet ein weißes, schweres 
Pulver, welches sich in Cyankaliumlösnng und in 
Salzsäure auflöst; in letzterer erfolgt die Lösung 
unter gleichzeitiger Zersetzung in der Weise, daß 
Chlorsilber entsteht und Blausäure in Freiheit 
gesetzt wird. Wie die meisten Cyanverbindungen 

> der schweren Metalle, besitzt auch das Cyansilber 
! die Eigenschaft, sich mit den Cyankalien zu Doppel­
salzen zu vereinigen.

Das Kalium-Silbercyanid. Das Kalium- 
Silbercyanid ist eines der eben erwähnten Doppel­
salze und wird in Lösung als Vcrsilberungs- 

j flüssigkeit bei der galvanischen Versilberung an- 
j gewendet, indem es sich durch den clekirischen 
I Strom unter Abscheidung von Silber zersetzt.
Man stellt das Kalium-Silbercyanid dar, indem 

j man frisch gefälltes Cyansilber in Wasser vertheilt 
und zu diesem so lange eine conceutrirte Lösung 
von Cyankalium fügt, bis das Cyansilber gelöst 
ist. Die Lösung wird sodann niit einer Glasglocke 

! über Schwefelsäure zur langsamen Verdunstung

Hat die Prüfung mit Ammoniak die Abwesen­
heit des salpetersaurcn Kupseroxydes ergeben, so 
läßt man die geschmolzene Masse erstarren oder 
gießt sie in zweitheiligen Bronzeformen zu cyliu- 
drischen Stangen, in welch letzterer Form der 
Höllenstein gewöhnlich im Handel vorkommt.

Auf diese Weise erhält man eine krystallinische 
Masse, welche durch das dem weißen salpeter- 
sauren Silberoxyd beigemengte schwarze Kupfer­
oxyd grau gefärbt ist — sie ist der sogenannte

Graue Höllenstein. Beim Auflösen dieser 
Sorte von Höllenstein scheidet sich das Kupfer­
oxyd als schwarzes Pulver am Boden des Ge­
fäßes ab.

Um den Höllenstein frei von Kupferoxyd zu 
erhalten, läßt man die geschmolzene Masse er­
starren, löst sie in warmem Wasser auf und filtrirt 
die Lösung von dem Kupfcroxyde ab, dampft sie 
bis zur Krystallisation ein, schmilzt den Rückstand 
und gießt ihn eventuell zu Stangen aus, welche 
eine weiße, krystallinische Masse bilden.

Weißer Höllenstein. Das reine salpetersaure 
Silberoxyd bildet weiße Krystalle, welche sich am 
Lichte sehr bald grau und schwarz färben, indem 
dieses Salz mit fast allen Silberverbindungen 
die Eigenschaft gemein hat, durch das Licht zer­
setzt zu werden; man bewahrt daher diese Prä­
parate immer an dunklen Orten oder in Gefäßen 
aus schwarzem Glase auf. Die Lösungen der 
Silbersalze bringen aus demselben Grunde auf 
der Haut, Leiwand, Papier u. s. w. schwarze 
Flecken hervor.

Das salpetersaure Silberoxyd ist schon in kaltem 
Wasser sehr leicht löslich und wirkt anf die Haut 
gerieben als ein ungemein kräftiges Aetzmittel, 
welches aber sehr heftige Schmerzen verursacht, 
daher der Name Höllenstein oder Impis iukerualls. 
In der Metalltechnik wird das salpetersaure 
Silberoxyd bei der galvanischen Versilberung 
u. s. w. verwendet, sonst findet es noch vielfache 
Anwendung in der Photographie, zur Darstellung 
von sogenannten Merktinten u. s. w.

Das Chlorsilder. Die Darstellung dieses 
Präparates wurde schon bei der Darstellung des 
chemisch reinen Silbers angegeben: Man fügt zn 
einer Lösung von Silber in Salpetersäure (oder 
auch in Schwefelsäure) so lange Salzsäure, als 
noch ein schwerer, weißer Niederschlag von käse- 
artigem Aussehen entsteht. Man wäscht diesen mit 
heißem Wasser aus uud trocknet ihn; will man 
das Präparat in rein weißem Zustande erhalten, 
so muß man das Ausfällen, Auswaschen und 
Trocknen bei künstlichem Lichte vornehmen.

Das so erhaltene reine Chlorsilber bildet ein 
weißes, schweres Pulver, welches sich in Ammoniak 
leicht auflöst.

Das Schwefelsilbcr. Das Silber verbindet 
sich sehr leicht mit Schwefel zu Schwcselsilbcr, und 
kann man das Präparat auf verschiedene Weise 
darstellen, z. B. indem man in eine Lösung von

Silberpräparate
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gebracht und scheidet farblose Krystalle ab, welche 
an der Lnst beständig nach bitteren Mandeln j 
riechen (Blausäure ausgeben) und sich in 8 Th. j 
kaltem Wasser lösen.

Da es für die Zwecke der galvanischen Ver-! 
silberung nicht nothwendig ist, ganz reines Cyan- i 
sslber-Kalium anzuwenden, stellt man sich gewöhn­
lich directe Versilbernngsflüssigkeiten ans salpeter­
saurem Silberoxyd und Cyankalinm dar, indem 
man 8 Th. salpetersaures Silberoxyd in 100 Th. 
Wasser löst, 1 Th. Cyankalium zufügt und so 
lauge kocht, bis aus der Flüssigkeit kein Ammo­
niak mehr entweicht (letzteres rührt von der Zer­
setzung des iu dem rohen Cyankalium des Handels 
immer vorhandenen cyansaureu Kali her).

Das kohlensaure Silberoxyd. Dieses 
Salz wird dargcstellt, indem man eine Lösung von 
salpetersaurem Silberoxyd so lange von einer kalt 
bereiteten Lösung von Potasche in Wasser gießt, 
als noch ein Niederschlag entsteht. Letzterer, aus 
kohlensaurem Silberoxyd bestehend, wird mit de­
stillirtem Wasser ausgewaschen und getrocknet.

Das kohlensaure Silberoxyd besteht aus einem 
anfangs weißen, später gelb werdenden Pulver, 
welches iu schwarzen Glasgefaßen ausbewahrt 
werden muß, da es sich am Lichte schwärzt.

Silberputzpomade:
100 x Vaselinöl erwärmt,
400 g Trippel (Putzkreide) hinzugefügt, 

oder
100 g Elain erwärmt,
400 g Trippel hiuzugerührt.

Silber scharn», s. Silber, Anwendung.

Silbcrseife ist ein inniges Gemenge von 1 Th. 
weißer Seife nnd 3 Th. feingeichlämmtcr Kreide, 
das vou England aus in den Handel kommt und 
zum Putzen der von Schwefelwasserstoff ange- 
lanfcnen Silberwaarcn sich sehr gut bewährt hat; 
das Putzen erfolgt durch Bürsten mit dieser Seife.

Silberwaarrn, Löthen von. Hierzu dient das 
sogenannte Silberlolh oder Silberschlagloth, d. i. 
Kupfer mit Zink oder Messing. Am härtesten ist 
ein Lolh, das aus 4 Silber und 1 Kupfer be­
steht, hart ein solches aus 20 Silber, 1 Kupfer, 
0 Messing, oder 28 Silber, 2 Kupfer, 10 Messing, 
oder 70 Silber, 5 Kupfer, 25 Messing; ein weiches 
Loth, das zum Nachlöthen bereits gelölhelcr 
Stellen dient, besteht aus 2 Silber und 1 Messing, 
oder 1 Silber, 1 Messing, oder 3 Silber, 
2 Kupser, 1 Zink, oder l Silber, 1 Messing, 
'/io—'/10 Zink (Silberschnellloth); für silber- 
ärmere Legirungen dient ein sehr leichtflüssiges 
aber spröderes Loth, das ans 5 Silber, 6 Messing 
nnd 2 Zink besteht. Diese Silberschlaglothe dienen 
übrigens anch zum Löthen feiner Gegenstände 
von Stahl, Eisen, Gußeisen, Kupfer und Messing.

Silberwaaren, Putzen der von Schwefel­
wasserstoff angelaufenen. Dieses geschieht entweder

auf mechanischem oder chemischem Wege. Zu dem 
ersteren gehört das Abreiben der Waaren mit 
einem feinen Putzpulver (Schlämmkreide, Wiener­
kalk) mittelst Handschuhleder. Sehr feines Putz­
pulver erhält man, wenn man sehr verdünnte 
Citronensäure mit eiuer kleinen Menge Soda und 
gepulvertem Kalk zusammeubringt und die Flüssig­
keit bei nicht zu hoher Temperatur abdampft. — 
Nach einem anderen Verfahren werden die Gegen­
stände mit Essig gesäubert und mit einem innigen 
Gemenge von 4 Th. geschlämmtem Pfeifen- 
lhon und 1 Th. Weingeist geputzt; sehr gut be­
währt sich auch das Bürsten des Gegenstandes 
mit Silbcrseife (s. d.). — Ein anderes gut wir­
kendes Putzpulver besteht aus 250 g Kreide, 117 § 
Thon, 62'4 A Bleiweiß, 23'4 Z Weiße Magnesia 
und 23-4 § Polirroth.

Anf chemischem Wege kann man den Ueberzug 
von Schwefelsilber entfernen, indem man den 
Gegenstand in eine Chomäleonlösung taucht, durch 
Reiben mit verdünnter Cyankaliumlösung, durch 
heiße Salzsäure, durch Berühren des Gegenstandes 
mit Ziukstäbchen in einer siedenden gesättigten 
Boraxlösung oder mäßig starker Aetzkalilauge. 
Auch das salzhaltige Wasser von geschälten und 
abgekochten Kartoffeln soll sich sehr gut zum 
Putzen vou Silberwaaren eignen.

Silberwaarcn zu desoxydiren. Silberwaarcn, 
welche mit der Zeit oder durch Einwirkung vou 
Schwefel oder Hitze schwarz geworden sind, 
werden aufgefrischt, indem man sie. in einer 
Mischung vou 40 Th. Wasser und 1 Th. Schwefel­
säure siedet.

Silicium, Kiesel. Nichtmetall. Das Silicium 
findet sich in der Natur nicht in freiem Zustande 
vor; wohl kommt es aber iu Form seiner Sauer­
stoffverbindung als Kieselsäure oder Silicium­
dioxyd in ungeheueren Mengen auf der Erde iu 
verschiedenen Formen vor. Am reinsten erscheint 
die Kieselsäure in dem Minerale Bergkrystall und 
den zahlreichen Varietäten dieses Minerales 
(Quarz, Kieselgestein n. s. w.). Außerdem findet 
sich Kieselsäure in Verbindung mit Metalloxyden 
als sogenannte Silicate in sehr vielen Mineralien 
vor. Der Feldspath, welcher einen Hauptbestand­
theil vieler Gcbirgsgestcine (Gi anit, Gneis u. s. w.) 
bildet, ist ein Silicat.

Das Silicium wurde im Jahre 1810 zuerst durch 
Berzeli us aus Berglrystalldargestellt nnd erscheint 
dieses Element, sowie der Kohlenstoff, mit welchem 

j es in chemischer Beziehung viele Aehnlichkeit be­
sitzt, in mehreren Modifikationen. Man stellt Si- 

! licium in der nicht krystallisirten Modification, 
welche der nicht krystallisirten Modification des 
Kohlenstoffes (Ruß, Kohle im Allgemeinen) ent­
spricht, dar, indem man Kieselsäure in fein ver- 
theiltem Zustand mit Magnesiumpulver (4 Th.

! Kieselsäure, 1 Th. Magnesiumpulver) erhitzt oder 
! Kieselfluornatrium mit Kochsalz und Natrinm-
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metall erhitzt. In beiden Fällen erhält man, 
nachdem die Schlacke durch Säuren weggelöst 
wurde, amorphes (nicht krystallisirtes) Silicium 
als weiches, dunkelbraunes Pulver, welches bei 
höherer Temperatur au der Luft zu Kieselsäure 
verbrennt.

Um Silicium in krystallisirtem Zustande zu er­
halten, und zwar entsprechend der tesseral kry­
stallisirten Modification des Kohlenstoffes (Dia­
mant), bringt man ein Gemenge aus 3 Th. 
Kieselfluorkalium, 1 Th. Natrium und 1 Th. 
Zink in einen Schmclztiegel und erhitzt letzteren 
so stark, daß ein Theil des Zinkes verdampft. 
Wenn man dann den erkalteten Tiegel mit Wasser 
behandelt und nachdem dieses nichts mehr auflöst, 
das noch vorhandene Zink in Salzsäure löst, so 
hinterbleibt krystallisirtes Silicium in Form 
schwarzer, ungemein harter Krystalle.

Bis nun hat das Silicium in reinem Zustande 
keine Anwendung in der Technik gefunden: für 
den Mctalltechnikcr ist es aber in mehrfacher Be­
ziehung von Wichtigkeit. Eine erst in der Neuzeit 
bekannt gewordene Verbindung des Siliciums mit 
Kohlenstoff — das sogenannte Carborundum 
(s. den betreffenden Artikel) — zeichnet sich durch 
eine große Härte aus, daß sie hierin den Korund 
bedeutend übertrifft und den Diamant mindestens 
erreichen soll. Dieser Eigenschaft wegen wird 
gegenwärtig das Carborundum fabriksmäßig her­
gestellt und zur Bearbeitung sehr harter Gegen­
stände in Form von Schleifscheiben, Feilen u. s. w. 
verwendet.

In der Metallurgie spielt das Silicium inso- 
ferne eine sehr wichtige Rolle, als es als Des- 
oxydatiousmittel bei der Herstellung vieler Legi­
rungen, z. B. der sogenannten Siliciumbronze, 
dient; das Vorhandensein einer wenn auch nur 
sehr geringen Menge von Silicium in einem Me­
talle wirkt auch in günstigem Sinne auf die Härte 
und Festigkeit des Metalles ein. — Bei der Dar­
stellung des Eisens und bei dem sogenannten 
Bessemerprocesse (siehe Stahl) wirkt das Silicium, 
welches zu Kieseldioxyd verbrannt wird, als Wärme 
liefernder nnd Schlacken bildender Körper.

Siliciumbronze. Das Silicium reducirt in 
geschmolzenen Metallen ebenso wie Phosphor und 
Mangan vorhandene Oxyde nnd erhöht so Festig­
keit und Homogenietät, doch darf der Gehalt daran 
nur ganz gering sein, da sonst die Qualität leidet. 
Siliciumbronze läßt sich leichter zu Draht ziehen 
nnd besitzt eine größere Leitnngsfähigkeit für 
Elektricität als Phosphorbronze. Die Drähte rosten 
nicht und zeigen, wenn sie auch ganz dünn und 
leicht sind, große Zugfestigkeit.

Siliciu,»Kupfer, Kupferstahl. Ein Zusatz von 
Silicium zu Metallen erhöht im Allgemeinen die 
Härte und Festigkeit derselben und treten diese 
Eigenschaften bei Kupfer, welches eine geringe 
Menge von Silicium enthält, besonders günstig

hervor, so daß man schon seit geraumer Zeit 
siliciumhaltiges Kupfer darstellt und sie wegen 
ihrer Härte, Elasticität und Zähigkeit auch als 
Kupferstahl bezeichnet. Schon im Jahre 1810 
machte Berzelius auf die vorzüglichen Eigen­
schaften des Siliciumkupfers aufmerksam und 
stellte ein solches dar, welches 2'3°/, Silicium 
enthielt. Erst aber die umfassenden Versuche, 
welche Deville uud Cavan über diesen Gegen­
stand 1857 ausführtcn, lenkte die Aufmerksamkeit 
wieder anf diesen Körper. Die Darstellung von 
Siliciumkupfer geschieht nach Deville und Cavan 
durch Schmelzen von 3 Th. Kieselfluorkalium mit 
1 Th. Natrium und 1 Th. Kupfcrdrehspänen. 
Man erhält auf diese Weise eine Masse, welche 
12°/, Silicium, 88°/, Kupfer enthält, sehr große 
Härte und Sprödigkeit besitzt, silberweiße Farbe zeigt 
und bei niederer Temperatur schmilzt als Silber.

Auf minder kostspielige Weise kann man Sili­
ciumkupfer durch Zusammenschmelzen eines innigen 
Gemenges ans fein gepulverter Kohle, feinstem 
Quarzsand und Kupferpnlver darstellen. Man er­
hält hierdurch eine Masse, welche 0'8"/° Silicium 
enthält. Wenn man ein Gemenge aus 50 Th. 
Kieselsäure, 30 Th. Kochsalz, 21 Th. Kohle und 
150 Th. Kupferspänen schmilzt, so ergiebt sich 
eine Masse, bestehend aus 92°/, Kupfer und 8°/, 

! Silicium.
In großem Maßstabe läßt sich Siliciumkupfer 

darstellen, indem man Ferrosilicium mit Kupfer 
in einem Cupolofen schmilzt, die geschmolzene 
Masse in einem Vorstichtiegel fließen und dort er­
kalten läßt. Die unterste Schichte des Metalles 
besteht aus reinem Siliciumkupfer, über diesem 
lagert eine solche von Siliciumkupfer-Eisen und 
zu oberst schwimmt Roheisen. Man trennt die 
einzelnen Blassen in der Weise, daß man anf die 
Oberfläche der Masse, sobald sie zu erstarren an- 
fängt, Wasser gießt, die erstarrte Melallplatte ab- 

! hebt, wieder Wasser ausgießt u. s. w.
Die für die Technik verwendbaren Sorten des 

! Siliciumkupfers sind jene, welche bis zu 5"/, Si­
licium enthalten; sie erscheinen von schöner lichter 
Bronzefarbe, haben denselben Schmelzpunkt wie 
Bronze, vor dieser aber den Vorzug, daß sie 
ganz gleichförmig erstarren und keine Aussaige- 
rungeN stattfinden. In Folge der großen Festig­
keit und Zähigkeit eignet sich Siliciumkupfer in 
vorzüglicher Weise zur Herstellung von sehr 
dünnem Telephondraht, welcher oft, wie dies in 
großen Städten bei der Uebersetzung von Straßen 
und Plätzen häufig der Fall ist, sehr lang ge- 
spannt sein muß.

Das Siliciumkupfer eignet sich für diese Zwecke 
I auch aus dem Grunde in besonderer Weise, weil 
j es kein so geringes Leitungsvermögen für Elek­
tricität besitzt, als Phosphorbronze und andere 
für eleklrische Leitungen in Vorschlag gebrachte 
Metalle. Nach Wciller stellen sich die Verhält- 

, nisse in dieser Beziehung folgendermaßen:

Silicinmbronze — Siliciumkupfer.
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Festigkeit pro
Quadratmillimeter 

iu Kilogramm
Elektrisches 

LeitungSvermögen

Reines Kupfer . . . 28 100
Siliciumkupfcr. . . 70 61
Phosphorbronze . .
Verzinktes schwedi-

90 30

sches Eisen . . . 
Verzinkter Bessemer-

36 16-5

stahl...................... 40 16
Siemens-Martinstahl
Verzinkter Patent-

42 13-3

Gußstahl .... 95 10'5

Die Mehrzahl dcr als Siliciumbronze, Sili­
ciumstahl oder Siliciumkupfer im Händel vor­
kommenden Metalle enthalten oft nur sehr geringe 
Mengen von Silicium und werden in dcr Weise 
dargestellt, daß man zn geschmolzenem Kupfer 
oder Bronze eine gewisse Menge von Silicium- 
kupfer setzt. Dieser Zusatz wirll dann in ähnlicher 
Weise wie die Zusätze von Phosphorknpfer, Phos­
phorzinn, Magnesium oder Aluminium, nämlich 
dcsoxydirend. Da das Silicium auf Kupfer eine 
Wirkung äußert, welche jener ähnlich ist, die von 
einer geringen Menge Kohlenstoff anf Eisen aus­
geübt wird, nämlich härtend, so bewirkt ein kleiner 
Gehalt von Silicium in Kupfer schon die bedeu- 
lende Erhöhung dcr Zähigkeit, Härte und Festig­
keit desselben.

Silvrroid ist eine aus Knpfer und Nickel be­
stehende Legirung, die als Ersatz für Bronze und 
Messing dient.

Similargrnt (d. h. dem Silber gleich). Be­
nennung einer dem Neusilber ähnlichen Legirung 
mit einem 20—25°/» schwankenden Nickclgehalt.

Simitibrillanten (den Brillanten gleichend), 
falsche Diamanten, sranz. xlsrrss äs Struss, 
bestehen aus Bleigläsern, welche nach Art der 
Brillanten geschliffen sind und sich durch ein hohes 
Lichtbrechungsvermögen auszeichncn, welches aber 
nie die Mannigfaltigkeit und Helligkeit der Farben 
zeigt (Feuer), welche den reinen, wafferhellen Dia­
manten zukommt. Da gerade die Bleigläser sich 
durch eine sehr geringe Härte auszeichnen, so ver­
lieren die Similibrillanten, wenn sie als Ring­
stein getragen werden, sehr bald ihren Glanz, in­
dem sie zerritzt werden. Aber auch im Laufe der 
Zeit verlieren die Similibrillanten vollständig ihr 
Feuer und werden grau. Letztere Erscheinung 
kommt daher, daß sich durch Einwirkung der in 
der Luft der Städte vorhandenen Schwefelver­
bindungen in dem Glase schwarzes Schwefelblei 
bildet und die Theilchen dieses Körpers das all­
mähliche sogenannte Blindwerden der Simili­
brillanten veranlassen.

Da die Silicate des Thalliums ein noch größeres 
Lichtbrechungsvermögen besitzen als die Bleisilicatc, 
so hat man in neuerer Zeit auch angesangen, die 
Similibrillanten aus Gemischen von Blei- und

Thalliumsilicaten anzufertigen. Da das Thallium 
zu den sehr seltenen Metallen gehört, so stehen 
die mit Hilfe derselben hergestellten Similibrillanten 
auch bedeutend höher im Preise als jene, welche 
nur aus Bleigläsern angefertigt sind.

Sjmilor, Priuzmetall, Mannheimer Gold, ist 
eine Legirung, welche vielfach zur Anfertigung 
von unechtem Schmuck verwendet wird. Man stellt 
es dar aus: 100 reinem Kupfer, 14 Zink oder 
Zinn, 6 Magnesium, 56 Salmiak, 18 ungelöschtem 
Kalk nnd 0 Weinsteinrahm. Zuerst wird das 
Kupfer zum Schmelzen gebracht, dann Magnesium, 
Salmiak, Kalk uud Weiustcinrahm, jedes einzeln 
und in fein pulvcrisirtem Zustande, zugemengt. 
Die Mischung wird dann Stunde gerührt, 
hierauf Zink oder Zinn in kleinen Stücken zuge­
setzt und so lange fortgerührl, bis Alles ge­
schmolzen ist, dcr Tiegel bedeckt und weitere 35 
Minuten auf der Schmelztemperatur erhalten, so­
dann wieder aufgedeckt, abgeschäumt und die Le­
girung endlich in Formen gegossen.

Similor, s. Britanniametall.

Siu-oku (japanisches Messing). Kupfer 10, 
Zink 5. Geringe Sorte: Kupfer ll), Zink 2-7.

Singers Amalgam, s. Elektrisirmaschinen, 
Amalgam sür.

Skuttrrudit, s. Speiskobalt.

Smalte, im engeren Sinne ein durch Kobalt- 
oxyd blau gefärbtes Glas, das man erhält, in­
dem man Quarzsand, Potasche und geröstete 
Kobalterze zusammenschmilzt, daher auch Kobalt- 
glas genannt; die Smalte wird in eigenen Farb­
werten hergestellt, gepocht, gemahlen, gewaschen 
und nach der Größe der Körner sortirt in das 

, grobe Streublau und das feine Eschel und 
! Sumpseschel; sie wird theils als Malerfarbe, 
! theils als zum Bläuen und Bleichen von Papier, 
weißen Zeugen rc. verwendet. Im weiteren Sinne 

i heißt Smalte jedes zu Pulver zerriebene Glas, 
das zur Glas- und Emailmalerei verwendet 
wird.

SmaUin, s. Speiskobalt.

Smaragd (lat. smara^äus, prassinas, franz. 
emerauäs, ital. sursraläo, engl. sinsrulä), ein 
lebhaft grüner, durchsichtiger Edelstem, dessen 

'Härte —8 ist und der ein specifisches Gewicht 
i von 2-67—2-77 hat. Er besteht aus Kieselsäure, 
Thon- und Beryllcrde und läßt sich gut poliren. 

; Die schönsten Smaragde kommen aus Peru, wohl 
auch aus Aegypten; die in Salzburg vorkom- 
mcnden Smaragde sind selten rein genug, um als 

! Edelsteine dienen zu können. Was früher säch- 
, sischer Smaragd genannt wurde, ist nichts an­
deres als eiu grüner Flußspath. Dcr sogenannte 

! brasilianische Smaragd ist Turmalin. Der so- 
j genannte orientalische Smaragd von mehr oder 
weniger ins Gelbe sich ziehender Farbe ist ein

Silveroid — Smaragd.
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grüner Saphir. Der Smaragd wird als Tafel- 
stein oder Stufenedelstein geschliffen und ü sour 
gefaßt oder mit grüner und schwarzer Folie 
unterlegt. Der Smaragd steht im Allgemeinen 
in hohem Werthe und werden schöne Exemplare 
sehr theuer bezahlt. Der Beryll, welcher z. B. in 
Massachusetts in Krystallen vorkommt, die bis zu 
2iu lang sind, besitzt dieselbe Zusammensetzung 
wie der Smaragd, ist gewöhnlich grasgrün, seltener 
durchsichtig und wird dann als edler Beryll als 
Schmuckstein geschätzt. Weingelbe Berylle werden 
auch Aquamarin genannt.

Smaragd, s. Beryll.
Smaragd, s. Chrom, Vorkommen.
Smaragdochalcit, s. Atacamit.
Smitsonit, s. Zinkspath.

Smitter-Kvnian-Metall. Name einer Legi­
rung, deren Zusammensetzung folgendermaßen an­
gegeben wird:

Kupfer................................................. 720
Nickel..................................................... 125
Wismuth................................................10
Zink........................................................95
Zinn...........................................  .20
Schmiedeeisen.......................................20

Soda (kohlensaures Natron, kohlensaures 
Natrium, Natroncarbonat, Natriumcarbonat, lat. 
Natrium aartxmicum, sal soäas, frauz. earvonats 
äs soulls oder sei äs souäs, ital. soäa, engl. 
sock» salt, carbonats ok soäa), besteht aus Na- 
lriumcarbonat. Das kohlensaure Natron kommt an 
einzelnen Stellen der Erde in fertigem Zustande 
vor; so gaben früher die in Aegypten, Ccntral- 
amerika, in der Araxesebene und in Ungarn ge­
legenen Sodaseen reiche. Ausbeute nnd werden 
z. B. auf diese Art in Ungarn noch heute jährlich 
circa 50.000 4 von dem sogenannten Debrecziner 
oder Kehrsoda gewonnen, welche hauptsächlich zur 
Herstellung der »Debrecziner Seife- dienen. In 
neuester Zeit hat man begonnen, die großen 
Sodaseen in Nevada auszubeuten, die bisher in 
Folge der schlechten Verkehrsverhältnisse nicht 
ausgenützt wurden. Eine andere Quelle ist die 
Asche einzelner Strandpflanzen, aus denen man 
auch seil langer Zeit Soda gewinnt, z. B. 
Alexandria (Rochclla), Spanien (Barilla, Alicantc) 
und Frankreich (Salicor und Blanquette). Doch 
alle diese Quellen waren nicht im Stande, den 
großen Bedarf zu decken, so daß man schon Ende 
des vorigen Jahrhunderts sich um eine andere 
Gewinnungsart der Soda umsah. Da erfand 
Leblanc (1782) in Frankreich das Verfahren 
der Darstellung von Soda auf künstlichem Wege 
aus Kochsalz, das Anfangs des 19. Jahrhunderts 
auch in Deutschland uud England Eingang fand; 
man verwandelt bei diesem Verfahren, bei dem 
man als Nebenprodnct Salzsäure erhält, das 
Salz in Natriumsulfat (Glaubersalz), das man 

mit Kalkstein und Kohle verschmilzt; die erhaltene 
Rohsoda wird in den Shanks'schen Avparaten 
ausgclaugt und die Lauge auf Krystalle oder 
calcinirte Soda verarbeitet. Die Zersetzung des 
Kochsalzes in Glaubersalz und Salzsäure erfolgt 
im Großen in geschlossenen, zweithciligen Flamm­
öfen; in die eine Abtheilung, die weniger stark 
geheizt ist und in welche die Flammen keinen di- 
recten Zutritt haben, werden Salz und Säure 
zuerst gebracht; die hier entstehende reinere Salz­
säure zieht durch ein dickes Rohr nach einer Reihe 
großer, steinerner, zur Hälfte mit Wasser ge­
füllter Ballons, die alle dnrch Verbindung-rohre 
zu einem ganzen System vereinigt sind und in 
welchen die sanren Dämpfe vom Wasser begierig 
verschluckt werden. So entsteht die bekannte flüssige 
Salzsäure, nämlich eine Auflösung des gasför­
migen Chlorwasserstoffes in Wasser. Sobald die 
Masse im ersten Raume dick und klumpig ge­
worden ist, zieht man sie in den anderen, dem 
Feuer näher gelegenen, wo sich durch die directe 
Einwirkung des Feuers die Zersetzung vollendet 
und die nun aus Glaubersalz bestehende Masse 
zu einem harten, festen Körper wird, während die 
hier noch entstehende Salzsäure mit den Ver- 
brennungszasen zugleich durch ein System von 
Verdichtnngsballons oder durch große, mit Coaks- 
stückcn gefüllte Thürme geleitet wird, in welchen 
ein beständiger Wasserrcgcn herabträufelt, welcher 
das Chlorwasserstoffgas absorbirt. Das erhaltene 
Glaubersalz wird pulverisirt und mit etwa dem 
gleichen Gewicht an kohlensaurem Kalk, also z. B. 
Kreide oder Kalkstein, und dem halben Gewicht 
Kohlenklcin gemengt; das Gemisch bringt man in 
dcn Flammofen, wo es unter Erweichung nnd 
Umrühren durch die Hitze in der Art umgesetzt 
wird, daß die Kohle sich mit dem Sauerstoff des 
Glaubersalzes und dem Kalk zu kohlensaurem 
Kalk verbindet und zu Schwefelnatrium (Natron­
schwefelleber) reducirt wird, indeß der kohlensaure 
Kalk sich mit dem Schwefel des Glaubersalzes 
in Schwefelcalcium (Kalkschwcfelleber) und kohlen­
saures Natron umsetzt. Aus diesen beiden Stoffen 
besteht der Hauptsache nach die calcinirte, graue, 
steinige Masse, welche Schmelze genannt wird. 
Diese wird nun zerschlagen und das kohlensaure 
Salz daraus mit warmem Wasser ausgezogen, 
dem man, da gewöhnliche Kalkschwefelleber in 
Wasser anch löslich ist, einen Ueberschuß an 
Kalk zusetzt, worauf sich ein mehr kalkhaltiges 
Schwefelcalcium (Calciumoxysulfid) bildet, welches 
unlöslich ist und als Rückstand bei der Aus- 
langung verbleibt. Aus diesen festen Rückständen, 
die man früher nicht zu verwerthen wußte und 
die man daher sich neben den Sodafabriken in 
großen Hügeln anhäufen ließ, gewinnt man neu­
erer Zeit den darin enthaltenen Schwefel durch 
ein besonderes Verfahren wieder zurück und ver­
arbeitet sie außerdem noch auf unterschwefligsaures 
Natron. Die aus der Schmelze extrahirte Lauge

Smaragd — Soda.
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Gehaltsprocente im Handel als Grade, z. B. 
9Sgrädige, 90grädige Waare. In England be­
zeichnet man mit Grad nicht die Menge von 
kohlensaurem Natron, die in einer Soda ent­
halten ist, sondern die von reinem Natron (real 
soäa). Aber auch diese Grade sind um 2—3 Grade 
höher als bei uns, da man dort ganz willkürlich 
das Aequivalent des Natrons zu 32 statt 31 an- 
nimmt; aus diesem Grunde stimmen die englischen 
Grade nicht mit den deutschen überein. DcrHanpt- 
verbrauch dcr Soda ist der zur Glas- und 
Seifcnfabrikation. Außerdem werden große Mengen 
zum Bleichen von Garnen und Geweben in der 
Bleicherei und Färberei, zum Waschen, als Zu­
satz zu Glasuren, ferner in der Ultramarinfabri- 
kation und zur Darstellung zahlreicher Natron­
präparate gebraucht. Der Consum an Natron 
und Soda ist dadurch ein so bedeutender, weil 
das Natron in vielen Füllen das theurere Kali 
ersetzen kaun. Die Versendung der Soda geschieht 
in Holzfässern. Die Soda kann noch einmal so 
viel Kohlensäure aufuehmen als sie schon hat, 
und ergiebt dann das doppelt- oder zweifach- 
kohlensaure Natron (Natriumbicarbonat, lat. na- 
trium bicmrbouieui»), das zur Herstellung von 
Brausepulvern, Magenpastillen u. dgl. vielfach 
Anwendung findet. Das populäre Bullrich's 
Salz ist nichts anderes als gewöhnliches doppelt­
kohlensaures Natron mit Glaubersalz uud Koch­
salz gemengt. Das Plus von Kohlensäure hat 
die stark laugenhast schmeckende Soda zu einem 
milden, nur noch wenig alkalisch schmeckenden Stoffe 
gemacht. Die Fabrikation dieses Artikels besteht 
darin, daß man gewöhnliche Soda einige Zeit 
mit Kohlensäurcgas in Berührung beläßt, und 
wird ebenfalls sehr im Großen betrieben. Man 
erhält das Salz theils in harten, weißen, un­
durchsichtigen, fein krystallinischen Krusten, theils 
als weißes Pulver. Längere Zeit der Luft aus­
gesetzt und namentlich, wenn es zu warm lagert, 
verliert es einen Theil seiner Kohlensäure. Die 
Probe, ob es noch in gutem Zustande ist, besteht 
darin, daß man eine kalt zubereitete, verdünnte 
Lösung in eine solche von Bittersalz gießt, wobei 
kein Niederschlag entstehen darf, oder daß man 
eine Lösung von Quecksilberchlorid zur Natron- 
bicarbonatlösung setzt, wobei nur eine schwache, 
Weiße Trübung entstehen darf; bildet sich ein 
gelbrother Niederschlag, so hat das Salz Kohlen­
säure verloren, oder war überhaupt nicht ge­
nügend damit gesättigt. Hauptprodiictiousländer 
für Soda sind England, Deutschland (LudwigS- 
hafen, Staßfurt), Belgien, Frankreich und Oester­
reich (Aussig).

Soda. Emaillirsoda. Als Emaillirsoda be­
zeichnet man jene Soda, welche vollkommen frei 
von Eisenverbindung ist und daher bei der Be­
reitung weißer oder farbiger Emaille keinen nach­
theiligen Einfluß auf die Farbe der Emaillemasse»

wird wie Salzsoole eingekocht, die dabei in klei- 
neren Körnern ausfallende, einfach gewässerte 
Soda wird ausgeschaufelt, getrocknet und im 
Flammofen bei mäßiger Hitze, so daß keine 
Schmelzung eintritt, calcinirt, bis sie ganz weiß 
wird und als bröckliges weißes Pulver erscheint, i 
das man als Weiße oder calcinirte Soda, auch 
Sodasalz bezeichnet. Dieses Satz enthält ge­
wöhnlich 80—96°/„ reines kohlensaures Natron,! 
außerdem besonders Glaubersalz und Kochsalz. 
Diese calcinirte Soda ist der Hauptartikcl der i 
Sodafabrikation, außerdem wird aber auch viel 
krystallisirte Soda erzeugt, die in großen, glasigen 
Krystallen im Handel erscheint und wegen des 
scheinbar niedrigen Preises für den häuslichen 
Gebrauch allgemein bevorzugt wird. Die Dar­
stellung der krystallisirten Soda erfolgt in der 
Arr, daß man calcinirte oder anch uncalcinirte 
Soda in möglichst wenig heißem Wasser löst, die 
Lösung klärt und in Bottichen zum Krystallisiren 
hiustcllt, worauf in 10—12 Tagen die Kry­
stalle oft fußlang an eingelegten Stäben heraus­
wachsen. Dieses Leb lanc'sche Verfahren der Soda­
gewinnung' hat neuerdings in England durch 
Einführung der rotirenden Sodaöfen eine wescnt-; 
liche Verbesserung erfahren. Ein zweites, ziemlich! 
stark in Gebrauch gekommenes Verfahren der 
Sodagewinnung ist das sogenannte Ammoniak- 
soda- oder Solvayverfahren von E. Solvay in 
Brüssel, dessen Product die sogenannte Ammoniak­
soda ist. Dieses Verfahren besteht darin, daß man 
Kochsalz mit zweisachkohlensanrcm Ammoniak zu- 
sammenbringt, wobei doppeltkohlensaures Natrium 
ausfällt, das durch Glühen in Soda übergeführt! 
wird und Salmiak frei wird, aus dem man das 
Ammoniak durch Erhitzen mit Kalk wieder ge­
winnt. Aus der Ammoniaksoda wird natürlich 
nach Bedarf auch krystallisirte, wasserhaltige ge­
fertigt. Andere Verfahren, wie die Fabrikation! 
der Soda aus Kryolith oder das elektrolytische 
Verfahre», haben noch keine Anwendung zur 
Erzeugung von Soda im Großen gefunden. Das 
krystallisirte Salz verliert in dcr Berührung mit 
Luft allmählich den größten Theil seines Krystall­
wassers, indem es sich anfänglich mit weißem 
Pulver überzieht, mit dcr Zeit ganz in solches 
Pulver übergeht und zerfällt, oder auch zu harten 
Klumpen zusammcnbackt; eine hie und da vor­
kommende Verfälschung der Soda besteht darin, 
daß unter die Sodakrystalle Krystalle von Glauber­
salz gemengt werden, was man jedoch leicht dnrch 
Betröpfeln mit einer Säure erkennt, wobei 
Glaubersalzkrystalle nicht aufbrausen, oder da­
durch, daß mau die Krystalle mit einer Queck­
silberoxydlösung oder mit Quecksilberchloridlösung 
befeuchtet, wodurch alle Sodakrystalle sich roth­
braun särbcn, während die Glaubersalzkrystalle 
farblos bleiben. Der Handelswerth der Soda 
hängt nur von dem sehr schwankenden Gehalt an
kohlensaurem Natron ab und bezeichnet man die nehmen kann. (Siehe Emaille und Emailliren.)

Soda.
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Soda ätzend zu machen; Kalkmenge für je 100 Soda.

100 Soda von 
nachstehender 
Gradigkeit er­

fordern

wenn dieser Kalt enthält an reinem Kalk

90 85 80 75 70 65 60 55 50

100 58'70 62-15 6604 70-44 7547 81-28 8805 96-06 10566
9ö 55-77 5904 62-72 66-92 71-70 77-72 83-60 9126 100-38
90 5283 55-93 59-42 63-40 67-97 73-10 79-20 86-46 9510
85 49-90 52'82 56-70 59-88 64-19 6903 74-79 8165 89-80
80 46-97 49-72 52-80 56-36 50-42 64-97 70-39 76-86 84-52
75 4404 4661 49-49 52-83 56 65 60'91 65-98 72-06 79-24
70 4I-I1 43-51 46-19 49-51 52-88 56-84 61-58 67-65 7394
65 3819 40-40 42 89 46- 49 11 52-78 57-17 62-46 68-66
60 35-26 37-30 39-59 42-50 45 34 48-72 52-77 5765 63'36
55 32 33 3420 36-28 39 — 41-57 44-70 48-37 52-82 58-06
50 29-35 3007 3302 3522 37-73 40-64 43-03 4803 52'80

Solbisky's Legirungen. Diese Legirungen, 
welche man gewissermaßen als Aluminium-Nickel­
bronze bezeichnen kann, zeichnen sich durch Härte, 
Festigkeit und große Dehnbarkeit aus, dürften sich 
daher znr Anfertigung von Bestandtheilen seiner 
Maschinen eignen. Durch einen Zusatz von Cadmium 
liefern diese Legirnngen beim Auswalzen stark 
federndes Blech, welches sich zur Anfertigung von 
(nicht rostenden) Spiralfedern eignet. Die Zu­
sammensetzung einiger dieser Legirungen ergiebt 
sich aus folgender Tabelle:

Bestandtheile I II III
Aluminium . . . 90 95 965
Nickel .... 1 I 0-5
Zinn................. 5 I 0-5
Cadmium. . . . 4 3 2-5

Die Härte dieser Legirungen (Eisen — 1000) ist 
für I 580, für II ---- 442 und für III --- 380.

Sonnenbronze ist die Bezeichnung für Legi­
rungen, welche aus 60 Th. Kobalt, 10 Th. Alu­
minium und 30 Th. Kupfer oder 40 Th. Kobalt, 
10 Th. Aluminium und 40 Th. Kupser bestehen 
und anstatt der gewöhnlichen Bronze zu Kunst­
gegenständen verwendet werden sollen.

Sonnenbronze, s. Kobalt, Legirungen.

Sorel's Legirung (Sorel's Weißmessing) 
besteht der Hauptmasse nach aus Zink, welchem 
aber durch Zusatz kleiner Mengen von Kupfer und 
Eisen ganz besondere Eigenschaften ertheilt werden. 
Die Legirung zeichnet sich nämlich durch so große 
Härte und Zähigkeit aus, daß sie in Bezug auf 
erstere mit gutem Schmiedeeisen auf einer Stufe 
steht, in Bezug auf Zähigkeit noch das beste Guß­
eisen überragt. Sie läßt sich außerdem in Metall­
formen so gut gießen, daß die Güsse kaum einer 
nachträglichen Bearbeitung bedürfen, und eignet 
sich daher in vorzüglicher Weise zur Anfertigung 
kleiner Kuustgcgenständc (Leuchter, Schrcibzeuge,

Figürchen), welche, wenn sie geschickt bronzirt 
werden, thatsächlich im Aussehen echter Bronze 
gleichen und auch, wenn auch mit bewußtem Irr­
thume, unter der Bezeichnung Bronzeguß in den 
Handel gebracht werden. Wegen des großen Ge­
haltes an Zink läßt sich diese Legirung auch zu 
einem verhältnißmätzig sehr billigen Preis dar- 
stellcn. Alan kann das Sorel'sche Metall ferner 
recht gut zur Anfertigung solcher Gegenstände 
verwenden, welche dem Einflüsse der Witterung 
ausgesetzt werden sollen, indem es ziemlich 
schwierig rostet und sich endlich mit einer dünnen, 
aber sehr fest anhaftenden Oxydschicht überdeckt, 
welche der weiteren Oxydation eine Grenze 
setzt. Die chemische Untersuchung verschiedener 
Gegenstände, welche als Sorel'sches Metall 
benannt wurden, hat sehr wechselnde Zusammen­
setzungen ergeben, und wir lassen die Analysen 
zweier Gemische folgen, welche so ziemlich die 
gleichen Eigenschaften haben, aber in Bezug auf 
ihre Zusammensetzung bedeutende Abweichungen 
zeigten, wie sich aus den betreffenden Zahlen er­
giebt:

i ii
Kupfer.......................................I 10
Zink.......................................  98 80
Eisen.......................................1 10

Das Eisen, welches man zu dieser Legirung 
anwendet, wird immer in Form von Gußeisen 
angewendct, und ist es am zweckmäßigsten, Dreh­
späne von Gußeisen zu benützen, die man dem 
Zink zufügt. Schließlich wird das Kupfer zugesctzt 
und die Legirung unter einer Decke von glühen­
den Kohlen einige Zeit in Fluß erhalten, damit 
eine möglichst innige Vereinigung der Metalle 
stattfinde, aber das Zink nicht verbrenne. Wegen 
der Schwierigkeit, welche die Darstellung dieses 
Metalles in Bezug auf die leichte Verbrennbar- 
keit des Zinkes bietet, erscheint es angczeigt, wenn 
man größere Mengen desselben darstellen will,
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nicht die Metalle direct zu mischen, sondern Messing 
von bekannter Zusammensetzung anzuwenden, 
welches man unter einer Kohlendecke niedersctmilzt, 
etwas überhitzt, dann das Zink und schließlich 
das Eisen zumischt.

Nach besonderen Angaben über die Darstellung 
dieser Legirung bringt man zuerst das Gußeisen 
in deu Tiegel, überdeckt diesen mit Zink, und zwar 
mit einer Zinkmenge, welche die für die Legirung 
bestimmte Menge um 5—10"/^ übersteigt, erhitzt 
so rasch als möglich unter wiederholtem Um­
rühren, bis die Weiße Zinkflamme aus dem Tiegel 
hervorschlägt. Sodann wird das stark vorgcwärmte 
Knpfer (beziehungsweise Messing) eingetragen und 
so scharf gefeuert als möglich. Sobald das Kupfer 
geschmolzen ist, soll wieder mit einer trockenen 
Holzstange gerührt werden, um die Legirung gleich­
mäßig zu machen, und die geschmolzene Legirung 
gleich in die Formen gegossen. Wenn letztere aus 
Metall mit scharfen Umrissen gearbeitet sind, so 
fallen die Güsse wegen der geringen Schwindung 
der Legirung gewöhnlich so rein aus, daß kaum 
mehr zur Vollendung zu thun ist, als die Angüsse 
und Gußnähte zu entfernen. Knöpfe mit Buch­
staben oder Wappen fallen, in Metallformen ge­
gossen, so rein aus, daß ein einmaliges leichtes 
Prägen genügt, um die Zeichnung auf das 
schärfste heroortreten zu lassen.

Sparfarbe, s. Feuervergoldung, Mattircn der 
vergoldeten Gegenstände.

Spath, allgemeine Bezeichnung für ein nach 
gewissen Richtungen leicht theilbares Mineral, 
z. B. Feldspath, Kalkspath, Flußspath, Schwer­
spath, Spatheisenstein u. s. w.

Spath, Flußspath, Fluorit, ziemlich häufig 
vorkommendes Mineral, welches ost in schönen 
Krystallen, die sich durch große Spaltbarkeit ans- 
zeichncn, vorkommt. Der Flußspath besteht seiner 
chemischen Zusammensetzung nach ans Calcium- 
fluorid und war bis zum Bekanntwerden des 
Kryolithes das wichtigste Mineral zur Darstellung 
der Fluorverbindungen. Wenn man gepulverten 
Flußspath mit Schwefelsäure übergießt, so ent­
wickelt sich aus der Masse Fluorwasserstoffgas, 
welches entweder unmittelbar zum Aetzen von 
Glas verwendet werden kann oder in die Lösung 
eines Carbonates geleitet wird, aus dcr es die 
Kohlensäure austreibt und das Fluorid der be­
treffenden Base bildet. Wenn man eine Lösung 
von Kaliumcarbonat (Potasche) verwendet, so ent­
steht Kalinmfluorid. Die Verwendung dieser im 
Wasser leicht löslichen Fluoride zum Aetzen bietet 
gegenüber der Anwendung des gasförmigen Fluor­
wasserstoffs den Vortheil, daß die Arbeiter nicht 
den höchst giftigen Dämpfen dieses Gases aus­
gesetzt sind. Um mit einem löslichen Fluorid Glas 
zu ätzen, braucht man blos der wässerigen Lösung 
desselben Schwefelsäure zuzusetzen und dieselbe

auf das zu ätzende Glas zu gießen; der freige­
wordene Fluorwasserstoff bewirkt die Aetzung. 
Wenn man der Mischung aus der Lösung des 
Fluorids und der Schwefelsäure vorher ein in­
differentes Verdickungsmittel zusetzt, z. B. künstlich 
gefälltes Baryumsulfat, so kann man die Masse 
unmittelbar als Aetztinte verwenden und mit 
derselben auf Glas schreiben oder zeichnen. Der 
Flußspath wird als sogenannter »Zuschlag«, d. i. 
als Schlacken bildender Körper vielfach bei der 
Gewinnung von Metallen verwendet; schön ge­
färbte, namentlich bunte Stücke von Flußspath 
werden auch geschliffen zum Entlegen von Kästchen 
u. s. w. benützt; leider springen die Stücke in 
Folge der sehr großen Spaltbarkeit, welche dem 
Flußspath eigen ist, oft schon in Folge einer ganz 
geringen Erschütterung.

Spatheisenstein, s. Eisen, Vorkommen.

Spatheisenstein, s. Eisenerze und auch kohlen­
saures Eisenoxyd»!.

Specifisches Gewicht. Mau bezieht das 
Gewicht der verschiedenen Körper auf jenes des 
Wassers als Einheitsgewicht bei einer Temperatur 
von -s-4" C. Wenn demnach das specifische Ge­
wicht des Wassers als 1-0000 angenommen wird, 
so ist das specifische Gewicht gewisser Körper, 
welche in ihrem Volumen gleich der Wassermenge 
sind, größer als 1-0000 oder kleiner als 10000.

Ein Volum (1 Liter) Wasser wiegt 1000 00 g
» » » Kalium > 865-07 g
» » » Quecksilber» 1359600 Z

oder das specifische Gewicht des Kaliums ist auf 
Wasser bezogen — 0-86507, das des Quecksilbers 
---- 13'596.

In der Metalltechnik macht man namentlich 
bei der Norausberechnung der Gewichte, welche 
Gußstücke von bestimmten Volumen haben werden, 
vielfach Anwendung von den specifischen Gewichten 
der Metalle und Legirungen. Wenn z. B. das 
specifische Gewicht des Gußeisens rund mit 7-84 
angenommen wird, so wird ein Gußstück, dessen 
Volumen gleich 100 Liter ist, beiläufig 784 llg 
wiegen. In dcr Praxis bestimmt man übrigens 
das Gewicht der Gußstücke auch in cmpyrischcr 
Weise nach dem Gewicht des Holzmodelles, 
welches zur Herstellung der Gußformen angefertigt 
werden muß. (Vgl. hierüber den Artikel: Guß­
stücke, Gewicht der Gußstücke, auf Seite 289 dieses 
Werkes.)

Die Lösungen von Salzen in Wasser haben 
ein höheres specifisches Gewicht als das Wasser. 
Man bestimmt die specifischen Gewichte dcr Salz­
lösungen für die Zwecke der Galvanoplastik, gal­
vanischen Versilberung, Metallfärbung u. s. w. 
mit Hilfe der Aräometer und geben die nach­
stehenden Tabellen die Vcrglcichung der Angaben 
verschiedener in der Praxis in Verwendung ste­
henden Aräometer mit den specifischen Gewichten.

Sparfarbe — Specifisches Gewicht.
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Specifische Gewichte für schwerere Flüssigkeiten als Wasser. Tabelle zur Vergleichung der 
Angaben verschiedener Aräometerscalen untereinander.

Specifische Gewichte.
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0 _ 10000 10000 1-000 1-0000 1-0000 10000 1-000
1 — 10101 10025 1005 1-0059 — 1-0068 1-007
2 — 10204 10050 1-010 1-0119 — 1-0138 1-014
3 — 10309 1-0076 1015 1-0180 — 1-0208 1022
4 — 1-0417 10101 1-020 1 0241 — 10280 1-029
5 — 1-0526 10127 1-025 1-0303 10346 1-0353 1036
6 — 10638 1 0152 1-030 1-0366 __ 1-0426 1-044
7 — 10753 10178 1-035 1 0429 __ 1-0501 1-052
8 — 1 0870 1-0204 1-040 10494 — 1-0576 1-060
9 — 10989 1-0230 1045 10559 — 1 0653 1 067

10 — 1-1111 1-0256 1050 1 0625 1-0716 10731 1-075
11 — 1-1236 1 0283 1055 1-0692 — 1-0810 1083
12 — 1-1364 1-0309 1-060 1 0759 __ 1-0890 1-091
13 — 1-1494 1 0336 1 065 1-0828 __ 1-0972 1-100
14 — 1-1628 1-0363 1-070 10897 __ 1-1054 1-106
15 _ 11765 1-0390 1-075 10968 1 1115 1-1138 1-116
16 — 1-1905 1-0417 1-080 1-1039 __ 1-1224 1-125
17 — 1-2048 1-0444 1-085 1 1111 — 1-1310 1-134
18 — 1-2195 1 0471 1-090 1-1184 — 1-1398 1-143
? — 1-2346 1 0499 1-095 1-1258 — 1-1487 1-152
20 — 1-2500 1-0526 1-100 1-1333 1-1543 1 1578 1-161
21 — 1-2658 10554 1-105 1-1409 — 1-1670 1-171
22 — 1-2821 10582 1-110 11486 __ 1-1763 1-180
23 — 1-2987 1-0610 1-115 1-1565 __ 1-1858 1-190
24 — 1-3158 1-0638 1-120 1-1644 __ 1'1955 1-199

§ 25 — 1 3333 1-0667 1 125 1-1724 1-2007 1-2053 1-210
26 — 1-3514 1 0695 1-130 1-1806 — 1-2153 1-221
27 — 1-3699 1-0724 1-135 1-1888 __ 1-2254 1231
28 — 1-3889 1 0753 1-140 1-1972 __ 1-2357 1-242
29 _ 1-4085 1-0782 1-145 1-2057 — 1-2462 1-252
30 — 1-4286 1-0811 1 150 1-2143 1 2509 1-2569 1-261
31 — 1-4493 1-0840 1 155 1 2230 __ 1 2677 1-275
32 — 1-4706 1-0870 1-160 1-2319 — 1-2788 1-286
33 —— 1-4925 1-0899 1-165 1-2409 — 1-2901 1 298
34 — 1-5152 1-0929 1-170 1-2500 — 1-3015 1-309
35 — 1 5385 10959 1-175 1-2593 1-3055 1-3131 1-321
36 — 1 5625 1-0989 1-180 1-2687 __ 1-3250 1-334
37 — 15873 1-1019 1-185 1-2782 — 1-3370 1-346
38 — 1 6129 1-1050 1-190 1-2879 — 1-3494 1 359
39 — 1 6393 1-1080 1-195 1-2977 — 1-3619 1372
40 — 1 6667 1-1111 1-200 1-3077 1-3650 1-3746 1-384
41 — 1-6949 1-1142 1-205 1-3178 — 1-3876 1-398
42 — 1-7241 1 1173 1-210 1-3281 __ 1-4009 1-412
43 — 1-7544 1-1204 1 215 1 3386 — 14143 1-426
44 — 1-7857 1-1236 1-220 1 3492 __ 1-4281 1-440
45 — 1-8182 1-1268 1-225 1-3600 1-4303 1-4421 1-454
46 — 1 8519 1 1299 1-230 1-3710 __ 1-4564 1 470
47 — 1-8868' 1-1331 1-235 1 3821 __ 1-4710 1-485
48 — 1-9231 1-1364 1-240 1 3934 __ 1-4860 1 501
49 — 1 9608 1 1396 1-245 14050 — 1-5012 1-516
50 2-0000 1-1429 1-250 1-4167 1-5021 15167 1532
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Specifische Gewichte für schwerere Flüssigkeiten als Wasser.
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so 2 0000 2 0000 1-1429 1-250 1-4167 1-5021 1-5167 1532
51 1 9608 — 1-1481 1-255 1-4286 — 1-5325 1549
52 1-9231 — 1 1494 1-260 1-4407 — 15487 1 566 i
53 1 8868 — 11527 1-265 1-4530 — 1 5652 1583
54 1-8519 — 1-1561 1-270 1-4655 — 1-5820 1'601
55 1-8482 - 11594 1-275 1-4783 1-5816 1-5993 1 618
56 1-7857 — 1-1628 1-280 1-4912 — 1 6169 1 637
57 1-7544 — 1-1662 1-285 1-5044 — 1-6349 1 656
58 1-7241 11696 1-290 1-5179 — 1-6533 1'676
59 1-6949 1-1730 1-295 1-5315 — 1 6721 1'695
60 1-6667 — 1-1765 1-300 1-5454 1-6698 1-6914 1-714
61 1-6393 — 1-1799 1-305 1 5596 — 1-7111 1-736
62 1-6129 — 1-1834 1-310 1-5741 _ 1-7313 1-758 >
63 1 5873 — 1-1869 1-315 1-5888 — 1-7520 1-779 >
64 1 5625 11905 1-320 1-6038 — 1 7731 1-801
65 1-5385 — 1-1940 1-325 1-6190 17K85 1-7948 1-823
66 1-5152 — 1-1976 1-330 1-6346 1-7897 1-8171 1-847
67 1-4925 — 1-2012 I 33ö 1-6505 — 1-8398 1-872
68 1-4706 — 1-2048 1-340 1-6667 — 1-8632 1-897
69 1-4493 — 1 2085 1-345 1-6832 — 1-8871 1921
70 1-4286 — 1-2121 1-350 1-7000 1-8796 1-9117 1-946
71 1-4085 — 1-2158 1-355 1 7172 — 1-9370 1-974
72 1-3889 _ 1-2195 1-360 1-7347 _ 1-9629 2-002 !
73 1-3699 — 1-2232 1-365 1-7526 _ 1-9895 2-031
74 1-3514 — 1-2270 1-370 1-7708 _ 20167 2059
75 1-3333 — 1-2308 1-375 1-7895 _ 2-0449 2-087
76 1-3158 — 1-2346 1-380 1-8085
77 1-2987 — 1-2384 1-385
78 1-2821 — 1 2422 1-390 -
79 1-2658 — 1-2461 1-395
80 1-2500 — 1 2500 1-400
81 1-2346 _ 1-2539 1-405
82 1-2195 — 1-2579 1 410
83 1-2048 — 1-2618 1-415
84 11905 — 1-2658 1-420
85 1-1765 — 1-2698 1-425
86 1-1628 — 1-2739 1-430
87 1-1494 — 1-2780 1-435
88 1 1364 — 1 2821 1-440
89 1-1236 — 1-2862 1445
90 1-1111 — 12903 1-450
91 10989 — 1-2945 1455
92 1-0870 — 1-2987 1-460
93 1 0753 — 1-3025 1-465
94 1-0638 — 1-3072 1-470
95 1-0526 — 1 3115 1-475
96 1 0417 — 13158 1-480
97 10309 — 1-3201 1-485
98 1-0204 _ 1 3245 1-490
99 10101 — 1-3289 1-495

100 10000 1 3333 1-500
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Specifische Gewichte für schwerere Flüssigkeiten als Wasser.

Grade

Scala des amtlichen 
preußischen Aräo­
meters nach Brix, 
Normaltemperatur 

12-/-° R.

Aräometerscala 
nach Twaddle

Grade

Scala des amtlichen 
preußischen Aräo­
meters nach Brix, 
Normaltemperatur 

t2>/r» N.

Aräometerscala 
nach Twaddle

100 1 3333 1500 151 1-6064 1 755
101 1 3378 1505 152 1-6129 1760
102 1-3423 1-510 153 1-6194 1765
103 1-3468 1515 154 1-6260 1770
104 1-3514 1520 155 1-6326 1-775
105 1 3559 1525 156 1 6393 1-780
106 13605 1 530 157 1-6461 1-785107 1 3652 1535 158 1-6529 1-790
108 1-3699 1-540 159 1-6598 1795109 1-3746 1-545 160 1-6667 1-800110 1 3793 1-550 161 1-6736 1-805111 1-3841 1555 162 1-6807 1-810112 1-3889 1-560 163 1-6878 1-815113 1 3937 1565 164 1-6949 1 820114 1 3986 1-570 165 1-7021 1825115 1-4035 1-575 166 1-7094 1-830
116 1-4085 1-580 167 1-7167 1835
117 1-4134 1-585 168 1-7241 1-840118 1-4184 1590 169 1-7316 1845
1l9 1-4235 1595 170 1-7391 1-850
120 1-4286 1-600 171 1-7467 1855
121 1-4337 1-605 172 1-7544 1860
122 1-4388 1-610 173 1 7621 1-865
123 1-4440 1-615 174 1-7699 1-870
124 1-4493 1620 175 1-7778 1-875
125 14545 1625 176 1-7857 1-880
126 1-4599 1-630 177 1-7937 1-885
127 1 4652 1-635 178 1-8018 1-890
128 1-4706. 1640 179 1-8100 1-895129 1-4760 1645 180 1-8182 1-900130 1-4815 1-650 181 1-8265 1 905131 1-4870 1655 182 1 8349 1910132 1-4925 1-660 183 1-8433 1-915133 1-4981 1-665 184 1-8519 1-920134 1-5038 1-670 185 1-8605 1925135 1-5094 1675 186 1-8692 1930136 1-5152 1-680 187 1-8779 1-935137 1-5209 1-685 188 1-8868 1-940138 1-5267 1-690 189 1-8957 1945
139 1-5326 1-695 190 1 9048 1-950140 1-5385 1-700 191 1 9139 1-955141 1-5444 1-705 192 1 9231 1-960142 1 5504 1-710 193 1-9324 1-965143 15564 1-715 194 1-9417 1-970144 1 5625 1-720 195 1-9512 1-975
145 1-5686 1-725 196 1-9608 1-980146 1-5748 1-730 197 1-9704 1-985147 1-5810 1-735 198 1-9802 1-990
148 1-5873 1-740 199 1-9900 1-995149
150

1-5936
1-6000

1-745
1750

200 20000 2000
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ZprcMsche Wärme nennt man jene Zahl, die specifische Wärme des Wassers ist demnach gleich 
welche angiebt, wie viele Wärmeeinheiten erforder- 10000. Die für die verschiedenen Körper geltenden 
lich sind, um 1 Kx eines Körpers um 1° C. zu er- Zahlen ihrer specifischen Wärme besitzen für die 
Wärmen. Als Maßeinheit für die Bestimmung der Berechnung des Verbrauches an Brennstoff bei me- 
specifischen Wärme nimmt man das Wasser an; tallurgischen Processen eine sehr hohe Wichtigkeit.

Specifische Wärmen einiger fester Körper.

Körper Specifisches 
Gewicht

Temperatur 
Grad Celsius

Specifische 
Wärme Beobachter

Kupfer, weich.......................... 8788 mittlere bis 100 00948 Rögnault
» kalt gehämmert . . . 8878 » 100 0935 1
» ausgeglüht.................. — r » 100 j 0949

Blei..........................................1 ergaben keine Aenderungen der spe-
Zinn........................................../ cisischen Wärme
Stahl, weich.............................. 7 8609 mittlere bis 100 i 0-1165 -

- gehärtet.......................... 7-7982 > » 100 1175 »
80 Kupfer 1 spröde abgelöscht — » . 100 00859 »
-s-20 Zinn / (weich) — » 100 0862 »
Platin, Blech.......................... — D . 100 0324

» Schwamm.................. — » . 100 0329
Eisen........................................... — 15 bis 100 1123 Bäde

— 16 142 1153
— 20 » 274 1233 »

Zinn........................................... — 15 » 100 0545
................................................... _ 15 172 0575 »

_ 16 213 0583
Antimon.................................. — 13 106 0486

_ 15 175 0499
_ 12 » 209 0507

Blei........................................... — 14 108 0305
_ 16 172 0317

Kupfer...................................... — 15 100 0933
_ 16 172 0948 »

- _ 17 » 247 0968
Zink........................................... — 16 » 101 0909

_ 17 172 0939
— 17 V 213 0956

Wismuth.................................. — 13 » 106 0289 »
K ................. — 15 175 0304 »
D . . — 13 205 0309
» gereinigt ...................... — 9 » 102 0298

Eisen........................................... — o 100 1098 Dulong L Petit
— 0 200 1150 » »
— 0 300 1218 » »

» ........................................... — 0 350 1255 » »
Zink........................................... — 0 100 0927 » »

— 0 300 1015 » »
! Antimon................................... — 0 » 100 0507

0 300 0549 » »
! Silber....................................... — 0 » 100 0557 » »

z> . .... — 0 » 300 0611 » »
Kupfer....................................... — 0 100 0949 > »

— 0 300 1013 » »
Platin....................................... — 0 » 100 0355 » »

— 0 » 300 0355 » »
Glas........................................... — 0 100 117 » »

— 0 300 190
Platin....................................... — 0 100 0335 Pouillct

— 0 200 339 »
» .......................... .... — 0 » 300 343

Specifische Wärme.
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Körper Specifisches 
Gewicht

Temperatur
Grad Celsius

Specifische 
Wärme Beobachter

Platin....................................... — 0 bis 400 0-0348 Pouillet
» ................. — 0 » 500 352
» .... — 0 > 600 356 K
» .... — 0 r 700 360
r» ..... — 0 » 800 364 K
» .... . . — 0 - 1000 373

Blei . . .
.......................... — 0 > 1500 394

— -78 » 4-10 0-03065 ' Rägnault

Roheisen................................... —

4-14 » 4-98 
0

3140 
0-12768 Byström

» ....................................... — 50 2830 K
» . ...................................... — 100 2954
r» ...................... ... — 150 3140 K
» .................................. — 200 3388 K
» ....................................... — 250 3698 . »
» ... .... — 300 4070

Gußstahl.................................. — o. 0-11782
» .............................. .... — 50 1850
» .......................... — 100 1986
» ....................................... — 150 2190
» ...................... — 200 2462
> ................................................. — 250 2802

Eisen, reines
— 300 3211
— 0 0-11164

» » . — 50 1237 »
» » .............................. — 100 1380
» » . , ................. — 150 1595 K
» » . . . — 200 1882
» » .............................. — 250 2241
» » — 300 2672

Silber....................................... — 0 005698
» ........................................... — 50 5715
> ...................................................... — 100 5749
> ...................................................... — 150 5800
» ...................................................... — 200 5868
» ........................................... — 250 5953
D — 300 6055

Platin....................................... — 0 0-03239
» .................................. — 50 3248
» ....................................... — 100 3267
> ...................... — 150 3295
» ................................................ — 200 3333
» ........ — 250 3380
» .............................. — 300 3475

Eis............................................... — —20 bis 0 0-513 E. Desains
»............................................... — — 20 » 0 504 Person
»............................................... -7— —14 » 0 533 Heb
»............................................... — —78 . 0 474 Rsgnauit

Bienenwachs
— —21 -> — 2 480 Person
— — 21 » -s- 3 0-4287

Schmelzpunkt— — » 4-26 504 »
61 8° C. — 4-26 . 4-42 82 »

— 4-42 » -j-58 1-72
Naphtalin Schmelzpunkt — 

79-9° C.
— —26 

0
» 4-18
» 4-20

0-3096
3208

Allnard

— 4-20 - 4-65 3249
Alunnnrum (2o/o Eisen, Spuren

8i enthaltend)......................
Aluminium (8l und l?s Spuren

— ^15 - 97 0-21224 Rsgnault

enthaltend).............................. — 21 » 51 0-202 Kopp

Specifische Wärme.
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Specifisches Temperatur Svecifiscke
Gewlchl Grad Celsius Wärme

Antimon.................................. _ 13 bis 106 004861 Bede
— 15 » 175 4989 »
— 12 » 209 5073

» ....................................... — 0 -> 100 0-0495 Bunsen
Bor, amorphes.......................... — 18 - 48 0254 Kopp

» krystallisirtes...................... — 0 » 100 0-2518 Mixter u. Dana
» » (mit elwas Ll) — -39'6 0-1915 H. F. Weber
» » » » » — -s-26-6 0 2382 »
!» K V )» D — 76 7 0-2737 »
» V » Z» » — 125'8 0-3069

K A K K — 177-2 0-3378 j
» > r» » » — 233-2 03663

Gold, mit 0'1°/, Verunreini-
gungen ................................... — 12 bis 98 003244 Regnault

Gold, rein................................... — 0 » 100 0-0316 Molle
Iridium...................................... — 0 » 100 0-0323

» ................................................ — 0 » 1400 0-0401 >
Kohlenstoff, Gaskohle .... — 24 » 68 0-2040 -Lettendorf u. Wullner

» französische . . . — 20 » 1040 0-3145 Dewar
! Holzkohle, porös, gereinigt . . — 0 > 24 0-1653 H. F. Weber

» I D . . — 0 » 99 0-1935
» » » . . — 0 - 224 0-2385 1»

j GraphitvonCeylon(0-38°/,Asche) — —503 0-1138
» » » » — —10-7 0-1437
» » » » — -s-10-8 0-1604

^ > » » » — 61 3 0 1990 »
I » » — 138-5 0-2542

» » » » — 201-6 02966
» » » !» — 249 3 0-3250
» » » » _ 641 9 0-4454
K » V » — 8220 0-4539 A
» » » » — 9770 0-4670

Graphit....................................... — 19 bis 1040 0310 Dewar
Diamant.................................. — —505 0-0635 H. F. Weber

— —10-6 0-0955
V . ................................ — ^10-7 0-1128 »
» . . — 33 4 0-1318

— 58-3 0-1532
X» — 855 0-1765
K ................. — 140 0 0-2218
» .... — 206-1 0-2733
)> — 2470 0-3026

... — 606 7 i 0-4408
» ................. — 806-7 0-4489 v
» ..................... — 9850 ' 0 4589
» ....................................... — 15 bis 1040 0-366 Dewar

Palladium.................................. — 0 » 100 > 0 0592 Wolle
» .................................. — 0 » 1265 i 0-0714

Platin....................................... — 0 » 100 0-0323
» ................................................ — 0 » 784 0-0365
> . . ........................... — 0 . 1000 00377 >
» ...................................... — 0 > 1177 0-0388 »

Silicium, krystallisirt .... — —398 0-1360 H. F. Weber
» .... — . -f-21 6 0-1697
» » .... — 57 1 0-1833 »
» > .... — 860 0-1901 »
» » .... — 128-7 0-9164

— 184-3 0 2011
» » .... — 232-4 0-2029 »

Zink........................................  
!

19 bis 47 00932 Kopp
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Körper Specifisches 
Gewicht

Temperatur Specifische 
Wärme BeobachterGrad Celsius

Zink . _ 0 bis 100 0-0935 Bunsen
Zmn, allotrop.......................... — 0 » 100 0 0545

» gegossen.......................... — 0 100 00559
» flüssig.............................. — 250 » 350 0-0637 Person

Legirungen.
Messing (80 OM -st 20 2n) spröde _ 15 bis 98 0-0858 Regnault

- (80 6a-st 20 weich — 14 r 98 0-0862
D'Arcet's Legirungen, fest — 12 50 0049 Person

j (32-5 ?b -st 40-0 Li -st 48'5 8a > 
fest.................................... _ 14 80 0060

(32-5 1>b -st 49 0 8i -st 48-5 8a) 
flüssig.................................. _ . 107 136 0-047

(32-5 ?b-st 49 0 Li-st 18 5 8a) 
flüssig.................................. 136 300 0036

Rose's Legirungen, fest.... 19 94 006082 Regnault
(24-1 1>b-st 48-4 Li-st 27-5 8a)

flüssig....................................... _ 119 338 004217 Person
31-8 kb -st 32 0 Li -st 36-2 8a, 

fest....................................... _ 18 52 00423
31-8 1'6 -j- 32-0 Li -st 36-2 8a, 

fest....................................... _ 11 * 98 004476 Regnault
31-8 1'6 -s- 32 0 Li -st 36-2 8°, 

flüssig ................................... _ 143 330 0046 Person
§ 21-6 8b -st 36-7 Li -st 417 8a — 22 » 99 004621 Regnault

17-5 8b -st 29 9 81 -st 18 7 Xu
j -st 33 9 8a.............................. _ 20 - 99 0 05657
, 37-1 8b -st 62-9 ?b . . — 10 K 98 003880 z>

39-9 ?b-st 60-1 8i, fest . . . — 16 V 99 0 03165 Person
» » flüssig . . — 144 » 358 0-03500

63-7 kb- - 36 3 82.................. — 12 > 99 004073 Regnault
46 7?b- - 53'3 ................. — 10 99 004507
63-8 M- - 36-2 82...................... — 20 99 0-04001
46-9 8l - - 531 82...................... — 20 99 004504 K
56 9 Ll -st 43-1 82, fest . . . — 17 99 00450 Person

» > flüssig . . — 146 » 275 00454 »

50-9 kb -
Amalgame, 

st 491 HZ-.................. _ 23 bis 99 003827 Regnault
37-1 82- -62-9 8Z................. — 22 99 007294
54'1 82- -45-9 HZ................. — 25 » 99 0-06591

Oxyde.
Aluminiumoxyd, LstOz, Ko­

rund ................................... 9 bis 98 0-19762 Regnault
Aluminiumoxyd, LstOz, Saphir — 8 » 97 0-21733
8K0, Bleiglätte...................... — 19 50 00553 Kopp

> — 22 98 005118 Regnault
Borsäure — 16 » 98 0-23744
Chromoxyd, 61-2 Oz................. — 21 » 52 0-177 Kopp
Eisenoxyduloxyd, l-'e^O^ . . . — 18 45 0156 »

» — 24 » 99 0-16779 Regnault
Eisenoxyd, 8s, ...................... — 19 44 0-1565 Kopp

» » ...... — 15 98 0-16695 Regnault
Kupfcroxydul, 622 O................. — 19 51 0-111 Kopp
Kupferoxyd, 6uO...................... — 19 » 51 0-128 »

» L ...................... — 12 98 0-14201 Regnault
Magnesia, Llg-O...................... — 24 100 024394 »
Manganoxydul, LIaO . . . . — 13 98 0-15701
Manganhyperoxyd, LI2O2 . . — 17 » 48 0159 Kopp

Specifische Wärme.
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Kö rv c r
Specifisches 

Gewicht
Temperatur 
Grad Celsius

Specifische 
Wäime Beobachter

Manganoxydhydrat, Lln, 0z,
0 17168,0....................................... — 20 bis 52 Kopp

Anz ....................................... — — 01700 Rsgnault
Kieselsäure, 8i0,, Quarz. . . — 20 bis 50 0-186 Kopp

— 13 99 019135 Rsgnault
> » Opal, . . . — 21 » 52 0-185 Kopp
» » Hyalith . - —. 19 » 47 0-1755 »

Zinkoxyd, 2n0.......................... — 17 98 0-12480 Rsgnault
Zinnoxyd, 8n0z, Zinnstein. . — 17 » 47 0-0894 Kopp

L » D . — 16 98 0-09359 Rsgnault
Spinell, LIxä.1,0^...................... — 15 » 47 0-194 Kopp
Wollastonil, 6a8iOz .... — 19 z» 51 0-178 »
Bleisulfid, 8..........................

_
16
16

48
98

0-0490
0 05086 Rsgnault

Eisen sulfür, 8e8...................... — 17 » 98 0-13570 D
Eisensulfid, 8s 8,...................... — 18 » 47 01255 Kopp

— 19 » 98 0-13009 Rsgnault
Kupfersnlfür, 61,28................. — 19 52 0-120 Kopp

K » .................. — 9 » 97 0-12118 Rsgnault
Quecksilbersulfid, 8x8, Zin­

nober ..................................
Quecksilbersulfid, 8Z8, Zin-

— 22 » 51 0-0517 Kopp

Rsgnaultnober....................................... — 14 98 005118
Zinkblende, 2v8...................... — 16 46 0-120 Kopp

— 15 98 012303 Rsgnault
> Kupferkies, 6n8s8,................. — 19 » 48 0 13t Kopp

Bleicarbonat, 8b6Oz .... 
j Calciumcarbonat, 6aOOz, Kalk-

— 16 47 00791

0206

»

spath...................................... -
i Calciumcarbonat, 6a6Oz, Kalk-

— 16 » 48

Rsgnaultspath....................................... — 20 > 100 0-20857
Calciumcarbonat, Aragonit. — 16 » 45 0 203 Kopp

» 6a 60z, Ära-
gonit....................................... — 18 » 99 020850 Rsgnault

Marmor, weiß.......................... — 16 98 021585 >
» grau..........................

Eisencarbonat, 8s6Oz....
_ 23 98 0-20990 L
— 9 98 0 19345 >

Kaliumcarbonat, L, OOz . . . — 17 » 47 0206 Kopp
» » . . — 23 r> 99 0-21623 Rsgnault

Natrinmcarbonat, . — 18 48 0-246 Kopp
. . . — 16 98 0-27275 Rsgnault

Magnesiacarbonat, Llx60z. . — — 0220 »
Dolomitcarbonat...................... — — 0-2174
Eis............................................... — —78 bis 0 0-4627 »

— —30 » 0 0-505 Person
.......................... — —21 » —1 0-5017

Glas............................................ — 0 » 300 0190 Dulong L Petit
— 14 99 0 19768 Rsgnault

Hochofenschlacke.......................... — — 0195
Asche........................................... — — 0-20 »
Ziegelstein .............................. — — 0-l«Sb.»S41 >
Glasthränen, hart................. — 25 bis 98 0-1923

» weich.................. — 25 98 01937 »
Flußspath, 0a8,...................... — — 0-2082 Naumann

» » ...................... — _ 0-2149 Rsgnault
» » ...................... — — 0209 Kopp

Kryolith, .................. — — 0-238 V
Magneteisenstein, .

_ _
0-1641
0-1678

Naumann 
Rsgnault

- » . . .
I

— — 0156 Kopp

Lexikon der Metalltechnik.
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Körper Specifisches 
Gewicht

Temperatur
Grad Celsius

Specifische 
Wärme Beobachter

Chromeisenstein,Llg'/r Lr^ 
. . - - ' - . 0159 Kopp

Eisenoxyd, I'«, 0, künstlich, 
schwach geglüht ............. — — 01757 Negnanlt

Eisenoxyd, künstlich,
stark geglüht.......................... — — 0-168l

Eisenglanz, ..... — — 01692 Naumann
V » ................. — — 0-1670 Regnault
» » .... — — 0154 Kopp

Manganit, »v.O. li^O . — — 0176 K
Pyrolusir, Lluö.......................... — — 0 159 r»
Quarz, 810, . . . - . . . — — 0-1883 Raum anu
Zinnstein, 8uO,...................... — — 0 0931
Kalkspath, OaLOz...................... — — 0 2046 »
Aragonit, OaOO^ ................. — — 0-2018 »
Dolomit, (OaLIZ) 60., . . . — — 0 2161 »
Spatheisenstein, d'eOO, . . . — — 0-182 z»
Magnesitspath, Llg Vz r-e-/g 60, — — 0227
Weißbleierz. kdOOz. ... — — 0-0814
Strontiauit, 8r00z................. — — 0-1445 »
Diopsid aus Tirol, 

8iOz.................................. _ _ 0-1906
Diopsid aus Tirol, 

8iO,.................................. _ _ 0-186 Kopp
Dioptas, Ou8lO„ II2O . . . — — 0-182
Olivin, 8>O^ . . — — 0-189
Chrysolith, NZ-°/,,I'l-/„8iO, — — 0189

» z» — — 0-2056 Nanmann
Adular, .... — — 01861
Orthoklas, LI„L,81«O^ . . . — — 0-1911

— — 0 183 Kopp
Albit, . . — — 01961 Naumann

» » .... — — 0-190 Kopp
Magnetkies, ^^8,.................. — — 01533 Naumann
Schwefelkies, 1'082................. — — 01275 »

Mittlere specifische Wärme des Schmiedeeisens nach Schneider's Beobachtungen, sowie 
nach Weinhold's Formel berechnet, dann die Beobachlungsdaten Schneider's.

Te
m

pe
ra

tu
r 

de
r S

ch
m

ie
de

- I 
ei

se
nk

ug
el

T

End- AnsangS-
temperatur temperalur

W
as

se
rw

er
th

 
de

s 
Ka

lo
rim

et
er

s 
in

 K
ilo

gr
am

m
 

6s

Gewicht 
des Wassers 

in 
Kiloaramm

Gewicht der 
Schmiede­
eisenkugel 

in
Kilogramm 

k

Mittlere specifische Wärme 
des Schmiedeeisens

Differenz 
kim Kalorimeter

beobachtet
nach 

Weinhold's 
Formet 

berechnett. °°

99" 13-3" 12-25° 1-0236 0-98935 0 10942 0-1134 0-1088 >-0-0046
99 17-4 16-4 1 0236 0 98515 0-10942 0-1129 0-1100 f-00029

250 16-7 14-9 1-0236 0-9827 0-06417 0-1209 0-1161 >-0-0048
272 15-7 13-9 1-0236 1 02327 0'064517 0-1139 01171 -00032
275 16-0 14-2 1-0236 1 017277 006,517 0-1121 0 1172 -00051
278 15-9 140 1-0236 >0151 0-064517 0-1167 0II73 -0-0006
283 16-5 14-4 1-0236 1-0l44 0064517 0- l 267 0-1175 -l-0 0092
430 145 13-8 1-0236 1-63505 0014352 0-1242 0-1247 -00005
430 13 2 11-6 1-0236 1-03467 0032737 0-1241 0-1246 -0-0005
430 155 139 1-0236 1 034013 0-032737 0-1247 01248 -00901

1035 17-9 155 1-0236 1-02078 0014352 0-1717 01645 ->-00072
1035 18-8 16-4 1-0236 1 02044 0014352 0-1718 0-1624 ->-0 0094
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W e i n b o l d und den Weinhold'scheu Fi
Mittlere specifische Wärme des Schmiedeeisens direct gefunden und berechnet von

T
Temperatur 
der Kugel

Kalorimeter Abgegebene 
Wärme-

Mittlere 
specifische Wärme

L Gewicht mengen pro Fehler
-- - End- der Kugel l Kilogramm t — ti k

Ansangs- 
temperatur

Substanz
ts temperatuc 

t, gefunden berechnet

900° 25-23° 22-20° 4045 137-08 0 1567 0-1546 -00021
874 27-80 24 75 4-202 132-84 0-1570 0-1529 -0-0041
736 22-83 2049 4 224 10137 0-I422 0-1431 -j-00009
697 19-53 1742 4053 35-26 01407 0-1404 -0-0003

183 0 522 26-285 24-885 4-024 63-67 0-1284 0-1302 ^-00018
490 25 16 23-80 4246 58-62 0-1261 0-1283 -0-0022
475 24-275 22-99 4-180 56-27 0-1248 0-1275 s-00027
248-1 18-08 17-48 4-241 25-89 0'1126 0-1161 ^0-0035
247-2 17-50 16-91 4 176 25-86 0-1126 0-1160 - -0-0034
235-2 19-585 19 035 4-176 24 11 0-1118 01156 - -00038

99-1 9-880 9-654 4019 10'15 0-1138 0 1117 -00021
180-4 99-1 9-591 9-349 4-241 10 30 0-1151 0-1097 -0 0054

99-1 9-344 9-111 4-176 10-06 01120 0-1097 -0-0023

Schmiedeeisens bei Temperatur t: et, — e. -s- «t -s- ß t °derWahre specifische Wärme des
Mittlere specifische Wärme des Schmiedeeisens zwischen t, uud t. in Grad Celsius

6t.-t. - 0.4- (t2 -f- t.) 4D

worin: o. -- 0 105907 a — 000006538 --- 0 000000066477.

desselben.
Specifische Wärme des Platins nach Weinhold, sowie die zugehörigen Versuchsdaten

Wasserwerth 
des Kalorimeters 

Gramm

Temperatur 
der Kugel 

t-

Kalorimeter
Abgegebene 

Wärmemengen 
pro

1 Kilogramm 
Substanz

Mittlere speci­
fische Wärme

tz -tj
Cnd- 

temperarur 
ti

Anfangs­
temperatur

952° 17-28° 15 64° 31-160 003333
934 2235 20-72 30973 003396
766 23 61 22-29 25086 003381
705 20-655 19-455 22-801 0-03333
507 25-435 24-61 15-679 003253

1830 478 24-64 23-87 14630 0 03230
476 23-47 22-71 14 443 0-03188
256-8 17-20 16-77 8-172 003411
246-4 16-915 16-49 8078 003520
238-5 16-49 1608 7-787 0-03508

99-1 10-359 10 203 2-918 0-03290
180-4 991 10 198 10043 2-907 0-03270

99-1 10039 9-882 2938 0-03297

Hieraus scheint hervorzngchcn, daß die specifische Wärme des Platins von der Temperatur nahe­
zu unabhängig ist, während nach I. Violle die wahre specifische Wärme des Platins bis 1200° C. 
gegeben ist dnrch die Gleichung:

0-0317-s-0 000012 t.

Für die wahre specifische Wärme des Iridiums zwischen 0° uud 1400° stellte derselbe Forscher die 
nachstehende Gleichung auf:

ot ^0 0317-s-0-000006 t.

Specifische Wärme.
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724 Speckstein — Spectralanalyse.

Specifische Wärme des flüssigen Quecksilbers.

Temveraturgrenzen 
Grad Celsius

Mutiere 
specifische Wärme Beobachter

49'6 bis 19'7
1422 » 25'5

0 » 5
5-36

15 - 100
0 » 100
0 - 300

0 033I2 
003278 
0033266 
0 033299 
003332 
0'0^30 
00350

A. Winkelmann

O. Pctersson

Regnault 
Tulong L Petit

Speckstein, Taufstein, Seifenstein, spanische, 
venctianische oder Brian?oner Kreide (lat. s!Isx 
steatlts8, franz. ticke, stentite), ein in derben 
Massen von splitterigem Bruche vorkommendes 
Mineral, das an den Kanten durchscheinend, matt 
bis fettglänzend ist und eine weiße, ins Gelbe, 
Grüne und Rothe sich ziehende Farbe besitzt. Der 
Speckstein fühlt sich sehr fettig an; daher der 
Name. Die Härte — 15, das specifische Gewicht 
2-6—2B. Der Speckstein besteht aus Kieselerde, 
Talkerde und Wasser und dient zur Anfertigung 
von Pfeifenköpfcn, Schreibzeugen, Figuren, Ca­
meen, Spielsachen rc. Durch künstliche Färbung, 
Brennen und Poliren werden derartige Waaren 
dem Onyx ähnlich gemacht. Außerdem dieut Speck­
stein zum Putzen von Metall, besonders von 
Tressen, von Spiegeln und Glaswaaren über­
haupt, zum Reinigen geschliffener Steine, zum 
Zeichnen auf Glas. Fein geschlämmt und mit 
Pigment versetzt giebt er Pastellfarben, womit 
auf Glas, aber nicht auf Papier gemalt werden 
kann. Ebenso dient er zu Schminken. In Massa­
chusetts kommt Speckstein in solchen Massen vor, 
daß man aus demselben auf der Drehbank Wasser­
leitungsröhren darstellt. Eine wichtige Anwendung 
des Specksteins ist jene zur Verringerung der 
Reibung (gepulverter, zu diesem Zwecke dienender 
Speckstein heißt auch Federweiß oder Iswnm 
venstnin). Die wichtigste, für die Industrie bedeut- 
same Anwendung des Specksteins ist jene zur Fabri- 
kalion von Gasbrennern (sogenannte Lavabrenner). 
Die Abfälle von der Fabrikation der Gasbrenner 
werden fein gepulvert, mit Thon gemischt, in 
Forme» gepreßt und gebrannt, wodurch die Masse, 
welcher man den Namen Patent-Gabbromasse ge­
geben har, nngemein hart wird. Der in Corn- 
wallis vorkommende Speckstein, dort Seifenfels, 
Seifenstein (8oap rock) genannt, dient zur Fabri­
kation von Geschirren. Chinesischer Speckstein 
wird zuweilen der Bildstcin oder Agalmatholith 
genannt, aus welchem die Chinesen Götterbilder, 
Figuren u. s. w. schnitzen, auf denen die Kleider­
muster sehr schön gravirt uud die Linien mit 
Gold, Silber und Farben ausgefüllt sind.

Spektralanalyse nennt man jenes Verfahren 
zur Untersuchung von Körpern, die sich durch Er­

hitzen verflüchtigen lassen, nach welchem das Vor­
handensein gewisser Elemente durch das Auftreten 
farbiger Linien an bestimmten Stellen des Spec- 
trums fcstgestcllt werden kaun. Zur genauen Be­
obachtung der betreffenden Erscheinungen bedarf 
man eines besonderen Apparates, welchen man als 
Spectralapparat bezeichnet und vou dem Fig. 215 
eine Ansicht giebt.

Der Apparat besteht aus einem Rohre, welches 
au einem Ende dnrch zwei Platten verschlossen 
ist; diese Platten sind durch Schrauben verstell-

Fig. SIS.

bar, so daß zwischen denselben ein lothrechter 
Gpalt von beliebiger Breite geschaffen werden 
kann. Das durch den Spalt eintretcnde Licht geht 
durch eine Sammellinse und wird durch diese auf 
ein im Mittelpunkte des ganzen Apparates auf- 
gcstellteS Prisma aus sehr stark lichtbrechendem 
Glase geworfen. In diesem Prisma wird das 
Licht in das Spectrum (Farben des Regenbogens) 
zerlegt und wird das Spectrum mittelst eines ver­
größernd wirkenden Fernrohres beobachtet. In 
einem dritten Rohre befindet sich eine auf Glas 
geätzte Scala, welche durch eine Kerzenflamme be­
leuchtet wird und vermittelst des Fernrohres gleich­
zeitig mit dem Spectrum beobachtet werden kann.

Speckstein — Spectralanalyse.
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Das Licht, welches ein sehr stark erhitzter fester 
Körper ausstrahlt, wird mittelst des Fernrohres 
als ein Spectrum in der gewöhnlichen Reihen­
folge der Farbe des Regenbogens: roth, gelb, 
grün, blau, violett gesehen. Das Licht, welches 
von einem sehr stark erhitzten Gase ausgeht, er­
scheint im Spectralapparate als eine Reihenfolge 
von farblosen, Hellen Streifen nnd Bändern, 
zwischen welchen dunkle Stellen liegen.

Die festen Körper werden mittelst des Spectral- 
apparates in der Weise untersucht, daß man sie 
in die nicht leuchtende, aber sehr Heiße Flamme 
eines Gasbrenners (Bunscn-Brenner) bringt, in 
welcher sie znm Theile verdampfen; gasförmige 
Körper schließt man in Glasröhren ein nnd er­
hitzt sie durch fortwährendes Durchschlagenlassen 
von elektrischen Funken zum Glühen.

Das Spectrum des Sonnenlichtes unterscheidet 
sich von jenen, welche durch glühende feste Körper 
und Gase hervorgebracht werden, in sehr auf­
fallender Weise. Es bildet zwar die Reihenfolge 
der Negenbogenfarben (vgl. den obersten Streifen 
in der Abbildung Fig. 216), das Spectrum ist 
aber auch von einer ungemein großen Zahl dunkler 
Linien durchzogen, welche iu ungleichmäßiger Weise 
in den verschiedenen Farben vertheilt sind und 
durch stark vergrößernde Fernrohre deutlich von 
einander unterschieden werden können. Man nennt 
diese Linien nach ihrem Entdecker, Josef Fraun- 
hofer, die »Fraunhofer'schen Linien--. Derselbe 
bestimmte die Lage von 576 solcher Linien in den 
einzelnen Farben des Spectrums und bezeichnete 
sie durch Buchstaben (vgl. das oberste Bild des 
Spectrums in der Abbildung Fig. 216).

Die Dämpfe gewisser Metalle und deren Ver­
bindungen erscheinen im Spectrum als leuchtende 
Linien von charakteristischer Färbung und kann 
die Lage dieser leuchtenden Linien genau mit Hilfe 
der Fraunhofer'schen Linien ermittelt werden.

Aus dem angegebenen Verhalten der Spectren 
glühender fester Körper, jenes der gasförmigen 
Körper und des Spectrums der Sonne ist man 
zu dem Schlüsse gelangt, daß die Sonne aus 
einer weißglühenden Masse besteht, welche ein 
continuirliches Spectrum erzeugt, in welchem die 
farbigen Linien aller Körper vorhanden sein müssen, 
welche in der Sonnenmasse enthalten sind. Man 
Hut aber den ferneren Schluß gezogen, daß der 
Sonnenkörper von einer Atmosphäre umgeben ist, 
welche alle diese Körper in Gasform enthält. Da 
nun nach dem von Kirchhofs entdeckten Natur­
gesetze, daß das Gas oder der Dampf eines 
Körpers dieselben Lichtstrahlen vernichtet, welche 
dieser Körper aussendet, wenn er ebenfalls in 
gasförmigen Zustand zum Glühen gebracht wird, 
so erscheinen im Sonnenspectrum nicht die leuch­
tenden farbigen Linien der in der Sonne ent­
haltenen Körper, sondern an ihrer Stelle jene 
dunklen Linien, welche man als die Fraunhoser-

schen Linien bezeichnet. Das Spectrum des Eisens 
zeigt 460 Helle Linien von genau bestimmter 
Lage, das Sonnenspectrum zeigt 460 dunkle 
Linien in genau derselben Lage und ergiebt sich 
hieraus von selbst die Schlußfolgerung: Sowohl 
im Körper des Sonnenballes als in der Atmo­
sphäre desselben ist Eisen enthalten.

Man hat auf dieselbe Weise nachgewiesen, daß 
in der Sonne und in vielen Sternen, deren Spec­
trum untersucht werden konnte, dieselben Elemente 
Vorkommen, welche wir bis nun auf der Erde 
kennen gelernt haben; die Gegenwart eines dieser 
Elemente (das Helium) wurde sogar mittelst 
der spectroskopischen Untersuchung zuerst in der 
Sonne fcstgestcllt und erst später das Vorhanden­
sein desselben auf der Erde nachgewiesen.

Durch fortgesetztes Studium der Spectren jener 
Elemente, welche schon früher bekannt waren: 
Kalium, Natrium, Lithium, Calcium, Baryum, 
Strontiuni u. s. w., wurden die durch diese Körper 
an gewissen Stellen des Spectrums hcrvor- 
gerufenen farbigen Linien genau festgestellt (vgl. 
die Abbildung Fig. 216). Bei der Untersuchung 
verschiedener Naturproducte, Mineralien nnd Salz­
rückstände aus Mineralwässern wurden farbige 
Linien aufgefunden, welche man bis dahin noch 
nicht beobachtet hatte, und konnte hieraus mit 
Sicherheit der Schluß gezogen werden, daß in 
diesen Körpern ein bis nun noch nicht unter- 
suchtes Element enthalten sei. Anf diese Weise 
wurden durch Kirchhofs uud Bunsen das 
Cäsium und Rubidium, durch Reich das Iridium 
und Thallium enideckt nnd ist mit diesen Ent­
deckungen die Reihe der mittelst des Spectro- 
skopes möglichen Auffindung neuer Elemente in 
verschiedenen Naturprodukten noch nicht abge­
schlossen.

Die Mengen der Körper, welche erforderlich 
sind, um bei ihrer Verdampfung die charakteristi­
schen farbigen Linien im Spectrum hervorzurufeu, 
sind in allen Fällen ungemein kleine und steht in 
dieser Beziehung das Natrium obenan. Der drei- 
millionste Theil eines Milligramms Natrium ge­
nügt, um im Spectrum die charakteristische gelbe 
Natriumlinie hervorzurnfen.

Für die Metalltechnik hat die speciroskopische 
Untersuchung große Bedeutung, indem man mit 
Hilfe derselben im Stande ist, in Mineralien die 
Gegenwart von Körpern mit Sicherheit fest­
zustellen, obwohl diese Körper in so geringen 
Mengen vorhanden sind, daß sie nach den ge­
wöhnlichen analytischen Methoden nicht auf­
gefunden werden können. Bei der Durchführung 
jenes Verfahrens der Stahlfabrikation, welches 
man als den Bessemerproceß bezeichnet, kann man 
das Spectroskop benützen, um aus dem Spectrum 
der aus dem Converter berausschlagenden Flamme 
den Verlauf des Processes zu verfolgen.

Spectralanalyse.



726 Spectralanaly'e.

F,g. 21«.

Spectraltafel nach Kirchhofs und Bunsen.
0 1« 20 ro 40 so L0 70 80 so 100 410 420 4SV 440 4S0 IM 47»

Oberster Streifen: Spectrum der Sonne.
Streifen 1. Spectrum des Kaliums: Zwei Linien in roth, eine Linie in violett.
Streifen 2. Spectrum des Natriums: Eine Linie iu gelb.
Streifen 3. Spectrum des Lithiums: Eine Linie in roth, eine Linie in gelb.
Streifen 4. Spectrum des Strontiums: Sieben Linien in roth, eine Linie iu blau.
Streifen S. Spectrum des Calciums: Zwei Linien in roth, zehn Linien in gelb, eine Linie in blau.
Streifen 6. Spectrum des Baryums: Vier Linien iu roth, sieben Linien in gelb, drei Linien 

in grün.
Streifen 7. Spectrum des Rubidiums: Sechs Linien in roth, fünf Linien in gelb, drei Linien in 

grün, zwei Linien in blau.
Streifen 8. Spectrum des Cäsiums: Fünf Linien in roth, sieben Linien in gelb, zwei Linien in blau.
Streifen 9. Spectrum des Thalliums: Eine Linie in grün.
Streifen 10. Spectrum des Indiums: Eine Linie in blau, eine Linie in violett.
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Speiskobalt oder Smaltin besteht aus 
Kobalt und Arsen in verschiedenen Verhältnissen, 
und zwar unterscheidet man: weißen Speiskobalt 
mit geringem Eisen- und Nickelgehalt, grauen 
Speiskobalt, Eisenkobalikies mit 10—18°/, Eisen 
und Tesseralkies, Arsenikkobaltkies, Hartkobaltkies, 
Skutterudit mit 20-8 Kobalt; er krystallisirt tes- 
seral, hemiedrisch, auch staudensörmig, nierensörmig, 
traubig, derb, eingesprengt, mit körniger, dichter 
nnd feinstängeliger Textur, hat 6-4—7-3 specifisches 
Gewicht, 5-5 Härte; zinnweiße bis lichtstahl- 
grane, dunkelgrau oder buntangelaufene Farbe, 
ichwarzgrauen Strich und ist spröde, mit unebenen 
Bruch. Beim Zerschlagen verbreitet er Arsen- 
geruch, schmilzt vor dem Löthrohre leicht zur 
weißen oder grauen, spröden, magnetischen Kugel, 
wobei starker Arsengeruch entsteht; wird durch 
Salpetersäure zersetzt, wobei arsenige Säure frei 
wird und löst sich in Königswasser vollständig 
zu einer rothen, grünlichen oder gelblichen Flüs­
sigkeit. (Ueber die Fundorte s. den Artikel: 
Kobalt, Productionsstätten.)

SpencenretaU nennt man eine aus Schwefel- 
eisen, Schwefelblci und Schwefel zusammenge­
schmolzene, metallähnliche Mischung von grauer 
Farbe, die sehr zähe uud ein schlechter Wärme­
leiter ist. Es schmilzt bei 111—170°C.; da es sich 
beim Erkalten etwas ausdehnt, liefert es sehr 
scharfe Abgüsse; es bedarf nach dem Abziehen 
keiner Politur und überzieht sich leicht mit schöner 
Patina. Das Spencemetall wird zu Abgüssen von 
Kunstgegenständen, zu Cliches, als Dichtung 
für Gas- und Wasserleitungen, als luftdichter 
Verschluß von Flaschen und Büchsen, zu Zapfen­
lagern rc. verwendet.

Sphalerit, s. Zinkblende.
Sphärostderit, s. Eisen, Vorkommen und 

Spatheisenstein.
Spiegel sind glatte, undurchsichtige Körper 

mit ebener oder gekrümmter Oberfläche, welche 
den größten Theil der auf sie fallenden Licht­
strahlen zurückwerfen, so daß das Bild eines 
vor dem Spiegel befindlichen Gegenstandes hinter 
der spiegelnden Fläche sichtbar wird. Die ältesten 
Spiegel bestanden aus eben geschliffenen Stücken 
des glasartigen Minerales Obsidian; später wen­
dete man blank polirte Bronze- oder Silberplatten 
als Spiegel an. Die Erfindung der ans Glas­
tafeln, welche auf der Rückseite mit Zinn­
amalgam belegt sind, bestehenden Spiegel, der so­
genannten Quecksilberspicgel, dürfte im 16. Jahr­
hundert in Nürnberg gemacht worden sein. Die 
Herstellung von Spiegeln durch Abscheidung von 
Silber, Gold, Platin u. s. w. auf Glastafeln 
gehört der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts 
an nnd ist dieses Verfahren gegenwärtig schon 
so ausgebildet, daß die Fabrikation der Queck­
silberspiegel hierdurch sehr iu den Hintergrund 
gedrängt wird. (Ueber die Anfertigung der mit

Silber, Gold, Platin u. s. w. belegten Spiegeln 
s. die betreffenden Artikel bei den einzelnen 
Metallen.)

Die Quecksilberspiegel werden nach F. Cre mer 
hauptsächlich nach zwei Methoden dargestellt. Nach 
der einen wendet man als sogenannten Belegtisch 
eine vollkommen ebene Marmorplatte an, welche 
genau horizontal gestellt werden kann. Die 
Marmorplatte ist um 2 5 am länger und breiter, 
als das zu belegende Spiegelglas. In dem höl­
zernen Rahmen ist ringsum eine Rinne ausgear­
beitet und in einer seiner Ecken ist er, dort, wo 
zwei Rinnen zusammenstoßen, mit einem Loche 
versehen, durch welches ein lederner Schlauch in 
ein untergcsetztes Gefäß führt, in welchem sich 
das austretende Quecksilber, durch die Rinnen 
nach abwärts geführt, ansammelt. Um bequem 
arbeiten zu können, darf die Höhe des Beleg­
tisches vom Fußboden bis zur Steinplatte nicht 
mehr als 0-75 m betragen.

Die Platte wird wie gewöhnlich sorgfältig ge­
reinigt; dann bringt man den Belegtisch in voll­
kommen horizontale Lage und beginnt nun mit 
dem Belegen mit Zinnfolie, und zwar in der Weise, 
daß die Folie 2-5—5 am über die zu belegende 
Tafel hinausreicht, und streicht sie mit dem 
Streichbrcttchcn ganz glatt und eben. Das Streich- 
brettchen besteht aus einem Glasstreifen von 
8 om Breite und 24 am Länge, ist an den Kanten 
gut abgerundet und mit Papier umwunden, so 
daß ein Zerreißen der Folie unmöglich gemacht 
wird. Nun kehrt man das Zinnblatt um, wobei 

! man es auf allenfalls vorhandene Beschädi- 
l gungen, wie Löcher, Riffe u. dgl., genau u nter- 

sucht, und entfernt auf dieselbe Weise auch auf 
! der nun oben liegenden Seite alle Falten; findet 

sich ein Loch, so legt man an der betreffenden 
Stelle zwischen das Zinn und die Marmorplatte 
ein Stückchen Folie und streicht auch diese glatt. 
Wenn dies geschehen ist, schüttet man kleine 
Mengen durch ein Tnch geseihtes Quecksilber auf 
ausgebreitete Zinnfolie und breitet dasselbe 
mittelst eines runden, mit Tuch bezogenen Stabes 
oder Pinsels gleichmäßig darüber aus, um alles 
Zinn mit dem Quecksilber in Berührung zu 
bringen; zugleich löst sich die dünne Oxydschichte 
ab und die Fläche erhält den vollen Metallglanz. 
Nachdem man auf diese Weise das Amalgam 
bereitet hat, gießt man auf dieses mit aller Vor­
sicht so viel Quecksilber, als nöthig ist, um eine 
4—5 mm hohe Schichte zu bekommen, oder so 
viel, als die Tafel bei horizontaler Stellung des 
Belegtisches, ohne abzufließen, aufnehmen kann; 
gewöhnlich legt man auf drei Seiten hölzerne 
Leisten oder Glasstreifen, die mit Gewichten be­
schwert sind, um das Abstichen des Quecksilbers 
zu verhüten und die Zinnfolie zu halten; die 
vierte Seite bleibt zum Aufschicben der Glas­
platte frei, doch spannt man über dieselbe einen 
mit Papier beklebten Leinwandstrcifen, das Beleg-
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tuch, welches über die vordere Kante des Tisches 
hinweg reicht und dessen Enden man durch auf­
gelegte Gewichte festhält. Das Quecksilber bedeckt 
sich bald mit einem grauen Häutchen, welches 
mittelst der scharfen Kante eines Lineals, mit 
welchem man, ohne das Zinn zu berühren, über 
das Quecksilber Hinfahrt, abgezogen wird, so daß 
die reine Metallfläche des Quecksilbers zum Vor­
schein kommt.

Während ein Arbeiter mit diesen Vorbereitungen 
beschäftigt ist, reinigt ein anderer die zu belegende 
Tafel, was in der Weise geschieht, daß dieselbe 
mit in einen Leinwandsack gefüllter Asche bestäubt 
und dann so lange mit den Händen gerieben und 
mit einem Tuche abgeputzt wird, bis alle Asche 
wieder entfernt ist und die Tafel vollkommen 
rein erscheint.

Diese Arbeit ist so zu verrichten, daß ihre 
Beendigung mit der Amalgambereitung zusammen- 
fällt.

Um die Glasplatte auf die mit dem Amalgam 
versehene Marmorplatte, also auf den Beleg zu 
bringen, fassen sie die Arbeiter, ein zusammen- 
gelegtcs Stück Papier in der Hand, legen sie 
mit der zuletzt geputzten Seite auf das Belegtuch 
und schieben sie unter Anwendung eines leichten 
Druckes und unter einem möglichst spitzen Winkel 
so auf den Beleg, daß der Rand, ohne das Zinn 
zu berühren, in das Quecksilber eintaucht. Zweck­
mäßig ist es, vor dem Aufbringen der Glastafel 
einen ebenso langen Glasstreifen auf das Queck­
silber zu schieben, welcher auf diesem schwimmt 
und später, vor der Tafel herschwimmend, alle 
auf die Oberfläche des Quecksilbers gerathenen 
Unreinigkeiten mit fortnimmt. Während des Auf­
schiebens läßt man noch Quecksilber in einem 
dünnen Strahle nachfließen, und zwar so lange, 
bis die Tafel zwei Drittel ihres Weges über 
den Belegtisch zurückgelegt hat, wo dann, damit 
das überflüssige Quecksilber abfließen kann, die 
gegenüberliegende Leiste weggenommen wird; so­
bald die Tafel, ihrerseits nun auch auf dem 
Quecksilber schwimmend, überall aufliegt, wird sie 
gleichmäßig mit Gewichten beschwert und der 
Tisch ein wenig geneigt, um noch etwas Queck­
silber abfließen zu lassen. Entsteht während des 
Belegens ein Fehler, so muß die Glastafel sofort 
zurückgezogen, gereinigt und die Operation wieder­
holt werden. Ocster als zweimal — bei dicker 
Folie dreimal — kann jedoch dies nicht geschehen, 
weil das Amalgam krystallinisch und brüchig wird 
und sich abhebt.

Wenn eine vollständige Berührung des Glases 
mit dem Quecksilber erzielt worden ist, so 
schwimmt, wie schon angedentet, die Glastasel 
auf dem Quecksilber und es bleibt nur noch übrig, 
sie unterzutanchcn, damit sich das Amalgam an 
ihrer unteren Fläche befestigen könne.

Zu diesem Zwecke bedient man sich steinerner 
oder gußeiserner, mit Flanell überzogener Ge­

wichte, mit welchen die Glastafel beschwert wird, 
und zwar so, daß auf je 7 am- etwa 1llZ Be­
schwerung kommt; auch können statt der Gewichte 
Schrauben in Anwendung kommen, welche, mit 
Flanell umwickelt, auf Stein- oder Metallplatten 
wirken, die man auf die zu belegende Tafel auf­
gelegt hat. So gegen die Platte des Belegtisches 
angepreßt, neigt man die Glastafel ein wenig, 
um den Ueberschuß an Quecksilber zu entfernen, 
welches in dem untergestcllten Gefäße aufge­
fangen wird. Nach einer Ruhe von vier Minuten 
bedeckt man das Glas mit einem wollenen Tuche, 
zieht die Schrauben etwas fester an oder be­
schwert die Tafel noch weiter und läßt sie in 
diesem Zustande 24 Stunden liegen. Während 
dieser Zeit vermehrt man die Neigung auf 10 
bis 12«. Schließlich hebt man die belegte Tafel 
mittelst eines hölzernen Rahmens, in dessen Falz 
sie paßt und der sie von jetzt an aufnimmt, von 
dem Belegtische ab.

Dieser Rahmen wird wagrecht auf den Boden 
gestellt, die belegte Seite nach oben; dnrch An- 
lehncn an geeignete Stützen, bei großen Spiegeln 
durch Stricke, die über eine in der Decke befestigte 
Rolle gehen, giebt man dem Rahmen eine schwache 
Neigung in der Richtung seiner Diagonale nach 
jener Stelle, an welcher das Quecksilber seine» 
Abzug findet. Allmählich verstärkt man diese 
Neigung bis zur senkrechten Stellung, in welcher 
die Spiegel je nach ihrer Größe 14 Tage bis 
vier Wochen ruhig stehen bleiben. Während dieser 
Ruhezeit muß jede Art von Stoß oder heftiger 
Bewegung, jede Erschütterung vermieden werden; 
Gewitter, Erschütterungen durch fahrende, schwer 
beladene Wagen, durch in der Nähe abgefeuerte 
Kanonenschüsse sind zuweilen hinreichend, um 
große Beschädigung an dem Belege anzurichten. 
Man wähle aus diesem Grunde die Räume, in 
welchen die Spiegel nach dem Belegen stehen 
bleiben, möglichst entfernt von gepflasterten Straßen, 
und vermeide die Aufstellung irgend welcher 
Arbeitsmaschinen in der Nähe derselben.

Sobald beim Abnehmen von dem Belegtische 
zu viel freies Quecksilber au dem Spiegel 
zurückgeblieben war, ist man der Gefahr aus­
gesetzt, die Frucht seiner Arbeit zu verlieren; denn 
indem dieses Quecksilber beim Ausrichten in die 
senkrechte Lage zu plötzlich zwischen dem Glase 
und dem Amalgam abfließt, können unbelegte 
Stellen, sogenannte Würmer, entstehen.

Man muß daher Sorge tragen, daß während 
der ersten 24 Stunden das Quecksilber fast voll­
ständig abgelaufen sei, und geschieht dies, indem 
man dem Rahmen die entsprechende Neigung er­
theilt.

Die belegten Spiegeltafeln dürfen erst, wenn 
das Amalgam im Verlaufe der Zeit vollkommen 
fest geworden ist, verschickt werden. Das abge­
flossene, sehr zinnhaltige Quecksilber kann nnr, 
nachdem man durch Destillation das Zinn da­
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von geschieden hat, zu neuen Belegen verwendet 
werden.

Zuweilen versieht man den Beleg, um ihm 
mehr Haltbarkeit zu geben, mit einigen Firniß- 
anstrichen, besonders wenn die Spiegel für 
Schiffe, überhaupt für feuchte Locale bestimmt 
sind. Zur Darstellung eines solchen Firnisses giebt 
es viele Vorschriften, von welchen sich die nach­
stehende als vorzüglich erwiesen hat.

3 Th. Sandarac, 2 Th. Schellack und 6 Th. 
feinster Mastix werden gepulvert, mit 6 Th. 
gröblich zerstoßenem Glase gemengt und mit 
40 Th. Alkohol übergossen, beziehungsweise unter 
öfterem Umschütteln darin aufgelöst; man setzt 
dann noch 3 Th- venetianischen Terpentin hinzu, 
erwärmt das Ganze gelinde und läßt es 28 Stun­
den stehen, worauf man die über­
stehende Flüssigkeit abgießt und fil- 
trirt. Bevor man den Firniß auf 
den Beleg aufträgt, reibt man 
letzteren mit einem Baumwollen­
bausch und etwas Schlämmkreide 
ab. Ein zweiter Anstrich erfolgt 
erst, wenn der erste trocken ge­
worden.

Nach einem anderen Verfahren 
wendet man den in Fig. 217 ab- 
gebildcten Apparat an und bedeutet 

den Holzkasten, L die Stein­
platte, 3 den Seiher für ablaufen­
des Quecksilber, o das Aufsaug- 
gefäß, ä die Schienen, welche das 
Quecksilber zum Abläufen zwingen, 
v das untere, verstellbare Gestell. 
Bei Beginn der Arbeit wird die 
zu belegende Glastafel auf den 
mit Tuch beschlagenen Putztisch ge­
legt und mit einem Flanelllappen 
und Holzasche, die von Sand und Kohle frei 
sein muß, aller Schmutz und alles Fett hinweg­
genommen. Hierauf wird die Tafel mit einem 
leinenen Lappen abgewischt, auf die andere Seite 
gekehrt und diese auf die nämliche Weise ge­
reinigt; die zu belegende Seite bleibt nach oben 
gekehrt auf dem Putztische liegen, während der 
Belcgcr den Belcgstein verrichtet. Er entrollt 
eine Folie, schneidet sie so zu, daß sie über 
jede Seite des Glases 15 mm vorsteht, Über­
fahrt sie mit einer Bürste nach allen Richtungen, 
so daß keine Falte wahrzunehmen ist und die 
Folie vollkommen anf dem Belegstein aufliegt. 
Darauf gießt man ein wenig Quecksilber darüber 
und reibt dasselbe mit einem Tuchbauschcu über 
die ganze Folienfläche, wodurch sie wie polirt er­
scheint sdas Antränken).

Man stellt den Belegstein vollkommen horizontal, 
gießt auf die Folie so viel Quecksilber, als sie 
durch Adhäsion tragen kann, ohne daß das Queck­
silber über den Rand fließt. Dazu gehören bei 
einer Glasfläche von 30—40 Quadratfuß 75 j

bis 100 kg Quecksilber, welche eiue Schichte von 
einigen Linien bilden. Die Glastafel wird nun­
mehr, nachdem die trübe Haut des Metalles vom 
vorderen Rand entfernt worden, mit der einen 
Längenkante zwischen der Oberfläche des Queck­
silbers und der Folie über einem Stück ausge­
spannten Zeug vorgeschoben, welches die letzten 
Staubtheile abwischt. Man rückt so langsam vor, 
indem man die Kante stets untergetaucht hält. 
Die Unreinheit der Quecksilberfläche ist auf diese 
Weise unschädlich gemacht. Mit dem Aufschieben 
schwimmt die Glasplatte auf dem überschüssigen 
Quecksilber, welches abgegossen werden muß. Ist 
die Glasplatte durch Gewichte belastet, so giebt 
man dem Belegstein eine ganz geringe Neigung, 
damit der Abfluß eingeleitet werde. So bleibt

Fig. Lt7.

die Glasplatte wenigstens 24 Stunden ruhig 
liegen, damit der Beleg einige Festigkeit bekommt 
(sie trocknet).

Nunmehr wird das Glas von dem Belegstein 
abgenommen, und auf das Ablauf- oder Trocken- 
gerüst getragen; hier wieder auf Latten gelegt, 
mit der belegten Seite nach oben; ferner giebt 
man der belegten Platte eine Neigung, die etwas 
größer ist als jene, welche sie auf dem Steine 
hatte. Die Neigung wird immer mehr vergrößert, 
bis sie endlich in eine fast senkrechte Lage kommt. 
In dieser Lage bleiben die Gläser wenigstens 

! 13 Tage bis 3 Wochen stehen.
50 äm- Spiegelglas erfordern 2 023 g Amal­

gam.
Das in dem Trockengcrüste und auf dem Be- 

I legstein abgelaufene Quecksilber enthält Zinn und 
Unreinigkeiten; es wird in einen ledernen Beutel 

! gebracht und ausgepreßt. Der in dem Beutel be- 
findliche Rückstand wird mit dem Zinnamalgam, 
welches durch das Abschaben derjenigen Gläser, 
welche neu belegt werden sollen, erhalten wurde, 
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der Destillation in eisernen oder thönernen Re­
torten unterworfen, wobei Quecksilber übergeht, 
Zinn aber in der Retorte verbleibt.

Farrow verwendet eine Vorrichtung zum Be­
legen von Quecksilberspiegeln, welche darin besteht, 
daß statt der losen kleinen Gewichte, welche man 
zum Beschweren auf die Glastafeln 
Schrauben angewendet werden, welche 
forderlichen Druck hervorbringen.

Fig. 218.

Mg. 22s.

Die Vortheile dieser Einrichtung sind:
1. Brechen weniger Gläser, weil die losen Ge­

wichte dem Arbeiter nicht selten zu schnell aus der 
Hand gleiten und das Glas zertrümmern, und

2. können die Tafeln allsogleich, so wie der 
Druck mittelst der Schraube angebracht ist, auf­
gestellt und selbst in senkrechte Richtung gebracht 
werden, was bei der Anwendung der losen Ge­
wichte durchaus nicht möglich ist und wodurch das 
Abtropfen des Quecksilbers sehr beschleunigt wird.

In der Zeichnung ist Fig. 218 ein großes 
steinernes Lager von oben gesehen, während 

Fig. 219 einen Durchschnitt desselben darstellt. 
ab ist die Steinplatte, e ä ihr Rahmen mit der 
gewöhnlichen Rinne für das Quecksilber, s ist 
einer der Träger oder Stützen, um welche sich 
die Steinplatte dreht, wenn sie aufgestellt werden 
soll. Die mittlere Verstärkungsstange, die hierbei

auflegt,! als Achse dient, ist etwas weniges gegen die eine 
den er- j Seite hin angebracht, damit die eine Seile der 

I Steinplatte ä, welche auf einer der mehreren
Schrauben ruht, mit deren Hilfe 
sie entweder gehoben oder wieder 
gesenkt wird, immer das Ueber- 
gewicht hat. Die punktirtenLinien 
in Fig. 219 deuten die Stellung 
an, welche die Steinplatte hat, 
wenn sie herabgelassen wird und 
auf einem Blocke ruht. Die obere 

.und untere Seite des Rahmens oä 
sind ganz parallel und so gebaut, 
daß sie in die hakenförmigen 
Enden der langen, von einem 
Ende zum andern laufenden 
Klammern passen. Diese 
Klammern sind ferner mit kleinen
Platten b k ausgestattet, welche 
uach innen hervorragen und so 
angebracht sind, daß sie sich an 
den Klammern hin- und her­
schieben können, wenn die Schrau­
ben nachgelassen werden.

Sie sind überdies auch, wie 
die Endansicht Fig. 220 zeigt, 
unten so breit, daß die Klam­
mern nicht auf die eine oder die 
andere Seite fallen können. Man 
bringt eine hinreichende und der 
Größe des Lagers entsprechende 
Anzahl von Klainmern, und zwar 
in Entfernungen von je 30 ein 
von einander an. Die Schraubcn- 
löcher der einen Klammer müssen 
mit jener der anderen im Ver­
bände stehen, damit der Druck 
mehr gleichmäßig über die ganze 
Oberfläche des Glases verbreitet 
wird. Die Blöcke Ili bestehen 
aus Holz, welches an der unteren
Fläche mit Leder besetzt ist; sie 

hängen lose an den Schrauben, erheben und senken 
sich mit denselben und können in jede Stellung 
gebracht werden.

In Fig. 221 ist einer dieser Blöcke, welche 
18 em lang sind, einzeln für sich abgebildet. 
Die Schrauben sind 20 em weit von einander 
entfernt. Die Klammern werden, wenn eine 
neue Glasplatte aufgelegt werden soll, gewöhn­
lich auf die eine Seite des Bettes oder Lagers 
gezogen, damit man auf diese Weise hinreichend 
Raum erhält; sind die Glasplatten sehr groß, 
so kann, man sie auch ganz abnehmen uud nach
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dem Auflegm der Glastafel neuerdings an- 
legen.

Fig. 222 ist ein Aufriß eines tragbaren Appa­
rates zum Belegen Heiner Spiegel, der eigentlich! 
die ursprüngliche Erfindung Farrow's vorstellt. I

An diesem Apparate steigen von dem Veite 
oder Lager zwei hölzerne Seitenstücke emvor, 
an welchen sich die Klemmstangcn g g schieben. 
Jede dieser Stangen hat hier nur zwei Schiauben, 
und die Brettchen, welche von den unteren Enden 
dieser Schrauben hcrabhängen, bestehen aus einem 
Stück. Da die zu belegenden Glasplatten immer 
ganz rein sein müssen, so werden die Brettchen 
oder Blöcke ili auch nie an der unteren Seite 
schmutzig werden, und da sie, wenn der Apparat 
außer Gebrauch ist, mit dieser Fläche nach ab­
wärts gekehrt sind, so wird sich auch dann keine 
Unreinigkeit auf demselben ansammeln, so daß 
nicht zu befürchten ist, daß die Gläser verkratzi 
werden.

Spiegel. Arsen-Kupferlegirung für me-j 
tallene Spiegel nnd Uhrglöckchen. Reines, 
ziemlich dünnes Plattenkupfcr wird in Stücke von 
Thalergröße zerschnitten, diese beiderseits mit 
Leinöl bestrichen uud sodann in pulvcrisirlem 
weißen Arsenik hcrumgewälzt. Die so vorbcreiteten i 
Kupferplättchen werden in einem Schmelztiegcl 
flach übereinandergelcgt, bis dieser voll ist; wenn 
dies geschehen ist, wird auf ihn umgekehrt ein an­
derer Tiegel gestellt, dessen Boden eine erbsengroße 
Oeffnung besitzt, wonach man die Fuge gut mit 
Lehm abdichtet und langsam trocknen läßt. So­
dann wird der Tiegel drei Tage lang in ge­
lindem Feuer gelassen, wodurch das Kupfer ce- 
mentirt wird, am vierten Tage wird das Feuer 
verstärkt, bis der Tiegel braun glühend wird. 
Wenn dies erreicht ist, läßt man erkalten, bricht 
deu Tiegel auf und nimmt das Kupfer, das nun 
schwarz, aufgeschwollen und sehr brüchig sein muß, 
heraus; es wird nun in einem Mörser gestoßen, 
gesiebt, so lange mit Wasser gewaschen, bis letzteres 
klar abläuft, getrocknet und mit Potasche und 
Glasgalle geschmolzen; die so erhaltene weiße, 
harte und spröde Masse eignet sich zu Stahl- 
spiegeln uud Uhrglöckchen gleich gut. — Die Com- 
posilion stellt man wie folgt her: Es werden 
2 Kx von dem präparirten Kupfer in einem Tiegel 
geschmolzen, etwas Borax zugesetzt und, wenn die 
Masse vollkommen flüssig ist, reines Zinn 
(unter Talg geschmolzen) zugegossen und rasch 
umgerührt, wonach man schnell in Formen gießt. 
Das Metall ist ungemein spröde, außerordentlich 
hart und sehr zerbrechlich; daraus gegossene Uhr- 
glöckcheu haben aber einen hervorragend schönen 
Klang.

Spiegel, auf der einen Seite durchsichtig, auf 
der anderen rcflectirend. Platinchlorid muß gut 
mit Lavendelöl vermischt werden, woraus ein Fluß-! 
Mittel herzustellen ist, bestehend aus Lavendelöl!

Spiegel —

und borsaurem Blei und Bleioxyd. Beide werden 
nun miteinander zu einem Teige vermengt und, 
wenn derselbe eine ganz gleichförmige Masse bildet, 
wird das Glas in eine Muffel bei niedriger Roth­
gluth gebracht. Die flüssigen Stoffe verdunsten, 
das Chlorid wird zerlegt und das Metall bleibt, 
vermischt mit dem Flußmittel, durch welches es 
eine graue Färbung erhält, zurück. Von der be­
legten Seite aus ist die Tafel fodann durchsichtig, 
vou der Glanzseite besehen, reflectirt dieselbe.

Spiegel aus Gold, s. Gold, Ueberzüge aus 
Gold.

Spiegrleisen, s. Eisen, Darstellung des.

Spiegelmetall ist seiner metallurgischen Be­
schaffenheit nach eine weiße Bronze von nahezu 
der Zusammensetzung 8o — 68 21 Kupfer, 
31-19 Zinn. Diese weiße Bronze, welche sich beim 
Gießen von Kanonenbronze nicht selten aus der 
letzteren abscheidet, vereinigt alle Eigenschaften in 
sich, welche man an ein zur Darstellung vou 
Spiegeln dienendes Metall stellen kann. Sie ist 
hart, sehr feinkörnig, krystallinisch, an der Lust 
beständig (nicht blind werdend), von rein weißer 
Farbe und nimmt die seinste Politur an. Die 
Spiegel der Alten — in den ältesten Zeiten kannte 
man Spiegel aus Kupfer — waren aus einer der 
gegenwärtig angcwendetcn ähnlichen Legirung h>r- 
gestellt; Reiche verwendeten auch silberne oder 
goldene, beziehungsweise versilberte oder vergoldete 
Spiegel. Während das Spiegelmetall für die Her­
stellung gewöhnlicher Spiegel jetzt gegenstandslos 
geworden ist, hat es noch immer eine gewisse Be­
deutung zur Anfertigung von Hohlspiegel, welche 
für optische Instrumente, namentlich für Spiegel­
teleskope, verwendet werden. Uebrigens tritt auch 
diese Verwendung in unserer Zeit immer mehr 
und mehr in den Hintergrund, indem wir aus 
galvanoplastischem Wege Silberspiegcl herzustellcn 
im Stande sind, welche unter allen Spiegeln die 
größte Zahl von Lichtstrahlen zurückwerfcn; üe 
haben außerdem vor den gegossenen Metallspiegeln, 
welche unter Aufwand großer Mühe geschliffen 
werden müssen, den Vorzug eines geringen Ge­
wichtes und der raschen, keine Mühe verursachen­
den Anfertigung. (Um einen silbernen Hohlspiegel 
zu erhalten, genügt es, auf einem leitend ge­
machten glatten Kugelabschnitte Silber auf gal­
vanoplastischem Wege herzustellen.)

Die Hauptbedingungen, die man an ein Spiegel­
metall stellt, sind Härte, besonders hohe Politur- 
fähigkeit, sehr feinkörniger Bruch und weiße Farbe; 
diese Legirungen setzen sich meist aus 67—70 Kupser 
und 33—30"/„ Zinn zusammen, denen man hie 
und da, um Dichtigkeit und weiße Farbe zu er­
höhen, etwas (1—2"/„) Arsen, Antimon oder Nickel 
zusetzt; doch muß mau sich bei diesen Zusätzen 
vor einem Zuviel hüten, durch welches die Spiegel 
unter dem Einfluß von Feuchtigkeit, Sauerstoff rc. 
leicht blind werden. Als bestes Material gilt die
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weiße Legirung, welche sich beim Erstarren der! 
Kanonenbronze ausscheidet und aus 68'21 Kupfer 
und 31'7 Zinn besteht, oder eine Verbindung von 
2 Kupfer, 1 Zinu. Mit höherem Kupfergehalt! 
macht, sich ein Stich ins Gelbliche und Neigung 
zum bräunlichgelben Anlaufen, bei zunehmendem 
Zinngehalt ein Stich ins Bläuliche, sowie stei­
gende Sprödigkeit und Bröckeligkeit bemerkbar, j 
Zur Herstellung von Hohlspiegeln empfiehlt man I 
eine Legirung aus 18 Kupser, 18 Zinn, 18 Zink, 
36 Nickel und 10 Eisen.

Spiegelmetall. Gutes Spiegelmetall muß nach 
Krupp einen sehr feinkörnigen Bruch, weiße Farbe 
und große Härte haben, denn nur wenn es diese I 
Eigenschaften besitzt, nimmt es den höchsten Grad 
von Politur an. Eine Composition, welche diesen 
Anforderungen entspricht, muß mindestens 35—36°/„ 
Knpser enthalten. Man hat vielfach versucht, die 
Härte der Spiegellegirung noch durch Zusätze 
von Arsen, Antimon und Nickel zu vergrößern. 
Mit Ausnahme des Nickels haben aber diese Zu­
sätze den Einfluß, daß die Spiegel leicht ihren 
bohen Glanz verlieren, und üben besonders größere 
Mengen von Arsen diese nachtheilige Wirkung aus.

Wie es scheint, ist das eigentliche Spicgelmetall 
eine bestimmt (nach Aeqnivalenten) zusammen­
gesetzte Verbindung von der Formel 8u und 
kommt derselben die folgende procentische Zu­
sammensetzung zu:

Kupfer............................................... 68'21
Zinu................................................31-7

Tiefe Legirung scheidet sich auch bisweilen bei 
unrichtiger Behandlung der Kanonenbronze ab 
und giebt Veranlassung zur Entstehung der so­
genannten Zinnflecke. Nach mehrfachen Versuchen 
hat diese Legirung aber nicht die Weißeste Farbe 
nnd kommt diese unter allen derartigen Metall­
gemischen einer Legirung zu, deren Zinngehalt 
315o/o beträgt. Wenn man den Kupfergehalt der 
Legirungeu erhöht, so geht die Farbe allmählich 
ins Gelbe über, während solche Spiegelmetalle, 
die einen größeren Zinngehalt haben, eine mehr 
in das Blaue neigende Färbung besitzen. Es ist 
gefährlich, den Zinngehalt so weit zu steigern, j 
indem die Legirung hierdurch auch sehr bedeutend ! 
in ihren anderen Eigenschaften geändert wird. 
Sie wird so spröde und brüchig, daß man sie 
nicht mehr bearbeiten kann. Untenstehend geben 
wir die Zusammensetzungen einiger für Spiegel-

metall verwendeten Compositionen und erwähnen 
zu denselben noch, daß die oben genannten unter 
allen ihrem Zwecke am besten entsprechen.

Spirgetmrtall, Cooper's, s. Cooper's 
Spiegelmetall und Platinlegirungen.

Spirtzglanz, s. Antimon.
SpietzglanMeier;, s. Bournonit.
Spietzglan;er;, s. Grauspießglanz.
Spießglanzmalle, s. Antimon, plastische Masse 

aus.
Spießglan;metall — Antimon.
Spinell, s. Chrom, Vorkommen.
Spitzblasebälge, s. Gebläse.
Spitzkolben, s. Löthen, Ausführung des.
Spodumen (vom griechischen anäS-.o; — asch­

farbig) oder Triphan — dreifach er­
scheinend) mit circa 5»/o Lithium kommt theils 
monoklinisch krystallisirt, theils krystallinisch, ge­
wöhnlich derb, schalig, körnig vor; das specifische 
Gewicht — 3-1-3'2, die Härte — 6-5-7, ist 
nach zwei Richtungen spaltbar, mit Perlmutter­
glanz auf der Spaltung-fläche, es hat blaß apfel- 
grüne, grünlichgrau oder gelblichweiße Farbe; vor 
dem Löthrohre bläht es sich auf und es entstehen 
Zweige, die rasch zu einem.klaren oder weißen, feinen 
Glase schmelzen; wird durch Säuren nicht zersetzt. 
(Ueber die Fundorte s. den Artikel: Lithium, 
Productionsstätten.)

Spritzen, s. Kupfer, Eigenschaften.
Sprödgtaserr, s. Silber, Vorkommen.
Sprühen, s. Kupfer, Eigenschaften.
Staht, von dem altdeutschen Worte -sta-, das 

Feststehende, Harte (engl. steel, franz. »alsr, ital. 
acllLso). Die durch besondere Eigenschaften aus­
gezeichneten Eisensorten, welchen wir den Gesammt- 
namen Stahl geben, müssen unstreitig als die 
wichtigsten Erzeugnisse der Metalltechnik angesehen 
werden, welche es überhaupt giebt. Sowie die 
Menschenhand das vollkommenste Werkzeug ist, 
das wir kennen, indem sie alle künstlichen Werk­
zeuge und Maschinen geschaffen hat, so erscheint 
in Bezug auf seine inneren Eigenschaften der 
Stahl gewissermaßen als das vollkommenste aller 
Metalle, denn er vereinigt in sich — je nach der 
Bearbeitung, die man ihm angedeihen läßt — alle 
Eigenschaften, welche Mir an Metallen schätzen. 
Man kann Stahl von der Härte des gewöhn­
lichen Schmiedeeisens bis zur Glashärte bringen, 
man kann ihn spröde oder federnd erhalten, man

Kuvfer
Normalleg irung............................................... 68'21
Otto's Legirung.......................................68'5
Richardson's Legirung..............................65-3
Little's Legirung .......................................65-0
Sollit's Legirung.......................................64'6
Chinesisches Spiegelmetall..........................80'83
Altrömischcs Spiegelnietall......................... 63'39

Zinn Zink Arsen Silber
31'7 — — —
31'5 — — —
300 0-7 2-0 2-0
30'8 0-2 1 —
31'3 41 Nickel —
— — 85 Antimon

1905 — 17-29 Blei
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kann ihn schmieden, walzen, in Blech und Draht! 
verwandeln, schweißen, schmelzen und gießen und, 
was besonders ins Gewicht fällt, ihm eine solche 
Festigkeit ertheilen, daß er hierin alle anderen 
technisch nutzbaren Metalle und Legirungen weit-!

aus übertrifft.
Nachdem man am Ende des 18. und am Be­

ginne des 19. Jahrhunderts gelernt hatte, das 
Eisen in beliebig großen Mengen in Form vou 
Schmiedeeisen nnd Gußeisen darzustellen, fing 
man an, diese Eiscnsorten in der Baukunst zu 
verwenden, in welcher Kunst sie als Ersatz für! 
Holz und Stein einen mächtigen Umschwung her- 
vorriefen. Aus dieser Zeit dalircn die ersten Bau-! 
Werke, namentlich Brücken aus Eisen, deren Leichtig­
keit und kühne Ausführun g damals bewundert wurde, 
welche aber durch die Stahlbauwerke unserer Zeit 
vollkommen in den Schalten gestellt werden. Die I 
Einführung der auf eisernen Bahnen laufenden, 
durch Dampfkraft betriebenen Wagen, der Ueber- 
gang vom Baue hölzerner Schiffe zu solchen aus 
Eisen, steigerte die Production von Eisen von I 
Jahr zu Jahr ins Riesenhafte unb bildet der 
Name des eisernen Jahrhunderts wohl eine zu- 
treffende Benennung für das 19. Jahrhundert.

Die großen Fortschritte, welche die chemische 
Wissenschaft in der zweiten Hälfte des 19. Jahr­
hunderts gemacht hatte, hatten fortwährende Ver­
besserungen in den Verfahren der Herstellung der 
verschiedenen Eisensorten zur Folge. Als es im 
Jahre 1856 gelang, aus Roheisen nnmitlclbar eine 
Eisensorte bcrzustellcu, welche ihren Eigenschaften 
nach als Stahl bezeichnet werden muß, bedurfte 
es dann nichl ganz eines halben Jahrhunderts, 
um diese Art der Stahlbereitung so zu vervoll­
kommnen, daß schon gegenwärtig fast alle Waaren, 
welche früher aus Schmiedeeisen, beziehungsweise 
aus Gußeisen dargestellt wurden, aus Stahl an- 
gesertigt werden. Für die Technik hat das »eiserne« 
Jahrhundert sein Ende erreicht und kann man 
das zwanzigste wohl mit dem Namen des »stäh­
lernen« bezeichnen. Während früher Bleche für 
Dampfkessel und Schiffe, Bahnschienen, Brücken­
träger u. s. w. aus Schmiedeeisen, beziehungs­
weise aus Gußeisen hergestellt wurden, stellt man 
diese und zahllose andere Gegenstände, Maschinen- 
thcile, in unserer Zeit ans Stahl dar. Die Festig­
keit, welche der Stahl im Vergleiche mit den an­
deren Eisensorten besitzt, hal die Herstellung von 
Bauwerken ermöglicht, deren Ausführung selbst 
bei Anwendung der besten Eisensorten undenkbar 
gewesen wäre: die letzten Jahrzehnte des 19. Jahr­
hunderts gehören thatsächlich schon der Stahlzeit 
und nicht mehr dem eisernen Jahrhundert an.

Stahl. Geschichtliches über den Stahl. 
Der Umstand, daß man bei der Gewinnung des 
Eisens aus seinen Erzen selbst nach den einfachsten 
Verfahren der Reihe nach die verschiedenen Eisen- 
sorten: Roheisen, Gußeisen, Stahl und Schmiede­
eisen erhält, macht es erklärlich, daß das Product

»Stahl« im weitesten Sinne des Wortes schon 
so lange bekannt ist, als die Kunst der Bereitung 
von Eisen überhaupt. Letztere fällt aber schon in 
eine Epoche, aus der uns keinerlei geschichtliche 
Ueberlieferungen erhalten sind. Nachdem man in 
der großen Cheopspyramide ein Eisenstück, und 
zwar Schmiedeeisen, gefunden hat, welches nahezu 
5000 Jahre alt sein muß, so läßt sich schließen, 
daß die alten Aegyptcr auch den Stahl gekannt 
haben; einem Volke, welches anf einer so hohen 
Culiurstufe stand, konnten die vorzüglichen Eigen­
schaften des Stahles, der ein Verbindungsglied 
zwischen Roheisen und Schmiedeeisen bildet, wohl 
kaum entgehen.

Unzweideutige schriftliche Aufzeichnungen über 
Stahl im eigentlichen Sinne des Wortes finden 
wir erst bei altgriechischen Schriftstellern (Sopho­
kles und Aischylos), welche das »harte Eisen« 

wohl von dem gewöhnlichen (m8-P°?) 
unterschieden. Ersteres wurde zur Anfertigung 
von Meißeln für Steinarbeiter, zum Schärfen 
von Sicheln u. s. w. verwendet. Schon Aristoteles 
beschreibt in unzweideutiger Weise jene Methode 
der Eisengewinnung, welche man gegenwärtig als 
Frischarbeit bezeichnet, und führt an, daß Eisen 
durch Hitze flüssig gemacht werden könne und beim 
Erstarren einen sehr harten Körper ergebe.

Daß man auch in den nördlicheren Ländern 
Europas schon frühzeitig die Kunst kannte, hartes 
Eisen darzustellen, ergiebt sich aus dem hohen 
Werthe, welchen die Schwerter ans Noricnm 
(Sleiermark) schon im 3. nnd 4. Jahrhunderte 
vor unserer Zeitrechnung besaßen. In vielen 
Gegenden Afrikas, woselbst man sehr reine Erze 
seit undenklichen Zeiten auf Eisen verarbeitete 
und eine dcr unseligen ähnliche sogenannte Renn- 
arbeit anwcudete, steht Stahl und stahlarligcs 
Eisen zur Anfertigung von Werkzeugen und Waffen 
in Verwendung. Aehnliche Verhältnisse walteten 
bei den indischen Eisenschmicdeu, welche seit aller 
Zeit sogar eine besondere Sorte von Stahl, den 
sogenannten Wootz, zu Waffen und Gerüchen ver­
arbeiten. Daß die Chinesen es seit langer Zeit 
verstanden, Stahl herzustellen, ist bei dem hohen 
Alter, welches die Eisengewinnung bei dem Volke 
besitzt, sehr begreiflich.

Die deutschen Eisengewerke bereiteten vordem 
Stahl in der Weise, daß sie nach Agricola in kleinen 
Schachtöfen zuerst ein sehr kohlenreiches Roheisen 
darstellten und dieses durch fortwährendes Schmel­
zen unter Anwendung von Gebläseluft allmählich 
in stahlartiges Eisen nberführten, welches als 
»Wolf« bezeichnet wurde. Der zu einem Klumpen 
erstarrte Wolf wurde aus dem Ofen gebrochen 
und durch oftmaliges Ausschmicden gleichförmig 
gemacht.

Das ganz zielbewußte Verfahren zur Herstellung 
von Stahl fing erst im 18. Jahrhunderte an sich 
auszubreiten. Rsaumur führte das Verfahren 
der sogenannten Cementation ein, nach welchem 
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sehr reines Schmiedeeisen durch Glühen in Kohlen­
pulver oberflächlich in Stahl umgewandelt wurde; 
durch Ausscheiden der Eisenstangen und Wieder 
holen des Cementirens erhält man endlich Stahl 
von gleichförmiger Beschaffenheit. Doch erst die 1750 
gemachte Erfindung des Engländers Benjamin 
Huntsman, den Stahl durch Schmelzen ganz 
gleichförmig zu machen, wirkte bahnbrechend auf 
die Umgestaltung des Wesens der Stahlbereitung. 
Es bedurfte jedoch der Anstrengungen Friedrich 
Krupp's des Aelteren (1810) und seines Sohnes 
Alfred Krupp, um das Verfahren der Gußstahl­
fabrikation in großem Maßstabe durchzuführen. 
Krupp stellte den ersten großen Block von ge­
gossenem Stahl 1851 auf der Weltausstellung 
zu London aus.

Durch die Erfindung des englischen Eisentech­
nikers Bessemer (1856), aus Roheisen nach einem 
im Principe sehr einfachen Verfahren unmittelbar 
Stahl darzustellen, war der Beginn der Stahlzeit 
gegeben; Thomas und Gilchrist, Martin und 
Andere verbesserten diese Processe immer mehr

I. Nicht schmiedebares Eisen (Roheisen). 
Leichter schmelzbar, beim Erhitzen auf eine gewisse Temperatur plötzlich schmelzend. Gehalt an

Kohlenstoff zwischen 2-3 und 5"/«.
L. Graues Roheisen. 

Mit Graphit.
Kohlenstoffgehalt................. 3-5—4-0°/„

(davon 0-3—O-4°/o amorph)
Schmelzpunkt...................... 1100—1300"

Specifisches Gewicht: 
dunkelgraues............. 6-635—7-275 
lichtgraues.................... 6-915—7-572

Gußeisen (zu gegossenen Waaren). 

6. Ferromangan.

und mehr, so daß gegenwärtig an Stelle von 
Schmiedeeisen und Gußeisen in den verschiedenen 
Zweigen der Maschinen- und Brückenbaukunst fast 
ausschließlich Stahl zur Anwendung gelangt. In 
unserer Zeit baut man keine Eisenbrücken und 
Eisenbahnen mehr; sie sind durch Stahlbrücken 
und Stahlbahnen ersetzt worden.

Stahl. Wesen des Stahles. Seitdem die 
neueren Forschungen über die Beschaffenheit der 
verschiedenen Eisensorten gelehrt haben, daß die 
Verschiedenheiten in den Eigenschaften derselben 
durch die wechselnden Mengen von Eisencarbiden 
(Kohlenstoffverdindungen des Eisens), welche mit 
reinem Eisen vereinigt sind, bedingt werden, hat 
man sich gezwungen gesehen, die früher gemachte 
Eintheilung der Eisensorten in Roheisen, Schmiede- 
eisen und Stahl zu modificireu, und gilt gegen­
wärtig die nachfolgende Eintheilung, nach welcher 
man das Eisen in zwei Hanptgruvpen: nicht 
schmiedebares Eisen (Roheisen und Ferromangan» 
und schmiedebares Eisen (Schmiedeeisen und Stahl) 
unterscheidet, als die richtige.

L. Weißes Roheisen.
Ohne wesentlichen Graphitgehalt.

Kohlenstoffgehalr............... 2-3—50°/«
Schmelzpunkt................. 1050—1200"
Specifisches Gewicht . . 7-056—7-889

Härter und spröder als graues Roheisen.
1. Spiegeleisen. § 2. Weißstrahl- und ge- 

Kohlenstoffgehalt 4 bis wöhnliches Weißeisen.
5"/°. Kohlenstoffgehalt 3 bis

Mangangehalt 6 bis 4"/«.
über 20"/«. Mangangehalt 1—5°/«.

Ohne wesentlichen Graphitgehalt.
Kohlenstoffhaltige Eisen-Manganlegirungen mit 30—80"/« Mangan und bis zn 6-6°/« Kohlenstoff.

II. Schmiedebares Eisen (Schmiedeeisen nnd Stahl).
Schwieriger schmelzbar, beim Erhitzen allmählich weicher werdend. Kohlenstoffgehalt zwischen 0-04

L.. Schmiedeeisen. 

Nicht deutlich härtbar.

und 2-3°/°.
L. Stahl.

Härtbar.

Kohlenstoffgehalt.................  0 04—0-6»/« 
Schmelzpunkt .... 1800—2250° C.

Specifisches Gewicht: 
bei Stäben................. 7 352—7 912

bei Draht...................... 7-794—8-100

1. Schweißeisen.
Aus teigigem Zustand 

erhalten; schlackenhäl- 
tig. (Nenn-, Stückofen-, 
Puddel- nnd packetirtes 
Eisen.)

2. Flußeisen.
Aus flüssigem Zu­

stand erhalten; schlacken- 
frei. (Bessemer-, Tho­
mas-, Flammofen- oder 
Siemens-, Martin- 
Pernoteisen und An­
deres.)

Kohlenstoffgehalt................. 0-6—2-3"/°
Schmelzpunkt . . . . 1300—1800° C.

Specifisches Gewicht:
bei Schweißstahl in Stäben 7-826—8-082
bei Flußstahl . . .

1. Schweißstahl.
Aus teigigem Zustand 

erhalten; schlackenhäl- 
tig (Nenn-, Hcrdfrisch-, 
Puddel-, Cement- und 
Gerbstahl.)

. . . 7-400-7-825
2. Flußstahl.

Aus flüssigem Zu­
stand erhalten; schlacken- 
frei. (Bessemer-, Flamm­
ofen- oder Siemens-, 
Martin-, Kohlenstahl, 
Gußstahl, d. h. um- 
geschmolzener Tiegel­
cementstahl nnd An- 

i deres.)
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Nach dieser Darstellung sind für die als Stahl, 
zu bezeichnende Eisensorte folgende Eigenschaften 
maßgebend:

1. Haltbarkeit;
2. ein zwischen 0-6 und 2-3°/„ liegender Kohlen­

stoffgehalt;
3. ein zwischen 1300 und 1800" C. liegender 

Schmelzpunkt.
4. ein zwischen 7 400 und 8 082 liegendes spe-! 

cifischcs Gewicht.
Je nachdem in Folge der Art der Darstellung 

des Stahles selbst oder der besonderen Behandlung 
desselben bei der Bearbeitung die eine oder die 
andere der vorgenannten charakteristischen Eigen- 
schaflcn in den Vordergrund gerückt wird, zeigt 
der Slahl verschiedene Beschaffenheit, und hat man 
hierauf mehrere Eintheilungen der Stahlsorten 
zusammengestellt. Nach B. Kerl können diese I 
Eintheilungen in folgender Weise gemacht 
werden:

I. Nach der Darstellungsweise des Stahles;
II. nach dem beim Raffiniren des Stahles an- 

gewendeten Verfahren;
III. nach dem Zwecke, zu welchem der Stahl 

verwendet werden soll.

I. Nach der Darstellungsweise.

Bei dieser Eintheilung ist der Aggrezatzustand 
des Stahles maßgebend und hängt derselbe von 
dem Verfahren ab, welches bei der Darstellung 
des Stahles befolgt wurde. Man unterscheidet 
in dieser Beziehung:

l. Fester Stahl aus:
a) Roheisen durch Trockenfrischen
(hierher gehören Glüh-, Temperstahl und 

schmiedebarer Guß);
b) Schmiedeeisen durch Kohlung desselben
(hierher gehören der Cementstahl und ober­

flächlich gehärtetes Eisens.

2. Teig artigen Stahl (Schweißstahl):

a) aus Erzen (Erzstahl oder Neniistahl);
aus Erzen in Gebläseherden (Herd-Renn- 

stahl);
aus Erzen in niederen Schachtöfen (Wolfs-, 

Blase-Ofenmnndstahl);
aus Erzen in Flammöfen (Siemensstahl);
aus Erzen in Gefäßöfen (Stahl von Chenot, 

Dupuys, Justier u. s. w.);
b) aus Roheisen durch oxydirendes Schmelzen 

(Frischstahl);
in Herden (Herdfrisch- oder Ortsstahl);
in Flammöfen (Puddclstahl).

3. Flußstahl, dargestellt

rr) durch Windfrischen:
als Bessemerstahl, Avestastahl, Clapp-, 

Griffithstahl u. s. w.;
als Thomasstahl;

b) in Flammöfen:
Siemens-Martinstahl (Osenherdstahlh und 

zwar entweder nach dem Erzverfahren oder 
nach dem Schrottverfahren.

Ticgelstahl, Gußstahl nach Rsaumur, 
Uchatins, Obuchow, Damast- und Wootz- 
stahl.

II. Nach dem beim Raffiniren angewendeten 
Verfahren:

Feinstahl:
durch Gärben, 
durch Umschmelzen (Gußstahl, Tiegel-Guß-

stahl).

III. Nach dem Zwecke, zu welchem der Stahl 
verwendet werden soll:

Jnstrumentenstahl (feinste Sorte),
Wcrkzeugstahl, 
Maschinenstahl.

Stahl. Allgemeine Eigenschaften des 
Stahles. Der Stahl ist kein Körper, welcher 
eine feststehende Zusammensetzung besitzt, sondern 
zeigt dieselbe große Verschiedenheit, welche von 
der Beschaffenheit der verarbeiteten Erze, des bei 
der Darstellung des Stahles eingehaltenen Ver­
fahrens, von dem Grade der Härtung und der 
Bearbeitung überhaupt abhängig sind. Es ist 
daher nur möglich, im Allgemeinen von den 
Eigenschaften des Stahles zu sprechen, d. h. von 
jenen, welche den verschiedenen Stahlsorten gleicher 
Weise zukommen. Es beziehen sich diese Eigen­
schaften einerseits auf physikalische Verhältnisse, 
andererseits auf folche, welche durch Zusatz ver­
schiedener Stoffe zum Stahle hervorgerufen 
werden.

1. Physikalische Eigenschaften des Stahles.
Die Farbe des Stahles ist ein Helles Grau 

bis fast Weiß, der Glanz ist matt und tritt 
nur bei feinem Stahl, wenn derselbe feinst polirt 
ist, stark hervor. Auf den Bruchstellen ist bei 
feinem Stahl der Glanz als seidenartiger Schimmer 
wahrnehmbar.

Die Textur (das Gefüge) des Stahles ist eine 
Eigenschaft, welche zur Beurtheilung der Güte 
des Productes von der höchsten Wichtigkeit ist. 
Je feinkörniger die Textur ist, so feinkörnig, daß 
sie nur mit stärkeren Vergrößerungsgläsern deut­
lich wahrgenommen werden kann, desto besser ist 
in der Regel der Stahl. Gröberes, Helles Korn 
kann zwar auch bei vorzüglichem Stahl vor­
kommen, der Stahl ist aber dann immer eine 
weiche Sorte. Durch andauernde Bearbeitung und 
Härtung gewinnt das Korn an Feinheit und 
wird endlich so fein, daß die Bruchfläche ein 
sammtartigcs glanzloses Aussehen annimmt

Wenn ein Stahl eine wechselnde Textur zeig!, 
d. h. in demselben die körnigen Theile mit faserigen 
und sehnigen wechseln, so ist die Güte des Stahles 
nur eine untergeordnete, denn er besteht dann 
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nicht aus einer Masse von gleichförmiger Be­
schaffenheit, sondern aus einem nicht genügend 
durchgearbeiteten Gemenge von Stahl und weichem 
Eisen.

Das specifische Gewicht des Stahles ist 
sehr großen Schwankungen unterworfen und 
wechselt zwischen 7-400 und 8'082. Die Unter­
schiede machen sich besonders bei Stahlsorten be­
merkbar, welche nach verschiedenen Methoden her­
gestellt wurden. So zeigt

Flußstahl specifisches Gewicht 7-400—7-825,
Schweißstahl in Stäben specifisches Gewicht 

7-826—8082,
Martinstahl specifisches Gewicht 7-854.
DaS Härten des Stahles bringt eine Aende­

rung in der Lage der Molecüle hervor, und zwar 
in der Richtung, daß das specifische Gewicht 
etwas abnimmt. Es beträgt die Abnahme im Ver­
hältniß gewöhnlich 0-997 bis 0 960 zu 1 (wobei 1 
das specifische Gewicht des Stahles vor der 
Härtung bedeutet). Die Erklärung dieser Erschei­
nung liegt in der Thatsache, daß sich die Theil- 
chen der Stahlmasse beim Erhitzen vou einander 
entfernen, bei der raschen Abkühlung durch das 
Ablöschen aber nicht mehr vollständig in die ur­
sprüngliche Lage zurücklehren.

Die Härte des nicht durch besondere Behand­
lung gehärteten Stahles, eine der bedeutungs­
vollsten Eigenschaften, ist von verschiedenen Fac- 
toren abhängig, deren wichtigster der Gehalt an 
Kohlenstoff ist. Der Gehalt an Kohlenstoff beträgt 
bei verschiedenen Stahlsorten:

Weicher Stahl enthält 0-2°/° Kohlenstoff
Feinster » » 1-4—1-5°/° »
Härtester » » bis 1-8"/° »

Die äußersten Grenzen des Kohlenstoffgehaltes 
liegen 0-2—2-3°/°.

Durch Zusätze gewisser anderer Metalle, Mangan, 
Chrom, Wolfram, Nickel, Titan, läßt sich die 
Härte eines Stahles sehr bedeutend erhöhen und 
werden gegenwärtig derartige, gewissermaßen als 
legirter Stahl zu bezeichnende Metalle schon viel­
fach im großen Maßstabe dargestellt. Ein und 
dieselbe Stahlsorte kann durch den als Härtung 
bezeichneten Proceß in wechselndem Grade härter 
gemacht werden. In der Regel nimmt aber mit 
steigender Härte die Festigkeit und Elasticität des 
Stahles ab und die Sprödigkeit zu. Ein auf 
das höchste erreichbare Maß gehärteter Stahl ist 
so spröde, daß er unter dem Hammer in Stücke 
bricht.

Die Festigkeit des Stahles ist nach jeder Rich­
tung der Inanspruchnahme eine viel größere als 
jene des Stabeisens; die Festigkeit wird bis zu 
einem gewissen Grade durch mechanische Bearbeitung 
des Stahles erhöht. Bei Ueberschreitung eines ge­
wissen Kohlcnstvffgehaltes (etwa 1-25 bis 1'30°/°) 
nimmt die Festigkeit wieder ab; durch die Gegen­

wart von Schwefel, Phosphor, Silicium u. s. w. 
wird die Festigkeit in hohem Maße verringert.

Die Schweißbarkeit des Stahles, d. h. das 
Weichwerden bei einem gewissen Wärmegrade, 
liegt bei einer etwas tieferen Temperatur als 
beim Schmiedeeisen und gilt dasselbe auch vom 
Schmelzpunkte. Während Schmiedeeisen erstzwischen 
1800 und 2250° C. schmilzt (je nach dem Grade 
der Reinheit), liegt der Schmelzpunkt des Stahles 
zwischen 1300 und 1800° C. (je nach dem Kohlen­
stoffgehalte desselben).

2. Physikalisch-chemische Eigenschaften des 
Stahles.

Die Ursache der merkwürdigen Eigenschaften 
des Stahles liegt hauptsächlich in dem Zusammen­
wirken der physikalischen und der chemischen Eigen­
schaften in demselben, und zwar ganz besonders 
in der Form, in welcher der Kohlenstoff in der 
Verbindung enthalten ist. Man unterschied nach 
früheren Beobachtungen das Vorkommen des 
Kohlenstoffes in Stahl (und auch im Roheisen) 
in zwei Formen und bezeichnete dieselben als 
-Härtungskohlenstoff- und als -Cementkohlenstoff«. 
Der erstere kommt namentlich in gehärtetem Stahl, 
der letztere in cementirtem Eisen, angelassenem 
Stahl vor. Man hielt schon damals (>865) den 
Cementkohlcnstoff für cin Eisencarbid, welches in 
dem anderen Eisen vertheilt ist und demselben 
die Eigenschaften des Stahles verleiht. Nach F. 
Mylius' Darstellung wallen im Stahle die fol­
genden physikalisch-chemischen Verhältnisse:

Geglühter Schmelzstahl und geglühter Schmiede­
stahl enthalten neben metallischem Eisen das gleiche 
Eisencarbid; dasselbe bildet weißglänzende, bis­
weilen millimeterlange Nadeln und Blättchen; 
eine amorphe Modification, wie sie Arnold und 
Read gefunden haben, konnte nicht beobachtet 
werden. — Der ganze Kohlenstoffgehalt des 
Stahles kann in der Form eines bestimmten Car- 
bides vorhanden sein. — Die Eisencarbidrück- 
stände sind in verdünnten Säuren langsam löslich. 
— Die Ausbeute an-Eisencarbid« richtet sich nach 
der Art und der Concentration der bei der Ex- 
traction verwendeten Säure; am größten ist die 
Ausbeute bei Essigsäure, am geringsten bei Salz­
säure. Mit Stahl von 1'3°/° Kohlenstoff wurden 
z. B. folgende Werthe erhalten:

Ausbeute des Kohlenstoffgehalt
Säure Stahls an des Karbids 

Carbid Procent Procent
4fach Normalsalzsäure 5 .6-42
2fach » 8 6-50
ft^ach - 15 6'49
4fach Normalschwefelsäure 12 6-71
'/^fach - 17 6-64
Normalessigsäure . . . 19—20 6-30

Das Carbid des geglühten Stahles ist eine be­
stimmte chemische Verbindung von der Zusammen­
setzung ^s°O, welche in der Stahlsubstanz als 
solche vorhanden ist und während der Jsolirung
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keine Veränderung erfährt. — Die chemische Jn-j 
dividualität des Karbides wird bewiesen durch die 
fractionirte Lösung dcr Substanz, welche die Zu­
sammensetzung derselben nicht ändert. — Das 
Karbid ist in warmer Salzsäure vollständig 
unter Gasentwickelung löslich; kohlige Rückstände 
rühren von Verunreinigungen her. — Die mit 
Salzsäure entwickelten Gase bestehen größtentheils 
aus Wasserstoff; eine Analyse ergab z. B.

Wasserstoff....................................92-3"/,
Kohlenwasserstoffe..........................6'3°/,
Stickstoff...........................................1-4°/,

Der dampfförmige Kohlenwasserstoff bestand aus 
Gliedern der Reihe On II,und hatte die un­
gefähre Dichte des Pentans. Das Eisencarbid ist nicht 
unzersetzt schmelzbar und zerfällt bei starker Glüh­
hitze in Kohle und kohlenstoffhaltiges Eisen. Das 
letztere enthielt bei einem Versuche 4-6°/„ Kohlen- j 
stoff. Die hier auftretende Reaction bedarf noch 
eingehender Beobachtung.

Nach A. Ledebur muß man bei der Annahme, 
daß das auf 930° erhitzte Eisen und das langsam j 
«bgekühlte Eisen allotropisch sind, auch beim Kupfer, 
der Bronze und anderen Metallen nnd Legirungen 
Allotropie annehmen, denn auch diese verhalten j 
sich abweichend, je nachdem sie rasch oder langsam j 
abgekühlt werden. Jedenfalls darf man den Be-! 
griff des Ausdruckes nicht zu eng fassen. Eine, 
Aenderung der Eigenschaften, die sich auch oft in 
einer Aenderung des Gefüges verräth, ist zweifel­
los bei verschiedener Abkühlung erreichbar; aber 
ein ganz ähnlicher Erfolg wie durch das Ab-! 
löschen, wird durch mechanische Bearbeitung in 
der Kälte erreicht und durch nachfolgendes Aus­
glühen wieder aufgehoben. Will man aber zwei 
abweichende Formen des Eisens annehmen, so 
folgt daraus noch nicht, daß, so wie Osmond 
annahm, die Ursache des Härtens (im eigentlichen 
Sinne) in der Behinderung der Umwandlung 
der Eisenform zu suchen sei, und der Kohlenstoff­
gehalt nur eine Nebenrolle hierbei spiele. — 
Ferrit, d. i. reines Eisen, tritt nach mikroskopi­
scher Untersuchung in reichlichen Mengen im kohlen- 
stoffarmcn Eisen auf und verschwindet gänzlich, 
wenn der Kohlenstoffgehalt über 0-80°/, steigt; 
Cementit, d. i. das reine Eisencarbid ist 
nur in kohlenstoffreichem Stahl erkennbar; Mar- 
tensit ist Eisen, welches Härtungskohle in unbe­
stimmter Menge gelöst enthält, also zunächst im 
hoch erhitzten kohlenstoffhaltigen Eisen auftritt, 
bei rascher Abkühlung seine Zusammensetzung bei- 
behält und den harten Bestandtheil des Metalls 
bildet; Perlit wird als ein Gemisch oder eine 
gegenseitige Lösung von Ferrit und Cementit be­
zeichnet, ist in allem ungehärteten Stahl an­
wesend, mit seinem Kohlenstoffgehalte zunehmend, 
bis dieser etwa 0-80°/, beträgt, wo dann die 
ganze Masse aus Perlit besteht, bei noch höherem 
Kohlenstoffgehalte aber theilweise durch freien Ce­

mentit ersetzt. Nach Sanv enr findet nun während 
des Erwärmens oder Abkühlens des Stahles bei 
jedem Haltepunkte (kritischen Punkte) eine Aen­
derung der mikroskopischen Zusammensetzung statt, 
und umgekehrt treten solche Aenderungen der 
mikroskopischen Zusammensetzung nur bei den 
Haltepunkten ein. Kühlt weiches Eisen ab, welches 
drei Haltepunkte zeigt, so wird bei dem oberen 
Haltepunkte eine gewisse Menge Eisen, welches 
vorher einen Bestandtheil des Martensits bildete, 
frei und es entsteht Ferrit, der Kohlenstoffgehalt 
des übrigbleibenden Martensits wird größer. Ein 
gleicher Vorgang vollzieht sich beim zweiten 
Haltepunkte: die Menge des Martensits nimmt 
ab, sein Kohlcnstoffgehalt steigt, die Menge des 
Ferrits nimmt zu. Bei dem untersten Haltepunkt 
scheidet sich abermals Ferrit aus, zugleich entsteht 
das Karbid 1^,0 und bildet mit einem Theile 
des übriggebliebenen Martensits Perlit. Beim 
Erwärmen finden die entgegengesetzten Vorgänge 
statt. Wird aber der glühende Stahl abgelöscht, 
so hinterbleibt ein größerer Theil des Martensits 
als bei langsamer Abkühlung, ohne zu zerfallen. 
— Mittelharter Stahl zeigt bei langsamer Ab­
kühlung nur zwei Haltepunkte; bei dem oberen 
Haltepunkt wird Ferrit gebildet, die Menge des 
Martensits dadurch verringert, sein Kohlenstoff­
gehalt angereichert; bei dem unteren Haltepunkt 
entsteht, wie im kohlenstoffarmen Stahl, Perlit 
neben Martensit. Wird der Stahl aber rasch ab­
gekühlt, so hinterbleibt nur Martensit. Stahl mit 
0-80°/, Kohlenstoff oder darüber hat nur einen 
Haltepunkt; wird er langsam abgekühlt nnd beträgt 
sein Kohlenstoffgehalt nicht mehr als 0-80°,,, so 
wird bei jenem Haltepunkt die ganze Masse in 
Perlit verwandelt; ist der Kohlenstoffgehalt höher, 
so entsteht daneben Cementit. Findet die Abküh­
lung rasch (durch Ablöschen) statt, so besteht der 
Stahl bei einem Kohlenstoffgehalte von 0-80°/, nur 
aus Martensit, bei höherem Kohlenstoffgehalte aus 
Martensit und Cementit, welch' letzterer jedoch 
in weniger reichlicher Menge als bei langsamer 
Abkühlung entsteht. Auch H. Le Chatelier er­
klärt den Vorgang in ähnlicher Weise: Hoch er­
hitztes Eisen enthält nur Martensit; Ferrit und 
Cementit verschwinden umso vollständiger, je 
stärker das Eisen erhitzt wird. Rasche Abkühlung 
verhindert das Zerfallen des Martensits.

Stahl. Einfluß der Gegenwart fremder 
Körper auf die Beschaffenheit des Stahles. 
In theoretischer Beziehung enthält der Stahl nur 
die beiden Elemente Eisen und Kohlenstoff. In 
dem auf fabriksmäßigem Wege dargestellten Stahl 
findet man aber außer diesen Körpern immer 
gewisse Mengen anderer Körper, welche auf die 
Eigenschaften des Stahles selbst einen sehr tief­
greifenden Einfluß nehmen. Mehrere dieser Körper 
üben auf die Eigenschaften des Stahles einen 
geradezu nachtheiligen Einfluß aus, und muß das 
Bestreben der Fabrikanten darauf gerichtet sein, die
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Mengen dieser Körper ganz zu beseitigen oder 
doch so weit als möglich zu vermindern. Es sind 
dies namentlich Schwefel, Phosphor, Silicium 
und Kupfer. Andere Körper, namentlich gewisse 
Metalle wie Chrom, Nickel, Wolfram n. s. w. 
äußern jedoch günstige Wirkungen und stellt man 
daher absichtlich Stahlsorten dar, welche gewisse 
Mengen eines oder mehrerer Metalle enthalten. 
Um daher die Güte eines Stahles im Vergleiche 
mit anderen genau festzustellen, genügt es nicht, 
denselben blos auf sein Verhalten bei der Ver­
arbeitung zu prüfen und die gewöhnlichen Proben 
anf seine Festigkeit vorzunehmen, sondern es ist 
auch erforderlich, denselben sehr genau iu Bezug 
auf die Art und Menge aller in ihm enthaltenen 
Körper zu untersuchen, d. h. ihn der quantitativen 
chemischen Analyse zu unterziehen.

Der Gehalt an Schwefel im Stahl wirkt schon 
bei Anwesenheit sehr geringer Mengen nachtheilig 
auf die Eigenschaften desselben ein. Ein Gehalt 
von 0-1"/, Schwefel soll noch keine nachtheiligen 
Wirkungen äußern; letztere treten aber schon sehr 
deutlich hervor, wenn der Schwefelgehalt des 
Stahles diese Grenze nur um Weniges übersteigt; 
Stahl mit 0-15—0-16 beginnt schon deutlich roth­
brüchig zu werden. Ein unter 0-Ol"/, liegender 
Schwefelgehalt des Stahles bewirkt, daß die 
Schweißbarkeit des Stahles bei niedrigerer Tem­
peratur cintritt als bei schwcfelfreiem Stahle. Je 
nach den zur Herstellung des Stahles angewen­
deten Rohstoffen kann man Stahl erzielen, welcher 
gänzlich frei von Schwefel ist; ein Gehalt an 
Schwefel, welcher 0-01"/, nicht viel übersteigt, 
scheint ohne jeden Einfluß auf die Eigenschaften 
des Stahles zu sein.

Der Phosphor übt anf die Eigenschaften des 
Stahles schon in ungemein geringen Mengen 
schädlichen Einfluß aus und steht derselbe mit 
dem Kohlenstoffgehalte in gewisser Beziehung. Je 
reicher an Kohlenstoff der Stahl ist, desto ge­
ringere Mengen an Phosphor sind hinreichend, 
um den Stahl spröde, kaltbrüchig zu machen. 
Bei stark gekohltem Stahl ist ein Gehalt an 
Phosphor, welcher nur 0-002—O-Oo3°/, beträgt, 
schon ausreichend, um die Festigkeit des Stahles 
beim Hämmern in hohem Maße zu beeinträchtigen. 
Wenn der Phosphorgchalt 0-05—0-06"/, erreicht, 
läßt sich der Stahl fast gar nicht mehr bearbeiten.

Jene Stahlsorten, welche einen verhältnißmäßig 
geringen Gehalt an Kohlenstoff besitzen, können 
bedeutend größere Phosphormengen enthalten, 
ohne hierdurch in ihren Eigenschaften stark beein­
trächtigt zu werden, und kann der Phosphorgchalt 
dann selbst über 0-05"/, hinausgehen. Feine Stahl­
sorten für Werkzeuge enthalten gewöhnlich nur 
etwa 0'01°/, Phosphor.

Ein Gehalt an Silicium wirkt auf den Stahl in 
ähnlicher Weise ein, wie eiu solcher an Phosphor; 
je kohlenstoffreicher der Stahl ist, desto mehr 
wird schon durch eine geringe Siliciummenge 

die Schweißbarkeit beeinträchtigt und genügt 
schon ein Gehalt von 0-4—0-5"/, Silicium 
um die Schweißbarkeit sehr zu erschweren; über 
0-5"/, Silicinm haltender Stahl ist fast ganz un- 
schweißbar. Wenn der Stahl neben Silicium 
auch Mangan enthält, so werden hierdurch die 
schädlichen Wirkungen des ersteren verringert. Ein 
sehr kleiner Gehalt an Silicium soll übrigens 
dazu beitragen, die Beschaffenheit des Tiegelguß- 
stahles sehr zu verbessern. Ein Gehalt an 0-02 
bis 0-03"/, soll in dieser Beziehung von gün­
stiger Wirkung sein und zeichnet sich namentlich 
Werkzeugstahl von dieser Beschaffenheit dnrch 
werthvolle Eigenschaften aus.

Die Anwesenheit von Kupfer im Stahle ist 
nach einigen Angaben von großem Nachtheile, 
und soll eine Kupfermenge von 0-5 ausreichend 
sein, den Stahl unbrauchbar zu machen. Nach 
anderen Autoren ist aber das Kupser keineswegs 
in so hohem Maße schädlich, sondern soll, unter der 
Voraussetzung, daß nicht gleichzeitig Schwefel 
vorhanden ist, ein 0-3°/, betragender Kupfergehalt 
noch keinerlei schädlichen Einfluß auf die Be­
schaffenheit des Stahles ausüben, und derselbe 
namentlich ganz gut walzbar sein.

Der nachtheilige Einfluß, welchen Schwefel, 
Phosphor, Silicium und Kupser aus Stahl 
nehmen, äußert sich bei der Bearbeitung des 
Stahles durch Rothbrüchigkeit, Kaltbrüchigkeit, 
Rohbruch oder Faulbruch. Im Gegensatze hierzu 
läßt sich guter Stahl gleichmäßig härten, bleibt 
beim Schmieden und Schweißen gleichmäßig, ohne 
brüchig oder rissig zu werden; die Kanten einer 
Stange bleiben glatt und blank.

Rothbrüchiger Stahl ist daran zu erkennen, 
daß ein in der Glühhitze zu einer dünnen Schiene 
ausgeschmiedcter und schnell abgelöschter Stab 
rasch dunkelfarbige Kanten zeigt, an denen sich 
mittelst der Lupe zahlreiche Risse zeigen, in 
welchen Glühspan eingebettet ist. Schwefel, Kupfer, 
und auch die Gegenwart von Eisenoxyd sind die 
Hauptursachen der Rolhbrüchigkeit. In der Praxis 
Wüst man einen Stahl auf Rothbrüchigkeit, in­
dem man ihn anwärmt und dann rasch hin nnd 
her biegt. Guter, nicht rothbrüchiger Stahl muß 
unter diesen Verhältnissen mindestens zehn Bie­
gungen ertragen, ohne zu brechen.

Kaltbruch ist an den gegenwärtig in den 
Handel kommenden Stahlsorten nur selten zu 
beobachten, indem der Urheber dieser Eigenschaft, 
d. i. der Phosphor, nach den jetzt üblichen Ver­
fahren der Stahlbcreitung fast vollständig aus 
dem Stahle entfernt wird. Rohbrnch tritt ein, 
wenn der Stahl ungleichförmige Textur zeigt 
und ist ein Zeichen für ungenügend lange Be­
arbeitung des Stahles. Faulbruch tritt bei Stahl 
ein, welcher noch Schlacke oder Eisenoxyd enthält, 
und ist ebenfalls als ein Zeichen mangelhafter Be­
arbeitung des Stahles anzusehen. Durch Anwendung 
entsprechender maschineller Vorrichtungen bei der
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Bearbeitung des Stahles kommen Rohbruch und 
Faulbruch gegenwärtig am Stahle viel seltener 
vor als früher, und ist es selbstverständlich im 
eigenen Interesse des Fabrikanten gelegen, der­
artigen in der Arbeit mißlungenen Stahl nicht 
in den Handel zn bringen, sondern denselben 
durch neuerliche Bearbeitung in ein gleichförmiges 
Product überzuführen.

Während Schwefel, Phosphor und Silicium, 
und unter den Metallen das Kupfer schon in sehr 
kleinen Mengen schädlich auf Stahl cinwirkcn 
können, äußern manche Metalle, welche in ihren 
Eigenschaften gewisse Aehnlichkeit mit dem Eisen 
zeigen, so günstigen Einfluß auf den Stahl, daß 
man sie absichtlich dem Stahle incorporirt. In 
dieser Beziehung sind namentlich das Mangan, 
das Chrom und das Nickel bei gleichzeitiger Gegen­
wart von Chrom hervorzuheben.

Das Mangan wirkt entschieden günstig aus die 
Eigenschaften des Stahles ein, wie sich aus der 
vorzüglichen Beschaffenheit des aus manganhalti- 
gem Eisen dargestcllten Stahles ergiebt. Die Wir­
kung des Mangans dürfte vorzugsweise darin 
liegen, daß es schädliche Stoffe, Schwefel, Phos­
phor und Silicium beim Stahlfrischen bindet und 
dünnflüssige Schlacken bildet, welche den Stahl 
gegen Oxydation schützen. Es wirkt daher das 
Mangan in diesem Falle in indirecter Weise durch ! 
Wegnahme schädlicher Körper günstig. Da Mangan! 
selbst auch Kohlenstoff zu binden vermag, so er-! 
höht die Gegenwart dieses Metalles die Härte des ! 
Stahles. In Bezug auf die Vergrößerung der j 
Härte des Stahles soll 1°/« Mangan gleichwerthig 
mit 0 2°/, Kohlenstoff sein.

Wenn man dem Stahle absichtlich größere 
Msnganmengen, bis 12-15°/,, incorporirt, so 
daß man wirklichen Manganstahl erhält, so erzielt 
man ein Product, welches sich durch hohe Elasticität, 
Festigkeit und Härte anszeichnet, und ist dasselbe 
dieser Eigenschaften wegen sehr geschätzt und wird 
besonders dort zu empfehlen sein, wo es sich um 
die Herstellung von Stahl handelt, welcher bei 
großer Festigkeit auch hohe Elasticität besitzen soll.

Ein Gehalt an Chrom wirkt im Stahle in aus­
gezeichneter Weise günstig und ist hierfür nur eine 
bis zu 1"/, gehende Chrommenge erforderlich. 
Schon 03°/, Chrom erhöhen Härte und Festig­
keit in bedeutendem Maße. Ein über 1°/, hinaus­
gehender Chromgehalt ist aber schon hinreichend, 
um den Stahl bei Abnahme der Festigkeit an 
Sprödigkeit zunehmen zn machen. Jni Allgemeinen 
ist Chromstahl etwas schwieriger zu bearbeiten 
als gewöhnlicher Stahl, und ist namentlich beim 
Härten große Vorsicht nothwendig, um das Zer­
springen zu vermeiden.

Man kann bei der Darstellung des Chrom­
stahles unmittelbar von chromhaltigen Eisenerzen 
ausgehen oder aber directe mittelst des Ferro- 
chroms (s. den Artikel: Chrom, Legirungen des 
Chroms) arbeiten.
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Nickel zeigt ähnliche günstige Wirkungen wie 
das Chrom und wird daher ebenfalls vielfach zur 
Verbesserung der Eigenschaften des Stahles an­
gewendet. Es darf aber zu diesem Behufe unbe­
dingt nur Nickel verwendet werden, welches absolut 
frei von Arsen ist. Stahl kann mit sehr großen 
Nickelmengen vermischt werden (bis über 25"/,) 
und nimmt die Härte des Stahles bis zu 10°/, Nickel 
zu. Als dem Nickelstahl in ganz außergewöhnlichem 
Maße zukommende Eigenschaften sind die hohe 
Dehnbarkeit und Widerstandsfähigkeit gegen atmo­
sphärische Einflüsse hervorzuheben. Stahl, welcher 
neben Nickel auch Chrom enthält, übertrifft den 
Nickel- beziehungsweise Chromstahl noch an Güte 
und wird schon gegenwärtig im Großbetriebe her­
gestellt.

Außer Mangan, Chrom und Nickel, deren günstige 
Wirkungen anf den Stahl unzweifelhafte sind, 
hat man noch die verschiedensten Metalle in ihrem 
Verhalten gegen Stahl untersucht und hat z. B. 
Wolframstahl, Titanstahl, Rhodiumstahl und Sil­
berstahl dargestellt. Nach Angabe der Fabrikanten, 
welche diese Stahlsorten in den Handel setzten, 
übertreffen dieselben alle anderen Stahlarten weit 
an Güte; wenn wir aber etwa den Wolframstahl 
ausnehmen, so hat sich keines dieser Producte 
bleibend in der Metallindustrie eingebürgert — 
ein Umstand, welcher nicht gerade zu Gunsten 
dieser Stahlarten ausgelegt werden kann.

Dcr in neuerer Zeit vielfach in Anwendung 
gebrachte Zusatz von Aluminium bei dcr Dar­
stellung von Stahl kann nur günstig auf die 
Eigenschaften des ProducteS wirken, indem das 
Aluminium als mächtig reducirender Körper vor­
handenes Eisenoxyd zu Metall reducirt und anch 
den Schwefel-, Phosphor- und Siliciumgchalt des 
Stahles vermindert. Der Zusatz einer kleinen 
Menge von Aluminium beim Schmelzen des 
Stahles wird daher im Allgemeinen nur von 
günstiger Wirkung auf die Beschaffenheit des 
Stahles sein können.

Ktahl. Arten der Herstellung von Stahl. 
Seiner chemischen Beschaffenheit nach ist der Stahl 
eine Eisenart, welche weniger Kohlenstoff als das 
Roheisen, aber mehr als das Schmiedeeisen ent­
hält. Man kann daher Stahl auf zwei verschiedene 
Arien herstellen. L.. Indem man dem Roheisen 
so viel Kohlenstoff entzieht, als erforderlich ist, 
um ein Eisen mit dem sür Stahl normalen Kohlen- 
stoffgchalt zu erhalten, oder 8. indem man Schmiede­
eisen in der Hitze andauernd mit Kohlenstoff be­
handelt, und zwar so lange, bis es die erforder­
liche Menge von Kohlenstoff ausgenommen hat. 
Die verschiedenen Methoden der Stahlbercitung 
lassen sich in die eine oder andere dieser Kategorien 
einordnen und unterscheidet man dementsprechend 
die nachstehenden Verfahren der Stahlbereitung:

L. Darstellung von Stahl durch Entziehung 
von Kohlenstoff.

Stahl.
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I. Trockenfrischen.
1. Glühstahl,
2. Hämmerbarer Guß (Temperguß).

II. Schweißstahl (Erz- oder Renustahl).
1. Frischstahl,
2. Puddelstahl.

III. Flußstahl.
I. Bessemerstahl,
2. Thomasstahl,
3. Siemens-Martinstahl.

6. Darstellung von Stahl durch Zufuhr von 
Kohlenstoff.

Cementstahl.

Stahl. Darstellung von Stahl durch 
Trockenfrischen. Das mit diesem Namen be­
zeichnete Verfahren zur Bereitung von Stahl ist 
seiner Natur nach wohl das älteste, welches wir 
kennen, denn es mußte schon jenen Arbeitern be­
kannt geworden sein, die nach dem einfachsten 
Verfahren in der mit glühenden Kohlen gefüllten 
Herdgrube directe aus Eisenerzen schmiedebares 
Eisen darstellten. Es bildet sich hierbei bekanntlich 
zuerst Roheisen, welches durch Behandlung mit 
Luft und Schlacken bildenden Körpern endlich in 
Schmiedeeisen übergeführt werden kann. Da bei 
dieser Behandlung der Kohlenstoffgehalt des Eisens 
immer mehr abnimmt, muß derselbe in einem ge­
wissen Stadium des Processes jenem entsprechen, 
der dem Stahle zukommt. Wenn die Arbeit in 
diesem Zeitpunkte unterbrochen wird, so ergiebt 
sich ein Product, welches Stahl im wahren Sinne 
des Wortes ist, und sind die Eigenschaften des­
selben so auffällige, daß sie die Arbeiter veran­
lassen mußten, dieses »harte Eisen» für sich dar­
zustellen.

Da bei diesem Verfahren der Stahlbereitung 
der Aufwand an Brennstoff ein riesiger ist, und 
die in einer Operation herzustellcnde Stahlmenge 
sich auf wenige Kilogramm belauft, so wird das 
Verfahren, Stahl unmittelbar aus Eisenerz dar­
zustellen, wohl nirgends mehr angewendet, sondern 
man verwendet reines, weißes Roheisen mit 3 bis

Kohlenstoffgchalt und trachtet den Frisch- 
stayl durch Umschmelzen und mechanische Bear­
beitung gleichförmig zu machen.

Glühstahlbereitung. Das von Tunner an­
gegebene Verfahren der Glühstahlbereitung beruht 
ebenfalls auf einer bis zu einem gewissen Grade 
fortgeführten Emkohlung von Roheisen. Dasselbe 
wurde in der Weise ausgeführt, daß 15—20 min 
dicke Stücke aus weißem Roheisen in eine Ce- 
mentirungskiste geschichtet, mit grobkörnigem Sand 
umgeben und durch 15—25 Tage geglüht wurden. 
Es trat hierbei eine theilweise Entkohlung ein, 
und zwar war dieselbe in dem oberen und unteren 
Theile der Kiste stärker als im mittleren. Durch 
Ausrecken der Stäbe wurde der so erhaltene 
Glühstahl raffinirt. Die Sandumhüllung wurde 

später durch eine Umhüllung mit Erzklein ersetzt, 
wodurch die Entkohlung rascher vor sich geht.

Der chemische Vorgang, welcher sowohl bei der 
Darstellung des Stahles nach dem Trockenfrischen, 
als nach dem Verfahren der Glühstahlbereitung 
stattfindet, ist wahrscheinlich der, daß auf der 
Oberfläche des Eisens zuerst Eisenoxyduloxyd ent­
steht, welches unter Abgabe von Sauerstoff iu 
Eisenoxyd übergeht. Der Sauerstoff verbindet sich 
mit Kohlenstoff zu Kohlenoxyd, welches entweicht, 
das Eisenoxyd nimmt wieder Sauerstoff auf, giebt 
denselben wieder ab, so daß die Entkohlung des 
Eisens von außen nach innen fortschreitet. Analysen 
verschiedener Schichten von Stahl, welcher auf diese 
Weise dargestellt wurde, haben ergeben, daß that­
sächlich der Kohlenstoffgehalt der Massen um so 
größer wurde, je tiefer dieselben im Innern des 
Stückes lagen, was dem eben geschilderten Vor­
gang der allmählichen Entkohlung entspricht.

Stahl. Darstellung von Stahl an der 
Oberfläche von Gußeisen,schmiedebarerGuß, 
Weicheisenguß, Temperguß, franz. ker äs tont« 
umllsakls. Die Art der Herstellung dieser Producte 
beruht darauf, daß man dem grauen Gußeisen 
durch längere Zeit andauerndes Glühen mit Eisen­
oxyd nach und nach so viel Kohlenstoff entzieht, 
um dasselbe in ein stahlartiges Product umzu- 
wandeln, welches weich und elastisch genug ist, 
um geschmiedet und mit Werkzeugen bearbeite! 
werden zu können. Da es möglich ist, Gußeisen 
durch Gießen in jede beliebige Form zu bringen, 
so erzielt man durch das Tempern den Vortheil, 
die Gegenstände schon fast genau in der Form 
zu erhalten, welche sie in fertigem Zustande be­
sitzen sollen, und dieselben nur geringer Nachbe­
arbeitung bedürfen, um gebrauchsfertig zu sein.

Man verwendet zur Anfertigung von Waaren 
aus Temperstahl am besten ein im Cupolofen zn- 
sammcngeschmolzenes Gemisch aus kohlenstoff- 
armemWeißeisen,etwa10°/g Abfällenvon Schmiede­
eisen und nimmt den Guß desselben aus Tiegeln 
vor. Die Gegenstände werden inGlühkästen (muffel- 
artigen Behältern) mit Glühpulver eingebettet, 
diese in einen Glühofen gestellt und der Hellen Roth­
gluth ausgesetzt. Als Glühpulver verwendet man 
Eisenoxyd in Körnern von etwa Hirsekorngröße, 
und zwar Rotheisenstein, stark gerösteten Spath- 
eisenstein, Hammerschlag und Glühspan von Eisen- 
walzwerken. Die beiden letzteren werden vor der 
Anwendung mit Salmiaklösung benetzt und einige 
Zeit sich selbst überlassen, damit sie vollständig 
verrosten. Zinkoxyd ist ebenfalls als Glühpulver 
verwendbar, aber für die Arbeit im Großen wohl 
zu kostspielig. Das Eisenoxyd wirkt in der Weise, 
daß es in Berührung mit dem Eisen in Eisen­
oxyduloxyd übergeht und der frei werdende Sauer­
stoff sich mit Kohlenstoff verbindet, so daß der 
Kohlenstoffgehalt des Gußeisens so weit vermindert 
wird, bis ein stahlartiges, schmiedebares Product
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vorhanden ist. (Vgl. auch den Artikel: Eisen,! ist in Fig. 223 im lothrechten Querschnitte und 
Weicheisenguß, S. 156.) ; in Fig. 224 im Grundrisse abgebildet.

Die zur Ausführung des Temperns dienenden I Der cylindrische Flammofen hat zweiFeuerungen

Fig. 2S3.

Fig. 224.

Oefen sind Flammöfen mit und ohne Regenerativ- 
feuerung, oder auch Oefen, welche nach Art der 
Ringöfen einen ununterbrochenen Betrieb gestatten. 
Ein für größeren Betrieb geeigneter Flammofen 

und enthält im Glühraume die aus feuerfestem 
Thon hergestellten Tempergesäßc, welche auf kleinen 
Wagen übereinander aufgestellt sind. Diese Wagen 
sind auf einer Drehscheibe angebracht, wodurch
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das Entleeren und Beschicken des Ofens schnell 
von statten geht und der Wärmeverlust auf das 
geringste Maß herabgebracht wird. Gewöhnlich 
sind zwei gleichgebaute Oefen in Betrieb, so daß j 
man die von den Rösten r abgehenden Flammen! 
durch na und die Feuerzüge I und ll nach dem 
zweiten Ofen leiten kann, in welchem sie das Vor­
wärmen der Tempergefäße für die nächste Ope­
ration bewirken. Für kleinere Gegenstände genügt 
es in der Regel zur Ausführung des Temperns 
durch zwei Tage vorzuwärmen, durch drei Tage 
scharf zu feuern und schließlich noch zwei Tage 
lang schwächeres Feuer zu geben.

Die Veränderungen, welche sich in Folge des 
Temperns vollziehen, sind aus nachstehender Analyse 
ersichtlich:

Fig. 2LS.

Vor 
dem 

Roheisen

Nach 
Tempern 
Hämmerbarer Guß

Graphit . . . . 0 583 0-434 — 0-149
Chemisch gebunde­
ner Kohlenstoff. 2 217 0-446 —1-771

Schwefel . . . .. 0015 — — 0015
Silicium . . . . 0951 0-409 — 0-542
Phosphor . . . Spur Spur
Aluminium. . . Spur Spur
Spec. Gewicht . 7 684 7718 -s- 0034

Stahl. Darstellung von Frisch stahl 
tSchweißstahl, teigartiger Stahl). Man kaun diese 
Art der Stahlvereitung unmittelbar unter An­
wendung von Erzen durchführen und erhält hier­
durch Erz- oder Rennstahl, oder mau nimmt 
den Frischungsproceß auf Herden vor: Herd- 
Frisch stahl, oder führt denselben in Puddelöfen 

aus: Pu ddel-Frischstahl. Die Darstellung von 
Erz- oder Rennstahl wird in ähnlicher Weise ausge­
führt, wie dies bei der Darstellung von Schmiede­
eisen (vgl. Eisen, Schmiedeeisen, S. 158) be­
schrieben wurde. Man arbeitet hierbei am zweck­
mäßigsten mit dem Siemens'schcn Apparat 
Fig. 225, indem es mit Hilfe desselben noch am 
ehesten möglich ist, etwas größere Mengen von 
Stahl in einer Operation herzustellen. Der mit 
feuerfestem Materiale ausgefütterte Rotator R 
wird vermittelst der Radkränze vo und des Vor­
geleges O in Drehung erhalten; die von einem 
Gasgenerator gelieferten Feuergase treten durch 
den oberen Theil des Fuchses ä in den mit Eisen­
erz nnd schlackenbildenden Zuschlägen beschickten 
Rotator, wenden sich an der Arbeitsthüre zurück 

und durch t nach dem Schlote ab.
In diesem Apparate erfolgt 

die Reduction des Eisenoxydes 
zu Eisen und die Bildung von 
Gußeisen. Letzteres wird durch 
oxydirend wirkende Feuergase bei 
genügend langer Einwirkung voll­
ständig entkohlt, so daß Schmiede­
eisen gebildet wird. Wenn es sich 
darum handelt, in dem Renn- 
ofeu Stahl herzustellen, darf die 
Oxydation nicht so weit getrieben 
werden, sondern muß gerade in 
dem Zeitpunkte unterbrochen 
werden, in welchem der Kohlen­
stoffgehalt der Masse so weit ge­
sunken ist, daß die Zusammen­
setzung der letzteren jener des 
Stahles entspricht. Da der auf 
diese Weise erzielte Stahl keine 
zusammenhängende gleichförmige 
Masse bildet, sondern aus einem 
stark mit Schlacke vermengten 
Klumpen besteht, so muß er un­
mittelbar, wie er aus dem Ro­
tator gehoben wird, einer kräf­

tigen mechanischen Bearbeitung unterzogen werden. 
Die Hauptschwierigkeit bei der Darstellungwon 

Stahl im Siemens'schen Rotator liegt darin, 
daß es durchaus nicht leicht ist, genau den Zeit­
punkt zu treffen, in welchem die Entkohlung so 
weit fortgeschritten ist, als dies eben erforderlich 
ist. Nur dadurch, daß man für jede Operation 
eine ihrer Zusammensetzung nach so gleichförmig 
als möglich gemachte Beschickung anwendet und 
genau die zum Verlauf des Processes erforderliche 
Zeit beobachtet, wird man zu günstigen Ergeb­
nissen gelangen.

Stastl.DarstellungvonStahl in Herden 
oder Rohstahlfeuern. Das Herdfrischen kann 
nur dort mit Vortheil ausgeführt werden, woselbst 
günstige Bedingungen vorhanden sind. Als solche 
haben zu gelten: Das Vorhandensein reiner Eisen­
erze beziehungsweise Roheisen und billige Holz-
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Die einzelnen Massel werden dann schnell zu 
Stäben ausgeschmiedet und diese in kaltem Wasser 
abgelöscht. Die Stäbe werden in Stücke zer­
brochen und die einzelnen Stücke sortirt. Das 
Sortiren, welches von geübten Arbeitern ausge­
führt werden muß, wird hauptsächlich nach dem 
Aussehen der Brnchflächcn und der Oberflächen 
der Stücke vorgenommen; die besten Stücke heißen 
Meißel-, Münz- oder Rosenstahl, Edel- oder Roh­
stahl, die geringeren Mock-, Halbstahl oder Rücken- 
stahl, ferner Rohmittelzeug, Hammereisen und die 
geringsten Abfälle oder Refudi. Letztere werden 
meist bei neuerlichen Schmelzungen wieder mit 
vcrarbeilet.

Bei Ausführung der Rohstahlbereitung nach 
dem in Kärnten üblichen Verfahren werden zuerst 
20—40Kg Spiegeleisen im Frischherde niederge­
schmolzen, wobei man Schlacke mit einschmilzt, und 
fügt weiches, weißes Roheisen, sogenannte Böden, 
zn. Man erhält eine dickflüssige Masse, den soge­
nannten Sauer, und läßt man den Sauer durch 
N/?—2 Stunden im Herde, während welcher Zeit 
man die Verarbeitung der zwei Stücke (Deule) 
ausführt, in welche die Luppe vou einer früheren 
Arbeit getheilt wurde. Der Sauer wird dann 
cmporgehobeu, von Schlacken gereinigt, mit einer 
Brechstange iu Stücke getheilt und diese iu der 
Mitte des Herdes zu einem Haufen zusammen­
gezogen. Erweist sich dcr Sauer zu dünnflüssig, 
so wird Hammerschlag eingemengt, ist er zu zähe, 
so wird dann durch Zusatz von Roheisen abge­
holfen. Durch die Gebläseluft werden die oberen 
Theile des Sauers entkohlt, die mittleren Theile 
desselben sinken zu Boden uud bilden wieder Sauer 
für die nächste Operation. Die andere Masse wird 
in zwei Theilen ausgeschmiedct und sortirt, wo­
bei man iu ähnlicher Weise vorgeht wie bei dem 
stcicrmürkischen Verfahren. Die Sortining erfolgt 
nach den Bezeichnungen Kölberlstahl (Münz- oder 
Brescianer-Kölberl), Tannenbaumstahl, Stuck-, 
Mock uud Refudi. Die feinen Stücke (Brescianer- 
stahl) werden zu Stangen mit quadratischem Quer­
schnitt (6—20 mm zur Seite) ausgeschmiedet und 
die Stangen nach der Schönheit des Aussehens 
noch weiter sortirt.

Das Verfahren der Darstellung von Stahl auf 
Frischherdcn liefert bei Anwendung von feinem 
Roheisen und Holzkohle, wenn es durch geübte 
Arbeiter ausgeführt wird, Producte vou vorzüg­
licher Beschaffenheit, ist aber andererseits mit so 
vielen Nachtheilen behaftet, daß es immer mehr 
uud mehr außer Gebrauch kommt. Die Haupl- 
uachtheile bestehen in der geringen Menge von 
Stahl, welcher auf einem Frischherde hergestellt 

! werden kann, in der verhältnißmäßig geringen 
Ausbeute an Stahl im Vergleiche zu der Menge 
des verwendeten Roheisens, indem ein großer 
Theil des Eisens während der Arbeit zu Oxyd ver­
brannt wird, und endlich in dem unverhältnißmäßig 
hohen Verbrauche an theuerem Brennstoff (Holz-

kohlen, indem sich nur unter Anwendung letzterer 
das Herdfrischen in der richtigen Weise vornehmen 
läßt. Das Herdfrischen bedingt sehr großen Auf­
wand von kostspieligem Brennmateriale und tritt 
der zu hohen Gestehungskosten des Productes 
wegen diese Art der Stahlgewinnung in den 
Hintergrund, da sie mit anderen billigeren Me­
thoden, welche ein Product von gleicher Güte 
liefern, nicht mehr in Wettbewerb zn treten vermag.

Die Roheiscnsorten verhalten sich beim Herd­
frischen in verschiedener Weise; graues Roheisen 
schmilzt zu dünn ein und muß durch Zusatz von 
Schmiedeeisen oder von fertigem Stahl erst ent­
sprechend dickflüssiger gemacht werden, bis man es 
der Gare zuführen kann. Das weiße Spiegel­
eisen schmilzt zwar ebenfalls dünn ein, verdickt 
sich aber bald in genügender Weise, um gar ge­
macht werden zu können. Besonders günstig ver­
hält sich in dieser Beziehung ein ziemlich viel 
Mangan enthaltendes Spiegeleisen. Am zweck­
mäßigsten verwendet mau aber zur Stahlbereirung 
weißes, garschmelziges Roheisen, welches nicht dünn­
flüssig wird, sondern teigartig bleibt nnd in kurzer 
Zeit so weit entkohlt sein kann, daß es in Stahl 
übergegangen ist.

Bezüglich der Methoden, welche man beim 
Frischen von Rohstahl in Anwendung bringt, unter­
scheidet man ähnlich wie beim Eisenfrischen mehrere 
Verfahren, welche theils von der Beschaffenheit 
des verarbeiteten Rohstoffes abhängen, theils aber 
auch aus dem langjährige» Gebrauche eines ge­
wissen, als gut erlannlen Arbeitsverfahrens ab­
hängig sind. Wenn wir von geringfügigeren Ab­
weichungen absehen, kann man unterscheiden:

1. Einmalschmelzen, welches hauptsächlich sür 
weißes, garschmelzendes Roheisen angewcndct wird. 
Es gehören hierher das steiermärkische, kärntne­
rische, das tirolische und das echte Brescianer 
Stahlverfahren.

2. Zweimalschmelzen für rohschmelziges Roh­
eisen, und zwar für graues Roheisen das nord­
deutsche Verfahren, das französische (Rivois- und 
Dauphinsc-)Verfahren; für Spicgeleisen das 
Siegerländer-Verfahren, und zerfällt diese Art der 
Stahlbereitung in das Feinen und Rohfrischcn.

Das steiermärkische Einmalschmelzen für Spiegel- 
eisen wird in besonders gebauten Frischherdcn mit 
einer Ablaßvorrichtung sür die Schlacke ausgeführt 
und werden gewöhnlich 60 kg Eisenfloffen unter 
Zusatz von etwas Hammerschlag cingeschmolzen 
und dann ein weiterer Zusatz vou 1b—30 kg 
Flossen gemacht (erste und zweite Garbe). Unter- 
fortwährendem Gang des Gebläses wird bei An­
wendung von Fichtenkohle die Desoxydation so 
weit gebracht, daß man nunmehr Stahl im Herde 
hat; es wird sodann das Gebläse abgestellt, die 
Schlacke abgestochen und die etwa 90—100 kg 
wiegende Stahlmasse (das Dachel) ausgehoben. 
Man zertheilt sie in 10—12 gleichgroße Stücke 
(Massel) uud wärmt dieselben in dem Herde an.
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kohle). Ebenso wie man bestrebt war, beider Dar-! Stahl. Darstellung von Stahl in Pud­
stellung des Schmiedeeisens die Herdfrischerei durch ! delöfen. Puddelstahl. Das mit dem Namen 
Puddelarbeit zu ersehen, waren seit Langem die Puddeln (d. h. Rühren) bezeichnete Verfahren der 
Bemühungen der Eisenbahntechniker darauf ge-! Stahldarstellung unterscheidet sich von der Herd- 
richtet, auch die Stahlarbeit iu Puddelöfen aus-! arbeit dadurch, daß man das Schmelzen größerer 
zuführen, und hat man es endlich dahin gebracht, Mengen von Roheisen in Flammöfen vornimmt

Fig. 2SS.

Fig. 2S8.

daß das Product der Puddelarbeit jenem, welches 
durch Frischen erhalten wird, nicht nachsteht. Dies 
war aber nur dadurch zu erreichen, daß man zur me­
chanischen Weiterverarbeitung der aus dem Puddel­
ofen genommenen rohen Slahlmasse, kräftige 
Hämmer- oder Walzwerke in Anwendung bringt, 
welche eine vollständige Beseitigung der Schlacken 
und Homogcnisirung der Stahlmasse ermöglichen. 

und durch Luftzufuhr die Oxy­
dation von Kohlenstoff und Sili­
cium einleitet. Da in Folge der 
Entkohlung das Eisen seinen 
Schmelzpunkt erhöht, so nimmt 
die anfangs dünnflüssige Eisen­
masse eine dickflüssige Beschaffen­
heit an und sucht man durch Be­
arbeiten derselben mit Eisen- 
stangen aus ihr Klumpen zu 
formen, in welchen die Oxydation 
des Kohlenstoffes und Siliciums 
immer weiter fortschreitet und 
die Masse immer zähflüssiger 
wird. Man kann es durch ge­
nügend lange Fortsetzung dieser
Arbeit dahin bringen, daß fast 
aller Kohlenstoff verbrannt wird 
und auf dem Herde des Puddel­
ofens cin zäher Klumpen hinter­
bleibt, welcher aus Schmiede­
eisen besteht, welches mit Schlacke 
vermischt ist. Man wärmt diese 
Klumpen (Luppen) sodann so 
stark als möglich an uud bringt 
sie unter kräftige Hämmer oder 
Walzwerke, wodurch die Schlacke 
ausgepreßt und die Eisenmasse 
homogenisirt wird.

Bei der Darstellung von Stahl 
in Puddelöfen darf selbstverständ-
lich die Oxydation nicht so weit
sortschreiten, daß aller Kohlen­
stoff verbrannt wird, sondern nur 
so weit, um deu Kohlcnstoffgehalt 
bis zu jenem Punkte herabzumin- 
dcru, in welchem die Zusammen­
setzung des Eisens jener des 
Stahles entspricht. Die Luppen, 
welche aus Stahl uud Schlacken 
untermischt bestehen, werden in 
diesem Augenblicke ans dem Ofen 
gehoben, iu besonderen Schweiß- 
feuern, welche sehr hohe Tem­
peraturen liefern, angewärmt und 
dann ausgeschmiedet.

Das Materiale, welches man zur Bereitung 
von Puddelstahl verwendet, muß sehr sorgfältig 
ausgewählt werden, und ist vor Allem darauf zu 
sehen, ein Roheisen zu verwenden, welches frei 
von Phosphor und Schwefel ist. Roheisen, welches 
aus reinem Spatheisenstein oder Rotheisenstein 
erblasen wurde, eignet sich am besten zur Dar­
stellung von Puddelstahl.

Stahl.



Stahl.

Die Puddelöfen, deren man sich zur Herstellung 
von Stahl bedient, gleichen in ihrem Baue fast 
ganz jenen, welche zur Bereitung von Schmiede­
eisen verwendet werden, und zeigen die Figuren 
226 und 227 die Einrichtung eines Puddelofens 
im lothrechten Durchschnitt und Grundriß, Fig. 
228 in der Vorderansicht.

Es stellt ä den aus starken Gußeisenplatten 
zusammengesetzten Herd dar, welcher mit Sand 
oder Schlacke ausgefüttert ist; unter dem Herd 
ist Wasserkühlung angebracht, ebenso in der Heiz- 
brücke bei p. Die Heizung gk liefert die über die 
Feuerbrücke x zum Herde a gelangenden Flammen, 
welche bei gr nach dem Schlote abziehcn. ll ist 
eine in lothrechter Richtung verschiebbare Thüre, 
durch welche das Roheisen eingetragen und die 
Luppen ausgezogen werden.

Das Ausfüttern des Herdes beim Stahlpuddeln 
geschieht mittelst Garschlacke aus Schweißöfen und 
wird das Roheisen, je nach seiner Beschaffenheit, 
mit verschiedenen Schlackenzusätzcn, Braunstein, 
Kochsalz u. s. w. eingeschmolzen.

Nachdem das Roheisen in den Herd eingesetzt und 
allmählich niedergeschmolzen ist, beginnt die eigent- 
licheRühr-oder Puddelarbeit, und trachtet man durch 
Anwendung passender Materialien eine dünnflüssige 
Schlacke zu erzielen. Nachdem die Entkohlung bis 
zum entsprechenden Grade fortgeschritten ist, zeigen 
sich auf der Schlacke blaue Flammen von Kohlen­
oxyd und einzelne Stahlkörner, welche durch die 
Rührstangen zu immer größeren Klumpen ver­
einigt werden, welche aus der dünnflüssigen, nun­
mehr ruhig fließenden Schlackenmasse hervorragen. 
In diesem Stadium beginnt die Luppenbildung 
und sucht man durch entsprechende Bearbeitung 
mit den Rührstangen die gesammte auf dem Herde 
liegende Stahlmasse in 7—10 Luppen im Ge­
wichte von etwa 20 Kg zu zertheilen. Nachdem 
diese Luppen ausgezogen sind, wird die Schlacke 
zum Theile abgelassen und der Ofen neuerdings 
mit Roheisen besetzt.

Die Luppen werden sofort in das Schweißfeuer 
gebracht, welches durch ein Gebläse stark angcfacht 
ist uud durch Uebcrdcckeu mit Kohle oder Auf­
streuen von Lehm gegen die oxydirende Wirkung 
der Gebläseluft schützt. Die weißglühenden Luppen 
gelangen dann uuter schwere Hämmer, welche die 
Schlacken ausquetschen, und werden dann so schnell 
zu quadratischen Stäben ausgeschmiedet, daß letztere 
noch Kirschrothgluth zeigen, weun man sie in kaltes 
Wasser wirft. Die zu Stücken zerbrochenen Stäbe 
werden nach ihrer Beschaffenheit wieder in mehrere 
Sorten gebracht.

Abgesehen von der größeren Menge von Stahl, 
welche man in einer Operation erzielt — mau kann 
in einem Puddelofen täglich 1200—1400 Kg Stahl 
erzeugen — ist dcr Verlust durch Oxydation des 
Eisens, sowie der Brennstoffaufwand ein viel 
geringerer als beim Herdfrischen, so daß der 
Puddelstahl weit billiger zu stehen kommt als der 
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Herdstahl. Bei Anwendung geeigneter mechanischer 
Vorrichtungen, namentlich von Dampfhämmern, 
ist es möglich, den Puddelstahl so gleichförmig zu 
erhalten, daß er allen Anforderungen entspricht 
und sich namentlich zur Anfertigung von Maschinen- 
bestandtheilen in ausgezeichneter Weise eignet.

Stahl. Flußstahl. Wie schon der Name be­
sagt, ist diese Stahlsorte eine solche, welche nicht 
blos aus einer teigförmigen Masse entsteht, son­
dern welche durch Erstarren einer vollkommen ge­
schmolzenen Masse entstand. Da in einer flüssigen 
Masse eine Verschiebung der kleinsten Theilchen 
leicht möglich ist, so erscheint es leicht begreiflich, 
daß die nach einem der Verfahren dcr Flußstahl- 
bereitnng erhaltenen Stahlsorten sich dnrch ein 
besonders gleichförmiges Gefüge anszeichuen und 
jeder Stahl überhaupt erst die Gleichförmigkeit 
durch Umschmelzen: Ucbcrführuug in Flußstahl, 
erreicht.

Seit der allgemeinen Einführung jener Ver­
fahren, welche die Erziclnng eines stahlartigcn 
Eisens in sehr kurzer Zeit uud mit wenig Arbeits­
aufwand ermöglicht haben, werden Gebrauchs­
gegenstände, welche fortan nur aus Gußeisen an- 
gescrligt wurden, fast ausschließlich nur mehr aus 
solchem Stahle hergestellt, uud bestehen zur Ge­
winnung solcher Stahlsorten mehrere Methoden, 
welche man nach ihren Erfindern bezeichnet. Man 
unterscheidet in dieser Beziehung:

1. den Bessemcrproceß im Allgemeinen,
2. den Thomasproccß,
3. den Siemens-Martinproceß.

Dcr Bessemcrproceß, nach seinem Erfinder be­
nannt, bewirkte vom Anfang seines Bekannt- 
werdens (1856) den Ausgangspunkt der Umgestal­
tung der Eisentechnik. Man kaun nämlich schon 
nach dem ursprünglich von Bessemer angegebenen 
Verfahren in ungemein kurzer Zeit unmittelbar 
aus Roheisen ein stahlartiges Product herstellen, 
welches so vortreffliche Eigenschaften besitzt, das; 
es in kurzer Zeit das Gußeisen nnd Eisenblech in 
der Darstellung von Bahnschienen, Dampfkesseln 
und im Schiffbaue verdrängte. Das ursprüngliche 
Bessemer'sche Verfahren war aber in seiner Grund­
form nur für Roheisen anwendbar, welches sich 
durch große Reinheit und namentlich durch Frei­
sein von Phosphor auszeichnetc, nnd verhinderte 
dieser Umstand die allgemeine Einführung des­
selben.

Erst im Jahre 1878 gelang es den englischen 
Ingenieuren Thomas und Gilchrist, den Besse- 
merproceß so abzuändern, daß selbst aus sehr 
Phosphorreichem Eisen ein allen Anforderungen 
entsprechender Bessemerstahl dargestellt werden 
kaun, und hat seitdem der Bessemerproceß auch 
in jenen Eisenwerken, welchen nur phosphorhaltige 
Erze zur Verfügung stehen, allgemeine Verwen­
dung gesunden.
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Eiu von dem Bessemer-Thomasverfahrcn ab­
weichendes Verfahren ist das von Martin an­
gegebene. Nach diesem Verfahren wird Stahl in 
der Weise hergcstellt, daß man Roheisen mit 
Schmiedeeisen oder mit reinen Eisenerzen (Eisen­
oxyd) zusammenschmilzt und hierdurch den Kohlen- 
stoffgehalt des Eisens auf jene Masse bringt, 
welcher im Stahle enthalten ist.

Durch Anwendung des von Friedrich Krupp 
1820 begründeten und von Alfred Krupp iu 
Essen bis zur höchsten technischen Vollkommenheit 
ausgebildetcu Verfahrens der Gußstahlbereitung 
auf den nach einem der vorstehend angegebenen 
Verfahren dargestellten Stahl ist man im Stande, 
das Product so zu verfeinern, daß der »Gußstahl« 
in Bezug auf alle inneren Eigenschaften dem 
besten Frisch- nnd Cementstahle gleichwertig 
wird. Die Folge dieser riesigen Fortschritte in der 
Technik der Stahlbereitung ist die, daß die directe 
Verwendung von Gußeisen zur Darstellung von 
bestimmten Gegenständen immer mehr und mehr 
abnimmt, ebenso wie jene des gewöhnlichen Eisen­
bleches; beide werden dnrch Stahl ersetzt.

Der Bessemerproceß. Seinem Principe nach 
beruht der Bessemerproceß auf folgender Grund­
lage: Das Roheisen enthält neben Eisen und 
Mangan hauptsächlich Kohlenstoff, Silicium, Phos­
phor und Schwefel. Wenn man, wie dies beim 
Frischproceß und Puddelproceß geschieht, auf das 
geschmolzene Eisen einen Lufistrom leitet, so ver­
brennen sämmtliche in dem Eisen enthaltenen 
Körper, aber in ungleichmäßiger Weise. Am leich­
testen verbrennt das Silicium, miuder leicht der 
Kohlenstoff, dann das Eisen und das Mangan; 
Phosphor und Schwefel verbrennen zwar eben­
falls, aber nur in verhältnißmäßig geringem Grade. 
Alle in dem geschmolzenen Roheisen enthaltenen 
Körper liefern selbstverständlich beim Verbrennen 
eine gewisse Wärmemenge, aber jeder derselben 
in ungleich hohem sGrade. Die Wärmemengen, 
welche beim Verbrennen eines Kilogramms der 
im Roheisen enthaltenen Körper entstehen, betragen 
nämlich für

Silicium.............................. 7830 Wärmeeinheiten
Kohlenstoff (als Kohlenoxyd) 2473 »
Eisen (als Eisenoxydul). . 1352 »

Die Wärmemengen, welche auf diese Weise ent­
stehen, sind hinreichend, um die anfangs geschmol­
zene Eisenmasse auch beim Fortschreiten der Ent­
kohlung so dünnflüssig zu machen, daß sie sich 
vollkommen von der Schlacke scheidet und in 
Formen gießen läßt.

Bessemer hat bei seinem Verfahren den Frisch­
proceß in der Weise abgeäudert, daß er in ein 
seiner Hauptform nach einer Birne gleichendes 
und auch so benanntes Gefäß, welches um zwei 
Zapfen drehbar ist und einen mit vielen engen 
Oeffnungen versehenen falschen Boden besitzt, ge­
schmolzenes Roheisen bringt uud durch die Oeff­

nungen des falschen Bodens stark zusammen­
gepreßte Gebläseluft treibt. Indem diese Lust, in 
unzählige kleine Blasen zertheilt, das geschmolzene 
Metall durchströmt, bewirkt sie eine sehr rasch vor 
sich gehende Verbrennung des Siliciums, eines 
Theiles des Kohlenstoffes und Eisens und ver­
wandelt die Masse in kurzer Zeit in Stahl. Da man 
im Stande ist, eine Menge von Roheisen, welche 
mehr als 10 Tonnen beträgt, auf diese Weise in 
einem Zeitraume von etwa 15 Minuten in Stahl 
überzuführen, so ergiebt sich schon hieraus die 
Überlegenheit dieser Art der Stahlerzeugung 
gegen die älteren Methoden des Frischens und 
Puddelns.

Da bei dem Bessemerprocesse beim Verbrennen 
der einzelnen Körper nur der Kohlenstoff ein flüch­
tiges Verbrennungsproduct, d. i. Kohlenoxyd, er­
giebt, Silicium, Eisen und Mangan aber feste 
Verbrennungsproducte liefern, so muß man dafür 
sorgen, daß diese Producte verschlackt werden. Es 
geschieht dies bei dem älteren Bessemerverfahren 
dadurch, daß man die aus Eisen angefertigte 
Birne mit einer Masse ausfüttert, welche mit der 
Kieselsäure und dem Eisenoxyde dünnflüssige 
Schlacken bildet. Zur Ausfütterung wurde eine 
an Kieselsäure reiche Masse verwendet, welche im 
Vereine mit der durch das Verbrennen des Sili­
ciums entstandenen Kieselsäure die Oxyde zu einer 
dünnflüssigen Schlacke auflöst.

Das in seinen Grundzügen hier geschilderte 
Bessemerverfahren wurde von verschiedenen Tech­
nikern in mannigfacher Weise abgeändert und be­
ziehen sich die Abänderungen hauptsächlich auf die 
auf einmal zu verarbeitenden Roheisenmengeu 
(Groß- und Klein-Bessemeru) und auf die Form 
des hierbei zur Anwendung kommenden Apparates.

Der Bessemerapvarat. In seinen Haupt­
theilen besteht der Bessemerapparat aus folgenden 
Bestandtheilen:

1. Aus der Birne oder dem Converter, d. i. 
jener Vorrichtung, in welcher die Umwandlung 
des Roheisens in Stahl stattfindet;

2. aus der Gießpfanne, deren Größe so ge­
wählt werden muß, daß sie den Inhalt einer gar 
gewordenen Bessemerbirne (die Ladung oder Charge) 
aufzunehmen vermag nnd

3. aus den Gießformen, in welchen das 
flüssige Metall unmittelbar zu Blöcken gegossen 
wird.

Außer diesen Apparaten sind noch eine Reihe 
von anderen Apparaten erforderlich, welche zur 
Herstellung der Preßluft und zur Bewegung der 
Birne, der Gießpfanne und der Formen dienen. 
Die Preßluft wird vou starken Gebläsen geliefert, 
welche in der Minute 150—250 Luft von 1^ 
bis 2 Atmosphärenspannung zu liefern vermögen. 
Die Bewegung der Birne und der Gießpfanne 
erfolgt dnrch eine hydraulische Vorrichtung, so 
daß das Heben und Senken dieser Apparate durch
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einfaches Umstellen von Hebeln bewerkstelligt! 
werden kann und die eigentliche Handarbeit auf 
das kleinst mögliche Maß beschränkt erscheint.

Die Einrichtung der Birne oder des Conver-1 
ters (d. h. Umwandlers, Fig. 229 und 230) ist! 
die folgende: Der untere Theil der Birne Ll be-! 
fitzt die Form einer Schüssel und ist aus Guß­
eisen angefertigt. Er enthält die Düsen, durch 
welche die Preßluft in das flüssige Roheisen ge- 
trieben wird. Die feste Verbindung mit dem 
oberen Theile L (der Retorte) wird durch hydrau­
lischen Druck mittelst des Preßkolbens 0 und durch 
die Eisenringe a und b bewirkt. Zwischen diese 
wird ein feuerfester Kitt gebracht, die Bolzen o 
durch die entsprechenden Oeffnungcn geschoben 
und verschraubt. Der untere Theil der Birne,

Zapfen und das Rohr v durch die in LI an­
gebrachten Düsen in das geschmolzene Eisen.

Die Gießpfanne ist ein mit Thon ausgekleidetes 
Gefäß, welches am Boden mit einem Ventile 
versehen ist, durch dessen zeitweiliges Oeffnen und 
Schließen das geschmolzene Metall in die Gieß­
formen abgelassen werden kann. Die umstehende 
Abbildung Fig. 23l versinnlicht die Einrichtung 
dcr Gießpfanne und eines ganzen Bessemerwerkes 
überhaupt.

Es sind L und L Bessemerbirnen, von denen 
die links stehende aufgerichtet uud mit der Mün­
dung der Esse 0 zugewendet ist, durch welche die 
aus der Birne entweichenden Verbrennungspro- 

! ducte nach dem Schlot v abgeführt werden. Die 
zur Rechten abgebildete Birne ist in der Lage

Fig. L2S. Fig. 230.

Welcher bei der Arbeit am stärksten angegriffen 
wird, muß oftmaliger Ausbesserung unterzogen 
werden und ist daher des leichteren Transportes 
wegen mit Rädern K versehen.

Der obere Theil .4. der Birne ist aus stärkstem 
Kesselblech angefertigt und erhält eine Ausfütle- 
rung, welche aus feuerfestem Materiale, Qnarz- 
ziegelu oder aus Kanister besteht (Ganister ist 
schwieriger Qnarzsand).

Die fertig zusammengcstellte Birne hängt an 
zwei horizontalen Zapfen; der in der Abbildung 
links erscheinende Zapfen ist massiv nnd steht mil 
dem Getriebe 83 in Verbindung; es wird hier­
durch ermöglicht, die Birue entweder aufrecht zu 
stellen oder allmählich so zu neigen, daß ihr In­
halt entleert wird. Der in der Abbildung rechts 
erscheinende nnd im Durchschnitte abgebildete 
Zapfen ist hohl und mit der Windleitung L ver­
bunden. Die Preßluft gelangt vou L durch deu 

abgebildet, in welcher ihre Mündung L den tiefsten 
Stand erreicht hat und der Inhalt der Birne 
vollständig in die Gießpfanne D entleert ist. Die 
Gießpfanne ist auf einer Plattform ? aufgestellt, 
welche durch die hydraulische Vorrichtung H ge­
hoben und gesenkt und im Kreise gedreht werden 
kann. Die ans Gußeisen gefertigten Formen, in 
welche das Bcssemermetall zu Blöcken (Jngots) 
gegossen wird, sind nm ? herum im Kreise auf­
gestellt und wird durch Vorwärtsdrehen der die 
Gießpfanne tragenden Plattform das Ventil der 
Pfanne der Reihe nach über die Eingußöffnnngen 
der einzelnen Jngotsformen englisch ---
Block) gebracht, worauf durch Oeffnen des an der 
Gießpfanne angebrachten Ventiles der Einguß 
erfolgt. 8 sind entweder Cupolöfen zum Schmelzen 
des Roheisens, oder Schweißöfen, in denen die 
aus den Gießformen genommenen Jngots znr 
weiteren Verarbeitung angewärmt werden.
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Da es sich beim Bessemern um die vollkommen 
sichere Bewegung von Lasten handelt, welche viele 
Tonnen betragen, so sind die hierfür erforder­
lichen mechanischen Kräfte sehr bedeutende. Man 
verschafft sich dieselben in den Bessemerwerken 
durch einen Accumulator, welcher aus einem loth­
recht stehenden Cylinder besteht, in welchem sich 
ein stark belasteter Kolben befindet. Durch ein 
kräftiges Pumpwerk wird dieser Cylinder immer 
mit Wasser gefüllt erhalten und sieht dieses immer 
unter einem Drucke, welcher der Belastung des 
Kolbens entspricht. Von dem Cylinder führen 
Rohrleitungen zu deu hydraulischen Pressen, 
welche das Heben und Senken der Birnen und 
die Bewegung der Gießpfanne bewirken. Es ge­
nügt daher immer das Oeffnen oder Schließen 

stoff-Siliciumgehalt u. s. w. besitzt, bringt man 
die Bessemerwerke gewöhnlich mit Hochöfen in 
Verbindung, in welchen fortwährend Roheisen von 
fast ganz gleichbleibender Zusammensetzung er- 
blasen wird. Malt hat hierdurch auch den nicht zu 
unterschätzenden Vortheil, daß man an Brenn­
material spart, indem man das geschmolzene Roh­
eisen unmittelbar vom Hochofen weg in die 
Bessemerbirnen leiten kann.

Wenn das Bessemerwerk nicht mit einer Hoch­
ofenanlage in unmittelbarer Verbindung steht, so 
wendet man Cupolöfen an, in welchen man durch 
Zusammenschmelzen verschiedener Eisensorten von 
bekannter Zusammensetzung immer ein Roheisen 
darstellen kann, welches in der Bessemerbirne gut 
zu verarbeiten ist.

eines Ventiles an den von dem Accumulator ab- 
zweigcndcn Röhren, um die hydraulische Presse an 
dem einen oder anderen Apparate in Thäligkeit 
zu versetzen.

Die Ausführung des Bessemerns. Mau 
beginnt den Bessemerproceß damit, daß man das 
Innere der Birne durch eingeschüttete glühende 
Coaks stark auswärmt; dann wird die Birne mit 
geschmolzenem Roheisen gefüllt, aufgerichtet und 
durch Ingangsetzung der Preßluftvorrichtung der 
chemische Proceß eingeleitet. Nach Beendigung des­
selben wird die Birne in die Gießpfanne entleert, 
aus dieser die Formen gefüllt und der Proceß 
des Bessemerns in der Birne von Neuem be- 
gonneu.

Da es für die Erzielung eines gleichmäßigen 
Productes durch das Bessemern von Wichtigkeit 
ist, ein Roheisen zn verarbeiten, welches fast immer 
die gleiche Zusammensetzung in Bezug aufKohlen-

Das Füllen der Birnen mit geschmolzenem Roh­
eisen erfolgt gewöhnlich in der Weise, daß man 
das geschmolzene Roheisen in einer besonderen 
Gießpfanne sammelt, diese mittelst der Hydraulik 
znr Bessemerbirne emporhebt und diese entleert.

Der Bessemerproceß beginnt in dem Augenblicke, 
in welchem man die Luft durch das geschmolzene 
Metall strömen läßt, nnd lassen sich im Verlaufe 
desselben mehrere mehr minder scharf abgcgrenzte 
Phasen oder Perioden unterscheiden.

Die erste Periode, die Periode des Feinens 
oder der Schlackenbildung, welche je nach der 
Menge des auf einmal in Arbeit genommenen 
Eisens und der Stärke der Windpressung 4 bis 
6 Minuten dauert, ist hauptsächlich ein reiner 
Oxydationsvorgang: Silicium, Eisen und Mangan 
werden oxydirt und der in Form von Graphit 
vorhandene Kohlenstoff zunächst in chemisch ge­
bundenen Kohlenstoff übergeführt; nur ein kleiner
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Theil des Kohlenstoffes wird unmittelbar zu 
Kohlensäure verbrannt. In Folge der Verbren-! 
nung des Siliciums wird so viel Wärme frei, 
daß dieselbe hinreicht, um die in der Birne be­
findliche Masse auch während des Restes der 
Arbeitszeit vollkommen dünnflüssig zu erhalten. 
Während des Verlaufes dieser Periode tritt aus 
dcr Mündung der Birne eine schwach leuchtende, 
röthlichgelbe Flamme hervor, in welcher aber 
fortwährend strahlenförmige Funkenbüschel, welche 
aus brennendem Eisen bestehen, sichtbar sind. Das 
Abnehmen dieses Funkenregens deutet darauf hin, 
daß die erste Periode des Bessemerns ihrem Ende 
entgegengeht und die zweite beginnt.

Die zweite Periode, welche man Erup­
tionsperiode, Periode der Stahlbildung 
nennt, zeigt ihren Beginn dadurch an, daß die 
früher kleine gelbe Flamme größer, kegelförmig 
wird, anfangs blauwciß ist, aber immer mehr an 
Leuchtkraft zunimmt. Gleichzeitig mit diesen Er­
scheinungen beginnt sich in der Birne ein stark 
brodelndes Geräusch wahrnehmbar zu machen, 
welches immer stärker wird, bis endlich die Flamme 
4—5 m lang blendend weiß aus der Birne hcr- 
vorbricht uud das Geräusch sich zum ohrenbetäu­
benden Getöse steigert. Neben Silicium kommt 
nunmehr auch Kohlenstoff zur Verbrennung, welcher 
als Kohlenoxyd entweicht. Durch Dämpfe von 
Eisen, welche außerhalb der Birne zur Verbren­
nung gelangen, erhält die Flamme ihre dem Auge 
fast unerträgliche Helligkeit. Gegen Ende dieser 
6—8 Minuten dauernden Periode treten auch 
braune Dämpfe auf, welche von Mangan her­
rühren, während die Flamme durchsichtiger wird 
und das Auswerfen von Funken aufhört. Es 
zeigen diese Erscheinungen das Ende dcr Stahl­
bildungsperiode an.

Die dritte Periode, welche man als Frisch- 
Periode, Gasperiode, bezeichnet, bildet den Ab­
schluß der chemischen Vorgänge. Die Flamme 
nimmt während dieser nur wenige Minuten um­
fassenden Periode sehr rasch ab und verbrennen 
nunmehr neben Eisen nur noch die letzten Reste 
Von Silicium. Da sich aber das nunmehr ent­
standene Eisenoxydul in dem Eisen löst und 
dasselbe brüchig machen würde, so wird dieses 
Eiseuoxydnl durch Zusatz von flüssigem Spiegel­

eisen oder Ferromangan oder durch Ferrosilicium 
zersetzt.

Durch diesen Zusatz wird das in dem flüssigen 
Bessemerstähle gelöste Eisenoxyd reducirt nnd tritt 
bei Anwendung von Spiegelciien auch wieder 
eine kleine Erhöhung des Kohlenstoffgehaltes (die 
sogenannte Nückkohlung) ein. Unmittelbar nach 
dem Zusätze geräth der Inhalt der Birne in ko­
chende Bewegung und entwickelt eine starke 
Flamme. Man läßt dann die Preßluft noch einige 
Secunden dnrch die Masse streichen und entleert 
die Birne in die Gießpfanne, aus der man die vor­
bereiteten Formen füllt. Damit die Güsse nicht 
blasig ausfallen, giebt man größeren Gußstücken 
einen starken Anguß (verlorenen Kopf), der durch 
sein Gewicht wirkt, oder läßt das Metall von 
unten in die Form treten, oder sucht durch Rühren 
mit einem besonderen Rührapparate in der Gieß­
pfanne die Gasblasen zu beseitigen.

Das Garwerden des Bessemerstahles wird gewöhn­
lich nach der Beschaffenheit der Flamme beurtheilt; 
häufig nimmt man auch sogenannte Spießproben, 
indem man eine dünne Eisenstange einen Augen­
blick in die geschmolzene Masse taucht nnd das An­
haftende rasch in Wasser ablöscht. Die dem Eisen- 
stabe anhaftenden Metallkörner müssen auf dem 
Amboß zu Platten geschlagen werden können und 
von einer braunen, emailleartigen Schlacke um­
geben sein. Sicherer noch als durch diese empirische 
Probe erkennt man den Stand des Processes 
mit Hilfe des Spectroskopcs; wenn in dem Spec­
trum der aus der Birne hervortretenden Flammen 
die gewissen, durch Kohlenstoff und Mangan her- 
vorgebrachtcn Linien verschwinden und nur die 
leuchtend gelbe Natriumlinic sichtbar bleibt, so ist 
der Proceß beendet.

Die unten angegebene Zusammenstellung dcr 
Beschaffenheit von Proben, welche in gewissen 
Zeitabschnitten der Bessemerbirne entnommen 
wurden, giebt eine Uebersicht der hierbei stattfin- 
denden Vorgänge.

Die hier gegebene Schilderung des Bessemer- 
processeS giebt ein allgemeines Bild des ganzen 
Verfahrens, der Einrichtung der hierfür in An­
wendung kommenden Apparate und den Verlauf 
des chemischen Processes. In der Praxis wurde 
nun die Durchführung der Bessemcrarbeit unter

Roheisen Nach 
S Minuten

Nach 
12 Minuten

Vor Zusatz 
von Spiegel- 

eisen

Nach 
Zusatz von 

Spiegeleisen 
20 Minuten 
nach Beginn 
des BtaienS

Kohlenstoff.......................... 3'570 3 940 1640 0190 0'370
Silicium.............................. 2 260 0-950 0'470 Spur Spur
Mangan.............................. 0-040 Spur Spur Spur 0540
Schwefel.............................. 0-107 0-098 0098 0098 0'090
Phosphor.......................... 0 073 0-070 0070 0'070 0'056

Stahl.



Stahl.750

Beibehaltung des Principes in vielfacher Weise 
abgeändert, und wendete man namentlich in vielen 
Eisenwerken um die großen Kosten, welche die 
Anschaffung der Apparate verursacht, zu verringern, 
an Stelle der großen bis zn lO Tonnen fassenden 
Converter kleinere an, in welchen Eisenmassen 
im Gewichte von >/?—3 Tonnen verarbeitet 
werden.

In manchen Werken hat man an Stelle der 
drehbaren Converter auch Oefen mit seitlicher Ab­
flußöffnung angewendet und bläst den Wind von 
der Seite durch das geschmolzene Metall (Ver­
fahren von Clapp-Griffith). Außer in der 
Größe der Anlagen wniden auch unter Beibe­
haltung der drehbaren Converter viele Abände­
rungen in der Form der letzteren vorgenommen; dem 
Wesen nach ändern aber die Abänderungen im 
Bessemerverfahren nichts. Der Hauptübelstand, 
welcher dem gewöhnlichen Bessemerverfahren an- 
haftet, liegt darin, daß es nach demselben nicht 
möglich ist, Phosphor und Schwefel aus dem 
Stahl zu entfernen. Die nachstehende Zusammen­
stellung der Analysen von Bessemerproducten ver­
schiedenen Ursprunges läßt dies deutlich hervor­
treten. Die Besscmerstahlsorten hatten folgenden 
Ursprung:

1 Westanfors, 2 und 4 Azeltweg (Steiermark), 
3 und 5 Neuberg (Steiermark), 6 Amerika 
(Schienen), 7 England (Schienen), 8 und 9 
Amerika (Schienen guter Gattung), 10 Amerika 
(schlechte Schienen), 11 Deutschland (Schienen 
Durchschnittszahl), 12 England (Schienen Durch­
schnittszahl), 13 Amerika (Schienen Durchschnitts­
zahl), 14 Amerika (Schienen).

Apparate erzeugten Stahles zeigt, findet in dem­
selben keine nennenswerte Verminderung des 
Phosphorgehaltes statt, und verursachte dieser 
Umstand, daß jedes an Phosphor reiche Roheisen 
von der Verwendung zur Stahlbereitung nach 
dem Bessemer'schen Verfahren ausgeschlossen war.

Die beiden englischen Ingenieure Thomas 
und Gilchrist kamen nun auf den Gedanken, die 
Birne des Bessemerapparates nicht mit einem an 
KieselsäurereichcnKörperlsogenanntessaures Futter) 
auszuklciden, sondern vielmehr einen stark basischen 
Körper zur Ausfütterung der Birne zu verwenden. 
Als solchen wählten sie Dolomit, d. i. ein aus 
Calciumcarbonat und Magnesiumcarbonat beste­
hendes Gestein, indem sie von der Voraussetzung 
ausgingen, daß die durch Verbrennung des Phos­
phors entstandene Phosphorsäure sogleich durch 
diese stark basischen Körper gebunden werde und 
nicht, wie dies in Birnen mit saurem Futter der 
Fall ist, die Phosphorsänre durch Kohlenstoff so­
gleich wieder zu Phosphor reducirt wird und 
dieser daher in dem Stahl erhalten bleibt.

Man stellt das basische Futter der Birne für 
den Thomasproceß gewöhnlich aus gebranntem 
Dolomit (d. i. Aetzkalk nnd Magnesia) her, indem 
man das Pulver in Kollermühlen mit 10°/„ 
seines Gewichtes an Steinkohlenthcer zu einer 
bildsamen Masse verarbeitet, welche entweder un­
mittelbar in die Birnen gestampft wird, oder aus 
welcher mau Ziegel formt, die zur Ausmauerung 
der Birne verwendet werden. Für je 1000 llg fer­
tigen Stahl verbraucht man etwa 50—60llg Do­
lomit, und hält eine Fütterung 80 bis lOOmaligc 
Beschickung aus, ehe sie erneuert werden muß.

Nr. Kohlenstoff Silicium Mangan Phosphor Schwefel Kupfer Kobalt und 
Nickel

1 0 200 0-033 0-168 0-020 Spur _ _
2 0 260 0 008 0-189 0097 0025 — —
3 0-270 0-093 Spur 0056 0015 0030 0-009

0-354 0046 — 0051 0-011 — —
5 0-254 0033 0-139 0044 Spur 0-105 —
6 03-0-4 0-05—0-12 0-3-06 009—0-12 ,_ _ _
7 0 3-0-4 Svur 1-250 007 0-06 — —
8 0-300 0-040 0 350 0-100 _ _ _
9 0-420 0 050 1137 0-067 — — —

10 0-350 0-137 1-046 0-065 0071 0-064 0030
11 0-20—0-30 0-15—055 0-40—0-35 0-1—02 0-05 0-08—0-2 —
12 0-35—0-45 005—0-10 0-55—1-00 0-05-0-07 006 Spur bis 0'08 —
13 0-35—040 0-03 100 007—0-11 0-07—01 0-08 und mehr
14 0 44 0-14 0-82 007 0-04 — —

Ktahl. Thomasstahl. Bei den ursprünglich Da das für den Thomasproceß verwendete 
von Bessemer in Anwendung gebrachten Birnen Eisen iu der Regel nicht sehr reich an Silicium 
wurden dieselben mit einem sehr feuerfesten Ma- ist, welches bei seiner Verbrennung die ungemein 
teriale, Kieselsäure und an Kieselsäure reichem Thon, j hohe Wärmeentwickelung liefert und der Phosphor 
ausgesüttert. Wie die Beschaffenheit des in diesem! bei seiner Verbrennung weit weniger Wärme er-
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giebt als das Silicium (Silicium liefert 7380 
Wärmeeinheiten, Phosphor nur 5760 Wärmeein­
heiten), so trachtet man die erforderliche Tem­
peraturerhöhung durch fehl rasche Verbrennung 
zu erreichen und giebt eine stärkere Windpressung 
(bis zu drei Atmosphären).

Man beginnt beim Thomasproceß die Arbeit 
damit, daß man in die angewärmte Birne 14 
bis 16"/, vom Gewichte der auf einmal zu ver­
arbeitenden Eisenmenge wirft, worauf man das 
Roheisen einfließen läßt und mit dem Einblasen 
von Wind beginnt. Die Perioden, in welchen 
die chemischen Processe in der Birne verlaufen, 
sind dieselben wie beim Bessemerproceß, nur schließt 
sich an den Augenblick, in welchem die Flamme 
verschwindet, noch eine 4—5 Minuten dauernde 
Periode, die man als das Nachblasen bezeichnet 
und bei deren Beginn man noch 5—6°/„ Kalk 
einträgt. Während dieser Periode wird der 
Phosphor verbrannt und bildet sich eine bräunlich- 
weiße Flamme mit rothem Rande. Als Zeichen 
der Beendigung dieses Processes wird angesehen, 
daß eine Stichprobe beim Ausplatten eine Scheibe 
mit zusammenhängendem (nicht eingerissenem) Rand 
bildet.

Der Zusatz von Kalk beim Bessemerproceß hat 
den Zweck, die zur Schlackenbildung erforderlichen 
basischen Körper zu liefern und die zu rasche Zer­
störung des Futters der Birne zu verhindern. 
Die Schlacken, welche sich beim Thomasprocesse 
ergeben, enthalten an Oxyden Kalk, Magnesia, 
Eisenoxydul und Eisenoxyd und Manganoxyd, au 
Säuren Kieselsäure uud Phosphorsäure. Letztere 
ist an Kalk gebunden und enthält die Schlacke 
zwischen 12 und 22"/^ an Phosphorsäure, in der 
Regel 15—1H. In Folge dieses hohen Gehaltes 
an Phosphorsäure bildet die »Thomasschlacke- 
einen für die Landwirthschast als Düngemittel 
höchst bedeutungsvollen Körper und wurde der 
hohe Werth der Thomasschlacke von den Land­
wirthen so rasch erkannt, daß sämmtliche Thomas­
schlacke, welche erzeugt wird, auch Käufer findet.

Die Schlackenmassen, welche sich beim Thomas­
processe ergeben, zerfallen zwar bei längerem 
Liegen an der Luft von selbst; sie werden aber 
gegenwärtig in besonderen Mühlen zu feinem

Mehle gemahlen, welches mit garantirtem Phos- 
phorsäurc-Titer (d. i. die Bürgschaft, daß das 
Material nicht weniger Phosphorsäure enthalte, 
als angegeben) in den Handel gesetzt. Durch den 
Thomasproceß ist der Landwirthschaft gegenwärtig 
eine ungemein reiche Quelle für den Bezug von 
Phosphorsäure erschlossen worden.

Die untenstehende Zusammenstoß von Fink- 
ner giebt ein Bild der Beschaffenheit des Birncn- 
inhaltes in den verschiedenen Perioden des 
Thomasprocesses.

Im Vergleiche mit dem nach dem Beffemer- 
schen Verfahren dargestellten Stahle zeichnet sich 
der Thomasstahl durch größere Zähigkeit, Schweiß­
barkeit und Dehnbarkeit aus, so daß er gegen­
wärtig das beste Material zur Anfertigung von 
Blech, Bahnschienen, Telegraphendraht u. s. w. 
bildet.

Stahl. Siemens-Martinstahl, Ofseu- 
Herdstahl, Flammofenstahl. Nach den so 
benannten Verfahren kann man Stahl ans ver- 
schiedene Art darstellen, und zwar:

!. Nach dem sogenannten Schrottverfahren, bei 
welchem Roheisen mit Abfällen von Schmiedeeisen 
in dem Verhältnisse zusammengeschmolzen wird, 
daß ein Product entsteht, dessen Beschaffenheil

. jener des Stahles entspricht.
2. Nach dem Erzverfahren, bei welchem man 

Roheisen mit reinen Eisenerzen (Eisenoxyd) für 
sich allein oder auch mit einem Zusätze von 
Schmiedeeisen schmilzt.

Sowohl die Durchführung dcr einen, als der 
! anderen Form des Processes erheischt einen großen 
Aufwand an Wärme und kann daher in gewinn­
bringender Weise nur dann vorgenommeu werden, 
wenn man dnrch Anwendung eines Wärmespeichers, 
wie selbe die Sicmens'schen Regenerativfeuerungeu 
bilden, dahin arbeitet, keine Wärme verloren 
gehen zu lassen. Dnrch Anwendung einer aus 
basischem Materiale hergestcllten Herdsohle und 
Zuschlägen von Kalk, kann mau auch phosphor- 
haltigcs Eisen auf Stahl verarbeiten, und läßt sich 
ganz weißes Roheisen, das arm an Silicium 
und Kohlenstoff ist, ebenso gut verwenden wie 

- graues. Der Nachtheil des Martinprocesscs gegen 
den Bessemer- und Thomarproceß liegt in der

Roh-
Nach Verlauf von

Fertig 
geblasen

Nach 
Zusatz 
von5 r-/- 9 12 13'/. rs»/„ ii'/.

Nr nute N eisen

Kohlenstoff . . . 3-12 2-51 1 730 1-190 0-070 0030 0080 __ 0-070 0-200
Silicium . . . 0-56 0-01 0 006 0 008 0005 0 001 — — 0-001 0-003
Mangan .... 0-41 0-18 0190 0-210 0-110 0-070 0-100 0070 0060 0-3 >0
Schwefel .... 0-41 0-44 0-430 0'4L0 0-470 0-460 0-240 0-210 0-200 0-150
Phosphor .... 1-398 1-442 1-400 1-354 1-069 0524 0-132 0066 0046 0067
Nickel ................. 0-07 0-08 0080 0070 0060 0-070 0070 0040 0-080 0060
Kupfer................. 004 0 04 0040 0050 0050 0-050 0-050 0 050 0-040 0060

Stahl.



752 Stahl.

längeren Zeitdauer, deren er zu seiner Durch-! 
führung bedarf; dies wird aber durch den Vor­
theil ausgewogen, daß die Anlagekosten des Werkes! 
selbst, sowie die Betriebsführung durch Wegfall! 
des Gebläses und der Kraftmaschinen billigere 
sind.

Da Erze von der Reinheit, wie sie für den 
Martinproceß erforderlich sind, nicht an vielen 
Orten zu Gebote stehen, so wird jenes Verfahren, 
bei welchem die Umwandlung des Roheisens in 
Stahl durch Zusammenschmelzen mit Abfällen von j 
Schmiedeeisen erfolgt, am häufigsten angewendet. 
Wenn man ein Roheisen verarbeitet, welches viel! 
Silicium und Mangan enthält, so verwendet man 
beiläufig 9O°/o Schmiedeeisen; hat man hingegen 
mit an Silicium armem Eisen zu arbeiten, so geht 
man mit der Menge des Schmiedeeisens auf 7O°/o 
herab. In manchen Fällen wird ein Theil des 
Schmiedeeisens durch Eisenerze ersetzt. Durch An­
wendung von Roheisen, welches aus chromhaltigen! 
Erzen erblasen wurde, kaun man nach dem! 
Martinprocesse auch unmittelbar Chromstahl von 
ganz ausgezeichneter Beschaffenheit darstellcn.

Die Oefen, deren man sich bei der Martin- > 
stahlbereitung bedient, sind sowohl iu Bezug auf! 
Bauart, als Größe von einander sehr verschieden. 
In seinen Haupttheilen besteht ein solcher Ofen 
immer aus einem Flammofen, mit muldenförmiger 
Sohle, welcher mit einem Gasgenerator so in Ver­
bindung gesetzt ist, daß die Flamme über die Eisen- 
masse hinwegstreicht und dann noch zur Erwärmung > 
des zweiten Generators verwendet wird. (Vgl. die 
Einrichtung der Generatoröfen auf Seite 495.) Als 
Brennmateriale kann man gewöhnliches Generator­
gas aus Kohle erzeugt oder auch Wassergas oder 
Petroleum verwenden, und sind je nach dem an- 
gewcndeten Brennmateriale die Oefen verschieden 
eingerichtet. Schwefelhaliige Brennstoffe sind un­
bedingt nicht anwendbar, da durch die in den 
Fenergasen enthaltene schwefelige Säure das Metall 
Schwefel aufnehmen würde.

Zur Ausfütterung der Sohle der Martinöfen 
verwendet man für den -sauren- Herd (vgl. Aus­
fütterung der Bessemerbirnen) Quarzsand und 
feuerfesten Thon, für einen »neutralen« Herd 
Chromeisenerz mit ei» Drittel Kalk gemischt, und 
für den »basischen-Herd eine Ausfütterung von Do­
lomit oder Ziegeln ans Magnesia. Die Größe der 
Herdsohle wird so gewählt, daß dieselbe 8—14 
Tonnen Eisen betrage.

Wenn man nach dem »sauren« Verfahren arbeitet, 
schmilzt man zuerst das zu verarbeitende Roh­
eisen auf der Sohle des Herdes, erhitzt es so 
stark als möglich und fügt das Schmiedeeisen, 
welches ebenfalls stark angewärmt sein muß, in 
kleinen Antheilen nach und nach zu. Zweckmäßig 
ist es, das Roheisen, nachdem es geschmolzen ist, 
mit etwas Erz zu versetzen und dann erst mit dem 
Einträgen des Schmiedeeisens zu beginnen, indem 
hierdurch der Frischproceß beschleunigt wird. Nach­

dem Alles geschmolzen ist, wird die Temperatur 
auf das höchste gesteigert und die Masse mit Eisen­
stangen gerührt, bis sie vorne abzuschmelzen be­
ginnen. Man nimmt dann von Zeit zu Zeit Proben, 
welche man zu Zainen gießt und deren Schmicd- 
barkeit und Aussehen auf dem Bruche untersuch:. 
Wenn beide Eigenschaften entsprechen, so wird 
Ferromangan bis zu 3"/„ zugesetzt; man mischt dieses 
tüchtig mit dem Inhalte des Flammofens und 
läßt die ganze Masse in eine Gießpfanne ab, auS 
welcher dann die Formen gefüllt werden. Der 
ganze Proceß dauert 8—10 Stunden.

Beim basischen Betriebe mit phosphorhaltigem 
Roheisen breitet man zuerst auf der Herdsohlc 
5—10"/o vom Gewicht des zu verarbeitenden 
Eisens aus, legt auf dieses das Roheisen und zu­
oberst die Schmiedeeisen- oder Stahlabfälle. Nach 
dem 6—8 Stunden erfordernden Niederschmelzen 
und Rühren, wobei nach dem Ergebnisse kleiner 
Proben noch Zuschläge von Kalk oder Erz gemacht 
werden, wird eine größere Probe ausgeschmiedet 
und wenn diese gleichförmig erscheint, Ferromangan 
zugefügt und gegossen.

Das »neutrale- Verfahren auf dem mit Chrom­
eisenstein aus gefütterten Herde wird in ähnlicher 
Weise vorgenommen wie beim basischen Processe, 
nur werden kleinere Kalkmengen angewendet und 
die Schlacken, nachdem das Aufkochen der Metall­
masse in Folge von Gasentwickelung sein Ende 
erreicht hat, sorgfältig abgezogen und nach dem 
Einmischen des Ferromangans gegossen.

Da der Martinstahl als vollkommen geschmolzene 
dünnflüssige Masse erhalten wird, so ist hierdurch 
die Möglichkeit gegeben, bei vorsichtiger Leitung 
des Betriebes ein sehr gleichförmiges Prodnct zu 
erzielen, welches bei der Prüfung auf Festigkeit, 
Zähigkeit und sonstige Eigenschaften, welche man 
von gutem Stahl verlangt, sehr befriedigende Er­
gebnisse liefert.

Stahl. Gußstahl, Tiegclstahl. Da es am 
leichtesten ist, einen Körper von vollkommen gleich­
artiger Beschaffenheit zu erhalten, wenn man den­
selben in den flüssigen Zustand versetzen kann, waren 
schon seit langer Zeit die Bestrebungen der Eisen­
techniker darauf gerichtet, den Stahl in flüssiger 
Form zu erhalten und denselben unmittelbar zum 
Gießen zu verwenden. Anfangs ging man von 
der Absicht aus, Stahl unmittelbar in Tiegeln her­
zustellen. Das schon 1722 von Röaumur angegebene 
Verfahren der Darstellung von Stahl durch Zu- 
sammcnschmelzen von Roheisen mit Schmiedeeisen 
beruhte hierauf. Dieses Verfahren wurde in ver­
schiedener Weise abgeäudert, ohne daß jedoch mit 
demselben ein vollkommen entsprechender Erfolg 
erzielt wurde. Durch die Einführung des Bessemer-, 
Thomas- und Martinprocesses, nach welchen stahl- 
artige Producte iu großen Mengen in geschmolzenem 
Zustande dargestellt werden können, wurden diese 
Verfahren ganz in den Hintergrund gedrängt.
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Erst durch die Bemühungen Krupp's, schon 
sertigen Stahl durch Schmelzen so gleichförmig 
als möglich zu machen, gelang es, den Gußstahl 
in solcher Weise herzustellen, daß das Product 
auch den höchsten Anforderungen entspricht. Da 
es nach dem gegenwärtigen Zustande der Guß­
stahlbereitung möglich ist, Blöcke aus ganz gleich­
förmiger Stahlmasse im Gewichte von vielen 
taufenden Kilogrammen herzustellen, so kann man 
mit der Erreichung dieser Ergebnisse wohl an­
nehmen, daß die Frage der Herstellung vou Stahl­
gegenständen unmittelbar durch Gießen in voll­
kommener Weise gelöst sei.

Die Hauptschwierigkeiten, welche sich der Aus- 
sührung der Anfertigung von Gnßstahl entgegen- 
stellten, lagen einerseits in der sehr hohen Tem- 
veratur, welche zum Schmelzen des Stahles in 
Anwendung gebracht werden muß, und andererseits 
in der Beschaffenheit der Schmelztiegel. Was die 
Temperaturfrage betrifft, erscheint diese dnrch die 
Anwendung von Regenerativheizungen, heißer Ge­
bläseluft und entsprechendem Feuerungsmateriale 
vollständig gelöst. Was die Schmelztiegel betrifft, 
hatte man bezüglich des Stoffes, aus welchen die­
selben angefertigt werden, mit großen Schwierig­
keiten zu kämpfen. Die gewöhnlichen feuerfesten 
Tiegel bestehen aus unschmelzbarem Thon, dessen 
Widerstandsfähigkeit noch dadurch erhöht wird, 
daß man der Tiegelmasse Qnarzsand (Kieselsäure) 
zufügt. Wie die Untersuchung von Stahl, welchen 
man in solchen Tiegeln schmolz, und das Aussehen 
der Tiegel selbst bezeugte, findet aber zwischen 
dem Stahl und der Substanz der Tiegel eine 
schädliche Wechselwirkung statt, indem der Stahl 
durch Aufnahme von Silicium unter gleichzeitiger 
Abgabe von Kohlenstoff in nachlheiliger Weise 
verändert wurde; es fand nämlich eine Reduction 
der Kieselsäure durch den Kohlenstoffgehalt des 
Stahles statt. Wenn man das Schmelzen des 
Stahles in Graphittiegeln vornimmt, so entzieht 
der Stahl der Tiegelmasse Kohlenstoff und kann 
hierdurch ebenfalls in nachtheiliger Weise beeinflußt 
werden.

Es mußte daher zur Anfertigung der zum 
Schmelzen von Gußstahl dienenden Tiegel nach 
einem Materiale gesucht werden, welches so weit mög­
lich frei von den schädlichen Bestandtheilen ist und 
hat man dasselbe im feuerfesten Thon gefunden, 
welcher keine freie Kieselsäure enthält und aus 
welchem die Tiegel unter Anwendung kräftiger 
Pressen geformt werden. Wenn man derartige 
Tiegel noch mit einem Futter von reiner Magnesia 
versieht, durfte die Indifferenz der Tiegelmasse und 
die Haltbarkeit der Tiegel selbst hierdurch noch 
erhöht werden. Die zum Schmelzen des Stahles 
verwendeten Schmelzricgel werden gewöhnlich in 
solcher Größe hergestellt, daß sie etwa 15 LZ zn 
fassen vermögen; die größten Tiegel sind sür 45 l-Z 
Stahl bemessen.
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Bei diesem verhältnißmäßig geringen Fassungs­
raume der Tiegel ist es selbstverständlich nnr 
dann möglich, große Gegenstände aus Gußstahl 
in der Weise herzustellen, daß man die Form 
nach und nach mit dem geschmolzenen Inhalte 
vieler Tiegel füllt, und ist hierfür begreiflicher­
weise eine technische Einrichtung erforderlich, wie 
sie nur in wenigen Werken auf der Erde vorhanden 
ist, z. B. in den weltberühmten Gußstahlwerken 
von Krupp in Essen.

Der zum Schmelzen und Gießen bestimmte 
Stahl wird gewöhnlich in Form dünner Stangen 
angewendet, welche man in Stücke von solcher 
Länge zerbricht, daß man sie in den Tiegel auf­
recht stellen kann; die sich ergebenden Zwischenräume 
werden io vollständig als möglich mit kleinen 
Stahlstückeu ausgefüllt. Um gewisse Stahlsorten 
(Chrom-Wolframstahl) u. s. w. herzustellen, giebt 
man gewöhnlich die betreffenden Stoffe noch in den 
Schmelztiegel. Um eine homogene Masse zu er­
zielen, müssen aber diese besonderen Stahlsorten 
nach dem Gießen meist wieder in Slücke zerbrochen 
und nochmals ausgeschmolzen werden.

Die zum Schmelzen des Stahles verwendeten 
Oefen haben sehr verschiedene Einrichtungen, am 
häufigsten sind solche Oefen in Gebrauch, in 
welchem die Tiegel in vier Reihen nebeneinander 
so aufgestellt sind, daß sie einer nach dem anderen 
ohne Schwierigkeit ausgehoben werden. Bei der 
ersten Schmelzung müssen die Tiegel sorgfältig 
angewärmt werden, damit sie nicht rissig werden, 
und dauert es 3—4 Stunden, bis der Stahl 
niedergeschmolzen ist; bei späterem Gießen, da der 
Ofen und die Tiegel schon vorgewärmt sind, ist 
zu einer Schmelzung nur ein Zeitraum von etwa

Stunden erforderlich.
Die Formen, welche zur Ausnahme des ge­

schmolzenen Stahles dienen, bestehen gewöhnlich 
aus Gußeisen, welches innen mit Steinkohlenthecr 
oder Lehm überstrichen ist, und müssen die Formen 
leicht angewärmt sein. BeimGußistes vonbesonderer 
Wichtigkeit, den Stahl gerade mit der richtigen 
Temperatur einzugießen, um das Entstehen blasiger 
Güsse zu vermeiden. Wenn es sich um den Guß 
großer Gegenstände handelt, für welche der Inhalt 
vieler Tiegel erforderlich ist, müssen die Arbeiter 
wohl cingeschult sein, damit das Zubringen der 
vollen Tiegel zum Eingüsse und das Abtragen 
der entleerten schnell und gleichförmig von slalten 
gehe.

Der Gußstahl zeigt keine ungleichmäßige Zu- 
sammenziehung und werden daher die Gußsormcn 
gut ansgesüllt; auf der oberen Fläche der Gußstücke 
ist in dcr Regel eine kleine Einsenkung zu beobachten, 
weswegen man dem Anguß eine gewisse über das 
nothwendige Maß hinansgehende Länge giebt und 
den überschüssigen Theil dann von dem Gußstücke 
wegsägt.

Gut gelungene Güsse haben aus der Brnchfläche 
eine gleichförmige graue Farbe, der Bruch ist rauh

Lexikon der Metalllechnik. 48
Stahl.



754 Stahl.

zu heiß, so zerfällt er unter dem Hammer, ist er 
zu wenig warm, so wird er hart und spröde. Das 
Härten der fertig geschmiedeten Damascenerklingen 
soll in der Weise erfolgen, daß man die glühend 
gemachten Gegenstände an einem Rade befestigt 
nnd dieses schnell so lange nmdrchl, bis die ersteren 
ganz erkaltet sind.

In Bezug aufscineZusammensetzung unterscheidet 
sich der indische Wootz von dem europäischen ge­
wöhnlich durch einen geringen Gehalt an Silicium, 
Mangan, Aluminium, Wolfram, Nickel u. s. w. 
Seine besonderen Eigenschaften verdankt er aber 
wohl zum großen Theile der Art der Darstellung 
uud der sorgfältigen Behandlung beim Schmieden.

Man hat versucht, Wootzstahl dadurch nachzu- 
ahmen, daß man Stahl mit Wolsrammetall, 
Nickel und Mangan in ähnlicher Weise verschmilzt, 
wie dies in Indien geschieht. Das Ergebniß dieser 
Versuche ist immer ein durch vorzügliche pbysikalische 
Eigenschaften ausgezeichneter Stahl, welcher aber 
beim Aetzen nicht die schönen Zeichnungen zeigt, 
welche dem echt indischen Wootz eigenthümlich 
sind.

(Ueber die Nachahmung des echten Damaststahles 
s. die Artikel: Damasciren und Damast.)

Stahl. Cementstahl, Gärb- oder Gerb­
stahl. Wenn man weiches Eisen, Schmiedeeisen, 

! andauernd in einer Umhüllung von Kohlenstoff 
einer hohen Temperatur, welche 1000 —1200" C. 

! betragen muß, aussetzt, so nimmt das Eisen Kohlcn- 
stoff auf und geht bis zu einer gewissen Tiefe in 
Stahl über. Wenn man die so behandelten Stangen 
zerbricht, die Stücke nebeneinander legt, zusammen- 
schweißt und zur ursprünglichen Länge ausschmicdet 
und wieder dem Glühen in der Kohlenstoffum­
hüllung unterzieht, so findet abermalige Aufnahme 
von Kohlenstoff statt. Durch entsprechende Wieder­
holung der genannten Operationen ist man im 
Stande, einen Stahl von ganz bestimmten Eigen­
schaften und außerordcntlicbcrFestigkeit zu erhalten. 
Man verwendet daher diesen seiner vorzüglichen 
Härtnngsfähigkcit und Elasticität jede andere Stahl­
sorte übertreffendcn Stahl zur Anfertigung der 
feinsten Stahlwaarcn, Schncidewerkzcugc und 
Meißel zur Bearbeitung harter Gegenstände.

Das Verfahren der Stahlbereitung durch Cc- 
mentircn ist schon feit langer Zeit bekannt nnd 
wurde wohl zuerst in England auf reines schwedi­
sches Schmiedeeisen angewendet. Die große Werth­
schätzung, welche namentlich in der ersten Hälfte 
des 19. Jahrhunderts den englischen Stahlwaarcn 
entgegengebracht wurde, ist wohl auf die sorg­
fältige Herstellung des Stahles aus dem vortreff­
lichen schwedischen Materiale zurückzuführcn.

Die Entstehung des Stahles durch Cementiren 
in Kohlepulvcr findet nach neueren Anschauungen 
in der Weise statt, daß zunächst an der Oberfläche 
des Eisens sehr kohlenstoffreichc Carburete ent- 

! stehe». Auf diese wirken aber die unter ihnen

und läßt im schief auffallenden Lichte deutlich 
eine schuppige, fadenartigc Structur erkennen; die 
fadeuartige Structur erstreckt sich radial von der 
Mitte des Gußstückes uach außen.

Stahl. Gußstahl nach indischerArt. Wootz- 
stahl oder echter Damaststahl. DaS Verfahren nach 
welchem in Indien und im westlichen Asien diese Stahl- 
gattung dargestellt wird, beruht darauf, daß man 
Schmiedeeisen mit kohlenstoffhaltigen Substanzen 
zum Schmelzen erhitzt und hierdurch ein Gemenge 
von verschieden stark gekohlten Eisencarburetcn 
erhält. Da diese Carburete von Säuren verschieden 
stark angegriffen werden, so nimmt die polirtc 
Oberfläche des Stahles beim Aetzen mit Säuren 
eigenartige Zeichnungen an, welche aus helleren 
und dunkleren, ineinander gewirrten Linien be­
stehen und das charakteristische Merkmal des echten 
Tamaststahles bilden. Wenn man derartigen Stahl 
umschmilzt, so treten beim abermaligen Aetzen keine 
Zeichnungen mehr hervor, indem durch des Um­
schmelzen sich die verschiedenen Carburete zu einer 
gleichförmigen Masse vereinigen. Der echte Damast­
stahl zeichnet sich dnrch besonders große Härte 
aus, welche jene des Gußstahles noch übcrtrifft 
uud sich auch kaum beim Anlassen vermindert. Er 
bildet in ganz Indien und Westasien seit alter 
Zeit das Material zur Anfertigung von Waffen. 
Alle damascirte Klingen gehören im Oriente zn 
den sehr kostbaren Gegenständen und werden von 
Sammlern alter orientalischer Waffen oft mit 
außerordentlich hohen Preisen bezahlt.

Die Anfertigung des echten Wootzstahles ge- 
s chieht iu Indien nach folgendem Verfahren. Sehr 
reiner, sandförmiger Magneteisenstein, welchen man 
noch besonders durch Schlämmen reinigt, wird 
in kleinen Schachtöfen nnter Anwendung von 
Holzkohle auf Eisen verschmolzen und zu Luppen 
geformt, welche etwa 20 KZ schwer sind. Die 
Luppen werden unter wiederholter Erhitzung zu 
langen dünnen Stangen ausgeschmiedet und hier­
durch in sehr reines, sehniges Stabeisen verwandelt. 
Die Stäbe werden in kleine Stücke zertheilt und 
in Antheilen von etwa '/? Lg in einen Tiegel 
gebracht, in welchem man eine abgewogene Menge 
Holzspäne (von Lassiu. aurlealata) und außerdem 
einige grüne Blätter (von Oouvolvulus louAilolius 
oder Lselspias »iZantea) gill. Die Tiegel werden 
dann mit Thon dicht verschlossen und nach dem 
Austrocknen in einem Gebläseofen während 
2stz Stunden der höchsten Weißgluth ausgesetzt, 
worauf mau den Ofen erkalten läßt.

Die aus den Tiegeln genommenen, aus nicht 
schmiedcbarenStahl bestehenden Klumpen werden in 
cinemGebläseofen so lange geglüht, bis sie schmiedebar 
geworden sind nnd dann durch Handarbeit geformt. 
Der Kohlenstoffgehalt dieses Stahles ist cin unge­
mein hoher und muß in Folge dessen die Bearbei­
tung des Stahles unter besonderer Beobachtung des 
richtigen Wärmegrades erfolgen. Ist der Stahl
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Neben der Beschaffenheit des zur Darstellung 
von Cementstahl verwendeten Eisens hat auch die 
hierfür benützte Kohle einen gewissen Einfluß auf 
die Güte des Productes. Als das allein richtig 
verwendbare Materiale mnß Holzkohle, nnd zwar 
gnt ansgebrannte Holzkohle, klingende Holzkohle 
bezeichnet werden. Eine Kohle von dieser Beschaffen­
heit enthält außer Kohlenstoff nur sehr geringe 
Mengen anderer Körper nnd wird in Form von 
Erbsen- bis Nußgröße angewendet.

Die Cemenlirgefäße sind in den meisten Fällen 
Kästen aus völlig feuerfestem Thon, deren Länge, 
Breite und Höhe zwischen 2-5—4 5 n>, beziehungs­
weise 0-75—100 m und 0-75—1'2 in wechselt. Vor 
jedem Brande müssen diese Kästen auf das Ge­
naueste anf das Vorhandensein von Rissen unter­
sucht und, wenn solche vorhanden sind, ausgebessert 
werden, da absolut keine Luft in die Kästen 
dringen darf. Man bringt zuerst 50—60 ein hoch 
Kohlenpulver in die Kästen, drückt in die Kohle 
Eisenstäbe so ein, daß sie einander nicht berühren, 
überschüttet sie mit Holzkohle, in welche wieder 
Eisenstäbe eingedrückt werden, und fährt damit 
fort, bis nur mehr etwa 10 om unterhalb des 
Randes frei ist. Dieser Raum wird mit Holzkohle 
ausgefüllt, und zwar zu oberst mit schon zum 
Cementiren gebrauchter Holzkohle. Letztere über­
deckt man noch, um allen Luftzutritt ferne zu 
halten, mit einer Schichte von Lehmpulver. Die 
größten Cementirungskästen fassen bis zu 25.000 llg 
Eisen.

Die Oefen, in welchen die Cementirungskästen 
stehen, haben verschiedene Einrichtung und wird 
diese hauptsächlich durch das angewendete Heiz­
material bedingt. Bei Anwendung von Generator­
gasen oder Gichtgasen von Hochöfen haben die 
Oefen gewöhnlich die Einrichtung, daß zwei 
Kästen in einem Ofen erhitzt werden; in neuerer 
Zeit hat man auch Cementiröfcn gebaut, welche 
nach Art der Ringöfen in Ziegelbrenncreien mit 
vielen Kammern versehen sind, in deren je eine 
kleinere Cementirungskiste steht. Es ist hierdurch 
möglich, die Wärme auf das Vollkommenste aus- 
zunützen und einen ununterbrochenen Betrieb her­
zustellen.

Die Zeit, welche znm Cementiren erforderlich 
ist, wechselt je nach der Größe der Kästen und 
dcr Art der Feuerung. Man muß gewöhnlich fünf 
bis zehn Tage bis zu Heller Rothgluth erhitzen, 
und läßt dann durch etwa eine Woche lang ver- 
kühlen, ehe man an das Entleeren der Cementi- 

; rungskästen schreitet. Die Beendigung der eigent- 
lichen Cementirungsperiode, d. i. der Hochglmh, 
beurtheilt man nach dem Aussehen einzelner Probe- 
stangeu, die mau in gewissen Zeitabschnitten aus- 
zieht und auf das Aussehen der Oberfläche, des 
Bruches und des Verhaltens beim Ausschmieden 
untersucht.

Stahl. Werkzeugstahl. Da man zur Be­
arbeitung aller härteren Gegenstände, Holz, Stein

liegenden Eiscntheilchen in der Weise ein, daß sie 
ihnen einen Theil des Kohlenstoffes entziehen. 
Die äußeren Theile nehmen wieder Kohlenstoff 
auf, es entstehen sonach höher zusammengesetzte 
Carburete, welche abermals Kohlenstoff nach innen 
abgeben, so daß auf diese Weise eine fortwährende 
Wanderung des Kohlenstoffes von der Oberfläche 
aus nach dem Inneren der Eisenmasse erfolgt. 
Wenn man die verschiedenen Schichten eines ce- 
menlirten Eisenstiickes untersucht, so findet man 
thatsächlich die äußeren Schichten am kohlenstoff- 
reichsten, indeß die in der Mitte liegenden Theile 
die geringste Menge davon enthalten.

Die Veränderungen, welche das Eisen beim 
Cementiren erleidet, sind sehr wesentliche; es tritt! 
eine Vermehrung des Gewichtes von 0'5-0'75"/» 
ein, nnd ist die Gewichtszunahme auf Rechnung 
des von dem Eisen gebundenen Kohlenstoffes zn 
setzen. Nebst der Gewichtszunahme findet auch eine 
sehr bedeutende Volumsvergrößerung, welche 20 
bis 22°/, betragen kann, statt und tritt dieser ent­
sprechend eine Verringerung des specifischen Ge­
wichtes von 7-76 auf 7-71 ein. Die Structur des 
Eisens wird vollständig geändert, dieselbe geht 
von einersadcnförmig-sehnigen in eine krystallinisch- 
blättchenförmige über. Am Beginn der Operation 
sind diese Blättchen am größten; in dem Maße, 
in welchem dieselbe fortschreitct, nimmt auch die 
Größe der Blättchen ab und erscheint das End- 
product als eine Masse von sehr gleichförmigem, 
dunkelgran gefärbtem Gefüge; letzteres deutet zu­
gleich auf eine weiche Stahlsorte. Häufig zeigen 
die cementirten Stäbe parallel zur Breite der 
Stäbe zahlreiche Nisse und sind dieselben nur durch 
oftmaliges Umschmicdeu zu beseitigen. Auf der 
Oberfläche des Cementstahles zeigen sich gewöhn­
lich kleine, runde Blasen von 2—20inm Durch­
messer in sehr gleichförmiger Vertheilung und wird 
derartiger Stahl deshalb wohl als Blasenstahl 
bezeichnet. Die Entstehung dieser Blasen ist daraus 
zurückzusübrcu, daß Schlackentheilchen, welche sich 
im Innern des Eisens befanden, an die Ober­
fläche getrieben werden.

Die Härte des Cementstahles hängt theils von 
der Beschaffenheit des verarbeiteten Eisens, theils 
von dem Gange der Arbeit beim Cementiren ab. 
Wenn man zur Darstellung des Cementstahles von 
vorneherein reines Schmiedeeisen verwendet hat, 
so besitzt dcr aus demselben dargestelltc Stahl, 
nachdem er durch Umschmelzen gleichförmig gemacht 
wurde, eine solche Beschaffenheit, daß er sich un­
bedingt zur Herstellung der feinsten Instrumente 
besser eignet, als jede andere Stahlsorte. Die 
besten Ergebnisse erzielt man entschieden bei Ver­
arbeitung von Schweißeisen, indem dieses fast 
ganz frei von Schwefel und Silicium ist; der 
Gehalt dieser Eisensorte an Schlacke ist in vor­
liegendem Falle ohne Belangendem die Schlacke 
Leim Umschmelzen des Stahles beseitigt wird.
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und alle Metalle, gegenwärtig nur Werkzeuge ver­
wendet, welche ausschließlich aus Stahl angefertigt 
werden, erscheint diese Sorte des Stahles als die 
wichtigste von allen. Es ist selbstverständlich, daß 
die Härte und Widerstandsfähigkeit eines Stahles 
um so bedeutender sein muß, je größer die Härte 
des zn bearbeitenden Körpers ist. Die höchsten 
Anforderungen in dieser Beziehung werden offen­
bar an jenen Stahl zu stellen sein, welcher zu 
Werkzeugen verwendet werden soll, welche zur Be­
arbeitung von Bronze, Eisen, Gußeisen nnd Stahl 
selbst zu dienen haben. Meißel, Hobelstähle, Bohrer 
und andere Werkzeuge für diese Zwecke müssen 
daher in Bezug auf Güte des Materiales deu 
allerhöchsten Anforderungen entsprechen, und ist es 
daher selbstverständlich, daß die Bestrebungen der 
Stahltechniker darauf gerichtet sind, das Product 
in Bezug auf Härte, Festigkeit bei Erhallung der 
erforderlichen Elasticität fortwährend zu verbessern. 
Wir lassen nachstehend die Schilderung einiger 
neuerer Verfahren folgen, nach welchen Stahl in 
der vorzüglichsten Qualität dargcstcllt werden 
kann.

Stahl. Gußstahl für Werkzeuge. Für diesen 
wird nach M. Böker das inHolzkohlenfeuern her 
gestellte schwedische Stangeneisen zum Zwecke der 
Kohluugin sogenannte Cementiröfen, welche aus 
feuerfesten, mit Feuercanälen umgebenen Kammern 
bestehen, mit frischer Buchenholzkohle eingesetzt und 
dabei Vorkehrung getroffen, daß Luft und Ver­
brennungsgase keinen Zutritt zum Eisen haben. 
Der Ofen wird 2—3^ Wochen stark geheizt uud 
dadurch sein Inhalt auf Rothgluth gebracht und 
darin erhalten. Hierdurch geht Kohlenstoff an das 
Eisen über und bildet Ccmcntrohstadl. Die nach 
dem Erkalten herausgeuommenen Stäbe lassen sich 
leicht brecheu und zeigen ein krystallinisches Gefüge 
von großer Verschiedenheit. Je größer dasselbe 
ist, je höher gekohlt iit das Material; ein erfahrener 
Arbeiter ist im Stande, das Material aus der Be­
schaffenheit des Bruches nach dem verschiedenen 
Kohlenstoffgehalt zu sortireu-

Das gekohlte Material wird nunmehr in Tiegeln 
eingeschmolzen. Hierbei findet eine Oxydation statt, 
die umso intensiver ist, je mehr oxydirende Gaie 
Eingang in den Tiegel finden, und je länger die 
Schmelzdauer ist. Da das reine Rohmaterial nicht 
so leicht schmilzt, als jenes mit einem gewissen Gehalt 
an Magan und Silicium, so ist die Möglichkeit der 
Oxydation bei ersterem größer als bei letzterem. Die 
sich bildenden Oxyde und Gase werden von dem 
Stahlbade ausgenommen. Wird der Stahl nach dem 
Einschmelzen sofort ausgegossen, so zeigt es sich, 
daß er in der Gußform steigt, blasig ist und beim 
Schneiden rissig oder gar brüchig wird. Der Stahl 
muß nach dem Einschmelzen noch das Stadium 
des Garens durchmachen, in welchem die Oxyde 
und Gase wieder reducirtoder ausgeschieden werden. 
Die Engländer nennen dieses Stadium des Guß- 
stahlichmelzens »üilliiiA«, d. h. Tödten des Stahls; 

sie wußten immer, daß bei der Erzeugung von 
edlem Tiegelstahl dieses Tödten mit ganzbesondercr 
Aufmerksamkeit durchzuführen sei. Jedem, der 
einigermaßen mit den einschlägigen Reactionen 
bekannt ist, ist es einleuchtend, daß das Tödten 
oder Garen des Stahles sehr gefördert wird durch 
anwesendes Mangan und Silicium. Beide Ele­
mente sind nothwendige Helfer für die Erzielung 
gesunden, d. h. blasen- und rißfreien Stahles; 
Sache der Erfahrung ist es, sie in diesem Sinne 
zu benutzen, aber zu verhindern, daß sie iu größerem 
Maße in Stahl ausgenommen werden.

Der Gußstahlblock muß zunächst durch Schmieden 
auf geringere Dicken gebracht werden; es findet 
hierbei ein Dichten, d. h. ein enges Aneiuaudcr- 
schließen der einzelnen Thcilchen statt; das im 
Block krystallinische Gefüge geht in körniges über 
von verschiedener Feinheit, je höher der Kohlcn- 
stoffgehalr, je feiner wird das Korn. Vollkommen 
gleichmäßige Behandlung vorausgesetzt, aber auch 
nnr dann, läßt sich aus dem Koru ein Schluß 
auf den Kohlenstoffgehalt ziehen. Das Walzen 
bezweckt meistens lediglich die Formgebung.

Zum Schmieden und Walzen muß der Stahl 
erwärmt werden, und hierbei ist eine Beeinflussung 
beziehungsweise Schädigung der Qualität in ver­
schiedener Weise möglich.

Dcr Stahl kann zunächst überhitzt werden; 
es findet hierbei eine chemische Reaction nicht 
statt, sondern unter Ausscheidung eines Theiles 
des Kohlenstoffes als Graphit eine Lockerung des 
Gefügcs, wodurch dcr Bruch grob erscheint. Nach­
folgendes Hämmern in geringerer Temperatur kaun 
den Fehler aufheben und daS Korn wieder fein 
herstellen, der Stahl bleibt aber empfindlich gegen 
Ueberhitzung. Man nimmt an, daß solcher Stahl 
sich auch nicht häufig härten läßt. Der Stahl wird 
umso leichter überhitzt, je mehr Kohlenstoff er 
enthält.

Treten beim Erwärmen des Stahles oxydirende 
Einflüsse auf, ist beispielsweise unverbranntc Lnft 
im Fcner, so kann dcr Stahl verbrannt werden; 
eineSthcils oxydirt beziehungsweise verbrennt der 
Sauerstoff dcr Luft deu Kohlenstoff des Stahles 
und macht ihn an Stellen weicher, d. h. weniger 
härtungsfähig, zum andern scheint auch eine 
Bildung von Kieselsäure stattzusinden, denn anders 
ist es nicht zu erklären, daß die Naturhärte eines 
verbrannten Stahles eine so wesentlich höhere 
ist, als die eines unverbrannten Stahles. Wissen­
schaftlich erwiesen ist die Kieselsäurebildung nicht, 
giebt man sie indeß zu, so dürste in der Einlage­
rung von Kieselsäure zwischen den Stahlmolecülen 
außer der Erhöhung der Naturhärte auch die be­
deutende Abnahme der Zähigkeit bei verbrannten; 
Stahl leicht zu erklären sein.

Durch Erwärmung unter reducirenden und 
kohlenden Einflüssen und nachfolgendes Hämmern 
in geringer Temperatur können die Schäden des 
Verbrenncns zum größeren oder geringeren Theile
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wieder aufgehoben werden. Es wird dies durch j II Döpvcrstahl vom Hagener Lager einer der 
die vielfachen geheimnißvollen Regenerationsmittel! ersten englischen Firmen.
bezweckt. Der Stahl bleibt übrigens in noch höherem ! III Steierischer Gußstahl »Extra zäh-hart--, in 
Maße empfindlich als der überhitzte Stahl. einer Zündhütchenfabrik vorgefunden.

Die Erscheinungen des Verbrennens werden sich ! IV Gußstahl von einer größeren deutschen Fabrik, 
natürlich umso mehr zeigen, je mehr Silicium in einer Maschinenfabrik als Drehstahl vorge- 
und je mehr Kohlenstoff im Stahl enthalten ist. funden.
Einen Schutz gegen die Einwirkung von Sauer- > Vorstehende vier Stahlsorten wurden analysirt, 
stoff auf Kohlenstoff und Silicium bildet ein Ge-! nachdem sie sich beim Gebrauche recht gut bewährt 
balt au Mangan, indem letzteres den Bestand der 
Legirung zwischen Eisen, Kohlenstoff und Silicium 
wesentlich befestigt. Das Mangan kann also hier 
als ein günstig wirkendes Element angesehen 
werden, indem es den Kohlenstoff schützt und den 
höchst gefährlichen Einfluß des Siliciums para- 
lysireu kann.

Findet ein Ueberhitzen des Stahles unter Eiu- 
wirknng oxydirender Umgebung längere Zeit statt, 
dann verdirbt der Stahl vollständig, und er wird 
unbrauchbar zur Verarbeitung zu Werkzeugen.

Es geht aus dem Gesagten hervor, daß die 
Erzielung eines, der idealen Zusammensetzung sich 
möglichst nähernden reinen Kohlenstoffstahles, so­
wohl bezüglich der Schmelzung als auch der 
weiteren Verarbeitung (der Dichtung und Form­
gebung), eine schwierige ist, und daß es einer 
großen Summe von Erfahrungen bedarf, alle 
Schwierigkeiten zn überwinden.

Beim Härten zieht sich der Stahl umsomehr 
zusammen, je größer der Kohlcnstoffgehalt ist. Um 
die dadurch bewirkten Spannungen zu beseitigen, 
dient das sogenannte Ablassen.

Beim Fabriksbetriebe verwendet man zum Er­
hitzen der zu härtenden Gegenstände Oefen, welche! 
man zunächst in Rothgluth bringt, sodann die 
Esse schließt und die Gegenstände in den Ofen 
dringt, welche nun dnrch Ausstrahlung der Hitze 
aus dem Mauerwerk erwärmt werden. Ist der 
Ofen von seiner Hitze zu sehr zurückgegangcn, so 
wird er neuerdings in Gluth gefeuert. In ähn­
licher, nur uoch vorsichtigerer Weise geschieht die 
Erwärmuug des Stahles in Muffen. In einem 
Ofen, welcher stark geheizt wird, liegen an einem 
Ende geschlossene, am andern Ende offene Muffen 
ans Thon. In diese auf Rothgluth erhaltene 
Muffen werden die Gegenstände hereingesteckt und 
inner absolutem Ausschluß einer Einwirkung der 
Verbrcnuungsgase bis zum gewünschten Grade 
gleichmäßig erwärmt. Das Härten geschieht dann 
in Wasser, Oel u. dgl.

Stahl. Werkzeugstahl zeigt nach F. Bischof 
in vier Sorten folgende Zusammensetzung:

Phosphor .
Schwefel .
Mangan .
Kohlenstoff

I II III IV
.0-029 00 l4 0 023 0 016
.0-026 0-022 0 024 0-015
.0 334 0 234 0-2L0 O-14S
.106 0-75 1-12 1-242

I Handmcißelstahl vom Düsseldorfer Lager

hatten.
Außer den oben angeführten Bestandtheilen 

enthält Werkzcuggußstahl stets noch Silicium, ge­
wöhnlich 025—O3O"/o, welches beim Schmelz­
processe aus dem Tiegelmaterial ausgenommen 
wird. Es ist unzweiselhaft richtig, daß Silicium 
ein schädlicher Bestandtheil ist; indessen ohne Kiesel­
gehalt ist es nicht möglich, gut gar zu schmelzen 
und Porenfreien Stahl zu erhalten. So lange man 
für das Silicium keinen besseren Ersatz gefunden 
hat, kann es nichts helfen, auf dessen Fernhaltung 
bedacht zu sein. Daß der Siliciumgebalt nicht 
unnöthigerweise über die obige erforderliche Menge 
vermehrt werden darf, ist selbstverständlich. Ueber- 
haupt steigen die Schwierigkeiten der Darstellung 
cinessonst fehlerfreien ProducteSmitdessengrößercr 
chemischer Reinheit, und es ist Thatsache, daß 
sehr häufig eine Stahlsorte, deren Analyse sehr 
günstige Resultate aufweist, weit znrücküehen muß 
gegen eine andere, die man nach der Analyse für 
viel geringwerthiger halten würde; es liegt eben 
an guter Schmelzung, am Ausgießen zur rechten 
Zeit während des Abstehens des flüssigen Stahles 
und an sorgfältiger und guter Weiterverarbeitung 
außerordentlich viel.

Das Verfahren von llchatius mit Salpeter 
hat sich nicht bewährt. Bessemerstahl und Siemens- 
Martinstahl haben wohl die geringeren Sorten 
Tiegelstahl stark verdrängt, nicht jedoch den feinen 
Werkzeugstahl. Wenn diese Stahlsorten sonst von 
feiner Qualität sind, so lassen sie sich nicht frei 
von Poren gießen, und wenn sie frei von Un- 
ganzheitcn sind, so sind sie von geringer Qualität. 
Messer, Schecren u. dgl. aus feinem Tiegelstahl 
haben eine so wunderbar schöne Politurfähigkeit, 
wie sie sonst nicht zu finden ist, ein Beweis, daß 
der Tiegelstahl bis in die innigste Gruppirung 
der kleinsten Tbeilchcn hinein eine Gleichmäßigkeit 
besitzt, die allen denjenigen Stahlsorten fehlt, 
welche die Gare, d. h. den langsamen, von äußeren 
Einflüssen unbehinderten Ausgleich in dcr Ver­
schiedenheit der einzelnen kleinsten Theilchen nicht 
erlangen konnten. Nicht mit Eisen oder Roheisen 
legirtes Mangan löst sich in Gußstahl äußerst 
schwierig auf, und See^ohm will bei dem lang­
sam verlaufenden Ticgclstahlschmelzen die Beob­
achtung gemacht haben, daß in dcr Form von 
Ferromangan oder Spicgeleisenzugesctztes Mangan 
nicht dasselbe sei, wie das ursprünglich im Stab- 

! eisen enthaltene; wie wäre es da denkbar, daß 
das dem Bessemer- und Martiustahl kurz vor demeiner dcr bestrcnommirtcn Fabriken in Sheffield.
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Ausgießen zugesetzte Ferromangan oder Sviegel- 
eisen in so kurzer Zeit uud bei zurückgehender 
Temperatur sich ganz vollkommen mit dem Stahl 
verbindet, selbst wenn auch noch einmal aufge­
blasen und in die Gießpfanne umgegossen wird. 
Ebenso verhält es sich mit dem Kohlenstoff und 
wahrscheinlich auch allen anderen Bestandtheilen. 
Seebohm verlangt für die Herstellung von Rasir- 
messerstahl, daß der Kohlenstoff bereits von vorne- 
herein gleichmäßig im Material vertheilt sei, was 
begründet sein mag, wenn man die Gare möglichst 
leicht erlangen will. Endlich enthält jeder Guß­
stahl Sauerstoff (oxydirles Eisen); es kann aber 
nicht bezweifelt werden, daß der aus möglichst 
sauerstofffreien Materialien erzeugte und lange 
flüssig erhaltene Tiegelgußstahl dessen weniger 
enthält, als Stahlsorten, denen bis kurz vor dem 
Ausziehen beständig Sauerstoff zugeführt wird. 
Es giebt (namentlich in Schweden) Bessemerstahl, 
der hinsichtlich chemischer Reinheit vor den aller­
besten Sorten von Tiegelstahl nicht zurückzustehen 
braucht; die gleichen Eigenschaften erhält er aber 
erst dann, wenn er mit der nöthigen Sorgfalt in 
Tiegeln nmgeschmolzen wird, die Gare erlangt 
und in der richtigen Weise gegossen wird. Deu 
Zeitpunkt, wo die Gare cintritt, kann ein geübtes 
Auge sehr wohl erkennen; die Flüssigkeit erscheint 
wasscrklar; bei dem Umziehen des noch in voller 
Hitze befindlichen Stahles spiegelt dcr obere Theil 
des Tiegels sich ab, und man kann den unteren 
Rand des Tiegels durch die überfließende Flüssig­
keit hindurch klar und deutlich sehen.

Diejenigen Fehler, welche an Werkzeuggußstahl 
bei seiner Verwendung hervortreteu, haben ihre 
Ursache meistens in mangelhafter Fabrikation. 
Einzelne harte oder weiche Stellen sind in unge­
nügender Schmelzung begründet. Langriffe, soweit 
sie durch vorhandene Poren beim Schmieden ent­
stehen, oft aber erst beim Härten zum Vorschein 
kommen, sind entweder auch auf mangelhafte 
Schmelzung oder auf unrichtiges Ausziehen zu- 
rückzuführen. Lose »Felle- nnd ähnliche Unganz- 
peiten an der Oberfläche entstehen durch Angießen 
und Anspritzeu an die Seilenwändc der Cozuillen. 
Hohle Stellen im Kern einer Stange rühren, 
wenn sie an einem Ende der Stange sich finden, 
von nicht genügender Entfernung des Lunkers her; 
sie finden sich aber auch wohl iu der halben Länge 
der Stange vor, wenn die eine Hälfte der Stange 
in einer anderen Hitze als die andere geschmiedet 
wird, an der Stelle, wo »beide Hitzen sich decken-, 
in Folge zu kalten Schmiedens. Risse an dcr Ober­
fläche sowie gänzliches Entzweischmicdcn entstehen 
beim Ausschmieden unter zu schweren Hämmern; 
dünne Stäbe müssen unter leichteren Hämmern 
ausgeschmiedet werden als stärkere. Letztere Fehler 
können auch ihren Grund in chemischen Bestand­
theilen haben, welche Rothbruch erzeugen, und 
namentlich ist Kupfergehalt für die Entstehung 
von Langrisscn bei dem Ausschmicden dicht ge­

gossener Blöcke gefährlich; Stahl aus deutschem 
Eisen (namentlich Siegener) zeigt diesen Fehler 
in hohem Grade. Mit Zusatz vou Spiegeleiseu 
muh man daher auch sehr vorsichtig sein und den­
selben möglichst beschränken. Auch diese Art von 
Langrissen tritt hauptsächlich erst bei dem Härten 
hervor; daß die Riffe aber vor dem Härten bereits 
vorhanden find, kann man erkennen, wenn man 
cin ungehärtetes Stück zum zweitenmale warm 
macht und langsam erkalten läßt; die Langrisse, 
welche sich früher wieder zugeschmiedet hatten, sind 
dann nach Entfernung des Glühspans sehr dem- 
lich erkennbar. Unganzheiten, gleichviel aus welcber 
Ursache sie entstanden sind, sind der verhängniß- 
vollste Fehler, den Gußstahl haben kann, denn 
bei dem Härten nehmen Härtesprüngc dort ihren 
Anfang und zerstören häufig ein Werkzeug, das 
an Bearbeitung zehnmal so viel gekostet hat, als 
der dazu verwendete Stahl. Kleinere Unganzheiten 
an der Oberfläche, welche von mangelhaster Be­
schaffenheit der Cozuillen oder Anspritzen bei dem 
Gießen herrühren, können nach dem Vorschmieden 
mit dem Handmeißel herausgehanen werden; die 
entstehenden flachen Furchen verschwinden wieder 
bei dem Fertigschmieden oder Auswalzen.

Nach Seebohm ist es manchmal nothwendig, 
der Oberfläche des Stahles, nachdem er zum ersten­
male gehämmert wurde, eine Schweißhitze zu 
geben, um die hier und dort auf der Oberfläche 
zerstreuten Blasenlöcher zu schließen. Dies ist aber 
durchaus unzulässig; abgesehen von dem damit 
verbundenen nachtheiligen Ueberhitzen, kann man 
jede Schweißung von Gußstahl, wenn man richtig 
zu Werke geht, wieder aufreiben. Dicht geschweißt 
ist also offenbar nicht ebenso gnt, wie dicht ge­
gossen; die Fehler werden durch Zuschweißen nicht 
beseitigt, sondern nur verdeckt. Es bleibt da ledig­
lich der allerdings kostspielige Ausweg, alles, was 
bei sehr sorgfältiger Untersuchung Unganzheiten 
zeigt, die nicht vollkommen mit dem Handmeißel 
beseitigt werden können, nmzuschmelzen.

Zur Herstellung guter, dauerhafter Werkzeuge 
genügt indessen nicht allein Gußstahl von guter, 
fehlerfreier Beschaffenheit, sondern es ist auch 
durchaus erforderlich, daß der zu verwendende 
Stahl einen der zu leistenden Arbeit entsprechenden 
Härtegrad besitzt. So eignet sich z. B. guter Dreh­
stahl nicht zu Döppern, denn wegen zu großer 
Härte und zu geringer Zähigkeit würde ein daraus 
gefertigter Döppcr schon bei Beginn der Arbeit 
ausbrechen. Umgekehrt würde ein ganz aus gutem 
Döpperstahl gefertigter Trchmeißcl nicht die zur 
Treharbeil erforderliche Härte haben und sehr 
rasch stumpf werden. Durch eine sehr große An­
zahl vou Versuchen ist festgestellt worden, welcher 
Härtegrad, d. h. welcher Kohlcnstoffgehalt, für 
jeden einzelnen Zweck der geeignetste ist. Bei den 
verschiedenen Verwendungszwecken schwankt bei 
Werkzeugstahl der Kohlenstoffgchalt im Allgemeinen 
zwischen 0'7ö—1-50°/„, uud mau theilt diesen
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Zwischenraum zur bequemen praktische» Hand- i Kalk uud Magnesia, wie für das basische Ver- 
habung in mehrere, gewöhnlich sechs bis sieben ver-; fahren, bestehen, aus reichem Eisenoxyd in einem 
schieden- Härtegrade, in welche man die einzelnen > sein zertheilten Zustande zusammengesetzt. Geeig- 
Verwendungszwecke eiureiht. Man giebt den Härte-! nctcs Material für diese Ausfütterung, besonders 
graben möglichst passende Benennung und fügt an den Seiten, ist ein reicher Jlmenit (Titan- 
kurze Bemerkungen über Behandlungsweise und eisenerz), welches Metall weniger schmelzbar als 
Etiquetlirung des Stahles bei, wie folgt: ! gewöhnliches Eisenerz ist; pulverisirtes reiches

Farbe der Aufgeichlagener
Etiquetten Häilegrad 

weiß sehr zäh

gelb zäh

roth zähhart

blau mittelhart

violett hart

schwarz sehr hart

gold Wolframstahl

Härtescala:
Verwendungszwecke

geeignet für Döpper (Schclleisen), Matrizen, Hämmer n. s. w.
Schmicdehitze: weiß.
Härten: hcllroth iu kaltem Wasser.

geeignet für Kalt- nnd Warmschrötcr, Feilenhauermcißel, Münzstcinpcl, 
Schcercumesser, Rollscheereu, Patrizcn, Setzhämmcr, Gesenke, Dorne, 
große Lochstcmpel u. s. w.

Schmiedehitze: hellgelb.
Härten: rothwarm in Wasser.

geeignet für Handmeißcl, Lochstempel, Beitel, Spurpfanncn, Ausräumer, 
Scheeren, große Fräser und Reibahlen, große Gewinde-, Loch- und 
Spiralbohrer u. s. w.

Schmiedehitze: gelb.
Härten: rothwarm in Wasser.

geeignet für große Drehmeißel und Lochbohrer, für Gewinde- und 
Spiralbohrer, Grubenbohrer auf Granit, Backen für Schneidkluppen, 
Reibahlen, Mühlenpicken, Fräser, Beitel, Schceren u. s. w.

Schmicdehitze: hellroth bis gelb.
Härten: rothwarm in Wasser.

geeignet für Dreh-, Hobel- und Stoßmeißcl, Lochbohrcr, kleine Ge­
windebohrer und Fräser, für Mühlenpicken, Schlichtfcilen u. s. w.

Schmicdehitze: hellroth.
Härten: rothwarm in Wasser.

geeignet für die Bearbeitung von sehr hartem Material, als: Hart­
guß, hartgclaufene Bandagen u. dgl., ferner geeignet für Rasirmesscr, 
Metallsäge, Feilen u. s. w.

Schmiedehitze: hellroth.
Härten: dunkelroth in Wasser oder Oel.

geeignet für Magnete und für die Bearbeitung von sehr hartem Material.
Schmiedehitze: braun bis gut roth.
Härteu: die Schneide des Werkzeuges bis zu höchstens 20 mm Länge 

langsam dunkelroth anwärmcn uud in nicht zn kaltem Wasser oder 
Oel ablöschen.

Bei Bedarf gibt der Abnehmer entweder den 
Verwendungszweck oder den erforderlichen Härte­
grad nach Anleitung der Häitcscala an.

Stahl. Verfahren zur Herstellung von 
Stahl oder homogenem Eisen (schweißbarem 
Stahl) aus Roheisen oder raffinirtem Eisen nach 
I. Gjers. Dasselbe besteht darin, daß das Eisen 
in ein und demselben Ofen dcr gleichzeitigen Ein­
wirkung einer Ausfüttcrung aus reichem Eisenerz­
oxyd oder Jlmenit (Titaneisenerz) und einer so 
hohen Temperatur ausgcsetzt wird, daß der Stahl 
in flüssigem Zustande erhalten wird.

Der Ofcnboden, auf welchem das geschmolzene 
Metall ruht, und die Ausfütterung an den Seiten 
ist, statt daß diese Theile aus kieselsäurehaltigem 
Material, wie für das saure Verfahren, oder aus I

Magneteisenerz, 70—72"/« Eisen enthaltend, wird 
auch entsprechen nnd ist leicht erhältlich.

Es ist nicht nöthig, reiches Magneteisenerz zu 
benutzen; jedes Eisenerz, wenn es nur reichhaltig 
genug ist, wird dem Zweck entsprechen; auch ist 
es nicht nothwendig, obgleich vorzuziehen, natür­
liche Eisenerze zn verwenden. Künstliche Eisenerze, 
wie gerösteter kupferhaltiger Eisenkies, Eisenoxydul­
oxyd (sogenannter Hammerschlag) aus Walz­
werken, allein oder mit natürlichen Eisenerzen ge­
mischt, werden dem Zwecke entsprechen, wenn sie 
reich genug an Eisen sind.

Es muß große Sorgfalt darauf verwendet 
werden, daß bei der Herstellung des Bodens und 
der Seiten des Ofens nur Eisenoxyde, mögen 
dieselben nun natürliche oder künstliche sein, von
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der reichsten Art Verwendung finden, und daß sie 
in Pulverform eingebracht und gut niedergeschlagen 
werden, entweder anf einem kieselsaure- oder 
magnesiahaltigen Fundament. Im ersten Falle 
werden Seiten und Wölbung aus kieselsänre- 
haltigen Zi.gcln und im letzteren Falle aus 
magnesiahaltigen Ziegeln hergestellt; es kann auch 
iu einigen Fällen das Eisenoxydbett dadurch her­
gestellt werden, daß man flüssige reiche Eisenschlacke 
über das kieselsäurehaltige oder magnesiahaltige 
Fundament einlaufen und sich darauf absetzen 
läßt. Die Schlacke kann in einem kleinen benach­
barten Ofen geschmolzen werden. Wird die Ofen- 
ausfütternng und der Boden aus granulirtem 
Eisenerz hergestellt, so feuchte man das Erz zuvor 
mit Wasser an, das irgend eine alkalische oder 
basische Substanz oder Lösung enthält; vorzuziehen 
ist eine gewöhnliche Kochsalzlösung, so daß letztere 
unter der Einwirkung der Hitze die kleinen Par­
tikel des Eisenerzes zusammenbackt, beziehungs­
weise überzieht, um auf diese Weise die Ofenaus- 
fülterung und den Boden so fest wie möglich zu 
machen.

Zähemachen von Manganstahlgüssen. 
Nach R. A. Hadfield ist der durch Gießen er­
zeugte Manganstahl verhältnißmäßig spröde und 
bedarf, um in den für die praktische Verwendung 
geeigneten Zustand gebracht zu werden, einer be­
sonderen Behandlung, durch welche er zähe ge­
macht wird. Dieses läßt sich dadurch erreichen, daß 
der Manganstahl zuerst durch Erhitzen weich ge­
macht nnd dann durch Eintauchen in kaltes Wasser 
abgeschreckt wird. Jedoch hat diese Behandlung 
den Nachtheil, daß bei dcr Erhitzung dcr Güsse 
innere Sprünge entstehen, die an dcr Oberfläche 
der Güsse nicht entdeckt werden können. Es wurde 
gefunden, daß diese Sprünge hauptsächlich dadurch 
entstehen, daß der Manganstahl ein äußerst ge­
ringes Wärmelcitnngsvermögen besitzt, wodurch 
bei dem gewöhnlichen Anwärmverfahren im Guß­
stück leicht Spannungen hervorgerufen werden; 
in Folge rascherer Ausdehnung derjenigen Theile 
der Güsse, welche näher an der Oberfläche als 
die inneren Theile der Güsse liegen, wird beim 
Erhitzen die Masse dcr Gußstücke im Innern aus- 
cinandergerissen. Dieser Mißstand läßt sich dadurch 
verhüten, daß man mit der Erwärmung der Guß­
stücke in einem kalten Ofen ansängt nnd dieselben 
sehr allmählich bis auf die gewünschte Hitze erhitzt, 
aus welcher die Abschreckung durch Eintauchen in 
kalles Wasser erfolgt.

Die Manganstahlgnßstücke werden nach einer 
Säuberung von dem anhängcnden Formsande in 
den Wärmofen, in welchem dieselben gewärmt 
werden sollen, gebracht, ehe das Feuer angezündet 
nnd während der Ofen noch ganz kalt ist. Sodann 
wird ein kleines Feuer angefacht und so weiter 
geheizt, daß die Hitze sich ganz allmählich deu 
Güssen mitlheilt. Das erste Erwärmen soll sehr 
langsam vorgenommen werden, nnd zwar um so 

langsamer, je größer die Dicke des Gußstückes ist. 
Bei dicken Stücken, etwa bei solchen von 2 bis 
4 Zoll Dicke, soll für die dicksten Stellen die Er­
hitzung in der Weise bewirkt werden, daß die 
Stücke nach 1 Stunde auf etwa 200°, nach 
2 Stunden auf 430° und nach 3 Stunden auf etwa 
650° gebracht werden. Nachdem das Stück lang­
sam auf diese Weise erhitzt und sichtbar roth ge­
worden ist, liegt keine Gefahr mehr für innere 
Sprünge vor, und das Erwärmen kann dann 
schneller oder auch gemäßigt vor sich gehen, bis 
die gewünschte Endgluth, welche ungefähr 920° 
beträgt, oder mit anderen Worten Orangegluth 
erreicht ist. Die Stücke werden dann so schnell als 
möglich aus dem Ofen genommen nnd mittelst 
kalten Wassers abgeschreckt, womit der Proceß 
des Zähemachens zu Ende geführt ist.

Stahl. Stahlsorten mit besonderen Zu­
sätzen anderer Metalle. Man hat unzählige 
Versuche gemacht, um die Eigenschaften des Stahles 
durch Zusätze gewisser Mengen anderer Metalle 
zu verbessern. Nach den Erfahrungen, welche man 
namentlich in der neuesten Zeit in dieser Beziehung 
gemacht hat, eignen sich für diesen Zweck in erster 
Reihe das Chrom, Nickel, Kobalt und Mangan, 
ferner Wolfram, Molybdän, Titan und Vana­
dium. Was die Verwendung dcr letztgenannten 
Körper betrifft, liegen bis nun nur sehr wenige 
Daten über die Eigenschaften von Stahl vor, 
welcher Zusätze von diesen Körpern erhalten hat. 
Die größte Zukunft scheint der Chromstahl und 
und der Chrom-Nickelstahl zu haben, und dürfte 
die Anwendung dieser Stahlsorten ganz besonders 
dadurch erleichtert werden, daß man in neuerer 
Zeit gelernt hat, metallisches geschmolzenes Chrom 
durch Reduction von Chromoxyd mit Aluminium 
darzustellen.

Man kann derartige Legirungen auch unmittel­
bar unter Anwendung besonderer Vorsichtsmaß­
regeln, welche die Oxydation der Metalle ver­
hüten, darstellen.

Zur Herstellung von Legirungen des Eisens 
mit Chrom, Wolfram, Molybdän u. dgl. wird 
nach Lleetro-LIetalturgicut 6o. der ge­
schmolzenen Masse von Eisen oder Stahl eine ge­
nügende Menge Aluminium zuzesetzt, wodurch fast 
vollständige Sauerstoffentziehung eintritl. Bei 
dieser Behandlungsweise ist es wichtig, die Masse 
nicht vollständig vom Sauerstoff zu befreien, da 
sonst freies Aluminium in dieselbe übergehen könnte, 
was die Entstehung einer aluminiumhaltigen Le­
girung bedingen würde. Hierauf wird der ge­
schmolzenen Masse, deren Sauerstoffgehalt durch 
das zugesetzte Aluminium fast vollständig entfernt 
worden ist, eine Menge Chrom zugesetzt, welche 
nach dcr gewünschten Legirung berechnet ist. Es 
wird cin weiterer kleiner Zuschlag des nämlichen 
Metalles zngesetzt, welcher dazu bestimmt ist, die 
geringe noch vorhandene Oxydmenge zu entfernen.
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Es wird eine sehr leicht flüssige Legirung erhalten, 
welche kein Aluminium enthält. Ein größerer Ver­
lust an Chrom kann hierbei nicht eintreten. Was 
von dem Chrom gesagt wurde, bezieht sich selbst­
verständlich auch auf die verwandten Metalle, wie 
Wolfram, Molybdän u. s. w.

Nickel-, Kobalt- und Manganstahl. Nach 
der Losiste unonxms lies Huuts l?onrnsaux, l?orZes 
«t ^elsriss äs Oeouin st -Inrin besitzen Stahl­
sorten, welche S—15«/, Nickel, Kobalt und Mangan 
oder ein Gemisch derselben enthalten, folgende 
Eigenschaften: 1. Durch Erhitzen auf verhältniß- 
mäßig niedrige Temperatur (beginnende Noth- 
gluth bis Dunkelrothglnlh, Vcrkohluug oder Ent­
flammung von Holz) werden dieselben außer­
ordentlich hämmerbar nnd können dann mit 
Leichtigkeit in der Kälte mit Werkzeugen bearbeitet 
werden. 2. Durch Erhitzen auf höhere Temperatur 
(dunkle Rothgluth bis Helle Rothgluth) werden 
dieselben außerordentlich gehärtet, und zwar nimmt 
diese Eigenschaft mit wachsendem Gehalt an den 
genannten Metallen bis zu 15«/, zu. Die Härte 
ist fast unabhängig vom Kohlcnstoffgehalt. Das 
Erkalicn nach dem Erhitzen aus Rothgluth erfolgt 
entweder in der Luft oder in Asche.

! Nickelstahl, leicht angelassen, in Oel gehärtet 
jedoch weder gewalzt noch geschmiedet, sondern

! lediglich gegossen, zeigt bei normalen Verhält­
nissen 701-8 Festigkeit auf 1 mm-, die Elasticitäts-

! grenze liegt bei 45 KZ auf 1 mm- und die Deh­
nung beträgt 25«/, bei der gebräuchlichen Probe- 

j stablänge von 200 mm zwischen den Körnerpunkten.

Stahl. Nickclstahl. Nach B. Simmerbach 
zeichnet sich Nickelstahl durch große Festigkeit und 

i Widerstandsfähigkeit gegen mechanische nnd che­
mische Einflüsse aus. Nickelstahl mit einem Nickel­
gehalt vou 3°/„ und 0'3-0-4°/, Kohlenstoff soll 

> die besten Eigenschaften besitzen. Derartiger ge­
gossener Stahl, welcher leicht angelassen und dann 
in Oel gehärtet wurde, zeigt ohne weitere Be­
arbeitung eine Festigkeit von 701-8 pro Quadrat­
millimeter.

Stahl. Nickel-, Kobalt -und Manganstahl; 
Bearbeitung dieser Stahlsorten. Die Stahlsorten, 
welche die genannten Metalle entweder für sich 
allein oder in Mischungen zwischen 5 nnd 15°/, 
enthalten, zeigen folgende Eigenschaften: Beim 

j Erhitzen auf beginnende Rothgluth bis Dunkelroth- 
l gluth werden sie ungemein hämmerbar nnd können

Weich Mittelhart
Hart

I n

Kohlenstoff .... 0-20--0-30 0-30-- 0-35 0-40—0-45 0-35—0-40
Silicium................. 00 --OlO 010-- 0-15 0-10 010—0-15
Schwefel ..... 0-02--0-04 002-- 0 04 0-02—004 0-02—004

- Phosphor................. 0 02--005 002-- 0 05 002—0-05 0-02—004
Mangan................. 0-30--0-40 0-40-- 0-60 0-50—0-80 2-50—350
Chrom..................... 0-30--0-40 0-80-- 1-00 1-00—1 50 0 30-0 45
Nickel oder Kobalt . 5 0 --70 10 00--12 00 130—15-0 6-0 -80

hämmerbar gehärtet hämmerbar gehärtet hämmerbar gehärtet !
' Elasticitätsgrenze. . 45—501-8 55—751-8 55— 70 75-1101-8 80- 901-8 vollkommen
j Festigkeit.................

Dehnbarkeit in Pro-
60—751-8 75—90 IrA 75—100 LZ 110-1601-8 105-120 kg unangreifbar , 

von
Werkzeugen !

centcn ................. 25—201-8 19—131-8 20— 15 13- 81-8 14- 10 kg

Das gewöhnliche Härten unter Abkühlen mit 
Wasser oder Oel ist unnöthig und übt nur bei 
Stahlsorten mit 5—9°/„ der genannten Metalle 
eine geringe Wirkung aus, während es bei höheren 
Gehalten nutzllos, beziehungsweise dircct schädlich 
ist. Ferner kommen die bei anderen Stahlsorten 
üblichen Processe der Cementation und des An­
lassens nach dem Härten in Wegfall. Die beiden 
Operationen der Erzeugung der Hämmerbarkeit 
uud des Härtens können beliebig wiederholt werden.

Nickelstahl zeichnet sich durch große Festigkeit 
und Widerstandsfähigkeit gegen mechanische und 
chemische Einflüsse aus. Durch Versuche ist fest­
gestellt worden, daß 3°/, Nickel bei 0-3—04°/, 
Kohlenstoff den besten Stahl ergeben. Derartiger

dann auch in der Kälte bearbeitet werden. Durch 
! Erhitzen auf höhere Temperatur — dunkle Roth- 
gluth bis Helle Rothgluth — werden sie sehr ge­
härtet, und zwar umso mehr, je höher der Gehalt 
an Nickel, Kobalt oder Mangan ist, wobei der 
Kohlenstoffgehalt des Stahles säst ganz ohne 
Einfluß ist. Die erhitzt gewesenen Gegenstände 
sollen entweder an der Luft oder in Asche lang­
sam erkalten. Das Härten durch Eintauchen der 
heißen Gegenstände in Wasser oder Oel übt nur 
bei Stahlsorten, deren Metallgehalt 5—9«/, be­
trägt, schwache Wirkung aus; bei Stahlsorten, 
welche größere Mengen an Nickel, Kobalt oder 
Mangan enthalten, ist das Eintauchen in die 
Flüssigkeit geradezu von nachtheiliger Wirkung.
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Molybdänstahl. Das Molybdän bewirkt, 
einem Stahle zugesetzt, in ähnlicher Weise eine 
Härtung des letzteren, wie das Wolfram; der 
Molybdänstahl verträgt aber das Ausglühen und 
Härten besser als der Wolframstahl. Durch Aus­
glühen wird er weicher als Wolsramstahl, beim 
Härten nimmt er aber eine größere Härte an als 
Wolframstahl; auch wird er bei der Bearbeitung 
nicht rissig, wenn letzterer schon Nisse aufweist.

M o lyb dänstah l istnachW.v. Lipin dem Wol­
framstahl im Allgemeinen ähnlich, obgleich er das 
Ansglühen und Härten energischer verträgt; das 
Ansglühen macht ihn weicher als den Wolfram­
stahl, ein starkes Harten dagegen macht ihn härter 
als diesen. Der Molybdänstahl hält eine Bear- 
beiiung im heißen Zustande, sowie das Härten 
besser als der Wolframstahl und zeigt da keine 
Risse, wo der Wolframstahl sehr oft solche auf­
weist. Dies dürfte vielleicht auch dcr Grund sür 
die Versuche sein, Wolframstahl und namentlich 
Chromo-Wolframstahl dnrch Molybdänstahl zn 
ersetzen.

Stahl. Eigenschaften des Stahles. Der 
Stahl zeichnet sich durch eine ziemlich hellgraue 
bis weiße Färbung ans und zeigt einen ziemlich 
schwachen Glanz, welcher bei feinen Stahlsorten 
das Aussehen von hellgrauem Sammt zeigt. Es 
rührt dieser Glanz von der körnigen Beschaffenheit 
des Stahles her und besitzt jeder Stahl umso 
bessere Eigenschaften, je feinkörniger er ist. Die 
feinsten Sorten von Stahl haben so feines Korn, 
daß dasselbe auf der Bruchflüche nur dann sicht­
bar wird, wenn man dieselben mit starken Lupen 
betrachtet, nnd erscheint die Bruchfläche dann glanz­
los oder matt.

Ein Stahl, welcher gröberes Korn besitzt, ist 
in der Regel weich, ist aber, wenn das Korn 
gleichförmig ist, von guter Beschaffenheit. Ein 
nicht günstiges Zeichen für die Beschaffenheit 
eines Stahles ist es aber, wenn die Korngröße 
eine ungleichmäßige ist, indem der Stahl dann nicht 
genügend homogenisirt ist. Man kann übrigens 
solchen Stahl durch Schmelzen oder auch durch 
längere mechanische Bearbeitung in einen Stahl 
von ganz gleichförmigem Gefüge verwandeln.

Wenn man in einem Stahle neben einem kör­
nigen Gefüge auch Stellen beobachtet, an welchen 
ein deutlich sehniges Gefüge wahrnehmbar ist, so 
ist dies ein Zeichen für die geringe Güte des be- 
treffendcn Stahles und ein Beweis dafür, daß 
der Stahl nicht gar gemacht wurde, d. h. daß die 
Umwandlung des Eisens in Stahl nur in un­
vollständiger Weise erfolgt ist. Um solchen »Mock- 
stahl- verwendbar zu machen, muß derselbe gründ­
lich dnrchgeschmiedet werden.

Die Härte des Stahles steht in innigem Zu­
sammenhänge mit seinem Gehalte an Kohlenstoff 
und Mangan. Stahl mit kleinem Kohlenstoff­
gehalt (von 0'2°/„ angefangen) ist weich und 

nimmt die Härte mit steigendem Kohlenstoffgehalt 
bis zum höchsten sür Stahl zulässigen, d. i. etwa 
1-8"/„, stetig zu. Die seinsten Stahlsorten weisen 
meistens einen zwischen 1-2 und 1'5^ betragenden 
Gehalt an Kohlenstoff auf. Als weichste Stahl­
sorten sind der Bessemer-, Thomas- und Martin­
stahl anznsehen, als die härtesten an Kohlenstoff 
reichsten Herdstahl und Cementgußstahl.

Stahl. Bestimmung der Härte des 
Stahles nnd anderer Metalle. Nach 
A. Föppl. Man stellt von dem zu prüfenden 
Metalle zuerst zwei Plättchen her, deren Dicke 
7—8iom, deren Breite 15—20ioio und deren 
Länge 20—30 mio beträgt. Auf einer Breitseite 
werden die Plättchen auf 20iom Halbmesser ge­
schliffen und polirt. Die cylindrischen Flächen 
werden mit Ruß überzogen, unter rechten Winkeln 
anfeinandergelegt nnd einer drückend wirkenden 
Kraft von bekannter Größe ansgesctzt, so daß 
anf jedem Plättchen ein kreisförmiger Eindruck 
entsteht, und wiederholt dies an mehreren Stellen 
der Plättchen. Man bestimmt dann die Durch­
messer der Kreisflächen und ergeben diese im Ver­
gleiche mit den Druckkräften die Drnckgröße für 
die Flächeneinheit, die Mittelwerthe stellen dann 
die absolute Härte des untersuchten Körpers dar. 
Föppl fand auf diese Weise für verschiedene 
Metalle die folgenden Werthe:

Kilogramm auf
1 Quadrarcentimeter

Zinn, gegossen.............................. 400
Messingguß.......................................2.300
Bronze..................... -.......................3.60O
Phosphorbronze..............................4.300
Schmiedeeisen..................................7.000
Gußeisen...........................................7.400
Werkzeugstahl, englischer, geglüht 9.400 
Derselbe, in ursprünglichem Zu­

stande .........................................13.200
Derselbe, gehärtet...................... 26.900
Werkzeugstahl, deutscher, geglüht 8.500 
Derselbe, in ursprünglichem Zu­

stande .....................................11.300
Derselbe, gehärtet........................3I.000

Nach Ch. A. Bauer wird die Härte der Me­
talle, ganz besonders jene von Gußeisen, auf die 
Weise bestimmt, daß man einen Drillbohrer, 
welcher mit gleichbleibcnder Geschwindigkeit und 
gleichbleibendem Druck gegen das Metall gepreßt 
wird, so lauge arbeiten läßt, bis ein Loch von 
bestimmter Tiefe gebohrt ist. Die Zahl der hier­
für nothwendigen Umdrehungen des Bohrers 
wird bestimmt und steht dieselbe in geradem Ver­
hältnisse zur Härte des untersuchten Metalles.

Stahl. Der Schmelzpunkt des Stahles wird 
im Allgemeinen als zwischen 1300 und 1800° C. 
liegend angenommen, doch gelten diese Zahlen 
nur für Stahl im engeren Sinne des Wortes, 
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d. h. für solchen, welcher außer Eisen und Kohlen­
stoff nur sehr kleine Mengen anderer Körper ent­
hält. Stahl, welcher außerdem noch wesentliche 
Mengen anderer Metalle enthält, namentlich 
Mangan, Chrom oder Wolfram, schmilzt erst bei 
bedeutend höheren Temperaturen, wie die nachfol­
gende Zusammenstellung zeigt.

Schweißen von Stahl mit Stahl,
Schweißen von Stahl mit Eisen.

Letzteres wird auch als Verstählen bezeichnet.
Das Schmieden des Stahles, welches immer 

mit einem nachfolgenden Härten verbunden wird, 
ist eine mit großer Vorsicht auszusührende Arbeit, 
indem der Stahl hierbei nicht über eine gewisse 

Schmelzpunkte vom Stahl und verwandten Legirungen. Nach R. Moldenke mittelst des Pyro­
meters von Le Chatelier bestimmt.

Stahl.

Zusammensetzung Scdmelzpunkr 
in Grad 
CelsiusKohlenstoff Silicium Mangan Chrom Wolfram

Stahl.................................. 1 18 0-21 0-49 _ _ 1343-5
Stabl................................... 1 32 0 19 1-27 3 40 6-21 2250 -
Wolframeisen..................... — — — — 3902 2280

— — — _ 11-84 2240
Manganeisen...................... 5 02 1-65 81-40 — — 2255

» ...................... 6 48 0-14 44-59 — — 2210
Chromeisen.......................... 6-80 — — 62-70 — 2400

» ...... 6-40 — — 19-20 — 2230
- .......................... 1-20 — _ 19-10 — 2260
» .......................... 1-40 — — 5-40 — 2180

L. Gußeisen.

Zusammensetzung Schmelz- 
punkr 

in G>ad 
Celsiusdener 

Kohlenstoff
Graphit SNi-mm Mangan Phosphor Schwefel

! Hartguß.............................. 4-67 0 03 057 0-22 0-266 0044 1093 5
4-20 0-20 0 63 0-33 0-254 0 040 1088

Sandguß.............................. 408 — 0-89 006 0-287 0040 1099
Hartguß.............................. 3-90 0-16 0 75 0-66 0-240 0030 1093-5
Sandguß.............................. 3 62 — 0-72 014 0093 0026 1110

3-48 — 0-47 009 0-190 0 032 1110
... 3 40 — 0-42 007 0-196 0-029 1115-5

td ....... 1-63 2 27 1-46 0-50 0 092 0032 1188
? .............................. 1-60 3-16 0-59 0-25 0-271 0-048 1210

.............................. 1-57 2-90 066 0 31 0-237 0 040 1232
! Sandgnß.............................. 1-22 2 66 1 69 0-47 0-274 0037 1226-6

? . . . . 1-20 2-90 0 75 0-66 0-248 0-030 1232
! In Grünsand gegossen . . 0-17 3-57 2 09 0-43 0-272 0-042 1238

Stahl. Bearbeitung des Stahles. Der Grenze hinaus angewärmt werden darf. Am gc- 
Stahl wird in verschiedener Weise in heißem Zu- eignetsten für die Behandlung unter dem Hammer 
stände bearbeitet uud hängt von der richtigen jst der Stahl, wenn er rosenroth bis safrangelb 
Durchführung der pierbei in Frage kommenden glüht. Erhitzt man den Stahl auf höhere Tcm- 
Arbeilen auch die Beschaffenheit des aus dem ! peratur, so entzündet er sich an der Luft unter 
Stahle hergestellten Gegenstandes ab. Bei unrich- starkem Funkensprühen und -verbrennt-. Er wird 
tiger Behandlung kommt es vor, daß aus dem ! pierbei grobkörnig, mürbe und bröckelig. Diese 
besten Stahle Werkzeuge gefertigt werden, welchen Veränderung wird dadurch hervorgerufen, daß 
die vorzüglichen Eigenschaften des Stahles gänzlich der Stahl Kohlenstoff verliert, oder dadurch, 
fehlen nnd sogar ganz unbrauchbar sind. Die daß sich Eisenoxyd bildet, welches von dem Stahle 
Bearbeitung des Stahles erstreckt sich auf das ! ausgenommen wird.

Schmieden, ! Um diese Mißstände, welche durch das -Ver-
Härten oder Anlassen, I brcnnen-, welches richtiger -als Ueberhitzen« zu be-
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zeichnen wäre, beim Stahle ganz zu vermeiden, 
ist es am angezeigtesten, ihn bei der Verarbeitung 
überhaupt nur langsam und schwach zu erwärmen, 
und im Falle die Wärme für die gänzliche Aus­
arbeitung des Stückes nicht ausreicht, den Gegen­
stand abermals anzuwärmen. Ein Stahl, welcher 
Schlacke eingeschlossen enthält, sowie auch manche 
Sorte von Cementstahl verbrennt sehr leicht oder 
steht zum mindesten stark ab, d. h. er verliert eine 
große Menge von Kohlenstoff.

Tic Wiederherstellung von verbranntem Stahl 
kaun auf mehrfache Art stattfindeu. Man erwärmt 
den Stahl langsam zur Rothgluth und taucht ihn 
in Wasser, welches nahezu siedend ist. Durch mehr­
malige Wiederholung dieser Behandlung gelingt 
es gewöhnlich, einen nicht zu stark verbrannten 
Stahl wieder so weit herzustellen, daß er die me­
chanische Bearbeitung vertrügt.

Die »Negcnerativpulver«. Die sogenannten 
Regenerativpulvcr, welche zur Wiederherstellung 
von verbranntem Stahl gute Dienste leisten sollen, 
enthalten meistens Blutlaugensalz oder auch stick- 
stoffreiche Körper (Hornmehl). Man nimmt an, der 
Stickstoffgehalt in diesen Körpern wirke in der Weise, 
daß Cyan entsteht, welches dann wieder in Kohlen­
stoffeisen und Stickstoff zerfällt — cin Vorgang, 
dessen Stattfinden aber erst zu beweisen ist. — 
Während bei den stickstoffhaltigen Körpern doch 
die Möglichkeit einer chemischen Einwirkung auf 
den Stahl vorhanden ist, erscheint die Zusammen­
setzung mancher Regenerativpulvcr geradezu un­
verständlich; welche Wirkung z. B. das Pulver 
von schwarzem Pfeffer äußern soll, wußte wohl 
auch Derjenige nicht, von welchem die betreffende 
Vorschrift angegeben wurde.

Vorschriften für Regeneralivmittel für verbrann­
ten Stahl:

I II III IV
Salmiak .... . 12 — — 1
Blutlaugensalz. . . 4 20 15 1
Talg................. . 5 — — —
Pech...................... 5 — — —
Seife................. . 2 — — —
Schwarzer Pfeffer . 2 — — —
Kochsalz .... . 4 35 40 —
Borsäure .... . — 40 40 —
Borax ..... . — — — 8
Soda................. . — 4 10 —
Hornmehl . . - — — — 1
Colophonium . . . — 8 — 2

Die Anwendung d ieier Mischungen erfolgt in
der Weise, daß der heiße Stahl mit denselben 
bestreut und durch kurze Zeit iu das Feuer ge­
bracht wird, damit die Substanzen einwirken 
können. Der »regenerirte» Stahl wird dann dnrch 
Abstreifen der ihm anhaftenden schlackenartigen 
Masse gereinigt und auf seine Bcarbeitbarkeit ge­
prüft, beziehungsweise nochmals mit Regenerativ- 
mischung behandelt.

Das Schweißen des Stahles. Der Stahl, 
welcher nicht eine besonders große Menge von 
Kohlenstoff enthält, läßt sich schweißen, und zwar 
erlangt er die Schweißbarkeit schon bei einer 
Temperatur, welche tiefer liegt als jene, bei 
welcher sich Eisen schweißen läßt. Diese Thatsache 
ist von besonderer Wichtigkeit, wenn es sich darum 
handelt, Stahl mit Eisen zusammenzuschweißen 
— Eisengegenstände zu verstählen, z. B. eiserne 
Beile mit stählerner Schneide zu versehen. Eisen 
und Stahl, welche gleich warm sind, lassen sich 
nicht verschweißen. Um eine Schweißung zu er­
zielen, legt man daher das Schmiedeeisen zuerst 
in das Feuer und erst nach einiger Zeit den Stahl.

Da sich sowohl Eisen als Stahl schon bei der 
Schweißtemperatur stark oxydiren, wenn sie aus 
dem Feuer genommen werden, so muß das 
Schweißen immer unter Anwendung eines 
Schweißpulvers geschehen, dessen Zusammensetzung 
eine solche sein muß, daß die auf dem Eisen oder 
Stahl liegenden Oxydschichten in eine leicht 
schmelzbare, dünnflüssige Schlacke verwandelt 
werden, welche durch die Hammerschläge aus- 
gepreßt wird. (Vgl. den Artikel: Schweißmittel.)

Für feine Stahlgegenstände sind wohl die em- 
pfehlenswerthesten Schweißmittel die borsäure- 
hältigen (entwässerter Borax oder Borsäure), indem 
diese, als feines Pulver anfgestreut, sofort eine 
dünne Schlacke bilden, welche durch Hämmern 
der zu schweißenden Stücke ausgequetscht wird.

Das Härten oder Anlassen von Stahl. 
Wenn man Stahl auf höhere Temperaturen, 
welche zwischen 500 und 800° C. liegen, crbitzt 
und dann durch Eintauchen in eine kalte Flüssig­
keit schnell abkühlt, so findet eine sehr bedeutende 
Aenderung in den physikalischen Eigenschaften des 
Stahles statt. Er wird an der Oberfläche glatt, 
nimmt ein auf dem Bruche ungemein feinkörniges 
Gefüge an und gewinnt ganz besonders an Härte 
und Festigkeit. Die Aenderung der physikalischen 
Eigenschaften des Stahles beim Härten erklärt 
man in der Weise, daß beim Erhitzen die Massen- 
theile ihre gegenseitige Lage so verändern, daß 
sie sich vou einander etwas entfernen; bei der 
plötzlich stattfiudenden Abkühlung finden sie nicht 
mehr Gelegenheit, wieder in ihre ursprüngliche 
Lage zurückzukehrcn, und entsteht in Folge dessen 
in dem Stahlstücke eine Spannung der Theilchen, 
welche sich durch erhöhte Härte und Festigkeit 
äußert. Eine Unterstützung dieser Erklärung-weise 
des Vorganges beim Härten liegt darin, daß der 
Stahl nach dem Härten ein etwas geringeres 
specifisches Gewicht zeigt als vor demselben, sowie 
darin, daß man gehärteten Stahl nur wieder an­
zuwärmen und dann langsam abkühlen zu lassen 
braucht, damit er wieder weich werde. In letzteren! 
Falle haben die kleinsten Theile wieder Zeit, in 
ihre ursprüngliche Lage znrückzukchren.

Erhitzt man Stahl auf hohe Temperatur und 
kühlt ihn dann plötzlich durch Eintauchen in Eis­
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Wasser oder doch sehr kaltes Brunnenwasser ab, 
so nimmt er die größte Härte an und wird glas­
hart, d. h. er wird so hart, daß er Glas mit 
Leichtigkeit ritzt. Mit dieser Härte nimmt er aber 
auch eine so große Sprödigkeit an, daß dünne 
Werkzeuge aus glashartem Stahl ungemein leicht 
abbrcchen. Für Feilen, welche zur Bearbeitung 
sehr harter Gegenstände verwendet werden sollen, 
wird übrigens diese Art der Härtung bisweilen 
benutzt.

Durch Anwendung von Körpern, welche dem 
Stahl dieWärme schneller oder langsamer entziehen, 
läßt sich dcr Härtegrad, welchen der Stahl er­
halten soll, bis zu einem gewissen Grade reguliern. 
Das Quecksilber ist bekanntlich eine Flüssigkeit, 
welche ungemein rasch Wärme aufzunehmen ver­
mag. Taucht mau heißen Stahl in Quecksilber 
uud bewegt ihn in diesem rasch hin und her, so 
erreicht er den höchsten Grad von Härte: Glas­
härte. Wenn man in Wasser Kochsalz oder Sal­
peter löst, oder demselben Schwefelsäure zufügt, 
so wird die Wärmcleitungsfähigleir des Wassers 
erhöht — der in solche Flüssigkeiten getauchte 
Stahl wird ebenfalls sehr hart. Talg, Oel, Harz, 
Seife sind schlechte Wärmeleiter; ein in diese 
Körper getauchtes heißes Stahlstück kühlt lang­
samer ab und erscheint dann weniger staik ge­
härtet.

Blanker Stahl nimmt beim Erhitzen an der 
Luft dcr Reihe nach verschiedene Farben an; 
diese Erscheinung wird dadurch hervorgerufen, 
daß sich auf der Oberfläche deS Stahles ungemein 
dünne Schichten von Oxyd bilden, welche als 
dünne Blättchen gewisse Farbcnerscheinungen 
zeigen. Man hat die Temperaturen, bei welchen 
sich die verschiedenen Anlauffarben zeigen, genau 
bestimmt und auch die Eigenschaften des bis zum 
Auftreten dieser Farben erhitzten Stahles ermittelt. 
Es ergab sich hierbei Folgendes:

Farben, indem sich die Oxydschichte allmählich 
verdickt und durch die verschiedene Dicke derselben 
die Farben der Reihe nach auftreten.

Um eine größere Zahl von Gegenständen aus 
weichem Stahl zu härten, ist es zweckmäßig, die­
selben entweder mit Sand zu umhüllen und bis 
zur Kirsch:olhgluth zu erhitzen, oder sie in Thon­
gefäßen, welche mit Deckeln versehen sind, so 
schnell als möglich zum Glühen zu bringen, was 
den Vortheil hat, daß nur unbedeutende Mengen 
von Glühspan entstehen. Das Ablöschen der 
Gegenstände erfolgt dann durch Einwerfeu iu 
eine Härtungsflüssigkeit.

Harter Stahl wird in der Weise angelassen, 
daß man ihn bis zum Auftreten der gewünschten 
Farbe erhitzt und abkühlen läßt. Sehr geeignet 
sür diesen Zweck sind Oelbäder — kochendes 
Leinöl zeigt die Temperatur von 316" C. — weil 
in diesen Bädern eine ganz gleichförmige Durch- 
wärmung des Stahles stattfindet. Die Leinöl- 
bäder haben den Nachtheil, daß sie beim Erhitzen 
sehr unangenehm riechende Dämpfe aussloßcn, 
und ei scheint es daher angezeigt, au Stelle der 
Leinölbäder solche aus geschmolzenem Paraffin 
anzuwenden, da das Paraffin nur geruchlose 
Dämpfe ausgiebt. Bleibäder (Blei schmilzt bei 
334° C.) bewirken ein noch Weicherwcrdcn des 
Stahles als Oel-, beziehungsweise Paraffinbädcr.

Ueber dasHärien vou Stahl macht Schuberth 
folgende Angaben:

Das Härten ist eine dcr wichtigsten Arbeiten 
des Schmiedes, hat aber auch, insofern es sich 
auf Drehstähle, Meißel und andere schneidende 
Werkzeuge bezieht, das größte Interesse sür alle 
anderen Metallarbeiter, da diese Werkzeuge meistens 
in den Werkstätten selbst angefcrtigt werden.

Gehärtet kann nur dcr Stahl werden und bildet 
diese Eigenschaft das hauptsächlichste Unter­
scheidungsmerkmal zwischen Ltahl und Schmiede-

Erhitzurgs- Tiefer Temperatur
Eignung des Stahles zur Anfert gung voutemperalur entsprechende Anlauf­

in 0» C. farbe
220 blaßgelb chirurgischen Instrumenten.
240 strohgelb Rasirmcssern, Federmessern, Grabsticheln, Trahtzieheiscn.
250 braun Scheeren, härteren Meißeln.
265 braunroth Aexten, Hobeleisen, Taschenmessern.
275 purpurroth Tischmessern.
285 hellblau Säbelklingen, Uhrfedern.
295 kornblumenblau feinen Sägen, Bohrern, Dolchen.
315 graublau Hand- und Stichsägen.
330 grau.

Dcr Stahl erhält die Eignung zur Anfertigung 
der angegebenen Gegenstände, wenn man dieselben 
fertigstellt, blank macht, rafch erhitzt, bis die ge­
wünschte Färbung eingetreten ist und sofort durch 
Einwerfen in Wasser ablühlt. Bei lang andauern­
dem Erhitzen auf nur 220° C. durchläuft der 
Stahl auch allmählich alle obcu angegebenen 

eifcn. Das Princip, welches dem Härten zu Grunde 
liegt, ist äußerst einfach. Wird Stahl, welcher 
auf ö00° C. erwärmt ist, rasch abgckühlt, so wird 
er so hart, daß er zum Schneiden des Glases 
Verwendung finden kann — er wird glashart. 
Durch vorsichtiges Erwärmen — Anlassen — 
verliert dcr Stahl die Glashärte, zugleich aber 
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auch die Sprödigkeit, welche er durch das Härten 
erlangt hat.

Soll der Stahl die nöthige Härte erlangen, so 
muß er roth (kirschroth oder hellroth) glühen. 
Braunrothe Glühhitze genügt nur für die kohlen- 
stoffrcicheren Stahlsorten; alle anderen bleiben bei 
dieser Hitze weich und unhärtbar. Ueberhaupt ver­
langen die verschiedenen Stahlsorten verschiedene 
Hitzegrade nnd ganz verschiedene Behandlung. 
Das Erhitzen geschieht meistens auf einem Schmiede­
herde, und zwar im Holzkohlenfeuer, da der 
Schwefelgehalt der Steinkohlen schädlich wirken 
könnte. Andere Erhitzungsmethoden, welche nur 
für specielle Zwecke dienen, sind später angeführt.

Das gewöhnlichste Mittel, um dem erhitzten 
Stahle die Wärme schnell zu entziehen, ist daS 
Wasser. Um die Wärmeleitungsfähigkeit zu er­
höhen, setzt man demselben verschiedene Salze zu, 
z. B. Kochsalz, Salmiak, Salpeter, Borax, Alaun. 
Ferner werden als Härtnngsmittel benützt: Oel, 
Talg, Butter, Siegellack, Weingeist, verschiedene 
leicht schmelzende Metalle (Blei, Zinn, Quecksilber), 
Pflanzensäfte (Zwiebeln, Knoblauch, Citronen). 
Es sind auch Mischungen verschiedener Körper, 
sogenannte Härtungsmiltel in Gebrauch, welche 
gewisse Vorzüge besitzen sollen.

l. Zum Vorhärten hellroth glühender Spitzen 
und Schneiden von Werkzeugen wird ein Teig 
empfohlen von 1 Th. Blutlaugensalz, 1 Th. 
Wcinsteinsalz, 2 Th. weicher, grüner Seife und 
2 Th. geschmolzenem Schweineschmalz; nach kurzem 
Verweilen wird im Wasser fertig abgelöscht.

2. Um Gewindebohrer vorznhärten, bestreicht 
man die rothwarmen Stücke mit einem Teig aus 
20 Th. grüner Seife, 10 Th. Ochsenklauen, 
10 Th. Gerberlohe (oder auch Chinarinde), 5 Th. 
Kochsalz, 5 Th. Blutlaugensalz und 3 Th. Sal­
peter. Das Nachhärteu geschieht ebenfalls im 
Wasser.

3. 4 Th. Colophonium, 2 Th. Thran und 
1 Th. Talg werden erhitzt und der roihglühende 
Stahl so lange in diese Mischung getaucht, bis 
er völlig abgekühlt ist. Er wird dann nochmals 
erhitzt und auf gewöhnliche Weise in Wasser ge­
härtet.

4. Eine Härtungsflüssigkeit besteht aus 8 Th. 
Borax, 16 Th. Salmiak, 19 Th. Wasser und 
1 Th. Rothwcin.

Glasharter Stahl ist für die Verwendung un­
brauchbar, da er viel zu spröde ist; nur die zum 
Glasschneiden benützten Rädchen, welche den 
Diamant zu ersetzen bestimmt sind, haben diese 
Härte. Um dem gehärteten Stahl seine Sprödig­
keit zu nehmen, muß man denselben anlassen oder 
nachlassen, d. h. ihn vorsichtig so weit erhitzen, 
daß er einen bestimmten Härtegrad erreicht. 
Letzterer ist abhängig von der Temperatur, bis 
zu welcher er erwärmt wird.

Auhaltspunkte für die Temperatur geben die 
auf der Oberfläche des Stahles in Folge einer

geringen fortschreitenden Oxydation sich bildenden 
Anlauffarben. Es entsteht nämlich zuerst beim 
Aulassen eine blaßgelbe Färbnng, dieselbe geht 
iu rothgelb, dann purpurroth, violett, hellblau 
und dunkelblau und endlich in schwarzblan über.

Nachdem sich die Reihe der Anlauffarben noch­
mals wiederholt hat, beginnt der Stahl zu glühen 
und erwirb wieder ganz weich. FolgendcZusammen- 
stellung giebt Anhaltspunkte über die Temperaturen 
und die dabei sich zeigenden Anlauffarben, bis zu 
welchen verschiedene Werkzeuge nachgelassen werden 
müssen.

1. Werkzeuge zum Abdrehcn von 
Schmiedeeisen, blaßstrohgelb . . 177» R.

2. Kleine Werkzeuge zu demselben
Zweck, etwas dunkler..................186» »

3. Drehstähle für Holz, noch etwas 
dunkler gelb............................195° »

4. Schraubenklupven, noch etwas 
dunkler strohgelb................... 204» >

5. Beile, starke Meißel, gelbbraun . 208» »
6. Kleine Reibahlen rc. rc., gelb mit

einem Stich ins Rothe .... 217» -
7. Schceren, licht purpurroth . . . 220» »
8. Federn, Säbel, dunkles Purpur­

roth ......................................... 230» »
9. Feine Sägen, Dolche rc. rc., 

dunkelblau............................ 240» »
10. Handsägen rc. rc., blaßblau . . 248» »

Dnrch die für das Härten erforderliche rasche 
Abkühlung ziehen sich die äußeren Theile des 

i Stahles mehr zusammen als die inneren. Die iu 
Folge desselben eintretende Spannung der Mole­
küle veranlaßt öfters die Entstehung sogenannter 
Hartrisse oder Hartborsten und ist auch die Ur­
sache des Krummziehens oder Werfens der ge­
härteten Stücke. Um diese Uebelstände möglichst 
zu vermeiden, beachte mau Folgendes:

1. Dünne, flache Stücke tauche man mit gleich­
mäßiger Geschwindigkeit, die Kante voraus, ein 
Würden dieselben mit der breiten Fläche das 
Wasser berühren, so würden sie sich unsehlbar 
werfen.

2. Gegenstände, die an einer Seite bedeutend 
dicker sind, als an der anderen, Rasirmesser rc., 
werden mit der dicken Seite zuerst eingetaucht; 
die dünnen Seiten würden sonst Risse bekommen.

3. Der Gegenstand ist so weit in das Härte­
wasser einzutauchen, als er glühend gemacht ist. 
Anderenfalls entsteht an der Grenze des Ein­
tauchens ein Sprung.

4. Sind verstählte Gegenstände aus Schmiede­
eisen zu harten, so hat man zu berücksichtigen, 
daß Schmiedeeisen sich stärker zusammenzieht als 
Stahl, und also jedesmal eine Krümmung des 
Schmiedestückes erfolgen wird. Um dem vorzu- 
beugen, krümmt man vor dem Härten das Stück 
auf die entgegengesetzte Seite.
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Wird Stahl weißglühend gemacht, so erhält er 
ein grobes, glänzendes Korn; er ist überhitzt. 
Durch häufiges Warmmachen und Härten, bei 
unvorsichtiger Behandlung verändert sich die 
Textur, und durch theilweise Entkohlung auch die 
Zusammensetzung des Stahles, er verbrennt. Um 
verbrannten Gußstahl wieder herzustellen, bedient 
man sich eines Pulvers, das aus 8 Th. Sal­
peter, 4 Th. Colophonium und 1 Th. Drachen­
blut besteht. Dieses fein vulverisirte Gemenge 
wird auf deu verbrannien Stahl, welcher, nach­
dem die schlechteste Stelle abgehauen ist, dunkel­
roth gemacht ist, gebracht. Hat sich das Pulver 
eiugezogen, so wird das Stück gut durchschmiedet.

Sehr empfohlen wird auch eine braune, consi- 
stente Masse, welche man durch Zusammcnschmelzen 
von 3 Th Colophonium und 2 Th. gekochtem 
Leinöl erhält. Taucht man den verbrannten Stahl 
rothwarm in diese Masse und wiederholt diese 
Operation, so wird der verbrannte Stahl voll­
ständig regencrirt. In den Harzer Schmieden 
wird verbrannter und überhitzter Stahl in roth- 
warmem Zustande uuter einem mit Wasser be­
netzten Hammer bearbeitet und dann vorsichtig 
gehörten

Um beim Härten den Zutritt dcr Luft, also 
die Bildung von Glühspan zn verhüten, giebt 
man den Gegenständen einen Ueberzug von Roggen- 
mehl und Kochsalz oder von weicher Seife. Das­
selbe wird erreicht und gleichzeitig einer Entkohlung 
vorgebeugt, wenn man die Stücke einigemal in 
eine starke Lcimlösung, die mit Blutlaugensalz- 
lösung gemischt ist, eintaucht und den Ueberzug 
vor dem Erhitzen trocknet

Beim Härten der Feilen setzt man dem Härte- 
wasser etwas Säure zu, um gleichzeitig die Feilen 
von anhängendem Glühspan zu reinigen.

Die gewöhnlichste Art der Härtung, wie sie für 
die meisten Werkzeuge hinreichend ist, besteht darin, 
daß man das Werkzeug auf entsprechende Länge 
bis zur Kirschrothgluth erhitzt, ein kurzes Stück 
davon ins Wasser taucht und nach dem Heraus­
nehmen mit einem Sandstein abreibt, um die An­
lauffarben besser erkennen zu können. Da das 
andere Ende des Werkzeuges noch warm ist, so 
theilt es seine Wärme dem gehärteten Ende mit 
und dieses nimmt die bekannten Anlauffarben an. 
Hat es die erforderliche Farbe, so wird es im 
Wasser gar abgekühlt. Es empfiehlt sich, die Werk­
zeuge nur allmählich abzukühlen, und zwar die 
Handwerkzeuge für Metallarbeiter wenn sie dunkel­
blau sind. Dadurch wird das Springen der Werk­
zeuge, welche Prellschlägen ausgesetzt sind, ver­
mieden.

Sollen Werkzeuge stärker und vollständig ge­
härtet werden, so legt man sie auf ein erhitztes 
starkes Eisenstück, bis die gewünschte Anlauffarbe 
erscheint, und bestreicht sie sodann mit kaltem 
vegetabilischen Oele, bis sie erkaltet sind. Kleinere 
Sachen läßt man zwischen den Backen einer er­

hitzten Zange dunkelblau aulauseu. Nähnadeln 
werden in Thran gehärtet. Stahlfedern taucht 
man in Oel oder Talg, erhitzt, bis das Oel ab- 
gebrannt, und schwingt behnfs Abkühlung die 
Federn durch die Luft; sie erhalten so den höchsten 
Grad der Elasticität. Die feinen Bohrer für Uhr­
macher, Reißnadeln rc. rc. macht man an der 
Spitze rothglühend und stößt sie so oft in eine 
Siegellackstange, bis sie erkaltet sind. Statt die 
zu härtenden Gegenstände in kaltes Wasser ein- 
zutauchen, kann man auch einen kalten Wasser­
strahl aus einem hochliegenden Behälter auf den 
glühenden Körper leiten (Strahlhärtung) oder 
man wendet statt des einen stärkeren Wasser­
strahles eine Anzahl feiner, ans einer Brause 
kommenden Strahlen an (Spritzhärtung). Um beim 
Anlassen dem Stahl eine recht gleichmäßige 
Temperatur zu geben, taucht man ihn in ein 
Metallbad, welches aus einer bei bestimmter 
Temperatur schmelzbaren Legirung aus Blei und 
Zinn besteht.

Nicht alle Stahlsorten lassen sich auf gleiche 
Weise behandeln, und die Lieferanten des Werk­
zeugstahles geben häufig Winke, auf welche Weise 
der betreffende Stahl sich am besten härten läßt. 
Am sorgfältigsten müssen die zum Abdrehen der 
Hartwalzen und gehärteten Radreifen bestimmten 
Stähle behandelt werden. Sehr bewährt hat sich 
dazu ein »Special-«(Mangan?)Stahl vou Ge­
brüder Böhlcr in Wien. Bezüglich der Behand­
lung desselben ist folgende Vorschrift gegeben:

Das Schmieden geschieht am besten ans Holz­
kohle — muß jedenfalls aus schwefclsreier Kohle 
erfolgen. Der Stahl darf nicht über rothwarm 
erhitzt werden. Die Erwärmung mnß langsam 
nnd gleichmäßig stattfinden. Es ist besser, den 
Stahl nicht nur an der zu schmiedenden Stelle, 
sondern noch etwas weiter zu erwärmen.

Durch von allen Seiten gleichmäßige Be­
arbeitung wird das so schädliche Stauchen und 
Ueberblattcln vermieden, welches letztere Un- 
gänzen hervorruft. Wo solche dennoch erscheinen, 
namentlich an Schneiden nnd Spitzen, müssen sie 
abgeichrotct werden. Das geschmiedete Werkzeug 
läßt man au einem trockenen Ort langsam und 
allmählich erkalten. Die Schmiedehitze gleich zum 
Härten zu beuutzen, wäre falsch, vielmehr wird 
dcr Stahl behufs des Härtens aufs Neue dunkel­
rothbraun erhitzt, wobei möglichst langsame, gleich­
mäßige Erwärmung erst recht Hauptbedingung 
ist. Ungleiche Erwärmung der einzelnen Theile 
des zu härtenden Stückes gleiche man im ab­
gestellten Feuer aus, in welchem dasselbe ver­
bleibe, bis es innerlich und äußerlich gleich warm 
ist. Auch hierbei empfiehlt es sich, nicht nur die 
zu härtende Stelle, sondern über dieselbe hinaus 
zu erwärmen.

Sodann wird der Stahl in kalkhaltiges Wasser 
von l5—20" so tief getaucht, daß etwa 50mm 
des erwärmten Theiles sich über dem Wasser be­

Stahl.



768 Stahl.

finden, und dann allmählich dergestalt zurück­
gezogen, daß schließlich nur die ganz hart zu 
werdende Schneide bis zur vollständigen Abkühlung 
im Härtebade verbleibt. Nach diesem Verfahren 
laufen die Härtefarben sehr langsam an und 
bilden sich dadurch Uebergangsstufen aus dem 
gehärteten in den weichen Zustand, wodurch der 
Stahl möglichst große Zähigkeit behält.

Anlaßfarbe ist dnnkelgeibroth bis blau, für 
besonders harte Schneiden hellgelb. Nach mehr­
maliger Härtung der nämlichen Schneide muß 
dieselbe abgehauen und frisch zugeschmiedet werden.

Als Häriewasser wird Kalkwasser empfohlen. 
Besser ist es noch, sich folgende Flüssigkeit zu 
bereiten: Regenwasser wird eine halbe Stunde 
lang gekocht und sodann decantirt. In 12 l Wasser 
löst man sodann 300 g Salmiak und LOO x Borax.

Stahl. Besondere Vorschriften zur Be­
arbeitung von Stahl. Eine Härtungsflüssig­
keit für Stahl von E. Tweedy (Deutsches 
Reichspatent Nr. 67564) besteht aus einem Ge­
misch eines Verdünnungsmittels, wie z. B. Wasser 
oder Oel, mit einer Basis, welche ein Oxyd ocer 
Carbonat, oder sowohl ein Oxyd als auch ein 
Carbonat des Eisens oder eines anderen Metalles 
der Eisengruppe und einen organischen Stoff, 
z. B. Glykose, enthält. Zum Hinten einer Stahl­
sorte, welche 0-25 oder mehr Procent Kohlenstoff 
enthält, mischt man z. B. 28 g Eisencarbonat und 
56 x Glykose in einem geheizten Gefäß sorgfältig 
durcheinander nnd setzt dieser Masse, während 
dieselbe noch heiß ist, 30 Tropfen Schwefelsäure 
zu. Die so gebildete Masse wird dann mit Wasser 
im Verhältniß von 28 g Masse zu 56 g Wasser 
vermischt und iu diesem Bad wird der rolh- 
glühende Stahl abgelöscht. Der zu behandelnde 
Stahl wird gewöhnlich so lange erhitzt, bis er 
an einem mäßig dunklen Ort ein matlrolhes 
Aussehen aufweist. Der Stahl wird dann anf 
einmal ins Härtebad eingetaucht.

Stahl. HärtenvonSt ah l. Nach GHammes- 
sahr's Deutschem Reichspatent-Verfahren werden 
die erhitzten Stahlgegcnstände je nach dem Härte­
grade, welchen sie erhalten sollen, in Vollmilch, 
Magermilch, Buttermilch, in Molken oder Fett­
milch eingetaucht. Wir wissen keine Angaben 
darüber zu machen, in welcher Weise gerade diese 
Flüssigkeiten in Bezug auf die Härtung des 
Stahles von günstigerer Wirkung sein sollen als 
andere. (Die Redaction.)

Stahl. Anlassen von Stahl. Die anzulassen- 
den Stahlgegevstände sollen ebenfalls nach 
G. Hammesfahr in erwärmte Salzlösungen ge­
taucht werden und können die Lösungen sich in 
einem dampfkesselartigen Gefäße befinden, so daß 
es möglich ist, sie durch Erhöhung des Druckes 
auf jenen Wärmegrad zn erhitzen, welcher der 
Anlaßtemperatur entspricht.

Stahl. Erhöhung der Zähigkeit deS 
Stahles. Nach L. Grambow erlangt der Stahl 
eine sehr große Zähigkeit, wenn man ihn auf 
eine so hohe Temperatur als nur möglich erhitzt, 
sodann durch Eintauchen in eine Härtungsflüssig­
keit abschreckt. Der Stahl wird hierdurch nicht 
nur lehr hart, sondern erhält auch ein viel fein­
körnigeres Gefüge, als er früher besaß. Man er­
hitzt den Stahl dann abermals aber nur so weit, 
daß man ihn noch abschrecken kann, ohne daß er 
hierbei härter wird. Der Stahl soll bierdurch eine 
so große Festigkeit und Zähigkeit erlangen, daß 
man ihn in jeder Weise bearbeiten kann.

Stahl, verbrannter. Um verbrannte Stahl- 
werkzeuge wieder herzustellen, wird folgendes Ver­
fahren empfohlen: 500 g Talg uud 120 g schwarzes 
Pech werden zusammengeschmolzen und nach nnd 
nach 375 g gepulverter Salmiak, 125 g Llutlaugen- 
salz, 20 g Seife und eine Hand voll Kochsalz unter 
beständigem Umrühren zngefügt. Die bis zur Roth­
gluth erhitzten verbrannten Stahlgegenständc lcgr 
man in diese Masse, läßt sie vollständig darin 
erkalten, und härtet sie dann auf die gewöhnliche 
Art. Bei starken Stahlgegenständen empfiehlt es 
sich, das Erwärmen und Eintauchen noch einmal 
zu wiederholen.

Stahl, verrosteter. Rostiger Stahlsauch Eisen) 
können nach dem von Focke angegebenen Ver­
fahren in sehr einfacher und gründlicher Weise 
dadurch gereinigt werden, daß man sie in eine 
2°/^ige Lösung von Flußsäurc legt, sodann mit 
heißem Wasser, welchem Kalkmilch zugesetzt wird, 
wäscht und trocknet. Es soll hierbei nur Rost und 
Sand, aber kein Metalls?) gelöst werden.

Stahl. Netzen von Stahl. Man verwendet 
als Aetzflüssigleitcn: s) 8 Th. reines Wasser, 
1 Th. reine Salpetersäure; b) für Tiefätzung: 
4 Th. Wasser, 1 Th. Salpetersäure; o) noch 
stärker: 1 Th. Wasser und 1 Th. Säure.

Stahl. Aetzen von Stahl (nach I. Barth). 
1 Th. rauchende Salpetersäure, 5 Th. Essigsäure 
durch starkes Schüitcln gemischt.

Stahl. Aetzen von Stahl mit Sublimat­
lösung. Zum Aetzen zarter Zeichnungen auf 
Stahl wendet mau Vortheilhaft eine Lösung von 
Quecksilberchlorid oder Sublimat (s. Quecksilber, 
Verbindungen des Quecksilbers) an. Es wird zu 
diesem Behufe der Stahl mir einem Deckgrundc 
aus Aspbaltlack überzogen, in diesem die Zeich­
nung mit dem Grabstichel ausgeführt und mit 
einer Flüssigkeit übergossen, welche besteht aus:

Wasser .... 30 Gcwichtstheile 
Sublimat ... 1 Gewichtstheil 
Weinstein ... 0-1 »
Salpetersäure. . 0 5 Gewichtstheile.

Die Aetzung erfolgt ohne Gasentwickelung, es 
setzt sich aber auf den geätzten Stellen fortwährend
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Quecksilber in Form sehr kleiner Tröpfchen ab, § 
und wischt man diese mittelst einer Fedcrfahne 
oder eines Pinsels fortwährend weg, bis die 
Aetzung die gehörige Tiefe erreicht hat.

Stahl. Aetzen von Stahl (nach Humphry). 
10 g Aetzsublimat und ebensoviel Alaun in 1 l 
heißem Wasser gelöst und nach dem Erkalten mii 
einer feinen Bürste aufgetrageu.

Stahl. Brüniren von Stahl und Eisen. 
(Nach Thirault.) Man löst in 30 Th. Wassers 
1 Th. Sublimat (Quecksilberchlorid) und 1 Th.' 
Salmiak, bestreicht mit der Lösung die Eisen- 
oder Stahlgegenstände, läßt sie einige Tage 
liegen, erhitzt sie dann bis zum schwachen Glühen 
und reibt sie mit Wasser und schließlich mit > 
weichen Tüchern ab.

Stahl. Färben von Stahl durch Anlausen- 
lassen. Durch Erhitzen von Stahl auf jene 
Temperaturen, bei welchen derselbe gelb, braun, 
purpurfarbig uud endlich blau wird, kann 
man die Anlauffarben dauernd fixiren und auf 
angelaufenen Stahlwaaren auch durch Aetzen mit 
Essig oder anderen verdünnten Säuren die 
mannigfaltigsten Zeichnungen hervorrufen.

Dieses Anlaufenlassen kann man bei kleineren 
Gegenständen einfach über einer Spiritusflamme 
vornehmen, während man größere Gegenstände 
auf eine über einem Holzkohlenfeuer erhitzte Eisen- 
Platte legt; dabei ist wohl darauf zu achten, daß 
man mit dem Erhitzen sofort aufhört, sobald sich 
die gewünschte Anlauffarbe zeigt; die Gegenstände, 
die man mit Anlauffarben färben will, müssen 
gut polirt sein, dürfen mit den Fingern nicht an­
gegriffen werden und sollen vor dem Anlansen 
so lauge mit Polirroth in Weingeist gerieben 
werden, bis sie wieder trocken sind; auch empfiehlt 
es sich, die Eisenplatte etwa 1^2 am hoch mit 
zerfallenem ungelöschten Kalk oder trockenem 
Sand zn bedecken, und darauf erst die zu färben­
den Gegenstände zn legen, weil die Anlauffarben 
umso schöner und haltbarer werden, je langsamer 
die Erhitzung erfolgt.

Ein anderes, sehr gut bewährtes Anlauf­
verfahren ist das folgende: Buchenholzasche 
wird ganz fein gesiebt und fest in ein blechernes 
Gefäß gepackt, welches man luftdicht mit Lehm 
verklebt, worauf man das Gefäß ins Feuer stellt, 
um die Asche zum Glühen zu bringen; man bringt 
sie nun auf einer gleichmäßig erhitzten Eiscnplatte 
in einen spitzen Haufen, in den man das in der 
vorher angegebenen Weise vorbereitete Stahlstück 
so einlegt, daß es an seinen dicksten Stellen mehr 
an den dünnen weniger mit Asche bedeckt ist; 
wenn es gelb geworden ist, wird es mit einer 
polirten Zange auf die andere Seite gelegt; nach 
circa 27 Minuten erhält man nach diesem Ver­
fahren ein wunderbar schönes, feuriges Dunkel­
blau, worauf man den Stahl gut mit kalter, ge­
siebter Asche bedeckt.

Stahl. Schwarze Ueberzüge auf Stahl 
werden in verschiedener Weise hergestellt und hat 
sich folgendes Verfahren bewährt:

Schwarzer Ueberzug auf Stahl. 1. Mau 
erzeugt auf dcr Oberfläche eine anhaltende Schichte 
von Eisenoxyd. 2. Dieses verwandelt man unter 
Einfluß des Wassers bei 90—100" C. in schwarzes 
Oxyd und wiederholt dies, bis die schwarze 
Schichte hinreichend dick und anhaftend ist. 
3. Man tancht die Gegenstände in ein Bad lau­
warmen Wassers, um den Stahl von den seiner 
Oberfläche anhaftenden sauren oder salzigen 
Theilen zn reinigen, wonach man die Gegenstände 
mit einer schwachen Schichte Olivenöl überzieht.

Es werden angewendet: 1. 250 g Quecksilber­
sublimat, 250 g Salmiak, 5 I Wasser, man löst 
auf, läßt absetzen, dccantirt oder siltrirt und be­
wahrt in Glasflaschen auf. 2. 750g flüssiges Eisen­
chlorid von 30" Bö., 50 g Kupfervitriol, 200 g 
Salpetersäure von 36" B6., 300 g Alkohol, 10 l 
Wasser. 3. 100 § flüssiges Eiscnchlorid von 30" Be., 
300 g trockenes Eisenchlorid, 50 g Salpetersäure 
von 36° Be., 900 g Alkohol, 10 I Wasser.

Stahl. Herstellung einer schwarzen Fär­
bung auf Stahl und Nadlermaaren. (Nach 
dem Patent Hermann Nobis, Berlin.) Die 
sorgfältig entfetteten, von jeder Oxydschichte be­
freiten Nadeln werden durch 10 Secunden einem 
kalten Bronzebade ausgesetzt, das man aus 10 8 
Kupfervitriol, 15 g Zinnchlorür, 20 g reiner Salz­
säure per 1 l Wasser in der Art darstellt, daß 
man zunächst den Kupfervitriol in der doppelten 
Gewichtsmenge Wassers kocht und so löst, die 
Lösung siltrirt, das übrige Wasser nachsüllt, 
worauf man die beiden anderen Bestandtheile 
hinzusügt; nach einigem Umrühren zeigt sich 
die Flüssigkeit bläulichweiß getrübt, setzt sodann 
weiße Flocken ab, welche in kurzer Zeit zu Boden 
fallen, so daß das Bad flockenfrei ist; nun 
können die Nadeln hineingebracht werden, wonach 
sogleich die Nadeln — nachdem sie im Wasser 
abgespült worden, auf 2—3 Minuten in ein an­
deres kaltes Bad, ein Schwefelbad, gebracht 
werden; dieses besteht aus 1'5 Kg unterschweflig­
saurem Natron und 75 g reiner Salzsäure auf 
1 Kg Wasser, und wird in dcr Art hergcstellt, 
daß man zunächst über Feuer das unterschweflig- 

I saure Natron in Wasser löst nnd die Lösung 
stehen läßt; bevor sie in Gebrauch kommt, wird 

! sie dann bis zur völligen Klärung durch ein Tuch 
geseiht und die Salzsäure zugesetzt; beim Um- 

1 rühren wird sie sodann gelblich getrübt und 
scheidet gelbe Flocken aus; sie wird hierauf so 
lange durch ein feines Drahtsicb getrieben, bis 
an versuchsweise hineingebrachten Nadeln keine 

! gelben Klümpchen haften bleiben; die Nadeln 
werden sogleich nach diesem Schwefelbad mit 
Wasser sorgfältig abgespült nnd dann getrocknet. 

! Das Bronzebad bleibt, wenn es gm verschlossen
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ausbewahrt wird, lange Zeit verwendbar; das 
Schwefelbad verliert seine Färbekrast zwei Stunden i 
nach dem Zusetzen der Salzsäure, doch wird es 
jederzeit durch neuerlichen Zusatz von 75 g Salz­
säure nebst nachfolgendem Dnrchseihen neuerdings 
verwendbar.

Stahl. Verstählen (sogenanntes) auf gal- ! 
vanischem Wege. Man kann in Wirklichkeit auf! 
galvanoplastischem Wege keine Niederschläge aus 
Stahl (d. i. Eisen uud Kohlenstoff) herstellen; man ! 
bezeichnet aber die Eisenwasserstofflegirung, welche 
durch den galvanischen Strom auf anderen Metallen 
aus den Lösungen von Eisensalzen abgeschieden 
werden kann, in der Praxis als -Stahl-, weil sie 
eine diesem nahekommcnde Härte und Festigkeit > 
besitzt, und spricht daher allgemein von dem Ver­
stählen auf galvanischem Wege. Wenn man den 
galvanischen »Stahlniederschlag« glüht, so zerlegt 
sich die Eisenwasserstoffverbindung, aus welcher er 
besteht, unter Hinterlassung von reinem Eisen.

Stahl. Verstählung von Kupferplatten 
nach Meidinger. Man übergießt 2 Eisenvitriol 
und 1 Salmiak mit 8 Wasser und läßt die Lösung 
einige Tage hindurch mit eisernen Nägeln, rost­
freiem Draht ec. in einem geschlossenen Gefäße 
rn Berührung, um so alles Eisenoxyd in Oxydul 
zu verwandeln; diese Lösung wird in einen wasser­
dichten Behälter gebracht, welcher dcr Größe der 
zu verstahlenden Platte entspricht, aber um circa 
5 am weiter ist, bringt als Anode an die 
Seilenwand eine Eisenplatte, die man mit einem 
Kupferdraht mic dem positiven Pol dcr Batterie 
verbindet, worauf man die zu verstahlende Kupfer- 
platte, die durch einen Kupferdraht mit dem nega­
tiven Pol verbunden ist, als Kathode in die 
Lösung ein, so daß deren Abstand von der Eisen­
platte 1—1'5 am beträgt. Gleich dem Einbringen 
beginnt sich auf dem Kupfer ein spiegelblanker 
Niederschlag abzusetzen, der nach 5—15 Minuten ge­
nügendstark ist. Um einen ganz gleichmäßigen Nieder­
schlag zu erzielen, muß die Platte während dieserZeit 
beständig in Bewegung erhalten werden. Nach 
dem Herausnehmen ist die Platte sofort mit 
Wasser und dann mit etwas Sodalösung zu 
waschen, mit einem weichen Tuch zu trocknen und 
mit etwas Oel einzureiben, worauf man sie so 
wie eine gestochene Stahlplatte behandeln kann. 
Zur Stromerregung dient eine Zelle der Daniell- 
schen Kette, deren Kupfercylinder so groß ist, daß 
er etwa die gleiche Oberfläche wie die zu ver­
stahlende Platte hat; für größere Platten werden 
mehrere Elemente zu einer Batterie verbunden.

Nach Varrentrapp. Man löst 2ß Eisen­
vitriol in 50 x Wasser, setzt eine Lösung von 
10 g- neutralem, weinsaurem Kalium-Natrium in 
150 g Wasser zu, worauf man noch circa 20 g 
Salmiakgeist hinzufügt; in diese Lösung bringt 
man die zu verstahlende, mit dem Zink der Batterie 
verbundene Kupferplatte und das gleich große

Eisenblech, welches mit dem Kupferpol verbun­
den tit.

Bei dieser Art des Vorgehens kaun es aber bei 
längerem Gebrauch geschehen, daß sich Eisenoxydul­
oxyd ausscheidet, welches leicht Fehlstellen in 
dem Eisenüberzug nnd Bildung von pulvcrförmigem 
Eisenabsatz auf der Kupferplatte hervorruft. Um 
dem vorzubeugen, stellt man einen Thoncylinder 
in die alkalische Weinsäure Eisenlöiuug, süllt ihn 
mit zwanzigfach verdünnter Schwefelsäure uud 
stellt einen amalgamirtcn Zinkcylinder oder ein 
Eisenblech hinein, der mit dem Kmpferpol ver­
bunden ist. Handelt es sich um die Verstählung 
großer Kupferplatten, so verwendet man anstatt 
der in diesem Falle nöthigen großen Anzahl von 
Ttwucylindern ein flaches Holzkästchen von dem­
selben Ausmaße wie die Kupferplatte, dessen eine 
große Seite aus Pergamentpapier hergestellt ist; 
dieses wird in die Eisenlösung gestellt, mit ver­
dünnter Schwefelsäure oder auch mit Kochsalz­
lösung gefüllt und in letzere das mit dem Kupfer­
pol verbundene Eisenblech getaucht.

Varrentrapp selbst übt folgende Methode, uach 
der er anstatt des Weinsäuren Eiienoxydulkalium 
entweder eine gesättigte Eisenvitriollösung oder 
aber eine Lösung von 4 Th. Eisenvitriol, 3 Th. 
Salmiak und 30 Th. Wasser verwendet (aus 
welch letzterem sich das Eisen rascher abscheidet 

j als aus der puren Eiscnvitriollösung); da nun 
I behufs Erzieluug fester Ueberzüge die Oberfläche 
! der Anode möglichst groß sein muß, verwendet er 
! statt der Eisenplatte eine Rolle Eisendraht, was die 
Wirkung hat, daß an der Kathode nur äußerst 
wenig Wasserstoff auftritt; Abstand der Anode 
von der Kathode 10—15 cm. Sehr schöne Ab­
lagerungen erhält man auf Metallmatrizen, die 
so scharf wie Kupferniederschläge werden nnd sich 
leicht ablösen, wenn man die Matrize versilbert 
nnd durch Aussetzen in eine Atmosphäre, welche 
wenig Schwefelwasserstoff enthält, eben gelb an­
laufen läßt. Doch darf die Schwefelsilberschicht 
nicht zu dicht sein, weil sich sonst der Eisennieder- 
schlag während der Operation, sobald er Papier- 
dicke erreicht hat, nach rückwärts krümmt und 
ablöst. Ebenso geschieht es, wenn man anstatt Metall­
matrizen durch Graphit leitend gemachte Wachs­
oder Guttaperchaabdrücke verwendet, wenn der 
Niedcrschlag nicht über die Ränder wächst und 
so sestgehalten wird.

Es empfiehlt sich, die Matrize unmittelbar vor 
dem Einbringen in das Bad mit Alkohol zu be­
feuchten, nm so das Anhaften von Luftbläschen 
zn verhindern, da solche Stellen nur schwer mit 
Eisen überwachsen.

Anch ist es gut, da die Eisenvitriollösung nur 
selten ganz neutral ist, aufänglich als Kathode 
eine beliebige Kupferplatte zu verwenden uud erst, 
wenn dcr erste bisweilen dunkelfarbige und nicht 
gehörig zusammenhängende Niederschlag anf dieser 
Platte erfolgt ist, die Matrize ciuzuhängen.

Stahl.



Stahl — Sterromctall. 771

Zur Erregung des galvanischen Stromes dient! 
ein Daniellisches Element, dessen Kupferlösung 
nur Schwefelsäure angesäuert ist; der amalgamirte 
Ziukblock befindet sich in einer Zelle in Wassers 
dein höchstens ' zx seines Gewichtes Schwefelsäure 
zugesetzt ist.

Um die bei einem normalen Verlauf des Ver- 
stahlungsproccsses sich an die Matrize ansetzenden 
Gasblasen zu entfernen, nimmt man die Matrize 
nach 5 Minuten aus dem Eisenbade, spült sie! 
tüchtig mit Wasser ab, hängt sie wieder ein 
und wiederholt dies mehrmals; ist der Nieder- > 
schlag einmal dicker geworden, so genügt es, die 
Gasblasen täglich ein- bis zweimal zu entfernen. I

Will man es erzielen, daß das so abgelagertes 
Eisen sehr hellgraue Farbe zeige, sich genau den 
feinsten Schraffirungen anpasse, und daß es, wenn j 
die Matrize hoch polirt war, eine ebenso vollendete' 
Politur zeige wie diese, so muß man die Matrize, 
anstatt sie zu versilbern, blos mit ganz wenig! 
Oel anwischen, das man aber gleich wieder 
sorgfältig abwischen mnß; dagegen muß die 
Matrize, wenn der Niederschlag daran haften 
bleiben soll, ganz rein metallisch sein.

Im Verlauf vou 14 Tagen erhält man ganz 
leicht 2 nun starke Niederschläge.

Nach Klein erzielt man Verstahlungen mit 
Lösungen von schwefelsaurem Eisenoxydulammo- 
ninm oder Mischungen vou Eisenvitriol und Sal­
miak, wobei als Anode eine mit einer Kupferplatte 
verbundene Eisenplatte dient.

Um gute Eisenniederschläge zu erzielen, muß 
man mit möglichst schwachem Strom arbeiten.

Zm Allgemeinen findet die Abscheidung des 
Eisens für Zwecke der Galvanoplastik nur 
wenig statt, dagegen verwendet man sie mit großem 
Vortheil dazu, kupferne Druckplatten und Cliches 
mit einem dünnen Eisenüberzuge zu versehen, sie 
zu härten und sehr dauerhaft zn machen; doch 
wird, was Dauerhaftigkeit betrifft, die Vernickelung 
als noch vortheilhafter bezeichnet, bis auf den 
einen Umstand, daß auf vernickelten Druckplatten 
eine etwa nothwendig werdende Correctur nicht 
dadurch ausgeführt werden kann, daß man den 
Ueberzug an der betreffenden Stelle durch Ver­
wendung verdünnter Schwefelsäure entfernt, wie 
dies bei Verstahlungen ganz leicht geschieht.

Stahl, Kupferstahl, s. Siliciumkupfer.
Staßlbrillantrn, Stahldiamanten, sind solche 

Stahlstiftc, welche mit Oesen und kleinen Schrauben 
versehen sind. Der verschieden gestaltete Kopf 
dieser Stahlbrillanten (er ist kegel-, kugel-, eiförmig 
u. s. w.) ist mit vielen Facetten versehen, welche 
auf Hochglanz polirt sind.

Stahlirronze, s. Kanonengut.
Stahlstein, s. Eisen, Vorkommen. 
Stahlstein, s. Spatheisenstein.
Standard, englisch, das Mustergiltige, all­

gemein Giltigc. Bei Münzen und Gegenständen

Stahl —

aus Edelmetallen der gesetzliche Feingehalt, ferner 
die Prcisbezeichnung für Edelmetalle im englischen 
und amerikanischen Handelsverkehre (Standard­
unze).

Stanniol, s. Blech und Zinnblech.

Stannit, weißes Zinnerz, ist ein Zinnulicat 
mit 30 5°/, Zinn und geringen Mengen Thonerde 
nnd Eisenoxyd, das sich iu Begleitung von 
Quarz, Zinnstein und Schwefelkies findet.

Stanze, Stempel oder Prägestempel. Aus Stahl 
geschnittene und entsprechend gehärtete Werkzeuge, 
in welche das auf Metallblech herzustellende Bild 
verkehrt eingeschnitten ist. Die Stanzen werden 
entweder frei auf das Blech gesetzt und der Ab­
druck durch Hammerschläge heroorgcbracht, oder 
sie werden in Fallwerken oder Prägestöcken be­
festigt, so daß das Bild durch einen einzigen 
Schlag oder Druck rcproducirt wird.

Statuenbronze, moderne, s. Bronze nnd 
Legirungen von Knpfer, Zinn und Zink.

Statuenbronzr, s. auch Kunstbronze.

Steinlöcher, s. Draht.

Stereotypie. Das Verfahren, nach welchem 
von einem ans beweglichen Lettern hergestellten 
Bnchdruckersatzc eine aus einem Stück bestehende 
Druckplatte angefertigt wird. Man stellt Stereotyp­
platten entweder dadurch her, daß man von dem 
Letternsatze einen Gypsabguß nimmt und diesen 

s mit Letternmetall (s. d.) vollgicßt oder, was jetzt 
häufiger geschieht, die Formen aus Papier her- 
stcllt, welches mit Kleister bestrichcu in mehreren 
Lagen auf den Satz gelegt wird. Diese weiche 
Papiermasse wird in einer geeigneten Presse fest 
an den Satz gedrückt, der sich in ihr scharf ab- 
formt, und dann getrocknet. Der Abguß erfolgt 
mit Letternmetall oder Clichirmetall (s. d.). Die 
Siereotypformen aus Papier werden jetzt all­
gemein für den Druck mit Rotationspressen an- 
gcwendet, bei welchen dcr Satz aus zwei Halb- 
cylindcrn hergcstellt ist. Auch benützt man Stcreo- 
typformen zur Aufbewahrung eines Satzes, von 
welchen in späterer Zeit wieder ein Abdruck ge­
nommen werden soll. Man erspart hierdurch an 
Letternvorrath und werden die Lettern selbst viel 
mehr geschont, da sie nur zur Herstellung der 
Formen, nicht aber selbst zum Drucke verwendet 
werden.

Sterrometall. Bezeichnung einer Kupfer-Zink- 
Eisenlegirnng, welche in Bezug auf ihre Eigen­
schaften dem Aichmetalle am nächsten steht. Seiner 
Zusammensetzung nach gleicht es in qualitativer 
Beziehung dem Aichmetalle und besteht wie 
dieses aus einer Legirung von Kupfer, Zink und 
Eiicn; der wesentliche Unterschied zwischen beiden 
Legirungen liegt darin, daß das Sterromctall 
eine weit größere Menge von Eisen enthält als 

! das Aichmetall. Die Zusammensetzung dieser Le-

Sterrometall.
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girnng ist bei den Fabrikanten der verschiedenen 
Werke, die sich mil dcr Darstellung dieser Legi­
rung befassen, ebenfalls eine ziemlich wechselnde, 
nnd wir lassen nachstehend die Analysen zweier 
Gattungen von Sterrometall folgen, welche sich 
die eine wie die andere durch gute Qualität aus- 
zeichneu.

Sterrometall aus der Fabrik von Rosthorn in 
Niederösterreich.

Kupfer................................................. 55-33
Zink ...  41-80
Eisen................................................... 4-66

Englisches Sterrometall (Gedge'S Legirung für
Schiffsbeschläge).

Kupfer................................................60
Zink............................................... 38-125
Eilen...............................................1-5

Der hohe Werth dieser Legirung liegt haupt­
sächlich in der ungemein großen Festigkeit, welche 
nur von jener des besten Stahles erreicht, aber 
kaum übertroffen wird; ein Beispiel für die letz­
tere Eigenschaft wird genügen, um die Festigkeit 
dieser Legirung darzuihuu: Während ein Rohr 
aus Schmiedeeisen bei einer Probe auf die Festig­
keit schon bei einem Drucke von 267 Atmosphären 
riß, ertrug cin gleichgestalteles Rohr aus Stcrro- 
metall den ungeheueren Druck von 763 Atmo­
sphären, ohne zu reißen. Neben dieser außer­
gewöhnlich großen Festigkeit besitzt das Sterro- 
mctall auch einen hohen Grad von Elasticität 
und eignet sich daher in Folge dieser Eigenschaften 
ganz besonders zur Herstellung solcher Gegen­
stände, welche neben bedeutender Festigkeit auch 
noch einen hohen Grad von Elasticität haben 
sollen, und dürfte eine der besten Compositionen 
znr Darstellung von Geschützen sein, die es giebt.

Wegen seiner bedeutenden Widerstandsfähigkeit 
eignet es sich auch in ganz besonderer Weise zur 
Anfertigung der Preßcylinder für hydraulische 
Pressen. Bekanntlich fangen die stählernen Cy­
linder von hydraulischen Pressen schon bei einem 
gewissen Drucke an zu schwitzen, d. h. der Druck 
un Innern derselben ist so hoch gestiegen, daß das 
Wasser durch die Poren des Stahles tritt; wenn 
die hydraulische Presse aber mit einem Cylinder 
versehen ist, welcher ans Sterrometall angefertigt 
wurde, so kann man mit dem Drucke bis zu 
einem viel höheren Grade gehen, ohne daß man 
ein Feuchtwerden der Cylinder beobachten kann.

Je nach dem Zwecke, zu welchem das Sterro- 
mctall zu dienen hat, kann man es entweder be­
sonders hart und besonders dicht darstellen; diese 
Aenderung in den Eigenschaften erfolgt aber we­
niger durch die Aenderung in der chemischen Zu­
sammensetzung, als durch die mechanische Bear- 
arbcilnng des Metalles.

Wenn man gegossenes Sterrometall in der 
Hitze walzt oder schmiedet, so ändern sich seine 
Eigenschaften in der Weise, daß es neben der 
Festigkeit auch noch einen ungemein hohen Grad 
von Zähigkeit gewinnt. Beim Schmieden des 
Sterrometalles ist besonders darauf zu achten, 
daß keine Ueberhitzung des Metalles staltfinde, 
indem dasselbe bei einer zu weit getriebenen Er­
hitzung leicht brüchig wird und unter dem Hammer 
springt.

Außer zu den angegebenen Zwecken eignet sich 
das Sterrometall besonders zu allen jenen 
Zwecken, zu welchen bis nun beinahe ausschließlich 
der sogenannte Rothguß in Anwendung kam, 
und haben z. B. Achsenlager aus diesem Meta lle 
vorzügliche Eigenschaften.

Das specifische Gewicht des Sterrometalles be­
trägt für gegossenes Metall 8-30, geschmiedet 8 36, 
gezogen 8 40, die absolute Festigkeit 42-29 ge­
gossen, 53 99 Kg geschmiedet, 59-72 Irg gezogen pro 
Quadratmillimeter, die Elasticitätsgrenze beträgt 
circa '/70a. Das Gußsterro kann man durch Schmieden 
und Pressen in rothwarmem Zustand in Schmiede- 
sterro umwandeln, in beiden Formen nimmt das 
Metall hohen Glanz und Politur an und besitzt 
goldähnliche Farbe. Gußsterro dient vielfach zu 
Lagern, Pumpenkörpern, Walzen, Futterringcu 
sür Excentriks u. s. w. und soll sich auch für 
Kanonen gut bewährt haben, während das 
Schmiedesterro wegen seiner großen absoluten 
Festigkeit vielfach als Ersatz des Stahles und 
Eisens beim Maschinenbau dienn Das Schmieden 
des Sterrogusses darf nur bei Rothgluth geschehen, 
da bei zu hoher Temperatur Bröckeligwerdcu 
cintritt; doch leidet die Legirung nicht, wenn 
eine mäßig hohe Erhitzung öfters wiederhol! 
wird.

Stilpnostderit, s. Brauneisenstein.

Stirling's patrntmetaU, s. Messing, Guß­
messing.

Stolzit, s. Wolfram, Vorkommen.
Stosszangenbank, s. Draht, Herstellung von.

Strahlers, s. Kupferarseniate.

Strichprobe, s. Goldwaaren, Prüfung der­
selben auf ihren Feingehalt.

Strohfeilen, s. Feilen.

Stromnit, auch Barytstrontianit, ist ein un­
schmelzbares, dünnstcngeliges Mineral, das der 
Hauptsache nach aus kohlensaurem Strontian 
und schwefelsaurem Baryt besteht und sich auf 
der Insel Stromneß in den Orkaden findet.

Strontian, schwefelsaurer, schwefelsaure 
Strontianerdc, Cölestin, Schützit, mit 56-40 Stron­
tium, ist farblos, weiß, öfters bläulich bis blau, 
durchsichtig bis durchscheinend, Härte 3—3-5, spe­
cifisches Gewicht 3-89, hat muscheligen Bruch und 
ist sehr spröde; es kommt theils rhombisch kry-
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stallisirt, theils späthig, stengelig, faserig und 
derb vor; sein wichtigstes Vorkommen ist in 
verschiedenen Kalkstein- und Mergelschichten der 
Trias-, Jura- und Krcideformation, sowie in 
der Nähe vou Vulcanen; der Cölestin schmilzt 
vor den: Löthrohre ziemlich leicht zu einer milch­
weißen Perle und wird von Säuren wenig an­
gegriffen. (Ueber die Fundorte s. Strontium, 
Productionsstätten.)

Strontiancrde, schwefelsaure, s. Stron- 
tian, schwefelsaurer.

Strontianit, Sulzerit, Emmonit, Strontit, 
das kohlensaure Strontiums»!;, mit 70-17 Stron­
tium, kommt meist faserig, doch auch strahlig, steu- 
gelig und derb oder in rhombischen, nadelförmigen 
und spießigen Krystallen vor, ist farblos, in der 
Negel aber gelblich oder grünlich, hat 3 4—3-7 
svecifisches Gewicht, 3-6 Härte, unebenen Bruch, 
Glasglanz, ist durchsichtig bis durchscheinend; 
vor dem Löthrohre wird er ästig und schmilzt 
an dünnen Kanten; löst sich in Säuren unter 
Aufbrausen; er kommt namentlich auf Erzgängen 
in krystallinischen Schiefern und im Uebergangs-! 
gebirge vor. (Ueber die Fundorte s. den Artikel: 
Strontium, Productionsstätten.)

Strontit, s. Strontianit.

Strontium, Metall, chemisches Zeichen 8r.! 
Der Name Strontium leitet sich von dem Mineral 
Strontianit her, welches wieder nach dem Dorfe 
Strontian, wo es gefunden wurde,, seinen Namen 
erhielt; 1793 wurde es von Hope, später von 
Klaproth und Kirwan-Higgins als Metall 
erkannt.

Strontium, Ei ge lisch asten. Das Strontium 
ist ein Weißes, wenig glänzendes Metall, das in 
Vitriolöl untersinkt und ductil ist; nach Anderen 
ist es hell messinggelb nnd dehnbar; specifisches 
Gewicht 2-5—2-58; es verbrennt an dcr Luft, er­
hitzt uuter glänzender Lichterscheinung zu Oxyd 
und zersetzt Wasser bei gewöhnlicher Temperatur; 
es gehört zu den sogenannten metallischen Erden 
(Magnesium, Aluminium, Barynm nnd Strontium); 
technische Verwerthung findet es nicht.

Strontium. Vorkommen. Frei kommt das 
Strontium in der Natur nicht vor, sondern nur 
in Form von Verbindungen; hierher gehören:

1. das schwefelsaure Strontium, s. Strontian, 
schwefelsaures;

2. der Strontianit, s. den besonderen Artikel.
3. der Stromnit, s. den besonderen Artikel.
4. Barytocölestin, s. den besonderen Artikel.
Ferner gehört hierher der Emmonit aus Massa­

chusetts, ter ein kalkhaltiger Strontianit sein soll; 
außerdem finden sich kleinere Mengen von Stron- 
tiumverbindnngen im Arragonit und Brewsterit, 
dann Spuren iu verschiedenen Mineralwässern, 
im Meer- und Brunnenwasser.

Im Allgemeinen kann man sagen, daß das 
Strontium eines der weniger häufigen Elemente 
ist.

Strontium. Productionsstätten.
1. Schwefelsaurer Strontian findet sich bei 

Girgentii auf Sicilicn, zu St- Beat, Garonne- 
departement (Frankreich), am Eriesee und auf 
Strotianisland in Nordamerika, bei Tornburg bei 
Jena, Dehrshelf in Brannschweig, Kahlcnberg 
bei Nordheim, Nürten und Lindencrbcrg bei 
Hannover, Wilhclmshütte in Brannschweig, bei 
Bristol in England, bei Edinburgh, Lcogang iu 
Salzburg, Seisuralpe in Tirol, Meurihe-Tepar- 
temcnt in Frankreich, Frankstown, Pcnnsylvanien, 
Insel Aloen, Montmartre bei Paris rc.

2. Strontianit wird gefunden in Schottland 
bei Strontian, in Irland am Ricsendamme, in 
Sachsen nächst Freiberg bei Brän^dorff, am Harz 
bei Clausthal, in Salzburg bei Leogang, in 
Westfalen bei Hamm. in Graubündten bei Gu- 
veradi, bei Starachovice in Polen, zu Hhoharic 
und Marullus in New-Dork, zu Popayan in 
Peru rc.

3. Stromnil findet sich auf der Insel Strom- 
neß in den Orkaden.

4. Barytocölestin kommt vor zu Jocketa in 
Sachsen, zu Nürten in Hannover und zu King- 
stown in Canada.

Stückgut, s. Geschützbronze, Artikel, Kupfer, 
Legirungen.

Stückmcsstng, s. Darstellung des Messings 
aus Kupser und Substanzen, welche Zinkoxyd 
enthalten, Artikel: Kupfer, Legirungen.

Studcrit, s. Kupferwismuthglanz.

Sturzblcch, s. Blech im Allgemeinen und auch 
Eisenblech.

Suhler Mcifzkupfrc, besteht aus 88 Kupfer, 
8 75 Nickel, 1-75 Antimon. Eine diesem ähnliche 
neusilbcrartige Legirung, das sogenannte Sider- 
aphthit oder Aphthit, besteht aus 66 Eisen, 
23 Nickel, 4 Wolfram, 5 Kupfer.

Kühler Meikkupfer, s. auch Legirungen von 
Kupfer, Zink und Nickel, Artikel: Kupfer, Lcgi- 
rungen.

Sulrerit, s. Strontianit.
Sumpferz, s. Brauneisenstein.
Sumpferz, s. Eisen, Vorkommen.

Sumpföfen, auch Staffordshireöfen, fran- 
! zösische Oefen, nennt man jene Schmelzöfen für 
j Bronze, Kanonen- oder Glockenmetall, welche so 
! eingerichtet sind, daß das zu schmelzende Metall 

am weitesten von der Feuerung entfernt, auf die 
Sohle des Herdes gebracht wird. Die Herdsohle 
senkt sich gegen die Feuerung hin und bildet un­
mittelbar neben der sogenannten Feuerbrücke, über 
welche die Flamme» aus der Feuerung durch

Strontiancrde — Sumpföfen.
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das Herdgewölbe niedergedrückt, zu dem Metalles 
gelangen, den sogenannten Sumpf, d. i. eine j 
schalen- oder muldenförmige Vertiefung. In > 
diesem Sumpfe sammelt sich das über die ge-! 
neigte Herdsohle herabfließende geschmolzene Metall 
an und kann, da es hier der stärksten Einwirkung 
der Hitze ausgesetzt ist, stark über seinen Schmelzpunkt 
erwärmt werden. Es erlangt hierdurch deu zur 
Ausführung seiner Güsse erforderlichen Grad von 
Dünnflüssigkeit und wird durch eine an der liefsten 
Stelle des Ofens angebrachte Abstichöffnung, 
welche während des Schmelzens der Bronze durch 
einen Thonpsropf verschlossen ist, abgclasseu. 
(Ueber die Einrichtung der Sumpföfcn s. auch 
den Artikel: Bronze, Darstellung der Bronze.)

Syccestlker, sprich: Sissisilber, Bezeichnung 
für chinesisches Feinsilber mit 997 bis 1000 
Tausendstel Feingehalt (meistens ist der Fein­
gehalt nur 960 Tausendstel). Die Barren haben 
die Form eines chinesischen Schuhes, werden 
daher von den Engländern auch -skos- genannt 
und in zwei Größen in den Verkehr gesetzt. Der 
große Sissi wiegt 50 Taels, die kleineren 7-10 
oder 19 Taels.

Sqehnodit ist ein Kobalterz, das neben 35 K 
bis 38-8 Kobalt, Kupfer, Eisen, Nickel und 
Schwefel enthält; es wird bei Eiserfeld im Sie- 
gen'schen gefunden.

Sqlvanit» s. Gold, Vorkommen.

Tabaksbier, s. Blech.

Tachhydrit, s. Magnesium, Vorkommen.
Tachyalptztit, s. Zirkonium, Vorkommen.

Tafrlmrsstng, s. Messingblech.

Tafrlmrfstng, s- Blech.

Tafelsrhreren, s. Blechbearbcitnngsmaschinen.

Tafeltombak, s. Messingblech.
Tafrltombak, s. Blech.

Talk ist ein Mineral, welches in der Regel nicht 
krystallisirt vorkommt, weiße, grüne, gelbliche und 
graue Farbe besitzt, sich durch sehr geringe Härte 
und durch fettartiges Anfühlen auszeichnel. Seiner 
chemischen Zusammensetzung nach besteht dieses 
Mineral aus Magnesiastlicat uud ist ungemein 
schwer schmelzbar. In dcr Metalltechnik wird Talk 
als Schmiermittel verwendet, hauptsächlich aber 
dient er als Polirmittel, welches dort angeweudet 
wird, wo weichere Metalle auf Hochglanz polirt 
werden sollen.

Talmigold, Talmi (franz. Or latml, Or 
laltois). Talmi ist in Bezug auf seinen Kern 
eine zur Gruppe der Rothgußmetalle gehörende, 
sehr kupferreiche Legirung, welche nach dem Plaltir- 
verfahren mit einer sehr dünnen Schichte von 
Gold überzogen ist, und kann man ein Metall, 
welches dieser Beschaffenheit entspricht, als eigent­
liches Talmi oder echtes Talmi bezeichnen. Zuerst 
wurden Waaren aus Talmi, und zwar ausschließ­
lich billige Schmuckwaaren, von Paris aus in 
den Handel gebracht. Sie zeichneten sich sowohl 
durch billigen Preis und schöne Arbeit als auch 

durch lange Dauerhaftigkeit aus und wurden auch 
vou Wiener Fabriken in großen Mengen her­
gestellt. Als charakteristisch für gute Talmiwaare 
ist sonach der Umstand anzunehmen, daß sie mit 
Gold plattirt ist und das Gewicht des Goldes 
beiläufig 1"/, vom Gewichte des ganzen Gegen­
standes beträgt. Es war dies die Beschaffenheit 
der -echten- Talmiwaaren. Später, als sich die 
unter dieser Benennung bekannte Metallmasse 
einen gewissen Ruf erworben hatte, kamen unter 
gleichem Namen Legirnngen, beziehungsweise aus 
dcuselbeu dargestellte Schmucksachen in den Handel, 
welche zwar, so lange die betreffenden Gegen­
stände nicht in Gebrauch genommen werden, gleich­
falls die schönste Goldfarbe zeigen, dieselbe aber 
nach kurzer Zeit verlieren nnd cin unscheinbares 
Aussehen annehmen.

Die feinen Sorten des Talmigoldes, das sind 
jene, welche ihre reine Goldsarbe durw lange 
Zeit erhalten, bestehen eigentlich aus Rothmejsing 
oder Tombak, welches mit einer dünnen Gold­
platte belegt und dann durch Walzen mit dem 
Golde fest verbunden wurde. Nachdem die Ver­
einigung der beiden Mctallplatlen immer unter 
Anwendung eines starken Druckes geschieht und 
die Platten durch Walzwerke gestreckt werden, so 
erhält der Goldüberzug nicht nur eine vcrhält- 
nißmäßig bedeutende Ticke, sondern haftet auch 
so fest an der Unterlage, daß man derartige 
Gegenstände jahrelang benutzen kann, ohne daß 
sie etwas an ihrem schönen Aussehen einbüßen.

Die ebenfalls, aber mit Unrecht als Talmi 
bezeichneten Waaren, sind einfach leicht vergol­
detes Messing und kommen Gegenstände aus so-
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genanntem Talmigold in den Handel, deren Gold- 
überzng eine ungemein geringe Dicke besitzt und 
meistens aus galvanischem Wege hergestellt wird. 
Galvanische Goldüberzüge bestehen aber aus reinem ! 
Gold, welches nicht besonders dicht ist und sich 
auch wegen der großen Weichheit, die dem reinen 
Golde eigen ist, stets rasch abnützen; derartige! 
Gegenstände haben daher nur durch kurze Zeit! 
ein wirklich schönes Aussehen; sie verlieren das­
selbe sehr bald, und tritt dann die Farbe der j 
Unterlage deutlich hervor. Manche dieser Gegen-! 
stände, z. B. Knöpfe, welche in ganz neuem Zu-! 
stände genau wie Gold aussehen, haben einen so j 
dünnen hauchartigen Goldüberzug, daß sie bei 
starkem Reiben mit einem rauhen Tuche alsbald 
die Farbe der Unterlage erkennen lassen.

Wenn selbst der Goldüberzug auf den echten 
Talmigegenständen ein dünner ist, daß er weniger! 
als 1 vom Gesammtgewichte ausmacht, haftet 
derselbe dennoch mit großer Festigkeit auf der 
Unterlage, und zwar aus dem Grunde, weil man! 
die beiden Metalle durch Walzen vereinigt und! 
immer legirtes Gold anwendet, welches eine viel! 
größere Härte besitzt als das reine Gold. Nach­
stehend geben wir die Zusammensetzung einiger 
Legirungen, welche zur Fabrikation von Talmi- 
goldgegenständen verarbeitet werden; wie man 
sieht, ist der Gehalt der Massen an Gold ein 
sehr variabler nnd entspricht demselben auch die 
Dauerhaftigkeit der aus den betreffenden Metall­
massen angeferligten Gegenstände.

Die mit I, II und III bezeichneten Legirungen 
sind echtes Pariser Talmigold, IV, V und VI 
sind Nachahmungen dieser Legirungen, welche aus 
galvanischem Wege vergoldet wurden, und VII 
zeigt eine falsch zusammengesetzte Legirung, auf 
welcher das Gold nicht fest haftet.

in einigen seltenen Mineralien, und zwar in dem 
Columbit oder Niobit und in dem Tantalit vor, 
welche aus niobsaurem und tantalsaurem Eisen­
oxydul bestehen. Außerdem kommen in diesen 
Mineralien noch andere seltene Metalle, wie 
Attrium, Erbium, Thorium und Cerium, vor.

Das Metall Tantal erscheint als cisengraues, 
metallisch glänzendes Pulver von höchster Streng- 
flüssigkeit nnd zeichnet sich dadurch aus, daß es 
nur von einer Mischung aus Flußsäure und Sal­
petersäure löslich ist. An der Luft verbrennt das 
Tantal bei starkem Erhitzen zu weißem Tantal­
oxyd.

Bis nun hat weder das Tantal noch eine seiner 
Verbindungen eine Verwendung in den Gewerben 
gefunden und hat derzeit nur eine rein wissen­
schaftliche Bedeutung.

Tantalit, s. Wolfram, Vorkommen.
Tarnit, besteht aus Wismuth, Antimon, Arsen 

und Chlor, kommt amorph und faserig vor. (Ueber 
die Fundorte s. den Artikel: Wismuth, Produc- 
tionsstätten.)

Taster, s. Blechmessen, Instrumente zum.
Tauschiren ist die Bezeichnung für eine eigen­

thümliche Art, eiserne, stählerne oder auch bron­
zene Gegenstände mit linien- oder flächensörmigcn 
Verzierungen aus Gold und Silber zu versehen. 
Wie aite japanische und indische Kunstarbeiien be­
weisen, war in Japan und Indien die Kunst des 
Tauschirens schon vor vielen Jahrhunderten auf einer 
sehr hohen Stufe der Ausbildung angelangt. In 
Europa kam das Tauschiren vom 16. Jahrhundert 
an namentlich auf Waffen und Rüstungen durch 
spanische, italienische und deutsche Künstler zur 
Anwendung. Aus dieser Zeit stammen die pracht­
vollen tauschirten Helme, Schwerter und ganze

Legirung 1 II III IV V VI VII

. . 89-88 90-00
§ 90-69 s 87-48 

(83-13
l 93-46

86-4Knpfer. . 9079 s 88-16 s 84 5b

Zink. . . . . 9-32 8-33 8-9 / 8-97 
j 11-42

s 12-44
j 16-97

j 6-60 
j 15-79 12 2

Zinn . . . . — — — — — — 11
Eisen . . — — — — — — 0-3

Gold . . . . 1-3 097 0 91 § 05 
i -

l 0-3 
i -

I 0 05 _

Richtig dargestellte, d. h. mit Gold plattirte 
Talmigegenstände können als Schmuckwaare, 
welche wenig abgenützt wird (Brachen, Ohr­
gehänge u. s. w.) jahrelang getragen werden, 
ohne ihr schönes Ansehen zu verlieren.

Talmigold, s. Messing: Rothmessing.
Talmigold, s. auch Plattiren.
Tam-Tam, s. Glockengut.

Tantal, Tantalium (oder Columbium), Metall, 
chemisches Zeichen In. Dieses Metall findet sich 

Rüstungen, welche wir in den Museen von Madrid, 
Wien n. s. w. bewundern nnd bei denen bis­
weilen der dunkle Mctalluntcrgrund ganz mit 
schimmernden Arabesken aus Gold uud Silber 
überdeckt ist. Das Tauschiren kann auf mehrfache 
Art durchgeführt werden. Nach dem Verfahren, 
welches die schönsten Zeichnungen liefert, und 
welches wir auch fast immer an den alten orien­
talischen Gegenständen beobachten können, wird 
die in Gold oder Silber auszusührende Zeichnung 
in dem Metalle in der Weise mit dem Grabstichel
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ausgearbeitet, daß die entstehende Rinne in der 
Tiefe etwas breiter ist als oben. In diese Rinnen 
werden nun Gold- oder Silverdrähte von ent­
sprechender Dicke gelegt nnd durch andauerndes 
Hämmern Platt geschlagen, so daß sie die ganze 
Rinne ausfüllen und festhaften. Nach Vollendung 
der ganzen Arbeit wird die tauschirte Metallfläche 
glatt geschliffen nnd polirt. Ein minder werth- 
volles Verfahren, tauschirte Gegenstände her­
zustellen, besteht darin, daß man die zu verzierende 
Metallfläche durch doppelte, kreuzweise gelegte 
Feilenhiebc aufrauht, so daß die Fläche mit 
kleinen vierseitigen Pyramiden besetzt ist. Die 
durch Tauschiren herzustellenden Ornamente werden 
aus gebogenem Gold- oder Silberdraht angefer­
ligt nnd auf die rauhe Fläche gelegt. Durch vor­
sichtiges Hämmern — zuerst zu beiden Seiten der 
Drähte — sucht man die Feilenhiebc zu ebnen, wo­
bei die niedergedrückten Pyramiden beiderseits 
den Draht wie Klammern festhalten. Man sucht 
sodann durch Anwendung größerer Hämmer mit 
flachen Bahnen die ganze Oberfläche des tauschir- 
ten Gegenstandes so viel als möglich zu ebnen. 
Das dritte Verfahren der Ausführung des Tau­
schirens kann man als das galvanoplastische be­
zeichnen und wird dasselbe folgendermaßen aus­
geführt. Der zu tauschirende Gegenstand wird mit 
einem dunkelfarbigen Dcckgrunde überzogen und 
in diesem mittelst des Grabstichels jene Zeich-! 
nnngen, welche in Gold oder Silber ausgeführt! 
werden sollen, ausgeführt. Der Gegenstand wird 
sodann in eine Aetzflüssigkeit gelegt, welche nur 
an den von dem Deckgrunde befreiten Stellen j 
zur Wirkung kommt und die Linien vertieft. ! 
Nachdem die Aetzflüssigkeit genügend lange ein­
gewirkt hat, wird der Gegenstand ausgehoben, 
einigemale mit Wasser abgespült und sofort in 
das galvanische Gold- oder Silberbad gebracht 
und die Polardrähte der Batterie mit den blank 
gelegten Stellen in Verbindung gesetzt. In diesen 
lagert sich nun elektrolytisch gefälltes Gold be­
ziehungsweise Silber ab. Wenn man einen Gegen­
stand nach diesem Verfahren mit Gold und mit 
Silbertauschirung versehen will, so muß man zu­
erst in dem Deckgrunde nur jene Zeichnungen 
ausführen, welche z. B. in Silber erscheinen 
sollen. Nachdem der Silberniederschlag auf gal­
vanischem Wege erfolgt ist, wird das Gefäß 
wieder vollständig mit Deckgrund überzogen, jene 
Zeichnungen, welche in Gold erscheinen sollen, 
mit dem Stichel in dem Deckgrunde ausgeführt 
und der Goldniederschlag hergestellt. Schließlich 
wird der Deckgrund abgewaschen, die Gold- uud 
Silberlinien mit dem Polirstahl oder Achat unter 
kräftigem Aufdrücken übcrfahren und wenn er­
forderlich, die ganze tauschirte Oberfläche leicht 
abgeschliffen. Nach dem eben beschriebenen Ver­
fahren ist es möglich, Tauschirungen in Gold 
und Silber und in solcher Feinheit anszuführen, 
daß die zartesten Linien mit voller Deutlichkeit

wiedergegeben werden. Eine zwar auf einfachere 
Art herzustellende Tauschirung kann auch noch 
auf die Weise erzielt werden, daß man die Zeich­
nungen in dem Deckgrunde ausführt, durch Aetzen 
vertieft, den Deckgrund abwäscht, den Gegenstand 
mit Blattgold beziehungsweise mit Blaitsilber 
belegt und dieses mit dem Polirstahl oder Achat 
so kräftig aufreibt, daß alle Vertiefungen aus­
gefüllt werden. Der Ueberschuß an Gold oder 
Silber wird dann mittelst einer Kratzbürste oder 
zarten Feile abgenommen.

Telegraphen-Luftlritnngen nnd Kabel 
für Telegraphie und Kraftübertragung. 
Die Ausführung von elektrischen Leitungen er­
fordert außerordentlich große Mengen von Draht 
und wird derselbe in sehr verschiedener Form und 
Fassung (Isolation) angewendct, je nach der 
Länge der Leitung, des Mittels, durch welches 
sie geführt werden soll (Luft, Erde, Wasser), und 
uach dcr Stärke des Stromes, der durch das 
Kabel lausen soll. Man unterscheidet der Haupt­
sache nach die elektrischen Leitungen in zwei 
Gruppen: blanke (nicht isolirte) Leitungen und 
umhüllte (isolirte) Leitungen oder Kabelleitungen.

Nichtisolirte Leitungen sind Telephonleitungen, 
Luftleitungen für Telegraphie, Luftleitungen für 
Kraftübertragung (elektrische Bahnen und Fern­
leitungen von einem Hauptdynamo auf ver­
schiedene Secundärdynamos).

Isolirte Leitungen oder Kabel sind alle jene 
Leitungen für Telephonie, Telegraphie, Licht- nnd 
Kraftleilungen, welche entweder in der Erde liegen 
oder durch Wasser geführt werden (Flußüver- 
setzungen und unterseeische Leitungen).

Die isolirten Leitungen, welche gewöhnlich eine 
größere Zahl von Einzelleitungen in einer Ge- 
sammtumhüllung enthalten, werden als Kabel

I bezeichnet, und hat sich im Laufe der letzten Jahr- 
zehnte des 19. Jahrhunderts die Fabrikation 
elektrischer Kabel zu einem dcr größten Gewerbe 
der Neuzeit entwickelt.

Die Verhältnisse, nach welchen elektrische Lei­
tungen heraestellt werden, sind in verschiedenen 
Ländern sehr mannigfaltige. Man kann daher 
über die Ausführung derartiger Anlagen nur 

.allgemeine Daten geben, und soll die nachfolgende 
Darstellung die wichtigsten derselben klar machen. 
Nach Japing*) verwendet man zu oberirdischen 
Telegraphenleitungen jetzt hauptsächlich verzinkten 
Eiscndraht, und zwar für Hauptleitungen 5, 4'/, 
und 3 mm, zu Abzweigungen und Uebergängen 

! 2^2 mm, zu Bindedraht 2 mm nnd zu Wickel­
draht 1'7 mm dick, wobei die Stärken nicht mehr 
als 0-5 mm differiren sollten. Da Zink besser leitet 
als Eisen, so hat ein gleich starker unverzinkter 
Eisendraht 9^ mehr Widerstand als der verzinkte. 
— Klemmt man ein Stück Draht an beiden Enden 
mit freier Länge von 15 am ein, so soll es bei

*) Draht und Drahtwaaren. Wien, A. Hartleben.
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15 Umdrehungen in 10 Secunden je nach Dicke 
von 5, 4, 3, 21/2 und 2 mm 12, 14, 17, 
18 und 18 Torsionen ertragen, ehe es bricht. — 
Ein guter Zinküberguß muß bei 5 respective 4, 
3 und 2-/2 mm Drahtdicke 5- beziehungsweise 6-, 
7- und 8spiralige Windungen um einen gleich 
starken Draht auf 150 mm Länge des umwun­
denen Drahtes ertragen, ohne zu reißen oder ab- 
zublättern; auch soll sich, wenn der Draht sieben­
mal hintereinander je eine Minute lang in einer 
Lösung von 1 Th. Kupfervitriol auf 5 Th. Wasser 
gelegen, noch kein zusammenhängender Kupfer- 
niederschlag bilden. — Die absolute Festigkeit 
soll 4000 pro Quadratcentimenter Querschnitt 
betragen, also für respective 5, 4-5, 4, 3, 2-5, 17, 
und 1 Dicke 785, 643, 502, 282, 196, 125, 70 
und 30 Kg. Einzelne Drahtadern von 5, 4, 3 und 
2>/2 mm Dicke sollen 17, 45, 10 und 9 lrZ wiegen. 
In den durch dies Gewicht repräsentirten Längen 
dürfen sich weder Schweiß- noch Löthstellen be­
finden, auch soll das Gewicht nicht um mehr als 
12o g leichter sein. Die Adern sind in Bunden 
von 50—75 Kx mit fortlaufender Nummer und 
der Gewichtsangabe auf einer angebundenen 
Tafel zu liefern.

Für 1 llm fertige Leitungen bedarf man vou 
5, 4'/2, 4 respective 21/2 mm starkem Draht 167, 
1331/2, 407 und 42 >rx; zur Befestigung der 
Leitungsdrähte an den Isolatoren ist für je 100 
Bindungen 3-5 lrx 2 mm starker und für die 
sechs bis sieben aus 1 llm kommenden Löthstellcn 
0 3 llg 1-7 mm starker Wickeldraht erforderlich. 
Das Verbinden der einzelnen Adern zu einer 
ununterbrochenen Leitung geschieht jetzt allgemein 
durch eine 75 mm lange Wickellöthstellc, wie in 
Fig. 232 abgcbildcl. Früher wandle man Ver- 
bindungsmuffen oder Würgelöthstellen an; es 
scheint jedoch, als ob bei Blitzableituugen in 
Folge der wenigen und kurzen Berührungspunkte 
das Zinn heransschmilzt und der gute metallische 
Contact durch Oxydation dann bald verloren geht.

Ueber die in Amerika gebrauchten Kupfcrstahl- 
drähte, sowie über Phosphorbronze- und Silicium­
bronzedraht, der immerhin nur erst in seltenen 
Fällen gebraucht wird, haben wir schon an frü­
herer Stelle gesprochen.

Fig. LSS.

Unterirdische oder versenkte Tele­
graphenleitungen bestehen, gleichviel ob sie 
in die Erde oder unter Wasser versenkt werden 
sollen, aus einem oder mehreren mit einer oder 
mehreren Lagen von Guttapercha oder anderen 
Jsolirmstteln umpreßten Kupfcrdrähten. Die so 
gebildeten Gnmmiadern werden dann einzeln oder 

zu zwei bis sieben Stück zu einem Seil vereinigt, 
mit getheertem Jutegarn 0. dgl. umwickelt und 
durch Eisendrähte oder Bleiumpressung gegen 
äußere Einflüsse geschützt. Diese Schützhülle ist je 
nach Umständen und Zweck stärker oder schwächer. 
Fig. 233 zeigt den Querschnitt eines Kabels der

deutschen Post- und Telegraphenverwaltung. Die 
eigentlichen Leiter desselben bestehen aus sieben 
0 6 mm starken Kupserdrähten, welche zu einer 
Litze zusammcngedreht sind und den Strom un- 
gcschwächt fortleiten sollen. Zu diesem Zwecke ist 
die Litze der ganzen Länge nach mit je zwei 
Schichten Chatterlon-Compound (einem Gemenge 
von 3 Th. Guttapercha, 1 Th. Harz und 1 Th. 
Holzkohlentheer) und Guttapercha abwechselnd 
umgeben. Diese circa 5 mm starke Gummiadcr ist 
sehr sorgfältig hergestellt, damit keine Luft mit 
eingeschlossen wird, weshalb auch die verseilten 
Drähte zuerst eine Schicht Compound und dann 
eine Schicht Guttapercha erhalten. Je 7 Gummi­
adern (bei der Berliner Stadtleilung 14) sind 
dann wieder zu einem Seil vereinigt und mit 
einer 3—4 mm starken Hülle von getheertem Hanf 
umsponnen, welcher die Guttapercha gegen dirccte 
Berührung mit der Luft, mit dem Erdreich und 
den Schutzdrähten sichert. Letztere bestehen aus 
circa 4 mm starken verzinkten Eisendrähten, welche 
die Hanfhüllen spiralförmig umgeben und fest 
aneinander schließen. Die Adern dürfen beim 
Verseilen keine Spannung erhalten; dieselbe muß 
vielmehr ganz auf die Schutzdrähte übertragen 
werden, so daß diese allein die absolute Festig­

keit des Seiles ergeben. Fluß- und User- 
kabel erhalten noch eine zweite Schutz­
hülle aus circa 8 mm starken Drähten, 
da sie leicht durch Scheuern am felsigen 

. Grunde, Anker oder treibendes Eis be­
schädigt werden.

Von der beschriebenen Anordnung ist 
man in vielen Fällen abgewichen, so hat die 
Strecke Mainz—Leipzig 0-63 mm, Leipzig—Magde­
burg 0-66 mm und Berlin—Hamburg 0-67 mm 
starke Knpferdrähle. Auch hat man an Stelle des 
Chatterton - Compound Asphalt - Compositionen 
oder andere Jsolirmatcrialien gebraucht. — Die 
Schutzdrähtc sind in der Regel außen mit einer 
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Komposition überzogen, oft auch noch mit zwischen ! 
dieselben eingelegter Hanfschicht.

Die Prüfung der Kabel bezieht sich auf 
Isolation und Leitungsfähigkeit, und zwar sollen j 
auch die einzelnen Kabeladern nach jedem Ueber­
zuge von Kompound oder Guttapercha geprüft 
werden, indem man sie während der Messungen 
in schwach angesäuertcm Wasser unter 5 bis 
tO Atmosphären Druck hält, so daß die Flüssigkeit 
auch in die feinsten Poren der Guttapercha dringen 
muß. Mau verlangt von deu Kabeln der Ver- 
kehrstelegraphie bei 15" C. eine Isolation vou 
500 Millionen Ohm Widerstand für das Kilo­
meter und eine Leiiungsfähigkeit der Kupferdraht­
litze von durchschnittlich 10 Siemens-Einheiten. 
Zum besonderen Schutze der Kabel im Erdboden 
dienen auch wohl Canäle von Ziegelsteinmauer­
werk oder eiserne Röhren; bei dem Durchschreiten 
von Wasserläufen kommen verzinkte gußeiserne 
Schutzmuffen mit Kugelgelenken zur Anwendung.

Bei der Verbindung zweier Kabeladern legt 
man zunächst, etwa 400 mm von den Enden ent­
fernt, starke Bunde von Bindedraht um die Kabel, 
damit die Hanfumspinnung und die Schutzdrähte 
sich nicht unnöthig weit loslösen, und entfernt 
dann, spiralig abwickelnd, die äußere Hanf- 
bespiunung, die Schutzdrähte, sowie die innere 
Hanfumwickelung und biegt Alles bis znm Wickel­
bunde sorgfältig zur Seite. Hierauf reinigt man 
die Gutlaperchadrähte uns die Hände mit Naphtha 
vom Theer, Fett oder Schmutz, trocknet sie sorg­
fältig ab und entfernt dann mit einem scharfen, 
nach Art der Rasirmeffer hohl geschliffenen Messer, 
indem man es schräg aussetzt, die Guttaperchahülle 
so sorgfältig, daß der Kupferdraht nicht verletzt 
wird. Sodann reinigt man die Litzendrähte ein­
zeln mit Naphtha und feinem Schmirgelvapicr, 
dreht sie anf 40—50 mm Länge zusammen und 
nmlöthet sie mit Zinn. Hierbei beoienl man sich 
ebenso wie beim Vcrlötheu der einzelnen Leilungs- 
drähie mit Vortheil der Löthseife von I. Scheyde 
in Breslau, welche aus einer passenden Composi- 
lion von Wachs und Harzen besteht, da die sonst 
beliebte Chlorzinklösung leicht eine Oxydation der 
Löthstelle herbeiführt.

Zum Verlöthen selbst wird ein kleiner, flacher 
Löthkolben über der Spirituslampe eines trans­
portablen Löthofens erwärmt, die breitere, ge­
krümmte Innenfläche mit Salmiak abgerieben und 
mit Lölhzinn verzinnt. Dann hält man den Löth­
kolben mit einigen Tropfen geschmolzenen Zinnes 
von unten gegen die Litze, welche vorher mit der 
Löthseise oder Salmiak bestrichen worden ist, 
spannt die so vereinigten Kupferdrähle in einen 
kleinen Feilkloben und feilt sie circa 20 mm lang 
schräg ab, so daß die Enden beider Kabelstücke 
genau auseinander passen. Um weiterhin die beiden 
abgeschrägten Enden der zu verbindenden Adern 
nnverrückt fest nebeneinander zu halten, klemmt 
man dieselben in je eine an einem Bügel, Löth- 

winkel, befestigte Klemme, welche gleichzeitig auch 
zur möglichsten Ableitung der an der Löthstelle 
entstehenden Wärme dient, damit die dahinter 
befindliche Guttaperchaisolirung nicht erweicht. 
Die auf den schrägen Flächen etwa vorstehenden 
Spitzen und Kanten werden mit einer Feile sorg­
fältig entfernt und dann werden die Flächen 
ebenfalls mit Zinn aneinander gelöthet. Die Ver­
bindungsstelle wird mit mm starkem verzinnten 
Kupferdraht umwickelt und abermals der ganzen 
Länge nach verlöthet. Je mehr Aoern die zu 
vereinigenden Kabel haben, umsomehr ist darauf 
zu achten, daß nicht herabtröpfelndes heißes Zinn 
die Guttaperchahülle der anderen Adern beschä­
digt. Es folgt nun eine zweite Umwickelung mit 
feinem Kupferdraht, welcher beiderseits die erbe 
um circa 7 mm überragt und nur an deu Euden 
verlöthet wird, damit im Falle des Bruches der 
inneren Löthung die äußere Umwickelung als 
metallische Leitung dient.

Vor dem Auftragen des Jsolirmateriales auf 
die von etwa hervorstchendeu Enden des Wickel­
drahtes befreite Löthstelle muß dieselbe und die 
Guttaperchaader wieder sorgfältig mit Naphtha 
gereinigt werden; dann vertheilt man ein wenig 
von Chatterton-Compound auf die ganze Länge 
des blankliegendcn Kupferleiters und hilft even­
tuell mit einem warmen Glatteisen nach. Darauf 
erwärmt man 50 mm von der Löthstelle entfernt 
die Guttaperchaader, kneift die Jsolirung mit 
den Fingernägeln ab und schiebt die Guttapercha 
drehend bis zur Mitte der Löthstelle. In gleicher 
Weise verfährt man auf der anderen Seite nnd 
vertheilt durch Erwärmen und Kneten mit den 
Fingern diesen ersten Ueberzug auf der ganzen 
Länge zwischen den eingekniffenen Stellen, bis 
die Jsolirung völlig rund ist. Nun wird die ganze 
Löthstelle mit dcr Naphthalampe erwärmt und 
durch Hin- und Herrollen einer Stange Com- 
pound ein Ueberzug hergcstellt, welcher mil dem 
Glättesten gut vertheilt und glatt gestrichen 
werden muß. Für deu zweiten Gutlapercha- 
Ueberzug schneidet man von einer circa 2H. mm 
starken Guttaperchaplatte ein 30—40 mm breites 
und an 180 mm langes Stück mit einer krummen 
feuchten Scheere ab, reinigt es mit Naphtha, er­
wärmt es vorsichtig an der Naphthalampe und 
legt es, dabei ein wenig ausreckend, unter die 
Löthstelle, so daß die abgckniffeuen Stellen circa 
10 mm weit überdeckt werden. Sodann erwärmt 
man wieder, drückt die Gultaperchaplalte längs 
der Löthstelle fest an und schneidet den an der 
Nnlh überstehenden Theil sauber ab. Die Platle 
wird hierauf zusammengedrückt, alle etwa mit­
eingeschlossene Luft durch Kneten und Pressen mir 
den Fingern entfernt und dann die Naht ge­
schloffen. Schließlich wird mit dem Glättesten 
Alles ringsherum vereinigt, geglättet und gernudet, 
so daß die Enden der neu aufgebrachten Jsolirnng 
mit der Guttapercha der Ader gut vereinigt 
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werden. Zuletzt wird die ganze Verbindungsstelle 
mit feuchter Hand geglättet, erwärmt, mit Com­
pound überzogen und wieder geglättet.

Nachdem sodann sämmtliche Adein auf Isola­
tion untersucht worden sind, umwindet man die­
selben wieder mit Hanf, legt die zurückgebogenen 
Schutzdrähte sorgfältig herum und bewickelt die 
ganze Verbindungsstelle mit verzinktem, 2 5 mm 
starkem Eiscndraht. Auch umgiebt man die Löth- 
stellen mit verzinkten eisernen Schutzmuffcn, welche 
aus zwei Hälften bestehen und durch vor der 
Vereinigung aufgeschobene Ringe zmammen- 
gchalten werden. — Bei Verbindungen von uuter 
Wasser versenkten Kabeln, wo es sehr auf die 
Erhaltung der absoluten Festigkeit ankommt, ver­
kürzt man die Gummiadern um 250 mm, ver­
bindet sie wie oben, legt schließlich die eisernen 
Schutzdrähte wechselseitig nebeneinander nnd biegt 
die über die Wickelbunde herausstehenden Enden 
derselben >n rechtem Winkel nm. Zwischen den 
Anfbicgungen wird dann die ganze Veibindungs- 
stelle mit 4 mm starkem verzinkten Eisendraht 
dicht umwickelt, wobei man ein Windceiscn an­
wendet, damit der Draht fest anliegt und die 
aufgebogenen Schutzdrähte an der Wickelung einen 
sicheren Halt haben. Die Wickelung wird an den 
Enden noch durch eine zweite Lage verstärkt, die 
Enden der Schutzdrähte ganz umgebogen, mit 
hölzernen Hämmern festgeklopft nnd gleichfalls 
mit, Draht bewickelt. Die ganze Verbin­
dungsstelle umgiebt man mit Hanf und be­
streicht Alles mit kreosotfreiem Asphalt. — 
Wenn dies nicht genügt, wendet man eiserne 
Verbinoungsmufscn an.

Fig. 234 zeigt den Querschnitt und die 
Ansicht eines Stückes vom letzten trans­
atlantischen Kabel, wie es im freien Meere 
liegt; es sind dabei die schützenden Drähte L 
noch mit Jutegarn umsponnen, welches in 
Catechulösung getränkt ist. In der Mitte 
befindet sich der eigentliche Leiter, aus sieben 
unter sich isolirten Knpferdrähten bestehend; 
dieselben sind mit vier Lagen Gummi um­
geben. Die Jsolirung ist mit der vor­
erwähnten Chatterton-Compound, d. i. einem 
Gemenge von 3 Th. Guitapercha, 1 Th. 
Harz und 1 Th. Holzkohlemheer, bewirkt 
worden. Ebenso erhält auch jede Gutta­
perchalage einen solchen Ueberzug, bevor die 
nächste Lage darüber kommt, um deren Ver­
bindung etwas dichter und undurchlässiger 
zu machen.

Pro Seemeile wiegt die Knpfcrader
150 kg, die Umhüllung 1500 kg; im Wasser reducirt Woodward benützt als Jsolirmaterial ein 
sich das 1650 kg betragende Gesammtgewicht aus, Gemisch von 66 Th. feinen Glas- oder Quarz- 
728'/2 kg und von der absoluten Festigkeit wird Pulvers und 34 Th. fein zerriebenen vegetabili- 
dasselbe clfmal übertroffen. — Fig- 235 zeigt schen oder mineralischen Harzes, welchem 26 Ge­
ben Querschnitt des Ufereudes, Strand- oder Wichtstheile Paraffin, Bienenwachs oder Walrath

sich wieder die sieben Drähte in Guttapcrcha- 
nmhüllung. L ist mit Manilahanf umsponnener, 
sorgfältig verzinkter Eisendraht, II wieder mit 
Catechulösung getränktes Jutegarn und L eine 
Jsolirmasse ans Asphalt.

Fig. 2St.

Küstcnkabels, welches besonders sorgfältig geschützt und 3 Gcwichtsthcilc Leinöl zngesetzt werden. — 
wird, in natürlicher Größe. In der Mitte befinden ! Siemens LHalste bringen die mit Jute, Baum-
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wolle, Flachs, Hanf oder dergleichen umsponnenen 
Drähte in ein Gefäß mit concentrirter Schwefel- 
fäure oder sonstigen hygroskopischen Substanzen 
und evacuiren das Gefäß, damit das in den Ge- 
spinnstfasern enthaltene Wasser entfernt wird; 
dann lassen sie das luftleere Gefäß Kantschuköl 
oder eine Mischung desselben mit Harzen oder 
ähnlichen Körpern cinsaugen, so daß sich die Poren 
des Gespimistes damit füllen, bevor sie wieder 
mit seuchter Luft iu Berührung kommen. — 
Henley umgiebt die Drähte mit einer Lage von 
Zinkoxyd und gebraucht als äußerliche Hülle eine 
Harzmasse, deren Hauptbestandtheil Ozokerit ist. 
— Clark L Muirhead isoliren mit Nigrit, 
einer ans 2 Ozokerit und 1 Kautschuk bestehenden 
Masse. — Manly L Philipps setzen eine 
Melallröhrc milsammt den darin enthaltenen zu 
isolireudeu Drähten einem Zug aus, dcr von 
unten nach oben vertical wirkt, während zu 
gleicher Zeit in das untere Ende der Röhre ge­
schmolzene Jsolirmasse geleitet und gezwungen 
wird, langsam darin auszusteigen; ist die Röhre 
gefüllt, so wird sie abgekühll und gedreht, so daß 
die Drähte Spiralen bilden. — Lippmann um­
wickelt die Drähte mit Asbest nnd steckt sie dann 
in Bleiröhreist

Man hat auch nackte oder mit Kautschuk über­
zogene Drähte in gemauerte Gerinne gelegt, welche 
dann mit Cement oder Asphalt ausgegossen 
werben, so daß die Drähte vollständig damit um­
geben nnd isolirt sind. — Brooks legte Kupfer­
drähte in eiserne, an den V<rcinignngspunkten 
in Heberform gekrümmte eiserne Röhren, welche 
mit Steinöl gefüllt sind, das man auch durch > 
Zusatz vou Paraffin teigiger und dickflüssiger 
machen kann, und es sind noch viele andere 
Jsolirnngsmethoden vorgeschlagen, und in der 
Praxis mit mehr oder minder gutem Erfolg an­
gewandt worden.

Wichtiger sind die nach der Methode vou 
Berthoud L Borcl hergestellteu Bleirohrkabel, 
wie eines in Fig. 236 abgebildei ist. U sind drei 
Lcitnngsdrähte, welche durch impräguirte Baum­
wolle b isolirt sind, p ist Bleirohr, welches wieder 
mit einer Lage imprägnirler Baumwolle 6' isolirt 
ist. Das Gauze liegt iu einer Jsolirmasse i und 
in zwei von einander dnrch Theer ober Pech t 
getrennten Bleirohrcn und st-. Man kann nun 
durch den kupfernen Transmissionslcitcr U einen 
positiven und gleichzeitig durch das als Hilfsleitcr 
dienende Bleirohr ;> einen negativen Strom 
schicken, deren JnductionSwirkungen sich bei gleichen 
Widerständen beider Leiter aufhebcn.

Berthoud L Borel bedienen sich, um diese 
Kabel in großen Längen und rasch anzufertigen, 
besonderer Pressen, welche in einem dnrch vier 
Säulen gebildeten Raume stehen, der mit einer 
kreisförmigen, durch eine Treppe zugänglichen 
Platte überdeckt ist. Auf dieser steht ein kleiner, 
mit Gas geheizter und mit Paraffin gefüllter!

Kessel, in welchen man die schon zuvor mit einem 
Geflecht von paraffinirtcr Baumwolle überzogenen 
Kupferdrähte einführt. — Ein weiter, sehr starker 
verticaler Hohlcylinder aus Stahl geht durch die 
Plattform und enthält das Blei, mit welchem 
das Kabel überzogen werden soll. Durch diesen 
Cylinder kann mittelst hydraulischen Druckes ein 
dicker, der Länge nach durchbohrter Kolben ge­
drückt werden, und endlich geht eine kegelförmig 
auslaufende Röhre von Stahl von oben in den 
cylindrischen Behälter bis zur ebeuen Fläche des 
Kolbens und reicht noch ein wenig in dessen 
Bohrung hinein, so daß zwischen den inneren 
Wänden desselben und dem kegelförmigen Theil 
der Röhre nnr ein schmaler ringförmiger Zwischen- 
raum bleibi. — Der Kupferdraht nnd die ge­
schmolzene isolirende Masse aus dem Kessel dringen 
miteinander in die innere Stahlröhre und treten, 
der Draht mit Paraffin überzogen wie cin Kerzen-

docht mit Stearin, durch das untere konische 
Ende der Röhre ans. Der gleichzeitig empor­
steigende Kolben preßt aber das Blei durch die 
vorerwähnte ringförmige Oeffnung aus, so daß 
dasselbe den Draht sammt Isolator umschließt. 
DaS Ganze tritt durch eine Seitenöffnung aus 
nnd wickelt sich von selbst auf einer Spule auf. 
Die Dicke des Bleiüberzuges läßt sich durch Ab­
änderung des ringförmigen Raumes beliebig 
modificiren und die ganze Maschine stellt so mit 
Leichtigkeit 25 m Kabel pro Minute fertig, wobei 
zur Bedienung ein einziger Arbeiter genügt. Die 
Aufbringung einer eventuell zweiten Bleischichi 
und das Umpressen mit dem weiteren Rohr er­
folgt mit anderen nach demselben Princip ein­
gerichteten Maschinen.

Amazny L Oriol verfahren nach Patent 
Nr. 19466 so, daß zunächst die zu einem Kabel 
zu vereinigenden Drähte auf Rollen eines Wagens 
gewickelt und durch ein auf eine horizontale Bank 
gelegtes Bleirohr von genügender Weile mittelst 
eines Kolbens hindurchgezogen werden. Zwischen 
den Schienen des Wagens sind Führungsrollen 
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sür das Bleirohr vorhanden. Das letztere passirt 
mehrere horizontale und verticalc Walzenpaare, 
zwischen welchen es immer kleiner werdenden, ab­
wechselnd runden und ovalen Querschnitt erhält, 
bis ihm das letzte Walzenpaar den gewünschten 
redncirten Querschnitt giebt. Das fertige Kabel 
wird auf eine Trommel aufgewickelt.
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1272 __ 7 7 1-6 0-19 98-5 1367 481
1271 — 1 19 1-6 0-5 38-2 418 216
I270 — 1 7 2 0 086 22 0 250 144
1269 — 1 7 16 1-35 I4 0 164 107
1268 — 1 7 1-2 2-40 7-9 106 79-5
1041 — 1 3 08 12-6 15 43 36
1262 1 19 1 1-27 14 9 168-5 72
1261 — 1 19 0-8 2 0 9 5 113 545
1260 — 1 7 1-6 1-35 14-0 1575 64-5
1259 — 1 7 1-2 2-40 7 9 96 42
1258 — 1 7 1-0 345 55 70 32
1076 10-5 1 19 12 0-88 21-5 270 18l
1075 9-0 1 I9 1-0 1-27 14-9 190 136-5
1074 90 1 19 0-8 2-0 9-5 140 116
1073 10-0 1 7 1-2 2-40 7-9 120 100
1072 7-5 1 7 0-8 5-4 3-5 65-5 595
1232 10-5 1 19 12 0-88 2U5 290 212
1231 10-5 1 7 2-0 0-86 22 0 295 214 5
1230 9-5 1 7 1-6 1-35 14-0 205 159
1229 7-5 1 7 1-6 1-35 ^40 175 106 5
1252 95 1 7 1-2 2-40 7-9 170 154
1228 7-5 1 7 12 2-40 7 9 122 94
714 v 1 — 1-3 204 9 3 330 695

1263 __ 4 0-7 1-76 108 144 695
1264 __ 6 4 0-7 2-06 9 2 94 44 5

Ayrtou endlich stellt Gewebe her, in dem die 
Leitungsdrähte denSckuß und das Jsolirmaterial 
den Einschlag bildet oder umgekehrt, taucht die­
selben in ein Paraffinbad, versieht sie mit Oel- 
anstrich oder trägt einen elastischen Cement auf, 
so daß die Drähte ganz und gar eingeschlossen 
sind und sich auch nicht berühren, wenn man 
behufs Bildung eines Kabels das Gewebe zu- 
sammenrollt oder zusammenfaltet. Für letzteren 
Zweck kann man auch Paraffinpapier zwischen die 
einzelnen Gewebeschichten einlegen.

Vorstehende Tabelle giebt die Hauptverhältnisse 
nnd Preise einiger von Feiten L Guilleaume 
in Carlswerk bei Mühlhcim am Rhein gefertigter 
Kabel an.

Die Jsolirung besteht bei Nr. 1272 aus auf­
einanderfolgender Bewickelung mit Gummiband, 
Gummi, Gummiband und dann Umspinnung mit 
Jutegarn, schließlich Asphaltüberzug, bei Nr. 1271 
bis 1268 aus Gummiband, Gummi und noch­

mals Gummiband, Nr. 1041 Gummi und Band, 
1262—1258 Gummiband, dann mit Jutegarn 
umsponnen und paraffinirt, 1076—1072 Gnmmi 
und Gummiband, 1232—1228 Guttapercha uud 
getheertes Band, 714 Bleikabel, doppelte Be­
wickelung mit Baumwolle, einfache Umwickelung 
mit Gummiband und Bleimantcl, Nr. 1263 jede 
Litze mit getheertem Hanfgarn umsponnen, 
1264 mit Baumwollengarnseele.

Für Telephon- oder Fcrnsprechanlageu 
verwendet man meist verzinkten Gnßstahldrahr 
von 2-2 mm Stärke, seltener neuerdings Phosphor- 
und Siliciumkupserdrähte; dabei nimmt aber die 
Zahl der oberirdischen Leitungen an größeren 
Orten einen solchen Umfang an, daß man sich 
mit der Zeit dazu entschließen muß, unterirdische 
Leitungen anznwcnden und stellenweise, z. B. in 
Wien, auch schon den Anfang gemacht hat. Solche 
Telephonkabel enthalten bis zu 32 einzelne 
Leitungen, und zwar werden mit Baumwolle bc- 
sponnene uud gewachste schwache Kupscrdräble 
symmetrisch zu einem Seile vereinigt und mit 
Bleirohr umpreßt.

Für Haustclcgraphenanlagcn mit Läntc- 
Jnductorcn kann man schwache Eisen- oder Kupfer- 
drähte verwenden; wo aber Wecker mit wenig 
Widerstand nnd schwache Batterien von wenig 
Elementen gebraucht werden, muß man starken 
Eisendraht oder besser Rnpfcrdraht anwendcu, nm 
den Leitungswiderstand so gering wie nur möglich 
zu machen.

Kupferdraht leidet im Freien bei den geringen 
Stärken, in welchen ihn die Haustclcgraplsie ver­
wendet, leicht dnrch äußere Einflüsse, besonders 
durch den Kalk der Manern; Eisendraht wird oft 
zu schwer sein. Hier dürfte sich dcr Wcilcr'sche 
Siliciumkupferdraht besonders gut eignen.

Für elektrische Beleuchtung dienen aus­
schließlich kupferne Seile nnd besonders massive 
weiche Drähte, blank oder auch isolirt. Für Einzcl- 
Bogculicht gelten folgende Drahtstärkcn als Norm: 

Gcsammtlänge 100 200 300 400 600 m
Drahtstärke 3 4 5 6 7 mm
Drahtgewicht 6 22 52 100 200 ÜA
Querschnitt 7 06 12 56 19 63 28 27 38 49 mm- 
Widerstand 0-24 0 26 0 255 0-232 0-258 Ohm

Wählt man ein isolirtes Drahtseil, so genügt 
bis 1000 m Gcsammtlänge ein solches von 
19 Drähten ü 0-8 mm Dicke. Die stärksten 
Leitungen gebraucht man sür Glühlichtlampcu, 
doch geht man anch hier über 7 mm nicht hinaus, 
sondern, wo ein größerer Querschnitt ersorderlich 
ist, wird mau zwei bis drei Drähte vereinigen. 
Unterirdische Leitungen stellt Edison in circa 
zwanzig Fuß Baulänge aus etwa halbkreis­
förmigen Barren von Kupfer her (Fig. 237), 
welche in eiserne Röhren geschoben und durch be­
sondere, mit Oeffnungen versehene Papierscheiben 
von den Wänden der Röhren serngehalten werden;

Tclegraphen-Luftlcitungen.
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die Zwischenräume werden mit einer eigenartigen 
Jsolirmasse ausgefüllt. Die Isolation muß miude- j 
stens 3 mm dick sein, Sicherheitsdrähte aus Blei 
oder leichtflüssigen Legirungen verwendet man am 

Tellurwismuth, Teiradymit mit 51'94. Wis­
muth (über die Fundorte s. d. Artikel: Wismuth, 
Productionsstätten).

TellurwismutWlber, s Tellursilber.
Temperguß, s. Eiseu, Gießen des.
Tempern, s. Eisen, Gießen nnd Ablassen des 

Eisens.

Teuorrt, (abgeleitet von dem Namen des 
Präsidenten der Akademie von Neapel, Tenore) 
mit 79-85 Kupfer, 20'15 Sauerstoff kommt theils 
iu dünnen hexagonalen Tafeln, theils feinschuppig 
uud erdig vor, ist duukelstablgrau bis schwarz, 
mit Metallglanz; er ist unschmelzbar nnd löst 
sich in Salzsäure mit grüner, in Salpetersäure 
mit blauer Farbe. In Betracht für die hütteu- 
mäßige Verwerthung kommt nur sein Vorkommen 
in Copper Harbor am Obcrnsee. Wenig wichtig 
sind: das Kupfermanganerz, Lepidophacit oder 
schaumiges Wad, und die Kupferschwärze, Schwarz- 
kupfererz, Melaconit.

Terbium, s. Cerium.

Terpentin (als Löthmittel); das sogenannte 
Terpentin ist eine zähflüssige Masse von eigen­
thümlichem Gerüche, welche aus einem Gemenge 
von Fichtenharz und Terpentinöl besteht und bei 
längerem Stehen an der Luft immer flüssiger wird, 
indem das Terpentinöl allmählich in Harz über­
geht; es dient als redncirendes Löthmittel.

Trsseratkies, s. Speiskobalt.
Tetrabymit, s. Tellurwismuth.

Tetraedrit, s. Antimonfahlerz.
Tetraedrit, s. Fahlerz.
Thallium, Metall, Chemisches Zeichen 11. 

Das Thallium wurde von Crookes mittelst dcr 
Spectralanalyse entdeckt. In Bezug auf seiuc 
chemischen Eigenschaften ist das Thallium dem 
Bleie sehr nahestehend; in reinem Zustande er­
scheint es als weißes, ins Bläuliche neigendes 
Metall vom specifischen Gewichte 11, 8, schmilzt 
bei 290" und kann in der Rothgluth zur Ver­
flüchtigung gebracht werden. Beim Erstarren kry­
stallisirt das Thallium und läßt beim Biegen ein 
Geräusch hören, welches dem sogenannten Zinn­
geschrei ähnlich ist. An der Luft oxydirt das 
Thallium sehr leicht, es muß daher unter Paraffinöl 
aufbewahrt werden. Das Spectrum des Thalliums 
ist durch eine grüne Linie charakterisirt (daher 
die Benennung des Metalles; Thallos griechisch 
— grüner Zweig).

Das Thallium kommt in zinnhaltigen Bleierzen, 
Eisenkiesen, Kupferkiesen vor, findet sich auch iu 
manchen Wismuth- und Cadmiumerzen, sowie in 
manchen Mineralwässern neben Caesium und 
Rubidium. Man stellt es am häufigsten aus 
dem Schlamme dar, welcher sich in Schwefelsäure­
fabriken ergiebt, welche mit thalliumhaltigen 
Schwefelkiesen arbeiten.

besten bei jeder Abzweigung zu den Lampen, und 
müssen die Haupteinschaliungen mindestens 20 bis 
30 mm lang sein.

Tellerjilber, s. Quecksilber, AmalgamationS- 
proccß.

Tellur, Element, Chemisches Zeichen 1s. 
Dieser einfache Körper wurde 1782 von Müller 
von Reichenbach in siebenbürgischen Gold­
erzen entdeckt. Seinen physikalischen Eigenschaften 
nach erscheint das Tellur als metallischer Körper; 
es ist von silberweißer Farbe, krystallisirt hexa- 
gonal, ist spröde und läßt sich iu hoher Tempe­
ratur destilliren. An der Luft erhitztes Tellur ent­
zündet sich und verbrennt zu telluriger Säure. In 
chemischer Beziehung steht das Tellur in seinen 
Eigenschaften den nicht metallischen Elementen 
Schwefel und Selen sehr nahe, so daß die Stellung 
dieses Elementes — ob Metall, ob Nichtmetall — 
noch nicht entschieden ist.

Das Tellur findet sich als große mineralogische 
Seltenheit in gediegenem Zustande, häufiger aber 
in Verbindung mit Gold, Wismuth, Blei und 
Silber vor. Ursprünglich waren als Fundstätten 
dieser Mineralien nur die Goldbergwerke in Ungarn 
und Siebenbürgen bekannt; in neuerer Zeit hat 
man Tellurerze auch in Nord- und Südamerika 
gefunden.

Außer in den Golderzen (vgl. Gold, Vorkommen 
des Goldes) kommt Tellur auch in einigen seltenen 
Mineralien vor, nnd zwar im Altart (Tellurblei) 
und im Tellnrit (Tellurocker). Der Altart erscheint 
in Form zinnweißer Körner, welche an der Luft 
gelb anlaufen, und besteht aus Tellurblei. Es 
findet sich im Altaigebirge, in Colorado nnd in 
Chili. Der Tellnrit besteht aus kugelförmigen 
Krystallaggregaten, ist seiner Zusammensetzung 
nach tellnrige Säure und wird in Siebenbürgen 
nnd in Colorado gefunden.

Weder das Tellur, noch eine seiner Verbindungen 
hat bis nun eine Anwendung in den Gewerben 
gefunden.

Tellursltbrr, s. Gold, Vorkommen.

Tellersilber — Thallium.
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Toluol hat einen fünfmal so großen Ansdehnungs- 
coefficienten als das Quecksilber und zeigt daher 
Wärmeänderungen weit rascher an als dieses.

Die Thermometer, welche zur Messung der ge­
wöhnlichen Luftwärme dienen, sind luftleer, und 
zwar wird dies bewirkt, daß man das Thermo­
meter bei der Anfertigung stark erwärmt, uni 
die thermometrische Substanz auszudehncn. In 
dem Augenblicke, in welchem sie aus dem oben 
offenen Rohre auszutreten beginnt, schmilzt man 
dieses zu, und hinterläßt die sich zusammenziehende 
Substanz dann über sich einen leeren Raum. Für 
genauere Bestimmungen der Schmelzpunkte von 
Metallen und Legirungen lassen sich aber der­
artige Quecksilberthermometer nicht verwenden, da 
im luftleeren Raume das Quecksilber schon wenig 
über den Siedepunkt des Wassers zu kochen an- 
fängt und dann die Temperaturangaben nicht 
mehr richtig sein können. Bei Thermometern, 
welche also zur Ermittelung höherer Wärmegrade 
dienen sollen, muß der über dem Quecksilber be­
findliche Raum mit Stickstoff oder Wasserstoff ge­
füllt sein. Bei Thermometern, welche zur Ermitte­
lung besonders hoher Temperaturen dienen sollen, 
füll! man den Raum über dem Quecksilber mit 
Kohlensäure aus, und sind derartige Instrumente 
zur Messung von Temperaturen bis 550° C. ge­
eignet.

Zum Zwecke einer Eintheilung des Standes 
der lüermometrischen Substanz in dem Thermo­
meterrohre bestimmt man an demselben zwei 
Punkte, welche an allen Orten leicht ermittelt 
werden können, und bezeichnet dieselben als Fun­
damentalpunkte, den Abstand derselben von ein­
ander als Fundamentalabstand. Der eine Funda- 
mentalpunkl für ein anzufertigendes Thermometer 
liegt an jener Stelle, an welcher die thermo- 
metrische Substanz unverändert stehen bleibt, fo 
lange die Kugel des Thermometers in Eis ge­
taucht ist. Man bezeichnet diesen Punkt als Eis­
punkt und bei dem Reaumur'schen und Celsius­
scheu Thermometer auch als Nullpunkt. Der 
zweite Fundamentalpunkt wird gefunden, indeni 
man das Thermometer dem Dampfe von Wasser 
aussetzt, welches inner 760 mm Druck locht. — 
Alan bezeichnet dieien Fundamentalpunkt als Siede­
punkt.

Der Abstand zwischen den beiden Fundamental­
punkten wird nun in eine Anzahl gleicher Theile, 
sogenannte »Grade- getheilt, und erscheint es nach 
dem Vorgänge von Celsius am zweckmäßigsten, 
den Fundamentalabstand in 100 Grade zu theilen. 
Diese Theilung wird allgemein bei Thermometern 
angewendet, welche zu wissenschaftlichen Zwecken 
dienen, nnd sind auch alle Temveraturangaben in 
diesem Werke nach Graden Celsius — ° C. ge­
macht. Nach dem Vorgänge von Rsaumur wird 
der Fundamentalabstand in 80 Theile getheilt: 
Grade Rsaumur ° R. Das Fahrenheil'sche 
Thermometer, welches gegenwärtig noch in Eng-

DasThalliumbildetmitKieselsäurefarbloscGläser, 
deren Lichtbrechungsvermögen noch größerist, als 
jenes der Bleigläser und werden daher Thallium- 
gläser zur Anfertigung von Edelstcinnachahmungen 
und für optische Instrumente verwendet. Außer zu 
diesem Zwecke werden noch Thalliumverbindungen 
auch in der Feuerwerkerei zur Erzeugung grün 
abbrennender Feuerwerkssätzc benützt.

Thraterbrill anten, s. Zinnbrillanten.

Theaterschmnck, Legirungen für Theater­
schmuck, welcher auf der Bühne und im künstlichen 
Lichte den Eindruck von Edelsteinen macht, be­
stehen aus Zinn nnd Blei, welche Metalle aber 
sehr rein sein müssen. Sie werden in dem Ver­
hältnisse 19 Blei zn 29 Zinn zusammengcschmolzen 
und durch Rühren mit einem Holzstabe innig 
gemischt. Das Formen der Theile des Schmuckes 
erfolgt in der Weise, daß man Glasstücke, welche 
mit vielen Facetten wie Edelsteine geschliffen sind 
oder ebenso geformte blank polirte Stahlstücke in 
die fast bis zum Erstarrungspunkte abgekühlie 
Legirung taucht. Das diesem Formstücke anhaftende 
Metall zeigt an der Innenseite so genau den Ab­
druck dcr Facetten, welche stark, spiegelnde Flächen 
bilden. Man überzieht diese Flächen mit einer 
sehr dünnen Schichte von farblosem Lack, und be­
halten dann die --Steine- bleibend ihre Blankheit. 
Sie werfen bei künstlicher Beleuchtung das Licht 
vielfach zurück und erscheinen dann Brillanten 
ähnlich. Wenn man die Steine mit farbigem Lack 
bestreicht, so machen sie den Eindruck von farbigen 
Edelsteinen.

TheekistenmetaU. Die zur Versendung 
von Thee dienenden Kisten werben gewöhnlich 
znr Fcrnhaltung von Feuchtigkeit mit Metall aus- 
geschlageu. Die von den Chinesen hierfür in Form 
sehr dünner Bleche verwendete Legirung besteht 
aus 125 Th. Blei und 18 Th. Zinn.

Tsteerfarbstotfr, s. Anilinfarben.

Thermometer, griechisch: Wärmemesser, Ge­
räthe zur Bestimmung des Wärmezustandes. Die 
im gewöhnlichen Leben im Gebrauche stehenden 
Thermometer bestehen aus engen, gleichweiten 
Glasröhren, welche am unteren Ende durch ein 
birnförmiges oder kegelförmiges Gefäß abge­
schlossen sind. Das Gefäß und ein Theil des 
Rohres ist mit einer Flüssigkeit gefüllt, welche sich 
schon bei schwachem Erwärmen stark ausdehnt. Als 
die hierfür am geeignetsten zu verwendende Flüssig­
keit erscheint das Quecksilber, und zwar auch seines 
hohen Siedepunktes (360° C.) wegen. Da aber 
das Quecksilber schon bei einer noch nicht sehr 
nieder zu nennenden Temperatur (—40° C.) er­
starrt, verwendet man zum Messen sehr hoher 
Kältegrade Thermometer, welche mit wasserfreiem 
Alkohol oder Schwefelkohlenstoff gefüllt sind. Für 
besonders empfindliche Thermometer wendet man 
Toluol als thermometrische Substanz an; das

Theaterbrillanten — Thermometer-
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land und Amerika sehr häufig augewcndet wird, be­
zeichnet den Siedepunkt des Wassers mit 212 Graden, 
den Eispunkt mit 32. (Fahrcnheit wollte durch 
diese eigenthümliche Eintkeilung den Vortheil er­
reichen, daß man bei Temperaturbestimmungen 
der Luft in gemäßigten Klimatcn immer mit 
Graden ausreicht, welche über »Null Grad« liegen.) 
Während man die Gradthcilung bei dem Celsius- 
und Räaumurthermometer vom Eispunkte (Null­
punkte) aufwärts als positive, plus, -st oder Wärme­
grade bezeichnet, benennt man die tiefer als Null 
liegenden als negative, minus, — oder Kälte­
grade; bei dem Fahrenheit'schen Thermometer be­
ginnen die Kältegrade sonach aber schon -st 32°.

Da sich auch feste Körper beim Erwärmen aus­
dehnen, beim Abkühlen aber zusammenziehcn, so 
Wendel man bisweilen auch Metallstäbe als ther­
mometrische Substanz an und erhält hierdurch 
die sogenannten Metallthermomctcr. Bei diesen 
stemmt sich ein Metallstab mit einem Ende an 
ein festes Widerlager, er kann sich daher nur nach 
dem anderen Ende hin ausdehnen. An diesem 
steht er mit einem Hebelwerke in Verbindung, 
welches die Bewegung des Metallstabes sehr stark 
vergrößert auf einer Scala sichtbar macht. Die 
Eintheilung dieser Scala in Grade wird nach den 
Angaben eines guten Quecksilber-Thermometers 
hergestellt.

Für genaue wissenschaftliche Untersuchungen 
wendet man die sogenannten Gasthcrmometer an. 
Bei diesen besteht die thermometrische Substanz 
aus einem Gase, welches sich in einem größeren 
Glasgefäße eingeschlossen befindet, welches durch 
ein enges Rohr mit einem Barometer verbunden 
ist. Wird das Gas erwärmt, so dehnt es sich aus 
und macht das Barometer steigen. Man kann nun 
nach einer bestimmlen Formel die Temperatur 
nach dem jeweiligen Stande dieses Barometers 
berechnen und beträgt die Aenderung in dem 
Stande des Barometers für je 1" C. Temperatur­
unterschied beiläufig 2-5 mm.

Zum Messen von Temperaturen, welche 500° C. 
nur um ein Geringes übersteigen, kann man Ther­
mometer überhaupt nicht mehr benützen, sondern 
verwendet hierfür jene Instrumente, welche man 
als Pyrometer bezeichnet (s. den Artikel: Pyro­
meter).

Thermometer. Vergleichung der Angaben der 
verschiedenen Thermometer untereinander. Die 
drei Thermometerscalen zeigen folgende Angaben:

Eispunkt Siedepunkt
Celsius, C.............................0" 100°
R«aumur, R.........................0° 80°
Fahrcnheit........................32" 212°

Die Angaben des einen Thermometers in jene 
des anderen lassen sich nach folgenden Formeln 
umrechnen:

n" C. >/r R. (n -st 32)° F.
ll° R. ll" C. --- »/, (ll Z- 32)° F.

F. -- °/, O — 32)° C. — Vs (° - 32)" R.

Die nachstehenden Tabellen zur Vergleichung 
der einzelnen Thermometerscalen machen übrigens 
jede Rechnung überflüssig, indem aus denselben die 
betreffenden Zahlen einsach aus dcr Horizontal- 
Columne abgeleseu werden.

Umwandlung von Cclsiusgraden in 
solche von Röanmnr nnd Fahrcnheit.

Celsius Reaumur Fahrenheil

-st 100 -st 80 -st-212
99 79 2 210-2
98 78-4 208-4
97 77-6 206-6
96 76-8 204-8
95 76 203
94 75-2 201-2
93 74 4 1994
92 73-6 1976
91 72-8 195-8
90 72 194
89 71-2 1922
88 70-4 190-4
87 69-6 188-6
86 68-8 186-8
85 68 185
84 67'2 183-2
83 66-4 181-4
82 65-6 179 6
81 64-8 177-8
80 64 176
79 63-2 1742
78 62-4 172 4
77 61-6 170 6
76 60-8 168-8
75 60 167
74 59-2 165-2
73 58'4 163-4
72 57 6 161-6
71 56-8 1598
70 56 158
69 55-2 1562 >
68 544 154-4
67 53 6 1526
66 52 8 150-8
65 52 149
64 512 147-2
63 504 1454
62 49'6 1436
61 48-8 141-8
60 48 140
59 47-2 1382
58 46-4 136-4
57 45 6 134-6
56 44-8 132-8
55 44 131
54 43-2 129 2
53 42-4 127 4
52 41-6 1256

Thermometer.
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Lexikon der Metalltechnik.

Celsius Röaumur Fahrenhcit

so

Celsius Reaumur Fahrenheit

in

->51
50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

— 1
2
3
4
5
6
7
8
9

-4-40-8 
40 
39-2 
38-4 
37 6 
36-8 
36 
35-2 
34-4 
33-6 
32-8 
32 
31-2 
30-4 
29-6 
28-8 
28 
27-2 
26-4 
25-6 
24-8 
24 
23-2 
22-4 
21-6 
20-8 
20 
19-2 
18-4 
17-6 
16-8 
16 
15-2 
14-4 
13-6 
12 8 
12 
11-2 
10-4
9 6 
8-8 
8
7 2 
6-4 
5 6 
4-8 
4 
3-2 
2-4 
1-6 
0-8 
0

— 0-8 
1-6 
2-4 
3-2 
4 
4-8 
5-6 
6-4 
72

-j- 123-8 
122 
120-2 
118 4 
1166 
114-8 
113 
1112 
1094 
1076 
1058 
104 
102-2 
100-4

98-6 
96 8 
95 
93-2 
91-4 
896 
87-8 
86 
84'2 
82-4 
80-6 
78-8 
77 
75-2 
73-4 
71-6 
69 8 
68 
66-2 
64'4 
62-6 
60-8 
59 
57 2 
55-4 
53-6 
51-8 
50 
48-2 
46'4 
44-6 
42-8 
41 
39 2 
37-4 
35-6 
33-8 
32.
30'2 
28-4 
26-6 
24-8
23 
21-2 
19-4 
17 6 
15-8

— 10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39 
40

Imwandlun 
lche von Fah

— 8
8-8
9-6

10-4
11 2
12
12-8
13-6
14-4
15-2
16
16-8
17-6
18-4
19-2
20
20-8
21-6
22 4
23-2
24
24-8
25-6
26-4
27-2
28
28'8
29-6
30-4
31 2
32

1 von Grade 
renheit nnd

-^14
12-2
10-4
8-6
6-8
5
3 2
1-4

— 0'4
2'2
4
5-8
7-6
9-4

11-2
13
14-8
16-6 
18'4 
20'2
22
238 
25-6 
27-4 
29-2
31
32 8
346 
36-4 
38-2
40

n Reaumur 
Celsius.

Räaumur Fahrenhcit Celsius

-j-80
79
78
77
76
75
74
73
72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61

-s- 212 
209-75 
207-50 
20525 
203 
200-75 
19850 
196-25 
194
19175 
189-50 
187-25 
185
182 75 
180-50 
178-25 
176
173 75 
171-50 
16925

-1-100
98-75 
97-50 
96-25 
95
93-75 
92 50
91-25 
90
88-75 
87-50
86-25 
85
83 75 
82-50 
81-25
80
7875 
77-50 
7625

SO

Thermometer.
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Reaumur Fahrcnheit Celsius

in

Rsaumur Fahrcnheit Celsius

:it

-t-60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12 
1t
10

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

-s-167 
16475 
162-50 
160-25 
158
15575 
15350
151 25 
149 
146-75 
144'50 
142-25 
140 
137-75 
135-50 
133-25 
131 
128'75 
126-50 
124-25 
122
1t 9-75 
117-50 
115-25 
113 
110-75
108-50 
106-25 
104
10175 
99-50 
97 25 
95 
92-75 
90-50 
88-25 
86
83-75 
81-50 
79-25 
77
7475 
7250 
7025 
68 
65-75 
63-50 
61-25 
59
56-75 
54-50 
52-25 
50
47-75 
4550 
43-25 
41 
38-75 
36-50 
34-25 
32

75 
7375
72 50 
71-25
70
68-75 
67-50 
66-25
65 
63-75 
6250 
61-25
60 
5875 
57-50 
5625
55 
5375 
52-50
5125 
50 
48-75 
47-50 
4625
45 
43-75 
4250 
4125
40 
38-75 
37-50 
3625
35 
33-75
32 50 
3125
30
28-75 
27-50 
26-25
25 
23-75 
22-50 
21-25
20 
18-75 
17-50
16 25 
15
13-75 
1250 
1125
10
8-75 
7-50 
6-25
5
3-75 
2-50 
1-25 
0

— 1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31 
32

Umwandlun 
solche von t-

-j-29-75 
2750 
25-25 
23 
20-75 
18-50 
16-25 
14
1175
950 
7 25
5
2 75 
0'50

— 1-75
4
6-25 
8-50

10-75 
13
1525 
17-50 
19-75
22 
24-25 
26-50
2875 
31
33-25 
3550 
37-75
40

1 von Grad 
'elsius und

— 1-25 
2-50 
3-75 
5 
6'25 
7-50 
8-75

10 
11-25 
1250 
13-75
15 
16-25 
17-50 
18-75 
20 
21-25 
22-50
23 75 
25 
2625 
27-50 
28 75 
30 
31-25 
32-50 
33-75
35 
36-25 
37-50 
38-75 
40

cn Fahrenh 
lteaumur.

Fahrcnheit Celsius Neaumur

-t-212
211
210
209
208
207
206
205
204
203
202
201
200
199
198
197
196
195
194

-s-100
99-44 
98-89 
98-33 
97-78 
97-22 
96-67 
96-11 
95-55 
95
94-44 
93-89 
9333 
92-78 
92-22 
91 67 
91-11 
90-55 
90

-s-80
79-56
79-11
78-67
78-22
77-78
77-33
76-89
76-44
76
75-56
7511
74-67
7422
73-78
73-33 '
72-89
72-44
72
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Fahrenhcit Celsius Nöaumur

—
Fahrenhcit Celsius Reaumur

-j-193 -s- 89-44 -I- 71-56 4-132 -j- 55-55 -l_ 44-44
192 88-89 71-11 131 oo 44
191 88-33 70-67 130 5444 43-56
190 87-78 70-22 129 53-89 43'11
189 87-22 69-78 128 53-33 4267
188 86-67 6933 127 5278 42 22
187 86-11 68-89 126 52-22 41-78
186 8555 6844 125 51-67 41-33
185 85 68 124 51-11 40-89
184 84-44 67-56 123 5055 4044
183 83-89 67-11 122 50 40
182 83-33 66 67 121 49-44 39-56
181 82-78 66-22 120 48-89 39-11
180 82-22 65-78 119 48-33 38-67
179 8167 65-33 118 47-78 38-22
178 81-11 64-89 117 47-22 37 78
177 80-55 64-44 116 46-67 37-33
176 80 64 115 46 11 36-89
175 79-44 63 Ö6 114 45-55 36-44
174 78-89 63-11 113 45 36
173 7833 62-67 112 44-44 35-56
172 77-78 62-22 111 43-89 3511
171 77-22 61-78 110 43-33 34-67
170 76-67 61-33 109 42-78 34-22
169 76-11 6089 108 42-22 33-78
168 7555 60-44 107 41-67 3333
167 76 60 106 41 11 32-89
166 74-44 59'56 105 40-55 32-44
165 73-89 59-11 104 40 32
164 73-33 58-67 103 39-44 31-56
163 72-78 5822 102 38-89 31-11
162 72'22 57-78 101 38-33 3067
161 71-67 5733 100 37-78 30-22
160 7111 5689 99 37-22 29-78
159 7055 5644 98 36-67 29-33
158 70 56 97 36-11 28-89
157 69-44 55 56 96 35 55 2844
156 68-99 55-11 95 35 28
155 6833 54-67 94 34-44 27-56
154 67 78 5422 93 33-89 27-11
153 67 22 53-78 92 33 33 26-67
152 6667 53-33 91 32-78 26-22
151 66 11 52-89 90 32-22 25-78
150 6555 52-44 89 31 67 25-33
149 65 52 88 31-11 24-89
148 64-44 51-56 87 30-55 24-44
147 63-89 5111 86 30 24
146 63-33 50-67 85 29-44 23-56
145 62-78 50-22 84 28-89 23-11
144 62 22 49-78 83 28-33 22-67
143 6167 49-33 82 27-78 22 22
142 61-11 48-89 81 27-22 21'78
141 6055 48-44 80 26-67 21 33
140 60 48 79 26-11 2089
139 59-44 47-56 78 25-55 20-44
138 58-89 47-11 77 25 20
137 58-33 46-67 76 2444 19-56
136 57-78 46-22 75 23-89 19-11
135 57-22 45-78 74 23 33 1867
134 5667 45-33 73 22-78 18-22
133 56-11 44-89 72 2222 17-78
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Fahrcnheit Celsius Reaumur

ÜL

dn 
Gi 
m 
de 
M

Fahrcnheit Celsius Näaumur

eit

an 
Lic 
dct 
tcn 
ei-

^-71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31 
3V
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17 
16
15 
>4
13
12
11

-l-21-67
21 11 
20'55
20
19-44 
18-89
1833 
17-78 
17-22 
1667 
1611 
15-55
15
1444 
13-89 
13-33 
12-78 
12-22
11 67 
11-11 
1055
10
9 44 
8-89 
8'33 
7-78 
7-22 
6-67
6-11
5 55 
5
4 44 
389
3 33 
2-78
2 22 
1-67
1-11
0-55 
0

— 0-55 
1-11
1-67
2 22 
2-78 
3-33 
3-89 
4-44
5
5 55
6 11
6 67 
7-22 
7-78 
8'33 
d89 
9'44

10 — 
10-55 
11-11 
1167

-j- 17-33 
1689 
16-44 
16 
1556 
15-11 
14-67 
14-22 
13-78 
13,33 
12-89 
12-44 
12 
11-56 
1111 
10-67 
10-22
9-78 
933 
8-89 
8-44 
8
7 56 
7-11 
6-67 
6-22 
5-78 
5-33 
4-89 
4-44 
4
3-56 
3-11 
2-67 
2-22 
1-78 
1-33 
0-89 
0-44 
0

- 0-44 
0-89 
1-33
1 78 
2'22 
2-67 
3-11
3 56 
4
4-44 
4-89 
533 
5-78 
6 22 
6-67 
7-11 
7-56 
8
8-44 
8'89 
9-33

^-10
9
8
7
6
5

3
2
1 
o

— 1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38 
39
40

N mwandln n 
er 100» in G 
Für Temperat

Zahl in H 
cade C., welch 
m in der vor! 
e Grade Fahre 
s sind in folg

—12-22 
12-78 
13-33 
13-89 
1444 
15 
1555 
1611 
1667 
17-22 
1778 
18-33 
18-89 
19 44 
20
20 55 
2111 
21-67 
22-22 
22-78 
23-33 
23-89 
24-44
25
25-55 
2611 
26-67 
2722 
27-78 
2833 
2889 
29-44 
30
3055
31 11 
31-67 
32-22 
32-78 
33-33 
3389 
34-44
35
35-55 
36-11
36 67
37 22 
37-78 
38-33 
38-89 
39-44
40

g von Grad 
rade Celsiut 
uren über 100 
undcrte nnd 
e dem Reste 
gen Tabelle. T 
nheir entsprech 
mder Tabelle

— 9-78 
10-22 
10-67 
1111 
1156 
12
12-44 
12-89
1333 
13-78 
14-22 
14-67 
15-11 
1556
16 
1644 
16-89 
17-33 
17-78 
18-22
1867 
19-11 
19-56
20 
20-44
2089 
21-33 
21-78 
22-22
2267 
23-11 
23-56
24 
2444 
24-89 
25-33 
25-78 
26-22 
26-67
27 11 
2756
28 
28-44 
28'89 
29-33 
29-78 
30-22
3067
31 11 
31-56
32

en Fahrenh 
t.
" F. zerlegt n 
einen Rest. 5 
mlsprechcn, fin 
ie den Hunder 
mden Grade C 
ingcgeben.
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Fahrenhcit Celsius Fahrenhcit Celsius

100 55'56 1900 1055'56
200 111'1 2000 1111-11
300 166 67 2100 1166 67
400 222-22 2200 1222-22
000 277-78 2300 1277-78
600 333-33 2400 1333'33
700 388-89 2500 1388'89
800 414-44 2600 1444'44
900 50000 2700 1500'00

1000 555-56 2800 1555'55
1100 611-11 2900 161111
1200 66667 3000 1666'67
1300 722-22 3100 1722-22
1400 ' 777-78 3200 1777-78
1500 833-33 3300 1833'33
1600 888 89 3400 1888-89
1700 944'44 3500 194444
1800 100000 3600 200000

Thermosäulen. Wenn man zwei Metall­
stangen aneinander löthet und die Löthstellcn er­
wärmt, so entsteht in den Metallen ein elektrischer 
Strom, welchen man der Ursache seiner Entstehung 
nach als thermo-elektrischen, wärme-elcktrischen 
Strom bezeichnet. Vereinigt man eine größere Anzahl 
solcher Thermoelemente zu einem Ganzen, so ent­
steht eine thermo-elektrische Batterie oder Thermo- 
säule. Wie bei der Elcktricitätserregung in Me­
tallen, welche in Flüssigkeiten getaucht sind, ver­
hallen sich die einzelnen Metalle sehr verschieden 
in Bezug auf die elektrische Spannung, welche sie 
heroorbringcm Für die Thermo-Elektricität gilt 
folgende Spannungsreihe:

— Zinn
Wismuth Chrom
Nickel Molybdän
Neusilber Rhodium
Kobalt Iridium
Palladium Silber
Plaün Zink
Uran Wolfram
Kupfer Cadmium
Mangan Stahl
Titan Eisen
Messing Arsen
Gold Tellur
Quecksilber Antimon
Blei

Da Wismuth und Antimon diebeiden am weitesten 
von einander abstehenden Glieder in der thermo- 
elektrischen Spannungsreihe sind, so geben auch die 
aus diesen Metallen zusammengesetzten Thermo­
säulen die verhältnißmäßig kräftigsten Ströme. 
Da aber die Schmelzpunkte dieser Metalle ziem­
lich tief liegen, darf man mit dem Erwärmen der

Löthstellen nicht weit gehen, indem dieselben sonst 
zum Schmelzen kommen würden. Da aber die 
elektromotorische Kraft der Thermosäulen in dem 
Maße zunimmt, in welchem der Temperaturunter­
schied zwischen den erwärmten und nicht erwärmten 
Löthstellen wächst, so können derartige Thermo­
säulen nicht zur Hervorbringuug vou elektrischen 
Strömen dienen, welche für technische Zwecke ver­
wendbar wären.

Man kann aber derartige Thermosäulen in ganz 
ausgezeichneter Weise als Anzeiger für Tempe- 
ratnränderungen veiwenden, welche selbst von 
den empfindlichsten Thermometern nicht mehr an­
gezeigt werden. Wenn man nämlich die Polenden 
einer kleinen Thermosäule mit einem Multipli- 
cations-Galvanometer verbindet, so genügt es, die 
Hand in der Nähe auf einer Seite der Thermo- 
sänle vorbeizuführen, um die Nadel des Galvano­
meters zum Ausschlag zu bringen. In diesem 
Falle genügt die von dcr Hand ausgestrahlte 
Wärnic, um einen thermo-eleltrischen Strom her- 
vorzurufen.

Man hat sich vielfach bemüht, Thermosäulen 
herzustellen, welche so kräftige Ströme liefern, daß 
dieselben sür technische Zwecke verwendbar sind. 
Es wäre die Erzeugung von Elektricität auf diesem 
Wege offenbar das billigste Verfahren, indem 
man nach demselben die von irgend einem Brenn­
stoffe gelieferte Wärme unmittelbar in Elektricität 
umzusctzen im Stande wäre. Bis nun haben aber 
die vielfachen in dieser Richtung angestellten Ver­
suche noch nicht den gewünschten Erfolg gehabt. 
Nach den Angaben von Lnbnk sollen sich für 
Thermosäulen zu technischen Zwecken folgende 
Metalle und Legirungen eignen.

— Zink
Wismuth —3 Wismuth, 1 Blei, 
Blei —1 Antimon, 1 Kupfer. 
Zinn — 1 Antimon, 3 Kupser, 
1 Wismuth, 3 Zink — 1 Antimon, 3 Blei, 
1 Wismuth, 3 Blei— 1 Antimon, 3 Zinn, 
Platin — Stahl
1 Wismuth, 3 Zinn,
Kupfer —3 Wismuth, 1 Zinn,
1 Wismuth, 1 Blei — 1 Wismuth, 3 Antimon, 
Gold — Antimon,
Silber — 1 Antimon, t Zinn,
1 Wismuth, 1 Zinn — 3 Antimon, 1 Zink.

Auf Grund dieser Angaben wurden Thermo­
säulen von verschiedenen Physikern construirt, so 
von Nos, Clamond, Markus u. s. w. Die 
Thermosäule Fig. 238 zeigt die Anordnung einer 
N o ö'schen Thermosäule mit sechs Elementen. Die 
Cylinder -- bestehen aus einer Zink-Antimonlegi- 
rung und sind die Cylinder in der aus der Zeich­
nung ersichtlichen Weise durch augelöthete Drähte 
aus Neusilber verbunden. Die mit k bezeichneten 
Theile des Apparates sind cylindrisch gerollte

Thermosäulen.
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Kupferbleche, welche dazu bestimmt sind, die dient eine Legirung aus 10 Th. Kupfer, 6 Th. 
Wärme, welche durch die mittelst einer Gas- l Zink, 6 Th. Nickel.
flamme erhitzten Knpferstäbchen K den Cylindern 2 
zugeführt wird, schnell an die umgebende Luft ab- 
zugeben.

Eine Thermosäule zweckmäßigerer Einrichtung 
ist die in Fig. 239 abgebildete. Bei derselben wird

Fig. SS8.

jedes Thermoelement durch einen kleinen Bunsen­
brenner erhitzt, und findet die Abkühlung durch 
größere Kupferplatten L, mit denen jedes Element 
versehen ist, statt.

Bis nun haben die thermo-elektrischen Batterien 
wegen ihrer zu geringen Leistungsfähigkeit kaum 
eine Anwendung in der Industrie gefunden. In 
kleineren Fabriken können sie aber ganz wohl an 
Stelle von nassen galvanischen Batterien zur Ver­
silberung und Vergoldung benützt werden.

Thermosäulen. Legirungen für Thermo­
säulen. Nach Markus. Als positiver Erreger

AIs negativer Erreger wird eine Legirung aus 
12 Th. Antimon, 5 Th. Zink, 1 Th. Wismuth 
verwendet.

Thomasschlacke nennt man im Handel die 
eigenthümlich zusammengesetzte Schlacke, welche 

sich als Nebenproduct bei der Durch­
führung des Bessemerprocesses in Birnen 
mit »basischer Fütterung« nach dem Ver­
fahren Tbomas-Gilchrist ergiebt 
(vgl. den Artikel: Stahl). Die Thomas­
schlacke zeichnet sich durch einen hohen 
Gehalt an Phosphorsänre aus und ist 
hierdurch zu einem für die Zwecke dcr 
Landwirthschaft höchst werthvollen 
Körper geworden, indem ^re durch Auf­
streuen der gemahlenen Thomasschlacke 
(Thomasmehl) dem Ackerboden jene 
Mengen von Phosphorsäure ersetzen 
kann, welche ihm durch die Ernten von 
Getreide, Rüben, Wein u. s. w. ent­
zogen wurden.

Die Thomasschlackc zeigt je nach der 
Beschaffenheit des verarbeiteten Roh­
eisens, der Menge des Kalkzuschlages, 
sowie nach dem Gange des Processes 
eine sehr verschiedene Beschaffenheit. Ge­
wöhnlich enthält sie nicht unbedeutende 

Beimengungen von Eiseu- 
, stücken und Kalk, und um 

ein Product zu erhalten, 
welches nur einen annähernd 
gleichen Phosphorsänre- 
gehalt besitzt, muß eine sorg­
fältige Sortirung vorgenom­
men werden. Auf je 4 bis 
5 Tonnen Stahl wird eine 
Tonne Schlacke gewonnen.

Je nach der Gewinnung 
der Schlacke unterscheidet 
man verschiedene Sorten 
derselben. Die Blockschlacke 
wird erhalten, wenn die ans 
der Birne ausgegossene 
flüssige Schlacke langsam 
erstarrt, wodurch sie mürbe
wird; die Flußschlackc ge­

winnt man durch Abstecheu der flüssigen Masse, 
diese erkaltet dabei sehr schncll'und wird sehr hart. 
Wird die Abkühlung durch Begießeu mit Wasser 
beschleunigt, so sinkt natürlich dcr Phosphorsänre- 
gehalt. Manchmal werden Schlacken erhalten, 
welche eine derartige Härte besitzen, daß sie sich 
in dcr Kugelmühle nicht zerkleinern lassen, sondern 
sich nur zu kugelförmigen Stücken abreiben. In 
derartigen Knojlen ist das Eisen fast nur als 
Oxydul enthalten; sie müssen mittelst eigener 
Steinbrecher zerbrochen oder, zerklopft werden. 
Reis hat gefunden, daß die Schlacke hauptsächlich 

Thermosäulen — Thomasschlacke.
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dann hart und schlecht mahlbar ist, wenn sie viel 
Eisenoxydul enthält, dasselbe soll zu Eisenoxyd 
im Verhältnisse von 3:1 stehen. Durch einen 
höheren Gehalt an Eisenoxydul wird die Schlacke 
hart, was mit der oben mitgetheilten praktischen 
Erfahrung übereinstimmt.

Der noch auf dem Stahle schwimmende Rest 
der Schlacke, welcher vorsichtig abgegossen wird, 
führt den Namen Pfannenschlacke; sie ist in der 
Regel stark löcherig und enthält weniger Phos­
phorsäure und Kalk, jedoch mehr Eisen als die 
Hauptmasse. Wie Scheibler fand, ist der phos- 
phorreichste Theil der Schlacke jener aus der Mitte 
der Schlackenblöcke, also jener Theil, welcher am 
langsamsten erstarrte.

Die Thomasschlacke ist verschieden, grau, braun 
oder blau gefärbt, blasig, fest oder spröde, schiefrig 
oder mürbe. Die Zusammensetzung der Schlacke 
ergiebt sich aus deu Analysen der folgenden Ta­
belle.

Wird Thomasschlacke an der Luft liegen ge­
lassen, so zerfällt sie. Diese Erscheinung ist darauf 
zurückzuführen, daß der iu dcr Schlacke vorhaudeke 
Aetzkalk Feuchtigkeit aus der Luft anzieht, sich 
ferner auch mit Kohlensäure sättigt und daß auch 
das Eisenoxydul in Eisenoxyd übergeht.

Die Zusammensetzung der Thomasschlacke geht l 
aus den nachstehend angegebenen Analysen meh­
rerer solcher Schlacken hervor. 

zu diesem Zwecke dienenden Materialien das hellste 
Licht von bläulicher Farbe. Hergestellt wird die 
Thorerde einzig und allein aus dem Monazit, 
einem monoklin krystallisirenden Mineral, das im 
Wesentlichen ein Phosphat verschiedener Erden, 
wie der Cererde, Didymerde, Lanthanerde rc., dar- 
stcllt und namentlich in Brasilien, sowie in Nord- 
Carolina (Mc. Dowell County) in großen Lagern 
gefunden wird.

Thurlton's Messing ist eine Legirung, die 
aus 55 Kupfer, 44-5 Zink und 0-5 Zinn besteht 
und sich durch hohe Festigkeit und Zähigkeit aus- 
zcichnet.

Tiegeiherdöfen neunt man jene zum Schmelzen 
strengflüssiger Metalle und Legirungen, wie Nickel, 
Stahl, Neusilber, dienenden Oefen, in welchen eine 
größere Zahl von Tiegeln auf Fcuerbänkcn so 
eingesetzt werden, daß man jeden Tiegel rasch 
ausheben und nach dem Entleeren wieder an seinen 
Platz stellen kann. Da es sich bei diesen Oefen 
um die Erzeugung der höchsten Hitzegrade handelt, 
müssen sie aus vollkommen feuerfestem Materiale 
erbaut sein und erfolgt die Beheizung in der Regel 
nur mit Generatorgasen. Erst seit Anwendung 
der Tiegelöfen ist es möglich geworden, Nickel- 
und Stahlgüsse von bedeutender Größe herzu­
stellen.

Tregrlscheere, s- Gießen des Messings. 

1 2 3 4 5 6 « 9

Phosphorsäurc*) .... 19-33 1903 17 65 18 37 19-70 14-36 18-10 13-80 19-19
Kalk.................................. 47-60 49-90 4908 47'48 33-40 41-58 45 04 42-67 47 34
Magnesia.......................... — 3-40 — — — 6-14 642 3-49 601
Eisenoxydul..................... 9 74 806 7-88 1093 — 13-62 15-42 17-17 12-72
Eisenoxyd.......................... — 5-14 7-10 8-56 — 8-54 2-10 11-43 207
Thonerde.......................... _ 1-10 3-60 1-13 — 2-57 1-50 1-87 1-43
Manganoxydul................. 9-50 5-24 3-10 4-52 — 379 350 4-51 3-43
Vanadinoxydul................. — — — — 1-29 1 35 0-85 1 19
Kieselsäure.......................... 6-20 8-20 — — — 7-38 5-80 315 5 76
Kohlensäure...................... 1-72 — — — — — — — —
Schwefelsäure................. — — — — — 0-12 Spur Spur Spur
Schwefel ...................... 056 0-60 — — — 0-23 0-32 0-62 0-51
Unlösliches...................... 2-68 — 962 6-14 — — — — —

--') Entsprechend . 49-82 4905 45-49 4735 50-77 3701 46-65 35 57 49-46

Thorium. Metall, chemisches Zeichen Tb, Tiegelscherre, von Köttgen'sche, s. Gießen 
specifisches Gewicht 11-1, kommt in dem sehr des Messings.
seltenen Minerale Thorit oder Thorerde vor. Tiars-LrAent, s. Aluminium-Silberlegirung 
Auch wurde es vou Wühler iu den Mineralien auch Drittelsilber und Nickellegirungen.
Pyrochlor. Euxcmt und Monazit neben Cer, Lan-! . ...
than und Didym nachgewiesen. Das Thorium ist j «Lrnguings, I. Glockenmetall.
eiu schweres, krystallinisches, silberglänzendes Pulver Tinten. Metalltinten. Wir kennen eine 
und verwandelt sich bei gelindem Erhitzen an der Reihe von Flüssigkeiten, welche entweder Metalle 
Luft unter lebhaften Feuererschciuungen in Tho- in Pulverform enthalten und zum Schreiben und 
riumoxyd Tb O. oder Thorerde. Die letztere wird Zeichnen verwendet werden, und auch solche, in 
neuerer Zeit zur Herstellung dcr Glühkörper für die! denen gewisse lösliche Verbindungen von Metallen 
Aucr'schcn Brenner verwendet und giebt von allen ! enthalten sind. Die letztere Art von Metalltintcn
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wird dazu verwendet, nm auf Geweben, Holz,! 
Elfenbein u. s. w. Schriftzüge oder Zeichnungen! 
in der Weise herzustellen, daß das Metall in feinst 
vertheiltem Zustande ausgeschieden wird und die > 
Linien dann in der Farbe des fein vertheilten 
Metalles grau, braun oder schwarz erscheinen. 
Endlich giebt es noch eine Art von Metalltinten, 
welche als sympathetische Tinten bezeichnet werden 
nnd die Eigenthümlichkeit besitzen, daß mit ihnen 
hergestellte Schriftzüge nur unter gewissen Um­
ständen sichtbar werden oder ihre Farbe ändern.

Für Metalltinten, welche pulverförmige Metalle 
enthalten, dürfen nach Lehner nur edle Metalle, 
Gold oder Silber, angewendet werden, indem 
alle anderen Metalle im Lause der Zeit oxydiren 
und ihre Farbe ändern. Besonders gilt dies vou 
jenen echten Metalltinten, in deren Composition! 
Kupfer enthalten ist.

Echte Gold- und Silbertinten. Zur An-! 
fertigung dieser Tinten verreibt mau entweder 
echtes Blattgold oder echtes Blattsilbcr, wie es 
von den Goldschlägern geliefert wird, in einer! 
Porzellaureibschale mit etwas Gummi und Wasser j 
so lange, bis man selbst mit einer starken Lupe! 
keine Metallflitter mehr wahrnimmt, und setzt all- j 
mählich Wasser zn, jedoch nicht mehr, als er- 
sorderlich ifl, um eine sehr dickflüssige Tinte zu 
erhalten, da sich sonst die schweren Metallpulver 
rasch zu Boden setzen. Vor dem Gebrauche müssen ! 
diese Tinten stets aufgeschüttelt werden.

Hat man Goldtinte herzustellen, so empfiehlt 
sich, anstatt des Wassers eine gesättigte Auflösung! 
von Pikrinsäure zu verwenden. Man kann sodann! 
weit mehr Wasser zusetzen und erhält dennoch eine 
schön gefärbte und goldglänzende Schrift; bei der 
Kostspieligkeit dieser Tinte ist der Zusatz von 
Pikrinsäurelösung sehr zu empfehlen.

Kupfertinte und Bronzetinten erhält man 
anf die gleiche Weise wie die echte Gold- nnd 
Silbertinte durch Verreiben von Blattkupfer oder 
unechtem Blattgold mit Gummi, doch werden die 
mit diesen Tinten ansgeführten Schristzüge in 
Folge ihres Kupfergehaltes im Laufe der Zeit 
matt, und wenn das Papier feucht wird, endlich 
grün.

Unechte Goldtinte erhält man aus unechter 
Goldbronze. Besser ist es, das in'Form von 
goldglänzenden Schüppchen im Handel vor­
kommende sogenannte Musivgold mit Gummigntti- 
tinte abzureiben. Diese Tinte, obwohl nicht von 
so schönem Glänze wie die echte Goldtiute, hat 
vor den Bronzetinten den Vorzug, daß sie beim 
Liegen ihre Farbe nicht verändert.

Unechte Silbertinte wird durch Verreiben 
von Zinnfolie (Stanniol) mit Gummi erhalten. 
Eine in Bezug anf Aussehen der echten Silber­
tinte noch näher kommende Tinte erhält man
durch Verreiben von Aluminiumfolie oder Feil-! bei 
spänen von Aluminium mit Gummi.

haltene Tinte liefert Schriftzüge, welche bleibend 
das Aussehen von Silber zeigen.

Die Merktinten. Die unter dem Namen Merk­
tinten oder Markirtinten verwendeten Flüssigkeiten 
dienen dazu, auf Geweben Schriftzeichcn anzu- 
bringen. Es ist eine selbstverständliche Eigenschaft 
einer brauchbaren Merktinte, daß sie sich gegen 
Wasser vollkommen indifferent verhält; eine mil 
Merktinte geschriebene Schrift muß nach wochen- 
langem Liegen des Gewebes im Wasser gerade so 
unverändert erscheinen als anfangs.

Diese Merktinten dürfen aber nicht nur vom 
Wasser nicht angegriffen werden, sondern müssen 
auch allen jenen zum Theile sehr energisch wirken­
den Chemikalien, welche beim Waschen, Bleichen 
und Appretiren der Gewebe zur Anwendung 
kommen, Widerstand bieten; manche derselben 
müssen eine so bedeutende Haltbarkeit haben, daß 
sie nach dem Färben jener Stoffe, auf denen sie 
angebracht sind, noch deutlich sichtbar bleiben, 
wenn man die Farbe an dieser Stelle absichtlich 
zerstört.

Wir kennen verhältnißmäßig eine nur geringe 
Anzahl von Stoffen, welche den Ansprüchen, die 
man an eine Merktinte stellen kann, entsprechen; 
absolut uuausbringbar sind nur jene Schriftzeichen, 
welche der Hautsache nach aus Kohle bestehen.

Die Lösungen der Edelmetalle, Gold, Silber, 
Platin, und des seltenen, dem Platin verwandten 
Metalles Iridium haben die Eigenschaft, sich in 
Berührung mit organischen Stoffen in der Weise 
zu zerlegen, daß das Metall in höchst fein ver­
theiltem Zustande ausgeschieden wird und hier­
durch die Schriftzüge deutlich hervortreteu.

Die Verbindungen des Silbers werden schon 
durch die bloße Einwirkung des Lichtes zerlegt 
und schwärzen sich hierbei in Folge dcr Abscheidung 
von höchst fein vertheiltem Silber. Dieser Umstand, 
sowie die Thatsache, daß Silber unter den Edel­
metallen das mindest kostbare ist, machen das 
Silber zu dem geeignetsten Metalle, welches für 
Merktinten augewendet werden kann.

Silbertinten. Es giebt eine sehr große An­
zahl von Vorschriften zur Anfertigung von Merk­
tinten, deren Basis aus Silber besteht, und werden 
wir die wichtigsten derselben nachstehend anführen. 
Als Silbersalz zur Bereitung dieser Tinten wird 
ausnahmslos salpetersaures Silber angewendet. 
Dieses Präparat, welches im Handel unter dem 
Namen Höllenstein, Silbersalpeter ll-axks inksraalis,
Lrgsutum aitriaum) vorkommt, wird gewöhnlich 
zu so hohen Preisen verkauft, daß Derjenige, 
welcher dasselbe in etwas größerer Menge be­
nöthigt, gut thut, dieses Salz selbst darzustellen. 
Es ist dies umsomehr zu empfehlen, als die Dar­
stellung des Salzes, wenn man nach einer der 

Silber« angegebenen Vorschriften arbeitet,
Die so er-l leicht gelingt.
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Die Vorbereitung der Gewebe für Merk­
tinte. Man kann zwar mit einer Lösung von 
salpetersaurem Silber in Regenwasser unmittelbar 
auf Geweben schreiben; die Schriftzüge, welche 
man aber anf diese Weise erhält, fließen ebenso 
aus, als weun sie auf Löschpapier geschrieben 
worden wären, und haften auch nicht besonders 
kräftig au der Faser des Stoffes.

Wenn man das Gewebe, gleichgiltig ob Leinen, 
Baumwolle, Seide oder Schafwolle, vorher einer 
gewissen Appretur unterzieht — selbstverständlich 
nur an der zu beschreibenden Stelle — so kann 
man mittelst der einfachen Lösung von salpeter- 
sanrem Silber oder irgend einer anderen metalli­
schen Merktinte auf dem Gewebe die feinsten 
Schriften und Zeichnungen ausführen, ohne daß 
dieselben ausfließen; ebenso kann man die Schrift­
zeichen mittelst Stampiglien ausführen, ohne 
daß sie etwas an der Schärfe in den Contouren 
einbüßen.

Um das Gewebe zur Aufnahme von Schrift- 
zeichen geeignet zu machen, verwendet man:

Krystallisirte Soda.......................... 1
Arabisches Gummi................................ I
Wasser....................................................10

Das Gummi wird mit der Soda unter Er­
wärmen in dem Wasser gelöst, die Flüssigkeit 
siltrirt und in Flaschen aufbewahrt. Beim Ge­
brauche gießt mau eine entsprechende Menge der­
selben in ein Gefäß, taucht die zu merkende Stelle 
des Gewebes ein, läßt die Flüssigkeit abtropfen 
und hängt das Gewebe zum Trocknen auf. Nach 
dem vollständigen Abtrockncn ebnet man die ge­
tränkte Stelle dnrch Ueberfahren mit einem heißen 
Plätteisen.

Die Lösungen von salpetersaurem Silber und 
anderen Silbersalzcn in Wasser sind farblos; um 
sie als Tinte gebrauchen zu können und zu er­
kennen, was man geschrieben hat, färbt man die­
selben mit einem indifferenten Farbstoff, der anf 
Silbersalz selbst ohne Wirkung ist.

Silbermerktiute.

Salpetersäure» Silberoxyd .... 2
Wasser............................................... 20
Gummi . ....................................... 2
Kienruß..........................................  . 1

Man löst das Gnmmi sür sich in 10 Th. 
Wasser aus, verreibt die Lösung sorgfältig mit 
dem Kicnruß; das salpetersaure Silber wird für 
sich in 10 Th. Wasser gelöst und beide Lösungen 
durch Schütteln innig gemischt.

Da der Zusatz von Kienruß nur den Zweck 
hat, die mit dieser Tinte gemachten Schriftzüge 
sogleich sichtbar zu mache», so kann man den Ruß 
auch durch einen anderen Stoff ersetzen; hierzu 
eignen sich z- B. recht fein gepulverter Indigo, 
eine Lösung von Saftgrün oder am einfachsten 

die Lösung irgend eines Theerfarbstoffes, z. B. ein 
wasserlösliches Blau; man braucht selbstverständ­
lich von den Farbstoffen nnr so viel zu nehmen, 
als erforderlich ist, um die Schrift deutlich her­
vortreten zu machen.

Wenn man mit dieser Tinte geschrieben hat, 
legt man das Gewebe an einen Hellen Ort, am 
besten in das directe Sonnenlicht, das salpeter­
saure Silber zerlegt sich hierbei unter Ausscheidung 
von höchst fein vertheiltem Silber, welches die 
schwarze Färbung hervorbringt; die gleichzeitig 
frei werdende Salpetersäure wird durch die iu 
dcr vorbereitenden Masse enthaltene Soda un­
wirksam gemacht; ist die letztere nicht vorhanden, 
so kann namentlich bei zarten Geweben der Fall 
eintreten, daß dieselben durchlöchert werden.

Nach einigen Tagen wäscht man die mit der 
Tinte bezeichnete Stelle, doch nicht eher, als bis 
man sich die Ueberzeugung verschafft hat, daß die 
Schriftzüge nicht mehr dunkler werden. Man ver­
wendet zur ersten Waschung reines warmes Regen­
wasser, und kann sodann nach Belieben das Ge­
webe in noch so starker Lauge waschen, ohne daß 
die schwarze Farbe der Schrift hierunter leidet.

Es muß hier bemerkt werden, daß man zum 
Schreiben mit den Metalltinten keine Stahlfedern 
verwenden soll, indem der Stahl derart auf die 
Silber- und Goldlösnng einwirkt, daß sich das 
Silber an der Feder ausscheidet und dafür Eisen 
aufgelöst wird. Die Schriftzüge erhalten hierdurch 
nicht nur eine blässere Färbung, sondern auch 
nicht selten einen rostfarbenen Rand, der von dem 
gelösten Eisenoxyd herrührt. Am zweckmäßigsten 
ist es, für verschiedene Mctalltinten gut geschnittene 
Gänsefedern oder für feinere Schriften Raben­
federn in Bereitschaft zu haben. Die Federn 
werden bei dem erstmaligen Gebrauch durch die 
Metallsalze zwar auch dunkel gefärbt, uud zwar 
durch Silbcrtintcn schwarz, dnrch Goldtintcu 
metallisch braun, allein nachdem einmal die 
Färbung eiugctreten ist, kann man eine solche 
Feder durch längere Zeit gebrauchen, besonders 
wenn man sie nach jedesmaliger Benützung in 
Negeuwasser auswäscht.

Ammoniakaliiche Silbertinten. Wenn 
man zu einer Auflösung von salpetersaurem Silber 
in Wasser ätzendes Ammoniak setzt, so entsteht 
anfangs ein Niederschlag von Silberhydroxyd, 
welcher sich aber auf Zusatz von mehr Ammoniak 
ganz auflöst und nunmehr eine Lösung von 
salpetersaurem Silberammoniak bildet.

Das salpetersaure Silberammoniak hat den 
Vortheil, daß die mit demselben bereiteten Tinten 
immer klar bleiben, keine Niederschläge absetzen, 
während jene, welche blos salpetersaures Silber 
enthalten, besonders bei längerem Aufbewahren, 
immer einen ziemlich reichlichen Niederschlag von 
Silber geben und hierdurch im Laufe der Zeit 
fast ganz unbrauchbar werden.
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Normal-Silber am moniaktinte.

Salpetersaures Silber...................... 6
Arabisches Gummi ...... 6
Soda . -.................................................8
Regenwasser...........................................15
Ammoniakflüssigkeil..............................12

Man bringt das seste salpetersaure Silber in 
eine verschließbare Flasche, löst es in dem Wasser 
auf, fügt das Ammoniak uud schließlich das Gummi 
und die Soda hinzu. Die Flasche wird in einen 
Topf mit Wasser gestellt und so lange erwärmt, 
bis die Flüssigkeit eine so dunkelbraune Farbe 
angenommen hat, daß die Schriftzüge sogleich 
sichtbar werden.

Während des Erhitzens hält man die Flasche 
nur lose verschlossen, damit das überschüssige 
Ammoniak entweichen kann; man darf aber das 
Erwärmen nicht zu weit treiben, indem sich sonst 
so viel Ammoniak verflüchtigt, daß nicht mehr 
die Gesammtmenge des Silbcrsalzes in Lösung 
bleibt nnd cin Niederschlag entsteht. Aus dem 
gleichen Grunde müssen auch die Flaschen, in 
denen die fertige Tinte aufbewahrt wird, stets 
wohl verschlossen gehalten, und muß wegen der 
zersetzenden Einwirkung des Lichtes jede Silber­
tinte und jede Metalltintc überhaupt im Dunkeln 
aufbewahrt werden.

Die nach vorstehender Vorschrift bereitete Tinte 
eignet sich besonders zum Schreiben und Zeichnen 
mittelst der Feder; sollte sie zu dünnflüssig sein, 
so fügt man etwas Gummilösung hinzn.

Silber-Stampiglientinte.

Salpetersaures Silber..........................10
Aetzammoniak...................................... 20
Soda........................................................20
Gummi . . .......................................25
Wasser...................................................80

Man löst in zwei Gefäßen das salpetersaure 
Silber in dem Aetzammoniak, dann die Soda 
und das Gummi in Wasser, gießt beide Lösungen 
zusammen und erhitzt sie, bis die anfangs trübe 
Flüssigkeit eine schön braune Farbe angenommen 
hat und ganz klar geworden ist.

Will man die Tinte zum Schreiben mit der 
Feder anwenden, so kann man sie nach dem ein- 
getretencn Braunwerden sofort benützen; soll die­
selbe für Stampiglien dienen, so ist es zweckmäßig, 
die Menge des Wassers etwas zu verringern, 
wodurch mau die Flüssigkeit von größerer Kon­
sistenz erhält, welche, mit Stampiglien ausgedrnckt, 
schöne, scharf ausgeprägte Schriftzeicheu giebt.

Für Hotels, Badeanstalten, Hospitäler, über­
haupt für alle Anstalten, welche eine große Menge 
von Wäsche haben, giebt es keine bessere Merk- 
tinte, als die eben angegebene, indem durch einen 
einzigen Druck mit der Stampiglie selbst ganz

klein gravirte Schriftzeichen deutlich und dauerhaft 
ausgeprägt erscheinen.

Billige Silbertinte. Die vorstehend an­
gegebenen Silbertinten sind ziemlich kostspielig, 
weil man eine stark concentrirte Lösung von 
salpetersaurem Silber anwenden muß, um tief­
schwarze Schriftzüge zu erhalten. Es ist aber 
möglich, eine dunkclschwarze Schrift zu bekommen, 
ohne viel Silber aufwenden zu müssen, nnd zwar 
ist dies durch Anwendung von Kupfersalzen neben 
dem salpetersauren Silber möglich.

Wenn man cin Kupfersalz mit Ammoniak ver­
setzt, so entsteht anfangs ein hellblauer Nieder­
schlag von Kupferhydroxyd, dcr sich aber in einem 
Ueberschusse von Ammoniak mit herrlich azur­
blauer Färbung zu Kupferoxyd-Ammoniak auf­
löst. Erwärmt man die mit einer solchen Tinte 
angefertigte Schrift, z. B. durch Aufsetzen eines 
heißen Plätteisens, so wird Kupseroxyd aus­
geschieden, welches ein tiefschwarzes Pulver dar- 
stellt.

Stellt man daher Tinten dar, welche Gemische 
aus Silberoxyd-Ammoniak und Kupferoxd-Am- 
moniak enthalten, so wird man auch mit einer 
nur wenig Silber enthaltenden Tinte schön 
schwarze und dauerhafte Schriftzeichen bekommen.

Salpetersaures Silber..........................15
Kupfervitriol...........................................35
Ammoniak.............................. . . 50
Gummi...................................................20
Soda........................................................20
Negenwasser...........................................80

Das salpetersaure Silber und der Kupfervitriol 
werden in 40 Th. Wasser gelöst nnd das Am­
moniak zur Lösung gefügt, wodurch eine schöne 
dunkelblaue und ganz klare Lösung entsteht. Sollte 
die Lösung nicht ganz klar sein, so fügt man 
noch etwas Ammoniak hinzu.

Gummi und Soda werden in den übrigen 40 Th. 
Wasser heiß gelöst nnd beide Lösungen vereinigt. 
Wegen der dunkelblauen Färbung dieser Tinte 
bedarf dieselbe keines besonderen Zusatzes eines 
Farbstoffes.

Diese Tinte ist für Leinwand, weiße Seiden- 
uud Schafwollgewebe ausgezeichnet; für dünne 
Schafwollzeuge, sowie für Gaze und Mousselin 
muß man die Menge des Gummi etwas erhöhen.

Es muß hier bemerkt werden, daß bei Benützung 
solcher Silbertinten, in deren Composition schon 
Soda und Gummi Vorkommen, von der oben 
angegebenen Vorbereitung des Gewebes für die 
Schrift abgesehen werden kann.

Silber-Zeichnungstinten. Zur Ausführung 
ganzer Zeichnungen auf Geweben mittelst Silber­
tinten benützt man zweckmäßig besondere Com- 
positionen, welche auch die feinsten Linien aus- 
zuführen gestatten; nachstehend geben wir einige 
Vorschriften zur Bereitung solcher Tinten, die 
auch für Stampiglien sehr brauchbar sind.

Tinten.
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Salpetersaures Silber..........................20
Soda....................................................30
Wasser................................................. 100
Weinsäure........................................... 7
Lackmus.......................... .... 5
Gummi ....................................................40

Man stellt diese Tinte dadurch her, daß man 
sich zuerst weinsaures Silberoxyd-Ämmoniak be­
reitet. Zu diesem Zwecke löst man zuerst das 
salpetersaure Silber in 40 Th. und die Soda in 
60 Th. Wasser'auf und gießt von dcr Soda­
lösung so lange zu der Silberlösung, als noch 
ein Niederschlag von kohlensaurem Silber entsteht.

Dieser Weiße Niederschlag wird abfiltrirt, mit 
Regenwasscr gut ausgewaschen und iu einer 
Reibschale unter Zusatz von etwas Wasser mit 
der Weinsäure gut gerieben. Die Masse braust 
hierbei auf, indem durch die Weinsäure die Kohlen­
säure ausgetrieben wird.

Um das entstandene Weinsäure Silber aufzulösen, 
fügt man vorsichtig Aetzammouiak hinzn, mischt 
den wässerigen Lackmusauszug bei, durch welchen 
die Tinte eine Klane Farbe erhält, verrührt das 
Ganze schließlich mit der Gummilösung nnd ver­
dünnt so weit als nothwendig. An Stelle des 
Lackmus kauu auch wasserlösliches Blau ver­
wendet werden, und zwar gerade so viel als 
erforderlich ist, um die Schriftzügc deutlich zu 
machen.

Rothe Silbcr-Zcichnungstinte.

Salpetersaures Silber..........................12
Weinsäure.............................. . . 15
Gummi................................................... 10
Carmin .... . . - V2
Wasser....................................................20

Man verreibt das salpetersaure Silber ganz 
trocken mit der Weinsäure und übergießt das 
Pulver mit Ammoniak, rührt häufig um, wendet 
aber nicht mehr Ammoniak an als nothwendig 
ist, um die Lösung zu bewirken. Die klare Auf­
lösung wird mit der Gummilösung gemengt und 
entsprechend mit Wasser verdünnt.

Kindt's grüne Silbertinte.

Salpetersaures Silber..........................11
Ammoniak..............................  22
Soda........................................................22
Wasser...................................................12
Gummi................................................... 50
Saftgrün........................................... 2

Diese durch das Saftgrün grün gefärbte Tinte 
wird erhalten, indem man das salpetersaure Silber 
in der Ammoniakflüssigkeit auflöst, die Lösung 
mit der kochend bereiteten Sodalösuug vereinigt 
und schließlich das Gummi nnd Saftgrün bei- 
mischt.

Nach unseren Erfahrungen ist es jedoch besser, 
bei Bereitung dieser Tinte den folgenden Weg 
einzuschlagen:

Man löst das salpetersaure Silber in dem Am­
moniak, schüttelt die Flüssigkeit mit der Soda 
und fügt die Gummilösung nnd das Saftgrün 
zu dem Ganzen.

Diese Tinte wird nur allmählich schwarz, wenn 
man sie dem Lichte, besonders dem directen Sonnen­
lichte aussetzt. Mau kaun übrigens das Schwarz- 
werden dadurch beschleunigen, daß man die trocken 
gewordenen Schriftzüge mit einem heißen Plätt- 
eisen überfährt.

Chlorsilbertinte.
Salpetersaures Silber............................1
Wasser........................................... 10
Gummi................................................ 2
Jndigocarmin.......................................'/<

L. Kochsalz........................................... 2
Gummi............................................... 5
Wasser ....................................................10 

Man bereitet sich zwei Flüssigkeiten L und L, 
von denen L zum Präpariren des Gewebes, 
zum Schreiben dient. Nachdem die Schrift trocken 

! geworden, legt man das Gewebe au die Sonne, 
> wodurch die Schrift in kurzer Zeit eine intensiv
schwarze Färbung annimmt, indem das entstan­
dene Chlorsilber am Lichte rasch schwarz wird.

Goldtinten. Das Gold, welches sich aus 
allen seinen Verbindungen sehr leicht in metalli­
schem Zustande ausscheidet, wenn diese mit or­
ganischen Stoffen zusammcnkommen, läßt sich sehr 
Vortheilhast zum Schreiben auf Geweben ver­
wenden, und kann man mit diesem Metall je nach 
der Behandlungsweise entweder schwarze, metal­
lisch braune uud auch schön purpurrothe Schrift- 
züge erhalten. Leider steht der allgemeinen An­
wendung dieser sonst ausgezeichneten Tinten, 
welche Schriftzüge hervorbringen, die nur sehr 
schwer zu eutferueu sind, der hohe Preis des 
Goldes hindernd entgegen.

Schwarze Goldtinte. Reade hat ein Ver­
fahren empfohlen, diese Tinte herzustellen; es 
muß aber bei diesem einer der nothwendigsten 
Körper, das Jodammonium, anf eine Weise her- 
gestelll werden, bei welcher sehr leicht eine bedeu­
tende Menge eines Körpers entstehen kaun, der 
mit außerordentlicher Heftigkeit explodirt; es ist 
dies der Jodstickstoff. Wenn mau auf diese Weise 
arbeitet, so ist selbstverständlich die größte Vor­
sicht nothwendig, um die Entstehung dieses höchst 
gefährlichen Körpers hintanzuhalten.

Wir bereiten jedoch das zur Herstellung dieser 
Tinte erforderliche Jodammonium auf eine Weise, 
welche die Entstehung von Jodstickstoff voll­
ständig ausschließt, daher ganz gefahrlos ist. 
Das hierbei cinzuschlagende Verfahren ist das 
folgende:

Tinten.



796 Tinten.

Man leitet in Ammoniak zuerst Schwefelwasser­
stoff, welcher durch Uebergießen von Schwefeleisen 
mit Schwefelsäure erhalten wird; es bildet sich 
hierbei Schwcfelammonium. In dem Schwefel­
ammonium wird Jod aufgelöst; es erfolgt eine 
milchige Trübung dcr Flüssigkeit, indem das Jod 
aus dem Schwefelammonium Schwefel ausscheidet 
und sich mit dem Ammonium vereinigt.

Man filtrirt die farblose Lösung des Jod­
ammoniums von dem ausgeschiedenen Schwefel 
ab, löst in ihr noch Jod auf uud taucht in der 
Flüssigkeit echtes Blattgold nnter, welches sich 
auflöst. Man hat nun eine Lösung, bestehend aus 
einem Doppelsalze: Jodgold-Jodammonium.

Schreibt man mit der Flüssigkeit allein auf ein 
Gewebe, so erhält man eine brännlichschwarze 
Schrift; mischt man die Goldlösung mit einer der 
vorangegebcnen ammoniakalischen Silbertinten, so 
erhält man schwarze Schriftzüge.

Gold-Pnrpurtinte.

-Q Goldchloridnatrium.................... 1
Wasser................. .... ............................. 10
Gummi............................................... 1

8. Zinusalz............................................. 1
Wasser................................................. 100
Gummi................................................... 10

Zur Herstellung dieser Tinte, welche aus zwei 
Flüssigkeiten besteht, von denen die Schreib­
flüssigkeit, die eigentliche Tinte ist, und 8 zum 
Präpariren des Gewebes dient, bereitet man die 
Goldchloridnatriumlösung auf folgende Art:

Man löst Gold in starker Salzsäure auf, der 
man von Zeit zu Zeit etwas Salpetersäure zu- 
sctzt, bis Alles gelöst ist; auf 4 Th. Salzsäure 
benöthigt man etwa 1 Th. Salpetersäure. Die 
unreine (kupferhaltige) Goldlösung wird zur Ent­
fernung der überschüssigen Säure stark eingedampst, 
mit Wasser' verdünnt und in der Wärme mit 
einer Lösung von Oxalsäure versetzt, wodurch sich 
das Gold iu Form eines feinen braunen Pulvers 
ausscheidet.

Das reine Gold wird wieder nach dem Aus- 
waschen in einem Gemische aus Salzsäure und 
Salpetersäure gelöst und die Lösung mit Kochsalz 
vermischt. Beim Eindampfen liefert sodann die 
Flüssigkeit Krystalle von Goldchloridnatrium 
(Chlorgold-Chlornatrium).

Wenn man mittelst dieser Tinte schreiben will, 
präparirt man den Stoff vorher mit der Lösung 
von Zinnchlorid und schreibt sodann mit der 
Goldlösung.

Es bildet sich hierbei in dem Gewebe der so­
genannte Cassius'sche Goldpurpur, und ist dessen 
Farbe in der Regel eine nmso zarter purpurrothe, 
je verdünnter die Lösungen angewendet wurden.

Gold-Glanztinte. Um mittelst Goldlösung 
Schriftzüge zu erhalten, welche den natürlichen

Goldglanz zeigen, muß man der Grundmasse, 
mit welcher man das Gewebe präparirt, einen 
Körper beimischen, dem die Eigenschaft zukommt, 
ans den Goldverbindungen das Gold allsoglcich 
in metallischem Zustande auszuscheiden; ein solcher 
Körper ist die im Handel häufig vorkommende 
Oxalsäure. Man bereitet folgende Lösungen:

L. Chlorgolduatrium.................................. 1
Gummi ...................................................2
Wasser......................................................10

8. Oxalsäure . .  2
Gummi................................................... 4
Wasser..................................................... 10

8 ist die Präparir-, L die Schreibeflüssigkeit; 
uach dem Hervortreten der Schrift glättet man 
das Gewebe durch starken Druck und wäscht 
es aus.

Platintinten. Wenn man Platinmetall in 
einem Gemisch von Salzsäure und Salpetersäure 
auflöst, so erhält man beim Eindampfen eine 
Salzmasse, die aus Chlorplatin besteht. Schreibt 
man mit dieser Lösung für sich allein auf Ge­
webe, so erhält man mattschwarze Schriftzüge, 
wendet man gleichzeitig Zinnsalz an, so erhält 
man rothe Schriftzeichen.

Schwarze Platintinte. I.

L. Chlorplatin.............................................. 1
Gummi....................................................2
Wasser......................................................10

8. Oxalsäure..............................................3
Gummi ....  3
Wasser......................................................10

L dient als Schreibcflüssigkeit, 8 als Präparir- 
mittel für die Gewebe. Nachdem die Schrift 
trocken geworden und deutlich hervorgetreten, 
wäscht man das Gewebe aus.

Schwarze Platintinte. N. Man versetzt 
! eine Lösung von Platinchlorid mit einigen Tropfen 
Glycerin (um das Vertrocknen während des 

! Schreibens oder Zeichnens zu verhüten) und 
führt die Zeichnung oder Schrift aus. Hält man 
dann den beschriebenen Gegenstand über eine 

! Schale, in welcher Quecksilber erhitzt wird, so er­
folgt durch die Ouecksilberdämpfe die Reduction 
des Platinchlorids und erscheinen die Schriftzüge 
in tiefschwarzer Farbe. Da sie durch metallisches 
Platin gebildet wurden und dieses nur in Königs­
wasser löslich ist, kann diese Tinte zur Herstellung 
einer wirklich unzerstörbaren Schrift auf Papier 
verwendet werden.

Eine andere Art Schrift mit Platintinte, welche 
! namentlich zum Zeichnen von Wäsche und von 
Geweben überhaupt geeignet ist, wird auf fol­
gende Weise ausgeführt: Man bestreicht das zn 
beschreibende Gewebe mit einer Lösung von 3 Th. 

' Soda uud 3 Th. Gummi iu 12 Th. Wasser uud
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läßt den Anstrich trocken werden. Man schreibt 
sodann mit einer Lösung von 1 Th. Platinchlorid 
in 16 Th. Wasser, läßt die Schriftzüge trocknen 
und befeuchtet sie mit einer Lösung von 1 Th. 
Zinnchlorür in 4 Th. Wasser. Die Schriftzüge 
erscheinen dann in tiefschwarzcr Färbung, die 
bis in eine gewisse Tiefe des Gewebes reicht, 
nnd sind ebenfalls unzerstörbar.

Schwarze Knpfermerktinte für Wäsche. 
Man fügt zu einer Lösung von Kupferchlorid so 
lange Kalilauge, als noch ein Niederschlag ent­
steht, gießt die Flüssigkeit ab, löst den Nieder- i 
schlag in der geringst möglichen Menge von Aetz- 
ammoniak und fügt so viel Dextrin zu, daß mau j 
mit der Flüssigkeit (mittelst Gänsefedern!) schreiben 
kaun, ohne daß die Schriftzüge anslaufcn. Auf 
die trocken gewordenen Schriftzügc wird ein 
heißes Plätteiscn gestellt nnd nimmt die Schrift 
hierdurch schwarze Farbe an.

Kupfer-Anilin merktinte.

L. Chlorkupfer ...........................................15
Salmiak................................................... 10
Chlorsaures Natron.............................. 20
Wasser................................................. 100

L. Salzsaures Anilin..............................25
Gummi................................................... 20
Glycerin . .    5
Wasser...................................................50

Mau bereitet die Lösungen und L getrennt, 
nnd mischt je 5 Theile von dcr Lösung 8 mit 
1 Theil der Lösung wodurch eine grüne 
Flüssigkeit entsteht, die aber au der Luft bald 
ganz schwarz wird nnd dann nicht mehr znm 
Schreiben tauglich ist. Wir mischen daher die 
beiden Flüssigkeiten immer erst unmittelbar vor­
dem Gebrauche.

Um der Schrift Haltbarkeit zu verleihe», muß - 
mau sie auf dem Gewebe fixiren, was dadurch ' 
.geschieht, daß mau die beschriebene Stelle, anf 
welcher aber die Schriftzügc ganz trocken ge­
worden sein müssen, so lange über siedendes 
Wasser hält, bis das Gewebe ganz durchfeuchtet 
erscheint. Eine derartig behandelte Schrift bleibt 
nun unverändert, wenn mau sie noch so oft 
wäscht, nnd leistet auch der Lange und selbst dem 
Chlorkalk lauge Zeit Widerstand.

Wäschemerktinte nach Jacobson.
I. Kupferchlorid, krystalliflit ... 8-5 A

Natriumchlorat................................10-6 »
Salmiak...........................................5-3 »
Wasser, destillirtcs........................60-0 »

II. Glycerin.........................................10 0 Z
vermischt mit einer Lösung von
1 Th. Gummi in 2 Th. Wasser 20-0 »

Salzsaures Anilin....................... 20-0 »
gelöst in destillirtem Wasser . 30-0 »

Unmittelbar vor dem Gebrauche mischt man 
1 Theil der Lösung I mit 4 Theilen der Lö­
sung II und erhält eine grünliche Flüssigkeit, 
welche aber auf der Wäsche nach einiger Zeit 
schwarze Schriftzüge giebt, die waschecht sind.

Die unter dem Namen -Jetotine« in den 
Handel gebrachte Merktinte hat die eben an­
gegebene Zusammensetzung.

Anilinstampiglirtinte.
L.. Chlorlupfer...............................................1

Ammoniak.............................................40
Kochsalz.......................... 1

L. Salzsaures Anilin................................40
Gummi................................................. 15
Glycerin................................................. 1b
Wasser......................................................30

Man mischt beim Gebrauche 4 Theile von der 
Lösung L mit 1 Theil der Lösung U. Das 
Fixiren geschieht, indem man auf die fertige 
Schrift ein heißes Plätteiscn stellt und einige 
Minuten stehen läßt.

Tinten zum Schreiben anf Metall.

Schwarze Metall-Glanztiute.

Copal......................................................10
Terpentinöl......................... 12
Kienruß...................................................2

Mau giebt das Copalharz in einen eisernen 
Löffel und erhitzt über Kohlenfcuer zum Schmelze»; 
sobald das Ganze geschmolzen ist, steigert man 
das Feuer derart, daß sich das Harz uuter Aus­
stoßung dicker schwerer Dämpfe zu zersetzen be­
ginnt. Es ist aber nothwendig, einen gut passcu- 
den Deckel für den Löffel in Bereitschaft zu Hallen, 
um bei etwa eintretender Entzündung der Harz­
masse sogleich den Brand löschen zu können.

Wenn die Harzmasse soweit zersetzt ist, daß nur 
etwa noch vier Fünftel der ursprünglich ange- 
wendetcn Substanz vorhanden sind, nimmt man 
den Löffel vom Feuer, läßt etwas abkühlen und 
setzt nun vorsichtig etwas Terpentinöl zu. Wäre 
die Temperatur der Masse noch eine zu hohe, so 
würde das Terpentinöl hinausgcschleudert werden;

.es ist also hierbei Vorsicht.zu beobachten.
Man fügt das Terpentinöl unter beständigem 

Rühren zu und rührt zum Schlüsse den Kienruß 
ein. Sollte die Masse nach dem Erkalten zu dick- 

I flüssig sein, so setzt man ihr so lange Terpentinöl 
zu, bis sie die gehörige Beschaffenheit zeigt, nm 
damit schreiben zu können. Die fertige Tinte muß 

! in gut verschlossenen Gefäßen aufbewahrt werden, 
weil sie an der Luft ziemlich schnell cintrocknet.

Mittelst dieser Tinte kann man auf jedem be­
liebigen Metalle schreiben; besonders gut haftet 
die Schrift, wenn die Metallfläche recht blank 
und dabei etwas rauh ist, was mau erzielt, wenn
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man die betreffende Stelle unmittelbar vor dem 
Schreiben mit Schafthalm abrcibt.

Rothe Metall-Glanztinte.

Copal...............................................  . 20
Terpentinöl...........................................24
Zinnober ...........................................2

Die Anfertigung dieser Tinte geschieht genau 
so, wie es bei der schwarzen Glanztinte angegeben 
wurde, doch darf man mit dem Zusätze vou 
Terpentinöl nicht so weit gehen, wie bei dieser, 
da sich aus der dünnflüssigen Masse der Zinnober, 
welcher bekanntlich ein schwerer Körper ist, leicht 
absetzen würde.

Bunte Metall-Glanztinten. Es ist möglich, 
mit vorstehend angegebener Grundmasse jede be­
liebige Farbe in der Schrift herzustellen; für Grün 
nimmt man grünen Zinnober, für Blau Ultramarin 
oder Berlinerblau, für Gelb Chromgelb, für 
Violett Anilinviolett.

Mattschwarze Metalltintcn.

Kupfervitriol................................... 10
Essig........................................................2
Gummi .........................  4
Kienruß....................................................2
Wasser..................................................... 10

Mit dieser Tinte lassen sich auf blankem Eisen, 
Zink und Messing schön mattirte Schriftzüge Her- 
stellen, jedoch nicht anf Kupfer uud Zinn. Für 
die letztgenannten Metalle verwendet man folgende 
Mischung:

Kupfervitriol.........................................10
Salzsäure ............................................... 4
Gummi................................................... 4
Salmiak....................................................8
Kienruß................................................... 2
Wasser......................................................10

Tinte zum Schreiben auf Silber. Man 
löst 1 Th. Chlorgoldnatrium in 15 Th. Wasser 
und schreibt oder zeichnet damit auf das blanke 
Silber, wodurch sogleich schön goldbraune Zeichen 
entstehen; soll der Gegenstand diese Farbe be­
halten, so taucht man ihn nach dem Hervortreten 
der Schrift in Aetzammoniak nnd spült ihn so­
dann mit Wasser ab; sollen die Schriflzüge mit 
schwarzer Farbe erscheinen, so legt man den 
Gegenstand an die Sonne, wodurch die gold­
braune Farbe in kurzer Zeit in Schwarz über- 
gelst.

Schwarz auf Silber kann man auch durch 
Schreiben mit einer Lösung von Chlorplatin, dar­
gestellt durch Auflösen von Platin in einem Ge­
mische von Salpetersäure und Salzsäure, erhalten.

Wenn man Gravirungen anf Silber mit einer 
dieser Tinten nachfährt, so nimmt der Gegenstand 
ein Aussehen an, als wenn er mit dem soge­
nannten Niello ausgelegt wäre.

Tinte für schwarze Schrift auf Zink.

Kupfervitriol...........................................1
Kaliumchlorat...........................................1
Wasser..................................................... 36

Man schreibt mit einer Gänsefeder auf dem 
blankgemachten Zink und erhält sofort schwarze 
Schriflzüge, spült die Platte nach dem Trocknen 
mit reinem Wasser und überfährt die Schrift mit 
einem geölten Lappen.

Tinte zum Schreiben auf Elfenbein. 
Auf Elfenbein lassen sich nicht nur unvergängliche 
schwarze Schriftzüge und Zeichnungen ausführcn, 
sondern es ist auch ein einfaches Verfahren mög­
lich, sehr schöne Zeichnungen in allen Abtönungen 
vom dunkelsten Schwarz durch Braun bis zum 
zartesten Hellbraun auf Elfenbein auszuführen.

Um auf Elfenbein schreiben oder zeichnen zu 
können, muß man dasselbe vorher präpariren, 
da auf der fettigen Oberfläche die Tinte nicht 
hasten würde. Man kann diese Vorbereitung ein­
fach dadurch vornehmen, daß man das Elfenbein 
in eine starke Seifcnlösung legt, einige Zeit drinnen 
liegen läßt und sodann abwäscht; besser jedoch 
ist es, Aetzammoniak hierzu anzuwenden.

Man bereitet sich vorerst eine Normaltinte, 
welche zu'ammengesetzt ist aus:

Salpetersaurem Silber................. 10
Destillirtem Wasser..........................100

Diese Normaltinte theilt man in zehn gleiche 
Theile, läßt einen, den man mir Nr. 1 bezeichnet, 
unverändert; ein anderer Theil, welcher mit Nr. 2 
bezeichnet wird, wird mit der gleichen Wasser­
menge gemischt, enthält also nur die Hälfte an 
salpetersaurem Silber wie Nr. 1; eine dritte 
Partie erhält aus 1 Th. Silberlösung 3 Th. 
Wasser und so fort.

Je schwächer die einzelnen Silberlösungen sind, 
desto Heller werden die mit ihnen gemachten 
Schriftzüge oder Zeichnungen erscheinen; mährend 
Nr. 1 ganz schwarze Schriftzügc liefert, wird 
Nr. 2 hellere, mehr ins Graue iieigende Schrifl­
züge geben, und Nr. 10 nur mehr einen ganz 
schwachen grauen Farbenton liefern.

Mit diesen verschieden starken Silbertintcn lassen 
sich sehr geschmackvolle Zeichnungen sowohl mit 
der Feder als auch mit dem Pinsel auf Elfen- 

I bei» ausführen, welche unvergänglich sind und 
graue bis schwarze Farbentöne zeigen.

Wünscht man die Zeichnung mit einem warmen 
braunen Goldton zu erhalten, so legt man den 
Elfenbeingegenstand in eine Lösung aus:

Goldchloridnatrium.......................... 1
Wasser................................................100 

läßt ihn in derselben so lange liegen, bis die 
schwarze Zeichnung in Goldbraun übergegangen 
ist, und legt schließlich die Platte, unmittelbar 
nachdem sie aus der Goldlösung genommen und
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abgespült wurde, in eine Lösung von 1 Th. unter-! 
schmefligsaurcm Natron in 10 Th. Wasser.

Sympathetische Tinten. Die unter diesem 
Namen bekannten Schreibflüssigkeiten sind von 
keinem besonderen praktischen Werthe und nichts 
Anderes als chemische Spielereien.

Man bezeichnet als sympathetische Tinten solche, 
welche erst in Folge einer gewissen Behandlung 
entweder ihre Farbe ändern, erscheinen oder ver­
schwinden; manche sympathetische Tinten sind aus 
einer einzigen Flüssigkeit bestehend, indeß anderes 
aus zweien, aus der Schreib- und Hervorrufungs- 
flüssigkeit, bestehen.

Gelbe sympathetische Tinten. I. Man löst 
Kupfer in Salzsäure, welcher etwas Salpetersäure 
zugefügt wird, und verdünnt die Lösung so stark, 
daß nian beim Schreiben mit derselben unsichtbare 
Schriftzüge erhält. Erwärmt man das Papier, 
so werden die Buchstaben mit schön gelber Färbung 
sichtbar, verschwinden aber beim Abkühlen. II. Man 
löst Antimon in Salzsäure unter Zusatz von 
Salpetersäure und schreibt mit der so erhaltenen 
Lösung; legt man das trocken gewordene Papier 
mit der beschriebenen Seite auf einen Galläpfel­
absud oder bestreicht es mit demselben, so er­
scheinen die Schriftzüge mit schön gelber Farbe. I

Sympathetische Goldtinte. Man schreibt j 
mit einer nicht zn stark verdünnten Auflösung 
von Goldchloridnatrinm nnd behandelt dann das 
Papier mit einer Lösung von I Th. Oxalsäure 
in 10 Th. Wasser, worauf die Schristzüge mit 
unveränderlicher Goldfarbc hervortretcn und 
namentlich beim Glätten des Papieres sehr schönen 
Metallglanz annehmen.

Rothe sympathetische Tinte. Die rothe 
sympathetische Tinte ist eine solche, welche zwei 
Flüssigkeiten erfordert, von denen beliebig die 
eine zum Schreiben, die andere zum Hervorrufen 
der bis nun unsichtbaren Schriftzüge zu dienen 
hat. Mau schreibt auf dem Papiere mit einer 
sehr stark verdünnten Lösung von Goldchlorid­
natrium; nachdem die Schrift trocken geworden 
ist, überfährt man das Papier mit einem Bade­
schwämme, der in eine Zinnsalzlösung getaucht 
wurde.

Durch das Zusammentreffen der Goldlösung 
niit der Zinnlösung entsteht eine Verbindung von 
purpurrothcr Farbe, die den Chemikern als 
Cassius'scher Goldpurpur bekannt ist. Die Purpur­
farbe tritt umso schöner hervor, je verdünnter die 
angewendeten Lösungen waren.

Man kann bewirken, daß die Schrift sogleich 
mit purpurrother Farbe erscheint, wenn man das 
Papier vorher in die Zinnsalzlösuug cintaucht, 
abtropfen läßt und trocknet. Durch das gleiche 
Verfahren ist es bei allen sympathetischen Tinten, 
welche aus zwei Flüssigkeiten bestehen, möglich, 
die Schrift sogleich in der entsprechenden Farbe 
erscheinen zu lassen.

Verschwindende Purpurtinte. Man schreibt 
mit einer Lösung, die durch Auflösen vün Eisen 
in einem Gemische von Salzsäure und Salpeter­
säure erhalten und sehr stark verdünnt wurde, 
und legt das Papier, auf dem keine Schriftzcichen 
sichtbar sind, in ein Gefäß, in dem ein Uhrglas 
steht, auf welchem sich einige Tropfen von Rhodan- 
kalium befinden, zu dem man etwas Schwefel­
säure setzt. Die Schrift tritt bald mit schön purpur­
rother Farbe hervor; hält mau das Blatt über 
Aetzammoniak, so verschwindet die Schrift wieder 
vollkommen.

Grüne sympathetische Tinten. Je nach 
der Art der Composition unterscheidet man zweierlei 
sympathetische Tinten: solche, welche aus einer 
Flüssigkeit und solche, welche aus zwei Flüssig­
keiten bestehen.

Einfache grüne sympathetische Tinte 
wird hergestellt, indem man einer Lösung von 
salpetersaurem Kobaltoxydul (die bei gewöhnlicher 
Temperatur schön roth ist, beim Erwärmen aber 
blau wird) eine gewisse Menge von salpetersaurem 
Nickeloxydul zusetzt. Die Schriftzüge sind nach 
dem Eintrocknen kaum sichtbar; beim gelinden 
Erwärmen des Papieres, z. B. an einem Ofen 
oder über einer Lampe, treten sie mit sehr schön 
grüner Farbe hervor, welche aber nach einiger 
Zeit beim Abknhleu wieder verschwindet. Je nach­
dem man der Lösung des salpetersauren Kohlen- 
oxyduls eine größere oder geringere Menge des 
Nickclsalzes zufügt, kann man die grüne Farbe 
entsprechend nuanciren.

Grüne sympathetische Tinte mit zwei 
Flüssigkeiten. Man schreibt mit einer Auf­
lösung von chlorsaurcm Natron in Wasser und 
überfährt die trocken gewordenen Schriftzüge mit 
einem Schwämmchcn, welches in Kupfervitriol­
lösung getaucht ist. Die Schrift erscheint sofort 
mit der lebhaftesten grünen Farbe und ist blei­
bend.

Blaue sympathetische Tinte. Viele Kobalt­
salze haben die Eigenschaft, Krystalle zu bilden, 
welche bei gewöhnlicher Temperatur schön rothe, 
meist roscn- oder dunkelrothe Farbe besitzen, diese 
aber beim Erwärmen in ein sattes Blau ver­
wandeln. Man kann daher jedes lösliche Kobalt­
salz als sympathetische Tinte verwenden, und bc- 
nützt hierzu meistens das Kobaltchlorid und das 
salpetersaure Kobaltoxydul; die mit diesen Salzen 
geschriebenen Schriftzeicken sind bei gewöhnlicher 
Temperatur fast unsichtbar, treten aber beim Er­
wärmen sehr deutlich dunkelblau hervor, um beim 
Erkalten abermals zu verschwinden.

Schon Theophrastus Paracelsus, einer der be­
rühmtesten Alchymisten des Mittelalters, soll die 
hübsche Spielerei gekannt haben, mittelst sym­
pathetischer Tinte eine Winterlandschaft in eine 
sommerlich ausschendc Gegend zu verändern- Die 
Baumäste werden mit gewöhnlicher brauner Farbe
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ausgeführt, das Laub an denselben mit der ver­
schwindenden Kobaltnickeltinte gezeichnet; beim 
Erwärmen der Zeichnung bekleideten sich die kahlen 
Aeste mit Grün.

Kobaltrhodanürtinte. Das Kobaltrhodanür 
zeichnet sich besonders durch eine außerordentlich 
große Empfindlichkeit gegen Tempcraturänderungen 
aus; Papier, welches mit dem Salz getränkt und 
lufttrocken blaßroth aussieht, wird bei der geringsten 
Temperaturerhöhung blau.

Das Kobaltrhodanür wird dargestellt, indem 
man eine Lösung von schwefelsaurem Kobalt­
oxydul so lange mit einer Lösung von Rhodan- 
kalium in Alkohol versetzt, als sich noch schwefel­
saures Kali abscheidet; die hinterbleibende Lösung 
von Kobaltrhodanür wird bei sehr niederer Tem­
peratur cingedampfl. Die blaßrolhcn Schriflzüge 
werden sofort blau, wenn man das Papier auf 
die warme Hand legt.

Braune sympathetische Tinte.

Bromkalium....................................... 1
Kupfervitriol.............................................1
Wasser...................................................20

Beim Erwärmen der kaum sichtbaren Schrift­
züge treten dieselben mit schön brauner Farbe 
hervor.

Oxal-Molybdäntinte. Man stellt eine kalt 
gesättigte Lösung von Oxalsäure in Wasser dar, 
erhitzt sie zum Kochen und trägt in die Flüssigkeit 
so lange Molybdänsäure ein, bis nichts mehr 
gelöst- wird, und bewahrt die Flüssigkeit - in 
schwarzen Flaschen auf. Die mit dieser farblosen 
Flüssigkeit hergestellten Schriftzüge werden, dem 
Sonnenlichte ausgesetzt, dunkelblau und beim Er­
wärmen schwarz.

Tissier's Legirung. Diese Legirung kann 
ihrer Zusammensetzung nach als ein Rothguß- 
metall angesehen werden, welches durch einen 
verhältnißmäßig sehr hohen Gehalt an Arsen ge­
härtet wurde. Die nachstehenden Zahlen geben die 
Zusammensetzung zweier Muster dieser Legirungen.

i ii
Kupfer.................................. 97 96
Zink .................................... 2 2
Arsen....................................... 1 2

Die Farbe dieser Legirungen ist röthlich, tombak- 
artig; sie hält aber an der Luft nicht lange an, 
sondern läuft bräunlich an. Es wird daS Tissier- 
sche Metall wegen seiner großen Härte und ge­
ringen Abnützung als Lagermetall empfohlen. 
Abgesehen von seinem hohen Arsengehalte ist es 
als solches kaum zu empfehlen, indem beim Um- 
schmelzen der Legirung immer sehr beträchtliche 
Mengen von Arsen verflüchtigen und es ziemlich 
schwierig ist, einer erst bei verhältnißmäßig so 
hohen Temperatur schmelzenden Legirung das Arsen

Tissier's Legst 

gleichförmig beizumischen. Dieser Umstand dürfte 
die Hauptursache sein, daß das Tissicr'sche Metall 
wenig Anwendung gefunden hat.

Titan, Metall, chemisches Zeichen ll. Dieses 
Metall wurde 1791 durch einen englischen Geist­
lichen Namens W. Gregor in einem schwarzen 
Sande zu Menachan in Cornwall entdeckt; 1795 
fand Klaproth ein Oxyd des Titans im Rutil 
und gab dem Metall selbst den Namen Titan; 
später wurde es von Berzelius, Wühler, Rose, 
Weber, Fried! und Guerin, Webers u. s. w. ein­
gehender studirt.

Titan. Vorkommen. Es kommt ziemlich selten 
vor und findet sich

1. als Titansäure mit 60'1°/y Titan in fol­
genden Mineralien:

Rutil,
Brookit,
Anatas;

2. als titansaures Salz in folgenden Mine­
ralien:

Titaneisen,
Perowskit,
in Verbindung mit verschiedenen Basen, wie 

im Polykras, Polymignit, Mengit;

3. in Silicaten, als Titanit oder Greenovit, als 
Schorlamit, als Dttrotitanit, Tschewkinit, Oerstedtit, 
Mosandrit. Außerdem findet sich Titan in Eisen- 
hochofenproducten als Cyanlitan-Stickstofftitan 
mit 78 Titan in Form einer derben rothen Masse, 
oder in knpferrotheu Würfeln und Octacdcrn 
meist iu Osensauen, aus denen sich diese Ver­
bindung durch Behandeln mit concentrirter Salz­
säure, Schwefelsäure, Schlämmen und endlich 
Behandeln mit Flußsäure abschciden läßt.

Titan. Productionsstätten. Von titanhälligeu 
Mineralien finden sich:

-0 Rutil auf der Saualpe in Kärnten, im 
Pfitzthal in Tirol, St. Gotthard, Binnenthal in 
Wallis, Krumm-Hennersdorf bei Freiberg, Tir- 
schenreuth in Bayern, Arendal in Norwegen, 
Buitrago in Spanien, Tahowaya im Ural, Minas 
Geraes in Brasilien, Georgia u. s. w., hauptsächlich 
aber zu St. Arieix bei Limoges;

b) Brookit in Bourg d'Oisans, bei Fronoleu 
nächst Tremadoo, Carnavonshire, am St. Gott­
hard, Valorsim, Griescnthal, Canton Uri, im 
Trachyttuff bei Biancavilla am Aetna, in den 
Goldseifen von Miask, die Varietät des Brookit, 
Arhansit, zu Magnet-Cove im Arkanias;

o) Anatas in Oisans, Hof in Bayern, St. Gott­
hard (Schweiz), Norwegen, Ural, Brasilien;

ä) Titaneiscn an der Küste von New-Plymouth, 
Provinz Taranacki in Ncw-Seeland, Egeriund 
in Norwegen;

s) Perowskit im Ural, Zcrmatt, Vogtsburg im 
Kaiserstuhl.

ing — Titan.
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Titan. Eigenschaften. Das Titan bildet ein 
dunkelgrünes bis schwarzes, unter dem Mikroskop 
Metallglanz zeigendes Pulver, das Wasser schon 
bei 100» unter Entwickelung von Wasserstoff zersetzt 
und sich in warmer Salzsäure, verdünnter warmer 
Schwefelsäure, verdünnter warmer Salpetersäure, 
concentrirter Schwefel- und Salpetersäure und 
in Flußsänre löst; mit Stickstoff verbindet es sich 
direct bei hoher Temperatur; die Stickstofftitan- 
verbindungen werden als Farben empfohlen. In 
seinen chemischen Eigenschaften zeigt der Titan 
große Verwandtschaft mit dem Silicium.

Titan. Anwendung. Obwohl das Titan in 
verhältnißmäßig ziemlich großen Mengen in j 
manchen Eisenerzen vorkommt — so namentlich 
im Tilancisenerz, hat es doch bis rinn in der 
Metalltechnik keine hervorragende Verwendung ge­
funden. Von Seite der Eisenfabriken, welche titan- 
haltige Eisenerze verarbeiten, wurden vielfache Ver­
suche gemacht, Titanstahl darzustellen, doch hat 
sich derselbe bis nun in der Praxis noch keine 
beachtenswerthe Stellung errungen und haben 
auch die Legirungen des Titans noch keine An­
wendung in der Technik gefunden.

Titan. Legirungen. Titan und Eisen: Titan- 
haltiges Eisen soll sich besonders zur Stahlfabri­
kation eignen; nach Einigen soll es dem Eisen 
Härte verleihen, nach Anderen reinigt es, nament­
lich von Schwefel ec.

Titan und Kupfer: Wenn man Kupfer mit 
Titaneisen unter Zusatz von etwas Schwefel 
schmilzt, soll man eine schön goldgelbe Titan­
bronze erhalten, die sich durch Haltbarkeit und 
Geschmeidigkeit auszeichnet.

Titan und Aluminium: Auch eine solche Legirung 
wurde hergestellt, hat jedoch bis jetzt noch keine z 
technische Verwendung gefunden.

Titaneisen, Crichtonit, Kibdelophan, Jlmenit, 
Jserin, Washingtonit, Menaocanit, Hystatit, Basa- 
nomelan, ist theils tilansaures Eisenoxydnl, theils 
ein Gemisch von diesem mit Eisenoxyd, kommt theils ! 
rhomboedrisch krystallisirt, theils krystallinisch oder 
derb, in körnigen oder schaligen Massen, in losen 
Körnern und als Sand vor, ist theils magne- 
risch, theils unmagnetisch, undurchsichtig, hat eine 
schwarze Farbe, schwarzen Slrich, halbmetallischen 
Glanz, 5—6 Härte, 4 56—5 21 specifisches Ge­
wicht; schmilzt vor dem Löthrohr nicht, lieber 
die Fundorte s. den Artikel: Titan, Productions­
stätten.

Titaneisen, s. Eisen, Vorkommen.

Titaneilenltein, s. Magneteisenstein.

Titanit, s. Titan, Vorkommen.

Titanmetall oder Prometheus-Metall ist die 
Bezeichnung einer Legirung von der Zusammen­
setzung 6O"/g Kupser, 38»/„ Zink, 2°/„ Aluminium. 
Beim Guß wird zur Vermeidung der Oxydation 
eine kleine Menge Natrium zugefetzt.

Tobinbronze ist eine Legirung, welche in 
ihren Eigenschaften dem sogenannten Deltametalle 
(s. d.) und den Lagermetallen näher steht und 
auch zu ähnlichen Zwecken benützt wird wie 
dieses; die Zusammensetzung dcr verschiedenen 
Sorten der Tobinbronze zeigt übrigens ziemlich 
bedeutende Unterschiede, wie sich ans der nach­
folgenden Zusammenstellung ergiebt.

I II III iv
Knpfer . . . 61 203 59 00 61 20 82-67
Zink. . . .27-440 3840 37 14 3-23
Zinn . . . 0-906 2-16 0-90 1240
Eisen . . . 0-180 0-11 0 18 0-10
Blei .... 0-359 031 0-35 2 14
Silber ... - - — 0-07
Phosphor . — — — 0-005

Die mit IV bezeichnete Legirung kommt unter 
dem Namen »desoxydirte Bronze« in den Handel.

Tombak, Bezeichnung einer Knpfer-Ziuklegi- 
rung, welche ihrer Zusammensetzung nach noch am 
besten in die Reihe dcr Rothgußmetalle gestellt 
werden kann, indem sie sehr kupferreich ist nnd 
gewöhnlich über 82"/„ Kupfer enthält; manche 
Sorten Tombak enthalten sogar bis 98»/g Kupfer. 
Da man Tombak auch darstellen kann, indem man 
Messing mit Kupfer zusammenschmilzt, so ist leicht 
einzusehen, daß den ostasiatischen Völkern, welche 
Bronze und Messing schon seit undenklichen Zeiten 
kennen, auch diese Legirungen bekannt waren, und 
spricht schon der Name Tombak selbst für die 
Herkunft dieser Legirungen aus Ostasien. In der 
malayischen Sprache ist tambnM das Wort für 
Kupfer, in dcr chinesischen bedeutet Pak-tong oder 
Pak-fong -weißes Kupfer«, uud mag man durch 
Umstellung der Worte den Begriff »rothes Kupser« 
geschaffen haben.

Ihrer Zusammensetzung nach sind die Tombak­
sorten gewöhnlich nur aus Kupfer- und Zink be­
stehend, doch giebt es anch Tombak, welches einen 
gewissen Gehalt an Zinn besitzt. Die nachstehende 
Tabelle giebt eine Uebersicht der Zusammensetzung 
von Tombaksorten verschiedenen Ursprunges.

Tombak-sorl-

Gußtombak, deutsches................................................................
» englisches............................. ..................................

Tombak, deutsches (Oker)............................................................
» » Hegermühl....................................................
» Pariser (roth)............................................................

Kupfer Zink Zinn
8700 1300 —
86-38 13-61 —
85-00 1500 —
85-30 14-70 —
92-00 800 —

Lexikon der Metalltechnik. 51
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Tombak-Sorte

Tombak (zum Vergolden) deutsch .
» - französisch. . . .

(deutsch Lüdenscheid)..........................
sogenanntes Knopfblech, Nöthig . .

» » Nöthig . .
französisches, gelb 
goldgelb . . . .

Die Farbe der im Allgemeinen als Tombak
zu bezeichnenden Legirungen wechselt je nach dem! 
Gehalte derselben an Kupfer zwischen fast rein 
kupferroth, orangeroth und goldgelb. In den! 
Melallwerken ist noch vielfach für die verschiedenen!. 
Tombaklegirungen eine auf das alle Gewichts- j 
system (Pfund und Loth) begründete Bezeichnungs- 
art im Gebrauche; mau bezeichnet das Tombak i 
je nach dcr Verschiedenheit dcr Legirungen mit 
dem Namen vier-, fünf-, sechs- u. s. w. löthiges 
Tombak und versteht hierunter das Verhältniß 
in dcr Zusammensetzung des Mctallgemisches 
nach den allen Gewichtsverhältnissen; cin Tombak, 
welches z. B. dreilöthig ist, besteht aus einer 
Composition von 32 Loth (einem Pfund) Kupfer 
und 3 Loth Zink; eine sechslöthige Tombak- 
legirung enthält auf 32 Loth Kupfer 6 Loth 
Zink u. s. w. Obwohl gegenwärtig das Pfund 
mit 32 Loth gar nicht mehr als gesetzliches Ge­
wicht existirt, so werden sich voraussichtlich diese 
Benennungen noch durch lange Zeit im Gebrauche 
erhalten. Die einzig richtige Bezeichnung für 
Legirnngen, bei welchen man die Zusammen­
setzung angeben will, ist unbedingt jene nach 
Procenten — so wie sie in der vorstehenden; 
Tabelle über die Zusammensetzung des Tombaks 
augewendet ist.

Verschiedene kleinere Gegenstände, welche häufig - 
vergoldet werden, kommen in den Handel unter 
der falschen Benennung »Bronze- vor und werden j 
besonders Luxusleuchter, Schreibtischgarnituren, 
GaSlnster u. dgl. aus Gemischen angefertigt, die! 
im Handel allgemein als Bronze bezeichnet werden,! 
aber in Wirklichkeit keine Bronze sind (d. i. Zinn- 
Kupferlegirnng), sondern nur eine Farbe zeigen, 
welche sich jener der Bronze nähert. Man ver­
wendet derartige Legirnngen auch häufig zum 
Gusse kleiner Statuen und eignen sich dieselben 
vortrefflich für diesen Zweck, indem sie beim 
Gießen die Formen sehr gleichförmig ausfüllen 
und demzufolge nur eine ganz geringe Ciselirung 
der aus der Form kommenden Gegenstände erforder­
lich ist. Die Gehalte dieser Legirungen unter­
liegen gewissen Schwankungen nnd enthalten die­
selben meistens nur Zink und Kupfer als eigent­
liche Bestandtheile — ein Gehalt an Zinn kommt 
nnr in vereinzelten Fällen vor. Die nachstehende 
Tabelle giebt die Zusammensetzung einiger der­
artiger (unechter) Bronzen an.

Kupfer 
Zink .

Enthält in Procenten
Kupfer Zink Zinn
97-80 2'20 —

8600 1400 —

82-30 1750 —

99-15 0-85 —

84-21 15-79 —

80-00 1700 3-00
89-97 9 96 0-05
82-00 17 50 050

I III
. 80 67 76
. 20 33 24

i ii m IV
87 86 82 80
13 4 18 20

gelb goldroth goldgelb

Kupfer
Zink

Geringe Abweichungen in der Zusammensetzung 
dieser Tombaksorten in Bezng auf den Kupfer- 
gehalt nehmen hauptsächlich nur Einfluß auf die 
mehr weniger rothe Färbung, ohne die Gießbarkeit 
der Legirungen wesentlich zu beeinflussen.

Tombak. Zusammensetzung verschiedener Le­
girungen für Gußwaaren. 86-4 Kupfer, 13-6 Zink. 
Für feine scharfe Güsse: 87-13 Kupfer, 12-87 Zink. 
Für unechtes Blattgold: 84 6 Kupfer, 15-4 Zink. 
Goldähnliches: 89 97 Kupfer, 9-96 Zink, 0-05 
Zinn, oder: 82 Kupfer, 17-5 Zink, 0 5 Zinn.

Tombak. Zusammensetzung von Gußtombak.

Tombak. Blechtombak für falschen Schmuck.

Kupfer 
Zink . 
Zinn

i 
85-3 
14-7

ii
82
175
0'5

goldgelb

m
89
10

1 
goldroth.

Tombak für Beschläge gepreßte Knöpfe.

Kupser......................
Zink..........................
Zinn..........................

Tombak, Brillantiren

und
i

99
1

ii
84
16

in
80
17

3

Manvon.
Gegenstände in Salpetersäure von 36», 

taucht die 
wäscht sie

dann sorgfältig und taucht sie 1—2 Secunden in 
folgendes Abends vorher bereitetes Gemisch:

2000
1500

30
150
90

100

Salpetersäure 
Schwefelsäure (66»), 
Salzsäure
Alaun 
Salmiak 
Kienruß

uud wäscht wieder mit Wasser; da hierbei viele
die Athmungswerkzeuge belästigende Dämpfe ent­
weichen, soll man in freier Lust oder unter einem 
gut ziehenden Rauchfang arbeiten.

Tombak.
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und 1 Th. Antimon. Eine andere Legirung 
Touca's ist von silberweißer Farbe, sehr hart 
und politurfähig und läßt sich unter dem Hammer 
bearbeiten. Sie zeigt folgende Zusammensetzung:

Kupfer ...................................5 — 35 7
Zink.......................................1---- 7-1
Nickel.......................................4----28-6
Blei...........................................1----- 7-1
Eisen.......................................1—7'2
Zinn........................................... 1—7-2
Antimon...................................1^7-1

Tournay's Metall ist eine Legirung, welche 
man noch zu dem sogenannten Rothguß rechnen 
muß. Sie wird von den Fabrikanten jener Waaren, 
welche man fälschlich als Bronzeschmuck bezeichnet, 
ihrer großen Dehnbarkeit wegen zur Anfertigung 
falscher Schmuckgegenstände benützt, die ans sehr 
dünn gewalztem Blech dargestellt werden. Da 
sich diese Legirung wegen ihrer hohen Dehnbarkeit 
schon sehr gut prägen läßt, so kann man sie 
auch zweckmäßig zur Anfertigung von geprägten 
Knöpfen verwenden. Die Zusammensetzung dieser 
Legirung entspricht folgenden Verhältnissen:

Kupfer.................,.........................82-54
Zink................. ............................. 17 46

Tournay's silberähnliche Legirnng, s. Britan­
niametall.

Tonrny-Leonards Legirung wird erhalten 
durch Zusammenschmelzen von 64 Th. Glocken­
metall mit 500 Th. Zinn. Die Legirung ist von 

; silberweißer Farbe, dürfte aber wegen ihrer Härte 
und Sprödigkeit nnr schwierig zu bearbeiten sein, 
da sie wie die Zusammensetzung zeigt, eigentlich eine 
von den an Kupfer armen Zinnkupferlegirungen ist, 
welche zwar eine weiße Farbe aber auch sehr große 
Härte uud Sprödigkeit besitzen.

TrabuktnetaU ist eine Legirung von bleibend 
silberweißer Farbe, welche aus 895 Th. Zinn, 

! 55 Th. Nickel, 50 Th. Antimon und 20 Th. Wis- 
mnth besteht und zu Tafelgeräth verwendet werden 

, fall. In Folge des ziemlich hohen Gehaltes an 
Antimon und Wismuth dürfte diese Legirung einen 
bedeutenden Grad von Sprödigkeit besitzen und 
wäre dieselbe auch erst genauer auf ihre Wider­
standsfähigkeit gegen die in Speisen so häufig 
vorkommeudeu organischen Säuren zu prüsen, ehe 
man sie zur Anfertigung von Tischgeräth ver­
wendet.

Tragmodnl, f. Festigkeit der Metalle.
TransnaaUt, s. Erdkobalt (schwarzer).
Transversale Festigkeit, s. Festigkeit der 

Metalle.

Treiben nennt man jenes Verfahren der 
Metallbearbeitung, nach welchem Bleche aus ge­
schmeidigen Metallen oder Legirungen durch 
Hämmern, Stanzen, Drücken in bestimmte Formen

Dieses Flüssigkeit-gemisch kann längere Zeit 
gebraucht werden und ist nnr zeitweise etwas 
Schwefelsäure, später Salzsäure uud Salmiak zu- 
zusetzen.

Tombak, d'Arcet's, wird zum Gusse ver­
wendet, da es leicht zn vergolden ist. Es besteht 
aus Kupfer 82-3, Zink 17-5. Wie dieie Znsammen- 
setzung zeigt, verdient diese Legirung nicht die 
Benennung Tombak, sondern vielmehr die Be­
zeichnung Messing, da sie mit diesem in Bezug 
aus die Zusammensetzung große Aehnlichkeit hat.

Tombak, weißes, s. Legirungen des Kupfers 
nnd Arsens.

Tombakbtech, s. Messingblech.
Tombakdraht, s. Draht.
Tonnrngebläse, s. Gebläse.

Topas, ein Edelstein zweiter Kategorie, welcher 
ans kieselsaurer Thonerde und Flnoralnminium 
besteht, hat den achten Härtegrad nnd kommt 
selten in Form schön rhombischer Krystalle, häufiger 
in Form von Geschieben vor. (Vergleiche anch 
den Artikel Schmucksteine.) Der Topas gehört zu 
jenen Schmncksteinen, welche sehr häufig gefälscht, 
d. h. imitirt Werder. Ein großer Theil der im 
Handel als Topas bezeichneten Steine besteht ans 
gelbgefärbtem Bergkrystall (Citrin). Im Edelstein­
handel werden für Topase verschiedener Färbung 
vielerlei Bezeichnungen gebraucht, welche das Er­
kennen dcr Steine oft ziemlich erschweren: Als 
»falscher« Topas wird gelber Flußspath bezeichnet, 
gelber Saphir wird »orientalischer- Topas ge- 
nannl. Eine meergrüne, in Sibirien vorkommcnde 
Varietät des Topases nennt man anch »Aqua­
marin«, die bläulichen, ebenfalls ans Sibirien 
stammenden Topase heißen »brasilianischer« Sa­
phir, weißgelbc Topase ans Sachsen heißen 
»sächsische Chrysolithe-, safrangelbe Topase werden 
»indische Topase« genannt, und die von Natur 
aus rosaroth gesärbtcu Topase aus Brasilien uud 
Sibirien führen im Edclsteinhandel die Bezeich­
nung »brasilianischer Nnbin«.

Um sich über die Echtheit eines als »Topas« 
bezeichneten Steines Klarheit zn verschaffen, giebt 
es nur zwei Mittel: das eine derselben besteht in 
der Untersuchung der Härte des Steines, welche 
genau dem Härtegrad 8 entsprechen muß, indeß 
das zweite Mittel in der optischen Prüfung des 
Steines zu suchen ist, welche die Kennzeichen 
eines Minerales angeben muß, welches dem 
rhombischen Krystallsysteme angehört.

Toura's Metall ist eine Legirung, welche 
neben bedeutender Härte auch eine silberweiße 
Farbe besitzt und, wie mehrere andere silberfarbige 
Legirungen, mit mehr oder weniger Erfolg an Stelle 
von Neusilber zur Anfertigung von Tafelgeräth 
empfohlen wurde. Die Touca'sche Legirung hat 
die Zusammensetzung 4 Th. Nickel, 5 Th. Kupfer, 
4 Th. Zinn, 1 Th. Blei, 1 Th. Zink, 1 Th. Eisen

Tombak — Treiben.
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gebracht werden können. Die Treibarbeit kann sich 
vom gewöhnlichen Handwerke bis zur vollendeten 
künstlerischen Thätigkeit entwickeln. Ein gewöhn­
licher Kupferkessel wird ebenso durch Treiben an­
gefertigt, wie z. B. die schönsten Arbeiten der Gold­
schmiedekunst ans der Zeit Benvenuto Cellini's 
durch Treiben des Metalles hergestellt wurden.

Von besonderer Wichtigkeit ist das Treiben für 
das Kupferschmiedgewerbe, indem durch letzteres 
aus Kupferblech nicht nur einfach geformte Gegen­
stände, wie Schüsseln, Kessel, Kannen u. s. w., an­
gefertigt werden, sondern auch Gegenstände von mit­
unter sehr complicirter Form.z.B. Destillirapparate 
für Spiritusbrennereien, durch Treibarbeit herge­
stellt werden. Ein Beispiel für getriebene Arbeit, 
wohl die größte derartige Arbeit, welche bis nun 

Schmuckgegenständen der Fall ist, sucht mau die 
kostspielige Handarbeit auf das geringst mögliche 
Maß zu beschränken nnd dnrch die rein mechanische 
Formgebung durch Presse», Prägen und Stanzen 
zn ersetzen. Nur die letzte Vollendung der Formen 
findet iu diesem Falle durch Handarbeit statt.

In ähnlicher Weise sucht man auch dcr rein 
gewerblichen Arbeit des Treibens vorzuarbeiten, 
und liefern z. B. die Knpferwerkc gegenwärtig 
nicht nur Bleche vou verschiedenen Stärken, sondern 
auch schon dickes, schalenförmiges Blech, welches 
dann von den Kupferschmiede» durch die eigentliche 
Treibarbeit in der erforderlichen Weise gestreckt 
und zu Kesseln u. s. w. verarbeitet wird.

Trcibenlaffen, s. Abrauchen und Fenerver- 
goldnng.

Fig. L40.

ausgeführt wurde, ist das aus Kupfer gefertigte 
Riesenstandbild, die Freiheit darstellend, welches 
gegenwärtig am Hafen von Newyork ausgestellt 
ist. (Vgl. die Abbildung desselben auf den: Titel­
blatte dieses Werkes.)

Während für den rein handwerksmäßigen Be­
trieb der Treibarbeit nur Ambosse von besonderer 
Form (Treibstöcke, Schweifstöcke, Liegambosse) uud 
Hämmer mit verschieden gestalteten Bahnen in 
Anwendung kommen, werden für künstlerische 
Zwecke auch Stanzen und Punzen mitbenützt, mit 
deren Hilfe es möglich ist, die gewünschte Fa?ou 
in kürzerer Zeit zu erhallen. Für Kunstzwecke 
kommt das eigentliche Treiben hauptsächlich nur 
in jenen Fällen zur Anwendung, in welchen es 
sich darum handelt, ein nur in einem Exemplar 
auszuführendcs Kunstwerk anzufertigen. In allen 
Fällen aber, in denen es sich darum handelt, den 
betreffenden Kunstgegenstand in einer größeren 
Anzahl von Stücken herzustellen, wie dies bei den

Treibherde nennt man eine eigenthümliche 
Art von Schmelzöfen, welche zur Gewinnung von 
Feinsilber aus dem silberhaltigen Blei benützt 
werden. Man verfolgt in diesen Oefen den doppelten 
Zweck, das an Silber reiche Blei zu schmelzen und 
letzteres durch Zufuhr vou Gebläseluft zu oxydiren, 
in Bleiglätte umzuwandeln, so daß allmählich eine 
Blei-Silberlegirung entsteht, welche immer ärmer 
an Blei wird, bis endlich die letzten Antheile von 
Blei oxydirt sind und auf der Hcrdsohle fast 
ganz reines Silber hinterbleibt.

Die Forni der älteren Treibherde, welche aus 
Fig. 240 hervorgeht, ist die einer Kugclschale, 
welche dnrch eine mittelst eines Krahnes abheb- 
bare Kugelhaube aus Eisen bedeckt werden kann. 
Die von einer neben dem Treibherde angebrachter! 
Feuerung gelieferten Feuergase breiten sich über 
der Herdsohle aus und münden auf dieselbe auch 
die Düsen eines kräftigen Gebläses. Die Herdsohle 
ist mit einem porösen Materiale, gewöhnlich mit

Treibenlassen — Treibherde.
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Mergel ausgefüttert und hat diese Ansfütterung ! 
den Zweck/ die letzten Reste von geschmolzenem > 
Bleioxyd aufzusaugen. Die Vorderseite des Herdes! 
ist mit einem Einschnitte versehe», der sogenannten 
Glättgasse, durch welche das geschmolzene Bleioxyd ! 
abfließen kann. Wenn in dem Maße, in welchem 
die Oxydation des Bleies fortschreitct, der Spiegel 
der auf dem Herde befindlichen geschmolzenen 
Masse sinkt, schneidet man die Glättgasse immer 
tiefer aus, um den Abfluß des Bleioxydes zu er­
möglichen.

Gegenwärtig sind die eben beschriebenen Treib­
herde vielfach dnrch die nach englischer Construction 
eingerichteten verdrängt worden, und besteht bei 
diesen der Herd aus einem sehr dickwandigen, 
muldenförmigen Gesäße von Gußeisen (Test), 
welcher mit Knochenasche ausgefüttert ist. Der 
Betrieb dieser Testherde findet in dcr Weise statt, 
daß man in einem besonderen Ofen das silber­
haltige Blei schmilzt, den Testherd damit füllt nnd 
durch Gebläsewind einen großen Theil des Bleies 
oxydirt. Wenn der Spiegel des Bleies in dem 
Testherdc um ein gewisses gesunken ist, läßt man 
abermals Blei zufließen und wiederholt diesen 
Vorgang so oft, bis dcr Herd nur mehr ge­
schmolzenes Feinsilber enthält, welches man un­
mittelbar von der Testmulde weg in Barren gießt. 
(Vgl. Silber, Abtreiben des Silbers.)

Treibriemen sind endlose Bänder, welche zur 
Ucbertragung der rollenden Bewegung von einer 
Scheibe, Riemenscheibe, auf eine andere Riemen-! 
scheide dienen. Gewöhnlich liegt der Treibriemen 
auf dem Schwungrade einer Kraftmaschine, Dampf-! 
Maschine, und auf der Riemenscheibe der zu be­
wegenden Maschine, oder er geht von dem Schwung­
rade auf eine Riemenscheibe, welche eine lange! 
Achse in Bewegung setzt, von der aus wieder durch > 
einzelne Riemenscheiben der Antrieb einer größeren 
Zahl von Maschinen erfolgt. Um eine solche Ma­
schine außer Gaug zu setzen, ohne den Gang der 
anderen zu stören, ist die Einrichtung geschaffen, 
daß neben der Riemenscheibe, welche auf der Achse 
der zu bewegenden Maschine befestigt ist, eine 
zweite, die sogenannte Leerscheibe lose auf die 
Achse geschoben ist. Wenn man den Treibriemen 
von dcr an der Achse befestigten Riemenscheibe auf 
die Leerscheibe schiebt, so bleibt die Maschine stehen 
und dreht sich nur die Leerscheibe weiter.

Die Treibriemen werden je nach der Größe der in 
Gang zu setzenden Maschine in verschiedenen Breiten 
angefertigt. Für große Maschinen verwendet man 
das stärkste rothgegerbte Leder, welches es giebt. 
Da derartige Treibriemen sehr kostspielig sind, so 
fertigt man anch Treibbänder ans sehr dichten, 
mit Firniß getränkten Banmwollgeweben an oder 
verwendet auch Baumwollseile von cylindrischem 
Querschnitt für diesen Zweck. Man hat auch mit 
mehr oder weniger gutem Erfolge Compositionen 
aus Kautschuk und Guttapercha zur Anfertigung 
von Treibriemen in Anwendung gebracht.

Treibriemen. Composition für Maschinen- 
treibriemen, Guttapercha 70—75, Kautschuk 30—25, 
Schwefelantimon 5—4, Schwefel 2—1.

Treibriemen auszubessern mittelst Chromleim. 
100 Leim läßt man 12 Stunden in kaltem Wasser 
quellen, gießt das überschüssige Wasser ab, schmilzt 
den gequollenen Leim im Wasserbade und löst 
darin 2 Glycerin und 3 rothes chromsaurcs Kali 
aus. Mit dieser noch heißen Lösung werden die 
Enden des Riemens, die zuvor durch eine grobe 
Raipel aufgerauht wurden, schnell bestrichen und 
der Riemen dann durch zwei harte Brettchen 
mittelst einer sogenannten Tischlerzwinge fest zu­
sammengepreßt. Zum Trocknen läßt man den 
Riemen 24 Stunden in der Zwinge.

Treibriemen, Gummischmiere für. 0 5KZ 
klein geschnittener Kautschuk wird mit 0-5 Kg 
Terpentinöl in einem eisernen, gut zugedeckten 
Tiegel bei 50" C. über Kohlenfeuer geschmolzen. 
Danach wird zugefügt 400 g Colophonium, gut 
umgerührt, noch 400 g gelbes Wachs zugcgeben 
und stark umgerührt. Hierauf bringt man in einen 
entsprechend großen Tops 1-5 Kg Fischthran und 
0-5 Kg Talg, erhitzt bis znm Schmelzen und bringt 
unter Umrühren letztere Mischung zur ersteren.

Treibriemenkitt, 5 Schwefelkohlenstoff, 0-5 
Terpentinöl werden gemischt und darin allmählich 
so viel Guttapercha gelöst, bis die Masse brei- 
förmig erscheint. Die Lederstücke werden dadurch 
vom Fett gereinigt, daß man auf die Lederfläche 
einen Lappen legt und ein heißes Eisen darauf- 
stellt-, hierauf bestreicht mau beide Stücke mit dem 
obigen Kitt und setzt sie so lange einem Drucke 
aus, bis der Kitt trocken geworden ist.

Treibriemenschmiere, a) 1 geschmolzener 
Talg, 3 Fischthran, l-5 geschmolzenes Colopho­
nium. b) 2 Nohtalg, 1 Fischthrau, 1 rohes Ri­
cinusöl.

Tressen heißen mehr oder weniger breite, band­
artige, auf dem Posamentirerstuhle verfertigte Ge­
webe aus echtem oder leouischem Gold und Silber. 
Der Anschweif (die Kette oder der Aufzug) der 
echten Treffen bestand sonst stets aus Seide, dcr 
der unechten aus leinenem oder baumwollenem 

. Garne-, in neuerer Zeit weicht man davon ab. 
Jetzt giebt es echte Tressen, deren Kette aus Leinen 
und Baumwolle oder auch aus einem Gemische 
dieser Stoffe mit Seide besteht, während es stark 
versilberte und vergoldete (plattirte) unechte Tressen 

> auf reiner Seide giebt. Der Einschlag (Eintrag oder 
! Einschluß) der Tresse besteht aus Gold- und Silber- 
j gespinnst, Lahn, Draht, Cantille rc., je nach der 
beabsichtigten Gattung derselben. Die gewöhn- 
lichsten sind die sogenannten Doppellressen, die 
so gearbeitet sind, daß beide Tressen mit Metall­
fäden vollkommen gleich gedeckt sind, das Muster 

! auf denselben in der Regel ganz gleich ist nnd sie 
! also bei Abnützung der einen Seite gewendet
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werden können. Die Bcindtresse, Halbtresse nnd 
Ligatnrtrcsse sind nur auf der einen Seite mit 
Gespiunst bedeckt und das Muster befindet sich 
anf ihr, weshalb sie nicht gewendet werden können. 
Lahntressen (in Oesterreich Plaschtressen) dienen in 
Deutschland theils zu Kircheuschmuck, besonders 
aber zur Verzierung der Mäntel, Hauben rc.; das 
wesentlichste Material dazu ist Lahn, der das 
Muster bildet, der Grund besteht aus Gespiunst; 
oft werden sie anf einer Seite mit Bogen ver­
sehen, zuweilen auf beiden Seiten, und heißen 
dann gebogte und doppcltgebogte Lahutressen. Die 
Franzosen nennen die Tressen im Allgemeinen 
Oalons, daher stammt die in Deutschland gebräuch­
liche Bezeichnung Gallonen sllr eine Gatlnug 
leichter, durchsichtiger Tressen, bei denen der Auf­
zug oder die Kette ans Gewinnst oder Lahn, dcr 
Einschluß aber aus Gewinnst besteht; anch giebt 
es Gallonen ohne Gold und Silbcr. Iu Ocstcr- 
rcich heißen sie Gitterborten. Unter Sommcrtressen 
versteht man Lahmressen, bei denen die Kette an­
statt aus Seide rc. aus Gespiunst besteht. Draht­
tressen sind Doppeltressen, in welche anstatt des 
Gewimlitcs feiner Draht eingeschossen ist Atlas­
tressen sind eine Gattung schmaler Borten, die 
atlasartig von Gewinnst gewebt sind. Der Auf­
zug ist von feinem Gewinnst, der Einschlag von 
starkem oder ordinärem Gespiunst oder wohl auch 
von Seide. Die echten Gold- und Silbertressen 
werden immer nach dem Gewichte verkauft, wie 
auch die halbechten oder plattirten, die unechten 
oder Ironischen aber nach der Länge des Stückes.

Tripel, Trippel, Polirschiefer (lat. lerra- 
tripolltarm, franz. ll'ripoli, werrs pourri«), ist eine 
sehr dünnschiefrige Masse von gelblichweißcr bis 
gelblichgrauer Farbe, lehr weich und zerreiblich 
und besteht aus Diatomeenpanzern. Er findet sich 
am Tripelberg bei Kutschlin in Böhmen, in Pla- 
nitz und Warnsdorf bei Zittau in Sachsen, am 
Habichtswalde bei Cassel, Mentauerthal bei Leit- 
meritz in Böhmen. Je feiner, desto werthvoller ist 
der Tripel als Schleifmittel; er wird außer aus 
der Levante auch aus Böhmen, Sachsen, Tirol, 
Bayern rc. bezogen und muß für deu Gebrauch 
durch Mahlen nnd Schlämmen vorbercitct werden.

Triphan, s. Spodumen.

Triphqtin (vom griechischen — drei nnd 
wu).^ — Stamm), mit circa 7^ Lithium; kommt 
rhombisch krystallisirt, uach vier Richtungen spalt­
bar, meist aber derb vor; specifisches Gewicht 3-6, 
Härte 5; ist grünlichgrau mit grünlichweißem 
Strich, durchscheinend, mit Fett- bis Perlmutter- 
glanz; vor dem Löthrohr schmilzt er leicht und 
ruhig zu einer magnetischen Kugel von dunkel- 
stahlgraner Farbe und hohem Glanz; löst sich in 
Salzsäure leicht. (Ueber die Fundorte des Tri- 
phylins s. den Artikel: Lithium, Productions- 
stättcu.)

Trockenelement mit Braunstein für Elektri­
citätsentwickelung, Füllung für (nach Mewrale). 
3 Holzkohle, 1 Retorten-Kohlengries, 3 Brann- 
stein, 1 Kalk, 1 Arsenik, 0 5 Leim, 0-5 Dextrin 
befeuchtet mit 1 Salmiak, l Kochsalz, 01 Queck­
silberchlorid, 10 Salzsäure, 10 Wasser.

Trockenelement für Elektricitätsentwickelung 
(nach Simon). Eine siedend heiße Lösung von 
-250 Kupfervitriol in 11 Wasser wird mit 80 
Stärke, die mit kaltem Wasser zu Milch angerührt 
wurde, unter starkem Rühren vermischt. Dcr ganz 
abgekühlten Flüssigkeit fügt man so viel Natron­
lauge zu, als znr Fällung des Kupfers erforder­
lich ist, uud vermischt sie mit dem gleichen Vo­
lumen an Kohlenpulver. Elemente mit dieser Füll­
masse beschickt, arbeiten sehr constant.

Trockenelemente nennt man jene galvanischen 
Elemente, bei welchen die znr Entwickelung der 
Elektricität dienenden Metalle nicht in mit Flüssig­
keiten gefüllten Gefäßen stehen, sondern von halb­
flüssigen Massen umgeben sind, deren Zusammen­
setzung aus den nuten stehenden Angaben hervor- 
geyt. Diese Massen enthalten die clcktromowriiche 
Flüssigkeit meistens nur in solchen Mengen, daß 
sie von denselben nnr durchfeuchtet sind.

Trockenelemente für Elektricitätsentwicke­
lung (nach H. Simon). Man bringt zu einem 
schmelzenden Gemische von 10O Schwefel, SO 
Kohlenpulver, 40 Graphit im Ganzen 60—80 Th. 
eines von Schwefel nicht angreifbaren depolari- 
sirendcn Mittels, z. B. Quccksilbersulfat, Queck- 
stlbcrsulfid, Kupfersulfat, Kupfersulfid, Calomel 
oder Chlorsilber, gießt die ganze Masse in Formen, 
bringt einen Platindraht zur Beseitigung der 
Klemmschraubc an nnd steckt die erhaltenen Pris­
men oder Cylinder an Stelle dcr Kohle in cin 
Zinkgefäß, das man mit etwas gelatinirter Lösung 
von Salmiak ausgießt. Andere Massen sind: 
n) 1 Glycerin (specifisches Gewicht 1-26), 6 Blei- 
glätte oder Bleioxyd, 15 Kohlenklein, 0'5 besten 
Graphits, 2 des Oxydationsmittels, als welches 
man Kupfcroxyd, Blcisuperoxyd und ähnliche 
Stoffe verwenden kann, b) 100 magerer Käse, 20 
Kohlenklein, 10 Graphit, 25 Oxydationsmittel, 
20 Kalk, Alles znr bildsamen Masse verarbeitet, 
geformt und getrocknet. Geeignete Erregungsmassen 
für derartige Elemente sind: a) 100Infusorienerde, 
100 Papierbrei, 20 Magnesiumsulfat, 60 Salmiak, 
50 Zinkchlorid, 5 Salzsäure, mit Wasser zu einer 
bildsamen Masse verarbeitet, b) 100 Infusorien­
erde, 50 Papierbrei, 40 Chlorcalcium, 20 Chlor­
natrium, 10 Natriumsulfar, 7 Schwefelsäure, 1 
Quecksilbcrsulfat. a) 1 Leim, 15 Wasser, 3 Sal­
miak, 0-2 Weinsäure, 3 Natriumchlorid, 0-1 Queck­
silberchlorid, 1 Chlorcalcium, 2 Gyps.

Tromnrrlblech, s. Messingblech.

Troostit, s. Willcmit.

Tschemleinit, s. Titan, Vorkommen.
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Tula, franz. louln, ist die Bezeichnung einer! 
eigenthümlichen Art von niellirten Silberarbeiten, 
welche zuerst in der russischen Stadt Tula in 
fabriksmäßiger Weise dargestellt wurden, welche; 
aber gegenwärtig vielfach auch an anderen Orten, 
an denen Silberindustrie herrscht, angcserligt 
werden. Die echten Tulaarbeiten werden in der j 
Weise hergestellt, daß in Silberbleche mittelst 
Punzen verlieft eine Zeichnung angcfertigt wird,' 
welche sich oft wiederholt. Derartige Zeichnungen! 
bestehen am häufigsten aus gleich großen Qua- i 
braten, wodurch der fertige Gegenstand ein dem 
Schachbrette gleiches Aussehen hat und wei^e und 
schwarze Quadrate mit einander abwechseln. Außer! 
dieser am häufigsten angewendeten Zeichnnng 
findet man auch Tulaarbeiten, bei welchen schwarze 
Sternchen auf weißem Grunde erscheinen, und 
andere Ornamente, welche orientalischen Motiven! 
entnommen sind. Es hat dies seinen Grund in! 
dem Umstände, daß die Fabriken von Tulaarbeiten 
ihren Absatz früher ausschließlich in Rußland und 
im Oriente hatten. Seitdem die Tulawaaren auch 
auf den europäischen Märkten ein Absatzgebiet ge­
funden haben, werden jedoch auch die verschieden­
artigsten Ornamente in Tula ausgeführt.

Die Anfertigung der Waaren erfolgt in der 
Weise, daß die in dem Silberbleche hergestellten 
Vertiefungen mit Nicllo (s. den betreffenden Ar­
tikel) ausgefüllt werden und das ganze erhitzt wird, 
bis das Niello geschmolzen ist. Die Gegenstände 
werden dann zur Erzielung eiuer ebenen Fläche 
abgeschliffen nnd durch Poliren anf Hochglanz 
fertiggestellt.

Europäische Fabrikeu haben den Tulaarbeiten 
noch dadurch höhere Mannigfaltigkeit gegeben, 
daß außer den in Niello angefertigten, in Schwarz 
erscheinenden Zeichnungen solche angebracht werden, 
welche aus Gold gefertigt sind. Diese Goldorna- 
mcnle werden entweder durch Einhämmcrn von 
Golddrähten in Vertiefungen, welche mit dem 
Grabstichel ansgearbeitet sind, angcfertigt, oder 
man kann sie auch auf galvauoplastischem Wege 
hcrstellen.

TulamrMng, s- Messing, Gußmessing.

Tungltein, s. Scheelspath.

Tutania ist eine in ihrer Zusammensetzung 
dem Britanniametallc ähnliche Legirung, welche aber 
außer Zinn noch Kupser und Zink nnd an Stelle 
des Antimons Blei enthält. Als Zusammensetzung 
eines Tutaniametalles wurde gesuudcn Zinu 31-4, 
Kupfer 0 7, Zink 0 3, Blei 7-6.

Tutania. Engström's Tutania oder Königin­
metall, ist eine Legirung von 3-5 Kupfer, 88 5 
Zinn, 0-9 Wismuth, 7-1 Blei, die iu ähnlicher 
Weise verwendet wird wie Pewter. (Siehe auch 
Britanniametall.)

Tutena-, chinesisches Wort, Bezeichnung einer 
chinesischen Legirung, welche in Bezug auf ihre 
Zusammensetzung einem Neusilber geringerGattung 
entspricht. Die Zusammensetzung einer chinesischen 

! Origiuallegirnng entsprach

Kupfer .... 8 Gewichtstheile
Zmk
Nickel .... 3

6'/-

Tutenag ist leicht schmelzbar, daher gut zum 
Gießen geeignet, hart, schwierig walzbar. Die 
Legirung wurde früher aus China nach Europa 
importirt; jetzt hat diese Einfuhr wohl ganz auf­
gehört.

Tutenang. Bezeichnung für eine Legirnng, 
wclcke hart und von starkem Klang ist und zur 
Darstellung kleiner Glocken u. s. w. verwendet 
werden kann. Man stellt sie ans 10 Th. Kupser, 
7 Th. Zinn uud 1 Th. Wismuth dar, indem man 
zuerst das Kupfer unter einer Schichte von Kohlen- 
pulver schmilzt, stark erhitzt, das Zinn, welches 
auf etwa 200" C. vorgewärmt sein soll, in Stücken 
einträgt und schließlich das Wismuth, in ganz 
kleine Stücke zerschlagen, cinwirft. Die ganze 
Masse wird dann durch längere Zeit mit einem 
Holzstabe gerührt, der Tiegel aus dem Feuer ge­
hoben und die Legirung heiß gegossen.

N.
Uchatinsbronze ist eine nach ihrem Erfinder, I je nach dem Zwecke, für welchen sie be- 

(welcher sie aber selbst als Stahlbronzc bezeichnete) j stimmt sind, auch sehr verschiedene Beschaffenheit 
Bronze, die hauptsächlich zur Herstellung von j zeigen. Die zur Verschönerung des Aussehens 
Geschützen verwendet wird. Vgl. hierüber den dienenden Ueberzüge bestehen entweder wieder aus 
Artikel Kanonenbronze, Stahlbronze. Metallen,Nickel, Kobalt, Silber, Gold, Platin oder

Lleberzüge auf Metallen. Man bringt auf! auch aus verschieden gefärbten Firnissen und Lacken, 
unedlen Metallen häufig Ueberzüge an, welche! Eine besondere Art von Ueberzügcn sind jene,

Tnla — Ueberzüge.
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welche durch gewisse Behandlung der Metalle mit 
Chemikalien hergestellt werden, und entweder aus 
dünnen Schichten von Oxyden, Schwefelver­
bindungen u. s. w. bestehen. Die am häufigsten 
an unedlen Metallen zur Anwendung kommenden 
Ueberzüge sind jene, welche aus minder veränder­
lichen Metallen bestehen — Kupfer, Zinn, Zink, 
oder welche als Lackanstriche bezeichnet werden 
müssen — und meistens zu dem Zwecke ange­
wendet werden, um das unter ihnen liegende 
Metall zn schützen. In dem vorliegenden Werke 
sind die zu Uebcrzllgcn von Metallen mit solchen 
oder anderen Körpern an den betreffenden Stellen 
in ausführlicher Weise beschrieben und folgen hier 
daher nur einige besondere Vorschriften zur An- 
scrtiguug einiger besonderer Ueberzüge.

Ueberzüge, farbige, auf Metall (Galvano- 
chromie, Metallochromie). Man taucht die Platin­
pole einer aus 4—6 Elementen bestehenden gal­
vanischen Batterie in eine Lösung von Bleizucker 
oder eines Mangansalzcs (1 Manganvitriol, 
12 Wasser oder 1 Chlormangan in 8 Wasser oder 
1 essigsaures Manganoxydul in 15 Wasser) und 
erhält auf dem positiven Pole farbige Ringe — 
eben solche entstehen, wenn man den positiven Pol 
mit einem platinirten Metallgegenstande verbindet. 
Auf Messing erhält man die farbigen Ueberzüge, 
wenn man in einer Kalilösung von 18—22° B. 
Bleiglätte kocht und den Messinggegenstand mir 
dem positiven Pol verbindet, wobei der negative 
Pol in eine in die Flüssigkeit tauchende Platin­
platte endigt. Von Zeit zu Zeit fügt man dcr 
Flüssigkeit etwas Bleiglätte zu. Bei zu starkem 
Strome erhält man mißfarbigc Ueberzüge.

Ueberzüge, farbige, auf Metall (Messing- 
knöpfe). Farben des Regenbogens: Die Knöpfe 
werden mit den Oefen auf einen Kupferdraht ge­
steckt und in ein Bad von Bleioxyd-Natronlösung 
(durch Kochen von Aetznatron mit Bleiglätle frisch 
dargestellt und in ein Porzellangefäß gegossen) 
eingetaucht, in dem Bade hängt ein Leinensäckchen, 
welches mit feingepulverter Glätte oder Bleioxyd­
hydrat gefüllt ist. Jeder Knopf wird der Reihe nach 
mit einem Platindrahte berührt, der mil dem po­
sitiven Pole der Batterie verbunden ist. Die 
Knöpfe werden dann abgespült, getrocknet und ge­
glüht. — Mit Chemikalien: Goldgelb: Ein­
tauchen in vollkommen neutrale Lösungen von essig­
saurem Kupferoxyd. Violett: Starkes Erhitzen und 
Bestrcichen mittelst eines mit Cblorantimon ge­
tränkten Baumwollbäuschchens- Mattes Grau­
grün: Wiederholtes Bestrcichen mit sehr verdünn­
ter Lösung von Kupferchlorid. Goldroth: Auf­
reiben eines Breies ans 4 Schlämmkreide und 1 
Musivgold mit Wasser befeuchtet. Pulverförmige 
Bronze von beliebiger Nuance: Einreiben mit sehr 
wenig Leinöl, gleichmäßiges Aufpudern der Bronze 
aus einem Staubbeutel nnd Erhitzen in einer 
Eisenpfanne auf etwa 300".

Ueberzüge, regenbogenfarbige, auf Metallen. 
42 5 unterschwefligsaures Natron gelöst in 450 
Wasser, dazu eine Lösung von 45-5 Bleizucker in 
250 Wasser. Der Gegenstand wird eingesenkt und 
das Bad gleichmäßig auf 88—93° erwärmt.

Ueberzüge, schwarze, auf Zink (nach Knaffl). 
Es werden 4 schwefelsaures Nickeloxydulammoniak 
in 40 Wasser gelöst, die Lösung mit 1 Schwefel­
säure versetzt und der Gegenstand ganz kurze Zeit 
eingetaucht. Durch Reiben des wieder getrockneten 
Gegenstandes mit einer Kratzbürste erhält derselbe 
Metallglanz, welcher jenem der Bronze sehr ähn­
lich ist. — Ein etwas umständlicheres Verfahren 
zum Schwarzfärben von Zink ist dasjenige, welches 
von Pnscher herstammt. Es werden 10 Eisen­
vitriol und 6 Salmiak in 160 Wasser gelöst, die 
Lösung zum Kochen gebracht und die Gegenstände 
durch einige Minuten in dieselbe versenkt, worauf 
man den pulverigen Niederschlag, welcher sich auf 
dem Gegenstände gebildet hat, abbürstet und den­
selben abermals in die heiße Flüssigkeit bringt. 
Der Gegenstand wird sodann über Kohlenfeuer 
erhitzt, vis von ihm keine Dämpfe mehr auf­
steigen, mit Wasser abgespült und gebürstet, bis 
er Glanz angenommen hat. — Zinkblech für Be­
dachungen kann man in sehr einfacher Weise da­
durch gegen das Rosten schützen, daß man es 
durch Eintauchen in Wasser, welches mit 5 Pro- 
cent Schwefelsäure versetzt wurde, blank macht, 
mit reinem Wasser abspült, trocknen läßt und dann 
mir Asphaltlack überzieht. Der Asphaltlack wird 
durch Auflöscn von 1—2 Asphalt in 10 Benzin 
bereitet, die Bleche gleichförmig mit der Lösung 
übergossen und dann aufrecht zum Trocknen hin­
gestellt.

Ueberzüge. Messing- und Tombaküberzüge 
erhält man mittelst einer warm bereiteten Lösung 
vou 2 x schwefelsaurem Kupser und 14 schwefel­
saurem Zink in 464 Wasser mit 20 Cyan­
kalium. Das Bad wird mit zwei Bunsen'scheu 
Elementen und einer Messingplatte als Anode 
angewendet.

Ueberzug, farbenwechselnder. Man bestreicht die 
Gegenstände mir einer Lösung von Platinmagne- 
sinmcyanür, welche mit einem passenden Binde­
mittel, Gelatine, Gummi, versetzt ist.

Ueberzug, schützender, für Metalle. 1 bor- 
saures Blei wird in einer Naßmühle mit Wasser 
feinst gemahlen und, nach Absitzen und Abschütteu 
des Wassers, mit Platinuicdcrschlag gemischt, der 
durch Zusatz von 25 em° Ammoniak zu einer Lö­
sung von 12 krystallisirtem Chlorplatin in 1 
Wasser, dreistündiacm Absetzenlasscn, Decantircu 
des Ammoniakwassers, Ersetzen desselben durch 
reines Wasser, nochmaliges dreistündiges Absetzen- 
lassen und Decantircu des Wassers erhalten wird. 
Das Platin wird mit dem borsauren Blei 
V2 Stunde lang gemahlen und hierauf 51 Wasser 
zugesetzt. Die Gegenstände werden gewaschen, ein­
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getaucht oder durch Bürsten überzogen nnd erhitzt, 
bis matte Eisenfarbe entsteht.

Ileberzug, schwarzer, glänzender, für Metall­
gegenstände. Man bedeckt den Boden eines etwa 
40—50 om hohen cylindrischen gußeisernen Topfes 
ungefähr 2—3em hoch mit Steinkohlengrus, legt 
4 om höher einen Rost ein und füllt nun deu 
übrigen Raum des Topfes mit den Gegenständen 
an, die den Ueberzug erhalten sollen. (Eisen, Stahl, 
Messing, Zink, Bronze, Kupfer.) Deu Topf 
schließe man nun mit einem passenden Deckel und 
stelle ihn auf ein bereit gehaltenes Coaksfeucr unter 
einen gut ziehenden Schlot. Anfangs verdunstet 
nur die in den Steinkohlen vorhandene Feuchtig­
keit, bald aber tritt Verkokung ein und es ent­
weichen tiefbranne, zum Husten reizende Dämpfe. 
Nachdem der Boden des Topfes etwa Vi Stunde 
einer angehenden Rothgluth ausgcsetzt war, welche 
zugleich die eingesetzten Gegenstände erhalten, ist 
die Verkokung der Steinkohlen zum größten Theile 
vollendet, der Topf wird nun vom Feuer ent­
fernt und nach etwa lO Minuten der Deckel des- 
felben zum Abdunsten der Einlagen geöffnet, die 
jetzt alle mit einem schwarzen glänzenden Ueber­
züge versehen sind. Zinnerne, verzinnte oder mit 
einem weichen Lothe gelöthete Gegenstände können 
nach diesem Verfahren, der dabei angewendeten 
hohen Temperatur wegen, nicht geschwärzt werden.

Uhrblattschmelzerei. Die Zifferblätter für 
Uhren sind in der Regel Kupferbleche, welche mit 
weißem Emaille überzogen sind. Die Anfertigung 
der Zifferblätter erfolgt in der Weise, daß man 
dünne Kupferbleche von entsprechender Größe 
ganz blank macht und beiderseits mit einer fein 
gepulverten, vollkommen weißen Emaillemasse 
überzieht, indem man die mit Wasser angerührte 
Masse mittelst eines Pinsels aufträgt. Man kann 
die Emaille inimcr in sehr dünner Schichte anf- 
tragen, indem man zu diesem Zwecke stets Emaille 
verwendet, welche sehr reich an Zinnoxyd sind 
und demzufolge schon in dünner Lage gut decken.

Nach dem Auftragen der Emaillcmasse trocknet 
man die nebeneinander liegenden Bleche gut aus 
und bringt sie in größerer Zahl, auf dünnen 
Platten aus feuerfestem Thone liegend, in eine 
glühende Muffel, in welcher sie so lange ver­
weilen, bis man das Ausschmelzen der Emaille­
masse beobachtet. Die Thonplatten werden sodann 
auS dem Ofen gezogen, in einem anderen Ofen 
abgckühlt, und schmilzt man auf diese Weise im 
Laufe eines Tages eine sehr große Zahl von 
Zifferblättern.

Die Zifferblätter werden sodann einer genauen 
Durchsicht unterworfen und nur fehlerfreie Stücke 
als fertig angesehen; solche Stücke müssen eine 
vollkommen gleichmäßige glänzende Oberfläche 
haben. Häufig zeigen aber die einzelnen Stücke 
kleine Blasen oder farbige Stellen und müssen solche 
Stücke der Ueberarbeitung unterworfen werden.

Kleine Blasen, welche sich in dem Emaille- 
überzüge zeigen, werden am einfachsten anf die 
Weise entfernt, daß man die Platten mit feinem 
Sande abschleist und abermals der Hitze des 
Muffelofens aussetzt, in welcher sie so weit er­
wärmt werden, daß die Emaillemasse ebenso weit 
schmilzt, daß sie nach dem Erkalten als zusammen­
hängender glänzender Ueberzug erscheint.

Bei solchen Stücken, welche farbige Stellen 
zeigen, müssen diese herausgeschliffen werden, und 
bedient man sich zu diesem Zwecke sehr schnell 
rotirender Scheiben, welche mit Wasser benetzt 
sind, in dem sehr feiner Sand vertheilt ist. Man 
schleift so tief ein, daß die farbige Stelle ganz 
weggenommen wird, und emaillirt die betreffende 
Stelle von Neuem. Es sei übrigens bemerkt, daß 
das Auftreten vieler fleckiger Platten nur statt- 
haben kann, wenn man bei der Auswahl der zu 
der betreffenden Emaille verwendeten Materialien 
nicht sehr sorgfältig zu Werke gegangen ist.

Die Schrift auf den Zifferblättern wird mittelst 
schwarzer Emaille dargestellt und wird dieselbe 
mit Lavendclöl angerieben, ausgemalt und ein- 
gebranui. In dcr Regel wendet man für diese 
farbigen Emaille solche Sätze au, welche einen 
viel niederer liegenden Schmelzpunkt haben, als 
die weiße Emaille, somit schon geschmolzen sind, 
wenn die weiße Emaille noch nicht schmilzt.

Wenn nämlich beide Emaillen den gleichen 
Schmelzpunkt hätten, so wäre es ganz unmöglich, 
Schrift oder Malerei mit scharfen Contourcn zu 
erhalten, die Umrisse wären immer verwaschen, 
indem die beiden Emaillen beim Schmelzen inein­
ander fließen würden.

Ganz kleine Zifferblätter sür Taschenuhren 
werden in der Regel nur auf einer Seite allein 
emaillirt, und müssen die Emaille für diesen Zweck 
recht langsam verkühlt werden, damit die Emaille­
schichte eine gewisse Elasticität erhalte und nicht 
leicht Risse oder gar größere Sprünge bekomme. 
Auch müssen die für diese Zwecke verwendeten 
Emaillemasseu einen so nieder liegenden Schmelz­
punkt haben, daß das Kupfer nicht von der 
schmelzenden Masse angegriffen werde.

Man kann dies auf die Weise erproben, daß 
man ein fertiges Zifferblatt entzwei schneidet, die 
Schnittfläche glatt schleift und selbe mit Hilfe 
eines Vergrößerungsglases nntcrsucht. Bei richtig 
schmelzenden Emaillen muß sich die Emaillcmasse 
von dem Kupfer durch eine scharf abgcgrenzte 

! Linie scheiden; bei solchen, welche zu schwierig 
schmelzen, beobachtet man, daß zwischen dcr rein 
weißen Emailleschichte nnd dem Kupfer eine 
Emailleschichte liegt, welche von bläulicher Farbe 

! ist und bei der Dünnheit der Emailleüberzüge die 
Farbe derselben beeinträchtigt.

Manche Fabrikanten von Zifferblättern wollen 
jedoch gerade diese Beschaffenheit der Trennungs­
fläche herbeiführen, indem sie der Ansicht sind, 
daß eben hierdurch eine innige Vereinigung 
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zwischen Metall und Emaille erfolge. Dies ist 
aber nicht der Fall; Kupfer uud Emaille schmelzen 
überhaupt so fest aneinander, daß man für die 
innige Vereinigung beider Körper keiner beson­
deren Vorsichtsmaßregeln bedarf.

Gute Emaillesätze für Zifferblätter haben fol­
gende Zusammensetzung:

i ii m
Sand ....................... 100 100 100
Bleioxyd................. 50 108 167
Zinnoxyd................. 50 38 33
Potasche....................... 200 20 80

Uhren, Zapfenlager für. Legirung Gold 18, 
Kupfer 13, Silber 11, Palladium 6.

UhrenglockemuetaU. Legirung. a) 75 Kupfer, 
25 Zinn, b) 73 Kupfer, 27 Zinn.

Uhrenlegirung, statt Stahl (nach Öfter-! 
wann und Lacroix). 30—40 Gold, 30—40 
Palladium, 10—20 Kupfer, 0-5—5 Rhodium, 
0-5—5 Mangan oder Wolfram, 05—5 Silber 
und 0 5—5 Platin.

Uhrmacher, neue Legirung für. 30—40 Gold, 
30—40 Palladium, 01—5 Rhodium, 10—20 
Kupfer, 01—5 Mangan, 0-1-5 Silber und 0-1 
bis 5 Platin. Kupfer und Mangan zuerst ge­
schmolzen, dann erst die anderen Metalle zuge- 
fügt.

Uhrmacher, Mineralöl für. Das Mineralöl 
für Uhrmacher ist schweres Theeröl, welches auf 
eigenthümliche Weise gereinigt wird. Man versetzt 
180 gewöhnliches schweres Theeröl mit 2 Chlor­
kalk, rührt diesen tüchtig in das Oel ein und setzt 
sodann 3 rohe Salzsäure zu. Nach dem Zusatz 
der Säure muß sehr stark gerührt und die Masse 
dann durch 6 Stunden in Ruhe gelassen werden. 
Nach Verlauf dieser Zeit gießt man das Oel von 
der wässerigen Flüssigkeit ab und schüttelt es 
wiederholt mit je 5 Aetznatronlauge. Zum Schlüsse 
filtrirt man das gereinigte Oel durch graues 
Löschpapier.

UhrmarhevmeMng, s. Messingblech.

UhrmachermetaU. Eine zur Anfertigung 
von Uhrbestandtheilen ihrer Härte und Unver­
änderlichkeit an feuchter Luft wegen vielfach ver­
wendete Legirung besteht aus 50—60"/^ Nickel 
und 50—400-o Kupfer. Sie läßt sich zu Platten 
und Blechen auswalzen, aus welchen dann die 
Uhrbestandtheile (für Zahnräder u. s. w.) ge- 
stanzt werden.

Uhrmacheröle. Diese für die Uhren und 
überhaupt für fein gebaute Maschinen ver­
wendeten Schmiermittel werden nach Brunner 
gewöhnlich aus vorzüglich raffinirtem Rüböl oder 
noch besser aus feinem Olivenöl hergestellt. Um 
den Oelen den letzten Rest der ihnen etwa an­
hängenden Säure zu benehmen, schüttelt man sie 
kräjtig mit einem Hundertstel ihres Gewichtes an

Aetznatronlauge und wiederholt dieses Schütteln 
mehrmals im Tage. Nach zwei- bis dreitägiger 
Berührung mit dem Aetznatron setzt man eine 
größere Wassermenge zu uud gießt das obenauf 
schwimmende, nunmehr ganz säuresreie Oel vor­
sichtig ab.

Das Oel ist nunmehr von jeder Beimischung 
eines sauren Körpers befreit, enthält aber noch 

! Farbstoffe und einige andere Körper, welche nach- 
theilig beim Schmieren wirken würden. Um es 
auch von diesen zu befreien, wendet man starken 
Alkohol (Weingeist oder Spiritus) an, welcher 
diese Stoffe auflöst.

Zu diesem Behufe bringt man in Flaschen aus 
weißem Glas, welche etwa 131 fassen, beiläufig 
101 von dem zu reinigenden Oele, gießt 21 sehr 
starken (9O°/oigen) Weingeist auf dasselbe, ver­
schließt die Flaschen mit möglichst gut passenden 
Pfropfen und schüttelt die Flaschen tüchtig, damit 
sich der Weingeist mit dem Oele mische. Die 
Flaschen werden an die Sonne gestellt und das 
Schütteln mehreremale im Tage wiederholt.

Nach Verlauf von etwa drei Wochen — bei 
starkem Sonnenlichte während des Sommers oft 
schon in 10—14 Tagen — ist das Oel wasser- 
hell geworden und schwimmt auf demselben der 
Weingeist, welcher nunmehr durch den Farbstoff, 
welchen er dem Oele entzogen hat, ziemlich stark 
gelb gefärbt ist.

Man zieht das gereinigte Oel mittelst eines 
Hebers ab und füllt es sogleich in kleine, fest zn 
verschließende Flaschen, die an einem dunklen, 
kühlen Ort aufbewahrt werden sollen. Durch vor­
sichtiges Abdestilliren des Weingeistes kann man 
denselben wieder ganz farblos erhalten und zur 
Behandlung neuer Oelmengen verwenden.

Nach unseren Versuchen eignet sich feines 
Olivenöl oder frischgepreßtes süßes Mandelöl, 
welches auf die eben angegebene Art mit Wein­
geist gebleicht wurde, entweder für sich allein oder 
zu gleichen Theilen gemischt am besten als 
Schmiermittel für Uhren.

Fettes Uhrmacheröl. Bei dem Uhrmacheröl 
kommt der Kostenpunkt wenig in Betracht; wie 
wir aus Erfahrung wissen, zahlen die Uhrmacher 
und überhaupt alle Verfertige! feiner mechanischer 
Instrumente gerne sehr hohe Preise, wenn sie nur 
ein Schmiermaterial erhalten, welches ihren An­
forderungen entspricht. Ein Schmiermittel für 
diese Zwecke muß vor Allem ohne chemische Ein­
wirkung auf die Metalle sein und darf im Laufe 
der Zeit weder dickflüssig werden, noch verharzen.

Vielfache Versuche, welche wir in dieser Richtung 
angestellt, haben uns gezeigt, daß es eigentlich 
nur zwei Substanzen sind, welche sich zu dem ge­
nannten Zwecke eignen. Es sind dies das Olivenöl 
nnd das reine Knochenöl.

Olivenöl-Uhrschmiere. Zur Anfertigung 
dieser Composition muß man ein Olivenöl ver­
wenden, welches auf die schon früher beschriebene 
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Art mittelst Schwefelsäure raffiuirt und vorsichts­
halber, um die etwa nach dem Waschen noch vor­
handenen letzten Spuren von freier Sänrc zu 
entfernen, mit etwa 2"/» schwacher Lauge ge-! 
schüttelt wurde Mau verfährt auf die Weife, daß 
mau das Ocl mit der Lauge stark schüttelt und 
durch einige Tage stehen läßt. Das auf der Na­
tronlauge schwimmende Oel wird abgezogen nnd 
mit Weingeist behandelt, wie schon angegeben 
wurde.

Wie jedes feine Schmiermittel, wird auch das 
Uhrmacher-Olivenöl sogleich nach beendeter Raffi- 
nirung in kleine Flaschen gefüllt und diese wohl 
verschlossen anfbewahrt.

Knochcuöl-Uhrschmiere. Das Knochenöl 
eignet sich unter allen Schmiermitteln am besten 
für Uhren und andere feine Maschinen. Für 
Thurmuhren ist es von großem Werthe, weil es 
die schätzbare Eigenschaft besitzt, auch bei niederer 
Temperatur ganz flüssig zu bleiben, während alle 
anderen Schmiermittel meist schon wenige Grade 
unter dem Gefrierpunkte des Wassers ganz fest 
oder doch mindestens sehr dickflüssig werden.

Um Knochenöl für den angegebenen Zweck zn 
reinigen, verfahren wir anf die Weise, daß wir 
das Oel, welches früher gut gereinigt worden, 
einer niederen Temperatur aussctzeu, die dem Ge­
frierpunkte des Wassers nahe ist und nicht über 
zwei Grad Wärme betragen soll.

Wenn man Knochenöl durch mehrere Stunden 
bei dieser niederen Temperatur erhält, scheidet sich 
am Boden des ruhig stehenden Gefäßes eine feste 
Fettmasse aus, von welcher man den flüssig ge­
bliebenen Antheil des Fettes abgießt. Im Winter 
ist es leicht, Knochenöl auf diese Weise zu 
reinigen. Um diese Reinigung auch im Sommer 
vornehmen zu können, schlagen wir den Weg ein, 
daß wir das Gefäß mit dem Knochenöle in ein 
anderes setzen, wclckcS Brunnenwasser enthält. 
In letzteres weiden Eisstücke geworfen und durch 
fortgesetztes Einträgen von Eisstückchcn die Tem­
peratur einige Stunden lang nabe dem Eispunkte 
erhalten, worauf man das Gefäß mit dem Feite 
anshebt und die flüssige Partie abgießt.

Ein noch feineres Product, und zwar das beste 
aller Schmiermittel, erhält man, wenn man das 
Knochenöl anf folgende Weise behandelt. Man 
bringt das zu reinigende Oel in eine Flasche, die 
bis zn einem Drittel angefüllt wird. Auf das Oel 
gießt man masscrhclles Benzin iu kleinen Partien, 
verschließt die Flasche und schüttelt, bis das 
Benzin verschwunden ist. Durch abermaligen Zusatz 
von Benzin und neuerliches Schütteln bewirkt 
man endlich eine vollständige Lösung des Fettes. 
Daß diese wirklich erfolgt ist, erkennt man daran, 
daß sich der Inhalt der Flasche bei längerem 
Stehen nicht mehr in zwei Schichten trennt.

Die Flasche wird nun, wie oben angegeben, 
einer niederen Tcmpcratnr ausgesetzt uud durch 
mehrere Stunden bei derselben erhalten. Am Boden 

derselben scheidet sich festes Fett aus, und zwar 
um so mehr, je niederer die Temperatur war. 
Neben die Flasche stellt man eine zweite, auf 
welche ein Trichter gesetzt ist, der unten durch 
einen Pfropf aus Baumwolle verschlossen wurde.

Mau schüttelt die Flasche tüchtig und gießt 
ihren Inhalt auf den Trichter; der flüssige An­
theil läuft in die untergefetzte Flasche, der feste 
wird durch deu Baumwollpfropf in dem Trichter 
zurückgehaltcn. Die klare Lösung vou Knocheuöl 
in Benzin, welche sich in der Flasche ausammclt, 
wird in eine kleine Retorte gebracht, die mit einer 
gut gekühlten Vorlage in Verbindung steht; die 
Retorte wird sodann in ein Blechgcfäß gesetzt, 
welches mit Wasser gefüllt ist nnd letzteres er­
wärmt. Das Benzin destillirt leicht ab und hinter­
läßt in der Retorte das gereinigte Knochenöl. 
Das in der Vorlage übergcgangene Benzin wird 
wieder zum Auflösen neuer Partien von Knochenöl 
verwendet..

Feines Maschinenöl. Rüböl wird mit sehr 
starkem Weingeist bis zum Sieden des letzteren 
erwärmt. Man verwendet

Rasfinirtes Rüböl.................................lO
S0",'oigen Weingeist.............................. 5

Während des Erwärmens wird fleißig gerührt; 
sobald das Sieden eingetreten ist, unterbricht mau 

! das Erwärmen und gießt die Flüssigkeit in eine 
große Flasche aus weißem Glas, iu welcher sie 
so lange der Einwirkung des Sonnenlichtes aus- 

! gesetzt wird, bis Bleichung eingctreten in.
Mineralöl für Uhrmacher. Das Mineralöl 

für Uhrmacher ist schweres Theeröl, welches auf 
eigenthümliche Weise gereinigt wird. Man versetzt 
100 Th. gewöhnliches schweres Theeröl mit 
2 Th. Chlorkalk, rührt diesen tüchtig in das 
Oel ein und setzt sodann 3 Tb. roher Salz­
säure zu. Nach dem Zwatz der Säure muß sehr 
stark gerührt und die Masse dann durch sechs 
Stundcu in Ruhe gelassen werden. Nackt Verlauf 
dieser Zeit gießt man das Oel vou der wässerigen 
Flüssigkeit ab und schüttelt es wiederholt mit je 
5 Th. Aevnatronlauge. Zum Schlüsse siltrirt 
mau das gereinigte Oel durch graues Löschpapier.

Kautschuk - Nähmaschineuschmierc.

Olivenöl................................................. 50
Mandelöl.............................................50
Rüböl......................................................50
Kautschuk................................................... 2
Schwefelkohlenstoff..................................4

Man läßt den in sehr kleine Stücke zer­
schnittenen Kautschuk iu einer wohl verschlossenen 
Flasche in dem Schwefelkohlenstoff quellen, bringt 
ihn dann rasch in ein Gefäß, in welchem die Oele 
enthalten sind, und stellt letzteres in ein mit 
Wasser gefülltes Gefäß, welches erhitzt wird. 
Während des bis zum Sieden des Wassers fort­
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gesetzten Erhitzens rührt man das Gemisch be­
ständig um. Das Quellen des Kautschuks nimmt 
etwa acht Tage iu Anspruch und gießt man in 
das Gefäß, welches höchstens zu ein Viertel mit 
den Kautschukstückchen gefüllt sein darf, so viel 
Schwefelkohlenstoff, daß der Kautschuk eben davon 
bedeckt ist.

Man hüte sich, während des Erhitzens des ge­
quollenen Kautschuks mit den Oelen die gesund­
heitsschädlichen Dämpfe des Schwefelkohlenstoffes 
einzuathmen und entferne aus dem Arbeitsraume 
jede Flamme, indem die Dämpfe des Schwefel­
kohlenstoffes ungemein leicht entzündlich sind und 
das Verbrennen eines Gemisches derselben mit 
Luft unter Explosion erfolgt.

Uhrmacheröl und Nähmaschinen-Mine- 
ralöl.

Petroleum..............................................100
Wasser....................................................10
Chlorkalk........................................... 1 

Man löst den Chlorkalk in dem Wasser, ver­
einigt die klar filtrirte Lösung mit dem Petroleum 
und schüttelt häufig durch. Nach zwei Stunden 
trennt man das Oel von der Chlorkalklösung und 
schüttelt es mit einer Lösung von Aetzkali in 
Wasser. Schließlich bringt man das Oel sammt 
der Aetzkalilösung in einen Destillirapparat nnd 
destillirt es über.

Ullmannit, s. Antimonnickelglanz. 
Ulmannit, s. Nickel, Vorkommen. 
Umbra, s. Mangan, Vorkommen.
Umbra, italienische, s. Wad.

UnterschwrNigsaures Uatron, Natrium- 
hyposulfat, Natriumhyposulfit, Natriumthiosulfat 
(lat. aatrium ll^posutkuiosuin, aatriain snbsal- 
knrosuiu). Dieses Salz erscheint in großen, Wasser­
hellen Krystallen von salzig-bitterem Geschmack, 
löst sich sehr leicht in Wasser. Mit einer Säure 
versetzt, entwickelt die Lösung Schwefeldioxyd und 
scheidet Schwefel in Form eines zarten Pulvers 
ans. Man stellt das unterschwefligsaure Natron 
im Großen aus den Rückständen von der Soda­
bereitung nach dem Lsblanc'schcn Processe dar, 
indem man dieselben an der Luft, liegen läßt, 
wodurch das Calciumoxysulfit in unterschweflig­
sauren Kalk übergeht. Dieser wird durch Wasser 
ausgezogen und die Lösung so lange mit einer 
Lösung von Glaubersalz versetzt, als noch ein 
Niederschlag von Gyps entsteht. Die Lösung wird 
dann bis zur Krystallisation eingedampst und das 
Salz durch Umkrystallisiren gereinigt. Das untcr- 
schwefligsaurc Natron wird in großen Mengen 
als sogenanntes Antichlor znr Beseitigung der 
letzten Spuren von Chlor aus gebleichten Ge­
weben verwendet; es dient als Fixirungsmittel 
in der Photographie, indem es unverändertes 
Chlorsilber zu lösen verniag; in ähnlicher Weise

wird es zum Extrahiren von Silbererzen, welche 
mit Kochsalz geröstet werden und in denen das 
Silber in Chlorsilber verwandelt ist, angewendct. 
Man benützt es ferner zur Darstellung von Thon­
erdebeizen für den Zcugdruck und in der galva­
nischen Vergoldung und Versilberung zum Auf­
lösen von Cyangold und Cyansilber.

Uran oder Uranium, Metall, chemisches 
Zeichen II oder Ur. Dieses Metall wurde 1789 
von Klaproth in dem Pecherze von Johann- 
georgenstadt in Sachsen und Joachimsthal in 
Böhmen entdeckt, aber erst im Jahre 1841 von 
Peligot in reinem Zustande dargestellt.

Das Uran kommt in der Natur ziemlich 
selten vor und ist das als Uranpecherz, Pech- 

! blende, Pechuran, Pittinerz oderNasturan(v«-rv;— 
dicht) benannte Mineral jenes, welches in tech­
nischer Beziehung die größte Wichtigkeit besitzt, 
indem die Uranpräparate ausschließlich aus den­
selben dargestellt werden. Es kommt immer im 
Gemenge mit anderen Mineralien, Glänzen, 
Kiesen und Blenden, vor, und ist aus diesem 
Grunde der Urangehalt der einzelnen Stücke ein 
sehr wechselnder. Das Uranpecherz erscheint nur 
höchst selten in krystallinischer Form, sondern 

! bildet fast immer dichte, nicrenförmige Massen von 
pechschwarzer oder grünlicher Färbung, ziemlich 
großer Härte uud specifischem Gewicpte. Beide 
Facloren schwanken übrigens sehr stark (die Härte 
zwischen 3 und 6, das specifische Gewicht zwischen 
4-8 und 7-23), und erscheint es schon aus diesem 
Grunde ziemlich wahrscheinlich, daß das Uran­
pecherz aus einem Gemenge zweier Mineralien 
besteht.

Außer im Uranpecherz findet sich Uran noch in 
einigen sehr seltenen Mineralien, wie im Eliasit, 
Gummierz, Urauvitriol, Uranblüthe, Uranophan 
u. s. w. Diese Mineralien haben aber bei uns 
keine technische Bedeutung erlangt, indem sie viel 
zu selten sind, als daß man sie zur Gewinnung 
von Uran verwerthen könnte.

Uran. Darstellung des Urans. Bis nun kann 
I dieses Metall nur durch Reduction des Uran- 
chlorürs mit Natrium dargestellt werden. Man 
bringt auf den Boden eines Porzellanticgels 
Natriummetall, auf letzteres ein Gemisch aus 
Uranchlorür und Chlorkalium und erhitzt mäßig, 
bis die Umsetzung erfolgt ist. Es wird sodann 
der Tiegel durch 15—20 Minuten sehr stark 
erhitzt, um das Metall in Form von Kügelchen 
zu vereinigen. Beim Auslaugen des Tiegelinhaltes 
hinterbleibt das metallische Uran in Form sehr 
kleiner Kügelchen.

Das Uranmetall erscheint als grauweißes 
Metall, welches sich beim Liegen an feuchter Luft 
mit einer gelben Nostschichte überdeckt. Es läßt 
sich hämmern, schmeißen und zeigt eine so große 
Härte, daß es nur von Stahl geritzt wird. In 

I seinen Eigenschaften steht das Uran dem Eisen
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ziemlich nahe. Beim Erhitzen an der Luft ver­
brennt es schon bei 200° C. unter Funkensprühen 
zu Uranoxyduloxyd; bei Luftabschluß erhitzt 
schmilzt es in der Weißgluth zu einer grauen 
Metallmasse zusammen.

Bis nun hat das Uranmetall als solches keine 
Anwendung in der Technik gefunden. Einige 
Versuche, dasselbe zur Darstellung eines Stahles 
von besonderen Eigenschaften zu verwenden, 
scheinen von keinem günstigen Erfolge gewesen z 
zu sein. Die Wichtigkeit des Urans für die 
Technik liegt in einigen Verbindungen desselben, 
welche in der Photographie und bei der Fabri-! 
kation von Emaillefarben angewendet werden. 
Die wichtigste unter den hierhergehörigen Ver- 
üindungen ist das Uranoxydnatron.

Urangelb, eine gelbe Porzellanfarbe auf der 
Glasur, wird auf folgende Art dargestellt: 2Urau- 
oxydammoniak, 1 Chlorsilber, 3 Wismuthglas 
(durch Zusammenschmelzen von 4 Wismnthoxyd 
nnd l Borsäure erhalten) werden innig gemengt 
nnd anf der Glasscheibe mit dem Läufer znsammcn- 
gerieben.

Ilranglas, Canaricnglas. Uranglas ist ein 
durch Uran gefärbtes Glas, welches die Eigen­
schaft des Dichroismus in ausgezeichneter Weise > 
zeigt. Es ist dasselbe nämlich im durchfallenden? 
Lichte schön gelb gefärbt, indeß es im zurück- 
geworfenen Lichte prachtvoll grün ausiieht. Es i 
wird hauptsächlich zu Luxusarbeiten verwendet.

Uranoryd oder Uransäure kommt in der Natur 
in dem Minerale Uranocker vor nnd wird aus 
dem Uranpecherz auf künstlichem Wege dargcstellt. 
Das im Handel vorkommende Uranoxyd ist mit 
Wasser verbunden, also Uranoxydhydrat; es er­
scheint als eigelbes Pulver, das in Wasser unlös­
lich ist. Es dient in der Porzellanmalerei unter 
der Glasnr; in neuerer Zeit ist es anch in Ver­
bindung mit Basen als Beizmittel in der Kattun­
druckerei angewendet worden.

Urairotydnatvon ist jenes Präparat, welches 
in der Porzellanmalerei am häufigsten als Maler­
farbe angewendet wird. Es erscheint als ein gelbes, 
schweres Pulver, welches auf verschiedene Weise 
bereitet werden kann. Nach Duslos stellt man 
es folgendermaßen dar: Das feingepulverte Uran­
erz wird in kleinen Mengen in eine geräumige 
Porzellanschale eingetragen, in welcher sich auf 
1 Erz eine Mischung von t concentrirter Schwefel­
säure, O b Wasser und 0-5 concentrirter Salpeter­
säure befindet. Nachdem das Erz zersetzt ist, ver­
dampft man zur Trockne, erhitzt im hessischen 
Tiegel, aber nicht bis zum Glühen, weicht 
den Rückstand in Wasser auf, siltrirt, fällt mit 
Schwefelwasserstoff, siltrirt abermals, concentrirt 
das Filtrat, und fügt zur concentrirten Flüs­
sigkeit eine concentrirte Lösung von 2 rohem 
krystallisirten, essigsauren Natron (Rotdsalz). Der

im Fällungsmittel unlösliche Niederschlag wird 
abgeseiht, ausgepreßt, in wenig Wasser zertheilt, 
abermals dnrch Zusatz von 0-25—0-33 essigsauren 
Natrons gefällt, abgeseiht und gepreßt, in destil­
lirtem Wasser aufgelöst und mit Aetznatronlauge 
oder Ammoniak gefällt. Nach Giesecke verfährt 
man in folgender Weise: 40 Pecherz werden in 
einem bleiernen Kessel mit 25 Schwefelsäure und 
etwas Wasser angerührt und mit etwa 6—7 Sal­
petersäure von 1-4 specifischem Gewichte bis zur 
vollständigen Oxydation versetzt. Die nach dem 
Erkalten erstarrte Masse wird in eisernen Schalen 
bis zum Auftreten von Schwefelsäuredämpfen er­
hitzt, heiß ausgelaugt und die Lauge in dünnem 
Strahl auf eine anf 60° C. erwärmte Sodalösnng 
von 1 Soda und 10 Wasser fließen gelassen, bis 
letztere nur noch schwach alkalisch reagirt. Nach 
dem Filtriren wird gekocht und mit Schwefel­
oder Salzsäure neutralisirt.

Nach einem anderen Verfahren stellt man Uran­
oxydnatron aus dem Uranpecherze her, indem 
man dieses in ein sehr feines Pulver verwandelt, 
welches unter reichlichem Luftzutritt geröstet wird, 
um Schwefel und Arsen so viel als möglich zu 
entfernen. Das lodtgeröstcte Erz wird dann mit 
15°/„ calcinirter Soda und 2°/„ Natronsalpeter 
innig gemischt und abermals geröstet, und zwar 
so lange, bis die Farbe der Masse von grau in 
braun übergegangen ist. Die Masse wird dann 
mit Wasser ausgelaugt, wobei auch Molybdän- 
und Vanadinsalze neben anderen Metallverbin­
dungen gelöst werden, und der Rückstand mit 
Schwefelsäure, der man etwas Salpetersäure zu­
gefügt hat, erhitzt. Es bildet sich hierbei eine schön 
grün gefärbte Lösung von schwefelsaurem Uran­
oxydul, wird sodann mit Sodalösung im Ueber- 
schusse behandelt, wodurch die fremden in der 
Lösung enthaltenen Metalle niedergeschlagen 
werden und sich eine Lösung von kohlensaurem 
Uranoxydnatron bildet, an der man durch Zusatz 
von Säure das Uranoxydnatron als gelb gefärbtes 
Pulver ausscheidet.

Das Uranoxydnatron erscheint entweder in 
Form eines hochgelben oder orangefarbenen 
Pulvers, welches in der Porzellanmalerei, Glas­
fabrikation und Emaillemalerei Verwendung findet 
und auch den Ausgangspunkt zur Darstellung, 
der verschiedenen Uransalze bildet. In der Por­
zellanmalerei sowie bei der Darstellung der Emaille­
farben dient Uran zur Hervorbringung von 
Schwarz und Gelb; in der Glasfabrikation wird 
es zur Darstellung des sogenannten Canarieu- 
glases benützt, welches im durchfallenden Lichte 
gelb, im zurückgeworfenen schön grün erscheint.

Urarrpecherz, Pechblende, ist ein Mineral, 
das in undurchsichtigen, Nieren- und traubenför- 
migen Slücken von schwarzer Farbe vorkommt, 
eS ist wachsglänzend mit flachmuscheligem Bruch, 
hat ein specifisches Gewicht von 8—9 und 5—6 
Härte. Das Uranpechcrz, das namentlich auA
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man die Achse geschmiert hat, dieselben wieder 
aussetzt, benützt man bei feineren Wagen, ins­
besondere bei Luxuswagen, besondere Behälter, 
welche beständig mit Schmiere gefüllt sind und 
daher eine ununterbrochene Schmierung der Achse 
gestatten.

Bei solchen Wagenrädern, welche einer sehr 
raschen Umdrihung ausgesetzt sind, wie dies bei 
den Eisenbahnwagen uud Locomotiven der Fall 
ist, muß das Schmieren nnter allen Umständen 
ohne Unterbrechung geschehen.

Man verwendet für derartige Räder besondere 
Behälter, sogenannte Achscnbüchsen oder Schmier­
büchsen, in welche das Schmiermittel gefüllt wird 
und durch eine feine Oeffnung fortwährend auf 
die zu schmierende Achse gelangt.

Je nach der Art des zu verwendenden Schmier­
mittels, ob flüssiges oder festes Schmiermittel, 
haben auch diese Achsenbüchseu eine sehr ver­
schiedene Construction, welche mehr oder minder 
dem Zwecke eutspucht, gerade so viel von dem 
Schmiermittel zu der zu schmierenden Achse ge­
langen zu lassen, als nothwendig ist, ohne daß 
jedoch Schmiermittel durch Abtropfen ver­
loren geht.

Die große Anzahl von verschiedenen Con- 
structioneu von Schmierbüchsen, welche von den 
Maichinentechnikern vorgeschlagen und ausgefuhrt 
wurden, zeigt schon an, daß die Ausführung eines 
derartigen Apparates mit gewissen ganz erheb­
lichen Schwierigkeiten verknüpft ist, und verweisen 
wir jene Leser, welche sich besonders für diesen 
Gegenstand interessiren, auf die betreffende Fach­
literatur, indem die Construction der Behälter für 
die Schmiermittel nicht in das Gebiet der chemi­
schen, sondern dcr mechanischen Technologie gehört.

Für flüssige Schmiermittel hat man verschiedene 
Behälter construirt, die den speciellen Verwen­
dungen, welche die Maschine hat, entsprechend 
construirt sind- Im Nachstehenden geben wir eine 

! kurze Beschreibung der brauchbarsten uud allgemein 
angewendeten derartigen Apparate.

Die elastische Schmierkanne. Dieser kleine 
Apparat, welcher ausgezeichnete Dienste leistet 
und durch nachstehende Abbildung (Fig. 241) ver- 
sinnlicht wird, besteht aus einem Mctallgefäße 6, 
auf welches ein kegelförmiges Rohr 1i geschraubt 
ist, das an seiner Spitze eine sehr seine Oeffnung 
besitzt. Der Boden 8 des Gefäßes 6 ist nach 
außen gewölbt und besteht aus elastischem Blech.

Wenn mau dieses Schmierkänncheu mit einem 
flüssigen Schmiermittel bis zu etwa zwei Drittel 
des Fassungsraumes von 6t ansüllt, umweudet 
und auf den Boden 8 mittelst des Daumens 
einen Druck ausübt, so wird die Luft im Innern 
von 6t etwas zusammengcpreßt; sie drückt daher 
auf das Schmiermittel, welches beim Umdrehen 

j des Apparates in Las Rohr R getreten ist, und 
treibt einen Tropfen aus dem Rohre u hervor. 
Je nachdem man den Boden 8 stärker oder

Sauerstoffverbindungen des Urans besteht, ist j 
edoch mit Blei, Arsen, Kalk, Magnesia, Kiesel-^ 

saure ec. so verunreinigt, daß diese Verunreini- j 
gungen oft bis 20«/, ausmachen. Findet sich im 
sächsischen Erzgebirge, Böhmen und Cornwall. 
Es dient zur Darstellung des Uranoxydes, zur 
Erzeugung des Urangelb und anderer Farben, 
des Uranglases rc. Fundorte des Uranpecherzes 
sind: Marienberg, Annaberg, Johanngeorgenstadt, 
Joachimsthal, Pribram (in Böhmen), Nedruck 
(iu Cornwall), Balle in Sätersdalen, Halbinsel 
Anneröd rc. (in Norwegen), Branchville (Connec­
ticut), Mitchell Couuty (Nord-Carolina).

Uransalze. Von den Salzen des Urans, i 
welche sämmtlich sehr giftig sind, wird das Uran- i 
acetat und das Urannitrat in der Photographie 
angewendet, indem die Uransalze durch das Licht! 
zerlegt werden.

Urne», Schmierurncn oder Schmier- 
kannen, Schmierbüchsen, nennt man in der 
Maschinentechnik jene Geräthe, welche dazu dienen, 
die Schmiermittel während einer gewissen Zeit 
auf jene Maschinentheile gelangen zu lassen, welche 
starker Reibung ausgesetzt sind. Meistens verwendet 
man hierfür die sogenannten Schmierurnen, das sind 
Borrichtungen, welche einmal mit dem Schmier­
mittel gefüllt, die Schmierung des betreffenden 
Maschinentheiles selbstthätig während eines ge­
wissen Zeitraumes bewirken.

Da bei complicirten Maschinen sehr viele Theile 
zu schmieren sind, handelt es sich in der Praxis 
darum, Vorrichtungen anzuwenden, welche gerade 
so viel Schmiermalcrial verbrauchen, als unbe­
dingt nothwendig ist, um die Maschine in gutem 
Gang zu erhallen.

Es ist sür einen Fabrikanten, welcher eine große 
Anzahl von Maschinen beständig in Gang zn er­
halten respective zu schmieren hat, durchaus nicht 
Hleichgiltig, ob er um einige Procente mehr oder 
weniger au Schmiermitteln verbraucht; der Mehr­
verbrauch durch unrichtige Anwendung der Schmier­
mittel summirt sich in einer größeren Anstalt im 
Laufe eines Jahres derart, daß eine sehr be­
deutende Mehrauslage für Schmiermittel ent­
stehen kann.

Um dem vorzubeugen, muß man erstens das für 
die betreffende Maschine am besten entsprechende 
Schmiermittel wählen uud zweitens dasselbe mit 
Hilfe von geeigneten Schmierapparalen, welche 
möglichst vor Verlusten schützen, zur Anwendung 
bringen.

Die Schmierapparate, welche bis nun bekannt 
geworden, sind von sehr verschiedenartiger Con­
struction, und richtet sich diese nach der Qualität 
des zu verwendenden Schmiermittels und der 
Construction der Maschine selbst.

Während man z. B. bei gewöhnlichen Wagen 
gar keine besondere Schmiervorrichtung verwendet, 
sondern die Räder einfach abnimmt und, nachdem
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schwächer ciudrückt, erscheint ein größerer oder 
kleinerer Tropfen an der Spitze von R.

Wendet man das Schmierkännchen nach dem 
Gebrauche um, so dringt sogleich wieder Luft von 
außen durch U nach 6 und erhält man bei jedes­
maligem Eindrücken des Bodens L einen beliebig 
großen Tropfen von Ocl.

Tiefer kleine Apparat, welcher von einer sehr 
guten Wirkung ist, findet schon gegenwärtig eine 
ausgedehnte Anwendung zum Schmieren von 
Nähmaschinen, Strickmaschinen, kleineren Hobel- 
und Bohrmaschinen, Thurmuhren, mit einem 
Worte: zum Schmieren von feiner gebauten 
kleineren Maschinen, die sich nicht so rasch be­
wegen, daß sie die Anbringung von fortwährend 
thätigen Schmierapparaten erfordern.

Obwohl die Herstellungskosten dieses kleinen 
Apparates hiedurch etwas erhöht werden, em­
pfehlen wir doch dringend, denselben nicht, wie 
dies gewöhnlich der Fall ist, aus Messing- oder 
Zinkblech herzustellen, sondern aus einem an der 
Innenseite leicht versilberten Blech anzufertigcn.

Die, wie gesagt, sehr geringen Mehr­
kosten werden reichlich dadurch ausgewogen, 
daß ein an und für sich gutes Schmier­
mittel, wie z. B. reines Knochenöl, in der­
artigen Gefäßen, wie wir uns durch be­
sondere Versuche überzeugt haben, durch 
viele Monate vollkommen farblos und dünn­
flüssig bleibt, indeß dasselbe, in messingene 
Gefäße gefüllt, innerhalb eines kurzen Zeit­
raumes eine merkliche grüne Färbung an- 
nimmt und dickflüssig Wird. Die Ursache
dieser Erscheinung liegt darin, daß bei Gegenwart 
von Luft das Messing angegriffen wird und eine 
Verbindung von Kupfer mit Fettsäuren entsteht, 
welche die Flüssigkeit grün färbt nnd zähflüssig 
macht.

Die aörostatische Schmierkanne. Für 
größere Maschinen, wie stehende und Schiffs- 
dampfmaschincn, Arbeitsmaschinen (Bohr-, Spinn-, 
Webmaschinen u. s. w.) eignet sich unserer Erfah-

' rung nach kein Apparat so gut, als die sogenannte 
> aörostatische Schmierkanne, welche mehrere vor- 
! zügliche Eigenschaften in sich vereinigt. (Anch diese 
Schmierkanne ist, wie die elastische Schmierkanne, 
nur für flüssige Schmiermittel verwendbar.)

Die aörostatische Schmierkanne besteht, wie 
Fig. 242 versinnlicht, aus einem länglichen Ge- 

, säße (4, an welches ein langes, oben in eine feine 
I Spitze mündendes Rohr U und eine Handhabe U 
, gelöthct ist. Das Rohr R erhält je nach Bedarf 

eine verschiedene Form und Länge; es soll immer 
> so lang sein, daß der Arbeiter, welcher das 
Schmieren zu besorgen hat, das Schmieren dcr 
Maschine, während diese im Gange ist, ausführen 
kann, ohne seine Hand dabei in Gefahr zu bringen.

An der höchsten Stelle der Wölbung des Ge- 
, fäßes 6 ist eine Oeffnung O vorhanden, welche 
' durch eine metallene Schraube 8 geschlossen werden 
kann. Diese Schraube besitzt an ihrer nach oben 
gekehrten Fläche eine schwache schüssclförmige Ver- 

' tiefung und eine feine, der Länge nach gehende 
! Bohrung.

Man füllt die aörostatische Schmierkanne durch O 
wobei die Schraube 8 abgenommen sein muß, und 
setzt nach geschehener Füllung 8 wieder auf. Beim 
Gebrauche faßt man die Kanne bei der Handhabe 
und legt den Daumen auf die feine Oeffnung, 
welche an der tiefsten Stelle der oben erwähnten 
schüsselförmigen Vertiefung der Schraube 8 an­
gebracht ist.

Bei dieser Haltung der Kanne kann man die­
selbe beliebig neigen, ohne daß auch nur ein 
Tropfen ihres Inhaltes ausläuft; der einseitige 
Luftdruck, welcher auf die Flüssigkeit wirkt, ver­
hindert das Ausfließe».

Lüftet man den auf die schüsselförmige Ver­
tiefung von 8 gelegten Finger, so tritt Luft durch 
die feine Bohrung von 8 in das Innere der 
Schmierkanne; dcr einseitige Luftdruck ist auf­
gehoben und man erhält aus der Oeffnung von 

Fig- 242.

k einen Strahl des Schmiermittels. Durch ent­
sprechendes Aufdrücken des Fingers auf die Oeff­
nung von 8 kann man das Schmiermittel Tropfen 
für Tropfen oder auch in einem dünnen Strahle 
auslaufcn lassen, durch gänzliches Verschließen 
dieser Oeffnung das Auslaufen vollständig 
hemmen.

Die Handhabung dieses einfachen Apparates ist 
sozusagen in dem Augenblicke gelernt, in welchem 
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man denselben zur Hand nimmt; bei genügender 
Aufmerksamkeit von Seite des Arbeiters geht 
buchstäblich auch nicht ein Tropfen des Schmier- 
materials verloren.

Die Schmierurne. Für größere Achsen ver­
wendet man zweckmäßig die sogenannte Scdmier- 
urne, welche Fig. 243 in ihrer einfachsten Form 
darstellt. Dieselbe besteht aus einem kleinen 
Gefäße 6l, welches auf dem Lager der Achse L 
angebracht ist. Um das Einfällen von Staub zu 
verhüten, versieht man dieses Gefäß mit einem 
gut passenden Deckel, welcher in einer Charniere 
beweglich ist. Vom Boden dieses Gefäßes führt 
ein schwach kegelförmiges Rohr U durch das Lager 
der zu schmierenden Achse L.

Der Maschinenwärter füllt mittelst eines passen­
den Gefäßes (am besten mittelst der eben beschrie­
benen aörostatischen Schmierkanne) das Gefäß S 
ganz mil dem Schmiermittel und weiß aus Er­
fahrung, wie lange es dauert, bis alle Schmiere, 
welche in 8 vorräthig ist, verzehrt wird.

W«. L43.

Es ist von Wichtigkeit, das Gefäß S ziemlich 
flach nnd das Rohr k entsprechend eng zu machen, 
indem sonst die Flüssigkeitssäule eine zu hohe wird, 
in Folge dessen einen zu starken Druck ausübt 
und eine größere Menge des Schmiermittels aus 
6 aussließt, als erforderlich ist.

Die bewegliche Schmierurne. Es giebt 
bekanntlich gewisse Maschinentheile, welche iu 
steter Bewegung sind und daher des ununter­
brochenen Schmierens bedürfen. Bei solchen 
Maschinentheilen wäre unter gewöhnlichen Ver­
hältnissen das Schmieren nur möglich, wenn man 
die Maschine zum Stillstände brächte. Es giebt 
jedoch Vorrichtungen, welche eine beständige 
Schmierung dieser Maschinentheile gestatten, wäh­
rend die Maschine im Gange ist. In Fig. 244 
geben wir die Abbildung einer derartigen Vor­
richtung, welche sich durch die Einfachheit ihrer 
Construction und ausgezeichnete Leistungsfähigkeit 
ganz besonders emvfiehlt.

Die Zeichnung stellt einen Ring k dar, welcher 
auf einer Scheibe läuft, die an der Achse ä. be­
festigt ist und den Ring überall berührt. Es muß 
demnach eine Schmierung der Fläche, an welcher 
sich L und 8 berühren, stattsinden. Wollte man 
eine gewöhnliche Schmiervorrichtung anwcndeu, 

so würde in Folge der steten Bewegung von li 
Schmiermittel verschüttet werden.

Um das Verschütten zu verhindern, verwendet 
man die bewegliche Schmierurne. Dieselbe besteht 
aus einem kugelförmigen Glasgefäße <4, welches 
mittelst einer metallenen Fassung auf den Ring li 
geschraubt wird. In der Fassung, welche sich nach 
oben hin kegelförmig erweitert, liegt ein kegel­
förmiges Ventil V, welches einen Stift 8 besitzt; 
eine enge Bohrung U führt zu der Berührungs­
fläche zwischen R und 8.

Um das Gefäß E mit Schmieröl zu füllen, 
schraubt man dasselbe ab, hält es mit der Oeff­
nung nach oben und füllt es. Sodann zieht man 
das Ventil V mittelst des Stiftes 8 an, wendet das 
Gefäß um (es fließt hiebet nichts von dem 
Schmiermittel aus) und schraubt es anf R. Der

Stift 8 hat eine solche Länge, daß das Ventil V 
beim Aufschrauben etwas gehoben wird. Das 
Schmieröl fließt aus der entstandenen Oeffnung, 
gelangt in S und versorgt den Ring R so lange 
mit Schmiere, bis der Inhalt vou E, das 
Schmieröl O, verzehrt ist. Von Zeit zu Zeit 
dringt eine Luftblase in das Gesäß 6 und ersetzt 
das abgeflossene Schmiermittel.

Außer den eben beschriebenen Schmierapparaten 
giebt es eine große Zahl von mehr oder minder 
zweckmäßig gebauten Vorrichtungen zum Zwecke 
der selbstthätigen Schmierung beweglicher Ma­
schinentheile. Da es von großer Wichtigkeit ist, 
die Mengen von Schmiermitteln zu kennen, welche 
unter bestimmten Verhältnissen verbraucht werden, 
lassen wir hier die Beschreibung eines hierfür gut 
geeigneten Apparates, Fig. 2aö, folgen. Seiner 
Wirksamkeit nach kann man ihn als Tropfen- 
Schmiernrne bezeichnen. Das Gefäß zur Auf­
nahme des Schmieröles besteht aus Glas, der 
unter demselben befindliche Abfluß ist durch zwei
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runde Glasscheiben geschlossen, so daß man das 
Abtropfen des Oeles beobachten kann. Die Ab­
flußöffnung kann durch einen Regulirkegel beliebig 
geöffnet oder geschlossen werden. Er ist mit einer 
Füllschale verbunden und mit dieser drehbar. Der 
Umfang dcr Fassung, welcher den Glascylinder 
abschließt, ist in gleiche Theile, z. B. in zehn, 
getheilt, und ist an dem Regulirkegel ein Zeiger 
befestigt, welcher sich mit der Umdrehung des 
Kegels über dieser Theilung bewegt. Weist dcr 
Zeiger auf 0, so ist dcr Abfluß geschlossen; steht 
er auf 9, so fließt die größte Menge an Oel in 

wird dieser Druck durch Spiralfedern 1' hervor­
gebracht. Diese drücken (Fig. 246) auf die Knie­
gelenke V und hierdurch auf den Kolben, welcher 
auf den, in der Schmierurne L befindlichen 
Schmiermittel sitzt. Das Stehenbleiben des Kol­
bens in der höchsten Lage zu veranlassen, wenn 
L ganz gefüllt ist, wird durch einen kleinen Stift 
bewirkt, der in die Kolbenstange gebracht ist und 
sich beim Umdrehen der Kolbenstange in ihrer 
Stellung oben auflegt. Das Nachfüllen von 
Schmiermitteln geschieht, nachdem durch Ab­
schrauben des Deckels und Ausheben des We­

der Zeiteinheit ab. Wenn man die Menge des 
Schmiermittels, welches zur vollständigen Füllung 
des Glasbehälters erforderlich ist, einmal genau 
bestimmt, so kann man hieraus und aus der Zeit, 
welche das Oel bei verschiedenen Stellungen des 
Regulirkegels zum Abflusse benöthigt, den Ver­
brauch an Schmiermitteln für gewisse Verhältnisse 
mit großer Genauigkeit feststellen.

Für dickflüssige Schmiermittel und für solche, 
welche eine der Butter ähnliche Beschaffenheit 
haben, wendet man Schmierapparate an, bei 
welchen das Schmiermittel fortwährend gegen die 
zu schmierende Stelle gepreßt wird. Bei der 
Federdruckbüchse vou Rcisert (Fig. 246 und 247) 

chanismus die Urne L geöffnet ist. Wenn die 
Maschine abgcstellt wird, stellt man durch Um­
stellen des Hahnes U auch den Zutritt des 
Schmiermittels ab. Fig. 247 stellt eine solche 
Fedcrdruckbüchse für eine große Welle dar; die­
selbe unterscheidet sich von der früheren nur da­
durch, daß in die Kolbenstange ein Schraubcn- 
gewinde geschnitten ist, auf welchem ein mit 
Muttergewinde versehener Griff auf- und nieder- 
geschraubt werden kann, um den Kolben während 
der Füllung zurückzuhalteu. Das Füllen dieser 
großen Schmierapparate geschieht, nachdem die 
Schraube 8 gelöst ist und der Obcrtheil des 
Apparates um das Gelenk L gedreht wurde.
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giebt. (Ueber die Fundorte s. den Artikel: Vana­
dium, Productionsstätten.)

Volborthit, mit 37 Vanadinsäure, Kupfer 
uud Wasser, kommt hexagonal krystallisirt, meist 
aber als erdiger Auslug vor, hat 3'49-4-55 spe­
cifisches Gewicht, 3 Härte, olivengrüne, grasgrüne 
bis zeisiggrüne und gelbe Farbe, fast gelben 
Strich, schmilzt auf Kohle mit Bildung von 
schwarzer Schlacke, löst sich in Salpetersäure.

Vanadium. Productionsstätten.
a) Vanadinit findet sich unter Anderem in 

Zimapan, Wiudischkappel, Bcresowsk.
b) Descloizit kommt in den La Plata-Staaten 

vor.
c) Dechenit wird gefunden bei Niederschletteu- 

bach in Nheinbaiern uud bei Kappel in Kärnten, 
seine Varietät Eusynchit in Hofsgrund bei Frei- 
burg in Baden.

ä) Volborthit findet sich zu Syffcrsk und Nischna 
Tagilsk in Rußland und zu Friedrichsroda im 
Thüringerwalde.

Vanadium. Eigenschaften. Das Vana­
dium ist ein sprödes, grauweißes, bläulich glän­
zendes Metall von krystallinischer Slructur, welches 
bei 100^ C. weder sich an der Lust oxydirt, noch 
Wasser zerlegt, und das sich selbst bei starker 
Glühhitze weder schmelzen noch verflüchtigen läßt; 
es hat 5-5 specifisches Gewicht; von Salzsäure 
uud kalter Schwefelsäure wird es nicht ange­
griffen; Salpetersäure (selbst iu sehr großer Ver­
dünnung), Königswasser, heiße concentrirtc Schwe­
felsäure und Flußsäure lösen es.

Vanadium. Legirungen. Das Vanadium 
findet sich in der Asche der Kohlen aus den südameri- 
kanischen Cordilleren, in schwedischem Eisen und 
auch in manchen Hochofenschlacken (Staffordshire). 
Helouis hat aus der Vanadinsäure, die er aus 
diesen Materialien gewann, metallisches Vanadium 
durch Reduciren mit gepulvertem Aluminium dar­
gestellt. Eine Legirung von Vanadium und Alu­
minium zeichnet sich durch schönen Klang aus uud 
dürste sich zur Anfertigung kleiner Glocken, Stimm­
gabeln und Saiten eignen. Phosphorfreier Stahl, 
welcher eine Bruchbelastung von 48 Kg und 16-9"/^ 
Verlängerung zeigte, lieferte mit 1"/, Vanadium 
geschmolzen eine Legirung, deren Bruchbelastung 
109 leg- und dessen Verlängerung nur 7-53»/» betrug.

Uauquelinit, s. Chrom, Vorkommen.

Ualentinit, s. Weißspießglauzerz.

Vanadinbleierz, s. Vanadinit.

Nanadinkupferblrierz, s. Vanadium, Vor­
kommen.

Vanadit, s. Descloizit.

Vanadium, Metall, chemisches Zeichen V 
oder Vä. Dieses Metall wurde 1830 vou Sef- 
ström im Stabeisen von Echersholm in Schweden, 
sowie in Eisenfrischschlacken gefunden uud führt 
seinen Namen zu Ehren der skandinavischen Göttin ! 
Vanadis (Freia); dasselbe ist das Grundelcmcnt 
des schon 1801 von dem mexikanischen Mincra- 
logen del Nio in einem Bleierze von Zimapanc 
gefundenen und von ihm als neues Metall an-! 
gesehenen Erythronium, das man später als 
chromsaures Bleioxyd ansah, das aber in Wirklich­
keit vanadinsaures Bleioxyd war; weitere Studien 
über dieses Mineral wurden durch Berzelius, 
Wühler, von Hauer, Safarik, Roscoe, Czuduowitz 
und Lindemann gemacht.

Vanadium. Vorkommen. Das Vanadium 
kommt nirgends in größeren Mengen auf ein­
mal vor, ist aber ziemlich stark verbreitet; selbst- 
ständigc Vauadiumminerale sind:

1. Vanadinit,
2. Descloizit,
3. Decheuit,
4. Volborthit.

Andere vanadinhältige Mineralien sind Ehlit 
(von Ehl bei Linz) mit 7'33 Vanadinsäure, Arä- 
oxen (vou Dahn in Nheinbaiern), Vanadin­
kupferbleierz (von Chile).

Ferner findet man das Vanadium in Form 
von Vanadinsäure in Eisenerzen, in Kupfer­
erzen, in Thonen, im Uranpecherz (von Joachims- 
rhal), im Gelbbleierz von Bleiberg (Kärnten), im 
Basalt von Gießen rc.

Vanadinit, Vanadinblcicrz, eine Verbindung 
von Vanadium, Blei, Chlor uud Sauerstoff, mit 
geringen fremden Beimengungen, kommt theils 
hexagonal krystallisirt, theils in nierenförmigen 
Aggregaten von feinstängliger bis faseriger Textur 
vor, hat 6-8—7-2 specifisches Gewicht, 3 Härte, 
gelbe und braune Farbe, weißen Strich, Fett­
glanz und ist undurchsichtig, löst sich in Salpeter­
säure leicht auf; es schmilzt auf Kohle zu einer 
Kugel, die Blei aussondert und einen Bleibeschlag

Valeniinit — Vauqucliuit.
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Nenetiankr Filigranarbeiten sind aus 
Gold- oder Silberdraht und -Kügelchen darge­
stellte Schmucksachen, welche theils durch Zu­
sammenflechten, theils durch Zusammculötheu der 
Drähte angefcrtigt werden. Die Herstellung der 
zur Anfertigung der Venetianer Filigranarbeiten 
erforderlichen Mctallkügclchen geschieht in der 
Weise, datz man den Draht in sehr kurze 
Stückchen schneidet, diese in einem Schmelztiegel 
in Magnesia einbcttet und den Tiegel so weil 
erhitzt, daß die Drahtstückchen zn Kügelchcn zu- 
sammenschmelzcn. Die Fabrikation derartiger 
Schmuckgegenstände wird noch gegenwärtig in 
Venedig betrieben und werden dieselben in Vene- 
tien und der Lombardei noch allgemein als 
nationaler Frauenschmuck, namentlich in Form 
von Haarnadeln, Brochen, Aufsteckkämmen u. s. w., 
verwendet.

Ventilatoren, s. Gebläse.

Vergoldbronze, s. Bronzevergoldung, s. auch 
Bronze, Vergoldbronze und Feuervergoldung.

Nergoldnngsmetalle, d'Arcet's, s. d'Ar- 
cei's Vcrgoldungsmetalle.

Vietorium, Metall, chemisches Zeichen Ve, 
entdeckt von Crookes im Jahre 1898 (siehe 
Attrium).

Uierkantfeilrn, s. Feilen.

Vigourenr's Legirungen für Faßhähne 
widerstehen angeblich der Einwirkung saurer Flüs­
sigkeiten weit besser als die gewöhnlichen Bronze­
hähne. Es sind Zinn-Antimon-Nickcllegirungen 
von folgender Zusammensetzung

i ii in
Zinn................. 78 5 88'7 71-5
Anlimon . . . 19-5 17 5 21-5
Nickel .... 2-0 1-8 7-0

Schon dcr bedeutende Antimongehalt dieser 
Legirungen, von denen I znm Gießen des Hahn­
körpers, II des konischen Kernes des Schlüssels, 
III die Hülle des Schlüsselkernes verwendet 
werden soll (welcher besonderen Eigenschaften wegen, 
ist nicht angegeben), läßt in Bezug auf die Un- 
angreifbarkcit dieser Mctallgcmischc durch sauere 
Flüssigkeiten sehr begründete Zweifel setzen. Weit 
empfehlenswcrther zur Anferligung von Faß- 
hähnen dürfte die Anwendung von reinem Zinn 
sein, welchem einige Procente Rcinnickcl zngesctzt 
werden. Es ergeben sich dann harte, widerstands­
fähige Legirnngen. (Vgl. Nickel-Zinnlegirungen.)

Nisirgraupcn, s. Zinnstein.

Vitriol (lat. Vitriolum, franz. Ie Vitriol) heißen 
im weiteren Sinne alle Salze, welche aus der 
Verbindung der Schwefelsäure (Vitriol) mit einem 
Metalloxyde bestehen, also alle schwefelsauren 
Metallsalze. So giebt es: 1. Eisen-Vitriol, grünen 
Vitriol, Kupscrwasser oder schwefelsaures Eisen­
oxydul (I'erruru sulkurieum), aus Eisenoxydul 
und Schwefelsäure bestehend. 2. Kupfer-Vitriol, 
blauen Vitriol, assyrischen Vitriol oder schwefel­
saures Kupfer (Oupruiu sulkuriouiu), auch römischer 
Vitriol genannt. 3. Zink-Vitriol, weißer Vitriol, 
Goslar'scher Vitriol, weißes Knpfcrwasser oder 
schwefelsaures Zink, Gallenstein (Xinoum sul- 
lurieum). 4. Adler-Vitriol, Doppel-Vitriol, Ad- 
monter, Salzburger, gemischter, Bayreuthcr Vitriol, 
ein Gemenge aus schwefelsaurem Eisenoxyd«t 
und schwefelsaurem Kupferoxyd, mitunter noch 
aus schwefelsaurem Zinkoxyd. Alle Vitriol haben 
einen zusammenziehenden metallischen Geschmack 
und sind in Wasser auflöslich. Nach Art der 
Gewinnung theilt man den Vitriol auch in 
natürlichen und in künstlichen Vitriol ein. — 
Die Vitriole finden eine sehr mannigfaltige Ver­
wendung bei verschiedenen technischen Gewerben: 
Färberei, Gerberei, Tintenfabrikation. Der Kupfer- 
Vitriol speciell ist für den heutigen Weinbau unent­
behrlich, indem er sich als verläßlichstes Mittel 
gegen zwei Krankheiten der Reben, Peronospora 
und Blackrot, sehr gut bewährt hat. — In der 
Mineralogie versteht man unter Vitriol ein schwefel­
saures Salz verschiedener Metalle, wie sie durch 
Oxydation der Schwefelverbindnngen der betref­
fenden Metalle entstehen. In diesem Sinne spricht 
der Mincraloge von Bleisulfat nur unter der Be­
zeichnung Blei-Vitriol, obwohl demselben, abgesehen 
von der Zusammensetzung, alle Charakteristica, die 
sich mit dem chemischen Begriffe Vitriol verbinden, 
fehlen.

Vitriol, weißer, s. Zinkvitriol.
Nitriolbleierz, s. Anglesit.
Vitriolbleierz, s. auch schwefelsaures Blei.
Vitriolöl ist eine, wenn auch ganz un­

richtige, doch sehr häufig gebrauchte Bezeichnung 
für rauchende oder auch für englische Schwefel­
säure. Der ursprüngliche Name Vitriol ist hcrge- 
leitet von dem lateinischen Worte olsuiu vitri — 
Glasöl, so daß das Wort Vitriolöl als ein Pleo­
nasmus bezeichnet werden muß.

Vogelzungen, s. Feilen.
Voltritt, s. Zink, Vorkommen.
Norderblech, s. Blech.
Uorderblcch, s. Eisenblech.

Venetianer Filigranarbeiten — Vorderblech.
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Mad, Manganschaum, sind Manganerze 
verschiedener Zusammensetzung, die meist Baryt­
erde, Kalkerde oder Kali enthalten; der Wad 
kommt derb, knollig, nierenförmig, stalaktitisch, 
staudenförmig, faserig, feinschuppig, schaumähnlich 
und feinerdig, ockerig, hie und da auch in sehr 
kleinen Krystallen vor; Farbe nelkenbraun, schwärz­
lichbraun bis bräunlichschwarz, Glanz schwach 
halbmetallisch, schimmernd bismatt,Bruchmuschelig 
bis feinerdig. Das Mineral ist sehr weich (Härte 
1—3) und mild und hat 2-3—3 7 specifisches 
Gewicht; ist unschmelzbar und zieht sich beim Er­
hitzen vor dem Löthrohre zusammen; in Salz­
säure löslich. Abarten des Wads sind Groroilith, 
in bräunlich schwarzen Knollen und Pyrochroit, 
frisch weiß und perlmutterglänzend.

Geschlämmt giebt das Wad den Farbstoff Man- 
ganbraun, auch Kastanienbraun, Sammetbraun, 
Rehbraun, italienische Umbra, mineralischer Bister 
genannt.

(Ueber die Fundorte des Wad s. den Artikel: 
Mangan, Productionsstätten.)

Mad, schaumiges, s. Teuorit.

Mallonschrniedr, s. Eisen, Schmiedeeisen.
Malpurgi«, s. Wismuth, Vorkommen.

Matzbarkeit, s. Hämmerbarkeit.
MalMei, s. Blei, Darstellung von Blei- 

plaiten rc.

Malzeisen nennt man, im Gegensatze zu dem 
durch Schmieden in Gesenken hergestellten, das 
durch Walzen erzeugte Stabeisen, und unterscheidet 
dasselbe nach dem Querschnitt in Rundeisen, 
Quadrat- oder Vierkanteisen, Flacheiscn (in sehr 
dünnen Sorten auch Bandeisen genannt), Sechs­
und Achtkanteisen (diese Sorten werden unter dem 
Namen Stabeisen zusammengefaßt); ferner Winkel- 
oder U-Eisen (Querschnitt >.), L-Eisen (Querschnitt 
7), Doppel-1-Eisen oder 8-Eisen (Querschnitt ll), 
Il-Eisen (Querschnitt U), 6- oder L-Eisen (Quer­
schnitt k), 8-Eisen (Querschnitt 8), Kreuzeisen oder 
X-Eisen (Querschnitt X), 2-Eisen (Querschnitt 2), 
Gruben-undEisenbahuschieneu und eiserne Schwellen 
(Querschnitt l), sowie Bandagen für Eisenbahn­
räder, welche Sorten man alle unter dem Collec­
tivnamen »Fa<;oneisen« vereinigt. Die Bestellung 
von Walzeisen aller Art erfolgt unter Angabe 
der betreffenden Sorten und der gewünschten 
Dimensionen.

Mälzfeilen, s. Feilen.
Wärme. Als Wärme im Allgemeinen be­

zeichnet man jene Aeußerung der Kraft, welche 
bewirkt, daß sich die Thcilchen eines Körpers 
umso mehr vou einander entfernen, in je höherem 
Maße diese Kraft anf sie einwirkt. Wenn man 
daher einen Körper erwärmt, so ist die erste 
Wahrnehmung, welche man von der Wärme em­
pfängt, die, daß sich der Körper ausdehnt, und 
zwar nach allen drei Richtungen. Man macht 
hiervon bei der Messung des Wärmezustandes oder 
der Temperatur Anwendung, indem man in den 
Thermometern (s. d.) die Ausdehnung eines 
Körpers, der sogenannten thermometrischen Sub­
stanz, beobachtet. Bei der Messung der Ausdehnung 
der sesten Körper durch Erwärmung unterscheidet 
man gewöhnlich zwischen der Ausdehnung in die 
Länge, lineare Ausdehnung, und der Aus­
dehnung nach allen Richtungen, cubische Aus­
dehnung.

Wenn der Einfluß der Wärme auf einen 
Körper, welcher unter den gewöhnlichen Ver­
hältnissen fest erscheint, gesteigert wird, so tritt 
endlich ein Punkt ein, in welchem die Thcilchen 
des Körpers sich so weit von einander entfernen, 
daß der betreffende Körper flüssig wird. Er er­
scheint dann geschmolzen und bezeichnet man den 
Temperaturgrad, bei welchem das Schmelzen ein- 
tritt, als den Schmelzpunkt. Bei manchen 
Körpern beobachtet man schon weit unter der 
Temperatur, bei welcher sie in den flüssigen Zu­
stand übergehen, ein Erweichen der Substanz, 
welches so groß ist, daß sich zwei Stücke des 
Körpers durch Druck mit einander zu einem 
Stücke vereinigen lassen. Man bezeichnet diese 
Temperatur als Schweißungstemperatur (s. 
hierüber bei Eisen, Platin u. s. w.).

Durch fortgesetzte Wärmezufuhr kommt es end­
lich bei jedem Körper dahin, daß sich die Thcilchen 
desselben so weit von einander entfernen, um aus 
den flüssigen in den gasförmigen oder dampf­
förmigen Zustand überzugehcn. Wir sind zwar 
bis nun noch nicht im Stande, solche Wärme­
mengen zu entwickeln, um alle uns bekannten 
Körper in den gasförmigen Zustand überzuführen, 
was aber nur in der Unzulänglichkeit unserer 
Hilfsmittel seinen Grund bat. Mit der Entwi­
ckelung derselben werden wir dereinst dahin ge­
langen, Körper, welche wir gegenwärtig kaum zu 
schmelzen im Stande sind (z. B. Osmium), zu 
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vergasen. Ein Beispiel hierfür bietet das Platin. 
Am Beginn des 19. Jahrhunderts war man noch 
nicht im Stande, dieses Metall zu schmelzen, am 
Ende desselben schmilzt mau Platin schon in 
Mengen, welche mehrere Hundert von Kilogramm 
betragen, und vermag man dasselbe im elektrischen 
Lichtbogen zu verdampfen.

Bei einer Steigerung der Wärme auf das 
höchste Maß wird die Abstoßuug der kleinsten 
Theile dcr Körper so mächtig, daß selbst die 
chemische Anziehungskraft hierdurch überwunden 
wird. Jede chemische Verbindung besteht in ihrer 
einfachsten Form aus Molecülen, das sind 
Massen, welche aus zwei oder mehreren kleinsten 
Theilen oder Atomen zusammengesetzt sind. 
In den höchsten Wärmegraden trennen sich die 
zu einem Molecül verbundenen Atome von 
einander, d. h. die chemische Anziehungskrast wird 
überwunden und die Atome der Körper befinden 
sich in freiem Zustande nebeneinander. In Welt­
körpern, deren Wärmezustand ein so hoher ist, 
wie ihn die Sonne besitzt, existiren wahrscheinlich 
keine chemischen Verbindungen, sondern befinden 
sich die Grundstoffe in freiem, unverbundenem Zu­
stande.

Für den Metalltcchniker haben die Wärme­
erscheinungen eine ungemein hohe Bedeutung, 
indem die Gewinnung und Verarbeitung der 
Metalle fast immer unter Zuhilfenahme von 
Wärme erfolgt. Es ist daher für denselben un­
bedingt nothwendig, die wichtigsten Grundbegriffe 
der Wärmelehre zu kennen.

In Bezug auf die Wärmezuständc der Körper 
macht mau mehrfache Unterscheidungen. Wenn 
man einem Körper Wärme zuführt, so benöthigcn 
die verschiedenen Körper sehr wechselnde Mengen 
von Wärme, um aus dem festen in den flüssigen 
und gasförmigen Zustand Überzugehen. Um ein 
Maß für diese Wärmemengen zu gewinnen, hat 
man eine Einheit hierfür festgesetzt, und bezeichnet 
dieselbe als Wärmeeinheit oder allgemein als 
Calorie.

Als Calorie bezeichnet man jene Wärmemenge, 
welche erforderlich ist, um 1 Lg Wasser von 0" C- 
um einen Grad Celsius zu erwärmen. Alan be­
zeichnet diese Calorie auch als Kilogramm-Calorie, 
und wird die Wärmemenge, welche ein Körper 
beim Verbrennen (s. unten) zu entwickeln vermag, 
in Calorien ausgedrückt.

Wenn z. B. die Verbrennungswärme der voll­
kommen ausgeglühten Holzkohle 8080 beträgt, 
so bedeutet diese Zahl: durch Verbrennung von 
1 bx Holzkohle kann man 8080 Kx Wasser um 
1° C. erwärmen. Durch eine große Zahl von 
Untersuchungen der verschiedenen Körper unter 
Anwendung sehr genau coustruirter Apparate 
wurden die kalorimetrischen Werthe derselben 
festgestellt und bilden diese hierbei gewonnenen 
Zahlen die wichtigsten Anhaltspnnkte bei der 

Werthbestimmung eines als Heizmateriale zu ver­
wendenden Körpers.

Jene Wärmemenge, welche erforderlich ist, um 
ein Kilogramm eines anderen Körpers als Wasser 
um 1° zu erwärmen, bezeichnet man als speci­
fische Wärme. (Angaben über die betreffenden 
Werthe s. bei dem Artikel: Specifische Wärme.)

Als Verbrennungswärme im Allgemeinen 
bezeichnet man jene Wärmemenge, welche ein 
Körper bei vollständiger Verbrennung an der 
Luft abzugeben vermag.

Als latente oder gebundene Wärme be­
zeichnet man jene Wärmemenge, welche ein Körper 
in sich saufnimmt, bis er aus einem Aggregat- 
zustand in den anderen übergeht. Wenn man Wasser 
erhitzt, bis es zu Kochen aufängt, so zeigt ein in 
das Wasser getauchter Thermometer durch sein 
Steigen an, daß Wärme ausgenommen wird. So­
bald das Wasser zu Sieden beginnt, steigt das 
Thermometer nicht mehr höher, trotzdem man 
fortwährend Wärme zuführt. Diese Wärme ver­
schwindet scheinbar, denn die Temperatur des 
siedenden Wassers bleibt unverändert dieselbe. Die 
nach dem Eintreten des Siedcns noch Angeführte 
Wärme wird aber dazu verwendet, um flüssiges 
Wasser in gasförmiges Wasser (Dampf) über- 
zuführen; sie wird latent oder gebunden und ist 
durch das Thermometer nicht wahrnehmbar. Wenn 
der Dampf wieder zu flüssigem Wasser wird, so 
giebt er diese latente Wärme wieder ab. Wenn 
Wasser aus dem festen (Eiszustand) in den flüssigen 
Zustand übcrgeführt werden soll, so nimmt es 
während des Schmelzens immerfort Wärme auf, 
ohne daß jedoch weder die Temperatur des Eises 
noch des Schmelzwassers über 0° C. steigt; die 
zugeführte Wärme wird zur Ueberfühiung des 
festen in den flüssigen Aggregatzustand verwendet, 
sie wird latent. Erst nachdem durch fortwährende 
Wärmezufuhr das letzte Stückchen Eis geschmolzen 
ist, beginnt das Thermometer, welches bis dahin 
unverändert den Eispunkt anzeigte, wieder zu 
steigen.

Miirme. Wärmequellen. Da die Wärme 
nur eine besondere Form der Kraft ist, so ist es 
selbstverständlich, daß wir jede Kraftäußerung in 
Wärme übcrführen können. Stoß, Schlag, Druck 
setzen sich in Wärme um, wie z. B. das Glühend- 
wcrdcn von Bohrern, das Heißwcrden von Eisen 
beim Hämmern beweist. Ein besonders schönes 
Beispiel der Umsetzung der Kraft bietet uns z. B. 
eine Dynamomaschine dar, welche durch das Wasser 
eines Wasserfalles betrieben wird. Es wird hier­
bei die Schwere in Bewegung und diese iu Elek­
tricität umgesetzt und gehl letztere in der elektri­
schen Lampe in Licht über, während sie im elek­
trischen Schmelzofen in Wärme und in einer 
elektrisch betriebenen Maschine wieder in Be­
wegung umgewandelt wird.
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Marine. Tabellen über die Ausdehnung verschiedener Körper.

I. Zusammenstellung der wahren linearen Ausdehnnngscoefficienten fester Körper nach Fizcau.

Linearer Aus- 
dehnungscoeifi- Zunahme dieses AuSdehnungS-cienl. gkllig für Koefficienten für

Namen der Körper das Temperatur- 
intervall

je 10 C. in Ein­
heiten der 8. Dec.

coefficient für 
das Intervall

40—tt" C. 0—10" C.

—

Kohlenstoff (Diamant)........................................... 0-00000118 1-44 0-000132
Gasretortenkohle .................................................... 00546 1-10 0551
Graphit, von Batongol........................................... 00786 1-01 0796
Anthrazit, von Pennsylvanien.............................. 02078 — 815 1996
Steinkohle, von Charleroy.................................. 02782 2 95 2811
Paraffins, von Rangoon, Schmelzpunkt — 56" . 27854 99-26 —
Silicium, krystallisirt............................................... 00276 1-46 0291
Schwefel, von Sicilien........................................... 06413 3348 6748
Selen, geschmolzen................................................... 03680 11-15 3792
Tellur, geschmolzen.................................................... 01675 5 75 1732
Arsen, sublimirt........................................................ 00963 2-81 0991

» » ................. 00767 0-90 0776
Osmium, halb geschmolzen................................... 00657 2 18 0679
Ruthenium, halb geschmolzen..............................

» comprimirtes Pulver..........................
00963 2-81 0991
00767 0-90 0776

Palladium, geschmiedet und ausgeglüht .... 01176 1 32 1189
Rhodium, halb geschmolzen................................... 00850 0-81 0858
Iridium, geschmolzen............................................... 00683 0-94 0693
Platin » ................. 00905 1-06 0916
Platin-Iridium, geschmolzen (Iridium — 0 08) . 00882 0-76 0890
Gold, geschmolzen.................................................... 01443 0-83 1451
Silber » ........................................................ 01921 1-47 1936
Kupfer, natürliches, vom Obernsee...................... 01690 1-83 1708

> künstliches.................................................... 01678 2-05 1698
Messing (71-5 6u, 27 7 2a, 0'3 8a, 0-5 ?d) . . 01859 1-96 1879
Bronze (86-3 6u, 9-7 8n, 4'0 2a).......................... 01782 2-04 1802
Nickel, durch Wasserstoff reducirt uud comprimirt 01279 0'71 1286
Kobalt, dnrch Wasserstoff rcdncirt nnd comprimirt 01236 0-80 1244
Eisen, weiches........................................................ 01210 1-85 1228

» dnrch Wasserstoff reducirt uud comprimirt 01188 205 1208
Meteoreisen (de Caille) . . .................. 01095 1-75 1113
Französischer Gußstahl, gehärtet.......................... 01322 399 1362

» » ausgeglüht...................... 01101 1-24 1113
Englischer Gußstahl, ausgeglühl.......................... 01095 1-52 1110
Gußeisen, grau................................................... 01061 1-37 1075
Wismuth, krystallisirt (Rhom- i Parallel zur Axe 

boeder vou 87" 4G) lEccht »
s Mittel, berechnet

01621
01208

209
3 11

1642
1239

01346 2-77 1374
Antimon, krystallisirt (Rhom- ! parallel zur Axe 

boeder von 117» 8') leukrecht »
01692
00882

— 0-94
1-34

1683
0895

- s Mittel,berechnet 01152 0-58 1158
Zinn von Malacca, comprimirtes Pulver . . . 02234 3-51 2269
Indium, geschmolzen............................................... 04170 42-38 4594
Blei, - .............................. 02924 2-39 2948
Thallium, » .............................. 03021 11-41 3135
Zink, destillirt, comprimirtes Pulver . . 02918 — 1-27 2905
Cadmium,» » > . . 03069 326 3102
Aluminium, geschmolzen....................................... 02313 2-29 2336
Magnesium........................................................ 02694 6-84 2762
Obsidian, durchsichtig............................................... 00484 1-14 0495
Jodsilber, geschmolzen........................................... 00139 — 1-40 0153

» comprimirtes Pulver.......................... 00137 — 1-60 0153
Quecksilberjodür, geschmolzen.............................. 02388 19-96 2588
Jodblei, » .............................. 03360 5-84 3418
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Namen der Körper

Linearer Aus- 
dehnungScoeffi- 
cient, gillig für 
das Temperatur- 

intervall
40-41» C.

Znnabme dieses 
Koefficienten für 
je i» C. in Ein­
heiten der 8. Dec.

Ausdehnung?- ! 

coefficient für 
das Intervall 

0—10° C.

Jodcadmium, geschmolzen.........................................! 0 00002916 17 47 3091
Bromsilber, » ....................................... § 03469 3-83 3507
Zinnoxyd (Kassiterit), parallel zur Achse - - - 00392 1-19 —
Zinnoxyd (Kassiterit), senkrecht zur Achse . . . ! 00321 0-76 —
Titansäure (Rutil), parallel » » . . . . 00919 2-25 —

» » senkrecht - » . . . . j 00714 1-10 —
» (Anatas), parallel » » . . . . 00319 3-11 —
» senkrecht » » . . . . 00468 2-95 —

Quarz, parallel zur Achse .................................. 00781 205 —
» senkrecht » ....................................... 01419 2-38 —

Antimonoxyd (Senarmontit).................................. 01963 0-57 —
» (oktaedrisch) ................................... 04126 6-79 —

Eiseuoxyduloxyd (Magnetit) .............................. 00846 2-89 —
Franklinit................................................................. 00806 0-94 —
Zinkoxyd (Spartalit), parallel zur Achse ... 00316 1-86 . —

» » senkrecht > .... 00539 1-23 —
Periklas..................................................................... 01043 2-67 —
Kupferoxyd (Ziegelerz)........................................... 00093 2-10 —
Schwefelblei (Galenit)........................................... 02014 054 —
Schweselzink (Zinkblende) ................................... 00670 1-28 -
Pyrit......................................................................... 00913 1-78
Kobaltin . ................................................................. 00919 1-70
Smaltin..................................................................... 00919 1-64 —
Alabandin, von Nagyag....................................... 01519 2-17 —
Hauerit..................................................................... 01111 8-89 —
Kobaltsesquisulfid.................................................... 01037 1-59 —
Ullmannit..................................................................... 01112 — 0-15 —
Phillipsit..................................................................... 01714 1-70 —
Magnetkies, parallel zur Achse.............................. 00235 8-64 —

» senkrecht » » .............................. 03120 — 1-65 —
Zinnober, parallel » - .............................. 02147 1-51 —

» senkrecht » » ............................... 01791 0-63 —

II. Verlängerung verschiedener Materialien bei verschiedenen Temperaturen. Nach Muspratt.

1000000 Theile 16-/,° sind Bei 100° Bei 350° Beim 
Schmelzpunkt

Graphitmasse.................................. 1000244 1000703 _
«Steingut, Wedgewood.................. 1000735 1002995 —
Platin........................................... 1000535 1002995 1009926 höchst zu erreichende 

Temperatur
Gußeisen....................................... 1000984 1004483 1018378 Schmelzpunkt
Schmiedeeisen.............................. 1000893 1003943 1016398 »
Gold ........................................... 1001025 1004238 —

! Knpfer........................................... 1001430 1006347 1024376
Silber........................................... 1001626 1006886 1020640 K
Zink............................................... 1002480 1008527 1012621
Blei............................................... 1002323 — 1000972 »
Zinn............................................... 1001472 — 10037^8
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III. Cubische Ausdehnung. Formeln für die cubische Ausdehnung fester Körper. Nach Landolt L 
Börnstein. Ist das Volum bei 0°, so ist dasselbe bei t°.V, — V„ (I-s-at-s-bt--s-o t°-s-ät<). 
In einzelnen Fällen ist das Volum nicht auf 0°, sondern auf eine andere, neben der Substanz erwähnte 
Temperatur bezogen, so daß alsdann Vt — Vr sl-s-a (r-r)-j-b (t — r)--j-e(t — r)2-s-ä (t — r)^

Substanz
Tempe­
ratur in 
Graden

a d v ä Beobachter

Antimon .... II— 98
0-000
02770

0-0000
000397

0-00000 0-00000000
Matthiessen

Blei..................... 14— 94 08177 000222 — —
Cadmium .... 8- 95 08078 00140 _ _
Gold...................... 9— 95 04075 000336 — —
Kalium, fest . . . 10— 95 23935 0020925 — Hagen

» flüssig, bzw. 
auf 624° . . . 0- 95 2991 _ _ _

Kupfer................. 98—169 04443 000555 — — Matthiesscn
Natrium, fest . . . 0— 50 20395 002423 — _ Hagen

» flüssig,bzw.
auf 97 6° . . . 62—110 2781 _ _ _

Palladium.... 8— 98 03032 000280 — — Matthiessen
Phosphor, fest . . 8— 43 383 — — — Kopp

' flüssig,
bzw. auf 44° . .

0— 40 200 00115 — — Pisati u. de F-ranchis

48- 60 532 __ _ _ Kopp
Phosphor, flüssig, 

bzw. auf 50° . . 50-280 2969 002II5 _ Pisati u.deFranchis
Platin ... 9— 97 02554 000104 — — Matthiessen
Schwefel, rhombisch 0— 90 10458 026588 —0014673 — Kopp

» bezogen 
auf 78° ... . 90—110 —83804 78789 _ _

Silber...................... 8— 97 05426 000405 — — Matthiessen
Wismuth .... 9— 96 03502 000446 — — »
Zink...................... 9- 96 08222 000706 — — »
Zinn...................... 8— 95 06100 000789 — _
Rose's Legirung 

(2Li-s-I8n-s-L6), 
fest................. 5-94 067847 —018155 0055307 —05256 Kopp

Rose's Legirung, 
flüssig, bzw. auf 
98»................. 103 — 110 4435

Messing (71<1n-l-
29 2n)................. 10— 97 01720 000019 Matthiessen

IV. Latente Schmelzwärme einiger Stoffe bezogen anf die znr Erwärmung von I Kg Wasser 
von 0" auf 1° erforderliche Wärmemenge.

Substanz
Temperatur in 
Grad Celsius 

der Schmelzung
Schmelzwärme 

Calorien Beobachter

Blei................................................................. 325 5858 Rudberg
» .......................... ..........................326-2 5-369 Person

Brom............................................................ 7-32 16-185 Rsgnault
Cadmium........................................................ 320-7 13-66 Person
Gußeisen, weiß........................................... — 33 Grüner

» grau ........................................... — 23 »
Hochofenschlacke........................................... — 50 >
Gallium........................................................ . 13 19-11 Berthelot
Jod................................................................ — II-7I Favre u. Silbermann
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Substanz
Temperatur in 
Grad Celsius 

der Schmelzung
Schmelzwärme 

Calorien Beobachter

Palladium .................................................... __ 363 Violle
Phosphor.................................................... 44'2 5-4 Tesains

» ........................................... 27-35 4-744 Pettersson
» ....................................... 29-73 4-744 »

3551 4-855
» ........................................................ 4005 4-970
» ............................................... 44-2 5-034 Person

Platiu............................................................ 1779 27-18 Violle
Quecksilber....................-.......................... — 2-82 Person
Schwefel........................................................ 115 9-368 »
Silber............................................................ 999 21-07 »
Wismuth... ....................................... 266-8 12-64 »
Zink................................................................. 415-3 28-13 »
Zinn............................................................ 228 13314 Rudberg

232-7 14-252 Person
D'Arcet's Legirung: (32-5 Ub-s-49 0 Ll

-s-l8-5 8u) ........................................... 96 5-96
Legirung: 31-8 ?b-j-32-0 Ll-s-36-2 8u 145 7-63

Der Verbrennungsproceß. Wenn wir von 
dcr Umsetzung der Elektricität in Wärme ab­
sehen — dieselbe wird bekanntlich schon gegen­
wärtig bei vielen Arbeiten der Mctalltechniker 
als Wärmequelle benützt — so finden wir als die 
wichtigste Wärmequelle den Verbrennungsproceß. 
Wir können als Verbrennungsproceß nach der 
gewöhnlichen Auffassung jenen Vorgang be­
zeichnen, bei welchem sich ein Körper unter Licht 
und Wärmeentwickelung mit dem Lustsauerstoffe 
vereinigt. Es ist demnach die Verbrennung ein che­
mischer Vorgang und wird die Wärmeentwickelnng 
beim Verbrennen durch diesen bedingt. Unter den 
uns zur Verfügung stehenden Körpern ist es eine 
gewisse Anzahl, welche sich besonders zur Er­
zeugung von Wärme durch Verbrennung eignen, 
und bezeichnen wir diese Körper als Brenn­
stoffe oder Reizstoffe.

Ein Brennstoff ist offenbar umso werthvoller, 
eine je größere Anzahl von Calorien derselbe bei 
der Verbrennung liefert, und übertrifft in dieser Be­
ziehung der Wasserstoff alle anderen Körper um 
ein Bedeutendes, indem er über 34.000 Wärme­
einheiten liefert, indeß Holzkohle nnr rund 8000 
Wärmeeinheiten beim Verbrennen ergiebt. Das 
reine Wasserstoffgas wäre daher das für alle 
Zwecke geeignetste Brennmaterials, wenn wir im 
Stande sein würden, dasselbe in so einfacher 
Weste aus dem Wasser darzustellen, daß die 
Kosten der Darstellung nur geringfügige sind, 
was aber leider bis nun nicht der Fall ist.

Heizstoffe. Die im gewöhnlichen Leben znr 
Verfügung stehenden oder eigens für gewisse 
technische Zwecke dargestellten Heizstoffe sind die 
folgenden:

-Holz,
Holzkohle, -
Torf,
Braunkohle,
Steinkohle,
Steinkohlencoaks,
Anthracit,
Gichtgase,
Generatorgas,
Wassergas,
Erdgas,
Leuchtgas,
Petroleum.

Die Heizstoffe gehören ausschließlich dem 
Pflanzenreiche an, und zwar kann man unter­
scheiden: 1. direct von lebenden Pflanzen stam­
mende, wie Holz, Stroh w , in denen die Pflanzen- 
substanz sich noch unverändert erhalten hat, und 
2. fossile Ueberreste von Pflanzen und deren Zer- 
setznngsproducte. Solche sind Torf, Braunkohle, 
Steinkohle, Anthracit, in denen die Pflänzen- 
substanz durch einen regelmäßig fortschreitenden 
Verwesungsproceß mehr oder weniger verändert ist. 
Erdöl und Naturgas sind wahrscheinlich auch Zer- 
setzungsproducte von Organismen pflanzlichen 
(nach einigen auch thierischen) Ursprunges.

Bei beiden Gruppen von Heizstoffen sind die 
Bestandtheile die gleichen, nur mit dem Unter­
schiede, daß die fossilen Heizmaterialien mit 
dem Alter fortschreitend durch den Verwesungs­
proceß eine Zunahme des Gehaltes an Kohlen­
stoff und eine Abnahme von Sauerstoff und 

! Stickstoff erleiden, d. h. daß ihre Mischungs­
verhältnisse gegenüber den der ersten Gruppe 
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ungehörigen Heizmaterialien andere werden. Zu 
den künstlichen Heizmaterialien sind zu rechnen: 
die Holzkohle, die Torfkohle, die Cokes, das 
Leuchtgas, Wassergas, Gichtgas rc., Petroleum- 
benzin und Spiritus. Die Wärmeentwickelung aller 
Heizmaterialien beruht auf der Verbrennung ihrer 
brennbaren Bestandtheile (Kohlenstoff, Wasserstoff 
Schwefel u. s. w.) im Luftsauerstoff. Der Werth 
der Heizmaterialien wird vermindert a) durch den 
in ihnen enthaltenen Sauerstoff, welcher dadurch, 
daß er so viel Wasserstoff, als zur Bildung von 
Wasser nöthig ist, bindet, die Menge des zur 
Verbrennung disponiblen Wasserstoffes verringert; 
b) durch darin enthaltene Feuchtigkeit, welche sich 
bei der Verbrennung in Dampf verwandelt und 
dafür eine entsprechende Wärmemenge verbraucht; 
o) durch indifferente Bestandtheile, wie Stickstoff, 
Asche rc., welche zwar das Heizmaterial nicht 
eigentlich verschlechtern, aber dadurch, daß sie, 
ohne zum Wärmeeffect beizutragen, Raum bean­
spruchen, die Transportkosten erhöhen rc., eine 
werthverringcrnde Wirkung haben. Die Messung 
der bei der Verbrennung entwickelten Wärme 
kann geschehen nach dcr Quantität oder Menge 
und Intensität der Temperatur, und bezeichnet 
man die erstere Messung als Bestimmung der 
Brcnnkraft oder des absoluten Heizeffectes, und 
die letztere als Bestimmung der Heizkraft oder des 
pyrometrischen Heizeffectes; durch diese zwei 
Factoren wird der Werth der Heizmaterialien 
bestimmt. Die Brcnnkraft wird experimentell 
durch die Calorimeter oder (im Großen) durch 
eigene, den wirklichen Feuerungsanlagen ähnliche 
Versuchsapparate, die Heizkraft dagegen mittelst 
der sogenannten Pyrometer bestimmt. Außerdem 
lassen sich beide Werthe aus der durch die soge­
nannte Elementaranalyse bestimmten procentualcn 
Zusammensetzung des Heizmateriales rechnungs- 
weise feststellen. Diese Zusammensetzung beträgt 
in Bezug auf Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff 
durchschnittlich:

Kohlenstoff Wasserstoff Sauerstoff
Holz . . . . . . 50 6 44
Torf . . . . . 58 6 36
Braunkohle . . . 65 7 28
Steinkohle. . . . 80 6 14
Anthracit. . . . 95 2 3

Zu obiger Tabelle wäre noch folgendes zu be­
merken: Die Zusammensetzung der zu Heizzwcckcn 
verwendeten Holzart in Bezug auf obige drei 
Grundstoffe zeigt nur geringe Abweichungen; da­
gegen ist der Wassergehalt nach Alter und Holz­
art sehr verschieden und schwankt zwischen 20°/„ 
bei getrocknetem bis SO"/g bei frisch gefülltem 
Holz; der sehr geringe Aschengehalt beträgt durch­
schnittlich O-2"/o; man kann danach den durch­
schnittlichen Brennwerth des Holzes —4500", die 
Heizkraft -- 1800" annehmen; bei Torf schwankt 
die Zusammensetzung je nach dem Alter sehr, und 

zwar kann man annehmcn einen Gehalt an 
Kohlenstoff von 49-9-63-8°/,,, Wasserstoff von 
rund 6-5°/„, Sauerstoff von 43-6—29-7"/,; auch 
der Aschengehalt schwankt stark, nämlich zwischen 
0-5 und 5O°/o; bezüglich der Wärmeeffecte bei 
einem bestimmten Aschen- und Wassergehalt giebt 
folgende Tabelle Auskunft.

Torf ergiebt:

Vrocent
Brennkraft Heizkraft >

Wasser Asche

0 0 6500 2210
0 12 5800 2180

25 0 4700 2000
50 0 2700 1600
30 10 3700 1575

Das Holz ist wohl das am längsten angc- 
wendete Brennmateriale und steht wohl schon, 
seitdem die Menschen das Feuer überhaupt kennen, 
in Verwendung. Seiner Zusammensetzung nach 
ist das Holz kein Brennstoff, welcher sür metallur­
gische Zwecke besonders zu empfehlen wäre, und 
kommt Holzfeuernug für metallurgische Zwecke nur 
in wenigen Fällen zur Anwendung, wie z. B. 
bei manchem Ofen, welcher zum Schmelzen von 
Kanonengut bestimmt ist. In diesem Falle wird 
weniger aus den Kostenpunkt geachtet, als darauf, 
eine lange Flamme, welche vollkommen frei von 
Schwefelverbindungen ist, zu erhalten.

Die mittlere Zusammensetzung des Holzes geht 
ans folgender Zusammenstellung hervor. Nach 
Chevaudier zeigten bei 140" C. getrocknete 
Hölzer nach Abzug des Aschengehaltes folgende 
Zusammensetzung:

Kohlen­
stoff

Wasser- 
stoff

Sauer­
stoff

Stick­
stoff

An
za

hl
 

de
r 

An
al

ys
en

Buche . 49-89 607 43-11 0-93
» 5008 6-23 4116 1-08 8

Eiche . 50-64 603 42 05 1-28 5
» 56-89 6-16 41-94 1-01 4

Birke . 50-61 6-23 42 04 1-12 4
51 93 6-31 40 69 1-07 3

Espe . 50 31 6 32 42-39 0-98 3
5101 6-28 41 65 1-05 2

Weide. 5175 6-19 4108 098 2
» 54-02 6'56 37-39 1-48 2

Das gewöhnliche sogenannte »lufttrockene« Holz
enthält aber im Durchschnitte 2O°/„ Wasser, und
rnd unter Berücksichtigung dieses Wassergehaltes
die oben angegebenen Zahlen für die Zusammen-
jetzung des Brennholzes nm beiläufig eiu Fünftel
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zu reduciren. Die bei der Verbrennung von Holz 
wirklich Wärme liefernden Körper sind Kohlen-! 
stoff und Wasserstoff; da aber das Holz schon 
selbst eine große Menge von Sauerstoff in chemi-' 
scher Verbindung enthält, so kommt nicht die ganze 
Wärmemenge, welche der im Holze enthaltene 
Kohlenstoff und Wasserstoff entwickeln, zur Wirk­
samkeit; außerdem muß noch ein Theil der Ver- 
brennungswärme dazu verwendet werden, um das 
Wasser aus dem lufttrockenen Holze zur Ver­
dampfung zu bringen. Aus diesen Verhältnissen 
folgt, daß das Holz eigentlich ein Körper ist, 
welcher als Heizmateriale nur einen verhältniß- 
mäßig geringen Werth besitzt. Weun man den Heiz- 
werth ocs reinen Kohlenstoffes mit 100 annimmt, 
so ergeben sich für verschiedene Brennstoffe 
folgende Werthe:

Wärmeeffect des reinen Kohlenstoffes — 100, 
Wärmeeffect gut angebrannler Holzkohle — 86, 
Wärmeeffect der Steinkohle — 77, 
Wärmeeffect des Torfes — 33—68, 
Wärmeeffect des gedarrten Holzes (wasserfrei)

---- 46,
Wärmeeffect des lufttrockenen Holzes (20»/, 

Wasser) — 34.

Es besitzt demnach das nur lufttrockene Holz nicht 
viel mehr als den dritten Theil des Heizwerthes von 
Holzkohle und übcrtrifft hierin nicht einmal den als 
mmderwerthiges Brennmateriale bekannten Torf.

Holzkohle. Wenn man Holz bei Luftabschluß 
erhitzt, wie dies in den zum Kohlenbrenuen be­
nutzten Meilern geschieht, so findet eine chemische 
Zersetzung der Holzsubstanz durch die sogenannte 
trockene Destillation statt, und bilden sich bei dieser 
neben Holzkohle noch dickflüssiger Theer, Wasser 
von saurer Beschaffenheit, sogenanmer roher 
Holzessig, und eine sehr bedeutende Menge von 

! Gasen, welche aber auch noch verbrennlich sind. 
Beim Kohlenbrenuen erhält man aus dem Holze 
im Durchschnitte nur 20»/, vou dem ursprüng­
lichen Gewichte des Holzes an Kohle; der Holz- 
theer, Holzessig und die brennbaren Gase gehen 
gewöhnlich ganz verloren.

Die Holzkohlen, welche man nach diesem Verfahren 
erhält, enthalten umso weniger Wasserstoff uud 
Sauerstoff, nähern sich sonach in ihrer Beschaffen­
heit umso mehr dem reinen Kohlenstoffe, je höher 

j die Temperatur war, welcher sie beim Brennen 
! ausgesetzl wurden. Die nachstehende Tabelle zeigt 
j die betreffenden Verhältnisse auf das Deutlichste.

Violcte'ö Untersuchungen über die chemische Zusammensetzung dcr bei verschiedenen Temperaturen 
erzielten Kohlen:

Nr.
Temperatur, 

welcher das Holz 
ausgesetzl wurde 

Grad Celsius

100 Theile der Rückstände in den Destillationsgefäßen Brände bis Schwarz­
kohlen ergaben an

Kohlenstoff Wasserstoff Sauerstoff, 
Stickstoff, Verlust Asche

1
!

150 47'5105 61200 46-2900 0-0800
2 160 47'6055 60645 46 2710 0-0850
3 170 47 7750 6'1950 45-9535 0-0980
4 180 48-9360 5 8400 45-1230 0-1170
5 190 50-6145 51150 44 0625 0-2215
6 200 51-8170 3-9945 439760 02265
7 210 533735 4-9030 41 5380 0 2000
8 220 54-5700 4 1505 41'3936 0-2170
9 - 230 57-1465 5'5080 37-0470 03145

10 240 61-3070 55070 32 7055 05150
11 250 65-5875 3-8100 289670 0-6320
12 260 67-8905 5-0380 26-4935 0 5595
13 270 704535 4 6415 24-1920 08555
14 280 72-6395 4 7050 22-0975 05680
1ö 290 72-4940 4-9810 21-9290 0-6 >00
16 300 73-2360 4-2540 21-9620 05690
17 310 73-6330 3-8295 21-8125 0-7440
18 320 73 5735 4-8305 21 0860 05185
19 330 735515 4-6260 21.3330 04765
20 340 75-2020 4-4065 19-9620 0-4775
21 350 76 6440 4-1360 18-4415 06130
22 81-6435 1 9610 15-2455 1-1625
23 432 81-9745 2-2975 14-1485 1 5975
24 1020 83-2925 1-7020 13-7935 1 2245
25 1110 88 1385 14150 92595 1 1990
26 1350 90-8110 1 5835 6-4895 11515
27 1500 94'5660 07395 3-8405 0-6640
28 über 1500 96-5170 06215 09360 1-9455
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Nach dieser Tabelle erscheint der Kohlenstoff- 
gehalt der Holzkohle schon auf mehr als 80"/„ ge­
steigert, wenn das Holz nur bis auf die Tempe­
ratur von 432° C. erhitzt wurde, sonach auf einen 
Wärmegrad, welcher beiläufig dem Schmelzpunkte 
des Antimons gleichkommt, und würde es genügen, 
für metallurgische Zwecke die Kohlen nur bis zu 
diesem Punkte zu erhitzen.

Selbst aber wenn man das Holz nur bis auf 
eine Temperatur von 260° C. erhitzt, bei welcher 
es seine Structur noch vollkommen beibehält und 
im Aussehen dem Lignite (einer jungen Braun­
kohle) gleicht, hat es schon einem mehr als 67°/„ 
betragenden Kohlenstoffgehalt und liefert in diesem 
Zustande als sogenanntes »Röstholz« ein vor­
treffliches Brennmateriale, welches, in geeigneten 
Feuerungen verbraucht, eine sehr heiße, lange 
Flamme liefert.

In Gegenden, welche große Waldbestände be­
sitzen, werden gegenwärtig alljährlich noch riesige 
Mengen von Holzkohle ausschließlich für metal­
lurgische Processe dargestellt, und liefern z. B. 
die steiermärkischen Eisenwerke, welche zum großen 
Theile mit Holzkohle arbeiten, ein großartiges 
Beispiel hierfür. Da Holzkohle ein Brennmaterial 
ist, durch welches in die mil demselben verarbeiteten 
Erze oder Metalle weder Schwefel noch Phos­
phor gelangen können, so ist dieselbe an und für 
sich ein Brennmateriale von ausgezeichneter Be­
schaffenheit.

Die Darstellung von Holzkohle läßt sich übri­
gens weit ökonomischer gestalten, wenn man die 
trockene Destillation des Holzes nicht in Mei­
lern vornimmt, wobei alle flüchtigen Producte 
verloren gehen, sondern dieselben in geschlossenen 
Gefäßen ausführt, wodurch die flüchtigen Pro­
ducte fast vollständig gewonnen werden können. 
Bei der trockenen Destillation gewinnt man 
nämlich aus 100 Gewichtstheilen Holz im Durch­
schnitte:

20 Gewichtstheile Holzkohle,
5 - Holztheer,

45 >> Holzessig,
30 » Gase.

Der sich ergebende Theer kann, da er cin vor­
treffliches Mittel zur Conserviruug vou Holz 
bildet, zu diesem Zwecke verwendet werden, und 
der Holzessig ist ein so werthvoller Körper zur 
Darstellung von reiner Essigsäure, daß die Kohlen 
gewissermaßen cin Nebenproduct des ganzen De­
stillationsvorganges bilden. Mit Rücksicht auf diese 
Verhältnisse ist cs daher dringend zu empfehlen, 
überall wo Holzkohlen in großen Mengen für 
metallurgische Zwecke dargestellt werden, die Fabri­
kation derart einzurichten, daß neben den Kohlen 
auch noch die werthvollen Producte Holztheer 
und Holzessig gewonnen werden, Producte, welche 
beim Kohlenbrennen in Meilern gänzlich verloren 
gehen.

Torf (franz. la tourbs, ital. torba, engl. turk, 
pent). Er besteht aus zwei unterscheidbaren Körpern, 
dcr Pflanzenfaser und der Torfsubstanz; als un­
wesentlich sind beigemengt: Sand- und thonige 
Theile. Je mehr entweder die eine oder die an­
dere Substanz hervortritt, entstehen die verschie­
denen Arten von Torf, vom leichtesten Rasen- 
Torf (engl. tury an, wo die Pflanzenfaser deut­
lich, fast unzerstört überwiegt, bis zum schwersten 
Pech-Torf (engl. psut), wo die Pflanzenfaser fast 
ganz zurücktritt und die Structur schon jener der 
Braunkohle ähnlich wird. Dazwischen liegen eine 
Menge Sorten, von denen die hauptsächlichsten 
weiter unten angeführt werden. Der Torf entsteht 
durch Verfilzung und Vermoderung von Pflanzen- 
resten, und zwar im Hoch- oder Hcidemoos-Torf- 
moor aus Haidekraut, Wollgräsern und Sphagnum- 
arten, im Tieflandsmoor aus Gras-, Hypnum- 
und Mniumarten. Andere Bestandtheile des Torfes 
sind ferner: Flügel nnd Körper von Jnsecten und 
Schalenthieren, Baumstämme, Ueberreste aus­
gestorbener Thiere rc. In einem und demselben 
Torflager selbst machen sich auch Verschieden­
heiten bemerkbar; am werthvollsten; weil schon 
am meisten der Kohle sich nähernd, ist die unterste 
(und älteste) schwarze oder dunkelbraune Schicht, 
die daher auch vorwiegend als Brennmateriale 
verwendet wird, während die 0-5—3 iu starke 
jüngere Schichte, die weißlichgraue oder gelbe 
Färbung zeigt, als Streumaterial Verwendung 
findet. Der sehr wasserhältige Torf schwindet 
beim Liegen so stark, daß er nach dem Trocknen 
meist nur '/z seines ursprünglichen Volumens 
aufweist. Mittelguter Torf hat dieselbe Heizkrast 
wie trockenes Buchenholz vom gleichen oder gute 
Steinkohle vom halben Gewicht. Die Güte und 
der Werth des Torfes hängen ab von dem 
größeren oder geringeren Grade seiner Dichtigkeit, 
sowie von dem seiner Brennbarkeit und dem 
Fehlen von erdigen Theilen. Wesentlich ist noch, 
daß der Torf trocken ist. Die erste Arbeit bei 
Gewinnung des Torfes ist das Abheben der 
Pflanzendecke und eventuell der sogenannten 
Buukerde (d. i. des Gras- oder Moos-Torfes). 
Die weitere Gewinnung erfolgt entweder mit der 
Hand oder mit Maschinen. Bei ersterer Art 
wird entweder dcr Torf in Stücken von 20 
bis 44 ei» Länge und 4'5—14 em Breite und 
Dicke, den sogenannten Soden, gestochen (Stich- 
Torf), oder er wird, wenn breiartig, in Soden- 
formen gestrichen (Streich-Torf), oder, wenn ganz 
dünnflüssig, abgesiehen (Bagger-Torf). Beim 
maschinellen Betrieb werden zuerst in dem Torf 
befindliche Stämme rc. mit der Hand entfernt 
und dann der Torf mit Torfstechmaschineu, die 
entweder für Dampf- oder Pferdebetrieb ein­
gerichtet sind, auf 2—8 m Tiefe ausgehoben, 
worauf man ihn in Pressen zu Preß-Torf ver­
arbeitet. Hie und da wird auch der vorher ge­
trocknete und gepulverte Torf mit Trockenpreß- 
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Maschinen in Formen gepreßt (Stangen- und 
Kugel-Torf, Torfbriquettes). An die Gewinnung j 
des Torfes reiht sich das Darren oder Trocknen 
der Soden, wobei dieselben zuerst in kleinere > 
Haufen, die sogenannten Diken oder Ringeln, zu­
sammengesetzt, nach 14 Tagen umgesetzt werden, 
und so fort, bis man sie in größere Haufen 
(Klikcn oder Bulten) zusammenbringt, die eine! 
Länge von 2-6 m, eine Breite von 0 4 m und 
eine Höhe von 1-6-1 Sm erhalten; auf diese 
Weise vorbereitet, wird dann der Torf im Spät­
sommer abgeführt oder in noch größeren Haufen,! 
den sogenannten Hopen, die oft mehrere Schiffs­
ladungen umfassen, überwintert. Der Preß-Torf 
wird zum Theil auch durch Brennen in die Torf­
kohle verwandelt, die sehr rein ist und wegen 
ihrer intensiven Hitze gerne für Kupfer-, Stahl-! 
und andere Metallarbeiten verwendet wird. Die, 
seinerzeit versuchte Verarbeitung des Torfes auf! 
Leuchtgas konnte mit dem billigeren Proceß der! 
SteinkohlengaS - Fabrikation nicht concurriren; 
dieses Gas steht bezüglich der Leuchtkraft zwischen 
dem Holz-und dem Kohlengase, und geben 100 bZ 
Torf 20—28 m» Torfgas, 25—30Lg Torfkohle, 
3—5Lx Theer nnd 15—28 kg Ammoniakwasser; 
da zur Reinigung von 100 m» Torfgas 70llx 
Kalk erforderlich sind, kommt die Erzeugung des 
Torfgases ziemlich theuer zu stehen. Dagegen 
findet der Torf anderweitig die vielseitigste Ver­
wendung, die hauptsächlich auf seinen fcuchtigkeits- 
aufsaugenden und isolirenden Eigenschaften beruht; 
es werden erzeugt die sogenannten Zündsteine 
(Würfel von Preß-Torf, die mit Harz getränkt 
sind), Papier, ordinäre braune Pappe, Tapeten, 
Fütterungen für Kisten zur Versendung von 
Fleisch und Getränken, Teppichunterlagen, Fuß­
bänke, Schalldämpfer, Verbandstoffe, Füllungen 
von Matratzen für Kranke rc. Auch hat man aus 
Torfwollgrasfasern ein Gespinnst Namens Berau- 
dine (nach dem Erfinder Bäraud) für Kleider­
stoffe und Pferdedecken hergestellt, das sich jedoch 
nicht besonders bewährt haben soll. In neuerer 
Zeit hat man auch versucht, den Torf als Roh­
material zur Gewinnung von Alkohol zu ver­
wenden.

Torfkohle ist die durch trockene Destillation 
von Torf gewonnene Kohle; sie ist sehr weich, 
daher auf gewöhnlichen Rosten nur mit Schwierig­
keit zu verbrennen und aus diesem Grunde wenig 
in Gebrauch. Wie der Heizwerth des Coaks höher 
ist als der der Steinkohle, so ist auch der Heiz­
werth der Torfkohle höher als der des Torfes; 
doch ist er je nach ihrem Gehalte an Erde großen 
Schwankungen unterworfen.

Braunkohle (franz. lixvite, ital. lig-ulte, engl. 
psat, ocml, span. cmrbon küsil), fossile Kohle, 
aus der Braunkohlen- oder Tertiärformation, be­
steht aus Anhäufungen von mehr oder weniger ver­
kohlten Torf- nnd Sumpfpflanzen oder von Holz 
(Lignit), an welchen ihre Entstehung noch deutlich 

zu erkennen ist, oder von schieferigen und körnigen 
Massen, welche alle Pflanzenstructur verloren 
haben, von 0 8—15 specifischem Gewicht. Luft­
trockene Braunkohle enthält 65—77"/, Kohlenstoff, 
4—6°/, Wasserstoff, 19—29"/, Sauerstoff, 0—2°/, 
Stickstoff, außerdem noch Asche. Sorten von 
Braunkohle sind: Gemeine Braunkohle, feste 
Kohle, erdige Braunkohle, Schieferkohle; Papier­
kohle, eine in dünne Blättchen spaltbare Kohle, 
Pflanzen- und Thierrestc einschließend; Moorkohle, 
fest, dunkelbraun bis schwarz, meistens mit Lignit 
vorkommend; Pechkohle, dunkel, dicht, pechglänzend, 
muschelig brechend; Glanzkohle, mctallglänzend, 
dunkel, muschelig brechend. Die von Coniferen- 
bölzern stammende Braunkohle enthält oft fossiles 
Harz (Retinit, Pyropissit rc.), welches die Kohle 
(»Schweelkohle«) zur Darstellung von Photogen, 
Solaröl, Paraffin, Carbolsäure geeignet macht. 
Schwefelkies und Alaunschiefer führende Braun­
kohlen werden zur Fabrikation von Schwefelsäure, 
Eisenvitriol und Alaun verwendet. Erdige Kohle 
wird durch maschinelle Vorrichtungen zu Kohlen- 
ziegeln, Braunkohlensteinen, Briquettes gepreßt. 
Die Braunkohlen liefern zwar kein so gutes 
Brennmaterial wie die weit kohlenstoffreicheren 
Schwarz- oder Steinkohlen, bilden aber ein aus­
gezeichnetes Materiale zur Fabrikation der Brand­
öle, von Paraffin, Anthracen u. s. w., sowie zur 
Darstellung von Alaun und Schwefelsäure.

Steinkohle (franz. douille, elmrdon äs terrs, 
engl. cool, xitaoat) bildet gegenwärtig das wich­
tigste Brennmatcriale und findet außerdem noch 
in ungeheuren Mengen Anwendung zur Fabri­
kation des Leuchtgases; die sich bei letzterer er­
gebenden Nebenprodukte, Theer und Gaswasser, 
liefern wieder ihrerseits das Materiale für die 
großartig entwickelten Gewerbe der Fabrikation 
von Theerfarben, Soda und Ammoniaksalzen. Die 
Steinkohle besteht aus den Ueberrestcn ungeheurer 
Wälder, welche während einer gewissen Entwicke­
lungsperiode der Erde — der sogenannten Stein- 
kohlenperiode — einen großen Theil der Erd­
oberfläche bedeckten und durch Erdumwälzimgen 
mit Gestein überdeckt wurden. Im Laufe der 
langen, ungezählte Jahrtausende umfassenden 
Zeiträume fand eine Zersetzung der Pflanzen- 
substanz in der Weise statt, daß diese allmählich 
verkohlt wurde. Je älter eine Steinkohle ist, desto 
weiter ist die Verkohlung vorgeschritten, desto 
dichter ist die Kohle. Die als Anthracit bekannte 
Steinkohle enthält oft mehr als 95»/, Kohlenstoff 
und ist so dicht, daß sie nur in besonders cou- 
struirten Oefen mit sehr starkem Luftzug zum 
Verbrennen gebracht werden kann. Jüngere Stein­
kohlen sind weniger reich an Kohlenstoff und 
können leicht zum Brennen gebracht werden. 
Ihrer Zusammensetzung nach bestehen die Stein­
kohlen aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, 
Stickstoff und Aschensalzen. Sehr häufig findet 
man in Steinkohlen auch Schwefelkies einge­
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lagert, was aber von Nachtheil ist, indem der 
Schwefelkies beim Verbrennen der Kohle Schwefel­
dioxyd liefert, welches schädlich bei metallurgischen 
Processen wirkt. Je nach rem Alter enthalten die 
Steinkohlen Kohlenstoff zwischen 74—88"/„, 
Wasserstoff zwischen 2-75—3-5"/^, Sauerstoff und 
Stickstoff zusammen 8—20"/,,. Der Aschengehalt 
ist ein sehr schwankender: 2—20°/„, manche 
Schieferkohlen enthalten sogar bis 6O°/o mine­
ralische Bestandtheile. Ihrem Verhalten beim 
Brennen nach unterscheidet mau die Steinkohlen 
in Backkohlen, welche große, hell leuchtende 
Flammen liefern und in der Hitze zusammen­
backen; die Sinterkohlen stehen den Backkohlen 
nahe, sintern aber nur zusammen, ohne eigentlich 
zu backen; die Sandkohlen sind jene, welche beim 
Brennen zu Sand zerfallen. Ihrem Aussehen nach 
unterscheidet man die Kohlen in Pech-, Ruß-, 
Grob-, Glanzkohlen u. f. w. Um Kohlen, welche 
reich an Schwefelkies sind, von diesem zu befreien 
und zugleich ein Brennmateriale von größerem 
Heizwerth zu erhalten, werden dieselben in be­
sonderen Oefen verkokt, wobei die Schwefel­
verbindungen zersetzt und die zurückbleibenden 
Koks ganz frei von Schwefel erhalten werden. 
Die Steinkohlenlager im Erdinnern sind die 
Ueberreste einer urweltlichen, von der jetzigen 
ganz verschiedenen Pflanzenformation, die im 
Laufe der Jahre einen Verkohlungsproceß er­
litten haben, in welchem vorzugsweise Sauerstoff 
und Wasserstoff ausgeschieden wurden, während 
der Kohlenstoff zum Theile zur Bildung von 
Kohlensäure und Kohlenwasserstoffgas (schlagende 
Wetter) diente; die pflanzliche Abstammung läßt 
sich noch ganz deutlich an der Uebergangsstufe 
von Holz zur Steinkohlenformation, nämlich an 
der Braunkohle beobachten, die noch ganz pflanz­
liche Structur zeigt; je älter die Steinkohle ist, 
desto reicher an Kohlenstoff ist sie und desto mehr 
nähert sich ihr Aeußeres dem Aussehen von Ge­
stein. Die Zusammensetzung der Steinkohle ist 
demnach sehr verschieden; im Durchschnitt enthält 
sie 74—88"/o Kohlenstoff, 2^ Wasserstoff, 
20—8 Sauerstoff nebst etwas Stickstoff, während 
der Nest unverbrennliche Aschenbestandtheile sind; 
die englischen Kohlen enthalten 2-6—4-9°/„ Asche, 
die preußischen 14—140ö, die sächsischen Pech- 
und Nußkohlen si/z—öi/?, die Schieserkohlen 20 
bis 66°/g. Was nun die Lagerung der Steinkohle 
betrifft, so findet sich selbe mit bestimmten Ge­
steinsarten zusammen und abwechselnd gelagert 
und bildet die sogenannte Steinkohlenformation 
oder carbonische Formation. Zwar kommen auch 
in anderen Formationen abbauwerthe Kohlen­
lager vor, wie z. B. in der sogenannten Wealden- 
formation (Grafschaft Schanmburg, Fiirstenthum 
Bückeburg); diese sind jedoch im Ganzen nur 
selten. In Begleitung der Kohle befinden sich ge­
schichtete oder sedimentäre, d. h. aus Wasser 
niedergeschlagene Gebirgsarten, während ihre

Grundlage in einigen Gegenden, z. B. in Eng­
land, ein Kalkstein (Kohlenkalk) bildet, auf 
welchem Schichten von Sandstein und Schiefer­
thon abwechselnd mit Kohlenschichtcn lagern, 
welcher Kohlenkalkstein z. B. in Deutschland 
fehlt. Die Decke der Kohlensormation bildet 
in der Regel das Rothliegende. Die geschilderten 
Kohlenschichtcn, deren Zahl und Mächtigkeit (Dicke) 
sehr verschieden ist, nennt man Flötze. Die Kohlen­
lager von einiger Ausdehnung, welche in der 
Regel flache Mulden bilden, d. h. deren Grenz- 
rändcr sich aufwärts nach der Oberfläche zu 
schlagen und zuweilen zu Tage treten, bezeichnet 
man als Kohlenbecken oder -bafsins. In technischer 
Hinsicht unterscheidet man die Kohle in fette, 
welche in der Hitze viel flüchtige Producte giebt, 
und magere. In England unterscheidet man 
Backkohle, Splint- oder harte Kohle, Kirschkohle 
oder weiche Kohle, Kännel- (Candel- oder Kerzen-) 
Kohle, eine Sandkohle, welche sehr leicht entzünd­
lich ist und mit schön weißer, langer, kerzenartiger 
Flamme brennt, nnd die schottische Bogheadkohle, 
mehr ein brauner bis schwarzer, iehr fester und 
nicht abfärbender Braunschiefer, welcher leicht 
entzündlich ist und mit großer, Heller und rußender 
Flamme brennt. Letztere zwei Sorten liefern sehr 
viele flüchtige Stoffe, weshalb sie sich vorzüglich 
zur Gasbcreitung eignen. In Deutschland unter­
scheidet man die Kohlen nach ihrem Verhalten in 
der Hitze in Back-, Sinter- und Sandkohle. Die 
erstere schmilzt in der Hitze und entwickelt reichlich 
Gas; sie verbrennt an dcr Lust mit langer, gelber 
Flamme, welche aber leicht verlöscht, und verstopft 
häufig die Feuerrohre. Sie ist zur Bereitung von 
Gas und Coaks sehr geeignet; ihre Coaks sind blasige 
Massen von anderer Form, als sie die Kohle 
hatte. Sinterkohle zerfällt beim Erhitzen leicht in 
kleine Stücke, die dann zusammensintern, ohne 
eigentlich zu schmelzen; sie bildet das Mittelglied 
zwischen Back- und Sandkohle. Diese letztere, auch 
Splint- oder Hartkohle genannt, ist auf dem Quer- 
bruche entweder splittrig oder sandig, spaltet sich 
dagegen in der Länge ziemlich eben; sie entzündet 
sich langsamer als die anderen zwei Arten, brennt 
mit wenig Flamme und ändert beim Verkoken 
ihre Form nicht; andere unterscheiden wieder 
Pechkohle, Grob-, Schiefer-, Ruß-, Faserkohle 
und Anthracit. Die deutsche Pechkohle, welche 
zu den Back- und Sinterkohlen gehört, ist die 
gewöhnlichste; sie ist schwarz uud pechglänzend, 
färbt nicht ab, hat muscheligen Bruch und ist 
leicht entzündlich. Die Rußkohle ist weich, oft 
fast erdig, glanzlos, färbt stark ab; die Schiefer­
kohle besteht aus parallelen Schichten, deren 
Oberflächen theils stark glänzen, theils matt find; 
im Bruch ist sie ungewöhnlich würfelig oder auch 
fplittrig. Wenn sie ans dicken Lagen besteht, nennt 
man sie auch Grobkohle, dagegen, wenn sie aus 
dünnen Lamellen zusammengesetzt ist, Blätterkohle. 
Der Anthracit ist eine harte, schwarz glänzende
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Masse von muscheligem Bruch, die am meisten 
vou der Natur eines Steines an sich hat. Er be­
ucht fast ganz aus Kohlenstoff (92—97°/„), ist 
nur schwer entzündlich und verbrennt langsam 
ohne Flamme und Rauch. Je nach Größe 
und Form unterscheide! man Stückkohlen, die 
größten Slücke, Würfclkohle, Knorvelkohle, Hohlen- 
klein, aus welch letzteren mau mit Staubkohle im 
Gemisch mit gemahlenem Theer- oder Braunkohlen- > 
vech als Bindemittel Ziegel, die sogenannten! 
Briquettes, preßt, die ein sehr gutes Brennmate- 
rialc darstcllen. Hie und da wird die Kohle auch 
gewaschen, um die ihr anhängendcu fremden Be-! 
standiheile zu entfernen; solche Waschkohlc wird 
in der Gegend von Saarbrücken, der Ruhr, in 
Belgien und in Sachicn dargestcllt. Das kohlen-; 
reichste Land der Erde ist Nordamerika. In 
Deutschland sind die bedeutendsten Kohlenlager! 
in Preußen. In Sachsen finden sich die drei 
Kohlenreviere Zwickan, Würschnitz-Chemnitz nnd § 
das im Plauen'schen Grunde bei Dresden. Baiern 
hat einige nicht unbedeutende Werke bei Kronach, ? 
Amberg, Kissingen und München, Baden solches 
bei Offenburg. Nächst England und Deutschland 
ist Belgien das kohlenreichste Land in Europa. I 
Auch Oesterreich besitzt große Steinkohlenlager, 
namentlich in Böhmen (Brüx, Kladno), Mähren 
(Mährisch - Ostrau), Steiermark (Vordernberg, 
Leoben) rc.

Die Kohlen werden beim Handel meistens 
gemessen nnd aus den Maßen wird das Ge-! 
wicht abgeleitet. Das Handelsmaß für Kohle 
ist entweder das Hektoliter oder der Mctercentner. 
Im Eisenbahnverkehr fassen die Kastenwagen 
(Lowrys) in der Regel gleich eine bestimmte 
Anzahl von Centucrn. Ein großer Theil der 
Steinkohlen wird gleich an den Gcwinnungsorten 
in Coaks weiter verwandelt, indem man die stöhle» 
in geschlossenen Räumen bei wenig Luftzulritt; 
längere oder kürzere Zeit in Brand erhält, wobei 
die flüchtigsten Bestandtheile, welche bei der De­
stillation der Kohle Gas uud Theer geben würden, 
wegbrenncn und die Kohle 30—40°/„ an Gewicht 
verliert und sich bei Verwendung von Pechkohlen 
in schlackige und blasige, scharfkantige, grau me­
tallisch glänzende Stücke verwandelt, welche sich 
schwer entzünden lassen und nur unter scharfem 
Luftzug, aber mit bedeutender Hitzeentwickelung 
brcnncn.

Die Feuerung mit Coaks ist reiner als die mit 
Kohle, rußfrei und gleichmäßig; auch haben die 
Coaks die für die Verwendung wichtige Eigen­
schaft, daß der in den Steinkohlen enthaltene 
Schwefel, der beim Heizen derselben oft so lästig 
wird, zum größten Theile entfernt wird. Die 
Coaks sind umso besser, je dichter sie in ihrer 
Masse sind; sie bilden öfters das Feuerungs­
material für Locomotivcn, werden in Eisen­
schmieden und zum Ausschmelzen des Eisens aus 
seinen Erzen im Eisenhüttenbetricb nnd sonst in

vielen Fällen, in welchen starke und reinliche 
Feuerung verlangt wird, wie auch im Hauswesen 
(Stubcucoaks) mit Vorliebe verwendet; bei dcr 
Gaserzeugung hintcrbleiben in den Retorten Rück­
stände, die gleichfalls Coaks sind und unter dcr 
Bezeichnung Gascoaks unter Anderem zur Er­
zeugung der Kohlenblöckc für galvanische Batterien 
dienen. Cindcrs (nicht Zünder) sind die kleinen 
Stücke Coaks, welche brennend durch die Spalten 
des Rostes fallen und sich in dem Wasserbecken 
des Aschcnfalls löschen. Sie haben nur geringen 
Werth und kommen nur im Kleinvcrkehre vor.

Steinkohlen. Vorräthe. Die Steinkohlen- 
vorräthe in den mitteleuropäischen Staaten be­
tragen schätzungsweise:

Gebiet Millionen 
Tonnen

Nuhrgcbict.............................. 60.000
Saargebier .......................... 45.000
Aachen...................................... 1.800
Obcrschlesicn ...................... 50.000
Niederfchlesien ..................... 1.000
Königreich Sachsen .... 400
Uebriges Demschland . . 400
Ganz Deutschland................. 158.600
England.................................. 110.000 s
Frankreich.............................. 18.000
Oesterreich-Ungarn ... 17.000
Belgien................................... 15.000

Außerdem sollen die Vereinigten Staaten von 
Amerika noch einen Vorrath von 684,000.000 t 
haben.

Steinkohlen-Briquettes werden aus sehr 
kleinen Abfällen der Steinkohlen-Staubkohlc in 
der Weise hcrgcstellt, daß mau die Abfälle mit 
etwas Theer als Bindemittel mengt und in 
besonderen Pressen zu ziegelförmigen Stücken 
formt, welche als Brennmateriale verwendet 
werden.

Steinkohlenklein heißt der Abfall von den 
groben Steinkohlen bei deren Gewinnung und 
Behandlung, der aus so kleinen Stücken besteht, 
daß er durch die Roststäbe fällt; er wird unter 
Zusatz von Theer und sonstigen brennbaren Ab­
gängen znr Pressung eines künstlichen Brenn­
materials gebraucht. Auch knetet man den Stein­
kohlenklein mit Lehm zusammen und verbrennt 
ihn unter dieser Form, so namentlich in Belgien. 
Seit der Einführung der sogenannten Treppen- 
roste hat aber das Steinkohlenklein, so wie es ist, 
größeren Werth bekommen, indem auf diesen 
Rosten selbst fast stanbförmige Kohle verheizt 
werden kann.
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Brcnnkraft verschiedener Kohlen.

Ueber Zusammensetzung und Brcnnkraft der verschiedenen Braunkohlensorten stellt Schwackhöfer 
folgende Tabelle auf:

Sorte Kohlenstoff Wasserstoff Sauerstoff Wasser Asche
Brcnnkraft 

nach Versuchen

Pankraz.......................... 67-2 3-8 10-2 76 11-2 6217
Freienstein...................... 60-7 4-1 19 1 10-9 5-2 5443
Buschtiehrad-Kladno . . 57 3 3'2 11-2 91 19 3 5342
Salgü-TarjLn................. 51'8 3-8 14'6 11-4 18-4 4950
Brüx.................................. 50'1 3-5 160 26'4 40 4631

! Köflach.............................. 44'4 3-6 169 27'6 7'5 3989

Aehnliche Aufschlüsse über verschiedene Stückkohlenarten giebt die folgende Tabelle von Bunle.

Sorte
Kohlen­

stoff
Wasser­

stoff
Sauer­

stoff Schwefel Wasser Asche
Brennkraft 

nach Versuchen

Ruhrkohle (Konsolidation). 81-8 5'1 9-1 1-0 1'7 1'3 7931
Saarkohle, 1. Kreuzgräben 80-4 5'2 7'9 0-5 1'5 4-5 7622

2. Louisenthal. 70-3 4-7 11-4 1-1 4-8 7-7 6663
Oberschlesische (Guidogrube) 
Sächsische (Wilhelmsschacht

77-8 4'8 10-1 0'6 1-7 50 7429

bei Zwickau)................. 760 5'3 11-2 0'6 3'7 3-2 7299

Die Zusammensetzung einiger Anthracite beträgt nach Alexejin:

F undort Kohlenstoff Wasserstoff Sauerstoff
Wasser Asche

Brennkraft
auf 100 Theile Rohkohle

Jegorschino (Ural) . . 
Pennsylvanien .... 
Bajnoha (Ural) . . .

92-3
94 6 
97-5

3 5
20
0-6

4-2
3-4
1-9

13

6-8

3-1

19-6

8267
7926
7440

Von flüssigen Heizmaterialien verwendet man in größerem Maßstabe die bei der Destillation von 
Rohpetrolcum verbleibenden Rückstände, das sogenannte Masat, dessen Brennkraft um circa 20"/g 
höher ist, als die einer Durchschnitts-Steinkohle.

Steinkohlentheer oder Kohlentheer nennt 
man den Theer, der sich bei der trockenen De­
stillation der Steinkohlen bildet und der aus 
mehreren flüssigen Kohlenwasserstoffen (Benzol, 
Toluol, Cumol, CymoU, verschiedenen festen 
Kohlenwasserstoffen, wie Naphtalin und Anthracen, 
ferner Carbolsäure, verschiedenen organischen Basen 
(Anilin, Pyridin, Chinolinbasen), jedoch in geringen 
Mengen, und der sogenannten Naphta, einem Ge­
menge verschiedener flüssiger Kohlenwasserstoffe, 
deren Zusammensetzung noch nicht näher bekannt ist, 
besteht; der Steinkohlentheer ist eine schwarze 
Flüssigkeit von 1-1—13 specifischem Gewicht und 
wird auf Benzol, Karbolsäure, Naphtalin nnd 
Anthracen verarbeitet, die zur Erzeugung der 
Theer- oder Anilinfarben dienen, oder auch in 

unverarbeitetem Zustande zur Conservirung von 
Holz, Metall und Stein verwendet. Die Stein- 
kohlentheerdestillation ergiebt der Reihe nach fol­
gende Producte: n) den Vorlauf, das sind jene 
Stoffe, die bis 105", b) Leuchtöle, das sind solche, 
die bis 170", c) Carbolöle (Mittelöle), das sind 
solche, die bis 230", ä) Schweröle, das sind 
solche, die bis 270" und s) Anthracenöle, das 
sind solche, die über 270" übergehen.

Theer, Steinkohlentheer. Der Steinkohlentheer 
ist eine schwarze Flüssigkeit von ölartiger bis 
syrupartiger Beschaffenheit und durchdringendem 
empyreumatischen Geruch. Das specifische Gewicht 
beträgt zwischen 1^15—1'22. Der Steinkohlentheer 
wird in ungeheuren Mengen bei der Darstellung 
des Leuchtgases gewonnen, und ist auf der Ver-
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wcrthung desselben eine großartige Industrie basirt. 
Der Steinkohlentheer wird znm Jmprügnircn von 
Holz, zur Darstellung von Dachpappe, zur Produc­
tion vou Leuchtölen uud leichtflüssigen Kohlenwasser­
stoffen verwendet. Ganz besondere Bedeutung hat 
der Steinkohlentheer dadurch erlangt, daß aus den 
verschiedenen, in ihm enthaltenen Kohlenwasser­
stoffen eine gioße Reihe vou sarbigen Verbindungen 
hergestellt werden kann, welche unter dem Namen 
Theerfarben (Anilinfarben) bekannt sind. Die Be- 
standtheiledesSteinkohlenthcers sind ungemein zahl­
reich, und finden sich im Steinkohlentheer auch eine 
große Anzahl von stickstoffhaltigen basischen Körpern.

Theer, Schiefertheer. Gewisse Schiefer sind 
vou Kohlenwasserstoffen stark durchtränkt und 
liefern bei der trockenen Destillation einen Theer, 
welcher in seinen Eigenschaften dem Braunkohlen- 
theer nahe steht, ein specifisches Gewicht von OBS 
bis 0'97 besitzt und zur Gewinnung derselben Pro­
ducte verwendet werden, wie der Braunkohlentheer.

Theer, Torftheer. Der aus Torf gewonnene 
Theer nähert sich in seinen Eigenschaften theils 
dem Holztheer, theils dem Steinkohlentheer. Er 
enthält neben den Bestandtheilen dieser Theere 
auch noch einige specifische Körper und ist nament­
lich rein an Paraffin, zu dessen Darstellung er 
anch verwendet wird. Das specifische Gewicht des 
Torftheers liegt zwischen 0-896-0-965.

Theerasphalt. Eine ticfschwarze, glänzende 
Masse, welche bei der Destillation des Stcin- 
kohlentheers als Rückstand in deu Destillir- 
gefäßen hinterbleibt. Je nachdem man die Destil­
lation früher unterbricht oder fortsetzt, bis über­
haupt nur mehr sehr wenig flüchtige Producte 
übergehen, erhält man das Thecrasphalt ent­
weder als eine bei gewöhnlicher Temperatur 
weichere und elastische, oder als eine sehr harte 
nnd spröde Masse. Man kann das Theerasphalt 
wie das natürlich vorkommende Asphalt, mit 
Sand gemengt, zur Darstellung von Pflaste­
rungen und zur Fabrikation von Lack verwenden.

Theer, Steinkohlentheer, Producte, welche aus 
Steinkohlentheer durch fractionirte Destillation 
desselben erhalten werden.

Siedepunkt

Theer aus Steinkohlen, Producte aus.

Q

G

5-5

Procenl
0 55 Benzol bis 

100° C.
0-85 Benzol bis 

130» C.
0-48 Benzin I 130

l zur Ani-1 
linfabri- so

s kalion )

bis 150° C.l-10 Benzin II 150 SuFleckwaper 
bis 180° C. i

1-25 Putzöl 180—200° C.
0-33 krystallisirte Carbolsäurc.
0-48 flüssige Carbolsäure mit 

wenig Kresylsäure.
, 3-20 flüssige Kresylsäure mit wenig 
j Carbolsäure.

23-0 schweres Oel zu 
L > rungszwecken.

/ 11-9 Schmieröl.
i -"A l 23-4 CokcS. 
Ammoniakwasser und Verlust.

Jmprägni-

Lexikon der Metalltechnik.

Naphthalin.................................. 22g
Anthracen.................................. ggo
Paraffin................................. ! 370
Chrysen...................................... 232
Pyren
Benzol (Benzin)...................... 86
Toluol ...................................... 110
Xylol...........................................126
Cumol...........................................151
Cymol........................................... 175
Caproylhydrür
Caprylhydrür
Retylhydrür
Caproylen (tzexylen)
Qenanthylcn
Karbolsäure (Phenol sflllssigl) 184
Rosolsänre «fest)
Brunolsäure
Essigsäure
Kresol
PHIorol

Pyridiu...........................................117
Anilin............................................... 182
Picolin...............................................135
Lutidin............................................... 154
Collidin...........................................179
Chinolein...........................................239
Lepidin...............................................255
Cryptidin...........................................274
Parvolin 
Coridin 
Rubidin 
Viridin 
Leucolin 
Cupidin 
Pyrrol

Producte aus Steinkohlentheer, welche 
für die Mctalltechnik znr Herstellung von Lack, 

^Kitt u. s. w. Bedeutung haben, sind: Theer- 
l asphaltlack, Thecrkitt und die Theeröle.

ThecraspHaltlack. Westindischer Copal 30, 
amerikanisches Fichtcuharz 30, Bergasphalt 30, 
Theerasphalt 30, gelbes Wachs 6, venetianischsr 
Terpentin 6 werden zusammen geschmolzen uud 
der geschmolzenen Masse Harzöl 12, Leinölfirniß 30, 
Terpentinöl 30, Benzin 30—45 (Benzin erst zuletzt) 
zugefügt, so lange sie noch warm ist. Dieser, so 
wie der nachstehend angegebene Theerlack eignen 
sich in vorzüglicher Weise zum Lackiren von Eisen- 
gegenständen.

Theerlack, schwarzer. Steinkohlentheer wird 
in einem Kessel stark erhitzt, so daß er in lebhaft 

Kochende Bewegung geräth; die zu lackireuden 
Gegenstände werden ebenfalls stark erhitzt, sodann 
in den heißen Theer getaucht, herausgchobcn und 
über dem Kessel gut abtropfen gelassen. Sie er­
scheinen dann glänzend schwarz und können ziem­
lich hohe Temperaturen ertragen, ohne daß dcr 
Lack eine Veränderung erleidet.

Wärme.
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Theerkitt für Canalrohre und Steinrohre, 
bei denen die VerbindungSmuffcn plastisch bleiben 
sollen, aber doch wasserdicht sind. 100 heißer 
Theer, 2 Schwefel; nachdem selbe gelöst, circa 
300 feines Thonmehl eingerührt. Kann auch ohne 
den Schwefclzusatz bereitet werden.

Theeröle, Steinkohlentheeröle. Bei dcr trocke­
nen Destillation des Steinkohlentheers wird der­
selbe gewöbnlich in drei Partien zerlegt, welche 
man als leichte Theeröle, als schwere Thecröle 
und als Theerpech bezeichnet. Dcr Hauptbestand­
theil der leichten Oele ist Benzol, jener der 
schweren Phenol, und erhält man bei starker Er­
hitzung aus dem Theerpech noch Naphthalinöl 
und Anthracen. Der Rückstand in den Destillir- 
gefäßen bildet dann das sogenannte Thccrasphalt, 
welches in ähnlicher Weise verwendet wird, wie 
das natürlich vorkommendc Asphalt und in heißem 
Zustande mit Theeröl gemischt, auf Eisen ge­
strichen, dasselbe in vortrefflicher Weise gegen Rost 
schützt.

Theeröl-Copalfirniß. Heller Copal 4, 
amerikanisches Fichtenharz 2, Sandarak l, venc- 
tianischer Terpentin 1, Theerfirnißöl 20.

Theerölfirniß. 40 schweres Steinkohlenthcer- 
öl mit I0 wasserfreiem Kohlentheer vermischt, 5 
Engelroth zugesetzt.

Steinkohlen-Koks (englisch Coaks). Wenn 
man eine genügend fette Steinkohle, wie sich solche 
zur Gasbereitung eignet, bei ungenügendem Luft­
zutritt der Hitze aussetzt, so verhält sie sich in 
ähnlicher Weise wie Holz: Ein Theil des Kohlen­
stoffes tritt mit dem Wasserstoffe zu flüchtigen 
Verbindungen — Gas und Theer — zusammen, 
welche entweichen; der in der Kohle in ziemlich 
großen Mengen enthaltene Stickstoff bildet 
Ammoniak, welches sich in dem sogenannten Gas­
wasser vorfindet. (Bei Holz enthält das wässerige 
Product der trockenen Destillation bekanntlich 
Essigsäure.) Der nach Beendigung der trockenen 
Destillation der Steinkohlen hinterbleibende Rück­
stand, die Coaks, besteht ans einer ciscngraucn, 
stark aufgebläht aussehcndcn Masse, welche der 
Hauptsache nach ein sehr reiner Kohlenstoff ist, 
welchem noch die Aschcnbcstandtheile dcr ursprüng­
lich vorhandenen Steinkohle beigemengt sind.

Da, wie oben gesagt, die Coaks fast aus reinem 
Kohlenstoff bestehen, so haben sie als Brenn­
material einen viel größeren Heizweith als die 
Steinkohlen uud sind daher sür viele metallur­
gische Processe letzteren vorzuzichcn.

Man stellt aber Coaks im Großen nicht nur 
aus dieser Ursache her, sondern noch aus einem 
andern sehr wichtigen Grunde. Fast alle Stein­
kohlen enthalten gewisse — oft sogar recht an­
sehnliche Mengen von Schwefelkies, und würde 
die Gegenwart desselben bei metallurgischen Pro­
cessen ungemein störend wirken. Beim Verbrennen 

von Steinkohlen, welche Schwefelkies enthalten, 
wird nämlich schwefelige Säure gebildet, und wirkt 
diese selbst bei solchen metallurgischen Processen, 
bei welchen nnr die Flammen mit dem zu be­
arbeitenden Metalle in Berührung kommen, schon 
ungemein nachtheilig auf das Metall oder die 
Legirung ein. Bei der Darstellung des Eisens in 
Hochöfen, in welchen der Brennstoff mit dem zu 
verarbeitenden Erze in Berührung kommt, würde 
dcr Einfluß des Schwefels noch ein viel be­
deutenderer sein. Es müssen daher Coaks, welche 
für metallische Processe geeignet sein sollen, voll­
kommen frei von Schwefel oder nach dem hiefür 
geltenden Ausdrucke völlig »abgeschwefelt« sein. 
Der Heizwerth guter Coaks ist ein sehr hoher uud 
kann im Durchschnitte mit 8000 Wärmeeinheiten 
angenommen werden.

Die Darstellung von Coaks für metallurgische 
Zwecke erfolgt in großartigstem Maßstabe, und 
zwar entweder in Oefen, in welchen die beim 
Coaksverbrennen sich ergebenden flüchtigen Körper 
verloren gegeben werden — oder zweckmäßiger 
in geschlossenen Oefen, welche so gebaut sind, 
daß man die flüchtigen Producte zum größten 
Theile auffangen und nutzbar machen kann.

Gichtgase. Als Gichtgase bezeichnet man im 
Allgemeinen jene Gase, welche bei metallurgischen 
Oefcn von dem Ofen abziehen; speciell haben die 
Gichtgase, welche aus den Hochöfen entweichen, 
hohen Werth, indem sie bedeutende Mengen von 
Kohlenoxyd enthalten und noch gut zur Erzeugung 
vou Wärme verwendbar sind. Speciell im Hoch­
ofenbetriebe werden die Gichtgase gewöhnlich zur 
Erhitzung dcr Gebläseluft benützt und hierdurch 
in bester Weise ausgenützt.

Generatorgase. Mit diesem Namen bezeichnet 
man Gase, welche durch unvollständige Verbren­
nung eines Brennstoffes erhalten werden und 
reich an Kohlenoxyd sind. Man stellt derartige 
Gase in besonders construirten Oefcn (Generator 
vergleiche den Artikel: Oefen, Generator- und 
Regenerativöfen S. 49ö) dar, und läßt sie dort, 
wo hohe Temperaturen erfordert werden, mit der 
erforderlichen Menge von Luft gemischt, ver­
brennen. Da man die Luft vorher durch eine er­
hitzte Kammer leitet (vergleiche am angegebenen 
Orte), so erzielt man mit den Generatorgasen sehr 
hohe Verbrennungstcmperaturcn bei größtmög­
licher Ausnützung des Heizeffcctcs der Brenn­
materialien. Bezüglich der letzteren hat man noch 
den Vortheil, daß man Brennmaterialien von 
sehr geringem Werthe auf diese Weise auf das 
Beste auszunützen im Stande ist.

Wassergas. Das mit diesem Namen bezeich­
nete Heizmateriale wird auf die Weise gewonnen, 
daß man zu Kohlen, welche sich in heftigster 
Gluth befinden, Wasserdampf treten läßt. Das 
Wasser wird hierbei zersetzt und enisteht der Theo­
rie nach nur Kohlenoxyd und freier Wasserstoff:
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Kohle Wasser 
26

Kohlenoxyd Wasserstoff 
2 00 S,

Da das Kohlenoxyd einen hohen Heizwerth 
besitzt, der Wasserstoff aber den größten Heiz- 
wcrth unter allen Brennmaterialien hat, so ist 
das Wassergas vorzüglich zar Durchführung aller 
metallurgischen Betriebe, bei welchen hohe Tempe­
raturen erforderlich sind, geeignet und wird viel­
fach zu diesem Zwecke verwendet.

Die Constructionen von Oefen zur Erzeugung 
von Wassergas sind sehr mannigfaltige; in ihrer 
Wesenheit besteht eine solche Anlage in Folgendem. 
In einem Generator von der Form eines Schacht- 
osens werden Coaks in kleinen Stücken durch Ein­
blasen von Lnfl unter dem Roste in heftigste 
Gluth versetzt. Wenn diese eingetrcten, wird der 
Luftzutritt abgeschlossen und durch die glühenden 
Kohlen so lange Wasserdampf geblasen, als noch 
die Temperatur der Kohlen hoch genug ist, um 
die Zersetzung des Wasscrdampfes zu bewirken. 
Man stellt dann den Dampf ab, läßt die Kohlen 
durch Luftzufuhr wieder zum Glühen bringen u. s. f. 
Durch Anbringung von steinernen Wärmekammern 
bewirkt man cinestheils die Erhitzung dcr ein- 
zublasendcn Luft und jene des Dampfes, so daß 
die größtmögliche Ausnützuug dcr Wärme statt- 
finden kann.

Leuchtgas. Das Leuchtgas besteht fast ganz 
ans Kohlenwasserstoffverbiudungen, d. h. aus 
jenen Körpern, welche beim Verbrennen den 
höchsten Würmccffect geben. Wenn man daher 
Leuchtgas mit so viel Luft mischt, als gerade 
erforderlich ist, um den Kohlenstoff zu Kohlen­
säure uud deu Wasserstoff zu Wasser zu ver­
brennen, so erzielt man Flammen, welche zur 
Hcrvorbringung ungemein hoher Temperaturen 
dienen können. Weun man an Stelle der Luft 
reines Sauerstoffgas zur Verbrennung des Leucht­
gases anwendet, so hat die Flamme des Leucht­
gases eine so hohe Temperatur, daß sie zum 
Schmelzen dcr strcngstflüssigcn Metalle verwendet 
werden kann. Man benützt Leuchtgas, welches 
mit Luft, beziehungsweise Sauerstoff verbrannt 
wird, zum Schmelzen von Platin, zum raschen 
Schmelzen kleinerer Mengen von Legirungen und 
Emaillen, znm Löthen n. s. w. (Vergleiche die 
Artikel Gaswindoscn, Löthen nnd Platin.) Das 
mit der nöthigen Menge von Luft gemischte 
Leuchtgas würde sich auch in ausgezeichneter 
Weise zur Ausführung vou Schmelzungen im 
großen Maßstabe eignen, ist aber sür diese Zwecke 
zn kostspielig.

Erdgase. An manchen Orten dcr Erde, und 
zwar gewöhnlich in dcr Nähe der Lagerstätten 
von Petroleum und Braunkohlen, finden sich 
Gasquellen, welche große Mengen von gas- und 
dampfförmigen Kohlenwasserstoffen zu Tage

bringen und (z. B. in Pensylvanien) zur Behei­
zung, Beleuchtung und für metallurgische Zwecke 
verwendet werden..Da die Erdgase znm größten 
Theile aus Kohlenwasserstoffverbiudungen bestehen, 
haben sie einen sehr hohen Heizwerth.

Petroleum. Das rohe Erdöl, Steinöl oder 
die Naphtha, welche an vielen Orten der Erde 
(Nordamerika, Rußland,Galizien,Rumänien u.s.w.) 
in außerordentlich großen Mengen vorkommt, be­
steht aus einem Gemenge sehr vieler Kohlen­
wasserstoffe von verschiedenen Flüchtigkeitsgraden. 
Dnrch sogenannte fractionirte Destillation werden 
diese Kohlenwasserstoffe von einander getrennt, und 
bildet jener Theil derselben, welcher zum Ver­
brennen in Lampen geeignet ist, unter dem Namen 
Petroleum nnd Kerosen einen der größten Artikel 
des Welthandels. Gewisse Antheile des Roh- 
petroleums, welche sich nicht gut zu anderen Ver­
wendungen eignen, liefern, sowie die rohe Naphtha 
selbst, ein ausgezeichnetes Beizmatcriale, und wendet 
man Oefen mit Petrolcumfeucrnng znm Schmelzen 
sehr strengflüssigcr Metalle und Legirungen an.

Heizwerthe. Zusammenstellung der Heiz- 
werthe verschiedener Brennstoffe.

ES liefern in runder Zahl an Calorien:

Reiner Kohlenstoff . . 8000
Reiner Wasserstoff . . 34.000
Holz (wasserfrei) . . . 4600—5000 
Torf . ....................... 4000
Steinkohle...................... 4000—7000
Anthracit..................... 8000
Coaks .......................... 8000
Wassergas...................... 3000
Leuchtgas...................... 6000
Petroleum.....................  10.500—N.000

Wärmeleitung. Jeder Körper besitzt die 
Fähigkeit, die Wärme fortzupflanzen, jedoch ist 
dieselbe bei verschiedenen Körpern iu sehr un­
gleichem Grade vorhanden. Man unterscheidet 
demnach schlechte und gute Wärmeleiter. Erstere 
nehmen Wärme langsam auf, geben sie aber auch 
nur langsam wieder ab. Gute Wärmeleiter nehmen 
die Wärme rasch anf und geben sie eben so schnell 
wieder ab. Die schlechten Wärmeleiter, Holz, holz­
artige Substanzen, wie Kork, Hanf u. s. w., werden 
häufig zur Jsolirung von Nöhrenleitungen u. s. w. 
verwendet. (Siehe Wärmeschutzmassen.)

Wärmeleitungsfähigkeit der Wetallc. 
Die Metalle sind zwar im Vergleiche mit anderen 
Körpern sehr gute Leiter für die Wärme; unter 
einander zeigen sie aber sehr wesentliche Ver­
schiedenheit in dieser Beziehung, wie folgende 
Tabelle zeigt. Da Silber nntcr allen Metallen 
das größte Lcitungsvcrmögen für die Wärme be­
sitzt, so nimmt man die Wärmcleitung dieses 
Metalles mit 100 an, nnd sind die Wärmeleitungs- 
sähigkciten der anderen Metalle demnach in Pro- 
ccnten von jener des Silbers ausgcdrückt.

Wärmcleitung — Wärmeleitungssähigkeit dcr Mctallc.
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Wärmeleitungsfähigkeit
nach Calvert 
und Johnson

nach Wiedemann 
und Frank 

100-0Silber...................... 100-0
Gold...................... 98'1 53-2
Kupfer..................... 84'8 736
Quecksilber . . . . 67'7 —
Aluminium .... 66'5 —

Zink.......................... 64'1 —
Cadmium . . . . 57-7 —

Eisen...................... 43-6 11-9
Zinn...................... 42-2 14-5
Platin...................... 37'9 8-4
Blei.......................... 28'7 8'5
Wismuth................. 6 1 1'8

Märmeschutzmasse. Als solche bezeichnet 
man Compositione» aus schlechten Wärmeleitern, 
welche, in geeignete Formen gebracht, dazu dienen, 
die Abkühlung von Röhreuleituugen für Dampf 
und heiße Gase oder die Erwärmung kalter 
Röhren an Maschinen zur Erzeugung von Kälte 
hitttanzuhalten.

Märmrfctsnffmafle»8tes.mLconom^«(Dampf- 
sparcr), zur Bekleidung von Dampfröhren, -Kesseln, 
-Cylindern, wird wie folgt hergestellt:

450 Th. Wasser, 40 Th. Töpferlehm, 78 Th. 
Infusorienerde, 14 Th. Kuh- oder Pferdehaare, 
7 Th. Leinöl, 7 Th- Roggensichtmehl III, 5 Th. 
Rübenmelasse (Zusatz vou circa 7 Th. Leinkuchen- 
mehl zu empfehlen); diese Stoffe sind gut zu 
mengen und mittelst der Maurerkelle allmählich 
auf die warmen Maschinentheile aufzutragen; 
wenn die Masse trocken geworden ist, kann sie mit 
Oelfarbe gestrichen oder lackirt werden.

Märurrschutzmafle. Eine sehr gute Wärme­
schußmasse zum Bekleiden von Dampfrohren, 
Kesseln, Blasen rc., welche vorzüglich isoliren soll, 
bereitet man aus Syrup 1-5, Roggenmchl 1-5, 
Lehm 10, Kuhhaare ö, Kicselguhr 50.

Märmefchuhmaffe. Mit Theer und Asphalt 
behandelte erschöpfte Gerberlohe, Korkabfall, 
Sägespäne und ähnliche Stoffe werden mit 
Cement, Gyps, Sand und Wasser zu einer an­
fangs bildsamen, dann aber erstarrenden Masse 
mit oder ohne Zuschlag von Haaren oder Fasern 
vereinigt, indem man die Lohe rc. in fein zer­
theiltem Zustande und unter Erwärmung mit 
Theer und Asphalt tränkt und abgekühlt oder noch 
warm mit Cement, Gyps, Sand und Wasser zu 
einem handlichen Brei verrührt. Die erhaltene 
Masse wird, so lange sie noch bildsam ist, zu 
Platten oder Blöcken geformt.

Märmeschuhrnaffe für Dampfrohre (nach 
Dietrich). Die gereinigten Rohre werden be- 
strichcn mit einer Grundmasse aus 200 flüssigem 
Wasserglas, 100 Wasser, 150 feinen Sand und 
30 gesiebten Sägespänen. Dann folgt die Deck­
masse: 60 trockener Lehm, 8 gesiebte Sägespäne, 
3 gemahlene Korkabfälle, 4 Kartoffelstärke, 4 Kar­

toffeldextrin, 4 Wasserglaspulvcr, 30 Wasser. Mau 
knetet den Lehm mit dem Wasser gut durch und 
setzt dann die vorher gemischten pulverigen Stoffe 
zn. Die breiige Masse wird mit der Maurerkelle 
auf die geheizten und grundirten Metallflächen 
5—10 mm dick aufgetragen. Wenn diese Schichte 
völlig trocken ist, kann das »Decken« wiederholt 
werden, und zwar so oft, bis die Gesammtschichie 
eine Dicke von mindestens 20 mm hat. Die vorher­
gehende Schichte muß immer ausgetrocknet sein, 
ehe die nächstfolgende aufgelegt wird. Um die 
letzte Schichte zu glätten, wird noch naß mit Wasser 
überpinselt.

Märmeschutzmasse, einfache. Einem Stärkeklei­
ster aus 4 Stärke und 100 Wasser werden so lange 
Sägespänc zugcsetzt nnd untermischt, bis eine ent­
sprechend zusammenhängende, steife, tcigartige 
Masse erzielt ist, mit welcher man die Dampf- 
lcitungsrohre umkleidet. Nach dem Trocknen wird 
dcr Ueberzug nut Farbe augcstrichen.

Märmeschutzmalse, formbare (nach Ph. 
Weichet.) Gemisch vou 1—2 Haarkalk (Aescher- 
kalk), 1—3 zerkleinerten Ledcrabfällcn der Weiß­
gerbereien, 4—10 Wasser.

Märmeschutzmaffe für Röhren rc. 15 1g 
Syrup, 2'5 lcx Roggenmehl, 10 kg Lehm, 5ÜF 
Kuhhaare, 50I-A Kieselguhr nnd Zusatz von Wasser. 
Um die aufgelegten Masseschichten werden Jute­
streifen gelegt, die mit einer Mischung von Theer 
und Kalk 5 mm dick bestrichen werden. (100 Theer 
heiß, 15—30 gelöschtes, gesiebtes Kalkpulver 
eingerührt.)

Märmefchutzmasse (Wattenpapier). Zwei La­
gen zähen und starken Papieres, zwischen welche eine 
Watte von Baumwolle, Wolle, Haare rc. der­
artig vermittelst eines Klebmittels gelagert ist, daß 
die beiden Papierlagen mit dcr Watte ein Stück 
bilden. Dieses wird schraubenförmig ein- oder 
mehrmals um das zu schützende Rohr herum­
gelegt und mit Bindfaden rc. befestigt.

Wärurrschuchmassc zur Umhüllung vou 
Röhren. Asbest oder Amianth wird zu weichen 
dicken Bändern verarbeitet, und ein solches wird so 
um das Rohr gewickelt, daß sich seine Ränder 
berühren. Die Ränder werden dann unter einander 
verbunden, und kommt darüber ein neuer Ring, 
der die vorherige Fuge bedeckt. Das Ganze 
umhüllt man endlich mit gefirnißter Segcllein- 
wand, die durch dünne Eisenbändcr festgehalten 
wird. Die Umhüllung kann demnach beliebig ab- 
geuommen werden.

Marnr's Legirung. Dieses Mctallgemisch ist 
von silberweißer Farbe und wird zur Anfertigung 
von Eßgerälhen empfohlen, welche ihre silberweiße- 
Farbe bleibend bcibchalten. Die Warne'sche Le­
girung besteht aus 100 Th. Zinn, 7 Th. Nickel, 
7 Th. Wismuth und 3 Th. Kobalt. Mit Rücksicht: 
auf die sehr schwer schmelzbaren Metalle Nickel.

Wärmeschutzmasse — Warue's Legirung.
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und Kobalt, von denen letzteres, sowie das Wis­
muth auch hoch im Preise steht, dürfte diese Le- 
girung nnr schwer den Wettbewerb mit gutem 
Neusilber aufzunehmen im Stande sein.

Waroicit, s. Manganit.

Maschzin», s. Zinn, Productionsstätten.

Washingtons, s. Titaneiseu.

Wässer, Abwässer aus' Metallwerken. 
Die Abwässer, welche sich in metalltechnischen An­
stalten ergeben, namentlich in solchen, in denen 
Metallgegenstände gebeizt, abgebrannt oder in 
welchem Metalle auf elektrolytischem Wege ge­
wonnen werden, enthalten immer gewisse, wenn 
auch oft nur sehr geringe Mengen dieser Metalle 
in Lösung. Da die löslichen Verbindungen der 
schweren Metalle auf deu menschlichen und thieri­
schen Organismus fast immer nachtheilige Wir­
kungen ausüben, so ist es vou Bedeutung, alle 
Vorsicht aufzuwenden, derartige Verbindungen 
nicht iu Brunnen oder fließende Wässer gelangen 
zu lassen. Erstere würden hierdurch nach einer 
gewissen Zeit gewiß nur mehr übelschmeckendes 
und jedenfalls gesundheitsschädliches Wasser er­
geben; in den fließenden Wässern würden aber 
sehr bald alle Fische zu Grunde gehen. Um den 
mit diesen Erscheinungen verbundenen Uebelständen 
auszuweichen, muß man daher die Vorsichtsmaß­
regeln anwenden, aus den Abwässern die schäd­
lichen Salze der schweren Metalle dadurch zu be­
seitigen, daß man sie in eigenen Reinigungs- 
kammcrn mit Körpern behandelt, durch welche die 
Metalle iu Form von unlöslichen Verbindungen 
ausgeschieden werden, und benützt man hierfür 
gewöhnlich Kalk. Die nachstehende Zusammen­
stellung zeigt die Mengen verschiedener Metalle in 
einem Liter Wasser an, welche hinreichend sind, 
um dieses Wasser soweit zu vergiften, daß Fische 
in demselben nicht zu leben vermögen.

in Aussehen und Härte gewöhnlichem, ordinärem 
Glase gleichen. Das Wasserglas unterscheidet sich 
aber dadurch wesentlich von deu anderen Gläsern, 
daß es sich beim Kochen mit Wasser in diesem zu 
einer ätzend wirkenden syrupdickeu Masse löst, 
welche beim Stehen an dcr Luft zu einer sulzigen 
Masse erstarrt. Durch den Kohlensäurcgchalt dcr 
Luft wird nämlich aus dem Alkalisilicate die 
Kieselsäure in Form einer gallertartigen Masse 
ausgeschiedcn. In der Metalltechnik wird das 
Wasserglas in selteneren Fällen als Löthmittel, 
(s. dieses) verwendet.

Wasserstoff, Element, Nichtmetall, Chemisches 
Zeichen H (lat. I1)äroZöniuin). Der Wasserstoff 
kommt in dcr Natur am häufigsten an Sauerstoff 
gebunden im Wasser vor und findet sich auch als 
wesentlicher Bestandtheil in den Verbindungen des 
Thier- und Pflanzenlcibes vor. Bei gewöhnlicher 
Temperatur ist der reine Wasserstoff ein färb- und 
geruchloses Gas, welches entzündlich ist und an 
der Luft mit blaßblauer Flamme verbrennt. Die 
Verwandtschaft des Wasserstoffes zum Sauerstoffe 
ist eine so große, daß der Wasserstoff in höherer 
Temperatur eine größere Zahl von Metalloxyden 
zu Metall reducirt. Leitet man über erhitztes 
Eisenoxyd Wasserstoffgas, so bildet sich reines 
Eisen und Wasserdampf. (Siehe Eisen, Darstellung 
von reinem Eisen.) Wenn man über glühendes 
Eisen Wasserdampf leitet, so verbindet sich dieser 
seinerseits mit dem Sauerstoffe uud wird Wasser­
stoff in Freiheit gesetzt. Eisen und mehrere andere 
Metalle, Zink, Zinn u. s. w., haben die Eigen­
schaft, schon bei Gegenwart einer Säure (Schwefel- 
Salzsäure u. s. w.) das Wasser zu zerlegen und 
Wasserstoff in Freiheit zu setzen, während sich das 
entstandene Mctalloxyd mit der Säure verbindet.

Durch den elektrischen Strom wird das Wasser 
ebenfalls zersetzt und erhält man am negativen 
Pole eine doppelt so große Gasmenge (Wasser­
stoff) als am positiven Pole, an welchem sich dcr 
Sauerstoff abschcidet. Wenn man Wasserstoff mit 
Sauerstoff in dem Verhältnisse mischt, in welchem 
beide Körper Wasser bilden, d. i. zwei Raum- 
theile Wasserstoff mit einem Raumthcil Sauer­
stoff, so erhält man ein Gas, das sogenannte 
Knallgas, welches, mit einem glühenden Körper 
in Berührung gebracht, unter heftigster Explosion 
und starkem Knalle zu Wasser verbrennt. Da 
Wasserstoff auch mit Luft ein sehr heftig explo- 
direndes Knallgas bildet, muß man sich bei der 
Darstellung von Wasserstoff im Großen immer 
durch Verbrennenlassen kleiner Proben davon 
überzeugen, ob das Gas auch wirklich frei von 
Luft ist. (Siehe umstehend: Apparat zur Dar­
stellung von Wasserstoff.)

Für den Mclalllcchniker hat dcr Wasserstoff 
darum große Bedeutung, indem er beim Ver­
brennen unter allen Körpern die höchste Wärme- 

k menge entwickelt, beiläufig 34.000 Wärmeeinheiten.

Quecksilber................. 0-00029 Z
Kupfer..........................000330 x
Zink.............................. 0 00840A
Eiseu(oxydul) .... 001400 g
Cadmium ...... 001700 g
Kobalt.......................... 0 12500 g
Nickel.............................. 0-12500 g
Lithium.......................... 0-30000 g
Mangan...................... 0-30000 g
Baryum......................078000 g
Magnesium................. 150000 g
Strontium...................... 2.20000 g
Calcium..........................240000 g

Kalium.......................... 010000 g
Natrium...................... 24 17000 g
Ammonium................. 0-66400 g

Wasscrblei, s. Molybdänglanz.

Wasserglas besteht aus Kalium- oderNalrium- 
silicat und erscheint in Form von Massen, welche
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Man macht von diesem Verhalten beim Schmelzen 
von Platin, beim Löthen u. s. w. prakiische An­
wendung und stellt zu diesem Zwecke an Orten, 
an welchen Leuchtgas nicht zur Verfügung steht 
(dieses liefert, mit Sauerstoff verbrannt, ebenfalls 
eine sehr heiße Flamme), Wasserstoffgas in be­
sonderen Apparaten dar. (Siehe unten.)

Da man die Zerlegung des Wassers durch den 
elektrischen Strom bewerkstelligen kaun, wäre es 
naheliegend, dies mit Hilfe von starken Dynamo­
maschinen, welche durch Wasserkraft betrieben 
werden, zu thun nnd den so gewonnenen Wasser­
stoff und Sauerstoff zu Heizzwecken zu verwenden. 
Bis nun ist dies aber noch nicht im Großen ge­
lungen; wenn es gelingen sollte, sich des Wasser­
stoffes direct zur Reduction von Erzen und zum 
Schmelzen von Metallen zu bedienen, würde dies 
eine sehr bedeutende Aenderung in den Betrieben 
dcr Hüttenwerke zur Folge haben.

Gegenwärtig ist das allgemein übliche Ver
fahren zur Darstellung vou Wasserstoff jenes der 
Zerlegung des Wassers unter Vermittelung eines 
Metalles und einer Sänre. Man wählt hierfür 
entweder Eisen oder Zink und Schwefel- oder Salz­
säure und erhält neben Wasserstoff eine Lösung 
von Eisen- oder Zinkvitriol, beziehungsweise 
Chloreisen oder Chlorzink. Der unter Anwendung 
der käuflichen Metalle erhaltene Wasserstoff zeigt 
einen sehr unangenehmen Geruch, welchen er der 
Beimischung von Kohlcnwasserstoffverbindnngen 
verdankt, die ihren Ursprung aus dem Kohlen­
stoffe nehmen, welcher in dem käuflichen Eisen 
oder Zink immer in gewissen Mengen vorhanden 
ist. Für die Zwecke, zu welchen der Metalllechniker 
des Wasserstoffes bedarf, zur Erzielung sehr heißer 
Flammen, ist aber diese Beimischung vollkommen 
belanglos.

Masscrstoff. Apparat zur Darstellung 
von Wasserstoff in größeren Mengen. Dieser 
Apparat (Fig. 248) besteht dcr Hauptsache nach 
aus zwei Fässern (aste Pctroleumfässer 8> und

8,), von denen das höher stehende 8> mit gewöhn-
licher 
durch 
schickt 
Deckel

Salzsäure gefüllt ist, während das andere 
die Oeffnung O mit Zinkabschuitzeln be­
wirb. Durch einen Hahn 8, der in den 
von 8, mündet, stehen die beiden Fässer 

mit einander in Verbindung) am Boden des 
Fasses 8^ befindet sich ein Hahn 8 zum Ablassen 
der in diesem Fasse enthaltenen Flüssigkeit. Am 
Deckel von 8> ist ein dünnes Blech- oder Glas­
rohr eingesetzt, das mit dem Deckel von 8, ver­
bunden ist; die Füllung des Fasses 8> erfolgt 
mittelst des bis auf den Boden desselben reichenden 
Rohres 8, wonach dieses mit einem Kautschuk­
stöpsel verschlossen wird; Faß 8, ist durch cin 
zweimal rechtwinkelig gebogenes Glas- oder Blei­
rohr r mit einer Flasche VV verbunden, die zu ein 
Drittel mit Wasser gefüllt ist; durch einen von
dieser 
wird

Flasche abgehenden Kautfchukschlauch § 
das in 8, erzeugte und in gewaschene

Wasserstoffgas fortgeleitet.
Der Vorgang bei der Erzeugung von 

Wasserstoffgas mit diesem Apparate ist 
der folgende: Nachdem 8> mit Salzsäure, 
8) mit Zink, zum Theil mit Wasser 
gefüllt wurde und man sich überzeugt hat, 
daß der Apparat an allen Verbindungs­
stellen vollständig dicht sei, wird dcr Hahn 8 
ganz wenig geöffnet; dadurch tropft etwas 
Salziäure auf das Zink und bewirkt sofort 
eine sehr heftige Entwicklung von Wasser­
stoffgas, welches in Form von Blasen 
durch das Wasser in dringt; ein zu 
starkes Oeffnen des Hahnes würde leicht 
ein Uebersteigen der in 8^ sich sammelnden 
Flüssigkeit nach 4V veranlassen, was zu 
vermeiden ist. Nachdem man das Gas 
durch etwa 5 Minuten frei in die Luft 
entweichen ließ, untersucht man es in fol­

gender Weise auf seine Reinheit: Man füllt einen
auf der einen Bodenfläche offenen Blechcylinder 
von 4 cm Weite und 20 em Höhe mit Wasser, 
kehrt ihn unter Wasser um, so daß die Oeffnung 
nach unten steht, und leitet das Gas durch den 
Kautschukschlauch hinein; wenn das ganze Wasser 
durch das Gas verdrängt worden ist, nimmt 
man den Cylinder in der gleichen Stellung aus 
dem Wasser und fährt damit über eine brennende 
Kerze hin; wenn dabei ein starker Knall erfolgt, 
so ist dies ein Zeichen, daß der Apparat noch 
immer Luft enthält und man das Gas noch 
einige Zeit an die Luft entweichen lasten muß; 
wenn dcr Knall ganz schwach ist und das Gas 
beim raschen Umdrehen des Cylinders mit kaum 
wahrnehmbarer, blaßblaucr Flamme fortbrennt, 
so ist das Wasserstoffgas rein uud kaun gesammelt 
werden, was in der Weise geschieht, daß man 
das Gas in die mit Wasser gefüllte Glocke eines 
Glockengebläses oder in einen der Säcke des Sack­
gebläses leitet; im letzteren Falle muß man beim 
ersten Füllen des Sackes die Vorsicht gebrauchen,
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daß man den Sack möglichst luftleer macht, dann i 
zu ein Viertel mit dem Gase füllt, dieses wieder 
anspreßt und dann erst zur definitiven Füllung 
schreitet.

Um zu vermeiden, dass sich das Wasserstoffgas 
nicht früher mit der Lnfl vermischt, als wie un­
mittelbar vor der Entzündung, bedient man sich 
zum Löthen mit diesem Gase des Danielle'schen 
Hahnes, wobei das Gas durch das weitere Rohr i 
geleitet wird.

Der Vorgang Hiebei ist der, daß man zunächst 
Wasserstoffgas ausströmen läßt, dieses entzündet 
und dann allmählich so viel Luft zuleitet, bis die 
Flamme möglichst klein und unsichtbar geworden 
ist; mit dieser Flamme bringt man nicht blos 
sogar Platin in kürzester Zeit znm Schmelzen, 
sondern kann auch ohne Anwendung eines anderen 
Löthmittels direct löthen, da der Wasserstoff in i 
hohem Grade reducirend wirkt, doch wendet man, 
der Billigkeit wegen, gewöhnlich Löthmittel an.

Mcichlothlegirungen. Specielle Anwendung 
derselben (s. auch Lothe). Diese Legirungen eignen 
sich außer zum Löthen wegen der Schärfe, mit der 
sie die Formen ausfüllen, sowie wegen des niedern 
Schmelzpunktes namentlich zur Herstellung kleiner 
Kunstgegenstände, Kinderspiclzeug, Knöpfen rc. 
Behufs Ersparuug von Zinn und Erhöhung der 
Härte kann man solchen Legirungen, wenn sie 
diesem Zwecke dienen sollen, beim Schmelzen 
kleine Mengen von gepulvertem Antimon zusetzen, 
nnd zwar genügt ein Zusatz von 1—5°/^ Antimon, 
und darf derselbe auf keinen Fall zu groß ge-! 
nommen werden, weil sonst die Legirung zu 
spröde und gebrechlich werden würde.

Gußlegirungcn, welche zur Anfertigung von 
Zinnfiguren, Knöpfrn, kleinen Leuchtern rc. dienen;! 
eine solche von 4 Th. Zinn und 3 Blei ist ziem- ! 
lich weich, leicht schmelzbar, füllt die Formen anf 
das Schärfste; eine solche von 8 Zinn, 6 Blei, 
0-5 Antimon ist anch leicht schmelzbar, aber etwas 
spröder und härter.

Blechlegirung; eine solche, die sich leicht zn 
sehr dünnen Blechen answalzen läßt, besteht aus 
3b Zinn, 250 Blei, 2'5 Kupfer, 0'5 Zink; letztere 
2 Bestandtheile werden in Form dünner Späne 
angewendet, das Gießen erfolgt sogleich in dünne 
Platten, die dann zwischen Walzen zu papicr- 
dünnem, schön weißem Blech gestreckt werden, 
welches zum Aussüllcn von Theckisten, zum Ein- 
wickeln von Chocolade u. s. w. verwendet wird.

Brillantlegirung nennt man eine Legirung 
die wegen ihres hohen und dauerhaften Glanzes 
zur Nachahmung von Brillanten und anderem 
Theaterschmuck dient und die aus 29 Zinn und 
19 Blei besteht; sie wird in der Regel in der 
Art erhalten, daß man eine aus 2 Th. Zinn 
und 1 Th. Blei bestehende Legirung herstellt und 
in diese so lange Zinn einirägt, bis ein Tropfen, 
welchen man zur Probe auf eine glatte Eisen- 
vlattc fallen läßt, einen Spiegel bildet. 

Weichmanganerz, s. Pyrolusit.

Meinsaures Antimonorydkali (Brech- 
weinstcin, Antimonkaliumtartrat, lat. tartaru» 
stibiatus, tartarus emetieus, LObiokall tartnrieum, 
Kalium stidiuto-tartarioum, franz. tartre ems- 
tigus, tartrs antimonial, ital. tartaro smetieo, 
engl. tartar smetio); giftiges, brecheuerregend 
wirkendes chemisches Präparat, welches dadurch 
erhalten wird, daß man Aulimonoxyd in einer 
siedenden Lösung von Weinstein löst und die 
Lösung krystallisiren läßt. Bei dcr fabriksmäßigcn 
Darstellung bringt man 1 Th. reinsten Weinstein 
mit 10 destillirtem Wasser in einem bleiernen 
Kessel zum Sieden und trägt unter beständigem 
Umrühren mit einem nur hiefür benützten höl­
zernen Spatel so lange noch feuchtes, ans Anti- 
monchlorür durch Zersetzen mit Wasser und 
Digestion mit kohlensaurem Natrium dargestelltes 
und gewaschenes Aulimonoxyd ein, bis schließlich 
ein kleiner Rest ungelöst bleibt. Die heiße Lösung 
siltrirt man klar durch leinene Spitzbeutel und 
stellt sie in glasirten irdenen oder porzellanenen 
Schalen zur Krystallisation. Bei Verwendung 
reiner Materialien erhält man den Brechweinstein 
bei der ersten Krystallisation in chemisch reinem 
Zustande, in Form glasglänzender telaüdrischer 
Krystalle, die von der Mutterlauge getrennt uud 
getrocknet werden. Die Mutterlauge wird bei der 
nächste» Operation statt eines entsprechenden 
Theiles von Wasser verwendet. Aus dem Brech­
weinstein wird durch Anflösen von 1 Th. Brech­
weinstein in 250 Xereswein der Brechwein (Vlnum 
stiblatum, Viuum emetieum, Viuum 8tlblo, Kali 
turtarici) bereitet. Der Brechweinstein dient auch 
zur Bereitung der sogenannten Antenrieth'schen 
Pocken- oder Pustelsalbe und des Brechweinstein- 
pflasters. Iu dcr Färberei wird der Brechwein­
stein in großer Menge als Beizmittel verwendet. 
In dcr Mctalltechnik kommt der Brechweinstein 
bei der Hervorbringung farbiger Ueberzüge auf 
Metallen zur Verwendung.

Meinhteirr (lat. tartarus, franz. tartrs, ital. 
tLitsro. engl. tartsr), ist die krystallinische Masse, 
welche der Wein, wenn er ausgegohren hat, in 
den Fässern absetzt und die aus zweifach weiu- 
steinsaurem Kali und Weinsäuren! Kalk besteht, 
gefärbt durch den Farbstoff des Weines, nach 
dessen Farbe der Weinstein bald roth, bald gelb­
lich aussicht. Der beste Weinstein muß in lauter 
groben Stücken, dabei schwer, rein und dicht sein, 
auch sich leicht zerbreche» lassen. Am meiste» wird 
er i» der Färberei verbraucht, in der Kattun- 
druckerei, in der Heilkunde und zur Darstellung 
der Weinsteinsäure. Dieser rohe Weinstein (Tar­
tarus eruclus) wird durch Auflöscn, Behandeln 
mit Thon u. s- w. von seinen Beimengungen 
befreit und heißt dann in gereinigtem, unlry- 
stallisirtem Zustande Weinsteinrahm, gcreinigier 
(Tartarus äepurutus). Der gereinigte Weinstein ist
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weiß, schmeckt sauer und löst sich in SS kaltem 
und 15 siedendem Wasser; er besteht aus 25 Kali 
und 75 Weinstcinsäure, wenn er rein ist; gewöhn­
lich enthält er eine nicht unbedeutende Menge 
Kalk. Man stellt Weinstein auch aus Rückständen 
dcr Weinbercitung dar, und zwar auf folgende 
Art: Weingeläger in pulvcrisirtcm Zustande mit 
einer gesättigten Lösung von Kalium- oder Natrium-. 
sulfat oder einem Gemenge beider (kalt, warm 
oder unter Druck) behandelt und der Rückstand 
(Calciumsulfat und unlösliche Bestandtheile der! 
Gelägcr) von dcr Flüssigkeit, welche neutrales. 
weinsaures Kali, beziehungsweise Natron und 
überschüssiges Kalium-, beziehungsweise Natrium­
sulfat enthält, getrennt. Die Flüssigkeit wird mit 
Thierkohle entfärbt und aus derselben doppelt- 
weinsaures Kali durch Kaliumsulfatlösung aus­
gefällt. Der Weinstein wird in der Färberei, 
Zeugdruckerei, Metalltechnik und iu der Medicin 
verwendet.

Weinstein, gereinigter (Oemor tartarl). Dieses 
Präparat wird dadurch erhalten, daß man rohen 
Weinstein mit Wasser kocht, die heiße Lösung 
filtrirt und rasch abkühlen läßt, wobei sich der 
gereinigte Weinstein in Form eines weißen Krystall- 
mehles abscheidet. Wenn die Krystalle nicht färb-! 
los erscheinen, löst man sie abermals in Wasser 
auf und fügt diesem eine kleine Menge von Thier- 
kohle oder Spodium zu. kocht auf uud filtrirt, 
worauf man dann farblose Krystalle von Osmor 
tg.rta.ri erhält.

Mrinsteinöl. Veraltete Bezeichnung für eine 
höchst concentrirtc Lösung von Kaliumcarbonat 
in Wasser, welche dadurch erhalten werden kann, 
daß man Kaliumcarbonat in einem offenen Ge­
fäße stehen läßt. Dasselbe zieht hierbei aus der 
Lnft fortwährend Wasser an und zerfließt zu 
ciner dicken Flüssigkeit von ölartiger Beschaffen­
heit.

Weißblech, s. Eisenblech.

Weißblech, verzinntes Blech, franz. ker blaue, 
f. Zinn, Verzinnen.

Meißbleierz, Bleispath, d. i. Bleicarbonat 
mir einem Gehalt von 77-53 Blei, hat 6—6-6 
specifisches Gewicht, 3-5 Härte, schnee-, graulich-, 
gelblichweiße, gelbliche, aschgraue, zuweilen bräun­
liche, bei einem Kupfergehalt ausnahmsweise grüne 
oder blaue Färbung, weißen Slrich, Wachs- oder 
Diamantglanz, ist durchsichtig bis durchscheinend, 
mit muscheligem Bruch; kommt theils iu rhom­
bischen Krystallen, theils nierenförmig, rindenförmig 
Zcllig vor; auf Kohle verknistert es stark, färbt 
sich gelb, giebt ein Bleikorn und einen gelben 
Beschlag, der aus kohlensaurem Blei besteht; in 
Salpetersäure löst es sich leicht. Bleierdcn nennt 
man Gemenge dieses Erzes mit Kalk, Thon, Eisen- 
oryd rc., die, wo sie in größeren Mengen sich 
finden, wie ein Bleierz hüttcnmäßig auf Blei

verarbeitet werden. Ein Gemenge dieses Erzes 
mit Pyromorphit wird unter dem Namen Linotles 
zu Cromford Moor in Derbyshire anf Blei ver­
arbeitet. Es findet sich auf den Lagerstätten des 
Bleiglanzes, durch dessen Zersetzung es entstanden 
sein dürfte, und neben Kupferkies, Schwefelkies 
und anderen theils geschwefelten, theils oxydirten 
Metallen vor; hie und da weist es einen geringen 
(höchstens 01«/„) Silbergchalt auf. Ihm ver­
wandt ist das Schwarzbleierz, das ein Gemenge 
von kohlensaurem Blei mit etwas Kohle darstellt, 
dessen Verschmelzung aber durch einen bedeuten­
den Gehalt von Kieselsäure im kohlensauren Blei 
erschwert wird. (Ueber die Fundorte des Weiß­
bleierzes s. den Artikel: Blei, Productionsstätten.)

Meißbrrnnen, s. auch Decapiren.
Weißer;, s. Spatheisensteine.
Meißguß, s. auch Lagermetalle.

Meißgußmetalle, sind Legirungen, welche 
der Hauptsache nach aus Zinn, Antimon und 
Kupfer bestehen und sich durch weiße Farbe und 
große Härte auszeichnen. Sie werden daher neben 
den Rothgußmetallen hauptsächlich als Lager­
metalle im Maschinenbau verwendet. Es hängt 
von den Ansprüchen ab, welchen ein Lagermetall 
entsprechen soll, ob man Weiß- oder Rothguß in 
Anwendung bringt.

Die Rothgußlager zeichnen sich im Allgemeinen 
durch große Härte und Widerstandsfähigkeit aus 
und kommen hauptsächlich in jenen Fällen zur 
Anwendung, in welchen es sich darum handelt, 
Lager für sehr schnell rotirende Achsen herzustellen, 
welche zu gleicher Zeit schwer belastet sind. Wenn 
es sich z. B. darum handelt, Lagermetall für die 
Achsen großer schwerer Schwungräder, die zugleich 

! schnell rotiren sollen, darzustellen, so wird sich der 
Rothguß, obwohl er bedeuiend theurer zu stehen 
kommt als die Weißmetalle, doch ganz besonders 
für den betreffenden Zweck eignen, indem wegen 
dcr Härte des Lagers cin Auslaufen desselben 
nicht leicht zu besorgen ist.

Die Wcißaußmetalle haben aber die Eigen­
schaften für sich, daß sie weit billiger darzustellen 
sind als die Rothgußlcgirungen, und daß sie einen 
niedrigen Schmelzpunkt besitzen; beide Eigenschaften 
tragen dazu bei, daß man ein ausgelaufenes 
Lager leicht einschmclzen und durch eiu ueues er­
setzen kann, während diese Operation bei dem 
Rothgusse mit viel mehr Umständen und Kosten 
verbunden ist. Die Lagermetalle, die aus Weißguß 
bestehen, haben noch eine Eigenschaft, die sie be­
sonders für gewisse Zwecke beinahe unentbehrlich 
macht. Läuft nämlich die Welle, welcher das 
Lagermetall zur Unterlage dient, nicht mit voll­
kommener Ruhe, was eigentlich nur bei solchen 
Maschinen der Fall sein kann, die immer an 
einem und demselben Orte stehen bleiben, so hat 
dies bei Anwendung eines Rothgußlagers die 
nothwendige Folge, daß entweder die Achse oder
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das Lager, je nachdem der eine Tyeil härter ist s 
als der andere, stark abgenützt wird und in kurzer 
Zeit die Abnützung so weit geht, das; die Achse 
bei der Rotation merkliche Schwankungen zeigt.! 
Lager von Locomotiv- und Locomobilachsen sind 
fortwährenden Erschütterungen ausgcsetzt und 
unterliegen in Folge dessen in sehr kurzer Zöit j 
einer sehr starken Abnützung.

Wendet man hingegen für diese Zwecke Lager 
an, welche aus Wcißguß «»gefertigt sind, so zeigt 
sich, daß diese Lcgirung einen genügenden Grad 
von Weichheit besitzt, daß sich die härtere Achse 
in die weichere Masse eindrückt und hierdurch das 
Lager durch weit längere Zeit ruhig läuft, als 
wenn dasselbe aus Rothgnß angefertigt wurde. 
Das Lager erleidet zwar in diesem Falle eben­
falls eine rasche Abnützung, ein Umstand, an 
welchem aber weniger liegt, indem die Kosten der 
Herstellung eines neuen Lagers nur sehr geringe sind.

Die Lagermetalle aus Weißguß enthalten Zinn 
in überwiegender Menge; der Grad der Härte der 
Lcgirung hängt von dem Gehalte au Kupscr in 
erster Reihe ab, und sind solche Legirungen, welche 
Kupfer in gewissen Mengen enthalten, gewöhnlich 
die festesten und widerstandsfähigsten. Man kann 
auch durch Anwendung von Antimon das Zinn 
bedeutend härten und fertigt auch solche Lager­
metalle ziemlich häufig an, da sie bedeutend billiger 
zu stehen kommen als jene, zu bereu Herstellung 
Kupfer in größeren Mengen verwendet wird. Die 
Legirungen mit Antimon besitzen aber einerseits 
nicht jenen Grad von Festigkeit, welche den Kupfer- 
lcgirungen eigen ist, und sind immer ziemlich 
spröde, so daß ein Springen der aus derartigen 
Legirungen «»gefertigten Lager keineswegs zu den 
selteneren Vorkommnissen gehört.

Im Nachstehenden gebe» wir die Zusammen­
setzungen einiger häufiger gcbrauchicn Lager­
metalle und haben unter den vielen Vorschriften, 
welche znr Darstellung von Lagermetallen ge­
geben werden, besonders jene hervorgehobcn, die 
sich in Bezug auf Härte und Abnützung der Legi- 
ruugen ziemlich verschieden verhalten. Die Bei­
fügungen zu den einzelnen Legirungen zeigen zu­

gleich den Zweck an, für welchen die betreffenden 
Kompositionen am häufigsten verwendet werden. 
Wie die Tabelle zeigt, kommt Eisen nur in 
seltenere» Fällen zur Anwendung, und sind auch 
Compositionen, welche beträchtlichere Mengen von 
Blei enthalten, weniger in Verwendung, indem 
die Ersobrnng lehrt, daß durch einen Bleizusag 
die Festigkeit der Lcgirung gewöhnlich in ziemlich 
bedeutendem Maße vermindert wird.

In neuerer Zeit haben manche Mechaniker mit 
vielem Vortheil die Lager aus den weichen Lcgi- 
rungeii durch solche ersetzt, die aus einem sehr 
harten Metalle bestehen, das in seiner Härte 
jenem, aus welchem die Achse «»gefertigt ist, 
ziemlich gleichkommt; besonders häufig wendet 
mau zu diesem Zwecke die Phosphorbronzc an, 
indem man diese leicht von derselben Härte er­
langen kann, wie sie die aus geschmiedetem oder 
gegossenem Stahl bestehenden Achse» selbst be­
sitzen. Das Lagermetall wird dann nur in ganz 
dünner Schicht angewendet und dient gleichsam 
nur dazu, die kleinen Zwischenräume, welche durch 
die Abnützung an Achse und Lager entstehen, aus- 
zufüllen. Meistens wendet man hierfür einfach 
eine ziemlich leicht schmelzbare Lcgirung an, die 
nur aus Zinn und Blei besteht; derartige Lager, 
welche von großer Dauerhaftigkeit sind, lassen 
sich aber, schon wegen ihrer hohen Herstellungs­
kosten, nur bei größeren Maschinen in Anwendung 
bringen. Für kleinere Maschinen, die einen mög­
lichst ruhigen und gleichförmigen Gang haben 
sollen, kommen noch immer die aus Weißguß 
bestehenden Lager in Verwendung, und leisten die­
selben, namentlich bei solchen Maschinen, die keine 
bedeutende Belastung vcr Achsen zeigen, vor­
treffliche Dienste. In der Regel wählt man für 
Achsen, die eine bedeutende Umdrehungsgeschwindig­
keit zeigen, Lager aus einer solchen Composition, 
die ziemlich hart ist, und kann dann bei gehöriger 
Aufmerksamkeit, die man übrigens jedem aus 
was immer für einer Composition bestehenden 
Lager zuwenden muß, durch lange Zeit in Ge- 
brauch erhalten, ohne daß dieselben einer Repara­
tur bedürfen.

Weißguß-Lagermetalle.
Zinn Amimon Sink Eisen Blei Kupfer

Deutsche für geringe Belastung . ... 85 10 — — — 5
» » » > ... 82 11 — — — 7
» » » » ... 80 12 — — — 8
» » » » ... 76 17 — — — 7
» . » » » ... S 1 5 — 3 1
» » große » ... 90 8 — — — 2
» » » » . . . 868t 7 62 — — — 5-57

Englische » » » . . . . 17 47 — 76-14 — — 562
» » mittlere » . . . 76-7 155 — — — 7-8
» » » » . . . 72-0 26 0 — — — 20

Für Mühlen.................................. ... 15 — 40 — 42 30
. . — I 5 — 5 —

» » . . — 1 10 — 2 —
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Zinn Anrimon Zink Eisen Blei Kupfer
Für schwere Achsen.......................... . . 72-7 18-2 — — — 9-1

. . 38 6 47 — 4 1
» schnell rotirende Achsen . . . . . 17 77 — — — 6

Lagermetalle von großer Härte . . . . 5 — — 70 — 25
v » » » . . . . 12 82 2 — — 4
» billig .......................... . . 2 2 88 — — 8
» D .... . . 1-5 15 90 — — 7

Meitzkupfer, weißes Tombak, ärg-«nt ba-bs, 
ist eine Legirung aus Kupfer und Arsen, welche 
in der Weise dargestellt werden kann, daß man 
Kupfer mit weißem Arsenik oder arsensaurem Kalk 
schmilzt. Die so erhaltenen Legirungen sind ziem­
lich spröde, hart, glänzend, polirbar, laufen aber 
an der Luft allmählich an. Diese Legirungen ent- - 
hielten gewöhnlich mehrere Procente Arsen und 
wurden früher zur Anfertigung vou Eßgeräthen 
verwendet, wozu sie ihres Gehaltes an Arsen un­
bedingt nicht benützt werden dürfen. Gegenwärtig 
sind die Weißkupfer-Legirungen gänzlich durch 
andere ungefährliche und dabei schön weiße Metall- 
gemische verdrängt.

Das aus China kommende Wcißkupfer ist zwar 
häufig arscnhältig, manche Sorleu derselben jedoch ' 
nicht, sondern haben eine dem Argentan ähnliche 
Zusammensetzung, wie die nachstehende Analyse 
zeigt.

Meitzkupfer, chinesisches (Pak-tong oder Pak­
fong). Eine von Levol untersuchte Sorte chinesi­
schen Weißkupfers besaß die folgende Zusammen­
setzung:

Kupfer .............................................79-40
Nickel.................................................16-02
Eisen................................................... 4-58

MeWrupfer, Suhler Wcißkupfer (vgl. auch 
Neusilber) besteht aus:

Kupfer................................................. 40-4
Zink.....................................................25 4
Nickel.................................................31-6
Zinn........................................................2-6 

Meitzkupfer, s. Segnungen von Kupfer, Zink 
und Nickel, Artikel: Kupfer, Legirungeu.

Weiszknpfcr, s- Sonstige Legirungen des 
Kupfers (Kupfer uud Arsen), Artikel: Kupfer, 
Legirungen.

Meilzmesstng. Mit diesem Namen bezeichnet 
man eine Anzahl von Legirungen aus Kupfer 
und Zink, welche entweder wirklich rein weiß 
(zinnweiß oder silberweiß) oder nur schwach gelb­
lich gefärbt sind. Diese Legirungen besitzen aber 
durchaus nicht die Eigenschaften des eigentlichen 
Messings, welches sich durch große Dehnbarkeit 
und Zähigkeit auszeichnct, sondern sind mehr für 
die Darstellung gegossener und allenfalls geprägter 
Gegenstände geeignet. In Bezug auf ihre quan­
titative Zusammensetzung enthalten sie alle nahezu

die Hälfte ihres Gewichtes au Ziuk, bei manchen 
steigt der Zinkgehalt sogar bis zum Vierfachen 
des Kupfergehallcs. Mit steigendem Zinkgehalte 
wird die Farbe der Legirungen Heller, der Schmelz­
punkt wird niedriger, die Dehnbarkeit vermindert 
sich, so daß man die Legirungen eigentlich nur 
gut gießen, drehen, feilen und vorsichtig prägen 
kann.

Mau kaun dieselben, da sie billig zu stcheu 
kommen, recht zweckmäßig zum Gusse von Sta­
tuetten und anderen kleinen Mctallgcgcnständen 
benüpen, welche gegen den Einflnß der Witterung 
geschützt bleiben; der Luft ausgesetzt, nehmen die 
aus diesenMctallgemischen hergestelltcnGegenstände 
nicht jene schöne Farbe an, welche die Bronze 
annimmt und welche man als echte Patina be­
zeichnet, sondern erhalten nur eine unbestimmte 
Farbe, die ein schmutziges Braungrüu ist. Wegen 
dcr weißen Farbe finden diese Legirungen viel­
seitige Anwendung zur Anfertigung von Knöpfen 
und lassen sich auch zum Theile mit dem Präge- 
stocke bearbeiten, ohne jedoch starken Druck, welcher 
eine bedeutende Verschiebung dcr Theile veran­
lassen würoc, zu ertragen; wegen dcr ihnen eigenen 
Sprödigkeit reißen die Stücke bei wiederholter 
Prägung sehr leicht. Die meisten dieser Legirungen 
wurden in England erfunden und werden nach 
dem Namen ihrer Erfinder bezeichnet. Eine der 
am häufigsten angcwendetcn unter den hierher 
gehörigen Compositionen ist die sogenannte Bir­
mingham-Platina. Diese Legirung ist von 

i reiner, weißer, beinahe silberweißer Farbe, die 
sich auch au der Luft ziemlich lauge unverändert 

' erhält; leider ist diese Legirung so spröde, daß 
sie sich säst nur durch Gicßeu formen läßt; man 
verfertigt aus derselben nur Knöpfe anf die Weise, 
daß man die Legirung in solche Formen gießt, 
die ziemlich scharfe Abdrücke geben (Metallformen) 
und die Gestalt des Bildes auf dem Knopfe (Buch­
stabe oder Wappen) durch vorsichtiges Prägen 
schärfer hcrvorlrewn machen. Die Zusammensetzung 
dieser auch unter dem Namen Platinablei be­
kannten Legirung ist die folgende:

i ii
Kupfer......................46-5....................... 4
Zink..........................53-5..................... 16

Eine andere ebenfalls zum Wcißmeising zu 
zählende Composition ist Bathmetall. Diese 
Legirung wird besonders in England zur An­
fertigung von Theekannen verwendet uud ist wegen 
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der schön weißen Farbe, die sie besitzt, besonders 
zu dieser Anwendung beliebt; dieselbe nimmt auch 
einen hoben Grad von Politur an, und bekommen 
die Gegenstände, die ans dieser Legirung an- 
gefcrtigt wurden, im Laufe dcr Zeit, wenn man 
sie blos mit einem weichen Tuche scheuert, einen 
dauernden Silberglanz. Die Zusammensetzung des 
Bathmetallcs ist

Kupfer..................................................... 55
Zink..........................................................45

Von manchen wird auch die Sorel'sche Le­
girung zur Gruppe der Weißmessing-Metalle gc- 
rechnet; ihrer Zusammensetzung uach gehört sie 
jedoch eher zu den Zinklcgirungen und kann als 
ein durch Kupfer und Elfen gehärtetes Zink be­
trachtet werden (s. Sorel's Legirung).

Weißmesstng, s. auch Messing, Rothmcssing.

Weißmetall, englisches Weißmetall besteht 
ans 480 Messing (360 Kupfer, 120 Zink), 45 Zink 
und 15 Zinn.

Weißmetall, englisches, s. Weißmessing, Ar­
tikel: Messing.

Weißmetalle, s. auch Lagermetalle.

Meißnickrrlkies, eine Verbindung von Arsen 
und Nickel (mit 28-2 Nickel), kommt regulär, und 
zwar meist würfelig krystallisirt, sonst in derben 
Massen vor, hat zinnwciße Farbe, die jedoch grau 
anläuft, ist spröde mit unebenem Bruch; auf Kohle 
schmilzt er leicht, raucht stark, bleibt lange glübcnd 
und hinterläßt ein sprödes Metallkorn, das stellen­
weise grün gefärbt ist; specifisches Gewicht 6-735, 
Härte 55. Eine Varietät ist dcr Chloantit.

Ueber die Fundorte, s. den Artikel Nickel, Pro­
ductionsstätten.

Weißnicketkies, s. Nickel, Vorkommen.

Weißstrden und Meißsud. Mil diesemNamcn 
bezeichnet mau in der Metalltechnik sehr verschie­
dene Verfahren, welche entweder den Zweck haben, 
die rcinweiße Farbe eines Metalles zum Vor­
schein zu bringen, wie dies beim Weißsieden von 
Silberwaarcn dcr Fall ist (s. Silbcr, Bearbeitung 
des Silbers), oder welches dahin abzielt, Metall- 
gegenstände auf nassem Wege mit einer Schichte 
von reinem Zinn zn übcrziehen. Man kann also das 
letztere Verfahren des Weißsiedens als Verzinnen 
auf nassem Wege bezeichnen. S. hierüber Zinn, 
Ueberzüge aus Zinn.

Weißspießglanzerz, Antimonblüthe, Wciß- 
anlimonerz, Antimonerz, Valentinit (so genannt 
nach Basilius Valentinus), bestehend aus 
83-56 Antimon und 16 544 Sauerstoff, krystallisirt 
rhombisch iu brcitstreifigcn, länglich tafelförmigen 
Krystallen, kommt jedoch meist derb, stängclig, 
körnig nnd als Anflug vor, hat ein specifisches 
Gewicht von 5-566 und eine Härte von 2 5—3, 
erscheint weiß, ockergelb, hellcarmoisinroth und 

schwärzlichgrau, ist halb durchsichtig bis durch­
scheinend und zeigt Perlmutter- bis Demantglauz; 
verflüchtigt vor dem Löthrohr vollkommen, 
giebt auf Kohle einen weißen Beschlag, der in 
dcr Ncductionsflamme mit grünlichem Schein ver­
schwindet und löst sich leicht in Salzsäure. Zur 
Unterscheidung von anderen ähnlichen Mineralien, 
und zwar Weißbleierz, Stilbit, Schwerspath und 
Zinkglas, mögen folgende Angaben dienen, daß 
diese härter und schwerer schmelzbar sind als das 
Weißspießglanzcrz und anf Kohle keinen weißen 
Beschlag geben.

Zwei andere Antimoncrze, die der Zusammen­
setzung nach dem Weißspießglanzerz ähnlich sind, 
sind das Cervantit mit 79 2 Antimon und 
20-8 Sauerstoff und das Stiblith mit 74-6 An­
timon nnd 25-4 Sauerstoff, die mau gemeiniglich 
unter dem Namen Autimonocher zusammenfaßt.

lieber die Fundorte des Weißspießglanzerzes 
s. den Artikel Antimon, Productionsstätten.

Weiß-Sylvanerz, s. Gold, Vorkommen.

Weißtellrrr, s. Gold, Vorkommen.
Meißzink, s. Zinkguß, Metallüberzüge auf.

Wellblech nennt man Blechtascln, meist ans 
Eisen, hie und da auch aus Zink, die in der 
Brcitenrichtung regelmäßige wellenförmige Bie­
gungen anfweisen, wodurch sie viel steifer und 
tragfähiger sind als die ebenen. Sie werden na­
mentlich in der Bautechnik zu Raumabschlüssen 
verwendet, und zwar entweder gerade, gestreckt, 
oder nach einer Cylindcrfläche gebogen (bombirt). 
Dächer aus bombirtem Eiscnwcllblcch vertragen bis 
50 i» Spannweite ohne besondere unterstützende 
Constrnctionslheile. Auch eignet sich tiefgewclltes 
Wellblech, wie es heme hergeslcllt wird (200 mm 
Wcllentiefe, bei 5 mm Blechstärke), wegen seiner 
großen Biegungsfestigkeit in hervorragender Weise 
zur Herstellung von Fußböden, die große Lasten 
tragen müssen. Man stellt es durch Prägen oder 
Walzen her.

Wetzsteine, s. Schleifsteine.

Whike-Eisrnguß, s. Eisen, Gießen des.

Wienerbronze, s. Bronze, Wiener.

Wicnerknlk dient als Putzmitlcl für Messing, 
Silber, Neusilber, sowie zum Feinschleifen und 
Voliren von Stahl und Messing; er besteht in 
sehr sorgfäliig gebranntem, stein- nnd sandfreiem 
Kalk oder Marmor, und zwar nimmt man am 
liebsten schönen weißen Kalkstein zu seiner Her- 
stellnng. Dieser gebrannte Kalk wird nach und 
nach mit Wasser abgclöscht, so daß er allmählich 
zu Pulver zerfällt; diesem setzt man so viel Wasser 
zu, daß ein ziemlich dicker Brei entsteht, den man 
in dünnen Schichten der Einwirkung der atmo­
sphärischen Lnft aussetzt, aus welcher er begierig 
Kohlensäure aufnimmt; hierauf formt man pris­
matische Stücke daraus, die man wieder so lange 
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der Luft aussetzt, bis sie eine erdige Beschaffen­
heit angenommen haben, worauf man sie voll­
ständig austrockueu läßt.

Miesrnerz, s. Brauneisenstein.

Millcmit, ein wasserfreies, kieselsaures Zink­
oxyd, das sich neben dem Mineralkieselzinkerz 
findet, theils monolrimeirisch krystallisirt, theils 
derb, kleinkörnig, nierenförmig vorlommt; er hat 
4-4-2 specifisches Gewicht, 4-5—5 5 Härte, weiße, 
gelbe, braune, grüne, röthliche Farbe, fett- oder 
metallartigen Glasglanz, ist durchsichtig bis durch­
scheinend, wird von allen Säuren gelöst, schmilzt 
vor dem Löthrohre nicht. Eine Abart ist der 
Troostit. (Ueber die Fundorte s. Zink, Pro- 
ductionsstälten.)

Mismuth, Metall, chemisches Zeichen LI., 
lat. Llsmutbum, franz. bismutb. Da Wismuth 
in gediegenem Zustande in der Natur vorkommt, 
dürfte es schon seit langer Zeit bekannt sein. 
Wahrscheinlich wurde es aber mit anderen ähnlich 
aussehenden Mineralien, welche man mit dem 
Gesammtnamen dlaroasitn bezeichnete, verwechselt. 
Der Name Wismuth stammt nach den Angaben 
des TheophrastuS Paracclsus von der berg­
männischen Bezeichnung des gediegenen Metalles 
Wisemul her, weil »es blüet, wie eine Wiese, 
darauf allerley färb blumen stehen« (d. h. Anlauf­
farben zeigt).

Zuerst wird das Wismuth als ein metallischer 
Körper von Basilius Valentinus im 15. Jahr­
hundert erwähnt, Paracelsus spricht von Wis­
muth, und Agricola beschreibt es 1530 unter dem 
Namen Lioomntum; später wurde es namentlich 
von Stahl, Cronstedt und Kirwan, dann 
von Pott und Geoffroy eingehender studirt, 
sowie in unserer Zeit von Arppe, Heintz, 
Fremy, Schneider, Patera, Muir u. s. w.; 
aber erst im 19. Jahrhundert gewann die Wis- 
muthindustrie eine höhere Bedeutung, als die 
Entdeckung der leichtflüssigen Wismuthlegirungen 
und der Verwendbarkeit der Wismuthpräparate 
für medicinische Zwecke erfolgte. Im Allgemeinen 
muß man das Wismuth zu den weniger häufig 
verarbeiteten Metallen rechnen, und ist daher 
die Produclion an Wismuth, obwohl man in 
Südamerika reiche Lager von Wismuthcrzen aus- 
gefundcn hat, bisnun nur eine ziemlich be­
schränkte.

Mismuth, Vorkommen. Dieses Metall 
kommt meist gediegen in Begleitung von Silber-, 
Nickel- und Kobalterzen, auf Gängen im Ur- und 
Ucbergangsgebirge, namentlich im Gneis, Granit, 
Glimmerschiefer und Hornblendeschiefer, seltener 
in der Zechsteinformation vor; die wichtigsten Wis- 
muthcrzc sind:

Gediegenes Wismuth (s. Wismuth, gediegen), 
Wismuthglanz,
Kupferwismuthglanz,

Wismuthocker, 
Tellurwismuth, 
Schwefcltellurwismuth, 
Sclentellurwismnth, 
Schwefelselentellurwismuth, 
Wismuthfllber, 
Wismuthsilberglanz, 
Wismuthspath, 
Tarnit, 
Bolivit, 
Nickelwismuthglanz, 
Wismuthkobalterz (s. die betreffenden Artikel).

Andere wismuthhaltige Mineralien sind Wis- 
muthblende (Kieselwismuth, Enlytin), Grün­
eisenerde (Hypochlorit), Rhagit, Walpurgin, Pu- 
cherit, Karelinit, Nadelerz, Kobellit, Chiviatit.

Außerdem enthalten manche Kupfererze Spuren 
von Wismuth, welche hinreichen, um dem daraus 
hergestelltcn Kupfer üble Eigenschaften zu ver­
leihen, dann zuweilen auch Hütteuproducie, wie 
z. B. Kobaltspeisen.

Wism»th,Productions st ätten. Gediegenes 
! Wismuth findet sich zn Joachimsthal, Proßnitz 
! und Michelsberg in Böhmen (auf Gängen im 
Gneis und Glimmerschiefer), zn Annaberg (mit 
Kobalt-, Nickel- und Silbererzen), zu Schneebcrg 
(im Thonschiefer, Glimmerschiefer und Granit), 
zu Schladming in Steiermark (anf Gängen und 
Stöcken im Gneis, Chloritschiefer und Horn­
blendeschiefer), zu Wittichen und Sulzburg im 
Schwarzwald (auf Gängen im Granit und Gneis), 
zu Camsdorf und Schweina in Thüringen (auf 
Gängen im Zechstcin), zu Riechelsdorf in Hessen 
(mit Speiskobalt und Arscnerzen), zu Bieder in 
Hanau (mit Kobalt-, Nickel- und Fahlerzen), in 
Cornwall (auf Zinu- uud Kupfercrzgängen), im 
Anniviersthal im Cantou Wallis (iu Gängen 
des grünen Schiefers), an der Crßte d'Ombcrenza 
(mit Kobalt- und Nickelerzcn), zu Tunaberg in 
Schweden (im Gneis und körnigem Kalkstein), zu 
Meymac in Frankreich (in einem Quarzgange im 
Granit), in Tasmanien zu Mount Ramsey (in 
einem Gange im Hornblendegestein).

WiSmuthglanz findet sich meistens neben ge­
diegenem Wismuth an den weiter oben ange­
führten Orten Sachsens und Böhmens, zu Rcd- 
ruth in Cornwall, zu Riddarhytta in Westman- 
land, zu Oravicza im Banat, Rezbany in Ungarn, 
am Jllamposgebirge in Bolivia, in der bolivia­
nischen Provinz Chichan, in manchen Gegenden 
von Peru und Chile.

Kupferwismuthglanz kommt vor:
als Empleitit im sächsischen Erzgebirge (Grnbe 

Tannebaum bei Schwarzenberg),
als Klaprothit bei Wittichen im Schwarzwaldc 
als Wittichit bei Wittichen im Schwarzwalde, 

im Anniviersthale im Canton Wallis,
als Student und Annivit im Anniviersthale,
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Wismuthocker findet sich in größeren Mengen 
in Bolivia, Mexico, Meymac rc.,

Tellurwismuth kommt vor unter Anderem in 
Virginien,

Schwcfcltellurwismuth findet man in Cumber- 
land, Schubkau bei Schenmitz, Nordkarolina und 
Virginien,

Selentellurwismuth wird gefunden in Virginien 
und Georgia,

SchwefclsclcntellurwiSmnth kommt vor iu Bra­
silien,

WiSmuthsilber findet sich in Chile,
Wismuthsilberglanz kommt vor im Schap- 

pachthal im Schwarzwalde und in Peru,
Wismuthspath findet nian in Südkarolina, 
Tarnit wird ziemlich häufig in Tarna und 

Chorolqne in Bolivia gefunden,
Bolivit kommt vor in Bolivia,
Nickelwismuthglanz findet sich in Grube 

Griinau, Sayu-Altenkirchen,
Wismuthkobalterz kommt in Schneeberg vor.
Misnruth, Darstellung des Wis- 

muthcs. Das gediegen vorkommende Wis­
muth wird von Leu Mineralien, mit welchen 
es gemengt in der Natur vorkommt, durch 
Saigern getrennt. Wenn das Erz genügend 
zerkleinert ist, so geht das Aussaigern sehr 
glatt von statten, indem das Wismuth schon 
bei einer nur 264° C. betragenden Temperatur 
geschmolzen ist. Man nimmt das Aussaigern 
in Röhren vor, welche in geneigter Stellung 
in größerer Zahl in Oefen eingemauert sind, 
und kann sich hierzu auch eines Saigofeus be­
dienen, dessen Construction aus Fig. 249 her- 
vorgeht. Bei diesem Ofen werden die durch 
Deckel L verschlossenen Saigcrröhreu L mit 
den abzusaigernden Gesteinen beschickt nnd 
fließt das Wismuth durch die am Boden 
der Röhren befindlichen Oeffnungen 8 nach 
den Sammelgefäßen Lab. Die Beseitigung der 
abgesaigerten Beschickung vou L findet seitlich 
durch im Ofengewölbe ausgesparte Ocffnuu- t 
gen b' statt.

Wismuthcrze, welche vererztes Wismuth ent­
halten, werden je nach ihrer Zusammensetzung in 
verschiedener Weise behandelt. Gewöhnlich werden 
die stark zerkleinerten Erze geröstet und dann mit 
Soda und Eisendrehspäneu in Tiegeln ge­
schmolzen. Es ergiebt sich unter dcr Schlacke, 
welche noch Wismuth und andere werthvolle 
Metalle enthalten kann, eiu Metallklumpen, 
welcher gewöhnlich aus Bleiwismmhlegirung be­
steht. Durch Ablreiben unter Luftzufuhr (oder 
gleiche Treibherde) kann man das Wismuth von 
dem Bleie trennen, indem sich das letztere viel 
leichter oxydirt, als das Wismuth.

Das rohe Wismuth, welches sich bei der hütten­
männischen Verarbeitung der Erze ergiebt, ent­
hält gewöhnlich über 90°/, reines Wismuth. Man 
reinigt es dadurch, daß man es fein pulvert, mit 

'/^ seines Gewichtes an Kalisalpeter und trockenem 
Kochsalz mischt und die Masse nach und nach 
iu glühende Tiegel einträgt. Die geschmolzene 
Masse wird dann mit einem Thonstabe tüchtig 
durchgeruhrt nnd ausgegossen. Das von der 
Schlacke getrennte Wismuth ist dann fast ganz 
rein, indem die srcmden Metalle durch deu Sal­
peter oxydirt werden und in die Schlacke über­
gehen.

Mismutff. Eigenschaften. Dieses Metall 
hat ein großblättrig krystallinisches Gefüge, röthlich-

Fig. Sw.

silberweiße Farbe, starken Glanz, ist sehr spröde 
uud läßt sich nur in ganz kleinen Stücken etwas 
hämmern; das käufliche Metall hat 9-783—9-833, 
das reine 9 790 specifisches Gewicht, nach Deville 
das krystallisirte 9 935, das rasch erkaltete 9-677; 
es schmilzt bei 264° C. und erstarrt bei 242" C.; 
seine Härte beträgt 2—3 wie Blei, Zinn, Gold 
und Silbcr. Ausdehnung von 0—100" — 
— 0-00139167 — >7,g; absolute Festigkeit für 
1 am- Querschnitt bei gegossenem Metall 1315 bis 
2630, bei gehämmertem oder gewalztem 1775 bis 
2650, bei hartgezogenem Draht 2745—5075, bei 
geglühtem Draht 2170—2290 kg; specifische 
Wärme 0-0308.

Das Metall krystallisirt leicht in schönen 
stumpfen Rhomboeder«; die Krystalle laufen in 
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Berührung mit Luft durch einen zarten Uebcrzng 
von Wismuthoxyd mit den schönsten Regenbogen- 
farben an; rothe, violette oder indigoblauc An­
lauffarben deuten auf Unreinheit.

Bei gewöhnlicher Tcmperaiur findet weder in 
trockener, noch in feuchter atmosphärischer Luft 
Oxydation statt, dagegen geht es bei Einfluß von 
Wasser stellenweise in kohlensaures Wismuthoxyd 
und Wismuthoxydhydrat über, während die übrige 
Oberfläche zuerst braunroth, dann veilchenblau 
anläuft; an der Lnft geschmolzen überzichr es 
sich mit einer granen Hant von oxydirtem Wis­
muth. Mit Silber abgciriebcn giebt es Wismuth- 
glätte.

In verdünnter Salz- und Schwefelsäure ist es 
unlöslich, in erhitzter Salzsäure löst es sich ein 
wenig, in concentrirter Schwefelsäure beim Er­
hitzen; von Salpetersäure wird es schon bei ge­
wöhnlicher Temperatur gelöst; bei Einwirkung 
von rauchender Säure wird Wismuthpulver 
glühend. In Königswasser löst es sich leicht.

Mismuth. Anwendung. Es dient zur Her­
stellung von Legirungen, thermo-elektrischen Säulen, 
anf Uebcrzng auf Kupfer, Messing rc., zur Her­
stellung der Malerfarbe Antimongclb.

Mismuth. Verbindungen des Wis- 
muihes. Die technisch wichtigste unter den Ver­
bindungen des Wismnthes ist das basisch sal- 
peteriaurc Salz desselben.

Wismnthoxyd, basisch-salpctcrsanres 
(nach Wittstein). Ein Kolben wird bis zur 
Hälste mit einer Salpetersäure von 1'10 speci­
fischem Gewicht gefüllt; man setzt so viel Wis­
muth zu, als sich noch unter Brausen löst, er­
wärmt und fährt so lange mit dem Wismuth- 
zusatze fort, bis sich dasselbe nur mehr mit einer 
weißen Kruste überzieht. Darauf fügt man etwa 
die Hälfte des Gewichtes der Flüssigkeit an 
warmem, destillirtem Wasser zn, filtrirt nach dem 
Absetzen, schüttelt das Filtrat unter Unirühren 
in warmes Wasser von der 16fachen Menge der 
angeweudeten Säure, gießt vom abgesetzten Niedcr- 
ichlage ab, filtrirt, wäscht mit wenig Wasser aus, 
breitet das Filter auf Löschpapicr und trocknet 
vor Staub geschützt bei gelinder Wärnic.

Man wendet das basisch-salpctersaurc Wismuth 
hauptsächlich für kosmetische Zwecke (zur Dar­
stellung von Schminke) und auch zur Darstellung 
von Wismuthlüster an.

Mismuth. Legirungen. Durch einen Zusatz 
von Wismuth wird der Schmelzpunkt anderer 
Metalle, wie z. B. des Zinnes und Bleies, be­
deutend herabgesetzt, man erhält so die als leicht­
flüssige bezeichneten Legirungen; bei Herstellung 
seiner Legirungen mit Gold, Silber, Kupfer und 
Palladium tritt eine Verdichtung, mit Eisen eine 
Ausdehnung ein.

Durch Zusatz von anderen Metallen, z. B. Queck­
silber, wird die Lcichtschmclzigkeit der Wismnth- 
Zinn-Blcilegirungen noch erhöht.

Eine Verbindung von 207 A Blei, 118 x Zinn, 
284 A Wismuth und 1617 § Quecksilber wird als 
Kältcmischung empfohlen, da bei deren Zusammen- 
bringcn eine Abkühlung von -s-17 aus — 18" C. 
stattfinkct.

Eine Lcgirnng von Wismuth, Blei, Zinn nnd 
Cadmium ist das sogenannte Wood'sche Metall 
(s. den besonderen Artikel).

Antimon und Wismuth. Diese beiden Metalle 
lassen sich in allen Verhältnissen mit einander zn 
spröden Legirungen verbinden; solche Legirungen 
bilden Bestandtheile des Lettern-, Britannia- und 
Queensmetalles eine Lcgirung von 48 Zinn, 
32 5 Blei, 8 Wismuth, 10'5 Antimon, dient zum 
Abklatschen von Perroiinc, Trucksormen, während 
eine solche von 1 Wismuth, 3 Antimon, 8 Blei 
zum Ausfüllcn von Löchern in Mctallgüssen ver­
wendet wird.

Arsen und Wismuth geben in verschiedenen 
Verhältnissen Legirungen.

Blei und Wismuth zu gleichen Theilen zusammen 
geschmolzen geben eine glänzende Lcgirnng von 
der Farbe des Wismnths und blältrigem Gefüge; 
bei Zusatz von Zinn entsteht das sogenannte 
schmelzbare oder leichtflüssige Metall.

Newton's leichtflüssiges Metall besteht 
ans 8 Wismuth, 5 Blei, 3 Zinn und schmilzt 
bei 94'5" C.

Valentin Rose's Lcgirung besteht aus 
2 Wismuth, 1 Zinn, 1 Blei und schmilzt bei 
93-75° C.

d'Arcet's Lcgirung besteht aus 8 Wismuth, 
3 Zinn, 8 Blei und schmilzt bei 79° C.

Rose's Legirung dehnt sich von 0—59° im 
Verhältniß von 1 :10027 aus, zieht sich aber 
beim weiteren Erwärmen zusammen und ist ihr 
Volum bei 82° dem bei 0° wieder gleich; beim 
Schmelzen dehnt sie sich zwischen 95 und 98° um 
1-55°/o aus.

TaS Wismuth wird ferner als Zusatz zu 
Lothen verwendet (s. den Artikel Lothe).

Eine Legirung von 6 Wismuth, 3 Zinn und 
13 Blei soll sehr leichtflüssig, sehr hart und doch 
nicht brüchig sein und sich zum Abziehen von 
Münzen eignen. Zu Clichvs von Holzschnitten, 
Stanzen, Gyps-, Thon- und Schwefelformen, 
von denen die metallenen Abdrücke vervielfältigt 
werden (z. B. für Slereotypdruck, für Kattun­
druck rc.), wird eine bei 91- / C. schmelzende 
Lcgirung von 5 Wismuth, 3 Blei und 2 Zinn 
als vorzüglich empfohlen; andere Legirungen für 
diesen Zweck find 2 Wismuth, 1 Zinn, 1 Blei; 
8 Wismuth, 3 Zinn, 5 Blei rc.

Die Herstellung von Clichös erfolgt in der 
Art, daß der Holzschnitt in eine im Erstarren 
begriffene Lcgirung von 6 Blci und 1 Antimon 
eingedrückt wird, worauf man den vertieften Ab-
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druck rasch und kräftig auf ciue dcr oben be­
schriebenen Lcgiernngen geschlagen wird, während 
diese gerade im Begriffe steht, zu erstarren.

Das bei 100° schmelzende Abklatschmetall ans 
2st. Wismuth, 3 Blei, 2 Zinn dient als Kitt 
sür Petroleumlampen, indem man das ge­
schmolzene Metall in die Kapsel gießt, das Glas 
hincindrückt und so langsam auf einer erwärmten 
Herdplatte erkalten läßt.

Mit einer Legirung von 1 Wismuth, 2 An­
timon nnd 9 Blei füllt man Löcher in Guß­
stücken aus.

Legirungeu von Wismuth, Blei und Zinn 
werden auch als Pyrometer, zu Schreibstiften für mit 
Knochenasche präparirtcs Papier, zu Metallbädern, 
und zwar zur Antastung von Siahlinstrumcntcn 
und zu sogenanuteu Sicherheitsrondellen an Dampf­
kesseln verwendet; die letzteren haben die Aufgabe, 
zu schmelzen, sobald der Dampf eine gefährliche 
Temperatur erreicht, so daß er entweichen kann 
und eine Kesselexplosion vermieden wird, doch soll 
dieser Zweck nicht immer erreicht worden sein.

Eisen uud Wismuth. DaS Eisen vermag 
etwas Wismuth aufzunchmen; ein Gehalt von 
0'081°/o Wismuth im Stabeisen wirkt auf dessen 
Beschaffenheit nicht nachtheilig.

Gold und Wismuth. 11 Gold und 1 Wis­
muth geben eine grünliche spröde Legirung-, selbst 
auf 1920 Gold bewirkt 1 Wismuth noch Spröde­
werden; die beiden Metalle lassen sich leicht 
zusammenschmclzen.

Kupfer und Wismuth. Schon bei einem 
Gehalt von Wismuth leidet die Dehnbarkeit 
des Kupfers; diese Legirungen sind alle zur 
Krystallisation geneigt, brechen leicht und zeigen 
einen grobkörnigen, stark glänzenden Bruch, wenn 
ausnahmsweise feinkörnig, zerbrechen sie viel 
weniger leicht. Bei einem Gehalt von nnr O'O2°/o 
Wismuth läßt sich Kupfer in der Hitze nicht mehr 
stark ausspalten, während es in der Kälte noch 
ziemlich dehnbar ist; bei 0-05°,„ Wismuth wird 
das Kupfer sehr stark rothbrüchig uud schon 
wahrnehmbar kaltbrüchig. Kupfer mit O-1°/„ 
Wismuty wird beim kalten AuShämmern auf 

der ursprünglichen Dicke stark kantenrissig und 
zerbröckelt in Rothgluth.

Ueber die Legirungen Pewtcr, Tutania, Let­
ternmetall und Wismuthbronzc, s. die besonderen 
Artikel.

Die Legirungen von Wismuth uud Nickel 
sind spröde nnd blältrig.

Quecksilber und Wismnth. Man verwendet 
eine Legirung von 80 Wiemnth nnd 20 Queck­
silber zur Erzeugung von spiegelnden Glaskugeln, 
eine Legirung von 1 Zinn, 1 Blei, 1 Wismnth 
und 1 Quecksilber als Amalgam für gekrümmte 
Spiegel, eine solche von 7 Zinn, 4 Blei, 12 WiS- 
muih, 20 Quecksilber zum Einspritzen anatomischer 
Präparate; bei 440" C. hält das WiSmuth- 
amalgam Quecksilber nicht mehr zurück.

Silber uud Wismuth. Diese Legirung, 
welche man bei Verhüllung von Silber und Wis­
muth enthaltenden Erzen erhält, giebt beim Ab­
treiben kein blankes Korn, wenn nicht nochmals 
mit Blei abgetrieben wird.

Zink und Wismuth gebeu Legirungen, die 
keine besonders hervorragende technische Ver­
wendung haben.

Zinn nnd Wismuth. Solche Legirungen' 
haben größere Sprödigkeit nnd helleren Klang 
als reines Zinn; eine Legirung von 1 Wismuth 
und 1 Zinn ist sehr spröde und schmilzt bei 
137-70° C., eine solche von 1 Wismuth und 
2 Zinn bei 165-56° C., eine von 1 Wismnth 
und 8 Zinu bei 198-89° C.; eine Legirung von 
1 Wismmh und 24 Zinn läßt sich etwas strecken, 
eine solche von Wismuth und 40 Zinn ist ebenso 
dehnbar wie Zinn; durch einen Blciznsatz werden 
die Legirungen leichtflüssiger, aber auch spröder; 
in concentrirtc Salzsäure gebracht, wird das Zinn 
gelöst und das Wismutb bleibt in Form eines 
schwarzen Pulvers zurück.

Misrnuth. Legirungen für sehr zarte Abgüsse, 
wie Naturgegcnstqnde (s. d.) und für Münzen.

I II III IV V VI VII
Wismuth ..6 5 2 8 6 2 14
Zinn ... 3 2 I 3 31 6
Blei .... 13 3 1 5 13 1 8

Die Darstellung dieser Legirungen wird in dcr 
Weise ausgeführt, daß man am zweckmäßigsten 

! in einem cmaillirten Topfe zuerst das Zinn 
schmilzt, ziemlich stark erhitzt, dann das in kleine 
Stücke zerschnittene Blei cinrührt nnd das grob 
gepulverte Wismutb zufügt. Man rührt nun 
durch einige Zeit mit einem Holzstabe um, damit 
durch die aus dem v.erkohlendcn Holze entweichenden 
Gase und Dämpfe eine innige Mischung dcr 
Metalle stattfindet, und gießt die fertige Legirung 
zu dünnen Barren, von welchen man leicht nach 
Bedarf abbrcchcu kann. Dnrch Vergrößerung des 
Wirmuthgehaltes werden diese Legirnngen in der 
Regel leichter schmelzbar, aber auch spröder und 
schwieriger zu bearbeiten.

Mismuth, gediegen. Das Metall erscheint 
krystallisirt, und zwar in Formen des rhomboedri- 
schen Systems, meist in verzerrten Krystallen; es 
findet sich aber auch bäum-, haar-, draht-, moos-, 
stauben- nnd fcdcrförmig, ästig, gestreckt, häufig 
jedoch derb nnd cingcsprcngt, hat 9-6—9 8 spe­
cifisches Gcwickt, 2-5 Härte, röthlich-silberweiße 
Farbe, häufig mit gelben, rothen, braunen oder 
bunten Anlauffarben, ist sehr mild und spröde, 
schmilzt vor dem Löthrohre leicht zu einer spröden 
Kugel, löst sich in Salpetersäure.

Ueber die Fundorte s. deu Artikel: Wismuth, 
i Productionsstätten.

Wismuthblcndc, s Wismuth, Vorkommen.
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Wismuthbronze ist eine Legirung, die sich 
wegen ihres großen Widerstandes gegen das 
Oxydirtwcrden namentlich zn Spiegeln, Lampcu- 
reflectorcn u. s. w- eignen soll und aus 52 Kupfer, 
30 Nickel, 12 Zinu, 5 Blei und 1 Wismuth be­
steht.

Wismuthglanz, Bismutin, ein Schwefelerz 
mit 81-25 Wismuth, kommt rhombisch krystallisirt, 
meist in nadelsörmigen Krystallen, theils derb 
mit blätteriger oder schaliger Textur, auch körnig, 
schalig oder stängclig abgesondert vor, specifisches 
Gewicht 64—6-5, Härte 2, Farbe lichtbleigrau 
bis zinnweiß, gelblich rder bunt angelaufen, 
schmilzt auf Kohle vor dem Löthrohre unter 
Kochen und Spritzen, löst sich in Salpetersäure, 
wobei Schwefel abgeschieden wird.

Ueber die Fundorte s. den Artikel Wismuth, 
Productionsstätten.

Wismuthkobalterz ist ein Gemenge von 
Kobalt, Eisen, Nickel, Arsen mit Wismuthglanz 
und anderen Mineralien, das 3-9 Wismuth ent­
hält und in Schneeberg gefunden wird.

Wismuthlothe. Zu Zwecken, für welche die 
Blei-Zinnlothe noch zn strengflüssig sind, werden 
aus Blei, Zinn und Wismuth bestehende Legi- 
ruugcn angewcndet, jedoch erfolgt deren Anwen­
dung in Folge des hohen Preises nur in Aus- 
nahmsfällen.

Ziun-Wismuthlothe. Diese Lothe, die mehr 
klingen, aber weniger dehnbar sind als reines 
Zinn, werden wohl nur wenig angewendet; nach­
stehend sind einige solche Legirungen nebst ihren 
Schmelzpunkten angegeben.

Schmelz­
punkt 

Grad C- 
208 Wismuth, 118 Zinn (sehr spröde) 137-7 
208 » 236 » 16556
208 » 944 » 198-89

Zinn-Blei-Wismuthlothe. Diese Lothe 
schmelzen durchwegs bei sehr niederen Tempera­
turen, haben jedoch wenig Bindekraft und sind 
sehr spröde, so daß es Vorkommen kaun, daß, 
wenn ein damit gelötheter Gegenstand mit der 
Löthnaht auffällt, manchmal die ganze Löthnaht 
reißt; sie finden daher in der Regel nur zum Löthen 
von legirtem Zinn Verwendung, das in Folge 
eines hohen Bleigehalles sehr leichtflüssig ist.

Im Folgenden sind einige derartige Lothe nebst 
ihren Schmelzpunkten angeführt.

Wenn der Wismuthgehalt noch gesteigert wird, 
so sinkt der Schmelzpunkt sogar unter den Siede­
punkt des Wassers I00° C.; solche Mischlingen 
sind Newton's, Rose's und d'Arcct's Metall, 
über die mau unter den betreffenden Schlagworten 
Nachlesen wolle.

Diese leichtflüssigen Legirungen besitzen eine 
hervorragende Eignung zur Darstellung von Ab- 
glissen sehr zarter Gypsformen, indem man z. B. 
einen Käser in Gyps abgießt, sammt der Form 
vorsichtig bei 100° austrocknet, den Käfer entfernt 
und die Form behutsam mit einem der ange­
führten Metallgemische ausgießt.

Gewöhnliches Wismuthschnellloth.Wird 
in der Regel hcrgestellt, indem man 1 Th. Wis- 
muthmetall mit 3—8 Th. gewöhnlichem Schnell- 
loth zusammenschmilzt und die Metalle durch 
fleißiges Rühren gründlich mischt; gut ist es, ge­
pulvertes Wismuth anzuwenden und dieses unter 
fortwährendem Umrühren in die Blei-Zinnlegirung 
cinzuschütten. Durch öfteres Umschmelzen kaun 
leicht der Schmelzpunkt der Legirung steigen, wes­
halb man dies vermeiden und das in Stäbchen ge­
gossene Loth nur noch einmal bei der Anwendung 
schmelzen soll.

Wismuthliister. 10 g Wismuth werden in 
Königswasser gelöst und in einer Schale bis zur 
dünnen Syrupdickc eingedunstet. Stach dem Er­
kalten setzt man 50 g durch schwaches Erwärmen 
in warmem Wasser flüssig gemachte Carbolsänre 
zu. Einige Stunden stehen lassen. Dann mit einem 
Glasstab tüchtig umrühren und einige Zeit im 
Dampfbade erwärmen/ Wenn ein Tropfen in 
Nitrobenzol sich klar löst, so wird vom Dampf- 
bade genommen. Das Ganze wird dann in Nitro- 
benzol oder in einem Gemische desselben mit 
Spiköl gelöst.

Wismuthchlorid erhält mau durch Behan­
deln von Wismuth mit Königswasser und ver­
wendet es hauptsächlich zur Herstellung von eigen­
thümlich glänzenden Ueberzügen (Lüster) auf Por­
zellan.

Wismuthliister. Farbe (für Porzellan). 10 kry- 
stallisirtes salpetersaures Wismuthoxyd in 30 ge­
schmolzenes Colophonium eingetragen unter Um- 
rühren und Auflösen der Masse in 75 Lavendelöl 
oder in Schwefelkohlenstoff. Oder Verreiben von 
0 23Z basisch-salpetersaurem Wismuthoxyd mit 
1-53 g Colophonium, gelindes Erhitzen in einem 
Sandbade bis zur Auflösung und Zusatz von 
3 20 8 Lavendelöl.

Mismuthnickelglanz, s. Nickel, Vorkommen.
Wismuthnickelkies, Nickclwismuthglanz, 

Saynit, eine Verbindung von 22-78 Nickel, 
11-73 Kobalt, 10-41 Wismuth, 21-56 Kupfer, 
6 06 Eisen, 4-36 Blei und 3310 Schwefel, kommt 
theils in tesseralen Krystallen, theils eingesprcngt 

! und körnig vor, hat lichtstahlgraue und silbcr- 
< weiße Farbe und läuft gelblich und grünlich an;

Wismuthbronze — Wismuthnickelkics.



Wismuthocker — Wolfram. 849

specifisches Gewicht 5'14, Härte 4-5; auf Kohle 
schmilzt das Mineral zu einem grauen, spröden, j 
magnetischen Korn, es löst sich in Salpetersäure

Ueber die Fundorte s. den Artikel Nickel, 
Productionsstätten.

Mismuthorker, ein Wismulhoxyd mit 89-6 
bis 96-7 Wismuth. Ueber die Fundorte s. Wis­
mnth, Produciionsstätten.

MismutlMber, ein aus 85-6 Silber und 
14 4 Wismuth bestehendes Mineral kommt in 
Chile vor.

Mismnthsttberglanz, ein Mineral, das aus 
Wismuth (54'7), Silber (28-3) uud Schwefel 
besteht; über die Fundorte s. den Artikel Wismuth, 
Productionsstätten.

Mismuthspalh ist ein Mineral, das aus 
Wismnthoxyd (80-4 Wismuth), Kohlensäure, 
Wasser mit geringen Beimengungen von Kiesel- 
sänre, Manganoxydul rc. besteht und in Süd- 
carolina vorkommt.

Wismuthübrrzng, gnlvanoplastischer. Hier­
für verwendet man die Lösung eines Doppel­
chlorids vou Wismuth uud Ammoniak. (Die 
Lösung enthält 25—35 g Chlorid pro Liter.) Da 
das Wismuth durch den galvanischen Strom sehr 
leicht abgeschieden wird, braucht man nur ein 
Bunsen'sches Element anzuwenden.

Mismuthiiberzug auf Messing. Aus 16 g 
Wismuth bereitete salpetersaure Wismulhoxyd- 
lösung, dazu 32 K in 1-21 heißem Wasser auf­
gelösten Weinstein und 48—64 g gepulvertes Wis-! 
muth. Der Gegenstand wird in kochender Flüssig­
keit behandelt.

Mittichit, s- Kupferwismuthglanz.

Möhlrrit, s- Zirkonium, Vorkommen.

Möhler's Molframbronzrfarlien, s 
Bronzepulver, Artikel Kupfer, Legirungen.

Wolfram, Scheelium, Metall, Chemisches 
Zeichen IV, franz. TunZstöns, engl. lun^sten. Das 
Mineral Wolfram wurde noch 1758 für mit Zink 
und Eisen verunreinigter Braunstein gehalten, 
während man den Tungstein oder Schwerstem 
für ein Eisenerz ansah; ipäter gelang es (1781) 
Scheele nachzuweisen, daß der sogenannte Tung- 
stein aus Kalkerde und einer Säure bestehe, welche 
mit der Molybdänsänre große Aehnlichkeit hatte; 
diese wurde von Bergmann als Metallsäure 
erkannt. 1784 wurde durch die Gebrüder d'Ell- 
myar aus dem Mineral Wolfram die gleiche 
Säure wie aus dem Tungstein abgeschieden und 
daraus cin Metall hergestellt, welches als Wolfram, 
Scheel, Scheelium, Katzenzinn, engl. als bangsten, 
franz. als ll-ungstLns bezeichnet wurde. Das Wolf­
ram wurde dann durch Berzelius, Wöhler, 
Laurent, Margueritte, in neuerer Zeit durch 
Bernoulli, Marignac, Richc, Roscoe, 
Scheibler, Zellnow und Andere studirt.

1848 begann Orland, daswolframsaureNatron 
im Großen herzustellen, um es als Ausgangssalz 
zur Darstellung der Wolsrampräparate zu be­
nutzen; 1858 versuchte man zuerst die Anwendung 
dieses Metalles in dcr Stahlfabrikation; seit dieser 
Zeit datirt eine gewisse Hebung der Wolfram­
industrie, doch sind die Wolframpräparate noch 
lange nicht allgemein eingebürgert.

Wolfram, Vorkommen. Die Erze dieses Me­
talles finden sich theils allein, meistens aber in 
Begleitung von Zinnerzen, hie und da auch neben 
Bleierzen rc.; die wichtigsten Erze sind:

1. Wolfram,
2. Scheelspath,
3. Wolframocker, ein. Wolframoxyd mit 79 3 

Wolfram, kommt in Huntington in Connecticut 
vor und ist von geringer Bedeutung.

4. Scheelbleispath, Wolframbleierz, Scheelblei- 
erz, Stolzit mit 5l°/„ Wolframsäure und meist 
von Kalk-, Eisen- und Manganoxydul begleitet, 
findet sich bei Zinnwald und zu Coquimbo (in Chili) 
nnd ist ebenfalls wenig wichtig.

Geringe Mengen von Wolfram enthalten ferner 
die Mineralien Hübnerit, Samarskit, Jttrotanta­
lit, Tantalit und Columbit.

Ferner findet sich Wolfram in manchem Stahl, 
in Producten des Zinnhüttenprocesses, wie in 
Zinnschlacken, im Zinnraffinirkrätz, in Härtlingen 
und in manchen Zinnsorten selbst.

Das Wolfram krystallisirt meist in breit- 
gedrückten tafelartigen Krystallen, auch in Zwil­
lingen, außerdem kommt es derb, stängelig, schalig 
oder in grobkörnigen Massen vor, hat unebenen 
Bruch, bräunlich-, graulich- oder eisenschwarze 
Farbe, röthlichbrauuen bis schwarzen Strich, Fett­
glanz, auf der Spaltnngsfläche metallartigcn 
Diamantglanz, 6-45—7-544 specifisches Gewicht, 
5—5-5 Härte. Vor dem Löthrohr und auf Kohle 

i schmilzt es schwer zu einer oberflächlich gestrickten, 
magnetischen Kugel; durch heiße Salzsäure wird 
es an dcr Luft zersetzt, und es bleibt cin gelber 

! Rückstand von Wolframsäure zurück, dcr sich 
größteutheils in Ammoniak löst; mit concentrirter 
Schwefelsäure erhitzt, wird das Pulver blau; durch 
Salpetersäure wird es unvollständig zerlegt, wo­
bei sich gelbe Wolframsäure abscheidet.

Ueber die Fundorte s. deu Artikel: Wolfram, 
Productionsstätten.

Molfraur, Productionsstätten. 1. Wolf­
ram findet sich in größeren Mengen zu Zinnwald 
im Erzgebirge (und zwar frei von Schwefel- und 
Arsenverbiudungen), dann in Sachsen (zu Altcnberg, 
Graupen, Geyer), in Finnland und Cornwall (zu 
Trnro), dann in Neudorf am Harz, Cumberland, 
in Spanien, in Connecticut, nächst Limoges, zutz 

> Pays-les-Vignes bei St. Leonhard im Departement 
Haute-Vienne, zu Meymac im Departement dc 

; la Correze, in Nertschinsk, in Chili, bei Moro- 
! cocha in Peru rc.
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2. Scheelspath findet sich in Sachsen (Zinnwald, 
Ehrenfriedensdorf, Schlaggenwalde) Cornwall, 
dann zu Neudorf am Harz, bei Traversella in 
Piemont, zu Meymac im Departement Corrsze, 
in Ungarn, Chili, Connecticut.

Molfraur, Eigenschaften. Wenn dieses Me­
tall durch Neduction der Wolframsäure mittelst 
Wasserstoffes hergestellt wurde, hat es 17 9—18-3, 
wenn es durch Reduction der Säure mittelst Kohle 
171—17 3, und wenn durch Zerlegen des Chlo­
rides mit Wasserstoff gewonnen, 16-5 specifisches 
Gewicht; es ist so hart, daß es Glas ritzt, sehr 
spröde und bei den höchsten Temperaturen, die 
man bis nun zu erzielen vermag, nicht zum 
Schmelzen zu bringen

Das Wolfram hat eisengraue Farbe, verändert 
sich bei gewöhnlicher Temperatur nicht, läuft beim 
Erhitzen blau au und wird leicht pulverig, geht 
beim Rothglüheu an der Luft, sowie bei Ein­
wirkung von Wasser in Wolframsäure-Anhydrid 
über; mit Salpetersäure, Schwefelsäure, Salzsäure 
erhitzt, giebt es nach und nach Wolframsäure, mit 
Kalilauge wolframsaureS Kali.

Molfram. Legirungen. Erst in neuerer Zeit 
ist es gelungen, Legirungen des Wolframs mit 
den verschiedensten Metallen herzuslelleu; nur die 
Legii ringen mit Eisen waren schon früher bekannt.

Wolfram, Kupfer, Platin. Durch Zu­
sammenschmelzen von 800 Kupfer, 25 Platin und 
20 Wolframsäure und Ausgießen in alkalisches 
Wasser soll man eine technisch verwendbare Legi­
rung erhalten.

Wolsramhaltiges Neusilber. Wenn man 
-/z des Nickels im Neusilber durch Wolfram er­
setzt, erhält man eine Legirung, welche viel zäher 
und fester ist als gewöhnliches Neusilber.

AluminiumhaltigeWolframlegirungen. 
Man erhält durch Zusammenschmelzeu von 
15 Wolframsäure, 30 Kryolilh, 30 Chlorkalium, 
15 Aluminium und, indem man das überschüssige 
Aluminium durch Salzsäure entfernt, rhombische 
.Prismen von eisengrauer Farbe, 5 58 specifischem 
Gewicht, die in kalten concentrirtcn Säuren sich 
nicht lösen nnd durch Natronlauge zersetzt werden; 
eine andere alumiunchaltige Legirung ist die fol­
gende: 5 Wolfram, 100 Kupfer, 70 Nickel und 
1 Aluminium.

Wolsramhaltiges Kanonenmetall. Ka- 
noncnmetall mit reducirtem Wolframerz zusammen- 
geschmolzen wird härter bei unverminderter Festig­
keit; doch wird dies dem im Wolframerze 
enthaltenen Eisen und Mangan und nicht dem 
Wolfram zugeichrieben, welch letzteres weder mit 
Zinn, noch mit Geschützmetall eine eigenthümliche 
Legirung eingehen soll.

Wolfram und Kupfer; wenn man Wolfram­
erz mit Kupfer und Kohlenstaub in einem luft­
dicht verschlossenen Tiegel erhitzt, erhält man Legi­
rungen mit bis 12"/° Wolfram, die sich durch 

Härte und gleichzeitige Zähigkeit auszeichnen; diese 
Legirungen werden zu Achsenlagcrn und Tele­
graphendraht verwendet.

Eine Legirung aus 90 Kupfer und 10 Wolf­
ram ist sehr hart, zähe nnd elastisch und eignet 
sich ganz besonders zu Achsenlagern und Tele­
graphendrähten; es giebt auch derartige Legi­
rungen mit anderen Metallen, z. B. 66 Eisen, 
23 Nickel, 4 Wolfram, 5 Kupfer; oder 95-39 Kupfer, 
3 04 Zinn, 1'57 Wolfram.

Eisen und Wolfram. Mit weißem Roheisen 
giebt Wolfram eine dichte, grauweiße, harte, 
spröde Verbindung; eine Legirung aus 63 Eisen 
und 37 Wolfram ist weißer und spröder als 
Gußeisen, glänzend hart und blättrig; eine Legi­
rung von 16-4 Eisen, 5-8 Mangan, 77-8 Wolf­
ram, wie mall sie durch Reduction des reinen 
Wolframminerals im Kohlentiegel erhält, ist spröde, 
hart, blättrig, nnr bei höchster Ofentemperatur 
schmelzbar und dem weißen Roheisen ähnlich. 
>8o8 wurden in Reichraming die ersten Versuche 
der Wolframsstahlbereitung im Großen gemacht, 
wobei Producte von außerordentlicher Dichtigkeit, 
Feinheit und Härte erfolgten.

Für die Erzeugung des Wolframstahles giebt 
es verschiedene Methoden; so kann man Wolfram­
stahl durch Zusammeuschmelzen von Wolframsäure 
mit Drehspänen von grauem Roheisen erhalten, 
oder indem man das mehr oder weniger ge- 
reinigte Wolframmineral reducirt und das Pro- 
duct dem geschmolzenen Gnßstahl zusevt. Stach 
einem anderen Verfahren wird das Wolfram- 

I Mineral geröstet und mit verdünnter Salzsäure 
! und dann mit Wasser ausgelaugt und hierauf in 
einem mit Kohle ausgefütterteu Tiegel in an­
dauernde hohe Temperatur gebracht. Man erhält 
so ein Gemenge von metallischem Wolfram mit 
gekohltem Eisen und Mangan, das dunkle Farbe, 
leicht gcsinllrtes Aussehen und hohes specifisches 
Gewicht hat.

Guter Wolframstahl zeichnet sich durch außer­
gewöhnliche Zähigkeit nnd Härte aus und eignet 
sich vorzüglich zu Werkzeugstahl, namentlich zu 
Drehstählcn; er hält Magnetismus länger als 

' gewöhnlicher Stahl nnd dient daher in der Tele- 
graphie zur Herstellung von Magneten.

Gußeisen soll durch einen Wolframgchalt größere 
Festigkeit und Elasticität erhalten.

Eisen-Wolfram-Nickcllegirung von stahl- 
arttger Beschaffenheit erhält man durch Zusammen- 
schmelzen von 93—97"/o Eisen, tO/z—2'/.//o 
Wolfram, Nickel mit Quarz, Borsäure und 
kohlensaurem Kalk.

Ein Wolframeisenmangan mit 24-25 Wolfram, 
4105 Mangan, 30 Eisen erzeugt als Zusatz 
dichte Gusse von Wolframstahl.

Eisen-Wolfram-Chromlegiruug erhält 
man durch Zusammenschmelzen von 67 Stahl, 33 
Wolframchrom und ist sehr hart, widerstands­
fähig gegen das Rosten und äußerst polilurfühig;

Wolfram.
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man erhält solche Legirungen durch Mengen von; 
Granalien, Trchspänen, Feilspänen n. s. w. von 
Gußeisen, Schmiedeeisen oder Stahl mit fein 
pulvcrisirtcm, gereinigtem Wolsramerz, Anfeuchten 
dcr Masse mit verdünnter Schwefelsäure oder Am­
moniak, Zusammendrücken in eieer gnß- oder 
schmiedeeisernen Forni und Stehenlasscn durch 
einige Stunden; es bildet sich sodann unter 
Wärmeentwickelung eine starke zusammenhängend 
Masse; diese wird zerschlagen nnd in einem Schmelz­
ofen mit beweglichem Herd, dcr aus einem ge­
glühten Gemenge von Theer mit Coaks oder Gra­
phit u. s. w. besteht, verschmolzen.

Wolfram. Verbindungen des Wolframs. 
Dieses Metall bildet eine Reihe von Verbin­
dungen, welche sich durch schöne Farben aus- 
zeichnen nnd deshalb als Malerfarben angeweudet 
werden.

Wolframblau (Mineralblau), eine durch ihre 
Unveränderlichkeit ausgezeichnete Malerfarbe, be­
reitet man, indem man einer heißen Lösung von 
wolframsaurem Kali Salmiaklösung im Ueber- 
schusse zufügt, den nach vollständigem Erkalten 
der Flüssigkeit entstandenen Niederschlag sammelt, 
trocknet und in einem Tiegel, durch dessen Deckel 
ein Porzellanrohr bis auf den Boden des Tiegels 
reicht, erhitzt. Sobald der Tiegel zum Glühen 
anfängt, leitet man durch das Porzellanrohr 
Wasserstoffgas ein und erhitzt unter fortwährendem 
Durchleiten von Wasserstoff den Tiegel durch 
15 Minuten in voller Gluth. Das so erhaltene 
Wolframblau bildet ein tiefblaues Pulver von 
fammtartigem Aussehen.

Wolfram-Brouzefarben. Man kann diese 
theuren und darum nur selten angewendetcn Farben 
dadurch herstellen, daß man wolframsaures Natron 
oder Kali in einem Porzellaniiegel schmilzt und 
allmählich so viel Wolsramsäurc zufügt, bis die 
Masse sauer reagirt. Man fügt sodann so viel 
Zinnoxyd zu, daß die Wolframsäure gesättigt 
wird, und pulvert die Masse nach dem Erkalten 
auf das Feinste. Je nachdem man wolfram­
saures Kali oder Nalrou angeweudet hat, erhält 
man eine violette oder röthliche Farbe, welche 
den eigenthümlichen Mctallschimmer der Bronze 
zeigt.

Wolfrämgelb, Malersarbe. Man schmilzt 
kohlensaures Kali, trägt in dasselbe in kleinen 
Mengen sein gepulvertes Wolfram eiu, so lange 
noch Aufbrausen entstellt, kocht die Schmelze mil 
Wasser aus, filtrirt uud fällt aus dem Filtrate 
mittelst Chlorcalciumlösung Wolframsauren Kalk. 
Dieser wird in feuchtem Zustande fo lange in 
heiße verdünnte Salpetersäure eingetragen, bis 
die Flüssigkeit nur schwach sauer reagirt, und läßt 
nach ^ständigem Kochen die Flüssigkeit erkalten. 
Die Flüssigkeit wird von dem Niederschlage ab­
gezogen und dieser mit ganz wenig Wasser aus­
gewaschen. Man erhält den getrockneten Nieder­
schlag in Form eines hoch citronengelben Pulvers.

Wolfram gold, oder Safranbronze, eine sehr 
schöne Malersarbe, wird nach Schnitzlcr folgen­
dermaßen dargestellt: Man erhitzt ein Gemenge 
von wolframsaurem Natron mit so viel Wolfram- 
säure, daß das gepulverte, bei stärkerer Hitze in 
einem Tiegel geschmolzene Gemenge, in eine 
Porzellanschale gebracht, bei schwachem Holzkohlcn- 
feuer höchstens zusammensintert, worauf man 
mittelst Leuchtgas bei mäßiger Wärme reducirt. 
Die Masse aus dem Porzellaurohre wird hierauf 
mehrmals mit heißer Salpetersäure und dann 
mit Kalilauge behandelt und ergiebt so ein im 
Sonnenlicht prächtig goldgelbes Pulver. Bei 
höheret Temperatur zeigt die Farbe einen Stich 
ins Carmoisinrothe. Nach Wright stellt man 
Wolframgold oder Sasranbrouze nach folgendem 
Verfahren dar: 7 Wolframsäure werden mit 
3 wasserfreiem kohlensauren Natron im Porzellan­
tiegel geschmolzen; in die Schmelze wird nach 
und nach so viel Wolframsäure eingetragen, als 
sich anfzulöseu vermag, dann werden kleine Stück­
chen Zinn hinzugesügt, woraus die Ausscheidung 
vou Krystallen beginnt. Um dieselben groß und 
schön zu erhalten, darf die Hitze die Schmelz­
temperatur des Natrons nicht überheizen und der 
Proceß nur kurze Zeit dauern. Die Krystalle 

j werden durch abwechselndes Behandeln der er- 
kalteten Masse mit Kalilauge und Salzsäure 
isolirt.

Wolframsaures Natron wird zum Jm- 
prägniren von Geweben verwendet, um dieselben 

! gegen das Verbrennen mit Flamme zu schützen. 
Mit brennenden Körpern zusammengebracht, ver­
kohlen Gewebe, welche mit wolframsaurem Nalrou 
imprägnirt wurden, nur sehr langsam.

Wolframweiß, wolframsaures Bleioxyd, wird 
! als eiu schweres Pulver erhalten, wenn man eine 
Lösung von wolsramsaurem Natron mit einer 
Bleizuckerlösung fällt und den Niedcrschlag, der 
aus basisch-wolframsaurem Bleioxyd besteht, mit 
verdünnter Essigsäure behandelt, welche Bleioxyd 
auflöst und das Salz von obiger Zusammen- 
setzung hinterläßt. Diese weiße Farbe ist theuer 
uud hat keine besonderen Vorzüge vor den an­
deren Bleifarben; sie kommt daher auch nur in 
seltenen Fällen zur Anwendung.

Wolfram, rohes, s. Wolfram, Vorkommen- 
Molframvleierz, s. Wolfram, Vorkommen. 
Molframdronze, Bierma u n's Bronze besteht 

! aus 95'39 Kupfer, 3 04 Zinn, 157 Wolfram 
und ist eine sebr zähe, äußerst feste, hämmerbare 
uud walzbare Legirung, zn deren Verarbeitung 
eine um 100" höhere Temperatur als für die dcr 
gewöhnlichen Bronze erforderlich ist.

Wolsrambronresarden, Wühlers Wolf­
rambronze, s. Bronzefarben.

Wolfsdergit, s. Kupferantimonglanz.
Wood'sche Legirung besteht aus 2 Th. Cad- 

mium, 8 Th. Wismuth, 4 Th. Blei und 2 Th.

Wolfram — Wood'sche Legirung.
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Zinn, schmilzt bei 76° und dient zur Herstellung 
von Matrizen für die Galvanoplastik, sowie zum 
Abgießen von Naturgcgenständen.

Wood'« Legirung, s. auch Cadmium (Legi­
rungen des Cadmiums).

Mood'sches Metall, nennt man eine Legi­
rung von 5—8 Wismuth, 4 Blei, 2 Zinn und 
1—2 Cadmium; die Legirungen zeigen in Pro- 
centen folgende Zusammensetzung:

I II III IV
Wismuth . . 4987 49 89 49 81 49 72
Blei .... 26 81 26 73 2680 26 90

I II III IV
Zinn .... 13-23 1336 1353 13-41
Cadmium . . 10-13 9 93 9-69 1010
Die am leichtesten schmelzbare unter diesen Le­

girungen ist fast silberweiß, sehr glänzend, fein­
körnig, etwas biegsam und eignet sich unter An­
wendung von heißem Wasser, das mit einigen 
Dropsen Salzsäure angesäucrt ist, sehr gut zum 
Lothen; es schmilzt bei 66—72° C.; es wird 
auch wie Quecksilber als Sperrflüssigkcit, z. B. 
bei Bestimmung der Dampfdichte hochsiedender 
Körper angewendet.

Mulstmaschrne, s. Blech, Bearbeitung des 
! Bleches.

H.
UellowmetaU, s Müuzmetall.

Utterbiuur, Metall, chemisches Zeichen VK, 
kommt in einer Reihe von seltenen Mineralien 
vor, und zwar gewöhnlich als Begleiter der 
Metalle der sogenannten Mtriumgruppe, welcher, 
so weit die bis nun sehr unvollständigen Kennt­
nisse über diese Metalle reichen, außer dem 
Mtrium und Mterbium noch das Erbium, Ter­
bium und Scandium einzureihen sind. (Vergleiche 
hierüber den Artikel Cerium und verwandte Me­
talle.) Bis nun hat weder das Mtrium, noch eine 
seiner Verbindungen eine Anwendung in den 
Gewerben und Künsten gefunden.

Nttrium,Metall(?), chemisches Zeichens, wurde 
1794 von Gadolin in einem nach ihm Gadolinit 
benannten Minerale entdeckt. Er schied aus dem­
selben das angebliche Mtrium in Form metall- 
glänzender Schuppen ab. Wie aber spätere Unter­
suchungen zeigten, bestand dasselbe aus einem 
Gemenge von Mtrium, Mtcrbium und Erbium. 

Neben dem Gadolinite enthält noch der Mtro- 
tantalit und der Orttit und wahrscheinlich noch 
manche andere Mineralien gewisse Mengen von 
Mtrium, welche in Bezug auf seine chemischen 
Eigenschaften den Erdmetallen nahe steht. Bis 
zur Gegenwart hat das Mtrium nur wissenschaft­
liche Bedeutung.

Aus Untersuchungen, welche in neuester Zeit 
(1898) von William Crookes angcstellt wurden, 
scheint sich die Gewißheit zu ergeben, daß die bisher 
als einfache Körper angesehenen Elemente Mtrium, 
Samarium und Mterbyum in Wahrheit keine 
Elemente, sondern chemische Verbindungen sind. 
Was besonders dasMtrium betrifft, hatCrookes 
auf Grund seiner spectroskopischen Untersuchungen 
mit Bestimmtheit nachgewiesen, daß dasselbe aus 
der Verbindung eines noch nicht näher erforschten 
Körpers mit einem Metalle besteht, welches zu­
erst den Namen »Monium«, später die Benennung 
-Victorium« erhielt.

Uttrotitanit, s. Titan, Vorkommen.

Zahnkitte, Legirungen für. 
I II III iv v

Cadmium . 2d99 21-74 1 1—2 3 
Quecksilber 74-01 78 26 — — — 
Zinn... — — 2 2 4
Wismuth . — — — 7—8 15
Blei ... - — — 4 8

Zahntechnik, Legirungen für, s. Cooper's 
Legirungen und Caomiumamalgam.

Zaineilen, Krauseisen, Knoppereisen nennt man 
! dünne Stäbe von Quadrat- oder Flacheisen, die 
i zur Anfertigung von Nägeln, Draht rc. dienen 
und mit den beim Schmieden erhaltenen Ein­
drücken (in Form von Kerben und Querfurchen), 
wie sie Hammer nnd Amboß hinterlassen, in 
Verkehr gebracht werden.

Zange ist ein Werkzeug, das zum Festhalten 
von Arbeitsstücken dient und aus zwei ungleich-

Wood's Legirung — Zange.
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Ziehbarkrit der Metalle ist die Eigenschaft 
derselben, sich in die Länge ansdehnen, in Draht 
verwandeln zu lassen. Die Ziehbarkeit der Me­
talle ist in absteigender Reihe die folgende: Gold, 
Silber, Platin, Eisen, Kupfer, Zink, Zinn, Blei, 
Nickel.

Zink, Spiauter, Metall, chemisches Zeichen 
2m, lat. mveam, franz. und engl. mue. Basilius, 
Valentinus und Agricola (15. Jahrhundert) 
erwähnen zuerst des Zinks als eines eigenthüm­
lichen Metalles, ohne anzugeben, woraus dasselbe 
hergestellt wird; wenn man bei anderen Schrift­
stellern des 16. Jahrhunderts, wie Mathesius, 
Fabricius, Libavius u. s. w. das Wort Zink 
findet, so ist es wohl nnr für Zinkerz gebraucht, 
eine Verwechslung, die noch während des ganzen 
17. Jahrhunderts audauert. Klauber bezeichnete 
1657 Galmei als ein Zinkmineral. 1725 fand 
Henkel ein von ihm geheim gehaltenes Verfahren 
zur Darstellung von Zink aus Galmei; v. Swab 
(1742) und Marggraf (1746) stellten cs durch 
Reduction von Galmei in geschlossenen Gefäßen 
dar. Seit dem 16. Jahrhundert kam Zink von 
China aus nach Europa; nachdem die Darstellung 
von Zink im Großen in England im Jahre 1730 
begonnen hatte, wurde 1743 zu Bristol die erste 
größere Zinkhütte gebaut. 1799 wurde zu Döllach 
im Möllthale, 1801 zu Delach im Drauthale die 
sogenannte kärntnerische Zinkgewinnungsmethode 
eingcführt, ebenso 1799 in Wessoha in Schlesien 

.die sogenannte schlesische Methode; 1805 wurde 
die belgische Zinkdestillirmethode entdeckt. In den 
Vereinigten Staaten Nordamerikas wurden die 
ersten Galmeierze im 17. Jahrhundert entdeckt; 
seit dieser Zeit ist auch dort die Zinkindustrie in 

j Schwung gekommen.

Zink, Vorkommen. Die wichtigsten Zinkerze 
i sind Galmei und Blende, die meist mit Bleiglanz, 
Brauneisenerz, Kalkspath in unregelmäßigen Ein­
lagerungen im Kalkstein und Dolomit vorkommen; 
fast stets ist das Zink von Cadmium begleitet.

Galmei ist übrigens keine mineralogische 
Gattung, sondern die bergmännische Bezeichnung 
für gesäuerte Zinkerze, die hauptsächlich aus. 
Zinkspath, Willemit und Kieselzink bestehen.

Gediegenes Zink wurde vereinzelt bei Victoria 
gefunden.

Die wichtigsten Zinkerze sind: 
Zinkspath, 
Kieselzinkerz, 
Willemit, 
Zinkblüthe, 
Zinkblende, 
Rolhzinkerz, 
Franklinit.

Andere Zinkerze von geringerer Bedeutung 
sind:

Zinkfahlcrz (s. den besonderen Artikel), Voltzin^ 
Aurichalcit, Buratit, Köttigit, Adamin, Mores-

armigen Hebeln besteht, die meistens durch Schar-! 
niere miteinander verbunden sind; die längeren 
Enden, welche mit der Hand ergriffen werden, nennt 
man die Griffe oder Schenkel, die kürzeren, die 
zum Ergreifen und Festhalten des Arbeitsstückes 
dienen, die Backen; die letzteren bilden miteinander ! 
das Maul. Arten der Zange sind die Beiß-, 
Kneif- oder Kneip-Zange mit meißelartigem Maul, 
die Flach-Zange mit flachem, die Rund-Zange 
mit rundem Maul, Parallel-Zange, deren Maul­
flächen in jeder Lage parallel sind, Schieb-Zange 
mit verschiebbarem, länglichem Ring, der, um die 
Griffe angebracht, dazu dient, die Schenkel nach 
dem Fassen des Gegenstandes in der betreffenden 
Lage zu erhalten. — Nach dem Zwecke unter­
scheidet man: Deck-Zangen, Feuer-Zangen, Nagel- 
Zangen, Draht-Zangen, Röhren-Zangen u. s. w.

Zapfcnlagermetall (Weißguß) nennt man 
Legirungen von 3—5 Zinn und 1 Antimon, die 
man herstellt, indem man beide Metalle zu gleichen 
Theilen zusammenschmilzt und das noch vorhan­
dene flüssige Zinn unter Umrühren zusetzt; so 
werden auch solche Legirungen mit Blei (z. B. 
14^/r Zinn, 16 Antimon, 40—90 Blei oder 
21 Zinn, 8 Antimon und 21 Blei) oder mit 
Kupfer hergestellt. Solche kupferhaltige Legirungen, 
die sich durch hohe Härte auszeichnen, bereitet 
man, indem man dem geschmolzenen Kupfer erst 
das Antimon, dann V-, des Zinns zusetzt, um- 
rührt und zu dünneu Platten ausgießt, die man 
mit dem Rest des Zinns einschmilzt.

Zapfenlager-metall nach Elsner und 
Winkler, sehr hart, klingend, politurfähig, wenig 
dehnbar, besteht aus

Kupfer....................................................50
Nickel........................................................25
Zinn.................   25

Zapfenlagermetall, härtestes. Eine Legirung, 
welche angeblich an Widerstand gegen Abnützung 
die beste Bronze um das Dreifache übertrifft, 
hat die Zusammensetzung

Kupfer....................................................60
Nickel........................................................25
Zink........................................................ 15 

und gehört demnach in die Gruppe der neusilber­
artigen Legirungen. Wenn die Angaben über die 
Widerstandsfähigkeit auf Wahrheit beruhen, so 
wäre die in Rede stehende Legirung unstreitig 
zu jenen zn rechnen, welche als Lager für sehr 
schwere oder stark in Anspruch genommene Ma- 
schinentheile (große Schwungräder, Schienen- 
Walzwerke) ganz besonders geeignet sind.

Zapfcnlagermetall, s. auch Antifrictions- 
metall.

Zerreißmaschinen, s. Festigkeit, Prüfung der.

Ziehbank, s. Blechbearbeitung und Draht.

Zapfenlagermetall — Zink.
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netit, Galmit oder Automolit, Kreittonit, Dysluit, 
Rathit, Castillit, Guadalcazarit, Zinkvitriol rc.

Hic und da dienen zinkische Ofenbrüche, Dicht­
schwämme, wie sie in Bleiöfen, Eisenhochöfen rc 
sich bilden, zur Zinkfabrikation.

Zink, Productionsstätten. Zinkspath findet 
sich am Altenberg bei Aachen, bei Wiesloch in 
Baden, bei Jserlohn und Brilon in Westfalen, 
bei Tarnowitz in Oberschlesien, zu Raibl und 
Bleiberg in Kärnten, in Belgien, Sommersetshire, 
Derbyshire in England, Leadhills, Wanlockhead 
in Schottland, Frankreich, Santander in Spanien, 
Sardinien, Griechenland rc.

Kieselzinkerz findet sich an denselben Orten 
wie Zinkspath, z. B. Altenberg, Tarnowitz rc.; 
ferner in Hofsgrund, Badenweiler und Gersbach 
in Baden, Matlock in Derbyshire und Wanlock­
head und Leadhills in Schottland.

Die Varietät Willemit wird gefunden zu 
New-Dersey, Moresnekh, die Varietät Zinkblüthe 
zu Raibl und Bleiberg in Kärnten, Wiesloch in 
Baden nnd Santander in Spanien.

Zinkblende kommt vor zn Raibl in Kärnten, 
Ptibram in Böhmen, Joachimsthal, New-Hamp- 
shire (Eaton, Lyman, Shclburne), Christiania, 
Marinats (Südamerika), Bottino (Toscana), 
Phönixville (Pennsylvanien), Santander in Spa­
nien rc.

Rothzinkerz findet sich in der Landschaft Sussin 
im Staate New-Persey.

Franklinit kommt vor in Franklin oder Sparta 
im Staate Ncw-Dersey.

Zink, Darstellung des Zinkes. Die Haupt- 
mineralien, welche zur Gewinnung von Zink 
verwendet werden, sind dcr Kohlengalmei, der 
Kieselgalmei und die Zinkblende. Die vorberei­
tenden Arbeiten der Scheidung der Zinkerze vom 
tauben Gestein und die Zerkleinerung müssen in 
sehr sorgfältiger Weise vorgenommen werden, und 
folgt dann eine Röstung der gereinigten Zinkerze. 
Galmei wird in gewöhnlichen Schacht- oder 
Flammöfen geröstet, gebrannt, und wendet man 
häufig die sehr heißen Fenergase, welche aus den 
Oefen, in welchen die Destillation des Zinkes 
stattfindet, unmittelbar zum Rösten des Galmcis 
an. Der geröstete Galmei wird dann zerkleinert 
und wie nuten angegeben, weiter verarbeitet.

Das Rösten der Zinkblende kann zwar auch in 
gewöhnlichen Schachtöfen geschehen, bei welchen 
die Verbrennungsgasc in die Luft entweichen; da 
sich aber beim Rösten der Blende sehr große 
Mengen von schwefeliger Säure bilden, welche 
der Vegetation auf einem weiten Umkreis in 
hohem Grade schädlich werden, nimmt man das 
Rösten des Schwefelkieses am zweckmäßigsten in 
geschlossenen Oefen, Flammöfen, vor und ver­
wendet die sich ergebende schwefelige Säure zur 
Fabrikation von Schwefelsäure.

Die genügend gerösteten Zinkerze müssen vor 
der Verarbeitung in Röhren oder Muffeln passirt 

werden, d. h. sie müssen mit Mineralien gemengt 
werden, welche die basischen Oxyde bilden, indem 
letztere die zur Destillation des Zinkes dienenden 
Gefäße zu stark angreifen würden. Man ver­
wendet hierfür gewöhnlich Mineralien, welche 
ziemlich reich an Kieselsäure sind, oder benützt 
auch Thon zu diesem Zwecke. Je nach der Be­
schaffenheit des zu verarbeitenden Zinkerzes müssen 
die Zuschläge so gewählt werden, daß die basischen 
Körper vollständig gebunden werden und eine 
Schlacke von der richtigen Beschaffenheit entsteht.

Die gattirten Erze werden nun zum Zwecke 
der nachfolgenden Reduction des Zinkes innig 
mit Kohle gemischt, und verwendet man hierfür 
entweder Kohlenklein von mageren Steinkohlen 
oder Staub und Erics von Steinkohlen-Coaks. 
Am zweckmäßigsten ist es, Steinkohle und Coaks 
gemischt anznwenden, indem in diesem Falle der 
Erfahrung nach die geringsten Mengen von Zink­
grau gebildet werden. Die Darstellung des Zinkes 
unterscheidet sich in der Form von den Verfahren, 
welche bei der Bereitung der Mehrzahl der an­
deren Metalle eingeschlagen werden, daß es in 
Folge dcr eigenthümlichen Verhältnisse bei dcr 
Reduction dcr Zinkerze stets in dampfförmigem 
Zustande erhalten werden muß; die Darstellung 
des Zinkes ist nämlich immer mit der Destillation 
dieses Metalles verbunden, wie sich aus fol­
genden Zahlen ergiebt:

Temperatur, welche zur Reduction der Zink­
erze erforderlich ist: 1300° C.;

Temperatur, welche zur Verflüchtigung des 
Zinkes erforderlich ist: 1000 -1200° C.;

Temperatur, welche zum Schmelzen des Zinkes 
erforderlich ist: 412° C.

Aus diesen Zahlen, ergiebt sich, daß das me­
tallische Zink in dem Augenblicke, in welchem es 
durch Kohlenstoff aus seiner Verbindung abge­
schieden wird, eine Temperatur besitzt, welche weit 
über jener liegt, bei welcher es schon verflüchtigt; 
die Dämpfe müssen fast nm 900° C. abgekühlt 
werden, bis man das Zink in flüssiger Form 
erhält. Wenn die Dämpfe des Zinkes mit Lust in 
Berührung kommen, so entzünden sie sich sofort 
und verbrennen zu Zinkoxyd. Es muß daher bei 
dcr Construction der zur Destillation des Zinkes 
dienenden Vorrichtungen darauf großes Gewicht 
gelegt werden, dieselben so einzurichten, daß die 
Zinkdämvse so vollständig als möglich verdichtet 
werden, ohne mit Luft in Berührung zu kommen. 
Es läßt sich dies bei keiner der bis nun bekannt 
gewordenen Osenconstructionen in vollkommener 
Weise durchführen und erhält man immer eine 
gewisse Menge des sogenannten Zinkgrau; erst 
später erhält man reines metallisches Zink. Bis zu 
einem gewissen Stadium der Destillation werden 
nämlichdic Zinküämpfe so plötzlich abgekühlt,daß sich 
cinTheil derselben sofort zu mikroskopischen Kry­
stallen verdichtet, indeß ein anderer Theil des Me­
talles geradezu zu Zinkoxyd verbrennt. Letzteres 
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ist von rein weißer Farbe und bildet mit dem im 
feinst »ertheilten Zustande vorhandenen Zinkmetall 
eine Masse von mehr oder weniger hellgrauer 
Farbe, welche man als Ziukgrau oder Zinkstaub 
bezeichnet.

Die Verfahren, welche man zur Destillation 
des Zinkes cinhält, werden zwar in verschiedenen 
Werken den örtlichen Verhältnissen entsprechend 
abgeändert, lassen sich aber dem Principe nach 
in zwei unterscheiden, welche nach den Ländern, 
in welchen sie am häufigsten angewendet werden, 
als das schlesische Verfahren und als das belgische 
bezeichnet werden. Das unterscheidende Merkmal 
zwischen beiden Verfahren liegt darin, daß nach 
der schlesischen Productionsmethode die Destillation 
des Zinkes aus Muffeln, nach der belgischen aber 
aus Röhren vorgeuommen wird. Die chemischen 
Vorgänge, welche bei der Zinkdestillation stalt- 
findeu, sind selbstverständlich beim schlesischen

Fig. 2S0.

Verfahren dieselben wie beim belgischen und gehen 
folgendermaßen vor sich:

Nach erfolgter Beschickung der Reductions- 
gefäße — Röhren oder Muffeln — wird das 
Feuer so weit verstärkt, daß nach einiger Zeit 
aus den Vorlagen eine blendend weiße Flamme 
hervortritt, welche aus den Gasen besteht, die sich 
aus der Kohle entwickeln, denen Zinkdämpfe bei­
gemischt sind. Das Verbrennen der letzteren be­
dingt die weiße Farbe der Flamme. (Bei der 
Verarbeitung von Zinkerzen, welche neben Zink 
noch andere Metalle enthalten, erscheint die 
Flamme am Beginn der Arbeit nicht rein weiß, 
sondern verschiedenfarbig gesäumt.) Man trachtet 
nun die Vorlage so kühl als möglich zu erhalten 
und setzt noch blecherne Gefäße vor dieselben, um 
die uuverbrannten Zinkdämpfe so viel als möglich 
zu verdichten-. In diesen Gefäßen setzt sich nun 
eine sehr feine staubartige Masse ab, welche aus 
Zinkkrystallen und Zinkoxyd besteht nnd das Zink­
grau darstellt.

Das Zinkgrau oder der Zinkstaub, welcher sich 
am Beginn der Operation ergiebt, enthüll neben 
Zink und Zinkoxyd auch noch den größten Theil 
jener Körper, die in den Zinkerzen enthalten 
waren, aber leichter flüchtig sind, als das Zink 
selbst. Man findet daher in diesem Zinkstaube 
noch Arsen, Antimon und Cadmium und kann 

letzteres durch weitere Behandlung des Zink­
staubes in reinem Zustande gewinnen.

Je nach der Intensität der Feuerung dauert 
es längere oder kürzere Zeit, gewöhnlich zwei 
bis drei Stunden, bis die Bildung von Ziukstaub 
ziemlich schwach wird und nunmehr destillirtes 
Zink in flüssiger Form erscheint. Damit kein 
Erstarren des Zinkes in den Vorlagen stattfinde, 
müssen dieselben stets so warm erhalten werden, 
daß das Zink in flüssigem Zustande verbleibt. 
Mau erkennt, daß sich der Reductionsproceß seinem 
Ende nähert, an dem Kleinerwerden und endlichen 
Verschwinden der Zinkflamme.

Nach völliger Beendigung der Destillation 
wird das in den Vorlagen enthaltene Zink in 
Kellen gesammelt, die Oberfläche des geschmolzenen 
Metalles sorgfältig gereinigt und letzteres in 
Formen zu Blöcken gegossen. In manchen Fällen 
schmilzt man das aus den Vorlagen genommene

Fig. 251.

Zink nochmals in eisernen Kesseln, welche von 
den aus den Destilliröfen abziehenden Feuergasen 
beheizt werden, und gießt es dann in jene Formen, 
in welchen es in den Handel gebracht werden 
soll.

Die Oefen zur Reduction der Zinkerze nnd 
zur Destillation der Metalle sind, wie oben an­
gegeben, von sehr verschiedener Einrichtung; die­
selbe ist aber immer nur als eine Abänderung 
der beiden Grundformen zu betrachten, welche 
man als die schlesischen und belgischen Oefen be­
zeichnet.

Bei den schlesischen Oefen wird die Destillation 
aus Muffeln vorgenommen, und zeigt Fig. 250 
und 251 einen solchen Ösen in zwei aufeinander 
senkrecht stehenden Durchschnitten abgebildet und 
giebt Fig- 252 das Bild eines Querschnittes durch 
einen solchen -Ofen. In einem aus feuerfestem 
Material erbauten Flammofen stehen in Nischen X 
paarweise die Muffeln It auf Feuerbänken, so 
daß sie von den Flammen, die von der Feuerung b" 
abgehen, ganz umspeist werden können.

Die Muffeln, welche aus völlig feuerfestem 
Material angefertigt sein müssen, haben an der

Zink.
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nach außen gewendeten Seite zwei Oeffnungen, schnitte, und ist ans derselben ersichtlich, daß au 
deren eine größere U während dcr Destillation ! die eigentlichen Destillationsrohre andere gefügt 
durch eine Platte verschlossen ist und zum Ein- i werden, welche als Vorlage dienen, in welchen

Fig. 2S2.

tragen der Beschickung und Entsernen der Rück­
stände von der Destillation dient. Ueber dieser 
Oeffnung befindet sich der Vorstoß V nnd nnter 
diesem das Tropfloch 8, in welchem sich das aus 
dem Vorstoß (oder der Vorlage) abfließende 
Zink ansammelt.

Die Einrichtung der belgischen Oefen geht aus 
den Abbildungen Fig. 253 und 254 hervor. Die 
Retorten R (60—180 und noch mehr) sind 
in schiefer Lage in sechs Reihen übereinander in 
den Flammofen eingesetzt und werden durch die 
Feuerung erhitzt. Die Abbildung zeigt die Ein­
richtung eines belgischen Doppelofens im Quer-

sich der Zinkstaub sammelt und aus welchen 
später das geschmolzene Zink abtropft.

Außer diesen Zinköfen hat man in England 
auch solche im Gebrauche, bei welchen in einen 
Flammofen eine große Zahl mit lntirten Deckeln 
wohl verschlossener Tiegel eingesetzt wird, in einem
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die Beschickung enthalten ist. Am Boden eines jeden 
Tiegels ist ein lothrecht nach abwärts führendes 
Rohr angebracht, durch welches die Zinkdämpfe 
nach einer untergesetzten Vorlage entweichen 
können.

Zink. Darstellung von Zink auf elektrolytischem 
Wege. Die mühevolle Darstellung des Zinkes 
auf trockenem Wege durch die Destillation hat 
schon seit längerer Zeit zu Versuchen Veranlassung 
gegeben, auch dieses Metall auf elektrolytischem 
Wege zu gewinnen. Bis vor Kurzem war aber 
die Gewinnung mit so vielen Schwierigkeiten 
verbunden, daß dieselbe nicht im Großen vor­
genommen werden konnte. In neuester Zeit wurde 
aber auch diese Frage vollkommen gelöst, und 
kennt man jetzt sogar schon mehrere Verfahren 
zur Gewinnung auf elektrolytischem Wege.

Nach dem elektrolytischen nassen Verfahren 
können mit Vortheil selbst Zinkerze mit nur 
6—8°/o Zink verarbeitet werden, die für den 
Destillationsproceß werthlos wären. Ein Gehalt 
an Blei ist unschädlich. Ferner wird das elektro- 
lytische Zink fast chemisch rein, so daß es zn den 
feinsten Sorten Messing, sogar zu Patronen ver­
wendet wird und^besser bezahlt wird als gewöhn­
liches Zink. Neben dem Zink werden auch etwa 
im Erz vorhandene andere werthvolle Metalle, 
wie Gold, Silber, Kupfer extrahirt und gewonnen. 
Ferner vermag der gleichzeitig erzeugte Chlorkalk 
den größten Theil der ArbeitSkosten zu decken. — 
Etwas weniger einfach als die Elektrolyse der 
Chlorzinklauge ist allerdings die Herstellung der 
nöthigen Lauge in genügender Reinheit; diese 
Herstellung ist je nach der Qualität oes zur Ver­
fügung stehenden Erzmaterials verschieden. In­
dessen sind die dadurch in einem gut geleiteten 
größeren Betriebe erwachsenden Kosten unerheb­
lich, während sie in einem kleineren Betriebe re­
lativ groß sein können.

Nach dem Ch.-J. für 1898 steht die Technik 
der Darstellung von Zink auf elektrolytischem 
Wege gegenwärtig auf folgendem Standpunkte:

Die Methoden der elektrolytischen Zinkgewin­
nung werden nur in gewissen Fällen angewendet, 
und die gewöhnliche Destillationsmethode hat bis 
jetzt fast noch die Alleinherrschaft. Zur elektro­
lytischen Zinkextraction aus Mineralien werden 
praktisch drei Verfahren wirklich ausgeführt, wäh­
rend ein oder zwei andere noch in Ausarbeitung 
sind. Die Mineralien von Braken Hill, welche 
3v°/o Blei und 3O»/o Zink in Form ihrer Schwefel­
verbindungen und außerdem 700—850 Silber 
in 1 t enthalten und deren Verarbeitung nach 
den gewöhnlichen metallurgischen Verfahren fast 
unmöglich ist, wenigstens vom ökonomischen Stand­
punkt, werden nach dem Ashcroftproceß be­
handelt. Die Mineralien werden zerbrochen, ge­
röstet und dann mit einer Lösung von Eisen- 
chlorür oder Eisensulfat ausgelaugt. Zink geht 
in Lösung, während Eisen entweder direct oder

nach vorherigem Erhitzen als Hydrat nieder­
geschlagen wird. Der Rückstand vom Auslangen 
enthält sämmtliches Blei und Silber und wird 
nach den gewöhnlichen Verfahren verschmolzen. 
Die Zinklösung wird zunächst von Eisen befreit 
und durchstießt dann die Kathodenräume einer 
Reihe elektrolytischer Zellen, wo sie -/z ihres 
Zinkgehaltes abgiebt. Dieselbe Lösung durchstießt 
hierauf die Anodenräume des Systems. Im ersten 
Drittel der Reihe sind die Anoden aus Eisen, 
im Uebrigen aus Kohle. Im ersten Drittel bildet 
sich also Ferrosulfat, welches dann weiter zu 
Ferrisulfat oxydirt wird. Die aus dem Anoden- 
raum abfließende Lauge wird zu neuer Extraction 
der Erze verwendet. Die neue Anlage nach 
diesem Verfahren in NovvsUs-OMIlss stn 8nä hat 
während der ersten vier Monate 150 t Zink pro- 
ducirt, indessen entsprachen die Resultate nicht den 
Erwartungen, so daß das Verfahren, wenn sich 
die Resultate nicht bessern, verlassen werden soll. 
Die Schwächen des Verfahrens sind die schwierige 
Beschaffung geeigneter Diaphragmen und zufällige 
Unterbrechungen durch Anhäufung von Eisen- 
hydratniederschlägen. — Der Siemens-Halske- 
Proceß ähnelt dem vorhergehenden. An Stelle 

! von Eisensulfat wird zur Auslaugung Schwefel- 
1 säure, beziehungsweise eine saure Zinksulfatlösung 
benutzt. Die erhaltene Lösung wird in Zellen 

j elektrolysirt, deren Anodenräume von den Ka- 
thodenräumen durch hölzerne Scheidewände, welche 

, die Rolle von Diaphragmen spielen, getrennt sind.
Als Anoden werden Blei-, als Kathoden Zink­
platten benutzt. Sobald die Lösung mehr als 
10"/„ freie Säure enthält, wird sie wieder zum 
Auslaugen benutzt. Das Verfahren wird in großem 
Maßstab zu Jllawarra von der SrvsItinA Oovr- 

ok Lnstralls. ausgeführt, deren Capital 
! 121/2 Millionen Francs ist. Die erhaltenen Resul­
tate wurden bisher nicht veröffentlicht. Es ist 
einfacher als das Ashcroflverfahren, seine Schwäche 
liegt aber in dem Säuregehalt des Elektrolyten, 
welcher eine bedeutende elektromotorische Gegen­
kraft bedingt. — Das Verfahren von Dieffen- 
bach endlich scheint die Frage der elektrolytischen 
Zinkgewinnung aus Erzen gelöst zu haben. Es 
wird in Duisburg (Deutschland) ausgeführt, wo 
eiu zinkhaltiger Eiscnpyrit des Siegener Districts 
verarbeitet wird. Derselbe wird zunächst der chlo- 
rirenden Rüstung unterworfen, dann mit Chlor­
zinklösung ausgelaugt. Die erhaltene Lösung wird 
in Zellen elektrolysirt. Das Verfahren liefert in 
Duisburg monatlich 90 t Zink, und sein Erfolg 
rechtfertigte die Erbauung einer größeren Anlage. 
— Ueber die anderen Verfahren, welche mehr 
oder minder regelmäßig in Deutschland oder 
England ausgeführt werden, hält es schwer, 

! Näheres zu erfahren oder ihren industriellen Werth 
zu beurtheilen. — Das Galvanisirverfahren der 
Vo^xer-Oo^vlss wird von vier englischen Ge- 

! sellschaften ausgeführt. Von Galvanisirversahren
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sind in Deutschland die Verfahren von Alexander 
und Richter in Betrieb, ersteres in Rothenfelde, ! 
letzteres in Witkowitz (Oesterreich). Das Alexander- 
Verfahren ist durch seinen Niederschlag charäk-! 
terisirt, welcher nicht aus reinem Zink, sondernl 
einer Legirung von Zink, Aluminium und Ma­
gnesium bestehen soll. Als Elektrolyt wird Zink­
sulfat benutzt. — Bei der Zinkelektrolyse muß 
zur Vermeidung schwammiger Niederschläge mit 
Sorgfalt auf Stromdichte, Zusammensetzung, 
Concentration und Säuregebalt des Elektrolyten 
geachtet werden. — Die theoretisch zur Abschei­
dung von 1 t Zink aus Zinksulfat nöthige Energie 
ist 2619 elekrische Pfund. Rechnet man die elek­
trischen Pfunde zn OOlOö Francs (Preis zu 
Neuhausen und am Niagara), so erfordert die 
Fällung von 1 t Zink 27-50 Francs theoretisch 
für die Energie. Da aber die Ausnutzung der­
selben kaum über die bei der Kupferelektrolysc 
hinausgehen wird, wo sie 33"/o beträgt, so kostet 
die elektrische Energie für 11 Zink, unter An­
nahme, daß Wasserkraft benutzt wird, 83-3 Francs. 
Da noch die Ausgaben für die Arbeiter, Unter­
haltung, Amortisirung und Patentlicenzen hinzu­
treten, so ist der Gewinn ein ziemlich beschränkter.

Das in den Zinkwerken unmittelbar durch 
Destillation gewonnene Zink, Rohzink genannt, 
wird meistens nur in die Formen gegossen und 
als Kupferzink oder Werkzink in den Handel ge- 
gesetzt; es ist aber gewöhnlich so stark durch Bei­
mischungen fremder Körper verunreinigt, daß es 
nicht zu Blech, Draht u. s. w. verarbeitet werden 
kann, wenn man es nicht einer besonderen Reini­
gung unterziehen würde.

Gewinnung vou Zink und Alkalien oder 
von Zink, Alkali und Chlor. Nach O. Frank 
lassen sich bei der elektrolytischen Abscheidung von 
Zink aus alkalischen Lösungen gleichzeitig nnd in 
den gleichen Bädern schwefelsaure Alkalien zum 
Zweck der Gewinnung von Kali- oder Natron­
lauge durch den Strom zerlegen. Versucht man 
die gleichzeitige Elektrolyse von alkalischer Zink- 
lösung und schwefelsaurem Natron in der Weise 
vorzunehmen, daß man die erstere in den Ka- 
thodenraum, das letztere in den Anodenraum eines 
durch ein Diaphragma in zwei Räume getheilten 
Zersetzungsgefäßes bringt, so findet eine Ver­
mehrung der Natronlauge in dem Kathodenraum 
nicht statt, und in dem Anodenraum tritt fast gar 
keine freie Säure auf, d. h. das schwefelsaure 
Natron bleibt scheinbar unzerlegt. Wie bekannt, 
läßt sich bei der Elektrolyse von Salzen der Alkali­
metalle in Bädern mit Diaphragmen der Gehalt 
des Kathodenraumcs an freiem Alkali (falls der­
selbe von vornherein mit einer verdünnten alka­
lischen Lösung beschickt war) nur bis zu einer 
gewissen Grenze treiben, nämlich höchstens auf 
10—12^. Bei gleichbleibender Stromstärke ist 
die Zunahme eine stetig geringer werdende, bis 
sie endlich ganz aufhört. Dagegen treten auch im

Anodenraum von vornherein geringe Mengen von 
freiem Alkali auf, deren Zunahme immer stärker 
wird, bis endlich beim Constantblechen des Alkali­
gehaltes im Kathodenraum nur noch im Anoden­
raum weiteres Alkali gebildet wird. Das letztere 
bleibt natürlich dort nicht als solches bestehen, 
sondern geht mit den an der Anode abgeschiedenen 
Zersetzungsproducten chemische Reactionen ein. 
Elektrolysirt man also unter den angegebenen Be­
dingungen eine alkalische Zinklösnng neben schwefel­
saurem Natron, so wird, da mau, um einiger­
maßen erhebliche Zinkmengcn in Lösung zu bringen, 
eine Natronlauge von mindestens 18—20"/„ an­
wenden muß, eine Zunahme des Natrongehaltes 
derselben in dem Kathodenraum nicht mehr ein­
treten, sondern nur in dem Anodenraum Neu­
bildung von Natron stattfinden. Dasselbe ver­
einigt sich mit der an der Anode abgeschiedenen 
Schwefelsäure wieder zu schwefelsaurem Natron, 
so daß die Lösung im Anodenraum fast keine Ver­
änderung erleidet. Wenn man dagegen durch Ver­
wendung zweier Diaphragmen zwischen Anoden- 
und Kathodenraum noch einen dritten mittleren 
Raum einschaltet, den man wie den Anodenraum 
mit schwefelsaurem Natron beschickt, so wird im 
Kathodenraum aus der alkalischen Zinklösung 
Zink abgeschieden, während ihr Gehalt an Natron 
nahezu constant bleibt. Diese Lösung wird in 
demselben Verhältniß, wie sie an Zink verarmt, 
wieder mit solchem angereichert, und zwar durch 
Erwärmen (eventuell unter Drnck) mit Zinkoxyd, 
Zinkhhdroxyd oder auch metallischem Zink. Während 
nun bei einem Zersetzungsgefäß mit nur einem 
Diaphragma sich im Anodenraum freies Alkati 
bilden würde, findet bei dem Apparat mit drei 

! Räumen diese Bildung im mittleren Raum statt. 
! Die hier entstehende Natronlauge ist von der 
Anodenflüssigkeit durch ein Diaphragma geschieden, 
kann sich also nicht mit der dort gebildeten freien 
Schwefelsäure verbinden. Die letztere wird, indem 
man die Anodenlauge regelmäßig circuliren läßt, 
mit Kalk u. dgl. abgestumpft. Ein Uebertritt aus 
dem Kathodenraum in den mittleren Raum findet 
nur in ganz unerheblichem Maße statt, denn die 

l Verbindung ArrOdl-^O, in welcher Form daS Zink 
! in der alkalischen Lösung enthalten ist, nimmt als 
sehr schlechter Elektricitätsleiter nur in geringem 
Maße an der Stromleitung Theil, die in der 
Hauptsache durch die überflüssige Natronlauge 

> vermittelt wird. Die im mittleren Raum gebildete 
Natronlauge wird regelmäßig aus demselben ent- 

! fernt und kann durch Eindampfcn von dem 
! schwefelsauren Natron getrennt werden, welches 

sich dabei als festes Salz von dem leicht löslichen 
Natron scheidet. Der Gehalt, bis zu dem mau 
die Natronlauge im mittleren Raum am zweck­
mäßigsten zunehmen läßt, beträgt allerdings nicht 
mehr als 4—5»/„, da bei höherem Gehalt die 
Ausbeute immer schlechter wird. Giebt man aber 
von vornherein in den mittleren Raum eine nahezu

Zink.



Zink. 859

gesättigte Lösnng von schwefelsaurem Natron bei 
35—40", so scheidet dieselbe später, wenn man 
sie außerhalb des Bades erkalten läßt, so viel 
Glaubersalz mit 10 Moleciilen Wasser aus, daß 
der Gehalt der übrigbleibenden Flüssigkeit unge­
fähr auf das Doppelte steigt. Es gelingt somit 
auf diesem Wege leicht, Laugen mit 8"/° Natron 
und mehr herzustellen, die dann in der gewöhn­
lichen Weise eingedampft werden.

Zink, Raffiniren des Werkzinkes. Durch die 
nach diesem Namen bezeichnete Operation bezweckt 
man die größtmögliche Beseitigung der im Werk- 
ziuke volkommenden Fremdkörper; es ist dies 
namentlich dann besonders wichtig, wenn es sich 
darum handelt, Zink zum Auswalzen zu ge­
winnen. Für dielen Fall muß das Nohmetall 
unbedingt umgeschmolzen werden, und hat dies 
nicht nur den Zweck, das flüssige Metall in Platten 
von bestimmter Größe gießen zu können, sondern 
auch, falls man bleihaltiges Zink zu verarbeiten 
hat, den Bleigchalt des Metalles so viel nur 
möglich zu verringern, indem derselbe höchst nach- 
theilig auf die Eigenschaften des Metalles wirken 
würde.

Man bedient sich zu diesem Umschmelzen des 
Werkzinkes eigener Flammenöfen, deren Einrich­
tung aus den nebenstehenden Abbildungen ersichtlich 
ist; Fig. 255 zeigt den Ofen im Durchschnitte, 
Fig. 256 im Grundrisse gezeichnet.

Der Herd dieses Ofens ist aus feucrsestem 
Thon angefertigt, etwa 1-2—1-5 m lang, 0 8 bis 
1-0 m breit und nach der Seite b hin schwach ge­
neigt; bei » befindet sich ein sogenannter Sack, 
das ist eine Vertiefung in dem Herde. Das auf 
dem Roste cl brennende Heizmaterial liefert eine 
lange Flamme, welche über die Bank o schlägt, 
über das auf dem Herde liegende Zink streicht 
nnd durch k nach dem Schornsteine abzieht. Das 
Einträgen des zu schmelzenden Zinkes und das 
Ausschöpfen des geschmolzenen Metalles erfolgt 
durch die Oeffnung e.

Zu manchen Zinkhütten begnügt man sich da­
mit, das Zink zu schmelzen, in Formen zu gießen, 
welche bis über 100° C. angewärmt wurden, und 
die noch heißen Platten sofort in das Walzwerk 
zu bringen; wenn man reines Galmeizink zur 
Verfügung hat, so reicht man mit diesem ein­
fachen Verfahren auch vollkommen aus — nicht 
aber, wenn man Zink zu verarbeiten hat, welches 
aus Blende gewonnen wurde, indem derartiges 
Zink meist sehr spröde ist und bedeutende Mengen 
fremder Metalle enthält.

In manchen Zinkhütten ist es in diesem Falle 
Gebrauch, auf das geschmolzene Zink Salmiak zu 
streuen und in das Metall cinzurühren; häufiger 
wird das Verfahren beobachtet, den vorbeschriebe- 
uen Flammenöfen stark anzuhcizen, den Herd 
desselben ganz mit geschmolzenem Zink zu füllen 
und das letztere, nachdem es einige Zeit in Fluß 
war, auszuschöpsen, in Formen zu gießen und

das erstarrte Metall ganz heiß dem Walzwerk 
zu übergcbcn. Während des längere Zeit an­
dauernden Schmelzens senkt sich- nämlich der 
größte Theil des in dem Metalle enthaltenen 
Bleies zu Boden und sammelt sich in dem Sacke a 
ein sehr blcireiches Zink an, welches für sich ver­
arbeitet wird.

Es sei hier bemerkt, daß es nicht zweckmäßig 
ist, Zink oftmals auszuschmelzcn, indem es durch 
wiederholtes Umschmelzen einen großen Theil 

! seiner Geschmeidigkeit und Dehnbarkeit einbüßt; 
! man trachtet daher, Zink, welches zur Fabrikation 
! von Blech bestimmt ist, durch eine einzige Schmel-

F!g. 255.

i

Fig. 256.

zung so vollständig als möglich von den fremden 
I Bestandtheilen zu befreien.

Zink. Die Darstellung von reinem Zink. 
Vollkommen reines Zink, sogenanntes »chemisch 
reines« Zink, kann nur auf sehr umständlichem 

! Wege dargestellt werden, und zwar indem man 
das käufliche Zink in einer Säure auflöst, alle 
fremden in Lösung gegangenen Metalle aus dcr 
Lösuug abscheidei, sodann das Zinkoxyd ausfälll, 
trocknet nnd durch Reduction mit Kohle-in reines 
Zink verwandelt. Das so gewonnene völlig reine 
Zinkmetall dient jedoch nur zu wissenschaftlichen 
Zwecken und findet in der Praxis gar keine An- 

j Wendung, da es in Folge der umständlichen Rei- 
nigungsmethode viel zn kostspielig ist, um für 

j technische Zwecke benützbar zu sein.
Wenn es sich darum handelt, Zink in größeren 

Massen so weit zu reinigen, daß die fremden
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oxydirtem Zustande (Zinkoxyd), von Nichtmetallen: 
Arsen, Kohle und Schwefel, und hängt die Art 
und Menge dieser Bestandtheile von der Zu­
sammensetzung der Mineralien, aus welchen das 
betreffende Zink gewonnen wurde, sowie von der 
Sorgfalt ab, die man auf die Reinigung des 
rohen Metalles verwendet hatte. Manche Zink­
sorten enthalten sehr kleine Mengen eines seltenen 
erst um das Jahr 1870 entdeckten Metalles, des 
sogenannten Indiums.

Es ist für die Eigenschaften einer Zinksorte nicht 
gleichgiltig, ob das Metall blos einen oder meh­
rere der angegebenen Körper enthält; so wirkt 
z. B. ein Gehalt an Blei oder an Eisen allein 
in gewisser Richtung modificirend auf die Eigen­
schaften des Zinkes ein; sind aber beide Metalle 
Blei und Eisen zugleich vorhanden, so werden 
hierdurch die Eigenschaften des Zinkes viel erheb­
licher verändert, selbst wenn die Procentmenge 
der beiden Metalle eine relativ sehr kleine ist.

Am häufigsten findet sich im Zink, namentlich 
in solchem, welches aus Blende dargestellt wurde, 
Blei vor und schwankt nach zahlreichen Analysen 
der Bleigehalt des Zinkes zwischen 0-3 und 3'0 °/» 
Sonderbarerweise macht das für sich allein so 
geschmeidige Blei das Zink brüchig und dabei 
sehr mürbe; Zink, dessen Bleigehalt 1'5°/» beträgt, 
kann eben noch gewalzt werden, ohne daß die 
Bleche Risse bekommen. Mit zunehmendem Blei­
gehalte steigt die Schwierigkeit, durch Walzen 
aus dem Zink Bleche herzustellen, welche nicht 
rissig sind; ein Bleigehalt von 3"/» macht zwar 
das Walzen unter geschickter Anleitung nicht un­
möglich, liefert aber ein sehr mürbes Blech, welches 
namentlich das Biegen sehr schlecht verträgt.

Ein Gehalt an Eisen, welches von 0-05—1'64"/» 
im Zink nachgcwiesen werden kann, bedingt eine 
größere Härte des Zinkes und in Folge dessen 
auch mehr Schwierigkeiten beim Walzen. Wenn 
das Zink in galvanischen Batterien verwendet 
werden soll, wirkt ein Eisengehalt desselben sehr 
nachtheilig ein, indem derartiges >Zink durch 
Säuren sehr rasch aufgelöst wird. Jst^neben dem 
Eisen noch Blei vorhanden, so wird hierdurch das 
Zink gleichzeitig hart und stark brüchig und setzt 

! dann der Verarbeitung große Schwierigkeiten 
entgegen.

Das Cadmium ist ein dem Zinke sehr ver- 
! wandtes Metall und ein so getreuer Begleiter 
desselben, daß man kaum ein Zink im Handel 
vorsindet, welches nicht gewisse Mengen von 
Cadmium enthielte. Daß die Gegenwart von 
Cadmium in Zink, welches in Form von Metall 
Verarbeitet werden soll, gerade schädlich wirke, 

! läßt sich nicht behaupten. Das Zink wird hier- 
! durch etwas spröder und im Bruche feinkörniger; 
die Dehnbarkeit scheint nicht beeinträchtigt zu 
werden, indem man Zink, welches bis zu 15"/» 
Cadmium enthält, noch zu ganz dünnem Blech 
anwalzen kann.
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Körper nicht mehr störend einwirken, falls man! 
das Zink zu Legirungen verarbeiten will, kann 
man nachfolgend angeführtes Verfahren in An-! 
Wendung bringen. Man schmilzt das Zink in 
einem flachen Gefäße, streut auf das geschmolzene 
Metall sein gepulverten Stangenschwefel und 
rührt letzteren mittelst eines Holzslabes, welchen 
man mit Fett bestrichen hat, in das geschmolzene 
Metall ein, worauf man letzteres der Ruhe über­
läßt, damit sich die in Folge dieser Behandlung 
entstandenen Schlacken auf der Oberfläche ab- 
scheidcn uud abgenommen werden können.

Dieses Verfahren gründet sich auf das verschie­
dene Verhalten des Zinkes und der demselben 
beigemengten fremden Körper gegen Schwefel. 
Blei, Kupfer, Arsen, Eisen und Antimon ver­
einigen sich nämlich mit Schwefel viel leichter 
als das Zink und haben die neue entstandenen 
Verbindungen einen ziemlich niederen Schmelz­
punkt, so daß sie sich im flüssigen Zustande leicht 
aus dem Metalle abscheiden und als Schlacke an 
die Oberfläche desselben treten.

Im Falle es darauf ankommt, das Zink so 
arm als nur möglich an Arsen zu erhalten, was 
durch das eben beschriebene Verfahren nicht er­
reicht werden kann, muß man die oxydirende Wir­
kung des Salpeters anwenden, um das Arsen in! 
Arsensäure überzuführen, welche sich dann mil 
einem Theile des Kali zu arsensaurem Kali ver­
einigt. Das zu reinigende Zink wird vorerst 
gekörnt »granulirt«, d. h. man schmilzt es nnd 
läßt es in einem dünnen Strahle in kaltes Wasser 
fallen, wodurch kleine kugelförmige oder blech- 
förmige Stücke entstehen. Diese werden mit 25°/» 
ihres Gewichtes an gepulvertem Kalisalpeter in 
einem Tiegel eingetragen, und zwar in der Weise 
daß auf eine Schichte Salpeter eine Zinkschichte, 
auf diese eine Salpeterschichte u. s. w. folgt. Der 
Tiegel wird dann langsam so weit erhitzt, daß 
das Zink schmilzt und sich unter dem gleichfalls 
geschmolzenen Salpeter ansammelt.

Zink. Darstellung von reinem Zink 
auf elektrolytischen Wege. Zinksulfatlösung kann 
auf elektrolytischen Wege so wirksam gereinigt 
werden, daß die chemische Analyse keine fremden 
Schwermetalle darin nachweisen kann; das 
aus solchem Zinksulsat auf elektrischem Wege 
dargestellte Zink ist schwammig und bedarf noch 
des Umschmelzens und der Sublimation im 
Vacuum. Das so gewonnene Metall ist zwar im 
absoluten Sinne nicht rein, enthält aber wenig­
stens 99'99"/» Zink.

Zink. Das im Handel vorkommende Zink 
besteht in keinem Falle aus Zink allein, sondern 
enthält außer diesem oft noch eine ganze Reihe 
fremder Körper, und sind die am häufigsten vor­
kommenden fremden Bestandtheile des Handels­
zinkes von Metallen: Blei, CalHiium, Eisen, 
Kupfer, Antimon und Zinn, auch von Zink in
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Wenn das Zink zur Fabrikation von Zinkweiß! 
verwendet werden soll, so ist hingegen ein Cad- 
miumgehalt desselben sehr nachtheilig; das Zink-! 
oxyd ist nämlich von rein weißer Farbe, das 
Cadmiumoxyd ist aber braun gefärbt und würde 
die Schönheit des Zinkoxydes als Malerfarbe 
sehr beeinträchtigen. Nachdem aber das Cadmium­
metall und die Cadminmpräparate für viele 
Zwecke benöthigt werden und deshalb gut ver­
käuflich sind, trachtet man dahin, das Zink so 
viel möglich von Cadmium zu befreien, so daß! 
gegenwärtig Zink, welches einen bedeutenden Ge­
halt an Cadmium enthält, kaum mehr im Handel 
zu finden ist.

Ein nur bis zu 0-5°/g betragender Gehalt an 
Kupfer macht schon das Zink merklich härter und 
spröder; ein Zinngehalt, der im amerikanischen 
Zink bis zu zwei Procent vorkommen soll, bewirkt 
daß das Zink auch in höherer Temperatur spröde 
und brüchig wird und die Bleche, wenn man sie 
bei gewöhnlicher Temperatur zusammcnrollt, an I 
den Rändern Nisse erhalten.

Der Gehalt an Kohlenstoff nimmt wenig Ein­
fluß auf die Eigenschaften des Zinkes, höchstens i 
wird die Festigkeit etwas geringer; Schwefel und 
Arsen wirken in ähnlicher Weise wie Zinn, sie 
machen das Zink spröde und brüchig, jedoch in 
viel höherem Grade, und sind aus diesem Grunde 
zu den nachtheiligsten Verunreinigungen zu rech­
nen. Der Schwefclgehalt des aus Blende dar- 
gestelllen Zinkes ist auch die Hauptursache des 
Umstandcs, daß Zink, welches aus Galmei ge­
wonnen wurde, im Handel höher geschätzt wird.

Bei oftmaligem Umschmelzen von Zink unter 
Luftzutritt gehen ansehnliche Mengen des Metalles 
in Oxyd über und löst sich das Zinkoxyd in dem 
Metalle auf. Die Schmelzbarkeit des letzteren, 
sowie auch die Düanflüssigkeit desselben wird 
hierdurch stark beeinträchtigt, und bewirken diese 
Umstände bedeutende Schwierigkeiten, wenn das 
Zink zum Gießen von Knnstgegenständen ver­
wendet weiden soll. Man nennt Zink von dieser 
Bcschaffe/ H^l »verbranntes Zink- und sucht es 
dadurch ^verwerthen, daß man es in geringen
Mengen als Zusatz verwendet, wenn reines Zink Festigkeit beträgt gegossen 180oder 200,geschmiedet, 
geschmolzen werden soll; das Uebel wird hierdurch gewalzt oder gezogen 1100—1300 oder 1400 Kg

zwar vermindert, aber nicht behoben, und ist es 
eigentlich am angezeigtesten, das verbrannte Zink 
gar nicht mehr zum Gusse, sondern zur Fabri­
kation von Zinkweiß zu verwenden.

Zink. Eigenschaften. Das Zink ist ein 
Metall von bläulichwcißcr Farbe, starkem Metall­
glanz, etwas größerer Härte als Silber, und 
etwas geringerer als Kupfer, hat gegossen 6-80, 
gewalzt 7—7-30 specifisches Gewicht; über 200° C. 
erhitzt, ist es so wie in der Kälte spröde, so daß 
es durch Hammerschläge leicht zertrümmert werden 
kann. Es verliert zwischen 100—1S0» C. sein kry- 
stallinisch-blättriges Gefüge und wird genügend 
geschmeidig, um sich hämmern, walzen, strecken 
und zu Draht ziehen zu lassen; wenn man fast 
bis zum Glühen erhitztes Zink erkalten läßt, so 
erstarrt es mit blättrigem Gefüge; läßt man 
gerade bis zum Schmelzen erhitzes Zink langsam 
erkalten, so erstarrt es mit körnigem Gefüge; 
bei möglichst niederer Temperatur umgeschmolzenes 
Zink hat körnigen Bruch und größere Dehnbarkeit 
und geringere Löslichkeit in verdünnter Schwefel­
säure, als bei höherer Temperatur geschmolzenes 
und erstarrtes Zink, welches krystallinisch-blätterigen 
Bruch zeigt; es krystallisirt in reinem Zustand 
hexagonal. Der Schmelzpunkt liegt bei 412 oder 
415° C , der Siedepunkt nach Dcville und 
Troost bei 1040, nach Becquerell bei 932, 
nach Anderen bei >000° C., es läßt sich also 
destilliren; seine Ausdehnung beim Erhitzen ist 
von allen Metallen am größlen, und zwar beträgt 
die lineare Ausdehnung von O—100° im gegossenen 

ün gehämmerten Zustand die cubische 
Ausdehung von 0—100° — 0 008 (s. den Artikel: 
Ausdehnung, lineare, der Metalle).

Der lineare Schwindungscoefficient ist 
(s. den Artikel: Schwindungscoefficient, linearer, 
der Metalle); das Wärmeleitungsvermögen des 
Silbers — 100 angenommen beträgt das des ge­
gossenen Zinkes 62 8, das des gewalzten 64-1; 
das elektrische Leitungsvermögen bei 17-6° C.
beträgt — das des Silbers bei 0° --- 100 an­
genommen — 27'39, die specifische Wärme 0 09393, 
die latente Schmelzwärme 28'13; die abwlute 

Mengen des jährlich dargcstcllien Zinkes in englischen Tons (1 Ton — 1016 kg).
1896 1895 1894 1893

Rheinlande I
Belgien s................................................
Holland l

. 179.730 172.135 152.420 149.750

Sa lesien (Preußisch-)................................... . 95>75 94.015 91.145 90.3 lO
Großbritannien........................................... . 25.880 29.495 32.065 28.375
Frankreich s
Spanien ) . 28.450 22.895 21.245 20.585

O stcrreich.................................................... . 9 255 8.355 8.580 7.560
Polen (Russisch-)........................................... 6.165 4.960 5.0I5 4.530
Vereinigte Staaten von Nordamerika . . . 73105 78.206 64.409 69.949

Gesammt-Erzeugung. . . . 41«.46O 410.061 374.879 371.059
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pro Quadratcentimeter Querschnitt; seine Wider­
standsfähigkeit ist im Allgemeinen nur gering, 
dagegen läßt es sich nur sehr schwer zusammen­
pressen. Ueber die Dehnbarkeit s. den Artikel: 
Dehnbarkeit der Metalle. Das Zink erleidet in 
reiner, trockener, kohlensäurefreicr Luft nnd 
unter luftfreiem Wasser keine Veränderung, da­
gegen erhält es in feuchter, kohlensäurehaltigcr 
Luft und in lufthaltigem Wasser einen Ueberzug 
von schmutzigweißem bis aschgrauem Suboxyd. 
Letzteres verwandelt sich nach und nach in weißes 
basisch-kohlensaures Zinkoxyd, das fest aufliegt, 
und vom Regenwasser weder gelöst noch leicht 
abgewaschen wird; nur durch kohlensäure- oder 
ammoniakhaltiges Wasser wird das Oxyd gelöst; 
sobald dieser Ueberzug entstanden ist, findet keine 
weitere Oxydation des Zinkes statt. In verdünnten 
Säuren löst sich Zink um so eher, je mehr Ver­
unreinigungen von elektronegativcn Metallen es 
enthält; Zink, welches gerade bis zum Schmelzen 
erhitzt nnd dann granulirt wurde, und solches, 
welches stark erhitzt und dann langsam abgekühlt 
wurde, löst sich in verdünnter Schwefelsäure nur 
langsam auf. Mit verdünnter Schwefel- nnd Salz­
säure giebt es schwefelsaures Zinkoxyd, beziehungs­
weise Chlorzink; von concentrirter Schwefelsäure 
wird es erst bei 130" C. angegriffen. Von wässe­
riger schweseliger Säure wird eS unter Bildung 
von schwcfligsaurem und nnterschwefligsanrem 
Zinkoxyd gelöst.

Das Zink wird von Branntwein, Wein, Essig, 
Zuckerlösungcn, fetten Oelen, Fleischbrühe, Milch, 
Brunnenwasser, Selterswasser, Salzwasser an­
gegriffen, und sind daher Zinkgefäße zur Auf­
bewahrung von Speisen nicht zu verwenden.

Durch Einathmen von Zinkdämpfen treten hie 
und da fieberarlige Erscheinungen auf; auch auf 
die Vegetation wirken diese Dämpfe schädigend 
ein.

Zink. Anwendung. Die technische Verwen­
dung dieses Metalles ist eine sehr vielseitige, da 
es leichter schmelzbar und dehnbarer als Eisen 
und Kupfer und leichter als Blei ist; da es sich 
leicht in Formen drücken läßt, eignet es sich für 
gepreßte Bauvcrzieruugcn.

Eine der wichtigsten Verwendungen ist die zur 
Gießerei, sür die es sich besonders dadurch eignet, 
daß es sehr glatte Abgüsse zuläßt, welche die größten 
Feinheiten des Modelles wiedergeben; es wird 
gegenwärtig Zinkgnß außer für architektonische 
Zwecke auch als Ersatz sür Bronze, z. B. für 
Kronleuchter, zu Theaterschmuck (der daS Licht stark 
refiectirt), zur Nachbildung von Statuen, zu 
großen Buchstaben für Hausnummern und Straßen- 
tafeln, Schalen, Vasen, Uhrgehäusen, Rauch- 
requisiten rc. verwendet.

Zink. Zinkgnß. Das Schmelzen des Zinkes 
zur Herstellung von Zinkgnß erfolgt meist in 
einem gußeisernen Kessel, seltener in einem mit 

Gas beheizten Apparat, bei dem aber eine bessere 
Ncgulirnng der Hitze stattfindet, so daß weniger 
leicht verbranntes Zink entsteht; das Gießen er­
folgt für kleinere Gegenstände entweder in Formen 
vou Metall (Messing, Bronze oder Eisen) oder 
Sand und Lehm, sür größere zwischen zwei- 
theiligen Formflaschcn in feinerem, nicht zu fettem 
Saud ohne vorheriges Trocknen der Formen; 
sehr saubere düuue Güsse, die zusammeugelötyct 
werden können, erhält man, indem man in zer­
legbaren Messingformen gießt, die obere erstarrte 
Kruste des Stückes durchstößt und das noch 
flüssige Zink ausgießt. Wenn man zerlegbare 
Metallformcu anwendet, wird der Guß bei er­
höhter Billigkeit so sein wie Brouzeguß; im All­
gemeinen wird für Gußzwccke das sehr weiche 
und hämmerbare Galmeizink mit Vorliebe an­
gewendet. Die Güsse erhalten je nach der Größe 
2—7 IHM Stärke; größere Gegenstände werden 
stückweise gegossen, die einzelnen Theile an 
den Berührungsstellen mit Salzsäure bestrichen 
und dann mittelst Zinnlothes vereinigt. Wenn 
man die Gegenstände in einem Stücke gießt, 
empfiehlt es sich, zum Kern Sand statt Lehm 
zu verwenden, so daß er besser nachgeben kann, 
nnd im Innern des Kernes einen Eisenstab an- 
zubringen, der gleich nach erfolgtem Gusse heraus­
gezogen wird; unterläßt man dies, so ist Gefahr 
vorhanden, daß das Metall in Folge seiner ge­
ringen Cohäsion durch das Zusammeuziehen beim 
Erkalten durch den Widerstand des eingeschlossencn 
Kernes zerreißt. Aus diesem Grunde sucht man 
auch die Zusammenziehung des Zinkes beim Er­
kalten dadurch zu verringern, daß man die Me­
tallform stark erhitzt und das Schmelzen bei 
möglichst niederer Temperatur vornimmt; deshalb 
setzt mau auch dem geschmolzenen Zink unmittel­
bar vor dem Gusse einige Stücke ungeschmolzencn 
Zinkes zu. Das Eingießen in die Form muß der 
leichten Oxydirbarkeit des Zinkes wegen mit Vor­
sicht geschehen.

Zink. Bearbeitung von Kunstgüssen 
aus Zink. Die aus Zink gegossenen Gegen­
stände werden vielfach so beaibeiict, daß sie 
wie Bronze, vergoldete oder palinirte Bronze 
aussehen.

Zink für Kunstguß wird wohl auch mit bis 
5°/g Zinn versetzt; auch werden andere Zink- 
legirungen angeweudet, die wemger grobkrystalli­
nisch, spröde und oxydirbar sind und sich besser 
feilen lassen: da durch die Zinkspäne die Zähne 
der Feile rasch verstopft werden, verwendet man 
zur Bearbeitung von Zinkgnß lieber eine Raspel 
oder eine Feile mit einfachem Hieb. (Ueber die 
Zusammensetzung verschiedener Legirungen s. den 
Artikel: Zinkgnß, Legirungen für. — Neuerer 
Zeit werden auch Kartätschen aus Zink hergestellt).

Zink. Metallüberzüge auf Zink. Eine 
Bronze-Imitation auf Zink erhält man in der 
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Art, daß man die Gegenstände auf galvani­
schem Wege verkupfert oder vermcssingt und durch 
Schwefelung oder Oxydation einen bräunlichen, 
schwärzlichen oder grünlichen Ton hervorruft; 
doch müssen die Gegenstände, damit sie nickt 
fleckig werden, vorher sorgfältig von Oxyd nnd 
Fett gereinigt werden — Um solche Gegenstände 
zn verkupfern, werden sie mit einer concentrirten 
Lösung von Aetzkali überstrichen uud bald danach 
mit feinem Sand überbürstet und abgespült, kommen 
dann am Zinkpole in das Kupferbad, wahrend 
am Kupfcrpol ein Streifen von Kupferblech an­
gebracht wird. Das Kupferbad wird hergestellt, 
indem man eine Lösung von 2 Th. Cyankalium 
in 40 destillirtem Wasser durch eine äquivalente 
Menge Kupfervitriol füllt, 100 Th. des so er­
haltenen Knpfercyandes in einer Auflösung vou 
500 Cyanlalium in 3000 Wasser bei gelinder 
Wärme löst uud noch 2000 Wasser hinzufügt; 
diese Flüssigkeit läßt man durch eine Viertelstunde 
in einem emaillirten gußeisernen Gefäß kochen, 
und decantirt das Ganze klar nach dem Ab- 
kühleu, worauf man mit —2mal so viel
Wasser verdünnt; wenn das Bad eine Tem­
peratur von 20—25° hat, erhält man eine matte 
Verkupferung. — Durch bloßes Eintauchen kaun 
man die Gegenstände verkupfern, indem man sie 
mit verdünnter Salzsäure und Sand reinigt und 
in eine ammoniakalifche Lösung von Cyaukupfer in 
Cyankalium taucht; diese Lösung wird hergcstellt, 
indem man kalt gesättigte Lösung von Kupfer­
vitriol mit so viel Cyaukalium versetzt, daß sich 
der Niederschlag wieder auslöst, worauf man 
Vio—Volums Aetzammoniak zusetzt und 
bis auf 8 Volums verdünnt. Ein anderes Ver- 
fabren der Verkupferung ist folgendes: Man ver­
mischt eine Lösung von 15 Tll. Kupfervitriol 
und 19 Th. Cyankalium, rührt sie mit Pfeifen- 
thon zu einem dicken Brei an, deu man mittelst 
eines Leinenlappens aufreibt-

Zink. Messingüberzüge auf Zink. Das 
Vcrmessiugen durch bloßes Eintauchen erfolgt 
auf folgende Art: Es wird eine Lösung von 
Kupfer- uud Zinkvitriol mit Cyaukaliumlösung 
vermischt, bis sich der Niederschlag auflöst, und 
V><>—'/s des Volums Aepammoniak gesetzt; Helles 
Messing erhält man bei einem Verhältniß des 
Kupfervitriols zum Zinkvitriol wie 1 : 2. Ein 
Bronze- oder Messingbad zur galvanischen Be­
handlung erhält man, indem man concentrirtc 
heiße Kupfervitriolösung mit einer Lösung von 
100 Cyankalium in 1000 warmem Wasser so 
lange versetzt, bis sich dcr Niederschlag wieder 
aufgelöst hat; hierauf fügt man nach nnd nach 

^concentrirtc Lösung von Zinkchlorid fo lange hin­
zu, bis die Flüssigkeit trüb weiß erscheint, erhitzt 
mit 2000 Th. Wasser bis zum Sieden, läßt ab­
kühlen, filirirt und setzt die doppelte Gewichts­
menge Wasser hinzn.

Die Bronziruug von Zinkgüssen erfolgt auch 
in der Art, daß man die gut gereinigten Gegen­
stände mit einer Lösung von 1 Th. Eisenvitriol 
und 1 Th. Kupfervitriol in 20 Th. Wasser wäscht, 
trocknet und dann mit einer Lösung von 4 Grün­
span uud 11 Weinessig wäscht, trocknet und mit 
Eisenroth polirr.

Eine Patina wird auf Zink hervorgerufen, in­
dem man 15 Grünspan, 19 Weinstein und 30 kry- 
stallisirte Soda in Wasser löst, die Lösung mit 
160 Pfeifenthon anrührt oder indem man einen 
Brei aus 15 Kupfervitriol, 20 Z calcinirte Soda, 
32 am° Glycerin mit 80 g Pfeifenthon vermengt 
und die Gegenstände mit einer dieser Compositionen 
einreibt; auch kann man die Gegenstände mit 
einer Lösung von Kupfervitriol bestreichen und 
die hervorragendsten Stellen tüchtig mit einem 
Lappen reiben; eine braune Bronze erhält man 
durch Einreiben mit einer Lösung von Grünspan 
in Essigsäure.

Nach einem anderen Verfahren kann man auch 
den Gegenstand mit einer Lösung von Kupfer­
chlorid bestreichen, erwärmen, bürsten, mit Wasser 
abspülen und trocknen; man erhält hierauf je 
uach Stärke dcr Lösung und der Wärme eine 
braune bis braunschwarze, bei Anwendung einer 
Lösung von Kupferchlorid in Ammoniak eine 
knpferrothe, bei Anwendung einer solchen mit 
Essigzusatz eine gelbbraune Bronzirung.

Buntfärbung erzielt man, wenn man den Gegen­
stand, der vorher mit Salzsäure uud Sand ge­
reinigt wurde, in eine Auflösung von weinsaurem 
Kupferoxyd-Alkali taucht.

Zur Verzinnung von Zink dient eine Auf­
lösung von 700 g- trocknem und geschmolzenem 
Zinnchlorür und 2-5 Kx pyrophosphorsaurem 
Natron in 501 Regenwasser; oder es wird 
eine Mischung vou 10001 Aetznalronlösuug von 
3" Be., 100 g Zinnchlorür uud 300 Cyankalium 
verwendet und das Zink so erhitzt, daß beide 
Metalle oberflächlich zusammenschmelzen. Man 
erhält so das sogenannte Weißzink, das dehnbarer, 
besser walzbar und prägbar als reines Zink ist 
und sich gut löthen läßt; es eignet sich für Haus- 
haltungsgefäßc nnd -Geräthe, für Gefäße der 
Parfumerie und Pharmacie.

Behufs Vergoldung wurden Zinkgegenständc 
in der Regel zuerst in dcr bereits beschriebenen 
Weise verkupfert; doch kann auch eine directe 
Vergoldung in der Art erfolgen, daß man die 
Lösung von 10 Th. Gold in Königswasser bis 
znr Trockne eindampft, das verbleibende Gold­
chlorid in 20 Th. Wasser löst und eine Löiung 
von 60 Th. Cyankalinm in 80 Th. destillirtem 
Wasser hinzufügt, filtrirt und mit dem Filtralc 
ein Gemenge von 100 Th. Schlämmkreide und 
5 Orewor tartari zu einem dicken Brei anrührt, 
den mau mittelst eines Pmsels aufträgt; nach 
einiger Zeit wird der Gegenstand abgewafchen. 
Nach einem anderen Verfahren wird dcr Gegen­
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stand mit einem Brei aus Goldpulver, Kochsalz, 
Weinstein und Wasser überkleidet, und nachdem 
er schon hierdurch einen Goldüberzug erhalten 
hat, noch in ein Vergoldungsbad getaucht. — 
Manche Gegenstände, z. B. Buchstaben, werden 
mechanisch durch Ueberziehen mit Blattgold ver­
goldet, indem man sie polirt, mil sehr zähem 
Leinölsirniß überstreicht, den man mit einem Seiden- 
lappen oder mit Baumwolle möglichst abwischt, 
worauf man das Goldplättchen mit einem Pinsel 
auflegt und mit Blutstein polirt.

Die Versilberung erfolgt wie die Vergoldung 
entweder direct oder nach vorhcrgegangener Ver- 
kupferung; ein Silberbrei kann aus Silberpulver, 
Kochsalz und Weinstein hergestellt werden. Ein 
anderes Verfahren ist folgendes: man löst 10 Th. 
salpetersaures Silberoxyd und 25 Th. Cyan­
kalium in je 50 Th. destillirtem Wasser, mischt 
die beiden Flüssigkeiten, filtrirt und stellt daraus 
mit einem Gemenge aus 100 Schlämmkreide, 
10 Oemor turturi und 1 Quecksilber einen dicken 
Brei her, der mit dem Pinsel aufgetragen wird.

Vergoldung sowohl wie Versilberung werden 
schöner, wenn ihnen eine galvanische Verkupferung 
oder Vcrmessingung vorausgegangen ist.

Zink, Legirungen für Zinkguß. Folgende 
Legirungen haben sich für diesen Zweck gut be­
währt:

Kuvfer 
1—2

Zink 
99—88

Gußeisen Blei Zinn Antimon

— 99°/,-98 V.-2 — — —
8 91V- — — —
8 90 1 1 __ __
8 91 — 1 — —
7 70 — 11 12 —
6 63 — 20 11 —
1 8 1 — __ —
1 17 — — — 2
6 76 — — 18 —

5'/- 80 — — 14-/2 —
12 48 — 3 12 3

Zink. Gießen von Zinkplattcn. Nach­
dem man das Zink in gußeisernen Kesseln ge­
schmolzen hat, wird es mit Schöpflöffeln in 
Formen von feuchtem, feinem, nicht zu fettem Sand 
(echtem Formsand) oder auch Lehm, die nicht er­
wärmt werden, ausgcgossen. Um das Oxydiren des 
Metalles zu vermeiden, darf die Schmelztemperatur 
nicht zu hoch sein und soll das Ausgießen er­
folgen, wenn das Metall die Schmelztemperatur 
eben überschritten hat, wobei man noch die Vor­
sicht gebrauchen kann, vor dem Guß noch ein 
Stück festes Zink zuzusetzen, das die Temperatur 
gerade auf den Schmelzpunkt zurückbringt.

Zink. Herstellung von Zinkblech. Zu 
diesem Behufe wird das Zink durch Umschmelzen 
gereinigt und dann in Eisen- oder Sandformen 
zu Platten von 0-37 m Länge, 0-22 m Breite und 

0-012 m Stärke gegossen, die man bei einer Tem­
peratur von 100—150° C. auswalzt; während 
der Bearbeitung müssen sie im Glühofen auf 
einer solchen Temperatur erhalten werden, daß 
ein daraufgespritzter Wassertropfen zischt, da 
nur bei dieser Temperatur das Metall die 
nöthige Geschmeidigkeit besitzt. Wenn die Bleche 
einmal dünner geworden sind, ist es nicht mehr 
nothwendig, sie anzuwärmen; will man besonders 
zähe und biegsame Bleche erzielen, so muß man 
sie bei 150° C. auswalzen und sehr langsam ab­
kühlen lassen; je dünner die Bleche, desto fester 
sind sie. Bei den im Handel vorkommenden Zink­
blechen sind folgende Dimensionen am gebräuch­
lichsten: 12—2 m Länge, 0 5—1m Breite, 0-3 
bis 3 mm Dicke; 1m- eines Bleches von 1mm 
Dicke wiegt circa 7-5 Kg; doch werden auch Bleche 
von >/,2—'/„ mm Dicke hergestellt, von denen 
Im- 06—0-175 Kg wiegt (sogenanntes Papier­
zink). Wenn man die Bleche nach dem letzten 
Durchgehen durch die Walzen dem sogenannten 
Ausglühcn unterwirft, indem man sie auf etwa 
150° C. erhitzt und dann langsam abkühlen läßt, 
werden sie fester und biegsamer. Das Zinkblech ist 
bei gleicher Dicke viermal so fest als Blei; es wird 
daher vielfach statt des letzteren verwendet.

Häufig wird Zinkblech zum Schutz gegen die 
Einwirkung der Luft mit Blei plaltirt, indem 
man je eine Platte der beiden Metalle, die man 
vorher sorgfältig reinigt, aufeinander legt und 
sie ein- oder zweimal zwischen Walzen durchlaufen 
läßt, die so gestellt werden, daß das Zink eine 
geringe Streckung erfährt.

Die Anwendung des Zinkbleches in der Stärke 
von 0-3—5 mm ist eine höchst mannigfaltige: so 
zur Herstellung von Dächern und Gebäudewänden, 
zu Dachrinnen, Badewannen, Jalousien, Ven- 
tilaiionslöchern, Gefäßen, Schildern, Etiquetten, 
zu Schiffsbeschlägen, in durchlöcherter Form zu 
Sieben rc., zur Herstellung gestanztcr Gegenstände 
für die Ornamentik rc.

Zink. Zinkblech vernickeltes. Zinkblech 
läßt sich in vorzüglicher Weise vernickeln; es 
bedarf aber einer besonders sorgfältigen Behand­
lung desselben, um einen tadellosen Ueberzug 
zu erzielen. Die zu vernickelnden Bleche werden 
auf der zu überziehenden Seite ganz blank polirt 
und schließlich mit Kalk abgerieben, um auch die 

j letzte Spur von Fett zu entfernen. Man legt 
dann zwei Bleche mit den nicht polirtcn Flächen 
aneinander und vereinigt sie durch Klemmschrauben. 
Da Nickel nicht unmittelbar auf Zink haftet, so 

j muß letzteres vorher einen dünnen Ueberzug er­
halten, welcher aus Kupfer besteht und auf gal­
vanischem Wege hergestcllt wird.

Als Vernickelungsbäder wendet man gewöhnlich 
Bader von schwefelsaurem Nickelammonium an 

! und macht sie durch Zuiatz von etwas Säure 
! besser leitend. Die Stromstärke, welche der Er- 
! fahrung gemäß die besten Ergebnisse liefert, ist

Zink.
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für jedes Quadratdecimeter Zinkflächc 14 bis 
15 Ampöre und 5 bis 7 Volt Spannung.

Wenn der Nickelüberzug genügend stark geworden 
ist, werden die Bleche sorgfältig mit Wasser ab- 
gcspült, mil weichen erwärmten Sägespänen ab­
getrocknet und entweder durch Ziehen zwischen 
ichweren polirten Walzen auf Hochglanz gebracht 
oder letzterer dnrch Handarbeit hergestellt.

Zink. Ausbessern fehlerhafter Stellen 
in Ziukgüsseu. Man wendet hierfür eine Mi­
schung von dicker Wasserglaslösung und Zinkgrau 
an, welche man in der Weile bereitet, daß man 
mittelst eines Spatels in das Wasserglas so viel 
Zinkgran einrührt, daß ein dicker Teig entsteht. 
Nachdem man die auszubessernde Stelle mit 
Wasserglas befeuchtet hat, füllt man die Oeffnung 
mit dem Teige aus und glättet denselben, so lange 
er noch weich ist. Nach längstens 24 Stunden ist 
die Masse ungemein fest und hart geworden und 
kann mit Achat polirt werden. Sie nimmt dann 
die Farbe des glänzend polirten Zinkes au, und 
ist es nicht mehr zu erkennen, daß eine Aus­
besserung stattgesunden hat.

Zink. Drahtsabrikation. Man zerschneidet 
hiersür gewalzte Platten mittelst Scheere oder 
Kreissäge iu Streifen, streckt dieselben gerade uud 
läßt sie znr Abrundung durch ein Drahtwalzwerk, 
und dann durch wenige Löcher eines Zieheisens 
gehen; irotz seiner großen Geschmeidigkeit, ge­
ringen Neigung zur Oxydation und seiner Billig­
keit kann aber der Zinkdraht wegen seiner geringen 
Festigkeit nur für solche Zwecke verwendet werden, 
für die große Festigkeit nicht erforderlich ist, 
z. B. zum Anbinden verschiedener Gegenstände.

Kalt hergcstellte Zinkuägcl lassen sich wie Kupfer- 
nägel verwenden, haben jedoch vor letzteren den 
Vorzug, daß sie kein Oxyd bilden, durch welches 
Austriche mißfarbig werden; mir sür Eichenholz 
sind sie nicht verwendbar, da dessen Gerbsäure 
sie oxydirt.

Zink, granulirtes. In grauulirtcm körnigen 
Zustand dient Zink in chemischen Laboratorien 
zu den verschiedensten Zwecken. Um das Zink zu 
granuliren oder zu körnen, wird es in einem 
Tiegel oder einer eisernen Pfanne geschmolzen 
und dann in dünnem Strahle in Wasser gegossen, 
das man mit einem Ruthcnbcseu iu wirbelnder 
Bewegung erhält, oder man gießt das geschmolzene 
Zink in einen erwärmten eisernen Mörser und 
bearbeitet es mit einer eisernen Kcnle, bis es er­
starrt.

Zink. Färben des Zinkes. Das Färben 
d<^ Zinkes geschieht hauptsächlich deshalb, weil 
das Zink an nnd für sich keine schöne Farbe hat 
und im Laufe der Zeit durch den Einfluß der 
Atmosphäre vollends mißfarbig wird; in der 
Regel wird es mit einem edleren Metalle, 
namentlich Kupfer oder Zinu, überzogen nnd dcr

Grund schwarz gefärbt, oder es wird mit Kupfer­
salzen braun gefärbt.

Das Schwarzfärben erfolgt mit Lösungen vou 
Kupfer, Nickel, Antimon, Eisen und Mangan.

Die wichtigsten Verfahren des Färbens vou 
Zink auf kaltem Wege sind die folgenden:

a) Man löst 100 g Autimonchlorür in 1^/, 1 
Alkohol, setzt 67 g Salzsäure zu und trägt die 
Lösung mit einem Pinsel auf; da die sofort ein- 
treteude Schwarzfärbung nicht gleichmäßig ist, 
wischt man mir einem Lappen vorsichtig ab nnd 
trägt die Lösung nochmals auf, trocknet möglichst 
schnell uud reibt einigemale mit trocknendem 
Oele ab.

6) Mau taucht die Gegenstände in ein Bad, 
das aus 40 Th. schwefelsaurem Nickcloxydul- 
ammoniak, 40 Th. Wasser uud 1 Th. Schwefel­
säure besteht, spült tüchtig mit Wasser ab und 
trocknet.

e) (Dunkelblau.) Man taucht die Gegenstände iu 
eiu Bad, das aus 60 g Nickelsalz, 60 g Salmiak 
und 11 Wasser besteht.

äj Man bepinselt die Gegenstände mit der so­
genannten Braconnot'schcn Tinte; diese wird aus 
37 g Grünspan, 37 g Salmiakgeist, I Wasser in 
der Wärme hergestellt und vielfach zu den Auf­
schriften auf Pflanzenetiguetten verwendet, da 
damit hcrgestcllte Schriflzüge sich schon nach 

j 24stündigem Trocknen nicht einmal mehr in 
j heißem Wasser auflösen.
! s) Sammtschwarze Färbung erzielt man durch 
Eintauchen in eine Lösung von 2 Th. krystalli- 

I sirtem salpetersaurcn Kupferoxyd und 3 Th. 
krystallisirtem Kupfcrchlorid in 64 Th. destil- 

j lirtem Wasser und 8 Th. Salzsäure (l-1 spe- 
cifisches Gewicht), worauf man es sofort heraus- 

I zieht, in einer reichlichen Menge Wasser abspült 
! und trocknet.

k) Braune Färbung (Bronzirung) von Zink 
wird erzielt, indem man mit einem Pinsel eine 
Auflösung von Kupferchlorid in Wasser aufstreicht 
und nach erfolgter Bronziruug reichlich abspült 
und trocknet; die so hergerichteten Gegenstände 
kaun man noch mit einer sehr verdünnten Kupfer­
chloridlösung bestreichen und ruhig an der Lnft 
trocknen lassen, wodurch sie sich mit einer Art 
Patina überziehen.

Zink. Goldgelbfärben von Zink. Ein­
tauchen in eine heiße Lösung vou 10vgKupfer- 

' Vitriol, 100 Z chlorsaurem Kalk und 100 § schwefel­
saurem Nickeloxydulammonium iu 101 Wasser. 
Die Waaren werden erst goldgelb, dann braun.

Zink. Dunkelblaufärben von'Zink (nach 
Langbein). Einhängen der Gegenstände in ein 
schwach mit Schwefelsäure angesäuertes Nickelbad.

Zink. Braunfärben von Zink.
a) Kupfervitriol.................................... 100 g

Chlorsaures Kali............................100 g
Nickeloxydulammonium .... 100 g

Ziuk.
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werden in 10l Wasser gelöst und warm 
gewendet.

am

60 xd) Krystallisirter Salmiak.................  
Schwefelsaures Nickeloxydulammo­

nium .................................60 §
in 1 l Wasser. Die Gegenstände nicht zu lange in 
der Lösung lassen, sonst werden sie violcltblan.

Zink. Schwarzfärben. Man bestrcicht den 
Zinkgegenstand mit einer Masse, welche aus 
10 Th. flüssiger Antimonbutter (s. d.l, 5 Th. 
roher Salzsäure und SO Th. Spiritus durch 
Verrühren hergestcllt werde nnd verreibt die 
Masse mittelst leinener Lappen, bis die schwarze 
Färbung deutlich hervorgetreten ist.

Der Gegenstand wird in eine schwache Lösung 
von Kupfervitriol getaucht, durch müßiges Er­
wärmen getrocknet, der Gegenstand mit einem 
trockenen Tuchlappen gut abgerieben und mit 
einem Flanelllappen überwischt, auf den man 
einige Troofen Olivenöl gciräufelt hat.

Puscher'sches Bad: 160 x Eisenvitriol, 90g 
Salmiak, 2^1 siedendes Wasser.

Die Gegenstände werden eingctaucht, sodann 
der Niederschlag abgcbürstet, die Gegenstände 
über offenem Feuer erhitzt und nochmals cin- 
geiaucht.

Zink. Schwarzfärben von Zink nnd 
Messing mittelst schwefelsaurem Nickel. Die 
Gegenstände werden mit feinem Quarzmehl und 
verdünnter Schwefelsäure blank geputzt und durch 
kurze Zeit in eine Flüssigkeit getaucht, welche 
besteht aus:

SchwefelsauremNikeloxydulammonium 4 Th.
Wasser . . . 
Schwefelsäure

40 »
1 -

Nach dem Eintauchen, welches nur eine Secunde Schwefelsäure zugefügt hat, 3—S Minuten in dem 
oder noch kürzere Zeit zu dauern hat, werden die
Gcgenstände mit sehr mel Wasser sorgfältig ge- worauf man ihn dünn mit Terpentinöl
waschen und dann getrocknet.

Zink. Kitt für Zink. Hierfür ^vird ein Ge- weiteren Anstrich giebt. Den gleichen Zweck 
misch von 6 Th. Kalkhydrat mit 1 Lh. Schwefel-! xrrmckst man durch Anwendung des Böttger'scheu 
blumen, das in einer heißen Lösung von 3 Th. Uxtzmittels, welches aus einer Lösung von gleichen 
Leim in 2 Th. Wasser eingerührt wird, empfohlen. TiMien Chlorkupfer, falpetersaurem Kupferoxyd,

Zink. Die Bearbeitung von Zinkgegen- 
stünden. Das Zink ist eines jener Metalle, welche besteht. Die mit dieser Lösung bestochenen Zink- 
au der Luft ziemlich leicht oxydiren, und nimmt gegenständc sind anfangs von schwarzer Farbe, 
in Folge dessen jeder Zinkgegenstand sehr bald ein werden nach dem Trocknen grau und erhalten 
unscheinbares mattgraucs Aussehen an, wird auch dann einen beliebigen Anstrich mit Oelfarbe.
an jenen Stellen, an welchen sich größere Mengen ! Beabsichtigt man, den Zinkgegenstünden durch 
des basisch-kohlensauren Zinkoxydes ansetzen, weiß- Lackircn ein schönes Aussehen zu ertheilen, so ist
flcckig; eignet sich also nicht in blankem Zustande es zweckmäßig, mehrere Anstriche zu geben nnd 
zur Anfertigung von Kunstgegenständcn. mit dem folgenden immer so lange zu warten,zur Anfertigung von Kunstgegenständcn. 

Es ist nunmehr gelungen, auf dem Zinke durch 
entsprechende Behandlung jeden beliebigen Farben- 
anstrich sowie jedes beliebige Metall anzubringcn, 
und kann man dem Zink durch Lackirung das 
Aussehen von Holz, den verschiedenen Stcinarten, 
Emaille, Porzellan n. s. w. ertheilen und vermag

es mit Blei, Messing, Bronze, Kupfer, Gold oder 
Silber zu überziehcn, so daß die aus Zinkmetall 
gegossenen oder aus Zinkblech getriebenen Gegen­
stände genau das Aussehen von Messing-, Bronze-, 
Kupfer-, Gold- oder Silberobjecten zeigen.

Das Anstreichen und Lackiren von Zink. 
Gewalztes Zink und fein ciselirter Zinkguß sind 
zn glatt, als daß auf ihnen irgend ein mechanisch 
aufgetragener Körper — und sei es auch die beste 
Lackfarbe — haften bliebe; wenn der Anstrich bis 
zu einem gewissen Grade cingetrocknct ist, blättert 
er binnen kurzer Zeit ganz ab. Wenn man jedoch 
durch ein passendes Aetzmittel die Oberfläche des 
Zinkgcgenstaudes rauh macht, so haftet jeder An­
strich mit großer Festigkeit, und muß man daher 
die Arbeit stets mit dem Netzen der Zinkoberflächc 
beginnen.

Als bestes Aetzmiltel ist in dieser Beziehung 
die gewöhnliche Salzsäure zu empfehlen; man 
verdünnt dieselbe mit der fünf- bis zehnfachen 
Wassermenge und taucht die Gegenstände durch 
30—40 Secunden in die Flüssigkeit oder bestrcicht 
sie mit derselben, worauf man die Objecte frei­
willig abtrocknen läßt. Durch die Einwirkung der 
Salzsäure wird das Zink oberflächlich ganz leicht 
angeätzt, und bildet sich während des Eintrockncns 
auf den Gegenständen ein sehr dünner aber uu- 
gemein fest anhaftender Ueberzug vou weißer 
Farbe, welcher aus Zinkoxychlorid (basischem Chlor­
zink) besteht. Zink, welches aus diese Art behandelt 
wurde, nimmt jeden Anstrich au.

Das eben beschriebene Verfahren, Zink für den 
' Anstrich vorzubcreiten, ist das einfachste, billignc 
und daher am meisten zu empfehlende, man kann 
jedoch diese Vorbereitung auch noch auf andere 
Art bewerkstelligen. Es wird z. B. der Zinkgcgen- 
stand in Wasser getaucht, welchem man 5"/„

Bade belassen und dann durch einige Tage hin- 

bestrcicht und nach dem Trocknen dieses Anstriches

nlmiak und Salzsäure in 64 Theilen Wasser 

bis der frühere trocken geworden ist; schließlich 
wird der Anstrich sein abgeschliffcn nnd mit einem 
guten Lackfirnisse überzogen. Führt man z. B. 
einen derartigen Anstrich mit feinem Zinkweiß aus, 
so erhalten die Zinkgegenstände nach dem Lackiren 

i täuschend das Aussehen von cmaillirten Gegen-
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ständen, und werden z. B. jetzt nach diesem Ver­
fahren sehr viele Zifferblätter für Uhren auge- 
sertigt, indem dieselben weit billiger sind, als die 
echt cmaillirten kupfernen Zifferblätter.

Zinkblech für Bedachungen kann man in sehr 
einfacher Weise dadurch gegen das Rosten schützen, 
daß mau es durch Eintauchen in Wasser, welches 
mit ö°/„ Schwefelsäure versetzt wurde, blank macht, 
mil reinem Wasser abspült, trocknen läßt und 
dann mit Asphaltlack überzieht. Der Asphaltlack 
wird durch Auflösen von 1—2 Th. Asphalt in 
10 Th. Benzin bereitet, die Bleche gleichförmig 
mit der Lösung übergossen und dann aufrecht 
zum Trocknen hingestellt.

Es ist auch möglich, Zink in solcher Weise zu 
färben, daß es verschiedene Farben, blau, grün, 
roth, violett, gelb, zeigt, und kaun mau aus der­
artig gefärbtem Zinkblech sehr hübsch auSsehendc 
Galanteriegegenstände herstcllcn. Der Erfinder 
dieser Methode, dem Zink verschiedene Farben zu 
ertheilen, Böttger, giebt für die Ausführung 
der Färbung folgende Vorschrift:

Man löst 3 Th. trockenes, weinsaures Kupfer­
oxyd iu einer Auflösung von 4 Th. Aetznatron 
in 48 Th. destillirten Wassers. Die zn färbenden 
Bleche werden in diese Flüssigkeit getaucht, nach­
dem sie die gewünschte Farbe angenommen haben, 
abgesplllt und getrocknet, worauf sie bleibend ge­
färbt erscheinen. Die Art der auf dem Zink ent­
stehenden Farbe hängt sowohl von der Tempe­
ratur der Flüssigkeit als auch von dcr Dauer der 
Einwirkung ab. Bei Anwendung einer Flüssigkeit 
von 10» erhält man nach 2 Minuten violett, nach 
3 Minuten dunkelblau, nach 4'/2 Minuten grün, 
uach 6^ Minuten goldgelb, und nach 8'/- Minuten 
purpurroth.

Taucht man die Gegenstände über die angegebene 
Zeit hinaus in das Färbebad, so kommen die 
Farben wieder in der ursprünglichen Reihenfolge 
zum Vorschein, sind aber minder kräftig. Dieie 
Färbungen sind wie erwähnt an der Luft halt­
bar, vertragen aber keine stärkere Reibung. Um 
daher Gebrauchsgegenstände mit den Farben zu 
erhalten, erscheint es angezeigt, den Gegenständen 
einen aus durchsichtigem Lackfinüsse bestehenden 
Ueberzug zu geben.

Seitdem man flüchtige Lackfirniffe mittelst dcr 
Anilinfarben so prachtvoll zu färben im Stande 
ist, hat das Färben der Zinkgcgeuslände aus die 
beschriebene Art viel an Bedeutung verloren — 
es muß jedoch erwähnt werden, daß die auf che­
mischem Wege gefärbten Objecte lin weil eleganteres 
Aussehen besitzen, als jene, welche mir gefärbten 
Lacken bestrichen sind.

Das Bronziren des Zinkes mit Bronze- 
staub. Um den Zinkgcgcnständcn das Aussehen 
von Bronze zu geben, hat man das bekannte Ver­
fahren der Bronzirung angeweudet, die brouzirten 
Objecte haben aber ein solches Aussehen, daß 
man auf deu ersten Blick erkennt, daß sie nicht

aus Bronze bestehen, uud gleichen dieselben ziem­
lich den bronzirlcn Gypsgüssen.

Wenn mau Zinkgegenstände bronziren will, beizt 
man sie durch Eintauchen in verdünnte Schwefel­
säure blank, spült sie mit Wasser, trocknet sie au 
der Luftund bestreicht sie mit sehr dünnem, flüchtigem 
Lackfiruiß, welchen man so weit eintrockuen läßt, 
daß er beim Betupfen eben noch klebt, pudert 
dann die Gegenstände stark mit Bronzepulver ein, 
läßt sie einige Tage stehen, damit der Lack ganz 
austrocknc, und nimmt dann das überschüssige 
Bronzepulver mittelst dichter weicher Haarpinsel ab.

Um den weißmctallischeu Untergrund der Bron­
ziruug weniger stark hervortrctcn zu lassen, kaun 
mau auch dem Lackfiruiß durch Auslöien von 
Pikrinsäure in demselben eine hochgelbe Färbung 
ertheilen. Nach einem von Böttger angegebenen 
Verfahren werden die Zinkgegenstände mit einer 
Lösung von Kaliwafferglas (80» Bö.) bestrichen 
nnd mit dem Bronzepulvcr bestanbt. Die so her­
gestellte Bronzirung ist zwar sehr haltbar, aber 
die Gegenstände erhalten einen ziemlich starken 
Metallglanz, welcher nicht gut zu der Metallfarbe 
paßt.

Mau kann sich auch des Zinkes bedienen, um 
aus kupfernen Gegenständen einen dünnen Messing- 
überzug entstehen zu lassen, welchen man auch als 
»falsche Vergoldung- bezeichnet, und geschieht dies 
dadurch, daß man den Kupfergegenstand in eine 
Flüssigkeit bringt, welche aus Wasser, Weinstein 
und einigen Tropfen Salzsäure besteht uud in 
welche man gepulvertes Zinkamalgam wirft. Die 
Flüssigkeit wird zum Kochen erhitzt und dcr ge­
nügend stark mit Messing überzogene Gegenstand 
sorgfältig mit Wasser abzespült und getrocknet.

Die echte Bronzirung von Zink. Das Zink 
bildet mit dem Kupfer die bekannte Legirung 
Messing, und hängt die mehr oder weniger gelbe bis 
rothe Färbung des Messings von der Menge des 
Kupfers ab, welche in der Legirung enthalten ist. 
Wenn man daher die Zinkgegenstände oberflächlich 
mit einer dünnen Schichte von Messing überzieht, 
so erhalten sie thatsächlich cin der echten Bronze 
sehr ähnliches Aussehen, und kann man durch ent­
sprechendes Auffärben des Ueberzuges letzterem 
alle möglichen Farbentöne ertheilen, welche die 
echte Bronze zeigt.

Taucht mau blankes Zink in eine Auflösung 
eines Kupfersalzes ein, so scheidet sich augenblick­
lich ein Niederschlag von reinem Kupfer auf dem 
Metalle av; dieser Niedcrschlag besteht aber aus 
eitlem so zarten hauchartigen Häutchen, daß er 
schon bei leichter Berührung dcs Zinkgegenstandes 
weggewischt werden kann. Beläßt man die Zink- 
gegenstände länger in der Kupfcrlösung, so wird 
zwar dcr Kupfcrnicdcrschlag dicker, blättert aber 
dann auch sofort ab.

Etwas günstigere Resultate erhält man, wenn 
mau anstatt einer Lösung von Kupfervitriol eine 
Lösung von Cyankupfer anwendet. Man kann eine

Zink.
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Man löst 2 Th. Cyankalium iu Wasser und 
fügt so lange ganz eisenfreie Kupfervitriollösung 

! zu der Flüssigkeit, als noch ein Niederschlag ent­
steht, filtrirt den Niederschlag ab, wäscht ihn mit 
Wasser aus und löst 100 Th. des getrockneten 

! Niederschlages in einer Lösung von 500 Th. 
Cyankalium in 3000 Th. Wasser; schließlich 
werden der Flüssigkeit noch 2000 Th. Wasser 
zugefügt. Die Auflösung wird unter Anwendung 
von Wärme bewerkstelligt und muß man das 
Kochen in einem porzellanenen oder in einem gut 
emaillirten Eisengefäße vornehmen. Nach 15 bis 
20 Minuten langem Kochen läßt man die Flüssig­
keit abkühlen uns gießt den klaren Antheil von 
dem ungelöst gebliebenen Rückstände ab.

Die Zinkgegenstände müssen vollkommen blank 
sein, indem sonst das Kupfer nicht auf ihnen 
niedergeschlagen wird. Man taucht die Gegen­
stände zuerst in sehr starke Aeplauge, bürstet sie 
dann mit feinem Wellsand, spült sie mit Wasser 
ab uud hängt sie, ohne sie weiter mit den Händ n 
zu berühren, in das VerkupfernngSbad, in welchem 
sie mit dem Zinkpole der galvanischen Batterie 
verbunden werden, indeß der Kupferpol der letzteren 
mit einem in dem Bade stehenden Kupferbleche 
verbunden ist. Die Gegenstände werden je nach 
der Stärke der Kupferschichte, welche man auf 

! ihnen niederschlagen will, verschieden lange Zeit 
in dem Bade belassen, und erhält man sie dann 
nach dem Abspülen uud Trocknen mit einer sehr 
fest anhaftenden Schichte von reinem Kupfer 
überzogen.

In ganz ähnlicher Weise lassen sich auf galva­
nischem Wege Messingüberzüge auf Zink dar­
stellen. Das zu diesem Zwecke dienende Bad wird 
in folgender Weise bereitet: Man setzt zu einer 
gesättigten heißen Kupfcrlösung so lange von 
einer Lösung von 100 Th. Cyankalium iu 
1000 Th. Wasser, bis der anfangs entstandene 
Niederschlag wieder aufgelöst ist, und gießt dann 
unter beständigem Umrühren so lange eine con- 
centrirte Auflösung von Chlorzink zu, bis sich 
eine beim Umrühren nicht mehr verschwindende 
weißliche Trübung der Flüssigkeit zeigt. Es werden 
dann 2000 Th. Wasser zugesetzt, aufgekocht und 
die filtrirte Flüssigkeit mit der doppelten Wasser- 
menge vermischt. Die Behandlung der Zinkobjecte 
erfolgt ganz in derselben Weise wie bei der galva­
nischen Verkupferung.

Das Patiniren von Zink. Gegenstände aus 
echter Bronze, das sind solche, welche aus Kupfer- 
Zinn-Legirungen angefertigt sind, nehmen an der 
Luft im Laufe der Zeit verschiedene Färbungen 
an, die durch chemische Verbindungen bedingt 
werden, welche sich aus dem Kupfer bilden, und 
bezeichnet man die so entstehenden Uebcrzüge mit 
dem Namen Patina. Die Patina erscheint in 
warmer, brauner, grünlicher oder schwärzlicher 
Färbung und wird des hübschen Aussehens wegen,
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solche Lösung aus die Weise darstelleu, daß mau : 
l5 Th- Kupfervitriol uud 19 Th. Cyaukalium 
in Wasser löst, die Lösungen mischt uud mit so 
viel Pfeifenthou versetzt, daß ein dicker Brei ent­
steht, welchen man auf den Zinkgegcnstand streicht 
und nach einiger Zeit durch Abwäschen wieder 
entfernt. Das Cyankalinm ist bekanntlich eines 
der heftigsten Gifte, und ist bei der Arbeit mit 
diesem Körper die größte Vorsicht geboten; wenn 
ein Arbeiter, welcher den Brei aufträgt, nur die 
kleinste Wunde an den Hänsen hätte, so könnte 
er sich durch Eindringen des Breies in dieselbe 
eine tödliche Vergiftung zuziehen, und ist der 
großen Gefährlichkeit wegen dieses Verfahren nicht 
zu empfehlen.

Man kann übrigens auch das Verkupfern der 
früher ganz blank gebeizten Zinkgegenstände durch 
Eintauchen bewerkstelligen und fertigt zu diesem Be­
hufe folgende Lösung an: Es wird in kaltem 
Wasser so viel Kupfervitriol gelöst, als sich zu 
lösen vermag und so viel Cyankaliumlösung zu­
gefügt, bis sich der anfangs entstehende Nieder­
schlag wieder vollständig gelöst hat, die Lösung 
mit 10—20»/, ihres Volumens Aetzammoniak ver­
mischt und schließlich mit der achtfachen Menge 
Wassers verdünnt.

Die Kupferüberzüge, welche auf diese Weise 
auf der Oberfläche des Zinkes entstehen, haften 
ziemlich sest und können durch passende Oxydation 
ein hübsches bronzeähnliches Aussehen erlangen. 
Bronzeartig ausschendc Uebcrzüge erhält man, 
indem man die blanken Zinkgegenstäiide mit einer 
Flüssigkeit wäscht, welche gleiche Theile von Kupfer­
vitriol und Eisenvitriol, gelöst in 20 Th. Wasser, 
enthält, abtrocknet und mit einer Lösung von 
4 Th. Grünspan in 10 Th. Essig abwäsedt und 
schließlich polirt. Auch diestr Ueberzug hat ciu 
recht hübsches Aussehen, aber wie die vorher­
gehenden nur eine verhältnißmäßig geringe Halt­
barkeit. Bessere Resultate in dieser Richtung lassen 
sich aber erzielen, wenn man direct auf dem Zink 
einen aus Messing (Zink -j- Kupfer) bestehenden 
Ueberzug hecstellt.

Mau kaun einen Messingüberzug auf Zink dar­
stellen, indem man Lösungen von Kupfervitriol 
uud Zinkvitriol mischt, mit Cyankaliumlösung 
versetzt, bis sich der Nicderschlag wieder aufgelöst 
yat unv 10-20'7» Ammoniakflüssigkcit zufügt. Je 
mehr man den Zinkvitriol in dem Bade vorwalten 
läßt, desto Heller wird die Farbe des Messing- 
uiederschlagcs.

Am schönsten und dauerhaftesten erhält man 
aber Brouzeüberzüge (richtiger Mcssingüberzüge, 
denn die Bronze besteht aus Kupfer und Zinn) 
auf Zink durch Anwendung des galvanischen 
Stromes. Damit die Abscheioung des Kupfers in 
regelrechter Weise vor sich gehe, muß man die 
gehörige Sorgfalt auf die Bereitung des Bades 
verwenden und stellt ein solches auf folgende 
Art dar:
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welches sie den Bronzegegenständen ertheilt, sehr 
ge'chätzt.

Nachdem man jetzt sehr häufig die viel billigeren 
Zinkgüssc an Stelle der echten Bronze anwendet, 
hat man sich auch bemüht, erstere mit Patina zu 
versehen, und kann mau auf verkupferten Zink- 
gegenständen schon dadurch eine hübsche grüne 
Patinirung hervorbringen, daß man dieselben 
wiederholt in Salzlösung taucht nnd dnrch längere 
Zeit der Luft aussetzt. ES ist daber auch möglich, 
die Patinirung direct auf deu blauken Zinkgegen- 
ständen hervorzubringen, und existireu hierfür eine 
Menge von Vorschriften, von welchen wie nach­
stehend einige anführen.

Man erhält eine Helle kupferartige Bronzirung, 
wenn man die blanken Zinkgegenstände mit Knpfcr- 
vitriollösung bestreicht und ohne abzutrocknen 
durch längere Zeit mit weichen Lappen reibt, bis 
Glanz zum Vorschein kommt; au Stellen, welche 
den Kupferglanz in höherem Grade zeigen sollen, 
wiederholt man die ganze Operation ein- oder 
mehreremale. Dnrch Auftragen einer Lösung von 
Kupferchlorid in Ammoniak — je nach der Tem­
peratur der Flüssigkeit — bildet sich dann eine 
Bronzirung von hellbrauner bis dunkelbrauner 
Farbe und muß auch dcr Gegenstand selbst er­
wärmt werden; nach dem jedesmaligen Auftragen 
dcr Lösung und Trocknen derselben muß der Gegen­
stand gebürstet und dann abgespült wcrocu.

Je nachdem man verschiedene Kupfersalze an- 
weudet, kaun man auch Bronzirungen von ver­
schiedener Beschaffenheit herstellen; löst man z. B. 
Kupferchlorid in Essig auf, so erhält man eine 
Bronzirung von gelbbrauner Farbe; durch An- 
wenduug eines Gemisches vou 15 Th. Grün­
span, 20 Th. Weinstein nebst so viel Wasser, 
daß eine Lösung entsteht, erhält man wieder eine 
Bronzirung von anderer Farbe und trägt die 
Masse entweder mittelst eines Pinsels als Lösung 
auf oder verwandelt dieselbe durch Zusatz vou 
Pfeifenthon in einen gut streichbaren Brei.

Sehr schöne Patinirungen können dadurch er­
halten werden, daß man die auf galvanischem 
Wege mit Messing überzogenen Gegenstände in 
sehr schwachen Essig taucht und dann in Räumen 
aufstellt, in welchen sich viel Kohlensäure ent­
wickelt; wenn man dieses Eintauchen öfters wieder­
holt und die Gegenstände immer wieder in die 
Kohlensäure-Atmosphäre bringt, bildet sich nach 
längerer Zeit eine fcstanhaflende Schichte von 
grüugesärbter Patina auf denselben, und hat diese 
große Aehnlichkeit mit jener, welche man auf alten 
Bronzen findet und als »alte oder antike Patina-- 
bezcichnet.

Vergolden nnd Versilbern von Zink. 
Kunstgegenstände aus Zink werden auch häufig 
mit edlen Metallen — mit Gold oder Silber — 
überzogen, und kann dies anf mehrfache Art ge­
schehen: entweder durch Auftragen einer Masse 
ans das Zink, aus welcher sich Gold oder Silber 

auf der Oberfläche des Zinkes abscheidet, ferner 
durch die sogenannte galvanische Vergoldung oder 
Versilberung oder endlich dadurch, daß man die 
Gegenstände auf mechanischem Wege mit Blatt­
gold überzieht.

llm ohne Anwendung des galvanischen Stromes 
zu vergolden oder zu versilbern, verfährt man auf 
folgende Art für die Vergoldung: ES werden 
10 Th. Gold in Königswasser gelöst, die Lösung 
vorsichtig zur Trockne eingedampft und das so 
erhaltene Goldchlorid iu 20 Th. Wasser gelöst 
und mit einer Lösung von 60 Th. Cyankalinm in 
80 Th. Wasser vermischt. Die siltrirte Lösung 
wird mit 5 Th. Weinstcinrahm nnd so viel ge­
schlämmter Kreide versetzt, daß ein mit dem Pinsel 
streichbarer Brei entsteht, welchen man auf die 
Gegenstände streicht und dieselben uach einiger 
Zeit wieder abwäscht.

Znm Zwecke der Versilberung löst man 10 Th. 
salpetersaures Silbcroxyd (Höllenstein) in 50 Th. 
Wasser und mischt die Lösung mit einer Lösung 
von 25 Th. Cyankalium- in 50 Th. Wasser; 
zu der siltrirten Flüssigkeit werden lO Th. 
Weinsteinrahm und die entsprechende Menge von 
geschlämmter Kreide gefügt, um deu mit dem 
Pinsel streichbaren Brei zu erhalten. Die auf die 
beschriebene Weise erhaltenen Vergoldungen uud 
Versilberungen sind zwar hübsch, aber nur vou 
geringer Haltbarkeit; sie kommen gegenwärtig nur 
mehr sehr selten zur Ausführung, indem man in 
dem galvanischen Verfahren cin Mittel au der 
Hand hat, Vergoldungen und Versilberungen schön 
und dabei verhältnißmäßig billig auszuführen, 
indem der Metallüberzug nur sehr düun zu sein 
braucht. Gold und Silber werden auch für diese 
Art dcr Vergoldung iu Form vou Cyangold- 
odcr Cyansilberkalium-Lösungeu angeweudet, und 
ist es Gebrauch, die Zinkgegenstände vorher auf 
galvanischem Wege zn verkupfern, da sich die 
Metallüberzüge dann viel schöner ausnchmeu, als 
auf Zink allein.

Vergoldungen und Versilberungen mit Blatt- 
metall werden auf die Weise ausgeführt, daß man 
die Oberfläche des Zinkes blank polirt, mit einem 
sehr zähen Leinölfirnisse, welchen mau mit der 
zehnfachen Menge Benzol verdünnt hat, bestreicht, 
das Blatimetall auflegt und dann mit Achat polirt.

Das Verzinnen nnd Verbleien von Zink. 
Wenn man Zink mit einer Schichte von Zinn anf 
galvanischem Wege überkleidet, so rann man das 
Metall iu derselben Weise wie Weißblech zur An­
fertigung von Küchengeschirren verwenden und sind 
derartige Geschirre in Bezug auf dic Haltbarkeit 
deu aus Weißblech augcfcrtigteu vorzuzichcn. Das 
VerzinnnngSbad kaun man auf die Weise Her- 
stellen, daß man in 1000 I einer schwachen Lange 
von Aetznatron (3° Bö.) 100 § Chlorzinn und 
300 x Cyankalinm anslöst; die in das Bad ge­
senkten (vorher stark gebeizten) Zinkgegcnstände 
werden mit dem negativen Pol dcr Batterie, der
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positive Pol derselben mit einer Zinnplatte I 
verbunden, welche gleichfalls in das Bad ge­
taucht ist.

Der Ziunüberzug setzt sich als gleichförmige 
glänzende Schichte auf den Blechen av, und erhitzt 
man letztere nach dem Verzinnen so weit, daß das 
Zinn schmilzt uud sich mit dem Zinke legirt. Das 
sogenannte »Weißzink«, welches man auf diese 
Art erhält, kann leicht gewalzt und gestanzt werden i 
und wird jetzt vielfach zu sehr hübsch aussct,enden 
Klempnerarbciten verwendet.

Das Verbleien von Zink geschieht gewöhnlich 
anf mechanischem Wege durch das sogenannte 
Plattiren. Man kann das Zinkblech entweder auf 
einer oder auf beiden Seiten plattircu, und wird ! 
zu diesem Zwecke das Zinkblech mit seinen! Sand 
blank gescheuert und zwischen die ebenfalls blank 
gemachten Bleiplatlcn gelegt, worauf man das j 
ganze Packet einigemale zwischen Walzen durch­
laufen läßt, welche aber nur so gestellt sein dürfen, 
daß das Zink ganz wenig gestreckt wird.

Auf beiden Seiten stark verbleites Zink läßt 
sich zweckmäßig zur Anfertigung von Gefäßen an­
wenden, welche zur Aufbewahrung von Flüssig­
keiten dienen, welche andere Metalle angreifen; 
da die Zinkeinlagc dem Blei größere Festigkeit 
verleiht, kann man derartige Gefäße mit weit 
geringerer Wandstärke anfertigen, als wenn sie! 
aus reinem Blei hergestellt wären.

Zink. DasVerzinken von Eisen oder das! 
sogenannte »Galvanisiren« des Eisens. 
Die Anwendung des Zinkes als Schutzmittel des, 
Eisens gegen das Rosten ist eine ungcmein aus­
gebreitete und wird im großen Maßstabe aus- 
gcführt.

Zink. Das Verzinken. Das Zink ist zwar 
für sich allein ein Metall, welches unter dem Ein­
flüsse von Luft und Wasser ziemlich leicht oxydirt, 
jedoch nur in so geringem Grade, daß man z. B. 
Zinkblech in ausgezeichneter Weise zur Bedeckung 
von Dächern und zur Herstellung verschiedener 
Geräthe anwenden kann. Man hat nun die Wahr­
nehmung gemacht, daß das Zink in ausgezeichneter 
Weise die Eigenschaft besitze, Eiien vor dem Rosten 
zu schützen, und wendet aus diesem Grunde sehr 
häufig Zink an, um Eisen zu überziehen, indem 
das Eisen seiner großen Festigkeit wegen für 
viele Zwecke weit mehr geeignet ist als Zink.

Ein Zinküberzug auf Eisen wirkt nicht blos in 
der Weise schützend, wie wir dies z. B. beim 
Verzinnen wahrnehmen, d. h. indem er das Eisen 
vollständig umhüllt und sich demnach ein ver­
zinntes Eisenblech an der Oberfläche wie ein 
Zinnblech präscntirt. Das Zink ist bekanntlich 
ein sehr stark elektropositives Metall — bringt 
man es mit Eisen zusammen, so entsteht ein 
galvanisches Element, und wird das Eisen in Folge 
der beständigen Entwickelung von Elektricität weit 
widerstandsfähiger gegen das Rosten.

In Folge dieses besonderen Verhaltens nennt 
man verzinktes Eisen auch »galvanisirtes« Eisen, 
und ist es zur Conservirung des Eisens nicht 
einmal nothwendig, daß absolut die ganze Ober­
fläche des Eisens mit Zink bedeckt sei. Nach be­
sonderen Versuchen, welche man über diesen 
Gegenstand angestellt hat, können bei galvani- 
sirtem Eisen, welches der Luft ausgesetzt ist, 
Stellen, bis zu 12inm- von Zink frei sein, ohne 
daß hieraus ein Nachtheil hervorgeht; bei Eisen, 
welches beständig unter Wasser getaucht ist, können 
die von Zink freien Stellen sogar noch um etwas 
größer sein.

Dieses Verhalten des verzinkten Eisens ist ein 
ungcmein werthvolles für viele technische Zwecke, 
und ist in Bezug auf Haltbarkeit das galvanisirte 
Eisen unbedingt dem verzinnten vorzuziehen, in­
dem bei letzterem an Siellen, welche nicht von 
Zinn bedeckt sind, und mögen dieselben noch so 
klein sein, die Oxydation besonders stark auftritt 
und, wie schon gesagt wurde, an solchen Stellen 
sehr bald Löcher iu dem Bleche entstehen; es wild 
das Eisen nämlich in Berührung mit Zinn elektro- 
positiv und erlangt in Folge dessen eine viel 
größere Geneigtheit, sich mit Sauerstoff zst ver­
binden, als es für sich allein besitzt; für sich allein 
ist Eisen ein ziemlich stark elektronegativcs Metall. 
Ueberdies ist das Zinn ein sehr kostspieliges, das 
Zink dagegen ein sehr billiges Metall, so daß 
auch der Kostenpunkt zu Gunsten des galvanisirten 
Bleches spricht.

In Bezug auf die Schönheit des Aussehens 
steht das galvanisirte Eisenblech freilich hinter 
dem verzinnten zurück, iudem es die unscheinbare 
graue Farbe des Zinkes zeigt, indeß das ver­
zinnte die schöne weiße Farbe des Zinnes und 
den hohen Glanz dieses Metalles besitzt.

In Fällen, in welchen es aber mehr auf die 
Dauerhaftigkeit, als auf das schöne Aussehen 
ankommt, verdient das verzinkte Blech entschieden 
den Vorzug vor dem verzinnten.

Verzinken auf galvanischem Wege. Die 
Verzinkung wird im Allgemeinen praktisch nur 
angewendet, wenn es sich darum handelt, Kunst- 
gegenständen aus Eisenguß ein gefälligeres Aus­
sehen und einen gewissen Schutz gegen atmo­
sphärische Einflüsse zu geben; sonst wird ein 
Zinküberzug billiger und dauerhafter durch Ein­
tauchen in geschmolzenes Zink hergestellt.

Bäder nach Langbein.
a.) 80 g schwefelsaures Zink, 50 g schwefel­

saures Ammonium, 20 Chlorammonium werden 
in 11 Wasser von 20» gelöst, Stromspannung 2-8 
bis 3 Volt; als Anoden dienen gewalzte Zink­
bleche von nicht zu geringer Oberfläche; so gut 
dieses Bad zur Verzinkung flacher Gegenstände 
geeignet ist, so wenig eignet es sich für dimen- 
sionirte Gegenstände, wenn sich nicht rund um 
dieselben Anoden anbringen lassen.
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b) Man löst 60 g Kalihydrat in 0'5 1 Wasser 
und fügt nnter kräftigem Umrühren eine Lösung 
von 10 Chlorzink und 20 x Chlorammonium in 
051 Wasser hinzu, Spannung 2-5-3 Volt. Hier 
erfolgt die Verzinsung nicht flacher Gegenstände 
besser als bei a), vorausgesetzt, daß die Gegen-1 
stände von Zeit zu Zeit umgehängt werden und so ! 
ihre verschiedenen Theile den Anoden zu nähern.

e) 80 § schwefelsaures Zink in 11 Wasser, dazu 
Kalilauge, bis der entstehende Nicderschlag von 
Zinkoxydhydrat wieder gelöst ist; Stromstärke 
1-5 Ampere pro em-, Spannung 2-75—3 Volt.

Bad nach Wagener nnd Vetto. Verzinken 
großer Gegenstände, welche nicht in ein Bad ge­
bracht werden können. Dieses erfolgt durch Be­
streichen mit einem Pinsel, der leitend mit der 
Batterie verbunden ist und in folgender Weise 
hergestellt wird: Man legr auf einen 3—5 ein 
breiten und circa 80 cm langen Streifen von 
Zinkblech eine Lage Borsten, Palmbast oder ähn­
liches Material und wickelr das Ganze in einer 
Spirale auf, indeß man gleichzeitig in jede Win­
dung in rechtem Winkel einen Zinkstreiseu legt, 
befestigt das Ganze, nachdem man es mir einem 
passenden Jsolirmaterial umwickelt hat, aus einem 
Holzstab und vereinigt es mit der Klemme, welche 
den Leitungsdraht hält; der Pinsel ist mit dem 
Anoden-, das Werkstück mit dem Kathodenpol 
der Batterie zu verbinden; als Lösung wird eine 
gänzlich neutrale Chlorzinklösung verwendet.

Verzinkung von Kupfer und Messing 
nach Böttger. Die Gegenstände wurden in einer 
alkalischen Zinklösung, die Zinkstaub vertheilt 
enthält, gekocht; durch die Berührung dcr Kupfer- 
und Messinggegenstände, welche sich zu dem Zink­
pulver negativ verhalten, wird die alkalische Zink- 
lösung zersetzt, und es erscheint schon nach einigen 
Minuten auf deu Gegenständen eine spiegcl- 
glänzende Zinkschichte. Erwärmt man auf diese 
Art verzinkte Kupfergegenstände in einem Oelbadc 
auf 120—140^, sg bildet sich auf der Oberfläche 
eine Legirung der beiden Metalle in Gestalt von 
goldfarbigem Tomback.

Zink. Das Verzinken (Galvanisiren) des 
Eisens Das Verzinken ist eine Operation, 
welche schon ziemlich lauge bekannt war, ehe 
man ansing, sie im Großen auszuführen; Ma- 
lonin gab schon im Jahre 1742 an, daß man 
durch Behandeln von Eisen mit Zink eine Art 
Weißblech erhalte; aus dem Jahre 1786 existirt 
eine von Watson Herrührende Beschreibung des 
Galvanisirungsprocesses, welche das Verfahren 
schon der Hauptsache nach so schildert, wie es 
gegenwärtig angewendet wird.

Erst in neuerer Zeit, etwa seit dem Jahre 1840, 
hat man angefangen, das Galvanisiren im großen 
Maßstabe durchzuführen, und werden gegenwärtig 
Eisengegenstände, welche für Bauzwecke dienen, 
viel häufiger dem Galvanisiren als dem weit

kostspieligeren nnd nicht so zweckentsprechenden 
Verzinnen unteiworsen. Von besonderem Werthe 
ist das Galvanisiren von Eisengegenständen, welche 
in Ställen benützt werden sollen, und von Tele­
graphendrähten, indem man beobachtet hat, daß 
z. B. Telegraphendrähte, welche in richtiger 
Weise galvanisirt wurden, selbst nach jahre­
langem Verweilen im Freien kaum in merkbarer 
Weise angegriffen werden, indeß Eisendraht in 
dem gleichen Zeitraume längst ganz verrostet ist.

Die Arbeit des Verzinkens von Eisenblech wird 
durch das Blankbeizen der Eisenbleche eingeleitet. 
Man kann das Beizen mit Schwefelsäure oder 
Salzsäure ausführen, wendet aber, namentlich in 
England, fast ausschließlich die letztere an, indem 
sie weit billiger zu stehen kommt als Schwefel­
säure uud die gleichen Dienste leistet wie diese.

Nach der in England üblichen Methode ver­
wendet man zum Abbeizen drei Gefäße, deren 
erstes und drittes ein Gemisch aus 1 Raumtheile 
Salzsäure und 7 Ranmtheilen Wasser enthält, 
während sich in dem zweiten nur reines Wasser 
befindet. Die Eisenbleche oder unter Umständen 
die aus Blcch gepreßten Gegenstände, Bau­
ornamente n. s. w., werden zuerst durch kurze Zeit 
in dem ersten Troge abgebeizt, in dem zweiten 
abgespült und im dritten ganz metallisch gemacht, 
worauf man sie in eine aus etwa 50° erwärmte 
Trockenkammer bringt und in derselben so lange 
beläßt, bis sie dem eigentlichen Verzinken unter­
worfen werden.

> An Stelle der Salzsäure kann man andere noch 
billigere saure Flüssigkeiten mit Vortheil an­
wenden, z. B. die aus den Oelraffinerien ab­
fallenden Sanerwäffer. Das Raffiniren des Oclcs 
findet nämlich in der Weise statt, daß man das 
Oel mit einigen Procenten Schwefelsäure zu- 
sammenrührt; durch letztere werden die in dem 
rohen Oele schwebenden Pflanzentheile verkohlt, 
und scheidet sich die Schwefelsäure als eine durch 
die Kohle schwarz gefärbte Flüssigkeit wieder unter 
dem Oele ab. Letzteres wird durch Wasser von 
den Resten dcr ihm beigemengten Schwefelsäure 
befreit, und bildet dieses Wasser mit der dnrch 
Kohle gefärbten Schwefelsäure ein sehr passendes 
und billiges Material, um die zu galvanisirendcn 
Bleche abzubeizen.

Außer diesen Flüssigkeiten hat man noch andere 
Beizmittel empfohlen, so z. B. eine Flüssigkeit, 
welche Zinnsalz, Kupfervitriol, Schwefelsäure und 
Wasser enthält (2 Th. Zinnsalz, 2 Th. Kupfer­
vitriol, 5 Th. Schwefelsäure, 45 Th. Wasser). Die 
gebeizten Bleche werden an jenen Stellen, wo 
dies nothwendig erscheint, noch durch Scheuern 
mit feinem, aber scharfem Sand vollkommen blank 
gemacht und bis zum Verzinken unter Wasser 
aufbewahrt.

Ehe man die nach dem einen oder anderen 
Verfahren blank gemachten Bleche in das Zinkbad 
bringt, taucht man sie entweder in eine Auflösung
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von Salmiak in Wasser oder III ein Gemisch, 
welches besteht aus:

Wasser................................30
Salzsäure....................... 30
Chlorzink...................... 2
Salmiak..............................1

und trocknet die Gegenstände so rasch ab, daß sich 
auf ihnen ein weißlicher Salzbeschlag abscheidet.

Das zur Vornahme des Verzinkens verwendete 
Zink wird in Pfannen aus Schmiedeeisen, deren 
Dimensionen den Ausmaßen der zu verzinkenden 
Gegenstände, entsprechend gewählt, geschmolzen. 
Da es, um das Verzinken gleichmäßig zu bewerk­
stelligen, nothwendig ist, das geschmolzene Metall 
stark zu erhitzen, muß man dasselbe, um die sonst 
unvermeidliche uud sehr lästig werdende Bildung 
von Ziukoxyd zu vermeiden, fortwährend mit 
Salmiak bedeckt erhalten.

Bezüglich des anzuwcndcndcn Zinkes, sofern 
man nicht absichtlich für gewisse Zwecke Zink- 
legirungen anwenden will, ist zu bemerken, daß 
man immer das reinste Zink benutzen soll; ist 
das Metall einmal durch längeren Gebrauch stark 
verunreinigt, so giebt man nicht mehr reines Zink 
zu, sondern beseitigt den Rest des in der Gal- 
vanisiruugspfaunc enthaltenen Zinkes vollständig.

Das Anheizen der Schmelzpfanne erfordert 
feiiens der Arbeiter ziemliche Uebung, indem diese 
eS wohl verstehen müssen, genau den Punkt 
zu treffen, bei welchem das Zink genügend heiß 
und dünnflüssig ist, um die Verzinkung rasch 
zu bewirken. Taucht man nämlich den zu ver­
zinkenden Gegenstand durch lange Zeit in das 
geschmolzene Metall, so bildet sich eine ziemlich 
dicke Schichte von Eisen-Zinklegirung, und ist 
letztere so spröde, daß es in Folge dessen kaum 
mehr möglich erscheint, galvanisirtcs Zinkblech 
durch Walzen oder Stangen zu bearbeiten.

Das Verzinken des Eisens wird auf die Weise 
vorgcnommen, daß man die Gegenstände mittelst 
Zangen in das geschmolzene Zink eintaucht, durch 
einige Secunden in demselben beläßt, anshebt 
und sogleich in einen neben der Verzinkungs- 
pfanne stehenden Behälter mit Wasser wirft, in 
welchem mau sie erkalten läßt.

Unseren Erfahrungen zu Folge ist aber gerade 
diese Behandlung der verzinkten Gegenstände eine 
der Hauptursachen des so unangenehmen Spröde- 
werdens derselben, und zwar in noch höherem 
Grade, als das ebenfalls eine Ursache des Spröde- 
wcrdens bildende Beizen der Eisenbleche in zu 
conccntrirtcn Säuren.

Wenn man die Einrichtung trifft, daß das 
Wasser, in welches die verzinkten Gegenstände 
geworfen werden, siedend ist und langsam erkaltet, 
so kann man das Sprödewerden der Gegenstände, 
sofern das Zink nicht zu sehr überhitzt war, ziem­
lich vollständig vermeiden; noch besser wirkt in 
dieser Beziehung das Eintauchen der Gegenstände 

in geschmolzenen Talg oder Palmöl, indem die 
Fette in Folge ihrer schlechten Wärmelcilungs- 
fähigkeit nur eiue sehr langsame Abkühlung 
zulassen.

Leider ist das Abkühlen der Gegenstände in 
geschmolzenem Fett mit ziemlich großen Aus­
lagen verbunden und darum nicht überall an­
wendbar; wenn es sich aber z. B. um die An­
fertigung galvanisirier Bleche handelt, aus welchen 
erst nachträglich Ornamente u. s. w. durch Prägen 
geformt werden sollen, ist dieses Verfahren un­
bedingt zu empfehlen, da man durch dasselbe die 
Bleche vollkommen geschmeidig erhält.

Die blos in Wasser abgekühltcn Gegenstände 
sind, nachdem sie lrockcn geworden und mit Kleie 
oder Sägemehl abgcbürstet wurden, für den Ge­
brauch vollendet; hat man Fett angewendct, so 
läßt man die noch 50—80" warmen Gegenstände 
abtropfen, wäscht sie mit schwacher Lauge, dann 
mit Wasser ab, und reibt sie schließlich mit weichen 
Lappen trocken.

Um galvanisirte Bleche zu erhalten, welche noch 
größere Widerüandssähigkeit gegen die Einwirkung 
der Atmosphäre baben als solche, welche blos mit 
reinem Zink überzogen sind und sich dabei auch 
noch durch größere Geschmeidigkeit auszeichueu, 
wendet man sowohl Blei-Zinklegirungen als auch 
solche an, welche aus Blei, Zinn und Zink be­
stehen. Eine Legirung, welche z. B. sehr wider­
standsfähige und dabei geschmeidig bleibende gal­
vanisirte Bleche giebt, besteht aus:

Zink.................................100
Blei......................... . . 30
Zinn.................................. 70

Nachdem die Handhabung großer Zinktafeln in 
dem Verzinkuugsbade mit Schwierigkeiten ver­
bunden ist, hat man die für diesen Zweck einge­
richteten Pfannen mit Walzen versehen, die unter 
der Zinkoberfläche liegen und auf welchen die 
Eisenbleche hingcschoben werden. Ebenso hat mau 
Vorrichtungen construirt, welche aus zwei Walzen 
bestehen, von denen die Eisenplatte erfaßt uud 
langsam durch die Zinkpfanne geschoben wird, so 
daß man sie am anderen Ende derselben nur mit 
einer Zange zu ergreifen und auszuhcbcn braucht.

Das Eisen ist ein Metall, welches sich ziemlich 
leicht mit dem Zinke zu einer Legirung vereinigt; 
wendet man daher zum Schmelzen des Zinkes 
gewöhnliche eiserne Psannen an, so hat dies zur 
Folge, daß die Pfannen in ganz kurzer Zeit 
durchlöchert werden und durch neue ersetzt werden 
müssen, was mit sehr erheblichen Kosten ver­
bunden ist.

Man kann nun den Pfannen dadurch eiue viel 
größere Dauerhaftigkeit geben, daß man die neuen 
Pfannen mit einer Flüssigkeit bestrcicht, welche 
aus Wasser besteht, in der man eine kleine Menge 
von Wasserglas aufgelöst hat, und in welcher so 
viel feiner Lehm aufgeschlämmt wurde, daß die 
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Flüssigkeit milchig erscheint. Mit dieser Flüssigkeit 
werden die Pfannen mittelst Pinseln bestrichen, 
nnd zwar in der Weise, daß man den ersten An­
strich vollkommen trocken werden läßt, ehe man 
den zweiten giebt. Die Austriebe werden so oft 
wiederholt, bis die Eiscnstäche nicht mehr sichtbar 
ist und die ganze Innenseite dcr Pfanne von 
einer zusammenhängenden Schichte überklcidet 
erscheint.

Wenn dcr letzte Anstrich gegeben ist, läßt man 
die Pfanne einige Tage ruhig stehen, bringt dann 
ein kleines Feuer unter derselben an nnd erhitzt 
sehr langsam, bis die Temperatur der Pfauue 
etwa 100» beträgt und der Ueberzug 
vollkommen trocken und fest geworden 
ist. Sodann wird Zink in die Pfanne 
gebracht, so weit erhitzt, daß es zum 
Schmelzen kommt, und die Pfanne bis 
zur entsprechenden Höhe mit Zink an­
gefüllt.

Wenn man dafür Sorge trägt, daß 
die in ein Zintbad eingesenkten Gegen­
stände nicht auf dem Boden der Pfanne 
schleifen, uud das jedesmalige Anheizen 
der Pfanne langsam vorgcnommen wird, 
so kann man eine so gefütterte Pfanne 
durch einige Jahre lang in Gebrauch 
erhalten, ehe sie löcherig wird und dnrch 
eine neue ersetzt werden muß.

An Stelle dcr eisernen Pfannen kann man anch 
einen Schmelzapparat verwenden, welcher eine 
thöneruc Schmclzpfanne enthält nnd in Folge 
dessen von großer Dauerhaftigkeit ist. Wie die 
Fig. 257 und 258 darstelleu, besteht dcr hierfür 
angcwcndcte Apparat aus dem Schmclzraumc, 
dessen Sohle aus gestampftem mageren Thon 
hergcstellt ist. Die Feuerungen bewirken die Er­
hitzung des den Längsseiten zunächst befindlichen 
Theiles des Zinkes, und genügt diese Erwärmung, 
um die Gesammlmcugc des Metalles in Folge dcr 
bcdeutcndcn Würmelcitnugsfähigkcit des letzteren 
zu schmelzen.

Die aus deu Feuerungen abziehenden Flammen 
werden durch die Heizcanälc gezwungen, das 
Metall zu bestreichen. Das zu schmelzende Zink 
wird durch die Thüren eingetragen und durch 
diese auch die auf dem geschmolzenen Metalle 
schwimmenden Unreinigkeiten mittelst Krücken ab­
gezogen; die Fcuergase entweichen durch die 
Schornsteine.

Um das geschmolzene Zink so viel als möglich 
zu schützen, ist die Thonschale von Eiscnplattcn 
bedeckt, welche durch mechanische Vorrichtungen 
leicht gehoben oder gesenkt werden können. Ueber 
der Schmelzschalc läuft in horizontaler Lage eine 
starke Eisenstange hin, an welcher eine Hebe­
vorrichtung (Kette nnd Rolle) angebracht ist, 
mittelst welcher man schwere Gegenstände in 
das Zinkbad einsenken und aus demselben heben 
kann.

Das Galvanisiren von Eisendraht. Gal- 
vanisirter Eisendraht hat die ausgezeichnete Eigen­
schaft, an der Luft nicht zu rosten, nnd kaun 
deshalb mit großem Vortheil zum Binden, zur 
Herstellung von Einfriedungen, namentlich aber 
an Stelle des theuren Kupfcrdrahtes zur An­
fertigung von Telegraphenleitungen verwendet 
werden.

Zur Anfertigung galvanisirter Drähte, bei 
welchen es nicht auf besonders sorgfältige Arbeit 
ankommt, beizt man den Draht, in Rollen ge­
wickelt, iu verdünnter Schwefelsäure ab, legt die 
Rollen iu das Zinkbad, bewegt sie nach dem

Ausheben einigemale sehr kräftig, um das über­
schüssige Zink abzuschleudcrn und kühlt sie in 
Wasser ab.

Es ist leicht einzuschcn, daß man auf diese 
Weise keinen galvanisieren Draht von besonders 
schönem Aussehen erhalten kann; letzteres wird 
etwas verbessert, wenn man den Draht uach dem 
Galvanisiren durch cin Zieheisen gehen läßt, dessen 
Nummer dieselbe ist, durch welche dcr Draht vor 
dem Galvanisireu gezogen wurde. Der Zink­
überzug wird hierdurch fest an das Eisen gepreßt; 
es ist aber von Wichtigkeit, deu Draht, bevor er 
durch das Zieheisen gehen muß, auf etwa 120" 
zu erwärmen, indem sonst der Zinküberzug nicht 
die genügende Dehnbarkeit besitzt uud rissig 
werden würde.

Zweckmäßiger und ein viel gleichförmigeres 
Product liefernd ist jenes Verfahren, bei welchem 
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der zu galvanisirende Draht vollkommen blank 
gebeizt und dann von der Trommel, auf welche 
er gewickelt ist, abgezogen und durch ein Zinkbad 
genommen wird; damit die Galvanisirung in der 
richtigen Weise statlfinde, muß dieses Durchziehen 
mit einer gewissen Geschwindigkeit geschehen, die 
durch Versuche zn ermitteln ist.

Sehr schön läßt sich Eisendraht nach folgendem 
Verfahren verzinken:

Der Draht ist auf eine Trommel in parallelen 
Lagen gerollt, so daß er sich leicht abwickeln läßt; 
die Achse der Trommel ist so weit gebremst, daß 
der Draht nur unter Anwendung einer gewissen 
Kraft abgezogen werden kann. Vor der Trommel 
befindet sich ein mehrere Meter langes schmales 
Holzgesäß, ein Trog, der verdünnte Schwefelsäure 
enthält, in welcher der Draht gebeizt wird. Un­
mittelbar neben diesem Troge steht ein zweiter 
von gleicher Form, in welchem sich Wasser be- 
undet und zum oberflächlichen Abspülcn des 
gebeizten Drahtes dient. Ein dritter Trog enthält 
eine Kupfervitriollösuug, in welcher auf 1 Th. 
Kupfervitriol 10 Th. Wasser enthalten sind, und 
in einem vierten Troge befindet sich eine Lösung 
von 1 Th. Salmiak in 10 Th. Wasser.

Der Draht, welcher in dem ersten Troge gebeizt, 
im zweiten abgespült, im dritten mit einer sehr 
dünnen Schichte von Kupfer und im vierten mit 
Salmiaklösung bedeckt wird, tritt nun in das Ver- 
zinkungsgefäß, welches aus einem Troge gebildet 
wird, dessen Seitenwände gegeneinander geneigt 
sind und nur von einer Seite her erhitzt werden. 
Diese aus Amerika stammende Einrichtung des 
Vcrzinkuugsgcfäßes hat den Zweck, die Zinkeisen- 
legirung, welche sich nach längerem Gebrauche des 
Zinkbades in letzterem bildet, zu Boden sinken 
zu lassen, so daß man dasselbe Zinkbad durch 
längere Zeit in Verwendung halten kann.

Der aus dem Zinkbade kommende Draht geht 
auf einige Meter Länge durch ein Gefäß mit 
kochendem Wasser, sodann durch ein Zieheisen und 
wird schließlich als fertige Waare aus eine Trommel 
aufgewickell.

Nach dem in Amerika üblichen Verfahren des 
Galvanisirens von Eisendrähten, welche zur Her­
stellung von Telegraphenleitungen dienen sollen, 
läßt man den Draht vor dem Beizen durch einen 
Ofen gehen, iu welchem er in einem entsprechend 
geformten Canal durch heiße Luft rothglühend 
gemacht und beim Austritte aus dem Ofen in 
einem Säurebade gebeizt wird, worauf er un­
mittelbar durch das Zinkbad genommen wird.

Nach jedem der bisher beschriebenen Verfahren 
kann man den Eisendraht galvanisiren, und handelt 
es sich hauptsächlich nur darum, das richtige Maß 
>u der Geschwindigkeit zu treffen, mit welcher mau 
den Draht durch die Beizflüssigkeit und durch das 
Zinkbad laufen läßt.

Nachdem jene Stellen, an welchen galvanisirte 
Drähte durch einfaches Verknüpfen miteinander 

verbunden sind, besonders wenn der Zinküberzng 
dabei abgestoßen wurde, dem Rosten ausgesetzt 
sind, ist es angezeigt, die verknüpften Drähte in 
ein kleines Gefäß zu tauchen, in welchem sich ge­
schmolzenes Zink befindet, auf dem Chlorzink 
schwimmt; es bildet sich über der Verknüpsungs- 
stelle ein Zinküberzug, welcher das unten liegende 
Metall gnt schützt.

Das Galvanisiren kleiner Eisengegen­
stände. Um kleine Gegenstände aus Eisen — 
Kelten, Ringe, Haken und ganz besonders Nägel 
— mit Zink zu überziehcn und dadurch auf das 
Beste vor dem Rosten zu schützen, bringt man 
die Gegenstände zuerst in ein Gefäß mit ver­
dünnter Schwefelsäure oder Salzsäure, um sie 
blank zu beizen, sodann in reines Wasser und, 
nachdem sie abgetrocknet sind, iu das geschmolzene 
Zink, wobei man in der Weise verfährt, daß man 
die Gegenstände in ein korbförmiges Netz aus 
starkem Draht legt, mit diesem in das ge­
schmolzene Zink cinsenkl und durch Schütteln 
dafür sorgt, daß alle Stücke mit dem Zinke in 
Berührung kommen.

Nachdem die Gegenstände durch 2—3 Minuten 
in dem Zinkbade verweilten, werden sie ausge­
hoben, in einen kleinen Flammofen geworfen, 
mit Kohlenpulver bedeck: und zum Rothglühen 
erhitzt. Der Zinküberschnß, welcher an den Zink- 
gegenständen hastet, schmilzt hierbei ab und 
sammelt sich an der tiefstgelegenen Stelle der 
Herdsohle. Die Gegenstände werden dann mit 
Krücken nach dem höher gelegenen Theile des 
Herdes gezogen, so lange durcheinander bewegt, 
bis der Zinküberzng erstarrt ist, und durch Ab- 
rcibcn von dem noch anhaftenden Kohlenpulver 
befreit.

Die Zinküberzüge aus kleinen Eisengcgenständen 
gewinnen an Dauerhaftigkeit, wenn man letztere 
ganz leicht verkupfert, ehe man sie verzinkt. Tiefes 
Verkupfern geschieht am einfachsten, indem man 
die gebeizten Gegenstände in eine Zinkwanne 
bringt, mit einer Lösung von 1 Th. Kupfervitriol 
in 10 Th. Wasser übergießt, einige Augenblicke 
mit der Flüssigkeit in Berührung läßt, aushcbt, 
abspült und in das Zinkbad wirft.

Je nach der Länge der Zeit, während welcher 
man die Eisengegcnstäude mit flüssigem Zink in 
Berührung läßt, nimmt der Ziukübcrzug wechselnde 
Dicke an, und hat sich aus Versuchen ergeben, daß 
bei galvauisirten Blechen die Dicke der Zinlschichte 
zwischen 0'006 und 0 043 ium wechselt, was pio 
Quadratmeter Fläche einer Zinkmenge von 4b bis 
300 § Zink gleichkommt.

Galvanisirung von Eisen auf elektro­
lytischem Wege. Vollkommen blankes Eisen, iu 
eine Lösung von Zinkvitriol getaucht, üserzieht 
sich, wenn es der Einwirkung eines kräftigen 
elektrischen Stromes ausgesetzt wird, rasch mit 
metallischem Zink. Der Ueberzug erscheint avcr 
vollständig matt; um ihm deu schönen Glanz des
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Zinkes zu ertheilen, erhitzt man das Blech schnell 
bis zur Schmelzhitze des Zinkes, lässt es erkalten 
und schließlich zwischen glatten Walzen durch­
laufen.

Das Verzinken von Messing, Bronze 
und Kupfer. Um kleinere Gegenstände aus 
Messing, Bronze oder Kupfer mit einem Zink- 
überznge zn versehen, kann man den directen 
Weg einschlagcn nnd die vollkommen blanken 
Gegenstände unmittelbar nach Eintauchen in ge­
schmolzenes Zink mit dem Metall überziehcn. Die 
Erfahrung hat aber gelehrt, daß die Zinküberzüge! 
weit dauerhafter nnd schöner ausfallen, wenn 
man die Gegenstände vor der Verzinkung auf 
heißem Wege ganz leicht auf nassem Wege mit 
Zink überzieht. Man verfährt hierbei nach folgen­
dem Verfahren:

Die Gegenstände werden durch Beizen und all­
fälliges Scheuern mit Sand nnd Abspülen ganz 
blank gemacht nnd in einen mit Zinkblech aus- 
geschlagencn Kasten gelegt, welcher mit eineri 
Flüssigkeit gefüllt ist, die man darstcllt, indem 
man in käuflicher Salzsäure so viel Zink löst, 
als sich darin überhaupt zu lösen vermag. Diese! 
Flüssigkeit ist somit eine Lösung von Chlorzink — 
und wird in derselben noch ebensoviel Salmiak 
gelöst, als man Zink zur Auflösung verbraucht hat.

Mau läßt die Gegenstände so lange in der 
Flüssigkeit liegen, bis man das Anfstcigen von 
Gasbläschcn wahrnimmk, was nach 1 — 2 Mimiken 
der Fall ist, trocknet dann die Gegenstände ab, 
indem man sie über geschmolzenes Zink hält, nnd 
taucht sie dann in letzteres cin, wodurch sie sich 
rasch mit einer gleichförmigen Zinkschichte über­
decken.

Nach einem anderen Verfahren bringt man in 
cin Porzellangefäß gekörntes Zink nud eine Lösung 
von Salmiak, legt die Gegenstände cin nnd er­
hitzt das Gefäß, bis die Flüssigkeit kocht, worauf 
man die Gegenstände aushebt und in das ge­
schmolzene Zink eintaucht.

An Stelle dieser Verfahren wendet man bei 
kleineren Gegenständen sehr häufig das Verzinken 
auf elektrischem Wege an, indem man es in diesem 
Falle in seiner Macht hat, dem Zinküberzüge eine 
beliebige Dicke zu geben und außerdem viele Gegen­
stände auf einmal verzinken kann.

Dem zu Folge, was wir über das Verhalten 
des verzinkten Eisens im Vergleiche mit jenem 
des verzinnten angeführt haben, kann kein Zweifel 
darüber sein, welches Verfahren für jene Fälle, 
in welchen die Giftigkeit des Zinkes nicht iu 
Betracht kommt, das zweckmäßigere ist; das gal- 
vanisirtc Eisen hat demnach auch iu all diesen 
Fällen das verzinnte vollständig verdrängt, nnd 
kommt letzteres seines höheren Preises wegen nur 
mehr znr Anfertigung von Kochgeschirren oder son­
stigen seinen Klempnerarbeiten zur Verwendung; für 
Bauzwecke wendet man ebenso, wie zur Her­
stellung größerer Wasserbehälter entweder Zink­

blech für sich allein oder galvanisirtes Eisenblech 
an, welches vor dem Zinkblech den Vorzug der­
weil größeren Festigkeit besitzt.

Zink zu Legirungen, zu officinellcn und 
technischen Präparaten nnd zum Verzinken anderer 
Metalle. Zu verzinkende Eisen-, Kupfer- und 
Messinggegenstände erhalten in der Regel zuerst 
eine galvanische Verzinkung, indem man die ge­
beizten nnd gescheuerten Gegenstände in einen 
Kasten aus Zinkblech legt, der mit einer gesät­
tigten Auflösung von Zink in käuflicher Salzsäure 
nebst einer gleichen Menge zerkleinerten Salmiaks 
gefüllt ist, und sie l'/r—2 Minuten darin läßt, 
nach welcher Zeit Gasbläschen in dcr Flüssigkeit 
aufzusteigcn beginnen. Sodannwird der Gegenstand 
herausgenommen, abtropfen gelassen, nnd auf 
einem erwärmten Bleche schnell getrocknet, worauf 
man ihn in das geschmolzene Zink taucht. — Zur 
Erzieluug einer stärkeren Verzinkung wendet man 
eine galvanische Batterie an; eine entsprechende 
Lösung kann man aus 1 Th. Zinkvitriol, 10 Th. 
Alaun und 100 Th. Wasser herstellen.

Eine Brouzeüberzng (scheinbare Vergoldung) 
läßt sich auf Stahlfedern hervorrufen, indem man 
sie erst auf galvanischem Wege verkupfert, dann 
gleichfalls auf galvanischem Wege durch Zerlegen 
einer conccntrirten Lösung von Zinkvitriol mit 
einem Zinküberzng versieht, worauf mau mit 
Schlämmkreide blank pntzt nud in siedendes Lein­
oder Baumöl taucht.

Zink, Legirungen. Das Zink legirt sich mit 
den meisten Metallen, und haben viele dieser Le­
girnngen große technische Bedeutung.

Aluminium und Zink legiren sich leicht; eine 
Legirung von 97 Aluminium und 3 Ziuk zeichnet 
sich durch Härte, große Dehnbarkeit und Glanz 
ans; Legirnngen von Aluminium, Kupfer und 
Zink sollen sich zum Löthen von Aluminium 
eignen.

Antimon und Zink. Eine Legirung von 
17 Zink, 2 Antimon und 1 Kupfer giebt Ami- 
frictionsmetall.

Arseu nnd Zink. Diese Legirungen sind sehr 
spröde und werden daher wohl absichtlich nicht 
hergestellt.

Blei und Zink haben eine geringe Affinität zu 
einander und beruht hierauf die Entsilberung des 
Bleies durch Zink; Legirungen von 16 Zinn, 
4 Zink nnd 4 Blei und von 16 Zinn, 3 Zink 
und 3 Blei sollen ähnliche Eigenschaften haben 
wie Britanniametall, Weißmetall und Pewtcr 
und dabei weit wohlfeiler sein- Legirungen von 
Zink, Blei, Kupfer nnd Antimon dienen zur 
Gießerei, zu Kattundruckwalzcn.

Eisen und Zink. Beim Schmelzen von Zink 
in eisernen Kesseln, oder wenn man Eisen in ge­
schmolzenes Zink eintaucht, wird das Eisen lang­
sam angcfressen; das Zink nimmt Eisen auf und 
wird dickflüssig und es scheiden sich am Boden
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Platin und Zink geben mit Kupferzusatz gold- 
ähnliche, schwcroxydirbarcLegirungen.s. Cooper's 
Legirung.

Quecksilber und Zink. 2 Th. chemisch reines 
Zink und 1 Th. Quecksilber geben ein Amalgam, 
das sich für Reibkissen an Elektrisirmaschinen sehr 
gut bewähren soll. Dieses Amalgam wird hcr- 
gestcllt, indem man dasZiuk in einem eisernen Löffel 
schmilzt und unter Umrühren Quecksilber zusevt; 
die erhaltene Legirung ist sehr spröde, läßt sich 
leicht pulvern und lange wirksam aufbewahren; 
zum Gebrauch wird das Pulver mit etwas Talg 
augericbcn.

Das Zink wird auch amalgamirt, um es in gal­
vanischen Batterien gegen den Angriff von Säuren 
zu schützen; es löst sich dann nur so lauge in 
den verdünnten Säuren, bis es eine Umhüllung 
von Wasserstoffgasbläschcn erhalten hat. Zu 
diesem Zwecke erfolgt die Amalgamation in der 
Art, daß das Zink in verdünnte Schwefelsäure 
getaucht wird, bis kräftiges Aufbrausen erfolgt, 
worauf man das Quecksilber mit einer in verdünnte 
Säure getauchten Kratzbürste aus Metalldraht 
aufträgt; oder es wird in das zur Aufnahme des 
Zinkes dienende Gefäß einer galvanischen Batterie 
Quecksilber gegossen, worauf sich das Zink unter 
Einwirkung des galvanischen Stromes rasch mit 
Quecksilber überzieht oder es wird das Ziuk bis 
etwa 200° C. erhitzt und darauf Chlorzink- 
ammouiumlösung und dann Quecksilber aufge­
tragen. Alan kann auch die Elemente durch einige 
Secunden iu eine Flüssigkeit lauckcn, welche man 
durch Eintauchen von 200^ Quecksilber in 1000^ 
Königswasser und Zusatz von 1000 x Salzsäure 
erhält, oder die Platten werden in eine Mischung 
von 60 x roher Salzsäure, 375 g gesättigter Queck­
silberchloridlösung und 15 g Quecksilber getaucht, 
worauf man letzteres mit einer steifen Bürste 
aufreibt.

Silber und Zink. Solche Legirungen sollen 
sich zu Münzen eignen.

Wismuth und Zink gehen Legirungen ein, 
welche aber kei- e Verwendung in der Technik finden.

Zinn und Zink geben Legirungen von größerer 
Härte als Zinn und geringe!er als Zink; un- 
echtes Blattsilbcr nennt man eine Legirung von 

j 11 Zinn und 1 Zink; 16 Zinn, 3 oder 4 Zink 
und 3 oder 4 Blei geben Legirungen, welche die 
gleichen Eigenschaften wie Britanniametall, Weiß­
metall und Pewter haben, aber wohlfeiler her­
zustellen sind als diese. Legirungen von Zink, 
Zinn uud Kupfer, hie uud da mit etwas Blei, 
sind als Münzmetalle von großer Wichtigkeit.

1 Th. Zinn, 1 Th. Zink, 2 Quecksilber geben 
das Kicnmayer'sche Amalgam, das für Rcib- 

! kissen an Elektrisirmaschinen dient.
Zink,Verbindungen desZinkes. Die Ver- 

bindungen des Zinkes haben auf vielen gewerb- 
lichen Gebieten eiue sehr ausgedehnte Anwendung 
gesunden, und werden einige derselben, wie das

des Gefäßes zinnweiße, blättrige, feinkörnige und 
spröde Legirungen ab; diese Legirungen sind bald ! 
krystallinisch, bald ganz deutlich krystallisirt.

Früher hat man solche Eiscn-Zinklegirungen 
iu Thourelolten umdestillirt oder zu grobem 
Messingguß verwendet. Man kann sie aber auch 
in der Weise zu Gute machen, daß man noch­
mals in einem eisernen Kessel schmilzt; hierbei 
setzt sich wieder eine eisenreichere Legirung zu 
Boden, die mit einer durchlöcherten Kelle aus- 
gcschöpft wird; in dieser Art wird fortgefahren, 
uud schließlich erhält man ein ziemlich cisenfreies 
Zink und eine sehr eisenreiche Legirung.

Das verzinkte Eisen findet eine sehr mannig- 
fiche Verwendung zum Dachdecken, zu Gefäßen, 
Röhren, Dachrinnen, Nägeln, Gittern; es hat 
gegenüber verzinntem Eisen den Vorzug der 
Billigkeit und größeren Haltbarkeit; denn wenn 
bei letzterem an einzelnen Stellen durch den Ge­
brauch das Eisen bloßgelegt wird, findet in Folge 
elektrischer Contactwirkung ein rascheres Rosten 
statt als selbst bei blankem Eisen.

Wichtige Zink-Eisenlegirungen mit anderen Me­
tallen sind Aich- und Stcrromctall und Sorel's 
Legirung (s. den besonderen Artikel).

Gold und Zink. Eine Legirung von 2 Zink 
und 1 Gold ist weißer als Zink, feinkörnig und 
spröde; eine solche von 1 Zink und t Gold ist 
hart und wenig oxydirbar, eine solche von 1 Zink 
und 11 Gold ist blaßgrün und spröde, wie über- 
Haupt schon ein Gehalt von Zink das Gold 
spröde macht. Zink, Gold und Kupfer geben eine 
spröde, grobkörnige Legirung.

Mit Iridium, Kalium und Kobalt geht das 
Zink Legirungen ein, die jedoch einer größeren 
technischen Bedeutung entbehren.

Kupfer und Zink. Legirungen mit bis 55°/, 
Zink haben eine gelbe, solche mit 60—70°/„ Zink 
eine glänzend silberweiße nnd solche mit mehr 
als 75°, Zink eine blaugraue Farbe; eine Le-! 
girung von 1 Zink auf 5—6 Kupfer soll in der 
Weise znm Verkupfern von Metallgcgenständen 
dienen, daß mau die letzteren in die geschmolzene 
Legirung taucht, das Zink unter der Muffel weg- 
raucht und die verbleibende Kupfcrschichte polirt.

Magnesium und Zink. SolcheLegirungen mir 
5, 10, 15 bis 20 Th. Magnesium sollen sich in 
hervorragender Weise zur Herstellung eines 
Drahtes eignen, der auch brcnnt wie reiner Ma- 
gnesiumdrahl, jedoch weniger intensiv und mit 
mehr Qualm als dieser. Zink Mauganlegirungen 
in Form von feinem Pulver, eignen sich zu Fcuer- 
werkszwecken uud werden Raketensätzen zugesetzt.

Natrium uud Zink. 4 Volumen Zink mit 
1 Volumen Natrium zusammengcschmolzen, geben 
eine spröde, feinblällcrige, bläulichgraue Ver­
bindung.

Nickel und Zink vereinigen sich unter Licht­
entwickelung zu spröden Legirungen; wird diesen 
noch Kupfer zugesctzt, so erhält man Argentan (s. d.).

Zink.



Zink. 877

Chlorzink, der Zinksalmiak und dcr Zinkvitriol 
auch in der Metalltechnik angeweudet. Wir lassen 
im Nachstehenden die Schilderung der für die 
Gewerbe wichtigsten Zinkverbindungcn folgen.

Zinkgrau oder Zinkstaub bildet ein unfühl- 
bareS graues Pulver, welches aus höchst fein 
vertheiltem, metallischem Zink besteht, welchem 
8—I0»/o Zinkoxyd beigemischt sind. Es ergiebt sich 
bei der Destillation des Zinkes in den Zinkwerken 
nnd wird vielfach als Anstrichfarbe sowie bei 
chemischen Operationen, namentlich bei der Fabri­
kation der Thccrfarben als Reduktionsmittel, 
benützt.

Das Zinkgrau eignet sich mit Leinölfirniß ab­
gerieben in vortrefflicher Weise als Conservirungs- 
anstrich für Eiscngegenstände, welche der Ein­
wirkung der Witterung aus gesetzt sind. Es scheint 
als wenn das in feinster Vertheilnng befindliche 
metallische Zink, welches neben Zinkoxyd in dem 
Zinkgrau enthalten ist, auf das Eisen in ähnlicher 
Weise wirken würde, wie die Zinkschichte, welche 
auf galvanischem Eisen lagert. Wenn der Anstrich 
mit Zinkgrau auf Eisen in sorgfältiger Weise 
ansgeführt ist, so hält er der Erfahrung gemäß 
weit länger, bevor eine Ausbesserung nothwendig 
erscheint, als dies bei irgend einem anderen 
Schutzanstrich der Fall ist.

Zinkoxyd, Zinkblumen, Pomphalix, weißes 
Nichts, Augennichts (Anaiim ox^äatum aldaia, 

2Insi, Lana pbilosopbica), ist ein Weißes, 
sehr leichtes, bei jedesmaligem Erhitzen vorüber­
gehend gelb werdendes Pulver, das aus 80 Zink 
und 20 Sauerstoff besteht. Es wird zum medi- 
cinischeu Gebrauche durch Verbrennung des Zinkes 
in einem Tiegel bereitet, wobei das sich bildende 
Oxyd in leichten Flocken sublimirt (lana xbilo- 
sopbica), oder dnrch Fällen einer Lösung von 
schwefelsaurem Zinkoxyd mit kohlensaurem Natron 
und Auswaschen, Trocknen und Glühen des 
Rückstandes; das auf ersterem Wege erhaltene 
Zinkoxyd heißt Lineum ox^äatum alkum via 
sies» und das nach letzterer Methode dargestellte 
Einsam oxxäatuin albam via bumiäa paratoin. 
Die technische Anwendung ist die wichtigste, indem 
dasselbe unter dem Namen Zinkweiß als An- 
streichsarbe dient. Nnr deckt es weniger und 
trocknet nicht so leicht als Bleiweiß. Dem Blei­
weiß gegenüber zeigt aber das Zinkweiß die sehr 
werthvolle Eigenschaft, sich in Berührung mit 
Luft, welche Schwefelwasserstoff enthält, nicht zu 
verändern, indeß Bleiwciß gegen diesen Körper 
und gegen Schwefelverbindungen überhaupt so 
empfindlich ist, daß es in Berührung mit den­
selben binnen kurzer Zeit grau und endlich ganz 
schwarz wird. Aus demselben Grunde darf man 
Bleiweiß mit keiner Schwefel enthaltenden Farbe 
mischen, sondern ist hierfür nur reines Zinkweiß 
verwendbar. Reines Zinkoxyd muß schön weiß 
sein nnd sich in verdünnter Salzsäure ohne Aus- 
brausen nnd, ohne irgend einen Rückstand zu 

lassen, lösen. Schwefelwasserstoff darf in dieicr 
Flüssigkeit weder einen gelben (Cadmium), noch 
einen schwarzen Niedcrschlag (Kupfer) hervor- 
bringeu, Aetzammoniak muß einen weißen Niedcr­
schlag erzeugen, dcr sich in überschüssigem Am­
moniak völlig wieder auflöst. Das Ziukoxyd wird 
auch in der Porzellanmalerei als Zusatz zum 
Kobaltoxyd bei hell- und duukelblaneu Farben 
angewendet.

Zinkweiß (Liane äs ES, Liane äs nsige) 
ist eine weiße Malerfarbe, die aus fein vertbeil- 
tem Ziukoxyd besteht und entweder dnrch Rösten 
aus Zinkerzen oder durch Oxydiren aus metalli­
schem Zink dargestellt wird; dieses letztere geschieht, 
indem man das Zink iu thönernen Retorten oder 
Muffeln verdampft, mit heißer (mindestens 300') 
Luft in einem Oxydationsraume mischt, wodurch 
sich das leichte Zinkoxyd bildet, welches durch den 
Lustzug durch Kühlröhren in Kammern gefühlt 
wird, in denen es sich absetzt. Zinkweiß hat gegen­
über dem Bleiwciß den Vorzug, daß seine Er­
zeugung ungefährlich, daß es selbst nicht giftig 
ist und daß es auch iu schwefelwasserstoffhaltiger 
Lust seine Farbe behält; ein im Oxydations­
raume sich ansammelndes Nebenproducl wird durch 
Schlämmen mit Wasser in reinen Zinkstaub, der 
wieder zur Destillation kommt, und die Anstreicher- 
farbe Zinkgrau (s. den betreffenden Artikel), ein 
Gemenge von Zinkstaub und Zinkoxyd, zerlegt.

Chlorzink (Zinkchlorid, salzsaures Zink, Zink­
butter, lat. rinsum sbloratuio, veraltet: Lineal» 
laariatieuin, franz. sblorure äs Line, ital. cloraro 
äl rineo, engl. sbloriäs ok xins), im wasserfreien 
und geschmolzenen Zustande weiße, durchscheinende 
Masse (Zinkbntlcr), die aus der Luft Feuchtigkeit 
anzieht und zerfließt; in Glühhitze ist Chlorzink 
flüchtig. Chlorzink ist giftig und sehr ätzend. Man 
benützt es zum Aetzcu sür chirurgische Zwecke in 
Form von^Stüngelchen (Tinaum ebloratuin kusunl 
in basillis), zum Conserviren von Holz nnd in 
bedeuiendcn Mengen in der Zeugdruckcrei, als 
Löthmittel und zur Darstellung von Gießmassen. 
Das Chlorzink kommt im Handel nnr ausnahms­
weise im festen Zustande (als Zinkbutler) vor; 
gewöhnlich erhält man es als Lösung von be­
stimmter Coucentration, deren Gehalt an Chlor­
zink nach dem specifischen Gewichte festgestellt ist. 
Auch das in großen Mengen zum Imprägniern 
von Eisenbahnschwellen verwendete rohe Chlor­
zink wird als Flüssigkeit vcikauft. Man stellt 
Chlorzink im Großen auf folgende Art dar: Ein 
hohes Gefäß wird bis zu etwa seiner Höhe 
mit Abschnitzeln von Zinkblech gefüllt, diese mit 
starker Salzsäure übergossen, nach Aufhörcn der Gas­
entwickelung abermals Salzsäure zugcfügt u. s. w, 
bis alles Metall gelöst ist. In die Lösung wird 
durch einige Stunden ein Zinkstreisen gestellt und 
die Flüssigkeit entweder so wie sie ist oder nach 
Eindampfcn zum Lölhcn verwendet. Durch sehr
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starkes Eindampfcn erhält man aus der Lösung 
des Chlorzinkes Zinkbuttcr.

Chlorzink, Gießmasseu aus. Nachgcahmte 
Cameen sür billige Brochen, Thür- uud Möbel- 
knöpfe, werden häufig aus einer Masse dargestellt, 
welche in chemischer Beziehung Zinkoxychlorid ist. 
Man stelle diese Massen auf folgende Art dar: 
2 l Zinkoxyd (Zinkweiß), welches heftig geglüht 
und nach dem Erkalten bis zum Gebrauche in 
luftdicht verschlossenen Gläsern aufbewahrr ist, 
wird mit 11 Chlorzinklösung von 55" Bö. so ge­
mischt, daß der Brei keine Luftblasen enthält. 
Die gut gerührte Mischung wird so lauge stehen 
gelassen, bis sie dickflüssig wird. Sie ist dann in 
Formen zu gießen uud erstarren zu lassen. (Wenn 
das Zinkoxyd vorher mit Glaspulvcr oder mit 
Engelroth, Braunstein, Chiomgrün in Lack, Men­
nige gemengt wird, so erhält man farbige Gicß- 
massen.)

Zinkoxychlorid — Kitt. 1 feinstes Glaspulver 
wird mit 3 stark geglühtem fkohlensäurefreiem) 
Zinkoxyd vermischt in einer Flasche aufbewahrt. 
Weiters löst man 1 Borax in möglichstwenig Wasser, 
vermischt die Lösung mit einer Zinkchloridlösung 
von 1-5—1-6 specifischem Gewicht und bewahrt 
auch diese Lösung in einer Flasche auf. Zum Ge­
brauche mischt man 1 des Pulvers mit so viel 
von der Lösung, um einen Brei zu bilden, welcher 
sehr schnell fest und hart wie Marmor wird. 
Unter dem Namen Pariser Zahncement weiden 
die Bestandtheile dieses Cements zum Ausfällen 
hohler Zähne gebraucht. — Diese Masse eignet 
sich aber auch zu anderen Zwecken, so zur Her­
stellung Wasser- nnd luftdichter Verbindungen an 
Apparaten.

Zinksalmiak. Für die Zwecke des Löthens 
ist ein Präparat, welches den Namen Zinksalmiak 
führt und aus Chlorzink-Chlorammomum besteht, 
noch besser verwendbar, als das Chlorzink für 
sich allein. Man stellt diese Verbindung am ein­
fachsten auf die Weise dar, daß man 16 Zink in 
Salzsäure auslöst, zu der Lösung 12 Chlor­
ammonium (das ist die unter dem Namen Sal­
miak im Handel vorkommende Verbindung) fügt 
nnd das Ganze bei gelinder Wärme zur Trockne 
verdampft. Man erhält anf diese Weise eine 
krystallinische Masse von weißer Farbe; die Masse 
wird noch warm gepulvert und das Pulver in 
Gläsern, welche luftdicht verschlossen sein müssen, 
ansbewahrt; an der Lnst aufbewahrt, würde die 
Masse Wasser an sich ziehen und zerfließen. Wenn 
man Zinksalmiak in Wasser löst, so erhält man 
eine Flüssigkeit, welche ein ausgezeichnetes Löth- 
mittel (Löthwasser) giebt. Bestrcicht man mit 
diesem Löthwasser die zu löthcndc Fläche und 
trägt das Loth in gewöhnlicher Weise auf, so 
gehl Folgendes vor sich: Unter der Einwirkung, 
der Wärme, welche der Löthkolben abgiebt, wird 
das auf dem Metalle liegende Oxyd gelöst und 
in Chlormetall übergcführt, welches sich wieder in

dem Chlorzink auslöst, so daß das Loth mit 
einer vollkommen blanken Mctallfläche in Be­
rührung kommt und sich mit derselben innig ver­
bindet.

Zinkvitriol, weißer Vitriol, weißer Gallitzen- 
stein, schwefelsaures Zinkoxyd, Zinksulsat (Ai-mum 
snlkurloum, Vitriolnm nlbum, sranz. oulkats cks 
Line, Loups rose blaue), eine Verbindung von 
Schwefelsäure und Zinkoxyd. Er wird aus gerö­
steter Blende durch Auslaugeu und Eindampfen 
der Lauge bis zur Krystallisation gewonnen; die er­
haltenen Krystalle werden in knpfcrnenKcssclnbiszur 
Verdampfnng alles Wassers crbitzt. Die Masse 
wird dann in hölzerne Tröge gebracht, während 
des Erkaltens beständig umgerllhrt und dann in 
Mulden gedrückt, deren Form der Vitriol an- 
nimmt. Im Handel kommt er in weißen Massen 
von körnigem zuckcrarligen Gefüge vor, welche 
aber an der Luft gelblich oder bräunlich werden 
vom Eisenvitriol, mit dem das Proünct verun­
reinigt ist; im Wasser löst er sich auf. Dieser 
unreine Zinkvilriol dient zur Firnißbereitung, zur 
Feuerversilberung, als Rescrvage in der Kattun- 
drnckcrei. Der reine Zinkvitriol wird durch Auf­
lösen von Zink in verdünnter Schwefelsäure be­
reitet und erscheint in farblosen, durchsichtigen 
Prismen, welche an der Luft verwittern nnd aus 
28 29 Zinkoxyd, 28'18 Schwefelsäure, 34'53 
Wasser bestehen. Er schmeckt zusammenziehend, 
metallisch, ist giftig.

Zinkvitriol ist das wichtigste aller Zinksalze 
uns wird in großem Maßstabe dargestellt Das­
selbe findet vielfache Anwendung als Heilmittel, 
ferner als Beizmctall in der Kaltundruckerei, zur 
Herstellung von rauchender Schwefelsäure, zum 
Imprägniern von Stoffen gegen Fäulniß und 
das Verbrennen (als feuerfester Anstrich), sowie 
zur Herstellung vieler Zinkpräparale. Das Zink- 
snlsat kommt auch häufig als Beimischung zu 
Kupfer- und Eisensulfat vor und wird selbst nicht 
selten durch Zusatz von Bittersalz verfälscht.

Zinksnlfar, Zinkvitriol,Löslichkcitsverhältnifje 
des (nach Gerlach):

Proc-Nt- Zinkmtrwl dp-tifisch°r^-wicht

5 1-028
10 1-059
15 1'090
20 1-123
25 1157
30 1-193
35 1-231
40 1-270
45 1-310
50 1 353
55 1-398
60 1-445

Zinkchromgelb ist eine häufig angcivcudcte 
Malerfarbe, welche dem Bleichromgelb gegenüber 
den Vorzug hat, an Schwefelwasserstoff halten-

Ziuk.



Zinkblech — Zinn. 879

der Luft nicht schwarz zu werden. Man stellt es > 
auf folgende Art dar: Zinkvitriol wird in Wasser 
gelöst, die Lösung mit 1"/„ Zinkweiß versetzt und 
unter oftmaligem Rühren durch eine halbe Stunde 
gekocht. Dieses Kochen mit Zinkoxyd bezweckt 
einerseits die Abscheidung des Eisenoxydes, 
andererseits die Neutralisation der iu dein käuf­
lichen Zinkvitriol häufig vorhandenen freien 
Schwefelsäure. Die durch Absitzen geklärte Lösung 
wird nun mit einer Lösung von gelbem Chrom-1 
kali gefällt, der Niedcrschlag auf eiuem Filier 
gesammelt und vollständig abtropfen gelassen. 
Zuletzt wäscht mau denselben mit sehr geringen 
Mengen vou Wasser aus uud trocknet ihn. Man 
erhält nur dann einen rein gelben Niedcrschlag, 
wenn mau durch Kochen dcr Zinkvitriollösung 
mit Zinkoxyd alles Eisenoxyd aus der Flüssigkeit 
cutfernt; enthält dieselbe nur eine ganz geringe 
Menge von Eisenoxyd, so hat diese auf die Farbe 
schou ciuen sehr bedeutenden Einfluß; das Gelb 
ist iu diesem Falle nie rein, sondern Hai immer einen 
Stich ins Bräunliche. Nach Leclairc nnd Bar- 
ruel bereitet man Zinkchromgelb aus folgende
Weise: Man neutralisirt 100 doppeltchromsaures j 
Kali, in Wasser gelöst, in einem glasirtcn Stein- 
gutgcfäße mit 95 Soda und fügt 184-5 cisen- 
uud kupfersrcicu Zinkvitriol, iu Wasser gelöst und 
mit Ammoniak oder kohlensaurem Natron bis 
zum eben entstehenden Niedcrschlag versetzt, hinzu. 
Gelber Nicderschlag abfiltrirt und aus dem 
bis zu einem Drittel Ungedämpften Filtrat durch 
35 Soda nochmals gelber Niederschlag erzeugt.

Zinkblech. Schrift auf Zink. Da das > 
hierzu verwendete Platinchlorid sehr theuer ist, 
Verwender man statt desselben eine Lösung aus! 
gleichen Theilen chlorsaurcm Kali und Kupfer­
vitriol in der 18sachen Menge warmen Wassers, 
welcher Lösung man ungefähr 10 x Gummischleim 
zugesetzt hat. Zunächst werden die zu beschreibenden 
Platten gründlich gereinigt, dann mit obiger Lö­
sung die Schriftzüge darauf gezogen, einen Augen­
blick einwirken gelassen und reibl man mit einem! 
wollenen Lappen so lange, bis die Platte trocken i 
geworden ist; diesen Lappen bestreicht mau mit 
einem erbsengroßen Stück folgender Seife: 1g- 
gelbe Kernseife, 3 g japanisches Wachs, 21 x destil-! 
lirtes Wasser werden dnrch 1V2—2stüudiges Kochen 
in eine homogene Masse verwandelt.

Zinkblende, Sphalerit, cin Schwcfelzink- 
mineral, das in reinem Zustand aus 66-72 Zink 
und 33-28 Schwefel besteht und theils tesscral 
krystallisirt, theils derb, in körnigen, seltener 
strahligcu Massen vorkommt, specifisches Gewicht 
3-9—42, Härte 3-5—4; ist grün, gelb, rotb, 
häufiger braun nud schwarz gefärbt, selten farb­
los, mit Diamant- und Fettglanz, halb- bis un- 
duichsicdtig; löst sich in Salzsäure schwer, in 
Salpetersäure leichter auf, ist fast unschmelzbar.

Abarten sind Marmatit und Christophit.

Dieses Mineral kommt in größeren Mengen 
auf Nestern, Lagern und Gängen im krystallinischen 
Schiesergcbirge und im Uebergaugsgebirge vor. 
namentlich neben Bleiglanz, Silbererzen, Schwefel­
kies und Kupferkies. Manchmal ist die Blende 
außerordentlich silberreich, so daß sie zur Silber­
gewinnung dient.

Ueber die Fundorte s. die Artikel: Zink, Pro­
ductionsstätten.

Zinkblüthe, Hydrozinkit, ein wasserhaltiges, 
kohlensaures Ziukoxyd, das neben dem Mineral 
Kieselzink vorkommt, eine nierenförmige, erdige 
Masse von blaßgelber Farbe mit glänzendem 
Strich bildet, ein specifisches Gewicht von 3'59, 
Härte von 2-5 hat; ist in allen Säuren löslich, 
vor dem Löthrohr unschmelzbar; über die Fund­
orte s. den Artikel: Zink, Productionsstätten.

Zinkfahlerx ist ein kupferhaltiges Zinkerz mit 
41 Kupfer und 89 Zink, das in teiraedrischeu 
Krystallen, häufiger aber derb von duukclgrauer 
Farbe iu Freiberg vorkommt.

Zinkglos, s. Kiesclziukerz.
Zinkpulvrr stellt man her, indem man das 

Zink auf 2I0" C. erhitzt und zu Pulver stößt, 
das mau durch cin Sieb treibt uud durch feine 
Leinwand beulelt.

Zinkspath, Smitsonit ist kohlensaures Zink­
oxyd mit 52 Zink; häufig ist ein Theil des Ziuk- 
oxydes durcb Eisenoxyd, Manganoxyd, Kupfer- 
oxyd rc. ersetzt uud daher der Zinkgehalt ent­
sprechend niederer; krystallisirt in oft stumpf- 
k.intigen, gerundeten und kleinen Krystallen des 
monoirimctrischcn Systems, und kommt auch 
traubenförmig, niercnförmig, derb vor; specifisches 
Gewicht 4-1—4-5, Härte 5; ist farblos, grau- 
gelb, bräunlich, röthlich, durchscheinend bis un­
durchsichtig, mit Glas- oder Perlmuttcrglauz, 
löst sich in Säuren und Kalilauge, ist vor dem 
Löthrohr auf Kohle unschmelzbar. — Dcr Zink­
spath kommt häufig von Kiesclzink, seltener Zink- 
blüthe, Willemit, Eiscnspath, Braun- uud Gelb- 
eiscustein, Bleiglanz, Zinkblende, Kupferkies, 
Weißbleicrz, Kalkspath nud Quarz begleitet auf 
Gängen, Lagern, Stöcken, Nestern uud in ein­
zelnen Drusenräumen hauptsächlich iu Kalkstein 
und Dolomit vor

Ueber die Fundorte s. den Artikel: Zink, Pro­
ductionsstätten.

Zinkvitriol, s. Zink, Vorkommen.
Zinn, Metall, chemisches Zeichen 8n (lat. 

Stannum, franz. ötaiu, engl. tin). Im Alterthum 
bcveutct das hebräische veckll, das griechische 

und und das römische staonum 
oder plumdum eanäiäum bald Blei, bald Zinn, 
woraus hcrvorzugehcn scheint, daß man zu jenen 
Zeiten die beiden Metalle noch nicht von einander 
zu unterscheiden wußte; erst Plinins im 1. Jahr­
hundert u. Ehr. spricht von plumbuin aanckickum 
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(Zinn) im Gegensatz zu plumbum nlgrum (Blei); 
dieser Schriftsteller bezeichnet das reine Zinn als 
für keinerlei Gcbrancb geeignet, nicht einmal zum 
Lölheu; zu letzterem Zwecke empfiehlt er zwei Zinn- 
bleigemisckie, und zwar das Argentarium mit 
gleichen Theilen Zinn und Blei und das Tertia- 
rium mit 2 Th. Blei und 1 Th. Zinn. Zuerst 
wurde das Metall durch die Kelten (Briten) auf 
den Kassitcriden (Scillyinseln) hergestellt und 
durch die Tyrer in Verkehr gekrackt; später kam 
es auch von Spanien, Galatia und den Hesperiden 
aus in den Handel.

Der im 8. Jahrhundert n. Chr. lebende Geber 
weiß schon die Haupteigenschaften des Metalles 
wie das Schreien beim Biegen, das Verhalten 
beim Schmelzen, zu schildern; wegen seiner Eigen­
schaft, spröde Legirnngen zu geben, wurde es von 
den Alchymisten des Abendlandes älabolns mo- 
Mlloram, in der Regel aber Jupiter genannt.

Zuerst scheint man das Zinn sür Münzzweckc 
verwendet zu haben, so nach Aristoteles Dionysius 
von Syrakus; zur Zeit der römischen Herrschaft 
begann man in Britannien Gefäße aus diesem 
Metalle hcrzustcllen, die noch unter Heinrich VIII. 
mit Silbergefäßen gleichwerthig waren; nach 
Plinius sollen schon die Gallier Kupferwaaren 
verzinnt haben; im 6. Jahrhundert begann man 
iu Frankreich verzinntes Kupferblech für Kirchen­
bücher zu verwenden; das Verzinnen von Eisen­
blech wurde im 16. Jahrhundert in Böhmen er- 
sunden; das erste Zinnblech wurde 1730 zu 
Moumouthihire hergestellt.

Zinn. Vorkommen. Das Vorkommen des 
Zinnes in der Natnr ist kein sehr häufiges, uud 
enthalten außer Zinnstein, Zinnkies und Starnit 
(über welche man bei den betreffenden Artikeln 
nachlesen wolle) nur wenig andere Mineralien 
etwas Zinn. In geringen Mengen findet man es 
z. B. im Columbit, Brochantit, Euklas, Ferguson«, 
Oerstedtit, Olivin, Monazit, Epidot, Tantalit, 
Titaneiicn, Thorit, in den Zinkblenden, Braun­
stein, Meleoreisen rc. Auch soll sich metallisches 
Zinn in Legirung mit etwas Blei im Goldsandc 
Sibiriens finden; schließlich findet es sich in ge­
ringen Mengen in manchen Mineralwässern.

Zinn. Productionsstätten. Zinnerz findet 
sich im Altenberg, in Zinnwald, im böhmischen 
Erzgebirge (Schlackenwalde und Graupen), in 
Cornwall, dann iu der Bretagne, bei Campiglia 
maritima in Italien, in der spanischen Prov nz 
Galicien, in Guanaxatos in Mexiko, St. Picrro 
aus Elba, in Chesterfield, Mnssachusscts, zu Orion 
in Sibirien, in China und Japan, auf Karimon, 
in Brasilien am Rio da Velhas, Provinz Minas 
Geracs, in Finnland zu Firshars uud Pitkaranda, 
auf der Insel Banca, bei der Stadt Winslow 
im nordamerikanischen Staat Maine, dann im 
Staat Missouri, Colorado, Californicn, Utah; 
außerordentlich reich sind die Zinnfelder Australiens 

in Victoria, New-Süd-Wales und Oueensland. 
Gegenwärtig besteht das größte Zinnwcrk der 
Welt auf der Insel Puto Brani, welche im 
Hafenbecken von Singapore gelegen ist; es ver­
arbeitet Erze von Selangor und Perak.

Scifenzinn, auch Waschzinn, Zinnsand, Barilla 
genannt, findet sich in Cornwall, auf den Inseln 
Banca und Biliton, auf der Halbinsel Malacca, 
in Spanien, in der Bretagne, in Cornwall rc. 
ZinnkicS kommt z. B. in Zinnwald und zu Huel 
Rock in der Gegend von St. Agnes in Cornwall 
vor.

Zinn. Darstellung des Zinnes. Um aus 
den zinnsteinhaltigen Mineralien den Zinnstein zu 
gewinnen, sucht man durch Handscheidung und 
nachfolgenden Waschproceß die fremden Gesteine 
so viel als möglich zu beseitige» und das Gestein 
hierdurch an Zinnstein reicher zu machen. Die 
weitere Bearbeitung besteht darin, daß man 
den rohen Zinnslein röstet (bei Luftzutritt glüht), 
um einerseits das Gestein hierdurch mürbe zu 
machen und andererseits die vorhandenen Schwefel- 
metalle in schwefelsaure Salze umzuwandeln, welch' 
letztere, da sie in Wasser löslich sind, durch das 
folgende Behandeln der gerösteten Masse mit 
Wasser fortgeführl werden.

Das geröstete Erz wird dann in Pochwerken 
zerkleinert und das Mehl einem Schlämniprocesse 
unterworfen, wodurch der weitaus größte Theil 
der fremden Mineralien von dem Wasser fort­
geführt wird und eine concentrirte -Zinnschliege« 
hinterbleibt. Bei manchen Zinnerzen, namentlich 
bei solchen, welche namhafte Mengen von Arsen- 
verbindungen enthalten, findet ein abermaliges 
Rösten der Zinnschliege in besonders eingerichteten 
Oefen statt, um das Arsen zu beseitigen. Wenn 
die Zinnschliege stark knpferhaltig ist, geht das 
vorhandene Schwefelkupser beim Rösten in Kupfer­
vitriol über, und wird dieser durch Behandeln der 
Schliege mit Wasser aufgelöst und aus der Lösung 
durch Einwersen von Eisen oder Zink in Form 
von Pulver (Cementkupfcr) abgeschieden.

Die wieder getrocknete Zinnschliege wird ge­
wöhnlich unter Zusatz einer gewissen Menge von 
Kalk entweder mittelst Kohle in Schachtöfen 
oder auch in eigens construirten Flammöfen ge­
schmolzen; das Zinnoxyd wird durch die Kohle 
in metallisches Zinn nmgewandelt, und erhält 
man schließlich rohes Zinnnietall, sogenanntes 
Werkzinn oder Steinzinn, das neben Zinn ge­
wöhnlich noch Eisen und Kupfer enthält, in 
welchem aber außerdem geringere oder größere 
Mengen (je nach der Sorgfalt, mit welcher die 
vorhergehenden Arbeiten ausgeführt wurden) jener 
Metalle Vorkommen, die in dem Gesteine, in dem 
ursprünglich der Zinnstein lagerte, vorhanden 
waren.

Um das Zinn in ganz reinem Zustande zu er­
halten, unterwirft man das Werkzinn noch einem 
besonderen Raffinirprocesse, welcher darin besteht,
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daß man das Werkzinn auf einem Flammofen, 
schnell schmilzt und dann abläßt, wodurch die 
schwerer schmelzbaren Legirungeu des Zinnes 
mit den fremden Metallen auf der Herdsohlc 
Zurückbleiben und wieder mit Schliege auf Werk- 
zinu verarbeitet werden.

Das ausgeschmolzenc Zinu wird dann noch 
durch das sogenannte »Polen« (— Rühren) mit 
Stangen aus grünem Holze weiter gereinigt und ! 
in Formen gegossen. Nach einem anderen Ver-1 
fahren reinigt man das geschmolzene Zinn auch 
dadurch, daß man es von einer gewissen Höhe 
auf glühende Kohlen fallen läßt; das reine Zinn! 
fließt durch letztere, indeß sich die schwerer schmelz­
baren Legierungen in Form von Metallzacken als 
sogenannte -Saigerdörner- an die Kohlen haften.

Die Darstellung von Zinn findet in den Werken! 
von Pulo Brani (vgl. Vorkommen des Zinnes) 
nach Mc Killop and Ellis nach folgendem 
Verfahren statt, und besteht die Gesammtarbeit der 
Verhüttung im Rösten der Erze, in ihrem Ver­
schmelzen auf Zinn (ors met-rl) und eine reiche 
Schlacke in Flammöfen, im Verschmelzen dcr reichen 
Schlacke auf Rohzinn (rouxll mstal) und arme 
Schlacke in Flammöfen, in der Gewinnung von 
Zinn aus der armen Schlacke in Flammöfen und 
im Raffiniren des gesammten aus Erzen und 
Schlacken enthaltenen Zinns. Eine Rüstung mit 
darauffolgendem Verwaschen dcr Erze findet nur 
bei Mispickel, Pyrit und Kupferkies enthaltenden 
Erzen statt, um die Elemente, welche die Eiqen- 
schaften des Zinnes nachtheilig beeinflussen, nach 
Möglichkeit vor der Schmelzarbeit zu entfernen. 
Es sind dies besonders Arsen, Schwefel nnd 
Kupfer. Die geringsten Mengen dieser Elemente 
reichen hin, um das Zinn zu den meisten Ver­
wendungen (außer zur Herstellung von geringem 
Löthzinn) untauglich zu machen. Arsen nnd Schwefel 
lassen sich durch wiederholtes Rösten der Erze 
und Verwaschen des Röstgutes entfernen. Das 
Kupfer sucht man durch Verwitternlassen der Erze 
nach Möglichkeit in Sulfat überzuführen und 
dieses dann durch Wasser auszulaugen. Die 
Rüstung wird in Muffelöfen ausgeführt. — Das 
Verschmelzen der Erze auf Zinn und reiche Schlacke 
beruht auf der Reduction des Zinnoxyds zu Metall 
durch Kohle uud auf der Verschlacknng seiner Bei­
mengungen. Es wird in großen Flammöfen vor­
genommen, unter denen ein zum Theil mit Wasser 
gefülltes Gewölbe angebracht ist, um das durch 
den Herd des Ofens durchsickernde Zinn in Ge­
stalt von Granalien aufzunehmen. Der Herd ist 
aus feuerfesten Steinen hcrgestcllt, über denen 
eine Lage Thon angebracht ist. Er ist 4'88 m. 
lang, in der Mitte 2'97 m und an der Feuer­
brücke 1'83 m breit. Die Rostfeuerung ist je nach 
der Beschaffenheit der Steinkohle 1'83-2-05 m 
lang und 1-22—1-37 m breit. Die Höhe von 
der Rostfläche bis zum Gewölbe beträgt 0'76 m. 
Das Erz wird mit 13—15°/, magerer Steinkohle
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oder Anthracit und 3°/, Krätzen vom Raffiniren 
des Zinnes beschickt. Der Einsatz in den Ofen 
beträgt 4 t. Seine Verarbeitung nimmt 7'/, Stun­
den in Anspruch. Das gewonnene Zinn, welches 
99-5"/„ reines Metall enthält, wird raffinirt. In 
der Schlacke sind 20—40»/, Zinn vorhanden. Eine 
Analyse ergab 35°/, Zinn, 15°/, Silicium, 18°/, 
Aluminium, 9°/, Eisen, sowie nicht bestimmte 
Mengen von Magnesium, Titan, Calcium und 
Mangan. Das Verschmelzen der reichen Schlacke 
auf Rohzinn und arme Schlacke ist cin vereinigtes 
reducirendes und niederschlagendes Schmelzen. 
Das in der Schlacke als Silicat enthaltene Zinn 
wird durch metallisches Eisen ausgeschieden, indem 
sich Zinnsilicat und Eisen in dcr Schmelzhitze in 
Eisensilicat und Zinn umsetzen. Die Schlacke wird 
mit Eisen, Kalkstein, Raffinirkrätze und Anthracit 
beschickt. Als die beste Zusammensetzung der Be­
schickung hat man nach langen Versuchen die 
nachstehende ermittelt: 30 Th. Schlacke, 12 Th. 
Raffinirkrätze (aus Zinnoxyd und Eisenoxyd be­
stehend), 2 .5 Th. Eisen, 6 Th. Anthracit (Kulm), 
2-4 Th. Kalkstein Die Oefen besitzen dieselbe 
Einrichtung wie die Oefen zum Verschmelzen der 
Erze. Der Schmelzproceß dauert 7 Stunden; 
man erhält Rohzinn (rongll mstal) und arme 
Schlacke. Das erstere enthält 95-5°/, Zinn, der 
Rest ist hauptsächlich Eisen. Die Schlacke enthält 
gegen 60°/, Kieselsäure, 2-5°/, Zinn als Silicat 
und bis 10°/, Zinn in der Form von Körnern. 
Aus der armen Schlacke wird das Zinn gewonnen, 
indem sie mit einer geringen Menge von Kohle 
und Kalkstein in Flammöfen umgeschmolzen werd. 
Hierbei setzen sich die Zinnkörner (prills) zu Boden, 
wäbrend das verschlackte Zinn zum Theil reducirt 
wird und sich mit den Körnern vereinigt. Die 
durchschnittliche Zusammensetzung der Beschickung 
ist: 40 Th. arme Schlacke, 2-5 Th. Kohle (Culm) 
und 2-5 Th. Kalkstein. Das Verschmelzen eines 
Einsatzes dauert 5—6 Stunden. Man gewinnt 
unreines Zinn und eine Schlacke, welche abgesetzt 
wird. Das unreine Zinn enthält 80'5°/, Zinn 
und 19-5°/, Eisen, die Schlacke im Durchschnitt 
noch 5°/, Zinn. — Das beim Schlackenschmelzen 
erzeugte Zinn wird zweimal raffinirt, während 
das beim Verschmelzen der Erze gewonnene nur 
einmal raffinirt wird. Das erste Raffiniren des 
Schlackenzinnes wird im Erzschmelzofen vor­
genommen. Man erhält hierbei ein Zinn mit 
95°/, reinem Metall sowie Krätze mit 65°/, Zinn 
und 25 5°/, Eisen. Die Krätze wird bei der Ver­
arbeitung der Schlacken zugefügt. Zum zweiten 
Raffiniren des Schlackenzinnes wie zum Raffiniren 
des Zinnes vom Erzschmelzcn dient der Saiger- 
flammofen. Hierbei entstehen Saigerdörner mit 
65°/, Zinn nnd 105°/, Eisen (von den Metallen 
ist eine beträchtliche Menge als Oxyde vorhanden) 
und raffinirtes Zinn. Aus 100 Th- unreinem 
Zinn erhält man 96-5 Th. raffinirtes Zinn und 
4-5—5 Th. Saigerdörner. Das ausgesaigerte
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Zinn wird in gußeiserne Kessel abgestochen, aus 
denen man es mit Löffeln ausschöpft und in 
einem dünnen Strahle in einen zweiten, 1-25 Meter 
tiefer liegenden Kessel hinabfallen läßt (tossing). 
Ist es jetzt noch nicht hinreichend rein, so wird 
es in diesem zweiten Kessel geholt. Die Zusammen­
setzung des raffinirten Zinnes ist: 99-76°/» Zinn, 
007°/, Antimon, 002°/» Blei, 004°/» Eisen. 
Kupfer, Arsen und Schwefel sind nicht darin vor­
handen. Das aus 100 Th. Erz gewonnene Zinn 
vertheilt sich auf die verschiedenen Erzeugnisse 
wie folgt: Metall vom Erzschmelzen (ore mstal) 
58 Th. mit 57-7 Th. Zinn; Metall vom Ver­
schmelzen der reichen Schlacke (ronZ-ll metal) 
9 Th. mit 8-6 Th. Zinn; Metall vom Verschmelzen 
der armen Schlacken (rongb metal sroin prill) 
2 Th. mit 1-6 Th. Zinn, zusammen 67 9 Th. 
In der Schlacke verbleiben als Verlust 1-4 Th. 
Zinn.

Das gereinigte Zinn wird in Formen gegossen, 
und haben diese in den meisten Productionsorten 
charakteristische Gestalt; am gewöhnlichsten sind jene 
Formen, in welchen der Zinnblock die Gestalt einer 
vierseitigen, stark abgestutzten Pyramide erhält, 
deren Gewicht aber bei den einzelnen Sorten 
sehr wechselt (von 25—1501^). Minder häufig 
kommt das Zinn in Form von länglichen Barren 
oder von Stangen in den Handel.

In Böhmen und Sachsen gießt man auch ge­
wisse, gewöhnlich sehr reine Zinnsorten zu dünnen 
Platten aus, welche dann gerollt und mit hölzernen 
Hämmern zusammengeschlagen werden und als 
»Rollenzinn- in den Verkehr gebracht werden, so 
daß man der Form nach hauptsächlich Blockzinn, 
Stangenzinn und Rollenzinn unterscheidet.

Man unterscheidet das im Handel vorkommende 
Zinn gewöhnlich nach dem Lande, in welchem es 
prodncirt wurde, und benennt es als sächsisches, 
böhmisches, englisches, Banca-Malacca, australi­
sches Zinn u. s. w., macht aber bei einer Sorte 
noch weitere Unterschiede, welche sich auf den 
Reinheitsgrad (und diesem zu Folge auch auf 
den Preis) beziehen. Das englische Zinn wird 
z. B. als »raffinirtes Blockzinn- (roüueä Vloek- 
tin) und als »Blockzinn- oder »gemeines Zinn« 
(common-tln) gehandelt; letzteres geht wohl auch 
unter der Benennung »japanisches Zinn-.

Als besonders feine Zinnsorten gelten im Handel 
das Banca- und Malaccazinn, nnd ist in neuerer 
Zeit zu diesen Primasorten noch das australische 
Zinn hinzugekommen. Die Reindarstellung des 
Zinnes ist ein übrigens nicht mit großen Schwierig­
keiten verbundener Proceß; wenn man daher auf 
die Raffination des Metalles die gehörige Sorg­
falt verwendet, namentlich das Zinn wiederholt 
umschmilzt und polt oder durch eine Kohlenschichte 
stießen läßt, so erhält man es von solcher Rein­
heit, daß auch das deutsche Zinn den feinsten 
Sorten gleichzustellen ist.

Das im Handel vorkommende Zinn ist nie 
völlig frei von fremden Metallen, und nehmen 
geringe Mengen der letzteren schon einen sehr 
wesentlichen Einfluß auf die Eigenschaften des 
Metalles; ganz besonders gilt dies von den Bei­
mischungen von Eisen, Blei und Kupfer. Ein 
Eisengehalt von nur st?"/» bewirkt schon 
Aenderungen in Glanz und Farbe; Zinn mit 
1°/» Eisen ist schon brüchig, von matter und dunkler 
Färbung und zeigt leicht Rostflecke. Ein Arsengehalt 
von 1°/» bewirkt, daß das Zinn eine dunkle 
graue Farbe erlangt und macht es überhaupt 
der Giftigkeit des Arsens wegen für viele Zwecke 
ganz ungeeignet. 1"/» Blei beeinträchtigt die Farbe 
des Zinnes; die Legirungen aus Zinn und Blei 
sind härter und sester als jedes der Metalle für 
sich allein.

Kupfer bis zu 1'///» macht das Zinn härter 
und fester, ohne jedoch auf Farbe und Glanz ein- 
zuwirken, und verwendet man aus diesem Grunde 
kupferhaltigcs Zinn häufig zur Fabrikation von 

s Zinnfolien. Die Gegenwart von Antimon uud 
Wismuth macht bei unveränderter Farbe das 
Zinn sehr spröde und härter, Wolfram und 
Molybdän erhöhen den Schmelzpunkt, ein geringer 

> Zinkgehalt verleiht dem Zinn eine sehr schön 
weiße Farbe, macht es aber spröder. Schwefel 
(eine selten vorkommende Verunreinigung) macht 

. das Zinn brüchig. Zinn, welches oftmals um- 
geschmolzen wird, büßt hierdurch au Farbe uud 
Glanz ein, indem sich das beim Umschmelzen ent­
stehende Zinnoxydul in dem Metalle löst.

Zinn, welches zur Fabrikation von Speise- 
1 geschirr dient, muß selbstverständlich vor Allem 
frei von Arsen sein. Zinn, aus welchem sehr dünne 
Blätter (Folien) durch Walzen dargestelll werden 
sollen, darf keine Metalle enthalten, welche die 
Dehnbarkeit beeinträchtigen.

Zinn. Eigenschaften. Das reine Zinn ist 
weiß, mit bläulichem Stich, silberähnlichem 
Glänze, sehr geschmeidig, so daß es sich zu 
den dünnsten Blättern (von '/,»»mm Dicke), den 
sogenannten Zinnfolien auswalzen läßt, sehr 
weich und ist bei 100° C. sehr leicht zu verar­
beiten; dagegen wird es, bis etwa 200° erhitzt, 
außerordentlich spröde; bei großer Kälte nimmt 
es krystallinische Textur an, wird spröde und zer­
fällt schließlich zu einem dunkclgrauen Pulver, 

j das, auf 100° erhitzt, weißgraue Farbe annimmt; 
es kaun einen hohen Glanz erhalten, der aber in 
Folge der großen Weichheit beim Gebrauche durch 
Abnützcn verloren geht, hat in reinem Zustande 

! unebenen, im unreinen mehr körnigen und hackigen, 
wohl auch faserigen Bruch, läßt sich leicht schaben; 
mit der Feile ist es weniger gut zu bearbeiten 
als mit der Raspel; im reinen Zustande nimmt 
es die Eindrücke mit dem Fingernagel kaum noch 
an; die Festigkeit beträgt bei gegossenem Metall 
circa 4 Kg, bei Draht 3 6—4-7 Kg pro Quadrat- 

! Millimeter.
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Im gegossenen Zustand hat es krystallinischei 
Textur und läßt beim wiederholten Hin- und 
Herbiegen ein eigenthümliches Geräusch, den so­
genannten Zinnschrei (ori äV-t-ün) vernehmen; 
nach dem Walzen, oder wenn man das Biegen 
öfter wiederholt, hört der Schrei auf.

Das specifische Gewicht des reinen Zinnes be­
trägt 7-285 und steigt durch Hämmern und 
Walzen auf 7-30—7'47; bei gewöhnlicher Tempe­
ratur erleidet sein Glanz weder an der Luft, noch 
in Wasser oder Schwefelwasserstoff eine auffallende 
Veränderung; bei 228° C. schmilzt es und über­
zieht sich rasch mit einer grauen Haut eines Ge­
menges Zinnoxyd und Metall, der sogenannten 
Zinnkrätze, die sich bei weiterem Erhitzen in das 
weiße pulverige Oxyd, die sogenannte Zinnasche 
(olai.-, Oovls), verwandelt.

Das beste Lösungsmittel für Zinn ist Königs­
wasser; in Salzsäure wird feinvertheiltes Zinn 
unter Entwickelung von Wasserstoff langsam zu 
Chlorür aufgelöst. Schwefelsäure wirkt umso 
stärker auf Zinn ein, je concentrirter sie ist; 
höchst concentrirtc Salpetersäure hat auf Zinn 
keinerlei Einwirkung, dagegen wirkt sie bei Zu­
satz von einigen Tropfen Wasser sehr energisch; 
in kalter verdünnter Salvetersäure löst sich das 
Zinn ohne Gasentwickelung auf; durch Pflanzen- 
süurcn, Essigsäure, Alaun, Salmiak und Wein­
stein wird es wenig aufgelöst.

Durch alle Metalle, mit Ausnahme des Bleies, 
wird das Zinn spröder, verändert seine Farbe 
und dcr Schrei nimmt ab.

Von bedeutendem Einfluß auf die Geschmeidig­
keit, Festigkeir, Farbe und Glanz des Zinnes ist 
die Temperatur, bei der das Ausgießen erfolgt; 
bei zu hoher Temperatur gegossen, wird es roth­
brüchig und überzieht sich mit Rcgenbogenfarben; 
zu schwach erhitzt, wird es kaltbrüchig und er­
hält mattes Aussehen; wenn das Ausgießen bei 
der richtigen Temperatur erfolgt, hat es eine 
reine und spiegelblanke Oberfläche. Um aus Zinu 
harte, klingende, stark glänzende Gegenstände her­
zustellen, wird es bis zum beginnenden Glühen 
erhitzt, in Formen gegossen und rasch abkühlen 
gelassen.

Zinn. Stellung des Zinnes in Bezug anf das 
elektrische Leitungsvermögen.

Silber,
Kupfer, 
Gold, 
Natrium, 
Aluminium, 
Zink, 
Mangan, 
Calcium, 
Cadmium, 
Kalium, 
Lithium, 
Eisen,

Palladium,
Zinn,
Platin,
Blei,
Strontium,
Antimon,
Quecksilber,
Wismuth,
Kohlenstoff, 
Eisen.

Zinn, Stellung des Zinnes in Bezug auf die 
Hämmerbarkeit.

Gold,
Silber,
Kupfer,
Zinn,
Platin,
Blei,
Zink,
Eisen, 
Nickel.

Zinn. Stellung des Zinnes in Bezug auf die 
Härte:

Stahl hart gezogen..........................100
Eisen, - »   88
Gold, 14karatig und ausgeglüht . 73
Stahl, ausgegluht .......................... 65
Kupfer, hart gezogen...................... 58
Eisen, ansgeglühl.......................... 42
Platin »   38
Kupfer -   38
Silber, fein und ausgeglüht. . 37
Zink.................................................... 34
Gold, fein und ausgeglüht ... 27
Zinn................................................ 11
Blei.................................................... 4

Zinn. Stellung des Zinnes in Bezug auf das 
Wärmeleitungsvermögen.

Silber,
Gold,
Knpfer,
Quecksilber,
Aluminium,
Ziuk,
Cadmium,
Eisen,
Zinn,
Stahl,
Platin,
Natrium,
Gußeisen,
Blei,
Antimon,
Wismuth.

Zinn. Stellung des Zinnes in Bezug auf die 
Ziehbarkeit.

Gold,
Silber,

Zinn.
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Platin, 
Eisen, 
Kupfer, 
Zink, 
Zinn, 
Blei, 
Nickel.

Zinn. Stellung des Zinnes in Bezug auf die 
cubische Ausdehnung beim Erwärmen zwischen 
8 und 72° pro Grad.

Kupfer . 
Blei. . . 
Zinu . . 
Eisen . . 
Zink . . 
Cadmium 
Wismnth 
Antimon.

. 0 000051 
. 0 000089 
. 0-000069 
. 0-000037 
. 0000089 
. 0000094 
. 0-000040 
. 0000033

und Mürbewerden der Gegenstände; manchmal 
werden einzelne Theile der Gegenstände besonders 
gegossen und dann zusammengelöthet; das Ver­
golden, Versilbern, Verkupfern und Bronziren von 
Zinkgußgegenstäuden erfolgt wie dies bei Artikel: 
Zinkguß, Metallüberzüge auf Zinn eingehend ge­
schildert wurde.

Zinn. Die Zinngießerei. Ganz reines Zinn 
wird nur in Ausnahmsfällen, in welchen man 
absolut die Gegenwart fremder Metalle aus­
geschlossen wünscht, zum Gießen verwendet; am 
häufigsten wendet man Legirungen an, welche 
geringe Mengen von Blei oder Antimon ent­
halten, indem hierdurch das Gießmateriale billiger 
zu stehen kommt und auch in Folge der größeren 
Härte die sehr scharf ausfallenden Gußstücke 
leichter bearbeitet werden können. Nachdem schon 
geringe Zusätze von Blei oder Antimon die 
Eigenschaften des Zinnes beim Schmelzen und 
Gießen in erheblichem Maße verändern, müssen 
bei der Darstellung dieser Legirungeu immer ge­
wisse Verhältnisse eingehalten werden, und werden 
wir dieselben bei der Besprechung der Zinnlegi- 
rungen eingehend behandeln.

Als Formen für gegossene Objecte aus Zinn 
wendet man der Schärfe der Güsse wegen all­
gemein Metall an, und zwar entweder Messing­
formen oder Gußeisenformen; für Gegenstände, 
welche eine besonders glänzende Oberfläche haben 
sollen, z. B. Theekannen, kommen auch Stahl­
formen in Verwendung; Formen aus Sand 
werden wohl nur in Ausnahmsfällen angewendet, 
wenn z. B. Gegenstände hergestellt werden sollen, 
welche größerer Gattung sind, aber nicht so oft 
verlangt werden, daß die Herstellung einer blei­
benden Form lohnend erscheint. In früheren 
Zeiten, in welchen viel Zinngcschirr, als Teller, 
Suppentöpfe u. s. w. fabricirt wurden, wendete 
man auch Formen aus Sandstein oder Gyps an.

Für den Guß von kleinen Zinngegenständen, 
namentlich von kleinen Zinnfiguren, welche als 
Kinderspielzeug dienen, wurden früher meistens 
Formen aus Schiefer oder Gyps verwendet; 
nachdem aber diese Formen beim Gusse ziemlich 
leicht springen und auch stark abgenützt werden, 
wendet man für diesen Zweck jetzt sehr häufig 
metallene Formen au.

Bezüglich der Art, in welcher man die Zinn­
gießerei ausführt, unterscheidet man das Hohl­
gießen und Vollgießen; bezüglich der Temperatur, 
bei welcher man den Guß ausführt, muß man 
einen Unterschied zwischen dem sogenannten Kalt­
gießen und Heißgießen machen.

Besonderes Augenmerk bei der Anfertigung von 
Gußgegenständen aus Zinn hat man auf die 
Temperatur zu legen, bis zu welcher man das 
geschmolzene Metall erwärmt, ehe man es in die 
Formen gießt, indem hiervon sowohl die Festig­
keit und Dehnbarkeit, als auch der Glanz und 
die Farbe abhängig sind. Zinn, welches zu wenig

Zinn. Anwendung. Das Zinn findet für 
die verschiedensten technischen Zwecke Anwendung; 
die hervorragendste Verwendungsart ist jene zum 
Gießen. In den Gießereien wird das Zinn meist 
mit Blei, hie und da auch mit Antimon ver­
setzt; namentlich in letzterer Legirung (Bri­
tanniametall) soll es die Formen besser ausfüllen! 
und schärfere Güsse geben als in reinem Zustand, 
ist billiger, härter und leichtschmclziger, wenn der 
Bleigehalt nicht mehr als das Doppelte des 
Zinngehaltes beträgt; doch verliert das Zinn 
durch einen Bleigchalt die schöne weiße Farbe, 
läuft an der Luft leichter an und ist zur Her­
stellung von Speisegcräthe wegen der Gcsund- 
heitsgefährlichkeit unverwendbar; das Gießen er­
folgt meist in bleibenden Formen von Metall 
(Messing, Eisen, Stahl), dann von erdigen Sub­
stanzen, von Holz, Pappe, Flanell, hie und da 
auch Sand; bei Herstellung von hohlen Gegen­
ständen kommt häufig das Stürzverfahren in 
Anwendung, wobei, nachdem an der Form eine 
Schicht erstarrt ist, die flüssige Jnnenmasse aus­
gegossen wird; damit beim Gießen das Metall 
schnell fließt und die Formen aus Gyps und 
Stein nicht springen, werden sie vorher an­
gewärmt, dann durch Anrauchen über einem Holz­
feuer oder einer Lampenflamme mit einem Ruß- 
überzug versehen, oder sie erhalten einen Lehm­
überzug; Stein- und Pappeformen werden auch 
mit Kreidewasser überzogen. Man unterscheidet 
das Heißgießen, wobei das Zinu fast bis zur 
Rothgluth erwärmt wird und die Formen durch 
Eintauchen inS Metallbad stark vorgewärmt 
werden, worauf man nach vollendetem Gusse durch 
Umschlägen von nassen Lappen rasch abkühlt, und 
das Kaltziehen, bei dem das Zinn bis zum nicht- 
farbigen Anlaufen erhitzt wurde, in die nicht vor­
gewärmte Form gegossen war; durch Abkühlen 
der Gußstücke mit Wasser vor dem Ausnehmen 
aus der Form verhindert man das Zerbrechlich-
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erhitzt wurde, liefert Güsse von mattem Aussehen 
uud ist kaltbrüchig. War die Temperatur hingegen 
beim Gusse eine zu hohe, so laufen die Guß­
objecte regenbogenartig an und sind rothbrüchig.

Die Ursache des Rothbrüchigseins der aus zu 
stark erhitztem Zinn gegossenen Gegenstände rührt 
von einem Gehalt des Metalles an Zinnoxydul 
her, welches sich bei starkem Erhitzen des Metalles 
an der Luft immer bildet und auch das Roth- 
brüchigwerden von Legirungen des Zinnes, z. B. 
von Bronzen bedingt. Als Kennzeichen für die 
richtige Temperatur zum Zinngusse ist das Aus­
sehen der Oberfläche anznnchmen: Dieselbe muß 
einen blanken glänzenden Spiegel bilden, ein 
mattes glanzloses Aussehen der Oberfläche deutet 
auf eine zu geringe Temperatur, das Auftreten 
von Regenbogenfarben auf Ueberhitzung des 
Metalles hin.

Der Hohlguß wird meistens nur bei etwas 
^größeren Gegenständen in Anwendung gebracht, 

bei welchen es nicht auf das schöne Aussehen der 
Innenseite des Gußstückes ankommt, z. B. bei 
Leuchtern. Man führt den Hohlguß in der Weise 
aus, daß man die Form ganz mit geschmolzenem 
Zinn füllt, so lange stehen läßt, bis sich an der 
Wandung eine genügend dicke Schichte von er­
starrtem Zinn abgesetzt hat, und dann die Form 
rasch umkehrt, damit der Ucberschuß des Metalles 
ausfließe. Diese durch »Hohlguß-, auch das 
»Sturzverfahren-- genannte Gnßmethode, dar­
gestellten Gegenstände sind an der Innenseite rauh 
und von körniger Beschaffenheit, zeigen aber an 
der Außenseite genau die Gestalt der Gießform.

Beim Kaltgicßcn erhitzt man das geschmolzene 
Zinn stets nur so weit, daß es nicht anläuft, 
gießt es in die Formen und beläßt es in diesen 
dann so lange, bis die ganze Masse erstarrt ist, 
worauf man die Formen öffnet und die Gegen­
stände mit Wasser besprengt, oder auch in Wasser 
fallen läßt, um sie schnell abzukühlen. Dieses 
rasche Abkühlen ist erforderlich, um das Brüchig- 
werden der Gußgegenstände zu verhüten. Nach 
diesem Verfahren werden gewöhnlich die kleineren 
Zinngegcnstände, als Spielfiguren für Kinder, 
Knöpfe und allerlei Verzierungen gegossen, auch 
die dünnen Zinntafeln, welche man zur Stanniol- 
Fabrikation verwendet, müssen auf diese Weise 
dargestellt werden.

Das Heißgießen des Zinnes wird gewöhnlich 
dann in Anwendung gebracht, wenn es sich um 
die Erzielung harter klingender Gegenstände 
handelt, welche schöne Politur annehmen sollen, 
und bedient man sich in diesem Falle stets der 
Metallformen, indem Steinformen bei den zum 
Heißgießen erforderlichen Hitzegraden zu leicht 
reißen würden.

Das Zinn wird für den Heißguß bis zur 
Nothgluth erwärmt, und taucht man die Metall- 
formen, um sie anzuwärmen, entweder unmittelbar 
in das geschmolzene Zinn ein, oder, was nament­

lich bei der Arbeit in größerem Maßstabe mehr 
zu empfehlen ist, wärmt sie in einem besonderen 
Raume an, der durch die Feuergase erhitzt wird, 
die von der Feuerung des Ofens abziehen, in 
welchem der das Zinn enthaltende Kessel sitzt.

Das Eingießen des geschmolzenen Zinnes in 
die Formen soll in einem gleichförmigen Strahle 
so geschehen, daß die Formen rasch gefüllt werden, 
und kühlt man letztere dann rasch ab, indem man 
sie mit nassen Lappen umhüllt. Damit das Zinn 
nickst an der Oberfläche der Melallformen fest- 
haftc, raucht man sie gewöhnlich über einer stark 
qualmenden Flamme an oder streicht sie vor dem 
Anwärmen mit Wasser aus, in welchem fein ge- 
schlemmte Kreide vertheilt ist.

Für kleine Gegenstände wendet man gegen­
wärtig an Stelle des Kaltziehens unmittelbar 
das Prägeverfahren an, indem man aus Zinn­
tafeln von entsprechender Dicke mittelst einer 
Presse oder eines Prägcstockcs die Objecte aus- 
preßt. Die Stanzen, welche die beiden Seiten der 
Prägung vertieft enthalten, müssen entweder aus 
harter Bronze oder noch zweckmäßiger aus Stahl 
verfertigt sein, und wendet man das zu prägende 
Zinn mit einer Temperatur von etwa 100» 
an, indem es hierdurch noch an Geschmeidigkeit 
gewinnt.

Zinn, Zinnblech und Zinnblatt. Seiner 
geringen Festigkeit wegen wird das Zinn in 
Form von eigentlichem Blech mit etwas größerer 
Stärke nicht iu den Gewerben angewendet, wohl 
aber in Form von sehr dünnen Blättern, welche 

! man als Zinnfolie oder Stanniol bezeichnet. Viele 
Fabrikanten machen zwischen Folien nnd Stanniol 

j einen Unterschied, und zwar nennen sie Folien 
jene dünnen Zinnblätter, welche zur Fabrikation 
von Spiegeln oder Bilderrahmen dienen, inden 
sie alle anderen dünn gewalzten oder geschlagenen 
Zinnbleche als Stanniol bezeichnen.

Zur Anfertigung von sehr dünnen Folien, die 
an Dicke den Gold- oder Silberblättern, welche 
man zum Belegen von Rahmen verwendet, nahe 

> kommen, benützt man gewöhnlich die feinsten 
Zinnsortcn, und sucht ganz besonders nur Zinn 
anzuwenden, welches bleifrei ist; für jene Folien, 
die zur Anfertigung von Spiegeln dienen, nimmt 
man feinstes Zinn, welches mit 2°„ Kupfer legirt 
wurde, und zwar hauptsächlich aus dem Grunde, 
weil dann das Amalgam, in welches das Zinn 

j bei der Fabrikation der Spiegel übcrgeführt 
' wird, besser an dem Glase haftet.

Wenn es sich darum handelt, Stanniol herzu- 
stellcn, welches hauptsächlich zum Einwickeln ver- 
schiedener Gegenstände dienen soll, Schnupftabak, 

! Chocolade u. s. w., so wendet man häufig eine 
! Legirung an, welche aus Blei und Zinn besteht 
und zwischen 4 und 40"/, Blei enthält. Nachdem 
aber solche Legirungen, namentlich wenn sie ein­
mal über 10"/, Blei enthalten, nicht zweckmäßig 
zum Einpacken von Nahrungsmitteln, wie Choco-
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lade, Würste rc., angewendet werden können, ist > 
es weit angezeigter, an Stelle dieser Legirungen 
Bleifolicn anzuwenden, welche beiderseits mit 
reinem Zinn plattirt sind. Derartige Folien 
kommen billiger zu stehen als solche, welche aus 
reinem Zinn dargestcllt wurden, und sind, da ihre 
Oberfläche nur aus ganz reinem Zinn besteht, 
zum Verpacken von Lebensmitteln vollkommen 
geeignet.

Die Anserligung sehr dünner Zinnfolien wurde 
schon im 17. Jahrhunderte in Böhmen ausgeführt, 
und zwar durch Schlagen von dünngegossenen 
Zinnplatten mittelst leichter Schwanzhämmer. ' 
Gegenwärtig schlägt man gewöhnlich ein Verfahren 
ein, welches rascher zum Ziele führt und darin > 
besteht, daß man dünngegossene Zinnplatten I 
von 10—20 mm Dicke in kleine Stücke schneidet, 
diese zuerst einzeln walzt und, nachdem sie ziemlich 
stark gestreckt sind, leicht mit Oel bcstreicht, in 
größerer Anzahl auf einander schichtet und aber­
mals walzt. In jenen Fabriken, in welchen man I 
noch Hämmer anwendet, wie dies z. B. bei der 
Darstellung von Spiegelfolie geschieht, häm- j 
mert man die Folien unter Schwanzhämmern I 
von 20—25 Kg- Gewicht, welche in der Minute 
250—300 Schläge machen, aus.

Durch Anwendung gewisser Kunstgriffe ist es I 
möglich, sehr dünne Zinnblälter unmittelbar durch 
Gießen herzustellen, und zwar nach dem von j 
Masson angegebenen Verfahren. Man bedient 
sich hierfür eines Rahmens aus Holz, über welchen > 
starke Leinwand sehr straff gespannt ist; diese 
Leinwand hat einen aus geschlämmter Kreioe und 
Eiweiß bestehenden Ueberzug erhalten, welcher ! 
eine gewisse rauhe Fläche bildet, und ist noch mit 
Wollenzeug unterlegt, welches auf Brettern ge-1 
spannt ist. Der Rahmen wird schief aufgestellt,! 
etwa unter 7b" Neigung, und findet das Gießen 
der Platten folgendermaßen statt:

Das Zinn wird in eine Art Rinne gegossen, 
welche dieselbe Breite hat, wie der Rahmen, und 
fährt man mit der Rinne rasch längs der Lein­
wandfläche hinab, an welcher sich das Zinn in 
Form einer dünnen Haut anhängt. Damit letztere 
gleichförmig werde, ist ziemlich viel Uebung für 
den Arbeiter erforderlich, doch ist man nach diesem 
Verfahren thatsächlich im Stande, Platten zu 
gießen, deren Dicke nicht mehr als mm be­
trägt.

Um aus diesen gegossenen Blättern sehr dünne 
Folien darzustellen, zerschneidet man sie in kleine 
viereckige Stücke, legt diese zu 200—300 über­
einander und dehnt sie durch Bearbeiten mit höl­
zernen Hämmern, am besten unter Anwendung 
einer mechanischen Vorrichtung zu Blättern von 
0'4 m- (0'8 m Länge, 0-5 in Breite) aus, ein der­
artiges Blatt wiegt zwischen 33 und 70^, und 
beträgt die Dicke der Blätter 0'01—0'02 inin. 
Zinnblätter von so geringer Dicke werden ge­
wöhnlich nur zur Darstellung der sogenannten

unechten Versilberung und Vergoldung verwendet, 
für andere Zwecke wendet man weit dickere 
Folien an.

Folien, welche zur Fabrikation von Spiegeln 
dienen (aus mit etwa 2"/o Kupfer legirtem Zinn), 
werden für größere Spiegel in der Stärke von 
051 mm angefcrtigt und wiegen pro Quadrat­
meter mehr als 3500 g; für kleine Spiegel wendet 
man Folien bis zu 004 mm Dicke herab an. Das 
Quadratmeter solcher Folien muß aber immerhin 
noch 280 g wiegen. In neuerer Zeit stellt man 
auch Zinnfolien unter Anwendung einer maschi­
nellen Vorrichtung dar. Es wird zu diesem Zwecke 
ein hohler Zinncylinder von 25—30 am Durch­
messer und 4—5 am Wandstärke über einen 
eisernen, mit einer Achse versehenen Cylinder ge­
gossen und in Notation versetzt; ein sehr scharfes 
Messer, welches unter einem sehr spitzen Winkel 
gegen die Mantelfläche des Cylinders gestellt, 
wird, schält von letzterem ein Blatt ab, dessen 
Dicke von der Stellung des Messers abhängig 
gemacht werden kann, und wird das Messer fort­
während gegen den Cylinder gepreßt, so daß man 
ein Zinnblatt von sehr bedeutender Länge erhält, 
welches Lurch den Druck zweier blank polirter 
Walzen noch vollkommen gleichförmig und glatt 
gemacht wird.

Zinn, Röhren aus. Solche werden entweder 
durch Gießen uud Ziehen über einen Dorn oder 
durch Pressen hergestellt; letzteres kann ent­
weder kalt oder heiß geschehen; im ersteren 
Falle wird das Metall aus einer Gußeisenform 
durch den starken Druck einer Presse über einen 
mit dem Preßkolben verbundenen Dorn in der 
Mündung der Form ausgedrückt oder die Preß­
form aus einer Temperatur erhalten, die genügt, 
damit das Zinn gerade noch flüssig bleibt, und 
daraus über einen kurzen Dorn ausgepreßt; die 
kalt gepreßten Röhren zeigen eine größere Dich­
tigkeit als die heißgepreßten; in derselben Weise 
kann man auch mit Zinn überzogene Bleiröhreu 
herstellen.

Zinn. Legirungen. Das Zinn geht mit den 
meisten Metallen Legirungen ein und verändert 
deren Eigenschaften, namentlich die Härte, in 

j hohem Grade.
Aluminium und Zinn; eine Legirung von 

Aluminium mit 7°/, Zinn läßt sich sehr gut ver­
arbeiten und ist sehr politurfähig; beim Gießen 
scheidet sich jedoch ein Theil des Aluminiums 
vom Zinn, weshalb sich diese Legirung zum 
Gießen nicht eignet; eine Legirung von Zinn mit 

i 3»/o Aluminium ist härter und widerstandsfähiger 
gegen Säuren als Zinn allein.

Antimon und Zinn; hierher gehören unter 
anderem das Zapsenlagermctall (s. den besonderen 
Artikel), das Britanniametall <s. den besonderen 

i Artikel), Pewter (s. den besonderen Artikel), 
Klingelmetall (s. den besonderen Artikel), Ash- 

' berrium (s. den besonderen Artikel); für Noten-
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druckplatten dient eine Legirung von 4 Zinn, 
1 Antimon oder 60 Zinn, 34-6 Blei, 5-4 Antimon, 
für Schlagröhren, Percussionsröhren und Zinn­
röhren, für Kanonen eine solche von 52 Zinn, 
38 Blei, 10 Antimon.

Arsen und Zinn geben weiße, harte und spröde 
Legirungen, die keine technische Bedeutung haben.

Blei und Zinn; diese Legirungen sind billiger, 
geschmeidiger und geeigneter zum Gießen als 
bloßes Zinn; beim Gießen zu stark erhitzte Le­
girungen sind rothbrüchig, zu schwach erhitzte 
kaltbrüchig.

Durch Bleizusatz verliert das Zinn seine schöne 
weiße Farbe, läuft an der Luft an und kann bei 
Verwendung zuSpeisegeräthen gesundheitsschädlich 
werden; doch sind Legirungen mit mehr als 82"/° 
Zinn unbedenklich, ja es sollen sogar solche, deren 
Bleigehalt V3 ihres Gesammtgewichtes nicht über­
steigt, nicht schädlicher sein als reines Zinn. Man 
unterscheidet die Bleizinulegirungcn:

1. In solche für Haushaltsgeräthe; für diesen 
Zweck sind in den verschiedenen Ländern die 
Legirungsverhältnisse gesetzlich vorgeschriebcn. Der 
Zinngießer bezeichnet als

vierstempeliges Zinn eine Legirung von 32 Zinn, 
1 Blei,

als dreistempeliges Zinn eine Legirung von 
5 Zinn, 1 Blei,

als fünfpfündiges Zinn eine Legirung von 
4 Zinn, 1 Blei,

als vierpfündiges Zinn eine Legirung von 
3 Zinn, 1 Blei,

als dreipfündiges oder zweistempeliges Zinn 
eine Legirung von 2 Zinn, 1 Blei,

als zweipfündiges Zinn eine Legirung von 
1 Zinn, 1 Blei.

2. In Legirungen zum Löthen; bleihaltiges 
Zinn, das sogenannte Schnellloth eignet sich sehr 
gut zum Löihen von Kupfer, Messing, Zinn, 
Zink, Blei, Weißblech ec., und zwar geben 1 Blei 
und 1 Zinn gewöhnliches, 1 Blei, 2 Zinn 
schwaches, 2 Blei und 1 Zinn starkes Schnell­
loth; das dünn- und leichtflüssigste dieser Lothe, 
das sogenannte Sickerloth besteht aus 5 Zinn 
und 3 Blei und ergiebt sich, wenn man die in 
gleichen Blengen zusammengeschmolzenen Metalle 
abkühlt und das zuerst Erstarrende verwendet; 
gutes Schnellloth zeigt nach dem Erstarren 
krystallinische Blumen und glänzende rundliche 
Flecken auf mattweißem Grunde; wenn dies nicht 
der Fall ist, ist dies ein Zeichen, daß es an 
Zinn fehlt.

3. Legirungen zu Orgelpfeifen; solche sind z. B. 
10 Zinu, 4 Blei oder 12 Zinn und 4 Blei; diese 
Legirungen erleiden durch die beständige zitternde 
Bewegung beim Gebrauche ähnliche Struktur­
veränderungen wie das Schmiedeeisen.

Andere Zinnbleilegirungen sind noch die aus 
4 Ziun und 3 Blei bestehende, welche zur Her­
stellung von Spielzeug (z. B. Soldaten) dient,

und die aus 29 Zinn, 19 Blei, die zur Her­
stellung der als Theaterschmuck dienenden Zinn­
brillanten, Zinnschmuck oder falscher Diamanten 
verwendet wird.

In der Regel wird bei Herstellung dieser 
letzteren Legirungen in der Art verfahren, daß 
man 2 Th. Zinn und 1 Th. Blei zusammen­
schmilzt, die Legirung über ihren Schmelzpunkt 
erhitzt und ihr so lange portionenweise Zinn zu­
setzt, bis ein auf eine Eisenplatte gegossener 
Tropfen blank bleibt; die Legirung wird beim 
Gebrauche in einem eisernen Löffel geschmolzen 
und das Muster rasch in die oberflächlich blanke 
Legirung eingetaucht; uach dem Herausuehmen 
und Erkalten fällt dann von den sogenannten 
Tunksteinen der außen rauhe, innen stark glän­
zende Zinnbrillant ab; taucht man die Wölbung 
einer gut abgerundeten Retorte in die Legirung, 
so erhält man kleine Hohlspiegel.

Cadmium und Zinn geben leichtflüssige Le­
girungen.

Eine Legirung von 36 Zinn, 50 Blei und 
22^ Cadmium wird zu Cliches benützt; eine 
solche von 40 Zinn, 45 Blei und 15 Kupfer hat 
den Vorzug, sich weder in feuchter Erde, noch in 
der Luft zu verändern und dient zur Herstellung 
von Metallsärgen; eine solche von 126 Blei, 
17^/2 Zinn nnd l'/< Kupfer nebst etwas Zink 
wird von den Chinesen unter dcr Bezeichnung 
Calaiu zum Ausfütiern der Theekisteu Verwender.

Eisen und Zinn lassen sich in allen Verhält­
nissen zusammenschmelzen; doch haben diese Le­
girnngen nur für die Weißblechfabrikation tech­
nische Bedeutung; Glocken, die man aus zinn­
haltigem Gußeisen zu gießen versucht hat, sind 
spröder, zerbrechlicher uud weniger schön klingend 
als solche aus Glockenmetall; da sie nicht rosten, 
sollen sie sich aber zu Ornamenten und Spiegeln 
eignen.

Man hat versucht, Zinn beim Frischen oder 
Pnddeln des Eisens sowie bei der Stahlfabrikation 
zuzusetzen, erhielt jedoch meist harte, spröde, kali- 
brüchige und minder gnt schweißbare Products.

Eine Legirung vou 79 Gußeisen, 19-5 Zinn, 
15 Blei soll sehr flüssig sein, schön ausschen, die 
Formen gnt aussüllen nnd bis zu einem gewissen 
Grad schmiedbar sein, sie ist zu kleinen Artikeln 
gebräuchlich.

Gold und Zinn. Die Dehnbarkeit des Goldes 
nimmt schon durch einen geringen Zinngehalt ab; 
eine Legirung von 11 Gold und 1 Zinu ist fein­
körnig, blaßgelb und wenig streckbar. Aus nassem 
Wege wird Zinngold als schwarzbraunes Pulver, 
welches unter dem Polirstahl Metallglanz an­
nimmt, erhalten durch Fällen von Goldchlorid 
mit überschüssigem Zinnchlorür in concentrirlen 
Lösungen.

Iridium und Zinn. Eine solche Legirung 
erhält man durch Zusammenschmelzen von 1 Iri­
dium uud 4 Zinu bei heftiger Nothglühhitze in
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Form einer harten, mattweißen, krystallinischen 
Verbindung, die vom Königswasser nicht an­
gegriffen wird.

Kalium und Zinn. Beim Glühen von Zinn 
oder Zinnoxyd mit Weinstein oder beim Zu­
sammenschmelzen von Zinn und Kalium erhält 
man eine spröde Legirung der beiden Metalle, 
welche Wasser zersetzt.

Kobalt und Zinn geben eine dehnbare Le­
girung.

Kupfer und Zinn. Die wichtigste der hierher 
gehörigen Legirungen ist wohl die Bronze (s. dort), 
außerdem finden solche Legirungen mit Zusatz 
von Blei, Antimon, Zink ec. eine' mannigfaltige 
technische Verwendung. Legirungen mit 01—1»/„ 
Zinn sind bei Hitze und Kälte gleich vollkommen 
dehnbar; bei größerem Zinngehalt beginnt sich 
eine Neigung zur krystallinischen Textur bemerkbar 
zu machen, ohne daß bei genügend vorsichtigem 
Aushämmern die Dehnbarkeit beeinflußt würde; 
die Legirungen haben bei bis circa 20"/„ Zinn noch 
eine gelbe Farbe, die bei 24—30°/„ in Weiß 
übergeht; doch sind derartige zinnrciche Ver­
bindungen zu wenig fest, um mit Erfolg technisch 
verwendet zu werden; die meisten dieser Legirungen 
zeigen im Augenblicke des Erstarrens eine Stei­
gerung.

Natrium und Zinn. Beim Zusammenschmelzen 
der beiden Metalle oder beim Glühen von Zinn 
mit Seife erhält man eine spröde Legirung, 
welche Wasser zersetzt.

Nickel und Zinn verbinden sich zu einer harten 
und spröden Legirung.

Palladium und Zinn. Eine aus gleichenTheilen 
der beiden Metalle zusammengeschmolzene Legirung 
ist grauweiß, spröde und hat feinkörnigen Bruch.

Platin und Zinn. Diese beiden Metalle im 
Verhältnisse von 1:1—2 zusammengeschmolzen, 
geben eine zinnweiße, harte, spröde, schmelzbare 
Legirung, eine solche von 1 Platin und 12 Zinn 
ist noch streckbar.

Quecksilber und Zinn. Ueber dieses Amalgam 
s. bei Quecksilber. Wenn zu dem Amalgam andere 
Metalle hinzugefügt werden, erhält man andere 
nutzbare Legirungen, z. B. von Gold den 
Robertson'schen Zahnkitt; wenn man 2TH.Zink 
in einem eisernen Löffel schmilzt, dazn 1 Th. 
Quecksilber vorsichtig zusetzt und umrührt, so er­
giebt sich ein sehr wirksames Amalgam für 
Elckrrisirmaschinen.

Zinnamalgam, reines. 4 Zinnfolie (aus ganz 
reinem Zinn angeferligt) verrieben oder die gleiche 
Gewichtsmenge feiner Zinnfeile durch längere Zeit 
mit 1 Quecksilber, am zweckmäßigsten unter einer 
Schichte von heißem Wasser, nnd die weiche gleich­
artig gewordene MassedurchHandschuhledergepreßt. 
Man erhält hierdurch eine teigartige, sehr bild­
same Masse, welche erst nach mehreren Tagen hart 
wird und zum Plombiren der Zähne dienen 
kann. Eine zu Zahnplomben noch geeignetere 
Amalgammasse erhält man durch Zusammen­
schmelzen von 61'1 Zinn, 38'8 Silber und 0'1 
Kupfer. Diese Legirung wird in feine Späne 
verwandelt, mit Quecksilber gerieben und dcr 
Ueberschuß des Quecksilbers durch Auspressen 
der Masse in einen Beutel aus Handschuhleder 
abgepreßt. Das reine Zinnamalgam dient auch 
zur Darstellung krummer Spiegel aus Glas. 
Das Glas wird zu diesem Zwecke so weit er­
wärmt, daß das darauf gestreute gepulverte 
Amalgam schmilzt, und bildet letzteres nach dem 
Erkalten eine Spiegelfläche, welche sich genau an 
die Krümmung des Glases angelegt.

Rhodium und Zinn geben eine schwarze, glän­
zende, krystallinische Masse.

Silber und Zinn (vgl. auch Silbcr); eine 
Legirung von 611 Zinn, 38'8 Silber, 0-1 Kupfer 
dient zum Plombiren der Zähne und hat vor 
dem zum gleichen Zwecke verwendeten Kupfer­
amalgam den Vorzug, daß sie nicht dunkel wird; 
sie wird mit Quecksilber erwärmt, durch Leder 
gepreßt und der Rückstand verwendet.

Wismuth und Zinn. Hierüber s. bei Wismuth; 
wenn man 4 Wismuth und 6 Zinn zusammen­
schmilzt, 18 Zinn hinzufügt, dann 72 Kupfer 
zusetzt, gut umrührt und granulirt, erhält man 
ein gutes Schlagloth.

Zinn und Zink, solche Legirungen, welche härter 
als Zinn und weicher als Zink sind, lassen sich 
zu sehr dünnen Blättchen ausschlagen (unechtes 
Blatlsilber). Legirungen von 16 Zinn, 3—4 Blei 
und 3—4 Zink sind dem Pewter und dem Bri- 
tanuiametall sehr ähnlich; durch Zusatz von 
Kupfer, Blei und Antimon erhält man eine 
große Zahl verschiedener Legirungen.

Zinn. Legirungen sür Folien. Die von ver­
schiedenen Fabriken zur Darstellung von soge­
nannten Zinnfolien verwendeten Legirungen Weisen 
sehr mannigfaltige Zusammensetzungen auf, wie aus 
den nachstehend angeführten Analysen hervorgeht-

nach Stölzel

!! -
b 6 a 6 k ü

Zinn................................... 97-60 87-81 98-47 96-21 13-06 23-42 11'345 65-625 1545
Kupfer.............................. 2-16 1 23 0-38 0-95 — — — — —
Blei................................... 004 0'76 0'84 2-41 86-93 7557 88'665 34-375 8456
Eisen................................... 0'11 0'10 012 009 — — — _ _
Nickel................................... — — — 0-29 — _ - -
Wismuth . ...................... Spur — — — . — — — _ -

nach Baldock
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nach Kayser

Ir I m n 0 p 1 r

Zinn.................................. 96-53 85 24 98-46 97'25 71-20 58-42 91-90 40-62
Kupfer.......................... .... 021 0-60 Spur 0-14 0 6l 0-36 0-40 1 31 1-24
Blei.................................. 310 14-06 Spur 2-43 2809 4101 7-52 58-00 98-64
Eisen.................................. — — 150 — — — — — _
Nickel.................................. _ _ — — — — — _

§ Wismuth.......................... — — — — — — — —

nach Engel nnd Kopp.

t u .V X 2

Zinn................................... 1-90 99 740 99-792 99 752 99-618 99-658 99-584 92-222
Kupfer.............................. 2 72 — — — — — — —
Blei................................... 95-41 0-086 0034 0-174 0-208 0068 0 242 0-294
Eisen.................................. 8d 0-174 0-174 0-174 0174 0174 0 174 0-483
Nickel.................................. äs Spur — — — 6-111
Wismuth.......................... — Spur — — — — 0-889

Zinn. Legirung znm Verschluß von Glas­
röhren nach Walther. 95°/o Zinn, 5°/, Kupfer; 
diese eignet sich zur Verbindung von Metallen 
mit Glas für elektrische und andere Zwecke, zum 
hcrmeiischen Verschluß von Glasröhren re.; durch 
Zusatz von 0-51"/, Blei oder Zink zu dieser Le­
girung kann man die Härte derselben reguliren. 
Da sie silberartig aussieht, kann man sie auch 
zum Ueberziehen von Metallen oder Drähten 
verwenden.

Zinn. Uebcrzüge aus Zinn und Zinn- 
legirungen. Die größte Bedeutung, welche das 
Zinn gegenwärtig in der Mctalltechnik hat, ist 
nebst seiner Anwendung zur Herstellung hoch­
wichtiger Legirungen jene zur Anfertigung von 
schützenden Ueberzügeu auf anderen Metallen.

Das Zinn ist hierfür ganz besonders geeignet, 
da es ohne Schwierigkeiten auf den Metallen be­
festigt werden kann und dieselben in Folge seiner 
hohen Indifferenz gegen atmosphärische Einflüsse 
und die Wirkung organischer Säuren in vor­
züglicher Weise schützt.

Die Leichtigkeit, mit welcher das Zinn schmilzt 
nnd mit der es aus seinen Lösungen entweder 
durch chemische Mittel, oder durch den galvanischen 
Strom ausgeschieden werden kann,, bedingt, daß 
man das Verzinnen sowohl auf trockenem, als 
auf nassem Wege vornimmt und in beiden Fällen 
gleich günstige Resultate erzielen kann, so weit 
es sich nm die Schönheit der Uebcrzüge handelt. 
In der Regel sind die auf nassem Wege her- 
gestelllen Uebcrzüge von schönerem Aussehen, als 
jene, welche mit geschmolzenem Zinn angefertigt 
werden.

Die auf trockenem Wege hergestellten Uebcrzüge 
haben aber den Vorzng für sich, daß sie weit 
fester sind, als die auf nassem Wege angefertigten, 
und wendet man daher in allen Fällen, in welchen 

es sich um die Darstellung von Verzinnungen auf 
Gebrauchsgegenständen handelt, die trockene Ver­
zinnung an, indeß man für Luxusgegenstände der 
nassen Verzinnung den Vorzug giebt, indem es 
sich in diesem Falle mehr um schönes Aussehen, 
als um Haltbarkeit des Ueberzuges handelt.

Wenn man ein vollständig blankes Metall mit 
geschmolzenem Zinn zusammenbringt und durch 
gleichzeitige Anwendung von Salmiak, Colopho­
nium oder anderen Löthmilteln dafür Sorge trägt, 
daß etwa entstehendes Oxyd sofort aufgelöst werde, 
so kann man das Zinn mit Leichtigkeit über die 
ganze Oberfläche des Metalles vertheilen, und er­
fordert es nur eine gewisse Geschicklichkeit des 
Arbeiters, um den Gegenstand in tadelloser Weise 
mit einer schön glänzenden Schichte von Zinn zu 
überziehen.

Je reiner das zu dieser Arbeit verwendete Zinn 
ist, desto leichter geht die ganze Arbeit von statten; 
der geringeren Kosten wegen wendet man in ge­
wissen Fällen auch an Stelle von reinem Zinn 
Zinn-Bleilegirungen an, welche einen Ueberzng 
von einer mehr in das Graue neigenden Farbe 
hervorbriugen, der aber gegen die Einwirkung 
von Luft und Wasser widerstandsfähiger sein soll, 
als der blos aus Zinn bestehende.

Zum Verzinnen von Küchengeschirr aller Art 
soll unbedingt nur reines Zinn in Anwendung 
gebracht werden, indem Zinnüberzüge mit einem 
verhältnißmäßig geringen Bleigehalte schon durch 
Abgabe von Blei an sauere Speisen gefährlich 
werden können. In den französischen Weißblech- 
Fabriken unterscheidet man hauptsächlich zwei Sorten 
von Weißblech: das sogenannte -drlllsmt äcmx« 
und das »tsrns ÜVNX-. Ersteres ist mit reinem 
Zink überzogenes Eisenblech und wird vorzugs­
weise zur Fabrikation von Kochgeschirren ver­
wendet; letzteres dient wegen seines geringeren 
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Preises znr Herstellung von Klempnerwaaren' 
anderer Art und hat einen aus 2 Th. Blei und 
1 Th. Zinn bestehenden Ueberzug.

Außer Blei kommen noch mehrere Metalle als 
Zusätze zum Zinn in Anwendung, und zwar wendet 
man solche Zusätze an, um entweder dem Uebcr- 
zuge einen noch höheren Glanz zu verleihen, als 
ihn schon das reine Zinn besitzt, oder um den 
Ueberzug härter und dauerhafter zu machen. Man 
kann sonach in dieser Richtung zwei Kategorien 
von Zinnlegirungen unterscheiden: Legirungen, 
welche das schöne Aussehen, und solche, welche die 
Dauerhaftigkeit der Ueberzüge erhöhen.

Wismuth mit Zinn zusammengeschmolzen, giebt I 
spröde, aber sehr schön glänzende Legirungen, welche! 
der letzteren Eigenschaft wegen häufig zum Ver­
zinnen von Luxusgegenständen verwendet werden; 
nian darf sie aber der Giftigkeit des Wismuthes 
wegen nicht zum Ueberziehen von Kochgeschirren 
anwenden. Nachdem das Wismuth ein sehr kost­
spieliges Metall ist, wendet man die Legirungen 
desselben nur in besonderen Fällen an und setzt 
sie gewöhnlich in der Weise zusammen, daß man 
in eben geschmolzenes Zinn feingcpulvertes Wis­
muth mittelst eines Holzstabes einrührt. Legirungen 
von besonders schönem Aussehen haben die nach­
stehend angegebene Zusammensetzung.

i ii in
Zinn................. 90 92 95
Wismuth ... 10 8 5

Die Legirung I ist unter allen die Weißeste, 
leichtest schmelzbare und auch zugleich die sprödeste; 
III zeigt die genannten Eigenschaften, namentlich 
die Sprödigkeit, in geringerem Maße.

Von ganz ausgezeichneter Wirkung für die 
Haltbarkeit der Ueberzüge sind Zusätze von Eisen 
oder Nickel oder von beiden Metallen gleichzeitig 
zu dem Zinne. Die so entstehenden Legirungen 
zeichnen sich durch verhältnißmäßig sehr große 
Härte aus und sind der Gesundheit nicht schädlich, 
können daher mit ausgezeichnetem Erfolge znr 
Darstellung von sehr baltbaren Ueberzügen auf 
Küchcngeschirr, welches oftmals gescheuert werden 
muß, angewcndet werden.

Eine Schattenseite in der Anwendung dieser 
Legirungen lieg! in dem Umstände, daß sie ziem­
lich strengflüssig sind und außerdem nicht so leicht 
auf den zu überziehenden Metallen vertheilt werden 
können, als das reine Zinn. Die Anfertigung von 
tadellosen Ueberzügen mittelst dieser Legirungen 
erfordert daher eine viel größere Geschicklichkeit 
seitens der Arbeiter, als das Verzinnen mit reinem 
oder mit Blei, respective Wismuth legirtem 
Zinn. — Wir lassen nachstehend die Zusammen­
setzung einiger Legirungen folgen, welche an Stelle 
von reinem Zinn zum Ueberziehen von Metallen 
in Anwendung gebracht werden.

Eisenlegirungen.
i ii

Zinn.......................... 900 985
Eisen . .................. 1-0 17

II ist zähflüssiger als I; sehr zähflüssig, aber 
viel fester als die vorhergehenden find die nach­
stehend angegebenen Legirnngen:

III IV
Zinn................................... 88 90
Eisen.......................................12 10

IV ist schon sehr zähflüssig, muß somit nach 
dem Schmelzen noch sehr stark erhitzt werden, um 
den gehörigen Grad von Flüssigkeit zu erlangen, 
welcher erforderlich ist, damit man einen gleich­
förmigen Ueberzug verstellen könne.

Nickellegirungen.
Zinn....................................................160
Nickel................................................ 10

Nickel-Eisenlegirungen.
i ii

Zinn..................................90 160
Nickel.............................. 7 10
Eisen............................... 5 7

Um unter Anwendung dieser Legirungen zu 
günstigen Ergebnissen zu gelangen, ist es erforder­
lich, daß man die Legirnngen mit aller Sorgfalt 
herstellt, das heißt, daß die ganze Masse von voll­
ständig gleichförmiger Beschaffenheit sei. Am 
sichersten gelangt man hierbei zum Ziel, wenn 
man in nachstehender Weise arbeitet: Man bringt 
das abgewogene Zinnquantum in einen hessischen 
Tiegel, bedeckt denselben mit einem Deckel und 
umgiebt ihn bis zum Rande mit glühenden Kohlen, 
damit das von letzteren aufsteigende Kohlenoxyd 
das Zinn vor Oxydation schütze.

Das anzuwendende Eisen wird in Form von 
feinen Feilspänen angewendet, und wickelt man 
dieselben in Papier ein. Wenn das Zinn bis zur 
starken Weißgluth erhitzt ist, nimmt mau den 
Deckel ab, wirft die Eisenspäne auf das Zinn 
und rührt mit einem Eisenstabe so lange um, bis 
eine rasch abgekühlte Probe der Legirung voll­
ständig gleichförmig erscheint.

Wenn man Nickellegirungen darstellen will, 
bringt man das Nickelmetall in einen kleineren 
Tiegel, füllt diesen mit Kohlenpulver und setzt 
ihn neben dem Zinntiegel in den Ofen ein. Wenn 
das Zinn weißglühend geworden ist, trägt man, 
falls eine Zinn-Eisen-Nickellegirung hergestcllt 
werden soll, das Eisen in das Zinn ein und wirft 
dann das glühende Nickel hinzu, worauf anfangs 
durch längere Zeit mit einem Eisenstabe gerührt 
werden muß. Schließlich senkt man einen Stab 
aus hartem, trockenem Holze in das Metallgemisch 
und bewegt ihn hin und her; das Holz wird rasch 
verkohlt, und bewirken die Zersetzungsprodncte des 
Holzes, welche dampfförmig entweichen, eine stark
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brodelnde Bewegung der geschmolzenen Masse,! 
wodurch die innige Mischung der Metalle sehr 
befördert wird.

Wenn man dem Zinn Zink zumischt, so erhält 
man eine Legirung, welche auf Eisen besser con-! 
fervirend wirkt, als Zinn allein, indem das Zink 
Iheilweise auf das Eisen »galvanisirend« einwirkt;! 
da aber diese Legirung für sich allein ziemlich 
spröde ist, so fügr man ihr Blei zu und kann 
eine Legirung von der Zusammensetzung

Zinn...................................................... 70
Blei..........................................................23
Zink............................................................ 7

in ausgezeichneter Weise zur Darstellung von 
Weißblech verwenden, welches zur Herstellung von 
Bedachungen,Dachsäumen, Wasseriunen, überhaupt 
für bauliche Zwecke bestimmt ist.

Zum Zwecke der Verzinnung auf trockenem 
Wege werden die Gegenstände sorgfältig von Oxyd 
befreit, erhitzt und unter Anwendung von Löth- 
mitteln (Salmiak, Colophonium, Chlorzinkammon) 
mit flüssigem Zinn in Berührung gebracht; man 
erhält so einen glatten, stark glänzenden, rein 
zinnweißen, entsprechend dicken Ueberzug; wird 
das Zinn zu diesem Zwecke mit Blei versetzt, so 
ist die Herstellung deS Ueberzuges leichter und 
billiger, aber auch weniger schön und dauerhaft 
uud iu größerer Menge, z. B. für Kochgeschirre 
angewendet, gesundheitsschädlich; ein Zusatz von 
4—5 Zink schützt das verzinnte Eisen besser gegen 
das Rosten als reines Zinn, ist jedoch bei An-! 
Wendung für Kochgeschirre gesundhcitsgcfährlich. 
Mit Eiscuzusatz ist der Ueberzug schwieriger her- 
zustelleu, aber härter, dicker uud dauerhafter bei 
vollkommener Unschädlichkeit für die Gesundheit; 
ähnlich verhält sich Nickel allein oder in Ver­
bindung mit Eiien, vertheuert aber den Ueberzug, 
doch soll sich letzteres dadurch hereinbringen, daß 
man von dieser Legirung für den gleichen Effect 
bedeutend weniger braucht.

Die Verzinnung von Gegenständen, aus Kupfer, 
Messing und Schmiedeeisen erfolgt ganz iu der 
weiter oben geschilderten Weise; einen dünnen 
Ueberzug kann man auch herstcllen, indem man 
durch Schütteln gekörntes Zinn mit einer Salmiak­
lösung anmacht und mit einem Pinsel aufträgt, 
worauf der Gegenstand bis zum Schmelzen des 
Zinnes erhitzt und das überschüssige Zinn mittelst 
Werg weggenommen wird.

Nägel werden in einem rotirenden kugelsörmigen 
Gefäß verzinnt, das in einem Windofen mit 
Schornstein über einer Rostseuerung erhitzt wird; 
die Nägel werden eingebracht, erhitzt, das nöthige 
Zinn zugesetzt und mit einem Löcherlöffel Salmiak 
darüber gestreut; nach dem Verzinnen werden sie 
auf ein Schüttelsieb gebracht, von wo sie durch 
Flügelräder ergriffen und zur raschen Abkühlung 
in ein Gefäß mit Wasser geworfen werden.

Haken, Oesen, Fischangeln rc. kommen auf das 
Sieb in einen Schüttelkasten, dessen Seiten über­
einander liegende geneigte Platten oder eine Reihe 
geneigter Drähte tragen; durch das Schütteln 
werden die verzinnten Gegenstände stufenförmig 
von der obersten Platte der einen Seite auf die 
nächst oberste der andern geworfen u. s. w., wo­
durch sie von einander getrennt werden, bevor sie 
in das Kühlgefäß gelangen.

Verzinnen von Zink. Das Zinkblech wird mit 
verdünnter Schwefel- oder Salzsäure gebeizt, er­
hitzt und auf kurze Zeit in mit Talg bedecktes, ge­
schmolzenes Zinn gebracht; hierauf taucht man es 
in geschmolzenen Talg von beinahe der Temperatur 
des schmelzenden Zinnes und reibt nach dem Er­
kalten mit Werg und Kleie ab. Oder man über- 
gicßt die Zinkplatte, die auf einem von unten zn 
erhitzenden eisernen Tisch liegt, mit flüssigem Talg, 
streut Colophonium auf, gießt flüssiges Zinn und 
Talg auf und breitet ersteres mit einem Werg- 
bäuschchen aus; wenn beide Seiten auf diese Art 
verzinnt sind, läßt man die Platte zwischen zwei 
Wergbürstcn durchgehen und reibt schließlich das 
Fett von den noch warmen Platten mit Kleie ab.

Durch das Verzinnen wird das Zink gegen 
Oxydation geschützt.

Verzinnen von Blei. Bleiröhren werden in der 
Weise verzinnt, daß man sie in noch heißem Zu­
stande auf mit geschmolzenem Zinn getränktes 
und mit Terpentin oder Colophoniumpulver im- 
prägnirtes Werg legt, mit welchem man auch die 
ganze Oberfläche eiureibt; will man eine stärkere 
Verzinnung erzielen, so stellt man die in der be­
schriebenen Weise verzinnten Rohre in eine etwas 
weilere Gießform, in die man einen eisernen, nicht 
ganz anschließenden Kern bringt, füllt die Zwischen- 
räume mit flüssigem Zinn aus uud zieht die 
Röhren oder man zieht die außen und innen mir 
Colophonium bestreuten erhitzten Röhren durch 
ein mit Talg bedecktes Zinnbad, oder man gießt 
in einer Form mit dickem Kern einen Bleicylinder, 
treibt den Kern nach dem Erstarren des Bleies 
durch hydraulischen Druck hinaus, bringt an seine 
Stelle einen dünneren Kern, gießt den Zwischen- 
raum zwischen Kern und Bleicylinder mit Zinn 
aus und zieht das erkaltene Rohr Wetters aus. 
— Nach einer anderen Methode erfolgt das Gießen 
in einer horizontalen Stangengießform mit hohlen 
Zapfen, während die Form im Augenblicke des 
Gießens mit großer Geschwindigkeit gedreht wird; 
hierbei werden Zinn und Blei jedes für sich ge­
schmolzen und zuerst das Blei, dann das Zinn 
in einen und denselben Zapfen der Gießform ein­
geführt, und es bildet das Blei die dickere änßere, 
das Zinn die innere Schicht.

In ähnlicher Weise erfolgt die Verzinnung von 
Bleiplatten.

Zinn. Verbindungen des Zinnes. Das Zinn 
bildet eine große Reihe von Verbindungen, welche 
sowohl in der Metalltechuik (Emaillircn, Ver-
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zinnen auf galvanischem Wege u. s. w.) von 
Wichtigkeit sind, als auch in anderen Gewerben, 
namentlich in der Färberei und Zengdruckerei 
häufig angewendet werden. Da man bei der Ver­
werthung der Abfälle von Weißblech Gelegenheit 
hat, nach Belieben die eine oder andere dieser 
Verbindungen darzustellen, lassen wir eine kurze 
Schilderung über die Darstellung und die Eigen­
schaften derselben folgen.

Zinnchlorür (lat. sal stauui oder stauuum 
murlaticum, franz. sol ä'ktalll, engl. tiu-salt), im 
Handel das Zinnsalz, ist Zweifach-Chlorzinn oder 
Zinndichlorid (lat. ellloretum stauuosum, franz. 
i>rotoLbIorurs ä'Ltaiu, engl. xrotoebloriäs ot tiu). 
Man kann es wasserfrei bereiten, in welchem 
Zustande es eine graue, glänzende Masse von 
glasigem Bruch bildet und 62-42 Zinn, 37-58 
Chlor enthält; das Zinnsalz des Handels ist 
aber stets krystallisirt und besteht aus 56-98 
Zinn, 34-30 Chlor, 8 72 Wasser. Man erhält 
es, indem man überschüssiges Zinn in concen- 
trirter Chlorwasserstoffsäure auslöst und dann ab- 
dampft, worauf das Zinnsalz auskrystallisirt. 
Die so gewonnenen Krystalle sind nadelförmig, 
wasserhell und farblos, haben ein specifisches 
Gewicht von 2-293, einen sehr unangenehmen, 
herb-metallischen Geschmack, zerfließen schnell an 
der Luft und lösen sich leicht in Wasser auf. Die 
Auflösung riecht unangenehm, ist ein starkes 
Gift und muß in wohlverschlossenen Gefäßen 
aufbewahrt werden.

Man kann dieses für Färber und Zeugdrucker 
höchst wichtige Präparat auf mehrfache Art dar- 
Nellen; das einfachste Verfahren ist aber jenes, 
nach welchem man Zinn in Salzsäure auslöst. 
Man bringt zu diesem Behufe gekörntes Zinn 
oder den aus Weißblechabfällen dargestellten 
Zinnschwamm in einen kupfernen Kessel und über- 
gießt das Zinn mit der anderthalbfachen Gewichts­
menge an roher Salzsäure. Die Einwirkung der 
Säure auf das Zinn beginnt sogleich, und ent­
weicht eine große Menge von Salzsäuredämpfen; 
der Kessel muß daher unter einem gut ziehenden 
Schornstein ausgestellt werden, damit die Salz­
säuredämpfe entweichen können. Nach zwei Tagen 
erwärmt man den Kessel auf höchstens 70—75" C. 
und erhält die Flüssigkeit so lange bei dieser 
Temperatur, als eine Probe beim Abkühlen einen 
reichlichen Niederschlag von kleinen weißen Krystall­
nadeln liefert. Man schöpft nun die heiße Flüssig­
keit von dem ungelöst gebliebenen Zinn mit der 
Vorsicht ab, den schwarzen Bodensatz, welcher aus 
Zinneisen-Legirung besteht, nicht aufzurühren, und 
bringt sie in flache Steinzeugschüsseln, in welchen 
sie etwa eine Woche lang verbleibt und eine reich­
liche Menge von Krystallen abscheidet. Man läßt 
die Krystalle gut abtropfen und trocknet sie auf 
sehr flachen Pfannen mittelst eines heißen Luft­
stromes, worauf sie sogleich in die Gefäße gefüllt 
werden, in welchen man sie versenden will; durch 

längeres Liegen an der Luft verändern sich die 
Krystalle, werden undurchsichtig, nehmen eine gelb­
liche Farbe an und gehen zum Theile in eine un­
lösliche Verbindung über. Die von den Krystallen 
avgegossene Flüssigkeit wird wieder in den Kessel 
zurückgebracht, in welchem die Auflösung des 
Zinns in Salzsäure vorgenommen wurde. Bei 
der Darstellung von krystallisirtem Zinnsalz ist 
es von besonderer Wichtigkeit, immer Zinn im 
Ueberschusse anzuwenden, so daß in dem Lösungs­
kessel stets metallisches Zinn vorhanden ist. Es 
wird nämlich durch die Anwesenheit des Zinn­
metalles verhindert, daß sich auch Eisen, welches 
sich in dem käuflichen Zinn in kleinen Mengen 
vorfindet, auflöse und das Präparat verunreinige. 
Zinnsalz, welches Eisen enthält, würde zur Dar­
stellung reiner Farbentöne nicht verwendbar sein. 
Außer seiner Anwendung iu der Färberei findet 
das Zinnsalz auch vielfach Benützung in der 
Metalltechnik selbst, nnd verwendet man es ganz 
besonders in der galvanischen Verzinnung, sowie 
an Stelle des Chlorzinks beim Verzinnen von 
gußeisernen Geschirren. Gewebe, welche wie me­
tallisches Zinn aus sehen und in Wirklichkeit von 
einem Zinnüberzuge bedeckt sind, werden auf 
diese Weise angefertigt, daß man die Gewebe 
mit einer Mischung aus Zinkstaub und Eiweiß 
überzieht und der Einwirkung von Dampf aus- 
setzt, wodurch das Eiweiß gerinnt und das Zink 
auf dem Gewebe fixirt. Legt man dann das 
Gewebe in eine Lösung von Zinnbad, so wird 
auf demselben metallisches Zinn niedergeschlagen, 
indeß das Zink aufgelöst wird. Nach dem Waschen, 
Trocknen und Glätten haben die Gewebe das 
Aussehen, als wenn sie versilbert wären.

Zinnoxyd erscheint in drei Modificationen. 
Wenn man eine Lösung von Zinnchlorid mit 
Ammoniak fällt, erhält man einen Niederschlag, 
der nach dem Trocknen eine gelbliche, hornartige 
Masse bildet. Wenn man Zinn mit concentrirter 
Salpetersäure behandelt, so verwandelt sich das 
Zinn in eine weiße Masse von Zinnoxyd in der 
zweiten Modifikation. Die dritte Modifikation 
wird erhalten, wenn man Zinn schmilzt und an 
der Luft so stark erhitzt, daß es verbrennt. Zinn­
oxyd, wie es für die Zwecke der Emailfabrikanten 
und auch der Parfümeure verwendet wird, wird 
durch Behandeln von metallischem Zinn mit 
rauchender Salpetersäure und nachfolgendes 
Schlämmen des Produktes als weißes, unlös­
liches Pulver erhalten, welches in der Kosmetik 
zum Polireu der Fingernägel Anwendung findet.

Zinnoxydul-Kali. Man gießt eine Auflösung 
von Zinnchlorür in eine Kalilösung, bis sich der 
entstehende Niederschlag nicht mehr vollständig 
auslöst. Das so erhaltene Zinnoxydul-Kali ist ein 
ausgezeichnetes Reduktionsmittel für Indigo, und 
ist daher die Zinnküpe eine solche von vorzüg­
lichen Eigenschaften.
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Zinnoxydul-Natron. Das Zinnoxydul- 
Natron wird in derselben Weise dargestellt, wie 
das Zinnoxydul-Kali. Da es ähnliche Eigen­
schaften hat wie dieses, aber billiger kommt, so 
wird in der Färberei und Zeugdruckerei meistens 
das Zinnoxydul-Natron angewendet.

Zinn. Das Verzinnen von Eisenblech 
oder die Fabrikation des sogenannten Weißbleches 
(franz. ker Klane) ist eine Arbeit, welche sich zu 
einem ganz selbstständigen Gewerbe entwickelt hat 
und in sehr großem Maßstabe ausgeführt wird. 
Das Weißblech liefert nebeu dem Zinkbleche das 
Materiale für die Arbeiten des Klempners, und 
werden namentlich sehr große Mengen des feinsten 
Weißbleches zur Anfertigung der Dosen und 
Büchsen verwendet, in welchen Nahrungsmittel 
conservirt werden. Die Herstellung eines allen 
Anforderungen entsprechenden Weißbleches ist 
eine sehr complicirte Arbeit, und müssen bei Aus­
führung derselben alle noch so unbedeutend 
scheinenden Einzelnheiten beobachtet werden, um 
tadellose Waaren zu erzielen.

Von einem gut angefertigten Weißbleche fordert 
man mehrere Eigenschaften, und zwar soll 1. der 
Zinnüberzug ganz gleichförmig dick sein und über 
die ganze Oberfläche der Bleche gehen; 2. soll 
er fest haften nnd sich auch bei wiederholtem 
Biegen des Bleches nicht abblättern, und 3. soll 
derselbe frei von Körnern und Runzeln sein und 
einen glänzenden Spiegel bilden.

Abgesehen von der Art des Verzinnens selbst 
nimmt auf die Erreichung dieses Zweckes die Be­
schaffenheit des Eisens einen wesentlichen Einfluß; 
die vielfache Erfahrung hat gelehrt, daß man 
vollständig tadelloses Weißblech nur aus einem 
Eisen darstellen könne, welches sehr rein ist, und 
daß in dieser Beziehung Blech aus mit Holzkohle 
ausgeschmolzenem Eisen die besten Ergebnisse 
liefere. Es scheinen schon demnach die sehr geringen 
Mengen fremder Körper, welche man im Eisen 
findet, das mit Steinkohle erblasen wurde, einen 
ungünstigen Einfluß auf die Vereinigung des 
Zinnes mit dem Eisen zu nehmen.

Bezüglich des Ganges' der Arbeiten, welche 
man beim Verzinnen einhält, haben sich in den 
verschiedenen Ländern verschiedene Verfahren aus­
gebildet, und unterscheidet man hauptsächlich das 
deutsche und englische Verfahren. Wenn wir aber 
von den Abweichungen absehen, welche ganz be­
sonders die Behandlung der blankgemachten Eisen­
bleche im Zinnbade betreffen, so ergiebt sich, daß 
die Fabrikation von Weißblech folgende Arbeiten 
umfaßt:

1. das Ablassen;
2. das Beizen der Eisenbleche (Schwarzbleche);
3. das Verzinnen der Bleche;
4. das Brillantiren oder Glänzendmachen der 

verzinnten Bleche.
In der Praxis kann in manchen Fällen das 

Ablassen und auch das Brillantiren weggelassen,

sonach die ganze Arbeit auf das Beizen und 
Verzinnen beschränkt werden; man erhält aber 
in diesem Falle keine Weißbleche, welche in jeder 
Beziehung als Primawaare bezeichnet werden 
können.

Bezüglich der Reihenfolge der Arbeiten kann 
man insoferne eine Abänderung eintreten lassen, 
daß man daS Ablässen dem Beizen nicht nach­
folgen, sondern vorausgehen läßt, und hat dieses 
Verfahren schon aus dem Grunde manchen Vor­
theil für sich, weil dann nur eine einmalige Beiz- 
arbeit nöthig ist, indeß schon gebeizte Bleche, 
falls man sie abläßt, jedenfalls ein zweites Mal 
gebeizt werden müssen.

Mit Bezug auf die Art, in welcher die Ope­
rationen ausgeführt werden, unterscheidet man 
drei Hauptmethodcn der Verzinnung: Die Ver­
zinnung nach dem deutschen und dem englischen 
Verfahren, sowie die sogenannte mechanische Ver­
zinnung unter Anwendung gewisser Hilfsapparate, 
welche die Ausführung gewisser Arbeiten, durch 
welche sonst die Arbeiter in hohem Grade an­
gestrengt werden, wesentlich erleichtern.

Das Ablässen der Bleche, welches auch 
als »Weichmachen« oder »Douciren« bekannt ist, 
wird zu dem Zwecke vorgenommen, dem Bleche 
jene Geschmeidigkeit zu geben, welche bei der Ver­
arbeitung des Weißbleches zu Klempnerwaaren 
erforderlich ist. Die aus den Eisenwalzwerken 
kommenden Bleche sind nämlich infolge des oft­
maligen Auswalzens sehr spröde und würden, 
wenn man sie scharf über die Kante eines Am­
bosses abbiegt, an der Biegungsstelle brechen oder 
mindestens stark rissig werden.

Um dem Bleche diese sehr nachtheilige Eigen­
schaft vollständig zu benehmen, unterwirft man 
sie dem Ablaffen, welches darin besteht, daß mau 
die Bleche langsam bis zur starken Rothglühhitze 
erwärmt und dann sehr langsam erkalten läßt. 
Wenn mau aber Eisen an der Lnft glüht, so 
bildet sich auf der Oberfläche desselben eine starke 
Oxydschichte (Glühspan oder Hammerschlag) uud 
Würde hierdurch nicht nur die Dicke und das Ge­
wicht der Blechtafeln in hohem Grade vermindert 
werden, sondern auch das Beizen einen übermäßig 
hohen Aufwand an Säuren beanspruchen.

Man führt daher das Ausglühen der Bleche 
unter Anwendung besonderer Vorsichtsmaßregeln 
gegen die Oxydation aus und schlägt dabei 
(namentlich in England) häufig den Weg ein, daß 
man die Bleche schon vor dem Ansglühen beizt, 
dann ausglüht und schließlich nochmals beizt. Da 
hierdurch aber eine Vermehrung der Arbeit be­
dingt wird, welche man umgehen und dennoch 
den angestrebten Zweck erreichen kann, erscheint 
es zweckmäßiger, das Ablassen als erste Operation 
auszuführen.

Das Ausglühen der Bleche wird in gußeisernen 
! Kästen vorgenommen, welche mit einem genau 
! passenden gußeisernen Deckel versehen sind und in
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Flammenöfen eingesetzt werden, welche eine von 
der Größe der Fabrik abhängige Anzahl von 
Kästen aufnchmen können. Man wählt die Größe 
der Kästen in der Weise, daß jeder 800—1000 Stück 
Bleche aufnehmen kann.

Nachdem die Bleche in den Kasten eingeschichtet 
sind, wird der Deckel aufgelegt und die Fugen 
sehr sorgfältig m^t Eisenkitt (bestehend aus Lehm, 
feiner Eisenfeile und Essig) aufgekittet. Durch An- 
heizeu der Oefen und ununterbrochenes Schären 
des Feuers bringt man die Kästen in heftige Roth­
gluth und erhält sie durch etwa 12 Stunden bei 
derselben; die Oefen werden dann vollständig ge­
schlossen und so lange sich selbst überlassen, bis 
sie wieder auf gewöhnliche Temperatur abge­
kühlt sind.

Die aus den Kästen genommenen Bleche sind 
nun abgelassen, d. h. sie sind so weich geworden, 
daß man sie oftmals hin- und herbiegen kann, 
ohne daß ein Rissigwerden derselben cintritt; hatte 
man blank gebeizte Bleche angcwendet, und war 
die Hitze in den Kästen zu hoch gestiegen, so sind 
namentlich die zu unterst liegende Bleche an ein­
ander geschweißt; war die Temperatur zu niedrig, 
so zeigen die Bleche nicht den gehörigen Grad 
von Geschmeidigkeit; hatte man eben die richtige 
Temperatur angewendet, so ist die Oberfläche der­
selben braun oder blau angelaufen und sieht wie 
Stahl aus. Nachdem dieses Anlaufen durch eine 
ungemein dünne Oxydschichte bedingt wird, welche 
aber dennoch hinreichen würde, um das Auhaften 
des Zinnes zu verhindern, müssen die Bleche noch­
mals gebeizt werden.

Die aus den Walzwerken kommenden Bleche 
sind oftmals wellig; um sie vollkommen eben und 
glatt zu erhalten, läßt man sie zwischen glatlen 
stark drückend wirkenden Walzen durchlaufen, 
welche aber einander nur so weit genähert sein 
dürfen, daß sie die Bleche nicht strecken. In den 
englischen Weißblechfabriken, in welchen das Aus­
glühen der Bleche nie umgangen wird, läßt man 
dem Glätten ein abermaliges, abernurö—6 Stunden 
dauerndes Glühen folgen und beizt die Bleche 
abermals, worauf sie noch mit scharfkörnigem, 
aber feinem Quarzsand gescheuert und unter Wasser 
bis zur Vornahme des Verzinnens aufbewahrt 
werden müssen. Durch die zahlreichen hier ange­
gebenen Verfahren werden zwar die Fabrikations­
kosten wesentlich erhöht, man erhält nach demselben 
aber auch eine Waare, welche an Qualität un­
übertrefflich ist, indem nach dem zweiten Walzen 
eine Durchsicht der Bleche vorgenommen wird, 
wobei alle Stücke, an denen Risse zu bemerken 
sind, unbedingt ausgeschieden werden.

Das Beizen der Bleche. Die Entfernung 
der den Eisenblechen festanhaftenden Oxydschichte, 
das sogenannte »Beizen-- der Bleche zum Zwecke 
der Herstellung einer vollständig aus reinem Metalle 
bestehenden Oberfläche, geschieht unter Anwendung 
von Säurebädern, und wendet man diese in zwei­

facher Weise an, entweder als sogenannte Kleien- 
bäder, oder als Schwefelsäurebäder.

Die Kleienbäder werden auf die Weise hergestellt, 
daß man Kleie (das bekannte Abfallproduct, welches 
sich beim Mahlen des Getreides ergiebt) mit lau­
warmem Wasser zu einem dünnen Brei anrührt 
und diesen in einem warmen Zimmer durch einige 
Tage sich selbst überläßt; um das Garwerden des 
Kleienbades zu beschleunigen, fügt man demselben 
eine kleine Menge von Sauerteig zu, der in dem 
Wasser verrührt ist, welches man zum Einteigen 
der Kleie verwendet. Unter diesen Verhältnissen 
geht die Kleie sehr bald in sauere Gährung über, und 
enthält die Flüssigkeit nach kurzer Zeit namhafte 
Mengen von Milchsäure und Essigsäure, das sind 
zwei Säuren, welche Eisenoxyd lehr rasch auf- 
zulösen vermögen; mit Oxyd überdecktes Eisen­
blech wird daher durch das Eintauchen in das 
sauergewordene Kleienbad bald ganz blank gebeizt.

Seitdem die Schwefelsäure zu sehr billigen 
Preisen im Handel zu haben ist, haben die Kleien- 
beizen viel an Bedeutung verloren, da, wie wir so­
gleich auseinandersetzen werden, die ausgenützten 
Schwefelsäurebädcr noch weiter verwerthet werden 
können. Man wendet zur Darstellung der Schwefel­
säurebeize gewöhnlich Säure an, deren Concen- 
tration 60° L. nicht überschreitet, und nimmt auf 
20 Th. Wasser 1 Th. der Säure.

Das Wasser wird in große Kufen gebracht, 
welche unten mit einem hölzernen Ablaßhahne 
versehen sind; während ein Arbeiter das Wasser 
durch Rühren mit einer Stange in steter Be­
wegung erhält, läßt ein anderer die Schwefelsäure 
in einem dünnen Strahle einfließen; die Flüssig­
keit, welche sich beim Mischen der Säure mit dem 
Wasser sehr stark erwärmt, muß, bevor sie in Ge­
brauch genommen wird, bis auf gewöhnliche Tem­
peratur erkalten.

Das Beizen der Bleche geschieht durch Ein- 
stellcn derselben in das Sauerbad, welches sich in 
flachen Trögen befindet, und beläßt man die Bleche 
so lange in dcr Beizflüssigkeit, bis sie an der 
ganzen Oberfläche glänzend geworden sind und 
die eigenthümliche graue Farbe des blanken Eisens 
angenommen haben. Bei Anwendung eines frisch 
bereiteten Säurebades erfolgt das Blankbeizen 
der Bleche sehr rasch; nach einiger Zeit nimmt 
aber die Wirksamkeit des Bades ab, indem nun­
mehr weniger freie Schwefelsäure in demselben 
enthalten ist. Man verstärkt die Bäder wieder 
durch Zusatz von Schwefelsäure und benützt sie 
so lange, bis sie eine grünliche Färbung annchmen 
und dann durch frisch bereitete Säurebäder ersetzt 
werden müssen.

Die zum Beizen unbrauchbar gewordenen Säure­
bäder werden in besonderen Behältern gesammelt, 
in welche man Stücke von altem rostigen Eisen­
blech wirft; diese lösen sich darin allmählich auf, 
uud erhält man eine Lösung von Eisenvitriol, die, 
nachdem sie genügend eingedampft ist, beim Er­
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kalten Krystalle von Eisenvitriol liefert, welcher 
wegen seiner Reinheit mit Vortheil an Färbe­
reien u. s. w. verwerthet werden kann. Die ge­
nügend gebeizten Bleche werden in reinem Wasser 
abgespült nnd mit sehr feinem Quarzsand und 
Wasser gescheuert; dieses Scheuern hat den Zweck, 
den Blechen die zu große Glätte zu benehmen, 
sie an der Oberfläche rauh und demnach geeigneter 
zur Aufnahme des Zinnüberznges zu machen.

Nach dem Scheuern werden die Bleche abermals 
abgespült und bis zum Verzinnen unter Wasser 
aufbewahrt, eventuell, wie oben angegeben, aus­
geglüht, glatt gewalzt und abermals gebeizt. In 
keinem Falle dürfen jedoch die gebeizten Bleche 
mehr anders als an den Kanten angefaßt werden. 
Durch die Berührung der Fläche mit der Hand 
würde auf deu betreffenden Stellen die metallische 
Oberfläche verschwinden und an diesen Stellen der 
Zinnüberzug entweder gar nicht mehr oder nur 
sehr wenig anhaften, so daß jedenfalls nur fehler­
haft verzinnte Bleche entstehen könnten.

Das Verzinnen nach deutscher Art. Wenn 
Eisenblech nach diesem Verfahren verzinnt werden 
soll, schmilzt mau vorerst Zinn in der Verzinnungs­
pfanne; diese ist etwa 50 am lang, 40 am breit 
und 50 am tief, besteht aus Eisen und hat in 
etwa zwei Drittel ihrer Länge zwei vorspringende 
Falze, welche einer später einzusetzenden Eisen- 
platte zur Führung und Stütze dienen; nach dem 
Einsetzen dieser Platte ist die Pfanne in zwei un­
gleich große Abtheilungen getrennt. Bei Beginn 
der Arbeit ist diese Platte nicht eingesetzt.

Um das Zinn vor Oxydation zu schützen, bringt 
man gleichzeitig mit dem Zinne etwas Talg in 
die Pfanne. Der Talg schmilzt, schwimmt auf 
dem Zinn und hält den Zutritt der Luft von dem 
geschmolzenen Metalle ab.

Die blanken Bleche, welche man aus dem Wasser 
hebt und gut abtropfen läßt, werden zuerst -ein­
gebrannt«, und besteht diese Operation darin, daß 
man eine Anzahl von etwa 200 Blechen auf ein­
mal in das geschmolzene Zinn versenkt und nur 
wenige Minuten mit demselben in Berührung 
läßt, worauf mau die Tafeln 20—25 Stück auf 
einmal aushebt und durch Eintauchen in Wasser 
abkühlt.

Wenn die Gesammtmenge der auf einmal in 
Arbeit zu nehmenden Bleche eingebrannt ist, setzt 
man die vorerwähnte Scheidewand in die Pfanne 
ein und senkt in die größere Abtheilung eine An­
zahl eingebrannter Tafeln, -einen Satz« ein; nach 
einigen Minuten wird ein Blech nach dem anderen 
ausgehoben und auf einem aus Eisenstangen ge­
bildeten Gerüste zum Abtropfen des überschüssigen 
Zinnes aufgestellt; man nennt diese Operation das 
-Abbrennen-,

Die -abgebrannten« Bleche werden (wieder ein­
zeln) in die kleinere Abtheilung der Pfanne ge­
taucht, was man als »Durchführen- bezeichnet, 
und nachdem der Zinnüberschuß abgetropft ist, 

der Schlußoperation des -Abtropfens- unterzogen. 
An der nach unten gewendeten Kante der Bleche 
bildet sich nämlich eine etwas dickere Zinnschichte 
in Form eines kleinen Wulstes; man taucht die 
Bleche iu eine Pfanne, welche nur einige Centi- 
meter hoch mit geschmolzenem Zinn gefüllt ist, 
wodurch der Zinnwulst an den Blechen schmilzt 
und beim Ausheben die Bleche gleichförmig ver­
zinnt erscheinen. Man streicht den Ueberschuß des 
etwa noch anhaftenden Zinnes mittelst eines Werg- 
bauschens über der Pfanne ab und unterwirft die 
Weißbleche dem -Abputzen-.

Das -Abputzen- bezweckt, die Weißbleche völlig 
blank zn machen, und geschieht diese Operation 
durch Reiben der Bleche mit Wicnerkalk, welcher 
mit weichen Wollenlappen aufgerieben wird. In 
großen Fabriken langt man selbstverständlich nicht 
mit der Handarbeit aus.

Es wurde oben erwähnt, daß man das ge­
schmolzene Zinn mit einer Schichte von Talg be­
deckt erhält, welche den Zweck hat, die Oxydation 
des Zinnes zu verhüten. Da dieses Verfahren den 
angcstrebten Zweck auch vollständig erfüllt, wendet 
man es auch bei dem unten zu beschreibenden 
-englischen- Verzinnungsverfahren, und zwar in 
noch ausgedehnierem Maße als bei dem »deut­
schen- an.

Trotz der guten Wirkung, welche der Talg aus- 
übt, ist seine Anwendung dennoch nicht zn empfehlen, 
und zwar aus dem Grunde nicht, weil die von 
dem überhitzten Talg aufsteigenden Dämpfe außer­
ordentlich heftig auf die Augen und Athmungs- 
werkzeuge wirken; man muß daher die Zinnpfannen 
in sehr sorgfältiger Weise mit passend geformten 
Schirmen und Ventilationsvorrichtuugen versehen, 
um die Arbeiter gegen die Einwirkung der Däiypfe 
des sich zersetzenden Talges zu schützen.

Chlorzink hat die Eigenschaft, beim Erhitzen 
nur sehr langsam zu verdampfen und auf ge­
schmolzenem Zink eine den Zutritt der Luft völlig 
abschließende Schichte zu bilden; es ist daher schon 
aus diesem Grunde und auch aus ökonomischen 
Gründen angezeigt, an Stelle von Talg Chlor­
zink in Anwendung zu bringen.

Verzinnen. Besondere Verfahren zum Ver­
zinnen bestimmter Gegenstände. Verzinnen von 
Gefäßen aus Eisenblech. Man stellt gegen­
wärtig Gefäße aus Eisenblech unter Anwendung 
von Pressen oder Schlagwerken dar, und werden 
diese Gefäße entweder emaillirt oder verzinnt. Das 
Verzinnen wird in ganz ähnlicher Weise aus­
geführt, wie bei der Fabrikation der Weißbleche 
nach deutscher Art, und nimmt man der Reihe 
nach folgende Operationen vor: Man beizt in 
einem ziemlich starken Schwefelsäurebade (t:15 
oder 1:10), glüht die Gefäße aus, scheuert sie 
mit Sand (was wegen des leichteren Anhaftens 
des Zinnes in diesem Falle besonders nothwendig 
ist), spült in kaltem und dann in kochendem Wasser 
(in letzterem wegen des raschen Trocknens der aus
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dem Wasser gehobenen Gegenstände) und versenkt 
sie sogleich in eine Pfanne, welche mit ordinärem 
(d. h. ziemlich unreinem) Zinn gefüllt ist, das 
man auf etwa 260° C. unter einer Schicht von 
Chlorzink erhitzt.

Nach ö—10 Minuten werden die Gefäße aus- 
gehoben und an einen anderen Arbeiter gegeben, 
welcher sie eben so lange in eine mit Zinn (aber 
mit reinem Zinn) gefüllte Pfanne tauch i, nachdem 
er durch Ueberfahren mit einer steifen Bürste, 
Zinnklümpchen, die an den Gefäßen haften, ab­
gestrichen hat. Nachdem diese Operation des Ein­
tauchens in ein Zinnbad ein drittes Mal vor­
genommen wurde, ist die Verzinnung beendet und 
werden die Gegenstände einfach blank gerieben.

Das Verzinnen von Draht und Draht­
geweben. Um Draht — Eisendraht — zu ver­
zinnen, läßt man denselben langsam durch einen 
Holztrog laufen, welcher eine Mischung aus 
3 Raumtheilen Wasser mit 1—1Vs Raumtheilen 
Salzsäure enthält, spült den Draht in Wasser ab, 
läßt ihn zum Zwecke des Abtrocknens zwischen 
zwei mit Filz oder grobem Wollstoff überzogene 
Walzen und dann unter einer leicht drehbaren 
Walze durchlaufen, die in einem Gefäße unter­
gebracht ist, welches stark erhitztes Zinn enthält. 
Der aus dem Zinn tretende Draht kann zum 
Zwecke des Polirens zwischen Walzen durchgehen, 
welche mit Wollstoff überzogen sind, den man mit 
Kreidepulver einstaubt.

Drahtgewebe werden in gleicher Weise gebeizt 
— das nach dem Spülen noch anhängende Wasser 
mit Tüchern abgewischt, der Draht mittelst eines 
Staubbeutels mit feingestoßenem Harz bevudert 
und das auf einen Rahmen gespannte Gewebe in 
das Zinnbad eingesenkt, in welchem man es eine 
bis zwei Minuten beläßt, dann aushebt und durch 
rasches Ausstößen des Rahmens das überschüssig 
anhaftende Zinn abschleudert.

Eine besonders schöne Verzinnung von Eisen­
draht läßt sich nach folgendem Verfahren her- 
stcllen:

Man bringt in ein entsprechend großes Holz­
gefäß, anf dessen Boden Zinkplatten liegen, Wasser, 
welches mit 10°/, Salzsäure versetzt ist, und legt 
den Draht in dieses Gefäß ein. Nach einiger Zeit 
hat sich auf dem Draht ein grauer Ueberzug von 
Zinkmetall gebildet, und wird der Draht in das 
Verzinnungsbad gebracht.

Das Verzinnungsbad wird auf die Weise her­
gestellt, daß man 2 Th. Zinnsalz in einen Leinen­
beutel bringt und diesen in ein Gefäß hängt, 
welches eine Lösung von 2 Th. Weinsäure in 
100 Th. Wasser enthält. Nachdem das Zinnsalz 
gelöst ist, rührt man so lange um, bis der weiße 
Niedcrschlag, welcher sich in der Flüssigkeit bildet, 
gelöst ist, und fügt dann in kleinen Partien eine 
Lösung von 3 Th. Soda zu. Die Flüssigkeit 
schäumt durch die Kohlensäure-Entwickelung stark 
auf und scheidet einen weißen Niederschlag ab.

Man läßt die Flüssigkeit so lange in der Ruhe, 
bis sie sich wieder ganz geklärt hat, zieht sie ab, 
und senkt den Draht, welchen man vorher mit 
Zinkplattcn verbunden hat, durch 2—3 Stunden 
in das Verzinnungsbad.

Der Zinnüberzug setzt sich als mattweißer und 
sehr gleichförmiger Ueberzug auf dem Drahte ab 
und braucht man letzteren nur einmal durch ein 
Zieheisen laufen zu lassen, um dem Zinnüberzuge 
den schönsten Glanz zu ertheilen nnd denselben 
zugleich sehr festhaftend zu machen. Gewebe, welche 
man aus derart verzinntem Draht herstellt, haben 
ein prächtiges Aussehen; Drahtseile, welche man 
aus demselben anfertigt, sind von sehr langer 
Dauer, indem das Rosten des ganz mit Zinn 
überzogenen Eisendrahtes nicht zu befürchten steht.

Um einen sehr glatten, glänzenden und dauer­
haften Zinnüberzug auf den Eisendrähtcn zu er­
halten, möge man ganz besonders das Ziehen des 
fertig verzinnten Drahtes beachten. Man führt 
letzteres in der Weise aus, daß der weiche Zinn- 
Überzug gerade nur fest an den Draht gedrückt 
wird, ohne daß eine eigentliche Streckung des 
Drahtes erfolgt. Verzinnte Drähte, welche zur 
Anfertigung von Geweben oder Sieben dienen 
sollen, können zweckmäßig zwischen zwei polirten 
Stahlwalzen ganz schwach platt gedrückt werden, 
wodurch ein sehr festes Anhaften und Glätten 
des Zinnüberzuges bewirkt wird.

Verzinnen von Gefäßen aus Gußeisen. 
Das Gußeisen unterscheidet sich von dem Schmiede­
eisen dadurch, daß es eine weit größere Härte 
besitzt als dieses, schwieriger von chemischen 
Agentien angegriffen wird und sich auch mit ge­
schmolzenen Metallen schwieriger legirt als das 
weiche Eisen; man muß daher beim Verzinnen 
von Gußeisen einen etwas anderen Weg ein­
schlagen, als bei jenem der schmiedeeisernen Gegen­
stände. Hat man, wie dies häufig der Fall ist, 
gußeiserne Kochgefäße zu verzinnen, so nimmt die 
Arbeit folgenden Gang:

Man sucht vor allem Anderen auch das Gußeisen 
so weich als möglich zu machen, und geschieht dies 
ebenfalls durch ein mehrstündiges Erhitzen auf 
dunkle Rothgluth; anstatt aber hierbei, wie dies 
beim Weichmachen von Schmiedeeisen geschehen 
muß, den Zutritt der Luft so viel möglich hintan- 
zuhalten, bringt man sogar in die Thonkapseln, 
in welchen man die Gegenstände einsetzt, solche 
Substanzen, welche in starker Glühhitze Sauer­
stoff abgeben, z. B. Braunsteinpulver. Es hat 
dies zur Folge, daß cin Theil des im Gußeisen 

j enthaltenen Kohlenstoffes verbrennt und sich dieses 
I an der Oberfläche wenigstens in Eisen umwandelt, 
! welches dem Schmiedeeisen ziemlich nahe steht. 
Nach dem Ausglühen wird in einem ziemlich 
starken Säurebade gebeizt, gespült, mit Saud 
gescheuert, nochmals gebeizt oder abermals gespült 

! und nach dem Abtrocknen verzinnt.
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Das Ausglühen zum Zwecke des Weichmachens 
ist eine ziemlich kostspielige Arbeit, und man sucht 
dieselbe auch oft, namentlich bei solchen Gefäßen, 
welche nur auf der Innenseite verzinnt werden 
sollen, zu umgehen; man dreht nämlich die Ge­
fäße an der Innenseite ab, schleift sie mit sehr 
feinkörnigem Sandstein oder Bimsstein: aus, beizt, 
spült und trocknet sie, woraus sie sofort verzinnt 
werden.

Das Verzinnen geschieht, indem man die Gefäße 
so weil anwärmt, daß ein auf sie geworfenes 
Stückchen Zinn sofort schmilzt und dann in die 
Höhlung beiläufig so viel geschmolzenes Zinn 
gießt, als zum Verzinnen der Innenseite er­
forderlich ist und gleichzeitig Chlorzinkammonium 
zufügt, wodurch die metallischen Oberflächen her­
gestellt werden und sich die Metalle sofort mit­
einander verbinden.

Das geschmolzene Zinn wird durch Reiben mit 
einem Wergballen vom Mittelpunkte des Gefäßes 
aus gleichmäßig über die ganze Fläche vertheilt, 
wobei man es vermeidet, jene Stellen, welche 
schon mit Zinn überzogen sind, ein zweites Mal 
zu überfahren, sodann wird das etwa überschüssige 
Zinn ausgelecrt und das Gefäß mit der Mün­
dung nach unten in Wasser schnell abgekühlt.

Gußeiserne Geschirre, welche auch außen ver­
zinnt werden sollen, müssen auch außen gebeizt 
werden und erhalten zuerst in der eben angegebenen 
Weise eine Verzinnung der Innenseite; sie werden 
sodann außen mit Salmiaklösung bestrichen und 
in ein mit Chlorzink bedecktes Zinnbad getaucht 
— aber nur so weit, daß das Zinn nicht in das 
Gefäß läuft — sodann mit einer steifen Bürste 
der Zinnüberschuß abgestreift uud die Gefäße in 
Wasser getaucht.

Bezüglich des Anwärmens der zu verzinnenden 
Gefäße ist ganz besonders darauf zu achten, daß 
man dasselbe nicht weiter steigert, als bis ein 
auf das Eisen geworfenes Zinnstückchen eben 
schmilzt — erhitzt man stärker, so tritt schon 
wieder Oxydation des Eisens ein — die graue 
Färbung des blanken Eisens verschwindet und 
laufen die Geschirre strohgelb bis blau an; nach­
dem dieses Anlaufen durch eine, wenn auch nur 
aus einem ungemein dünnen Häutchen bestehende 
Oxydschichte verursacht wird, so können solche 
Geschirre nicht verzinnt werden. Man muß 
sie daher nochmals ausscheuern, spülen und 
trocknen.

Hätte man die Geschirre nicht hinreichend stark 
erwärmt, so würde das hineingegossene Zinn sofort 
breiartig werden und eine sehr ungleichförmige 
Verzinnung zu Stande kommen; man prüft daher 
den Wärmegrad der Gefäße am einfachsten in der 
Weise, daß man sie mit einer dünnen Zmustange 
berührt; beginnt diese an der Berührungsstelle 
zu schmelzen, so haben die Gefäße eben die richtige 
Temperatur, welche zur Ausführung einer gleich­
förmigen Verzinnung erforderlich ist. Es ist noch

zu bemerken, daß wohlverzinnte Eisengefäße in 
vielen Beziehungen verzinnten Kupfergcfäßen vor- 
zuziehen sind, indem das Eisen nicht giftig ist, 
daher selbst beim Schadhaftwerden des Zinn­
überzuges in Kochgeschirren keine Gefahr der 
Vergiftung von Speisen cintreten kann, was bei 
Kupfergeschirr allerdings der Fall ist.

Verzinnen nach englischer Art. Die engli­
schen Fabrikanten wenden bezüglich des eigentlichen 
Verzinnens ein viel complicirteres Verfahren an 
als die deutschen und liefern auch Products von 
vorzüglicher Beschaffenheit. Die Vorarbeiten wer­
den fast ganz in derselben Weise ausgeführt, wie 
bei dem deutschen Verfahren, und können wir uns 
daher unter Beziehung auf das über diese Ar­
beiten schon Ausgesprochene hier mit der Auf­
zählung der Arbeiten begnügen.

l. Beizen iu verdünnter Schwefelsäure (1 Säure, 
15—20 Wasser).

2. Ablassen (Weichmachen) der Bleche durch 
zwölfstündiges Glühen und langsames Abkühlen 
derselben.

3. Sortiren der Bleche, Glätten derselben durch 
dreimaliges Behandeln zwischen polirten Walzen.

4. Zweites Ausglühen der durch das Walzen 
wieder hart gewordenen Bleche während sechs 
Stunden.

b. Sortiren und zwölfstündiges Beizen in einer 
sauren Kleicnüeize und halbstündiges Beizen im 
Schwefelsäurebade.

6. Scheuern mit Land, Aufbewahren der Bleche 
in Wasser bis zum Verzinnen.

Das Verzinnen geschieht durch Behandlung der 
Bleche in sechs nebeneinanderstehenden Kesseln, 
deren jeder einen besonderen Namen besitzt und 
vog, einem, respective mehreren Arbeitern, bedient 
wird. Drei dieser Kessel sind mit geschmolzenem 
Fett, drei mit geschmolzenem Zinn gefüllt. Die 
Namen der einzelnen Kessel sind der Reihenfolge 
nach, in welcher die Kessel zur Anwendung kommen, 
die folgenden:

Tinman'spot (Vortopf) ein mit Fett gefüllter 
! Kessel; Tin-xot (Zinnkessel) mit Zinn gefüllt; 
vippillg-pot oder iVasd-pot (Tauch- oder Wasch- 
topf); breass-pot (Fetttopf) mit Talg gefüllt; 
6olä-pot (Kalttopf) mit Talg gefüllt: I-im-pot 
(Saumtops) mit Zinn gefüllt. Die Dimensionen 
der einzelnen Kessel werden den Dimensionen der 
Bleche, welche man in ihnen bearbeiten will, ent­
sprechend gewählt; früher wurden ausschließlich 
kleinere Bleche von 33—37 em Länge und 25 em 
Breite verzinnt, und waren auch die Größen- 
verhältnisse der Kessel diesen Dimensionen ent­
sprechend; gegenwärtig verzinnt man aber auch 
sehr große Bleche unter Anwendung von mechani­
schen Vorrichtungen; selbstverständlich müssen die 
Ausmaße der Kessel diesen Größenverhältnissen 
angepaßt werden.

Lexikon der Metalltechnik.
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Die von dem letzten Beizen kommenden Bleche 
werden zuerst in den mit geschmolzenem Talg ge­
füllten Vortopf eingesetzt, und zwar in Paketen 
von 300—400 Stück; der Talg in diesem Kessel 
muß auf eine über 100° C. liegende Temperatur 
erhitzt sein, indem das Behandeln der Bleche 
iu diesem Kessel den alleinigen Zweck hat, die 
letzte Spur von Feuchtigkeit, welche noch an 
der Oberfläche der Bleche hatten könnte, zu ent­
fernen und die Bleche mit einer Fettschichte zu 
überziehcn.

An Stelle des Talges verwendet man jetzt fast 
allgemein das Palmöl, indem dasselbe billiger 
ist und beim Verzinnen genau dieselben Dienste 
leistet, wie der Talg; leider wirkt die große 
Menge von stark erhitztem Fett, welches man 
beim Verzinnen nach englischer Art in Anwen­
dung bringt, in der schon früher angedeuteten 
Weise nachtheilig auf die Gesundheit der Arbeiter 
ein und könnte auch in diesem Falle durch Chlor­
zink oder Chlorzinkammonlum Vortheilhaft ersetzt 
werden.

Die ans dem ersten Topfe gehobenen Bleche 
gelangen nun in den ersten Verzinnungstopf, in 
welchem sich gewöhnlich Zinn befindet, welches 
schon in den später zur Anwendung gelangenden 
Verzinnungskesseln gedient hat und demnach eisen- 
hältig ist; der Eisengehalt des Zinnes ist aber 
in dem ersten Kessel nicht von Nachtheil, da sich 
ja auf dem blanken Eisen zuerst eine Zinneisen- 
legirung bilden muß, welche dann dem reinen 
Zinn als Unterlage dient.

Die Bleche bleiben durch 1—1'/s Stunden in 
dem mit geschmolzenem Fett bedeckten Zinn liegen, 
und ist es von besonderer Wichtigkeit, die Tem­
peratur dieses ersten Zinnbades auf der richtigen 
Höhe zu erhalten. Ist dieses Zinnbad von zu 
geringer Temperatur, so findet die Vereinigung 
des Eisens mit dem Zinne gar nicht statt; hat 
man es zu stark erhitzt, so wird zwar die Legirung 
gebildet, ohne daß dieselbe jedoch die entsprechende 
Dicke erlangt hatte.

Um den in der ersten Zinnpfanne oberflächlich 
gegebenen Zinnüberzug gleichmäßig und stärker 
zu machen, werden die Bleche in die zweite Zinn­
pfanne (äixxivg-pot) gebracht. Dieser Kessel ist 
durch eine Scheidewand in zwei Abtheilungen 
getrennt, von welchen die erste die größere ist. 
Die Bleche werden in diese eingesetzt und ver­
weilen einige Zeit in derselben, worauf ein Blech 
nach dem anderen ausgehoben und mittelst eines 
mit Fett bestrichenen WergballenS das überschüssige 
Zinn abgerieben wird.

Die Bleche werden sodann eines nach dem 
anderen in die zweite Abtheilung des Kessels ein­
getaucht und durch kurze Zeit in demselben be­
lassen. Nachdem in diesem Kessel das eigentliche 
Verzinnen beendet wird, muß man denselben 
immer mit reinem Zinn gefüllt erhalten; sobald 
man an dem Dickflüssigerwerden des Zinnes er­

kennt, daß es schon eine größere Menge von Eisen 
ausgenommen hat, entfernt man dieses Zinn, in­
dem man es in den ersten Zinnkessel (tin-pot) 
bringt und füllt die kleine Abtheilung des äixxinA- 
xot mit reinem Zinn.

Die aus der zweiten Abtheilung des äipping-pot 
hervorgehenden Bleche haben einen ziemlich stark 
gewellten ungleichförmigen Zinnüberzug; um letz­
teren gleichförmig zu machen, schlägt man ein ganz 
eigenthümliches Verfahren ein, welches darin be­
steht, daß man von den in stark erhitztes Fett 
eingetauchten Weißblechen wieder einen gewissen 
Theil des Zinnüberzuges abschmilzt, und außer 
dcr festanhaftenden Zinneisenlegirung nur eine 
sehr dünne Zinnschichte übrig bleibt.

Die Bleche werden in den vierten Kessel (Arsa.se- 
pot) getaucht, welcher stark erhitztes Feit (Talg 
oder Palmöl) enthält und so lange in demselben 
belassen, bis das Zinn zur Genüge abgeschmolzen 
ist. Der Arbeiter, welcher diese Behandlung der 
Bleche in dem Fetttopfe vornimmt, muß große 
Uebung besitzen, um den richtigen Augenblick des 
Aushebens zu treffen, damit nicht die Entzinnung 
der Bleche zu weit fortschreitc. In der Regel 
dauert die Behandlung der Bleche in der Zrssss-pot 
nicht länger als 5—10 Minuten — eine absolut 
genaue Zeitangabe hierfür ist unmöglich, indem 
die Dauer der Behandlung sehr von der Tem­
peratur abhängig ist, welche das Fett besitzt.

Aus dem Fetttopfe werden die Bleche in den 
Kalttopf übertragen, welcher ebenfalls geschmol­
zenes Fett enthält, das aber nur auf etwa 100" C. 
erhitzt ist; die Anwendung des Bades hat allein 
den Zweck, die Bleche langsam erkalten zu lassen; 
bei schneller Abkühlung würden sie an Geschmeidig­
keit verlieren. Den Schluß der ganzen Arbeit macht 
die Behandlung der Bleche im sogenannten Saum­
topf (Ust-pot), welcher nur 5—6 am hoch mit ge­
schmolzenem Zinn gefüllt ist und in den die Bleche 
eingesetzt werden, um den längs einer Kante ent­
standenen Zinnwulst abzuschmelzen; nachdem der 
Wulst geschmolzen ist, wird die Blechtafel aus­
gehoben, rasch gegen eine feststehende Leiste ge­
stoßen, um das überschüssige Zinn abzuschleudern, 
und kommt dann zum Blankputzen.

Das Blankputzcn wird ausgeführt, indem man 
die Bleche zuerst mit Kleie, welcher man fein­
gepulverte Kreide beigemengt hat, abreibt und 
dann mit weichen Lappen bis zum Hervortreten 
des Hochglanzes scheuert; schließlich folgt eine 
nochmalige Durchsicht und Sortirung der Bleche 
und das Verpacken derselben.

Die nach englischem Verfahren dargestellten 
Weißbleche sind in der Regel etwas stärker ver­
zinnt, als jene, welche nach dem deutschen Ver­
fahren angefertigt werden, und enthalten zwischen 
6 2ö und 7'O°/o Zinn, indeß die deutschen Weiß­
bleche im Mittel nur S"/, Zinn enthalten. In 
der Fabrik zu Pontypool (England) wird durch­

schnittlich für eine Kiste Weißblech im Gewichte
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von 54 5—57-5 Lx folgender Materialverbrauch 
angenommen: 3-5 Icg Zinn, 1 Palmöl und 
4—5 LZ Schwefelsäure.

Das Verzinnen unter Anwendung einer als 
Schutzdecke dienenden Fettschichte ist eine die Ar­
beiter sehr belästigende Arbeit, indem das bis zur 
cintretendcn Zersetzung erhitzte Fett eine große 
Menge von Dämpfen ausstößt, welche trotz aller 
Vcnlilalionsvorrichtungen, die man zu ihrer Ab­
fuhr angewendet hat, schon in sehr geringen 
Mengen cingeathmet, schädliche Wirkungen auf 
die Gesundheit der Arbeiter ausüben.

Man kann nun, wie schon angedeutet wurde, 
das Fett vollständig durch chemische Verbindungen 
ersetzen, welche sich in der zum Verzinnen erforder­
lichen Temperatur noch nicht zerlegen und auch 
nicht so stark verflüchtigen, daß sie nachtheilig 
auf die Respirationswerkzeuge der Arbeiter eiu- 
wirken.

In erster Reihe ist hier das Chlorzink zu 
nennen, welches, in hochconcentrirtcr Form für 
sich allein angewendet, schon vollständig genügt, 
um das Zinn gegen Oxydation zu schützen; häu­
figer als reines Chlorzink wendet man Chlorzink­
ammonium an und hat auch mit Vortheil Mi­
schungen aus mehreren chemischen Präparaten 
angewendet, welche etwas billiger zu stehen 
kommen, als das reine Chlorzink. Eine Mischung 
der letzteren Art besteht aus Chlorziuk, Kochsalz 
(Chlornatrium) und Zinn salz (Chlorzinn), und 
stellt man dieselbe nach folgenden Verhält­
nissen dar:

Chlorzink ... 86 Gewichtstheilc,
Kochsalz...............10 »
Zinnsalz. . . . 4 >

Diese Mischung, auf geschmolzenes Zinn ge­
bracht, zerfließt zu einer dicken, ölartig aus­
sehenden Masse, welche selbst bei starkem Erhitzen 
nur sehr wenig Dämpfe ausstößt; sie erstarrt 
beim Erkalten zu einer zusammenhängenden, auf 
dem Ziuue liegenden Kruste, welche mau ab- 
heben und bei einer nächsten Operation abermals 
in Verwendung bringen kann.

Verzinnungsmaschinen. Das Verzinnen 
nach einem der eben beschriebenen Verfahren bringt 
viele Mißstände mit sich: Es erfordert einerseits 
einen großen Aufwand von Handarbeit und be­
dingt anderseits eine große Belästigung der 
Arbeiter durch die Dämpfe, welche von dem stark 
erhitzten Fett oder von der als Schutz dienenden 
Decke von Chlorzink ausgestoßen werden. Um 
beide Uebelstäude zn vermeiden, wendet man 
gewisse einfache Vorrichtungen an, durch welche 
die Handarbeit zum größten Theile wenigstens 
durch Maschinenarbeit ersetzt wird.

Ihrer Bestimmung nach kann man diese Ma­
schinen in Beiz-, Scheuer-, Wasch- und Verzin- 
nungsmaschinen unterscheiden. Nachdem derartige
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Maschinen fast in jeder Fabrik in etwas anderer 
Construction angewendet werden, genügt es, das 
Princip der einzelnen Maschinen hier zu er­
läutern.

Die Beizmaschinen bestehen aus langen Trögen, 
welche mit der Beizflüssigkeit angefüllt sind und 
in welchen sich eine Anzahl von Walzen mit 
gleicher Geschwindigkeit und in derselben Richtung 
drehen. Die Beizflüssigkeit, deren man sich in 
diesen Vorrichtungen bedient, ist der rascheren 
Wirkung wegen etwas concentrirter gewählt, als 
beim Beizen nach gewöhnlichem Verfahren, und 
nimmt man z. B. auf 1 Volumen Schwefelsäure 
nur 10—12 Volumen Wasser.

Der Arbeiter läßt die zu beizenden Bleche in 
den Beiztrog gleiten, so daß sie auf die ersten 
Walzen zu liegen kommen; durch die Rotation 
derselben werden sie nach vorwärts befördert und 
am anderen Ende des Troges ausgestoßen; die 
Zeit, während welcher die Bleche in der Bciz- 
flüssigkeit verweilen, hängt von der Länge des 
Troges und von der Geschwindigkeit ab, mit 
welcher die Walzen umgedreht werden; man regelt 
diese Umdrehungsgeschwindigkeit in der Weise, 
daß die Bleche eben blank gebeizt aus dem Troge 
hervorgehen.

Die Waschmaschine, welche nnmitlelbar neben 
dem Troge aufgestellt ist, besteht ebenfalls aus 
einem Systeme rotirender Walzen, über und unter 
welchen aus Röhren, die mit vielen engen Oeff- 
nungcn versehen sind, unter ziemlich starkem Druck 
Wasserstrahlen auf die Bleche geschleudert werden 
und die Säure hierdurch abgcspült wirb.

Die zum Scheuern der Bleche in Anwendung 
stehenden mechanischen Vorrichtungen können in 
ganz ähnlicher Weise eingerichtet sein, wie jene 
Vorrichtungen, welcher man sich jetzt allgemein 
znm Schleifen des Glases mittelst des sogenannten 
Sandstrahlgebläses bedient Es wird nämlich durch 
einen unter sehr starkem Druck stehenden Luststrom 
sehr feiner Quarzsand gegen das zu scheuernde 
Blech geworfen und hierdurch die Oberfläche des­
selben innerhalb eines sehr kurzen Zeitraumes 
blank gescheuert oder geschliffen. Die auf diesen 
Vorrichtungen gescheuerten Bleche werden dann 
in kaltem Wasser gespült und, um sie rasch trocken 
zu erhalten, während einiger Secunden in kochen­
des Wasser getaucht — sie trocknen dann fast im 
Augenblicke des Aushebens vollständig ab und 
gelangen dann unmittelbar in das Zinnbad.

Das Zinnbad ist mit der Verzinnungsmaschinc 
in Verbindung gebracht und besteht letztere eigentlich 
nur aus einem in das Zinn getauchten Walzen­
paare, zwischen welchem die Bleche durchlaufen 
müssen. In Fig. 259 geben wir die Einrichtung 
einer sehr häufig angewendeten Verzinnungs­
maschine nach Girard's Construction an.

Das Zinnbad dieser Maschine wird durch eine 
aus Gußeisen oder dickem Kesselblech angefertigte 

' Pfanne gebildet, deren Boden in der eigenthüm-
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liehen, aus der Abbildung ersichtlichen Weise ge- 
krümmt ist. Die Feuerung des Ofens ist unter 
dem seichteren Theile der Pfanne angebracht, und 
wird daher auch das in diesem Theile enthaltene 
Zinn stärker erwärmt, als jenes, welches in dem j 
tieferen Theile enthalten ist.

Im linken Theile der Pfanne ist in paralleler j 
Lage eine Anzahl von runden Eisenstäben an- 
gebracht, welche einer unter dem Vicrtelcylinder 6 
geschobenen Blechtafe! ? als Träger dienen und 
selbe zwischen das Walzwerks IV) bringen, wenn 
man die Blechtafel weiterschiebt. Die beiden 
Walzen IV und IV, sind zwischen zwei Trägern 
befestigt, werden durch Zahnräder, in einander 
entgegengesetzten Richtungen umgedreht und lassen > 
sich mit Hilfe der Schraube 8 einander nähern. 
Man stellt die Walzen einander so nahe, daß die! 
Blechtafeln eben unter schwachem Druck zwischen 
ihnen durchgczogen werden.

Beim Verzinnen läßt man die blank gescheuerte 
Blechtafel in dem geschmolzenen Zinn nnter- 
sinken; sie bleibt auf den vorerwähnten Stäben 
so lange liegen, bis die Zinneisenlegirung ent­
standen ist, und wird dann mit einem Eisenstabe 
zwischen die sich drehenden Walzen IV und IV, 
geschoben. Von diesen erfaßt, wird sie ans der 
Zinnpfanne gehoben, und wird gleichzeitig das 
überschüssige Zinn abgestreift.

Nachdem der Zinnüberzug, welcher in der ersten 
Maschine dargestellt wird, zu dünn ist, läßt man 
die Bleche aus der ersten Verzinnungsmaschine 
unmittelbar in eine zweite, eventuell aus dieser 
in eine dritte übergehen, und ist wegen der Ge­
schmeidigkeit der Bleche zu empfehlen, die aus 
dem letzten Zinnbade kommenden Bleche in einen 
aus 160—180" erwärmten Raum zu bringen und 
in diesem langsam abkühlen zu lassen.

Neben der größeren Billigkeit im Vergleiche 
mit der Handarbeit und dem besseren Schutze der 
Arbeiter gegen die schädlichen Dämpfe, hat das 

Verzinnen mit Hilfe der Maschinen auch noch 
den sehr wesentlichen Vortheil, daß man eine 
eben so schöne und gleichmäßige Verzinnung bei 
geringerem Zinnverbrauch herstellen kann, und steht 
zu erwarten, daß in Folge dieser Umstände das 
Verfahren der Verzinnung mit der Hand bald 
gänzlich durch jenes unter Anwendung von Ma­
schinen verdrängt werde.

Weißblech-Specialitäten. Das Weißblech 
findet ausgedehnte Verwendung zur Anfertigung 
sehr billiger Gebrauchsgegenstände und Spiel- 
sachen, welche aber trotz ihrer geringen Preise 
sehr hübsch aussehen. Diese Gegenstände zeichnen 
sich entweder durch ein spiegelblankes Aussehen, 
so daß sie fast dem Silber gleichen, aus, oder 
sie zeigen eigenthümliche Zeichnungen, oder sie 
verbinden mir schönem Glänze die prachtvollsten 
Farben. Man unterscheidet daher in der Fabrikation 
des Weißbleches mehrere Specialitäten, und zwar:

Brillantbleche (brillantirte Bleche), 
Krystallbleche (Moiräbleche), 
Lackirte (farbige) Bleche.

Was die letzteren betrifft, werden sie gewöhnlich 
nicht direct in den Blcchfabriken selbst hergcstellt, 
sondern werden die aus brillantirtcn oder aus 
Krystallblechen angcfcrtigtcn Waaren erst nach 
ihrer Vollendung iu der Form mit durchsichtigen, 
farbigen Lackübcrzügen versehen.

Das Brillantblech oder brillantirte 
Weißblech ist nichts anderes, als ein Weißblech, 
dessen Oberfläche ganz glalt ist und demzufolge 
einen Spiegel bildet. Man stellt das Brillant­
blech immer nnr aus ganz gelungenen Weißblech- 
tafeln erster Qualität dar, und zwar in dcr 
Weise, daß man die Bleche unter mäßigem Druck 
zwischen zwei glattpolirten Stahlwalzcn durch­
laufen läßt. Dieses Durchnehmen der Bleche 
zwischen zwei glatten Walzen bedingt nicht nur 
das vollständige Glätten der Zinnoberfläche, 
sondein bewirkt auch, daß in Folge der mäßigen 
Pressung daS Zinn etwas gestreckt wird; wenn 
sonach in dem Zinnüberzuge kleine Lücken vor­
handen sind, wie dies auch bei der sorgfältigsten 
Arbeit nicht ganz vermieden werden kann, so 
werden diese durch das Zusammendrücken des 
Zinnüberzngcs zwar nicht ganz verschwinden, aber 
in der Mehrzahl der Fälle so stark verengert, 
daß sie für das Auge gar nicht mehr merkbar 
sind.

Da man überall eine glatte glänzende Fläche 
des Weißbleches als ein Zeichen einer sorg­
fältigen Verzinnung unter Anwendung von reinem 
Zinn ansieht, haben sehr viele Fabrikanten das 
»Brillantiren- der Bleche ganz allgemein ein- 
geführt; der Arbeitsaufwand, welchen dasselbe 
verursacht, ist im Vergleiche zu dem ungemein 
erhöhten schöneren Aussehen gar nicht in An­
schlag zu bringen.
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Kry st allbleche (Moiröbleche, -Metallmoor- 
oder »Moire mstalllgus«). Als solche kommen 
im Handel verzinnte Eisenbleche vor, welche ein 
prachtvolles Aussehen zeigen, das sich nur mit 
jenem schöner Eisblumen an Fensterscheiben oder 
besonders schöner Krystallisation von Salzen, 
welche aus ihren Lösungen an der Luft durch 
freiwillige Verdunstung des Lösungsmittels ab­
geschieden wurden, vergleichen läßt. Das Zinn ist 
nämlich ein sehr stark krystallinisches Metall, und 
erkennt man bisweilen schon an Wcißblechtafeln, 
welche man gar keiner besonderen Behandlung 
unterworfen hat, sehr deutliche Krystallisationen. 
Es hängt die Form und Größe der Krystalle 
von der Zeit ab, welche der auf der Oberfläche 
der Bleche liegenden Zinnschichte zur Abkühlung 
gelassen wurde. Wenn man das Zinn sehr rasch 
abkühlt, so entsteht ein Gewirre sehr vieler kleiner 
Krystalle, indeß bei langsamerer Abkühlung die 
Krystalle Zeit haben, sich mehr auszubilden und 
in Folge dessen häufig die Form langer, inein­
ander gewachsener Nadeln zeigen.

Damit die Krystallisationen ganz schön und 
deutlich heroortreten, muß man die oberste Zinn- 
fchichte durch Aetzung beseitigen — dieselbe wird 
von den Aetzflüssigkciten weit stärker angegriffen, 
als die größer krystallisirte Masse, sodann das 
etwa entstandene Zinnoxyd beseitigen nnd die 
Oxydation der vollständig blanken Zinnschichte 
durch Ueberzichen derselben mit einem durch­
sichtigen Lacksirniß verhüten.

Bezüglich der Behandlung der mit Krystalli­
sationen zn versehenden Bleche ist folgendes Ver­
fahren cinzuschlagcn: Man wählt sehr schön nnd 
gleichförmig verzinnte Bleche aus uud behandelt 
sie mit geschlämmter Kreide, welche mit einem 
Wergballen aufgerieben wird; es hat dies den 
Zweck, die dünne Fettschichte, womit die Bleche 
nicht selten überdeckt sind, vollständig zu besei­
tigen. Die blankgeputzten Bleche werden über­
einander gelegt, bis man eine größere Partie der­
selben beisammen hat und dann ein Blech nach 
dem andern der Beizung unterzogen.

Als Beizmittel verwendet man sogenanntes 
»Königswasser«, das ist ein Gemisch aus Salz­
säure und Salpetersäure, welches mit Wasser 
verdünnt und nach folgenden Verhältnissen zu­
sammengesetzt wird:

Salzsäure, rauchend........................2 Th.
Salpetersäure »  1 -
Wasser »  1 »

Beim Behandeln von Zinn mit Königswasser 
wird ein Theil des Metalles aufgelöst und ent­
steht Zwcifach-Chlorzinn, indeß ein anderer in 
Zinnoxyd umgewandelt wird. Man taucht die 
Bleche in die saure Flüssigkeit ein und beläßt sie 
so lange in derselben, bis die krystallinische Be­
schaffenheit der Oberfläche deutlich sichtbar wird.

Die Bleche werden dann schnell mit einer großen 
Wassermenge abgespült, und ist hierzu die An­
wendung einer kräftigen Brausevorrichtung sehr 
angczeigt.

Die aus dem Wasser genommenen Bleche 
werden ganz kurze Zeit in heiße Natronlauge 
getaucht, um das ihnen anhaftende Zinnoxyd zu 
beseitigen, respective in Lösung zu bringen, aber­
mals mit kaltem Wasser abgespült und abge­
trocknet; letztere Arbeit geschieht am zweckmäßigsten, 
indem man die Bleche einige Augenblicke in 
kochendes Wasser taucht und aushebt — sie sind 
fast augenblicklich ganz trocken, und kann man 
sie sogleich dem Lackiren unterwerfen.

Das Lackiren geschieht am einfachsten in der 
Weise, daß man die Bleche auf die Spitzen der 
ausgebreiteten Finger einer Hand legt, mit der 
anderen aus einer weithalsigen Flasche den Lack 
auf die Blechtasel gießt, durch vorsichtiges Neigen 
der Platte den Lack auf der ganzen Oberfläche 
ausbreitet (ähnlich wie dies die Photographen 
bei der Präparirung der Glastafeln machen) und 
dann das Blech mit einer Ecke in aufrechter 
Lage über dem Lackgefäße aufstcllt. Der Ueber- 
schuß des Lackes tropft in das Gefäß zurück, und 
nach ganz kurzer Zeit ist der Ueberzug vollständig 
trocken. Bei Anwendung eines Lackes von der 
richtigen Beschaffenheit (namentlich eines nicht zu 
dickflüssigen Lackes) erhält man sehr schöne, dünne 
nnd dabei sehr dauerhafte Lackirungen, unter 
Aufwendung einer sehr geringen Lackmcnge. Wenn 
man farblosen Lack anwcudet, so zeigen die 
krystallisirten Bleche ein silberartiges Aussehen 
— doch lassen sich durch Anwendung von Lacken, 
welche durch Anilinfarben intensiv gefärbt sind, 
sehr schöne Farbenmirkungen hervorbringen, in­
dem die Farben durch den starken Metallglanz 
der unter ihnen befindlichen Krystallisation sehr 
gehoben erscheinen.

Lackirte farbige Bleche. Verwendet man 
Lack, welcher durch Pikrinsäure unter Zusatz von 
etwas Fuchsin gefärbt ist, so erhält man je nach 
dem gegenseitigen Verhältniß der beiden Farb­
stoffe Farben, welche zwischen dem reinen Gold­
gelb und dem feurigsten Goldroth abgetönt 
werden können; durch Fuchsin allein lassen sich 
prachtvolle Purpurtöne hervorbringen, durch 
Methylviolett wird veilchenblau, durch Jodgrün 
grün gefärbt, und eignen sich die so hergestellten 
gefärbten Krystallbleche in ausgezeichneter Weise 
zur Anfertiguug von billigen Luxusgegenständen, 
als kleinen Tassen, Cassettcn, Leuchterkränzen 
u. s. w.

Was die Form der Krystallisationen, welche 
man auf den Blechen hervorbringcn will, an- 
langt, so hängt dieselbe vielfach von der Uebung 
ab, welche der Arbeiter in der Behandlung der 
Bleche erreicht hat. Erhitzt mau das Weißbleck 
über Kohlenfeuer ganz gleichmäßig bis zum
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Schmelzen des Zinnüberzuges und kühlt es dann 
durch Einwerfen in kaltes Wasser plötzlich ab, 
so entstehen sehr kleine Krystalle, welche in 
ziemlich gleichförmiger Weise die ganze Oberfläche 
des Bleches überdecken.

Um unregelmäßige Zeichnungen zu erhalten, 
erhitzt man das Weißblech in der gleichen Weise 
über Kohlenfeuer und spritzt dann kaltes Wasser 
auf die Bleche. Die vom Wasser getroffenen 
Stellen werden rascher abgekühlt als die anderen 
und entstehen an diesen Stellen vorzugsweise 
kleine Krystalle, indeß das Zinn an den anderen, 
Stellen etwas langsamer erstarrt, was die Ver­
anlassung zur Entstehung längerer, meist spieß­
förmiger oder in ihrer Gestalt an Eisnadeln 
erinnernder Krystalle ergiebt.

Um auf einer Tafel Krystalle in gewisser 
Regelmäßigkeit entstehen zu lassen, bedient man 
sich entweder heißer Löthkolben, welche man über 
die Tafel, jedoch ohne letztere damit zu berühren, 
hinführt, und zwar so langsam, daß das in der 
Nähe des Löthkolbens befindliche Zinn schmilzt, 
oder heißgemachter ringförmiger, ovaler oder 
sternförmiger Eisen, welche man einige Zeit über 
das Blech hält; das in nächster Nähe des heißen 
Eisens befindliche Zinn schmilzt und kann durch 
langsames oder rascheres Abkühlen in größeren 
oder kleineren Krystallen erhalten werden.

Nach dem Böttger'schen Verfahren stellt man 
besonders schöne Krystallbleche dar, indem man 
die Blcchtafel bis zum Schmelzpunkte des Zinnes 
erwärmt und sie dann in eine Flüssigkeit wirft, 
welche aus einer Auslösung von 2 Th. Zinn­
chlorür in 4 Th. Wasser, dem man 1 Th. Salz­
säure und 2 Th. Salpetersäure zugefügt hat, 
besteht.

Durch Anweuden von Zinn, welches mit 
fremden Metallen gemischt ist, erhält man Ueber- 
züge, deren Krystallisationsfähigkcit von jener des 
Zinnes abweicht, und erscheinen die Krystalle auf 
den Blechen demnach auch von anderem Charakter, 
je nachdem man reines Zinn, solches, welches 
mit Blei, kleinen Mengen Kupfer u. s. w. legirt 
wurde, in Anwendung bringt.

Das Verzinnen kleiner Eisen- und 
Stahlgegenstände. Eiserne oder stählerne 
Objecte, welche wiederholt in das Wasser ge­
taucht werden, unterliegen sehr leicht dem Rosten, 
und ist es daher angezeigt, dieselben durch einen 
Zinnüberzug dagegen zu schützen. Man kann 
Schiffsnägel, Angelhaken, stählerne Stecknadeln, 
kurz alle kleinen Eisen- oder Stahlobjecte leicht 
auf nachstehende Weise verzinnen.

Man stellt ein Gefäß aus starkem Eisenblech 
dar, welches in seiner Haupteinrichtung mit 
einem kugelförmigen Kaffee - Röstapparate die 
größte Aehnlichkeit besitzt und Lurch einen mit 
Bayonnetschluß versehenen Deckel wohl ver­
schlossen werden kann. Die zu verzinnenden 
Gegenstände werden in das Gefäß gebracht und 

bis auf den Schmelzpunkt des Zinnes erhitzt; 
man wirft dann Zinn und Salmiak in das 
Gefäß und dreht es durch einige Zeit um seine 
Achse. Das Zinn überzieht das Eisen oder den 
Stahl ziemlich gleichmäßig, und wird das Gefäß so­
dann auf ein engmaschiges Drahtsieb entleert, 
welches man so lange in rüttelnder Bewegung 
erhält, als noch Zinntropfen von den Gegen­
ständen abgeschleudert werden, und läßt die 
Gegenstände dann in ein mit Wasser gefülltes 
Gefäß fallen.

Eine schönere Verzinnung erhält man, wenn 
man das Verfahren in folgender Weise abändert: 
Die Gegenstände werden kurze Zeit hindurch ge­
beizt, sodann abgespült, in kochende Salmiak­
lösung (1:12) getaucht nnd getrocknet, worauf 
dann die weitere Behandlung in der eben be­
schriebenen Weise ausgeführt wird. Die trockene 
Verzinnung kleiner Gegenstände wird übrigens 
jetzt nicht mehr sehr häufig ausgeführt, indem 
man in der galvanischen Verzinnung ein be­
quemes Mittel an der Hand hat, solche Gegen­
stände mit einem tadellosen glänzenden Uebcrzüge 
von metallischem Zinn zu versehen.

Zinn, Verzinnen anf nassem Wege. Das 
Ucberziehen von Metallgegenständen mit Zinn 
kann nnter Anwendung geeigneter Flüssigkeiten 
auf mehrfache Weise geschehen. Man unterscheidet 
in dieser Beziehung die unmittelbare Abscheidung 
von Zinn, das sogenannte Weißsieden, die Ab­
scheidung von Zinn aus seinen Lösungen durch 
den galvanischen Strom: Verzinnung durch Con- 
tact und galvanische Verzinnung.

Das Weißsieden, welches man besonders mit 
kleinen Gegenständen ans Messing, Kupfer oder 
Bronze vornimmt — messingene Stecknadeln 
werden am häufigsten auf diese Weise verzinnt — 
wird auf verschiedene Weise ausgeführt. Das ein­
fachste Verfahren des Weißsiedens ist jenes durch 
das sogenannte Sieden in Weinstein. Man bringt 
die vorher durch Behandeln mit Wellsand und 
Wasser in einem rotirenden Faß ganz blank ge­
scheuerten Nadeln in kochende Weinsteinlösung, 
fügt dieser gekörntes Zinn zu, kocht durch 1—2 
Stunden, hebt die verzinnten Gegenstände aus, 
spült sie mit Wasser ab uud trocknet sie in 
Sägespänen oder an der Luft. Man wendet ge­
wöhnlich auf 24 Th. Wasser 1 Th. Weinstein 
an und verbrancht das anderthalbfache Gewicht 
an Zinn von dem Gewichte der Nadeln. Der 
Zinnüberzug, welchen man auf diese Weise erhält, 
ist zwar recht hübsch, ohne jedoch haltbar zu 
sein.

Haltbare Zinnüberzügc durch das Weißsieden 
erhält man bei Anwendung von zinnsaurem 
Kali. Man bereitet dieses Präparat anf folgende 
Weise: Zinn wird geschmolzen und durch lang­
sames Eingießen in Wasser gekörnt. Die Körner 
(Zinngranalien) werden in einem Glas- oder 

Zinn.



Zmn. 903

Porzellangefäße mit rother Salpetersäure über­
gossen, wobei sie sich unter starkem Aufschäumeu 
der Flüssigkeit und Entwickelung brannrother, 
gesundheitsschädlicher Dämpfe (daher die Arbeit 
unter einen gut ziehenden Schornstein vorzu- 
nehmen ist!) in ein weißes Pulver zum Zinnoxyd 
verwandeln. Das Zinnoxyd wird durch Ab­
schlämmen mit Wasser von dem unverändert 
gebliebenen Zinne getrennt und getrocknet. Das 
trockene Pulver wird mit reiner Potasche in dem 
Verhältniß von 3 Zinnoxyd und 4 Potasche ge­
mischt, in einem Eisentiegel geschmolzen und die 
geschmolzene Masse anf einen Stein ausgegossen. 
Sie besteht aus zinnsaurem Kali und wird in 
kochendem Wasser gelöst.

Einfacher kann man zinnsaures Kali darstellen, 
indem mau zu einer Lösung vou Zinusalz in 
Wasser so lange Ammoniak gießt, als noch eiu 
Niederschlag entsteht, diesen anf einem Leiuentuch 
abtropfen läßt, einigemale mit Wasser wäscht, 
den aus Zinnoxydhydrat bestehenden Rückstand 
mit starker Kalilauge kocht und die so erhaltene 
Lösung von zinnsaurem Kali mit Wasser ver­
dünnt.

Das Verzinnen von Nadeln geschieht, indem 
man sie auf einem Siebe ausgebreitet in die 
Flüssigkeit eintaucht; größere Gegenstände werden, 
während sie iu dcr Flüssigkeit liegen, mit einem 
Zinnstäbchen berührt; die Temperatur der Vcr- 
zinnungsflüssigkeit soll zwischen 50 und 60° be­
tragen.

Größere Messing- und Bronzegegcuständewerden 
zweckmäßig vor dem Verzinnen oberflächlich mit 
Kupfer überzogen, was dadurch bewerkstelligt 
wird, daß man sie mit Eisendraht umwickelt und 
durch korze Zeit in verdünnte Schwefelsäure 
eintaucht; an Stelle der Schwefelsäure kaun auch 
Salzsäure verwendet werden.

Man kann das Verzinnen auch auf die Weise 
bewirken, daß man 1 Th. Zinnsalz in 10 Th. 
Wasser löst, eine Lösung von 2 Th. Aetzkali in 
20 Th. Wasser zufügt und umrührt, bis die 
Flüssigkeit wieder klar wird. Die zu verzinnenden 
Gegenstände werden auf eine Zinnplaite gestellt 
oder gelegt, welche in das heiß gemachte Bad 
eingesetzt ist, und auch an mehreren Stellen mit 
Zinnstäben berührt.

Um Messing-, Kupfer- und Eiscngegeustände 
nnr leicht und oberflächlich zu verzinnen, taucht 
man sie in eine Lösung von Zinnsalz, in welcher 
durch längere Zeit granulirtes Zinn lag, bestaubt 
sie dann mit Zinkpulver, reibt dieses mit einem 
Wolllappen auf uud wiederholt diese Arbeit, bis 
der Gegenstand verzinnt erscheint.

Das Verzinnen durch Aufreiben. In 
jenen Fällen, in welchen es sich nur um die Er- 
zielnng eines sehr zarten (und infolge dessen auch 
wenig dauerhaften) Zinnüberzuges auf Zink 
handelt, kann man das Weißsieden ganz um­

gehen und durch das sogenannte »Aufreiben« er­
setzen.

Um eine zum -Aufreiben« dienende Masse zu 
erhalten, erhitzt man 2 Th. feinst gepulverten 
Weinstein und 1 Th. Zinnchlorid mit 4 Th. 
Wasser und fügt so viel sehr feinen Wellsand 
hinzu, daß ein dünner Brei entsteht, welcher 
mittelst einer Bürste oder eines Schwammes auf 
die Zinkgegenstände, die man vorher auf 40—50° 
erhitzt hat, aufgeriebeu wird. Nachdem sich der 
Zinnüberzug gebildet hat, sucht man demselben 
durch Aufreibeu von Thon und Sand Glanz zu 
ertheilen, spült dann die Gegenstände ab und 
reibt sie schließlich noch uiit Wollenzeug so lange, 
bis Hochglanz hervortritt.

Verzinnen durch Contact. Das Zinn ge­
hört zu jenen Metallen, welche aus seinen Ver­
bindungen ziemlich leicht durch den galvanischen 
Strom ausgeschieden werden, und wendet man 
aus diesem Grunde sehr häufig das galvanische 
Verzinnungsverfabren an, um sehr schöne Zinn- 
überzüge auf Metall herzustellen. Wenn man 
Metallgegenstäude zu verzinnen hat, welche ans 
einem anderen Metalle als aus Zink bestehen, 
so genügt es, die blanken Gegenstände in eiu 
Zinnbad zu tauchen und mit einem Zinkstabe zu 
berühren, nm die Verzinnung zu bewirken. Das 
Zink bildet nämlich mit dem zweiten Metalle 
ein galvanisches Element, und ist der hierdurch 
entstehende elektrische Strom stark genug, um die 
Abscheidung des Zinnes herbeizuführen.

Man bezeichnet die auf diese Weise erhaltene 
Verzinnung als eine, welche durch »Contact« ent­
standen ist, zum Unterschiede von jener, bei 
welcher das Zinu durch Wirkung eines von 
außen Angeführten elektrischen Stromes aus­
geschieden wird; das »Contactverfahren« eignet 
sich namentlich zum Verzinnen kleinerer, das 
eigentlich »galvanische Verfahren« zum Verzinnen 
größerer Gegenstände,

Eiserne Gegenstände können durch Coutact 
verzinnt werden, wenn man sie vollkommen blank 
beizt, abspült, naß in ein heißes Bad bringt, 
welches aus 3 Th. Zinnsalz, 5 Th. Weinstein 
und 1000 Th. Wasser bereitet wurde; auf den 
Gegenständen werden Zinkspäue ausgebreitet und 
die Flüssigkeit bis zum Eintritte der Verzinnung 
erwärmt. Auf diese Weise lasscn sich auch größere 
Gegenstände gut verzinnen, nur muß mau die­
selben öfters umwenden und immer wieder mit 
Zinkspänen bestreuen.

Eine andere Vorschrift zur Verzinnung größerer 
Gegenstände mittelst Contact ist folgende: Die 
Gegenstände (aus Kupfer, Messing, Guß- oder 
Schmiedeeisen) werden mit Schwefelsäure blank 
gebeizt uud in eine Flüssigkeit gebracht, welche 
durch Anflösen von 15 Th. Weinstein in 3200 Th. 
Wasser und Neutralismen derselben mit Kreide
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und nachherigem Zusatz von 7 Th. Zinnsalz, in 
320 Th. Wasser aufgelöst, erhalten wurde.

Von den vielen znr Ausführung der Verzinnung 
mittelst Contact angegebenen Vorschriften führen 
wir noch die folgenden an: 4 Zinnsalz, 4 Koch-1 
salz, 1 Salmiak werden in 8 Salpetersäure und j 
16 Salzsäure gelöst, oder es werden gelöst: 
1 Zinnsalz, 74 Salmiak, 1 Kochsalz in 2 Sal- 
petersäure und 4 Salzsäure. Die zu verzinnenden 
Gegenstände werden in die mit Wasser stark > 
verdünnten Flüssigkeiten eingesenkt und während 
ihres Verweilens in dem Bade mit einem Zinn- 
stücke berührt.

Nach dem von Roseleur in Vorschlag ge­
brachten Verfahren werden gußeiserne Gegen­
stände mit einem wie Silber aussehenden Zinn­
überzug versehen (Rosclenr nennt diese Art des 
verzinnten Gußeisens kaute argeatlns), indem 
man die mit verdünnter Schwefelsäure gebeizten 
nnd auf der Drehbank mit Sand ausgeschliffenen 
Gefäße mit Zinlstücken verbunden in folgende 
Lösung eintaucht: 6-9 pyrophosphorsaures 
Natron, 0 64 üg Zinnsalz (gewöhnliches), 1'6 KZ- 
Zinnsalz (geschmolzenes) werden in 4431 Wasser 
unter Erhitzen gelöst. Die verzinnten Gegenstände 
werden mit der Kratzbürste geglättet.

Eiscndraht wird nach Otte's Verfahren in 
nachstehender Weise verzinnt: Der Draht wird i 
durch zwei Stunden in verdünnte Salzsäure 
gelegt, in welche Zinkplatten eingetaucht sind, und 
erhält in dieser Flüssigkeit einen weißlichgrauen 
Zinküberzug. Der Draht wird sodann, mit Zink- 
stücken verbunden, durch zwei Stunden in das 
Zinnbad getaucht. Letzteres wird dargestellt, in­
dem man 2 Th. Weinsäure in 100 Th. Wasser 
löst und in die Lösung einen Sack hängt, in 
welchem sich 2 Th. Zinnsalz befinden. Es bildet 
sich ein weißer Niederschlag, der beim Umrühren 
verschwindet, und werden allmählich 3 Th. Soda 
zugesetzt, wodurch abermals ein weißer Nieder­
schlag entsteht, indeß die Kohlensäure der Soda 
unter Aufbrausen entweicht. Der aus dem Vcr- 
ziunungsbade kommende Draht ist von matter 
Farbe, erhält aber Hochglanz, nachdem er durch 
ein Zieheisen gelaufen ist.

Galvanische Verzinnung. Bei der galva­
nischen Verzinnung verbindet man den Metall- 
gegenstand als Kathode mit dem einen Pol, indeß 
man den zweiten mit einer Platte aus reinem 
Zinn, welche als Anode in das Verzinnungsbad 
eingesetzt ist, verbindet; es löst sich dann von 
dieser Platte stets ebensoviel Zinn auf, als auf 
dem zu verzinnenden Gegenstände niedergeschlagen 
wurde.

Man kann zwar für verschiedene Metalle ein­
und dasselbe Verzinnungsbad in Anwendung 
bringen, doch haben sich für gewisse Metalle auch 
Bäder von ganz bestimmter Zusammensetzung als 
besonders zweckmäßig erwiesen, und führen wir

nachstehend, die Zusammensetzung einiger dieser 
Bäder an:

Für Gußeisen: Aetznatronlösung von 3° L., 
100 g Zinnchlorür, 300 g Cyankaliuni. Verkupfert 
man die Eisengegenstände vor dem Verzinnen 
nnd erhitzt sie nach demselben sehr stark, so erhält 
man mit Bronze überzogenes Gußeisen.

Für Zink: 640 g geschmolzenes Zinnchlorür, 
2'7 Kg pyrophosphorsaures Natron, 600 t Wasser.

Für Blei: 600 g Zinnchlorür in 5001 Wasser 
unter Zusatz von so viel Natronlauge, daß der 
anfangs entstehende Nicderschlag wieder gelöst 
wird, oder auch das für Gußeisen angegebene 
Verzinnungsbad.

Zinn. Wiedergewinnung des Zinnes aus 
Weißblechabfällcn. Bei der Verarbeitung von 
Weißblech ergiebt sich bekanntlich in den Klemp­
nereien eine bedeutende Menge von Abfällen, 
welche sehr zweckmäßig in der Weise zu gute 
gemacht werden, daß man das in ihnen enthaltene 
Zinn, welches 3—5"/» vom Gesammtgewichte 
ausmacht, wieder in metallischem Zustande zu 
gewinnen trachtet. Obwohl nun diese Zinnmenge 
einen ansehnlichen Werth darstellt, müssen dennoch 
die Methoden, welche man zur Gewinnung der­
selben anwendet, so billig als möglich nnd einfach 
sein, damit die Arbeit auch einen entsprechenden 
Gewinn abwerfe.

Anstalt das Zinn in vollkommen metallischem 
Zustande herzustellen, kann man dasselbe auch in 
Form von Chlorzinn (Zinusalz) gewinnen, welches, 
wie schon früher erwähnt, in bedeutenden Mengen 
von Färbern und Zcugdruckern verwendet wird 
nnd daher zu gutem Preise an diese abgegeben 
werden kann.

Wir können demnach die Methoden, nach 
welchen die Weißblechabfälle wieder zn gute ge­
macht werden können, in solche trennen, nach 
welchen man das Zinn in Form von Metall 
oder von Verbindungen, und zwar als Chlorzinn 
oder als zinnsaures Natron erhält.

Der einfachste Weg zur Gewinnung des Zinnes 
in metallischer Form ist die Anwendung der 
Fliehkraft. Man bringt die Abfälle in eine 
Trommel aus Eisenblech, welches siebartig durch­
löchert ist, erhitzt sie bis zum Schmelzen des 
Zinnes nnd gewinnt durch sehr rasches Umdreheu 
das Zinn in Tropfen. Dieses Verfahren, dem 
Principe nach zwar ein sehr zweckmäßiges, hat 
in der Praxis mit zwei Uebclständen zu kämpfcn; 
man kann nicht alles Zinn gewinnen und erhält 
das geschmolzene Zinn stark mit Eisen legirt, so 
daß man es allenfalls nur noch zum ersten Ver­
zinnen von Blechen verwenden kann.

Bei der Verarbeitung der Weißblechabfälle aus 
nassem Wege kann man entweder so arbeiten, 
daß man das Zinn oder das Eisen löst; wenn 
man sür das entstehende Eiscnsalz gute Vcr-
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steht krystallinisches Blei und zinnsanres Natron; 
letzteres wird entweder als solches in derZeugdru ckerei 
verwendet oder zum Krystallisiren gebracht und 
dann im Flammofen mit Kalk und Kohle reducirt, 
während das Blei durch Glühen bei Luftzutritt 
iu Oxyd verwandelt wird, welches wieder znr 
Darstellung von Bleioxydnatron dient. Beim Er­
hitzen der Abfälle mit einer Lösung von chrom- 
saurem Kali nnd Aetzlauge bildet sich zinnsanres 
Natron, nnd Chromoxyd schlägt sich nieder. Nach 
Anderen wieder werden die Abfälle unter Um- 
rühreu iu eine Aetznatronlösung von 1-2 speci­
fischem Gewicht gebracht, die Flüssigkeit ablanfen 
gelassen, Luft in das Gefäß gepumpt, wieder 
alkalische Lösung auf das Metall gebracht und 
dies unter Wärmeanwendnng so lange wiederholt, 
bis das Zinn gelöst ist. Auch kaun man die Ab­
fälle mit einer siedenden Lösung von Natrium­
schwefelleber erhitzen und erhält dann eine Lösung 
von Schwefelzinn-Schwefelnatrinm, das man durch 
Eindampfcn auskrystallisirt, worauf man die 
Krystalle im Flammofen abröstet und mit Kohle 
und Kalk reducirt. Oder mau kocht in einem mit 
Schwarzblech ausgeschlagenen Bottich ein Ge­
menge von 100 Th. Abfällen, 10 Th. Aetz- 
natron in Wasser gelöst und 6 Th. Schwefel- 
blumen mittelst eingelciteicn Dampfes dnrch eine 
halbe Stunde, läßt die gesättigte Lösung in 
Thongefäßen sich klären, dampft sie znr Trockne, 
glüht unter Luftzutritt, laugt die Masse aus und 
trennt das zinusaure Natron durch Krystallisation 
vom schwefelsauren Natron. Auch kann man die 
Weißblechschnitzel mit Salzsäure und Natron­
salpeter behandeln, wobei hauptsächlich das Zinn 
als Chlorid aufgelöst wird und gleichzeitig Chlor- 
natrinm nnd Chlorammonium entsteht. Das 
Zinnchlorid verwandelt sich in Berührung mit 
vorhandenem überschüssigen Zinn in Cblorür; 
aus der Lösung wird das Zinn dnrch Kreide 
als eisenfreies Oxydnl gefällt und dnrch Schmelzen 
mit Natronsalpeter nnd Aetzuatron in zinnsanres 
Natron verwandelt.

Wenn man Weißblechabsälle mit verdünnter 
Schwefelsäure erhitzt, löst sich das Eisen und das 
zurückbleibende Zinn wird zusammcngeschmolzen; 
dagegen löst sich in starker, auf 93° C. erhitzter 
Schwefelsäure das Ziun auf und Eisen bleibt 
zurück.

Außer den im Vorstehenden kurz skizzirteu 
Methoden giebt es noch mehrere andere, zum 
Theile sehr sinnreiche Verfahren, nm das Zinn 
ans den Weißblechabfällen zn gewinnen; diese 
Verfahren eignen sich aber ihrer Umständlichkeit 
wegen nur für chemische Fabriken; für den

1 Praktiker, welcher aus einer gewissen Menge von 
Weißblechabfälleu das Ziun wieder gewinnen

! will, erscheint uns die Anwendung eines der 
oben erwähnten Verfahren am zweckmäßigsten zu 
sein, nnd empfehlen wir besonders jenes Ver-

l fahren, nach welchem die Abfälle mit Salzsäure

wcrthnng hat, so ist der letztangegebene Weg an- 
zuwenden, sonst kommt das Verfahren zu kost­
spielig.

Um das Zinn, nnd zwar in fast chemisch I 

reinem Zustande zu gewinnen, füllt man einen 
Holzbottich mit Weißblechabfällen, übcrgießt sie 
mit verdünntet Salzsäure und läßt den Bottich 
eine Zeit laug ruhig stehen. Es löst sich Zinn iu 
der Salzsäure auf, uud zwar so lauge Zinn noch 
im metallischen Zustande vorhanden ist, nur Zinn 
und kein Eisen. Die Flüssigkeit wird nach be­
endeter Einwirkung durch einen nahe am Boden 
des Bottichs angebrachten Hahn abgezogen, 
filtrirt und in dieselbe Zinkblech eingesenkt. Es 
scheidet sich Zinn als eine schwammartigc Masse 
ab, welche mau unter Talg schmilzt. Die hintcr- 
bleibende Lösung von Ziukchlorid kann einge- 
damvft nnd zum Bedeckeu von geschmolzenem 
Zinn verwendet werden; die Eiscnstücke werden 
an Eisenwerke abgegeben.

Will man das Eisen lösen, so bringt man die 
Weißblechabsälle in einen bleiernen Kessel, über- 
gießt sie mit concentrirter Schwefelsäure nnd er­
wärmt bis 100" C.; das Eisen löst sich, nnd das 
hinterbleibeude Zinn scheidet sich am Boden des 
Kessels ab. Wendet mau verdünnte Schwefelsäure 
nnd Salpetersäure zugleich an, so geht anch das 
Zinn in Lösung nnd kann durch Eiscnstücke, 
welche mau in die Lösung bringt, ausgefällt 
werden.

Hat mau eine sehr große Menge von Wciß- 
blechabfälleu zur Verfügung, so kocht mau die­
selben unter Anwendung von Dampf in Wasser 
aus, welches Salzsäure und Salpetersäure ent­
hält, und sällt das Ziun aus der Lösung mittelst 
Zink. Die Mitanwendnng von Salpetersäure hat 
den Zweck, die Auflösung des Zinnes zu be­
schleunigen.

Das Entzinnen von Weißblechabfälleu findet 
nach Tonath und F. Müllncr auch bei ge- 
wöbulichcr Temperatur statt, wenn man 1001^ 
Abfälle mit einer Flüssigkeit behandelt, welche 
aus 20Kg roher Salzsäure, 2 kg- concentrirter 
Salpetersäure und 20llg Wasser besteht.

Man hat anch den Versuch gemacht, die Ab­
fälle mit Chlorgas zu behandeln und das sich 
verflüchtigende, wasserfreie Chlorzinn zu verdichten, 
erhält es aber iu diesem Falle gewöhnlich nur 
in sehr unreinem Zustande mit Chlorcisen ge­
mengt.

Um das Zinn in Form von Zinnverbindungen 
entweder als zinnsanres Natron oder als Chlor­
zinn zu gewinnen, steht eine größere Anzahl von 
Methoden in Anwendung. Das Chlorzinn kann 
an Zeugdruckereien verwerthet werden, indeß mau 
das zinusaure Natron zum Verzinnen anf nassem 
Wcge benützen kann.

Wenn man solche Abfälle von Weißblech mit einer 
heißenLösung vonBleioxydnatronbehandelt, so ent­
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behandelt werden und aus der Lösung das Zinn 
durch Ausfällen mit Zink gewonnen wird.

Zinn, Bronziren von Zinn. Man reinigt die 
Waare mittelst reiner Bürste mit einer feinen 
Erde nnd Wasser recht gut, trocknet sie hierauf 
und überstreicht sie auf beiden Seiten mittelst 
eines Pinsels mit einer Auslösung von 1 Eisen­
vitriol, 1 Kupfervitriol und 20 destillirtem Wasser. 
Der Gegenstand wird wieder getrocknet und sieht 
nun schwärzlich aus. Hernach bestreicht man den­
selben mittelst eines Pinsels mit einer Auflösung 
von 4 Grünspan in 16 Essig, die die Waare 
dunkclkirschroth särbt. Eine Stunde lang dauert 
hierauf das Trocknen, und dann polirt man sie 
mit einer weichen Bürste und fein geschlämmtem 
Blutstein; damit letzterer klebe, haucht man zeit­
weilig darauf. Zuletzt polirt man blos mit der 
Bürste, wobei man dieselbe öfters über die flache 
Hand streicht. Um diesen Bronzeüberzug gegen die 
Einwirkung der Feuchtigkeit zu schützen, muß der­
selbe mit einer sehr dünnen Decke von Goldsirniß 
überzogen werden.

Zinn. Färben des Zinnes. Eine braune Färbung 
erzielt man auf Zinn und Zinnlegirungen, indem 
man es mit einer Lösung von 1 Th. Platinchlorid 
in 10 Th. Wasser überzieht, trocknen läßt, nach 
dem Abspülen mit Wasser abermals trocknet und 
mit einer weichen Bürste so lange bürstet, bis der 
Ueberzug glänzend wird.

Bronzefarbe verleiht man dem Zinn, indem 
man eine Lösung von 1 Th. Eisenvitriol, 1 Th. 
Kupfervitriol in 20 Th. destillirtem Wasser mit 
dem Pinsel aufträgt und trocknen läßt; der nun 
schwärzlich gefärbte Gegenstand wird nun so lange 
mit der aus 4 Th. krystallisirtem Grünspan und 
16 Th. Weinessig bestehenden Bronzirungsflüssig- 
keit bestrichen, bis er eine dunkelkupferrothe Farbe 
zeigt; man läßt ihn dann eine Stunde lang 
trocknen, woraus man ihn mit einer sanften Bürste 
und gepulvertem Blutstein polirt; zum Schlüsse 
wird eine sehr dünne Schichte Goldsirniß auf­
getragen.

Zinn. Goldgelbfärben von Zinn. Nachdem man 
den Gegenstand in eine Lösung von 50 § Eisen­
vitriol und 50 g Kupfervitriol in 11 Wasser ge­
taucht und dann trocknen gelassen hat, befeuchtet 
man ihn leicht mit einer Lösung von 100 g Grün­
span in 300 § Essig.

Zinn. Schwarzfärben von Zinn, n) lO Th. 
salpetersaures Kupser, 1 Th. Kali, oder d) Eisen­
chlorid giebt schwarzbraune Färbung.

Zinn, Aetzen von. Die Zeichnung wird zuerst 
entweder frei mit der Nadel und Bleistift aus­
geführt oder mit Pauspapier und Nadel durch­
gedrückt, die Umrisse mit einem Lack (Wachs, 
Colophonium, Asphalt) ausgefüllt. Derselbe wird 
durch Terpentinöl flüssig gemacht und mit dem 
Pinsel aufgetragen. Nach dem Trocknen wird der 

Gegenstand in verdünntes Scheidewasser 1:3 ge­
legt, nach 1V--2 Ständen hcransgenommcn, in 
Wasser abgewaschen und mit Fließpapier getrocknet. 
Die Asphaltdecke wird durch Behandeln mit 
Terpentinöl entfernt, das Zinnoxyd in der Tiefe 
durch Putzen mit Silberseife und Bürste weg- 
genommen.

Zinn, Phosphorzinn, eine Verbindung von 
Zinn mit Phosphor, welche znr Darstellung von 
Phosphorbronze verwendet wird. Man stellt dieses 
Product fabriksmäßig auf folgende Art dar: 
Man legt auf den Boden eines Tiegels feuchten 
Phosphor, überdeckt diesen mit feuchtem Zinn­
schwamm (erhalten dnrch Fällen einer Chlorzinn­
lösung mit Zink) nud erhitzt bis zum Schmelzen 
so lange, bis sich keine Phosphorflamme mehr 
zeigt. Das Phosphorzinn schmilzt bei 370° C. 
und bildet Krystalle, welche im Aussehen dem 
Zink gleichen. Das Phosphorzinn enthält 5-6°/„ 
Phosphor, was für die Bestimmung des Phos­
phorgehaltes der Phosphorbronze von Wichtig­
keit ist.

Zinn, Musivgold Goldbronze, ist eine aus 
Schwefelzinn bestehende gelbe Malerfarbe, welche sich 
durch Goldglanz auszeichnet, der an der Luft unver­
ändert bleibt. Man kann diesen wichtigen Farbstoff, 
welcher für Maler, Lackirer, Goldleistcnfabrikantcn, 
Kalligraphen, Buchdrucker u. s. w. sehr werthvoll 
ist, nach mehreren Methoden darstellen, welche 
Producte ergeben, die sich durch verschieden starken 
Glanz nnd Farbenton unterscheiden. Man bringt 
12 Zinn in Körnern oder Feilspänen allmählich 
zu 6 Quecksilber, welches in einem Porzcllangefäß 
erhitzt wird, und rührt so lange, bis sich das 
Amalgam gebildet hat. Das erstarrte Amalgam 
wird in feines Pulver verwandelt, mit 7 fein- 
gcpulvertcm Stangcnschwefel und 6 Salmiakpulver 
innig gemischt, die Mischung in Glaskolben gefüllt, 
diese nebeneinander unter gut ziehendem Schorn­
stein in ein Sandbad gesetzt. Durch 3—4 Stuirden 
feuert man mäßig, so lange aus den Kolben noch 
Dämpfe entweichen; wenn die Dämpfe schwächer, 
wird die Hitze bis zur mäßigen Rothgluth ge­
steigert. Man läßt dann ablühlen, die Glaskolben 
werden vorsichtig aus dem Sandbad gehoben und 
zerbrochen. Man findet Musivgold am Boden 
und an der Decke. Zur Darstellung der auch für 
Architekturtheile angewandten Goldbronze wird 
0-5 Kg reines englisches Zinn geschmolzen, 0 05 kg- 
Quecksilber, das zuvor in einem eisernen Löffel 
heiß gemacht wird, bis es zu rauchen beginnt, 
wird in das geschmolzene Zinn gegossen und mit 
einem Stäbe umgerührt. Ist die Legirung er­
kaltet, so wird sie zu feinem Pulver verrieben, 
worauf man 0-5 Kg- reinen Salmiak nebst 0-5 Kg 
reine Schwefelblumeu darunter mischt, dieses 
Gemisch in einer Sandkapelle erhitzt, bis der 
Sand glühend geworden; man erhitzt so lange zum 
Glühen, bis man sicher ist, daß nichts mehr ver-
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als negative Abdrücke derselben mit spiegelnden 
Flächen erhält.

Zinnchlorid, Zinncomposition, Zinnsolution, 
Zinutctrachlorid. Man stellt dieses für Färber uud 
Drucker höchst wichtige Präparat auf folgende 
Weise dar: In Lösung von Zinusalz wird so 
lange Chlorgas geleitet, bis der Geruch nach 
Chlor sehr merklich wird; gewöhnlich wird aber 
nur eine Lösung von Zinnchlorid dargestellt, 
welche noch gewisse Mengen von Zinnchlorür 
enthält, uud bildet diese Lösung jene Flüssigkeit, 
welche von den Färbern und Zeugdruckcrn unter 
dem Namen Zinncomposition verwendet wird. 
Man bereitet die Zinncomposition gewöhnlich auf 
die Weise, daß man bei gewöhnlicher Temperatur 
(unter sorgfältiger Vermeidung der Erhitzung) 
Zinn in einem Gemische aus Salzsäure und 
Salpetersäure auslöst. Je nach der Beschaffenheit, 
welche die Composition erhalten soll, wendet man 
nachstehende Mengen der Säuren an, und zwar 
auf 10 Zinnmetall 25—10 Salpetersäure und 
20—55 Salzsäure; je mehr Salpetersäure iu An­
wendung gebracht wird, desto größer wird der 
Gehalt der Flüssigkeit an Zinnchlorid. Die fertige 
Composition darf nicht farblos sein, sondern 
muß eine gelbliche Färbung besitzen, und erzielt 
man dies am sichersten dadurch, daß man das 
Gefäß, in welchem die Auflösung vorgenommeu 
wird, durch Eiustellen iu kaltes Wasser abkühlt 
oder durch Eingießen von kaltem Wasser in das 
Auflösungsgefäß die Erwärmung der Flüssigkeit 
hintanhält. Die Zinncomposition wird vielfach iu 
der Färberei angewendet, und unterscheidet man 
veischiedenc Arten der Composition je nach dem 
Zwecke, zu dem dieselben dienen sollen. Gewöhnlich 
stellt man dar: Barwood's Composition, ein 
Gemisch ans 5 Salzsäure, 1 Salpetersäure und 
1 Wasser. In je 6 llg dieser Mischung werden 
50 g Zinn gelöst. — Blauholzcomposition: 
6 Salzsäure, 1 Salpetersäure, 1 Wasser. In je 

dieser Mischung werden 50 g Zinn gelöst. 
— Scharlachcomposition: 3 Salzsäure, 1 Sal­
petersäure, 1 Wasser. In 6 leg dieser Mischung 
wird Zinn gelöst.

dampft. Mit der angegebenen Menge kann man 
die Arbeit in einem mit Sand gefüllten Schmelz­
tiegel bequem vollbringen. Wenn nichts mehr 
sublimirt, läßt man die Mischung erkalten, worauf 
man am Boden das Musivgold (Goldbronze) 
als eine glänzende, goldfarbige Masse vorfindet. 
Man gebraucht für Musivgold auch die Be­
zeichnungen: Judengold, Mosaikgold, mosaisches 
Gold, ttnrnin musivum, Luiam inosa'ionin.

Zinn. Musivsilber ist eine Legirung von 
1 Zinn nnd 1 Wismuth, die in geschmolzenem Zu­
stande mit '/j ihres Gewichtes heißem Quecksilber 
vermischt werden. Nach dem Pulvern dient es als 
Bronzefarbc wie das Musivgold.

Zinnasche. Die Zinnasche wird dargestellt 
durch starkes Erhitzen von geschmolzenem Zinn 
und fortwährendes Abziehen der sich bildenden 
Oxydhaut.'Die erhaltene Oxydmasse wird dann 
gemahlen und geschlämmt, um die Zinnasche von 
dem unveränderten Metalle zu trennen. Für die 
Zwecke der Emailfabrikation, für welche man ge­
wöhnlich die Zinnasche verwendet, ist die Gegen­
wart von Bleioxyd in den meisten Fällen nicht 
störend. Da nun die Oxydation des Zinns bei 
Gegenwart von Blei weit rascher vor sich geht, 
so verwendet man gewöhnlich eine Legirung von 
9 Zinn und 1 Blei zur Darstellung der Zinn­
asche, und erhält dann eine Zinnasche, welcher 
die entsprechende Menge von Bleioxyd bei­
gemischt ist. Außer in der Emailfabrikation 
wendet man Zinnasche auch als Polirmittel für 
Glas und in der Parfümeric als Polirmittel 
für die Fingernägel an.

Zinnblech wird in seinen stärkeren Sorten zu 
Gefäßen für Färbereien und Apotheken uud beim 
Notendruck verwendet; am wichtigsten ist aber 
seine dünnste Form die Zinnfolie (s. dort) oder 
Stanniol, die eine höchst mannigfaltige Verwen­
dung so zum Belegen der Spiegel und verschiedener 
elektrischer Apparate, zur Verfertigung der Flaschcn- 
kapseln, zum Einhüllen von feinen Seifen, Par- 
fumerie, Thee -c., sowie zur Herstellung des un­
echten Blattsilbers finden.

Zinn-Kiei-Mismuthlotlie, s. Wismnthlothe.

Zinnbrillanten. Theaterbrillanten werden aus 
einer stark. glänzenden Legirung aus Zinn und 
Blei dargestellt. 2 Zinn und 1 Blei werden zu- 
sammengcschmolzen uud ziemlich stark erhitzt, da­
mit sich das Blei mit dem Ziun gut vermischt. 
Da Zinn und Blei selten rein sind, macht man 
folgende Vorprobe: mit einem Löffel wird ein 
Tropfen Zinn auf eine Eisenplatte gegossen; bleibt 
der Tropfen nicht blank, so ist noch Zinn zuzu- 
setzen. Die Legirung wird in einem Eisenlöffel 
über einer Spiritus-, Petroleum- oder Gasflamme 
geschmolzen; iu dieselbe werden die verschiedenen 
brillantenförmig geschliffenen Mustertunksteine (aus 
Glas) getaucht, so daß man die Zinnbrillanten

Zinnchlorid, Löslichkeitsverhältnissc des (nach 
Gerlach). Specifische Gewichte der wässerigen 
Lösungen von krystallisirtem Zinnsalz.

Procente in 
100 Gewth. 
der Lösung

Specifische 
Gewichte

Procente in 
100 Gewth. 
der Lösung

Specifische
Gewichte !

0 10000 5 1-0268
1 1 006 6 1-036
2 1 012 7 1-042
3 1018 8 1-048
4 1-024 9 1-053
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Procente in 
WO Gewth. 
der Lösung

Specifische 
Gewichte

10 1-0593
11 1-066
12 1072
13 1-078
14 1-084
15 10905
16 1097
17 1-104
18 1-110
19 1-117
20 11236
21 1-130
22 1-137
23 1-144
24 1-151
25 1-1581
26 1-165
27 1-173
28 1-180
29 1-187
30 1-1947
31 1-202
32 1-210
33 1-218
34 1-226
35 1-2338
36 1-242
37 1250
38 1-259
39 1-267
40 1-2755
41 1-284
42 1-293
43 1-302
44 1-310
45 1-3193
46 1-329
47 1-338
48 1-347
49 1-357
50 1-3661
51 1-376
52 1-386

ioo" Gewtk" 

der Lösung

Specifische j 
Gewichte

53 1-396
54 1 406
55 1-4154
56 1-426
57 1-437
58 1-447
59 1-458
60 1-4684
61 1-480
62 1 491
63 1503
64 1-514
65 1-5255
66 1-538
67 1550
68 1563
69 1-575
70 1-5873
7t 1-601
72 1-614
73 1 627
74 1-641
75 1-6543
76 1 669
77 1-683
78 1-698
79 1-712
80 1-7271
81 1-743
82 1-759
83 1-775
84 1 791
85 1-8067
86 1-824
87 1-842
88 1-859
89 1 876
90 1 8939
91 1-913
92 1-932
93 1-950
94 1-969
95 1-9881

Zinnchloridammonium (Pinksalz). 2 Zinn- 
salz werden in Wasser gelöst, mit Chlorgas ge­
sättigt und die Lösung in eine heiße Lösnng von 
I Salmiak in 2 Wasser gegossen, worauf sich das 
Pinksalz in Form weißer Krnstalle ausscheidet. 
Das > Zinnchloridammonium ist cin wichtiges 
Beizmittel für Färberei und Zeugdruckerei.

Zinnerz, s. Zinnstein.
Zinnerz, meines, s. Stannit.

Zinnfolie (Stanniol). Zu dessen Herstellung 
zerschneidet man gröbere Zinnbleche aus gegossenen 
Platten von 6—30 mm Stärke in kleinere Stücke, 

die man anfangs einzeln, dann mehrere auf ein­
ander unter cin Walzwerk bringt; damit die ein­
zelnen Platten nicht aneinander haften, werden 
sie mit Oel bestrichen; die zum Belegen der Spiegel 
dienende Spiegelfolie wird aus einer Legirung 
vou Zinn mit 1—2°/n Kupfer durch Strecken der 
dünn gewalzten Bleche unter leichten Schwanz- 
hämmern (Stanniolhämmcrn) von 2b leg Gewicht 
bei 250—300 Schlägen per Minute hergestelll; 
neuerer Zeit werden, um das Walzen überflüssig 
zu machen, gleich sehr dünne Platten von 01mm 
Dicke gegossen! dieses Gießen erfolgt auf einem 
straff mit Leinwand überspannten Rahmen, der 
unter einer Neigung von 75" ausgestellt ist; die 
Leinwand wird durch Ueberziehen mit einer 
Mischung von Kreide oder Ocker und Eiweiß 
weniger glatt gemacht; nun wird ein Kästchen 
ohne Boden und Hinterwand, in dem sich flüssiges 
Zinn befindet, rasch über die Leinwand geführt, 
wobei an letzterer eine Zinnhaut hängen bleibt; 
mit einer einfachen Maschine, die diese Arbeit mecha­
nisch verrichtet, kann man täglich ca. 300 Blätter 
von 2'4 m Länge, 1-05 m Breite, 0 095 mm Siärke 
und 1-7—1-8 üg Gewicht herstelleu; man muß 
hicfür möglichst reines bleisreies Zinn anwenden, 
wenn man glatte und ganze Blätter erhalten will. 
— Die so erhaltenen Blätter werden in kleinere 
Theile zerschnitten, etwa 300 davon auseinaudcr- 
gclegt und durch 6 Stunden mit einem hölzernen 
tzandhammer oder einer Art Stampfe zu Blättern 
von 0 022—0 01033 mm Stärke, 0'81 m Länge, 
0-54 mm Breite und 70—33 g Gewicht ausgeplattet.

Zinnfolie zum Belegen größerer Spiegel erhält 
etwa 0'51 mm Dicke, sür kleine Spiegel 0-038 mm; 
die als Stanniol bezeichnete, zum Einwickeln von 
Chocolade, Seife rc., zum Belegen elektrischer 
Batterien rc. dienende Folie hat 0-15—0-0077 mm 
Dicke.

Für die zuletzt angeführten Zwecke werden auch 
billigere bleihaltige Zinnfolien angewendet, die 
man herstellt, indem man eine Legirung von Zinn 
mit 4—40"/,, Blei walzt und dünn schlägt, oder 
indem man eine 16 mm dicke Bleiplatte beider­
seits mit einer Zinnschicht von 6—8 mm Dicke 
umgießt und dann walzt und dünn schlägt; das 
verzinnte Tabakblei stellt man her, indem mau 
aus eine verhältnißmäßig noch starke Bleitafel 
mit Colophonium geschmolzenes Zinn aufrcibt 
und dann auswalzt; auch kann die Bleitascl 
galvanisch verzinkt werden.

Verschieden gefärbte Zinnfolienflitter werden 
hergestellt, indem man Stanniol durch Abreiben 
mit Schlämmkreide und Baumwolle reinigt, mit 
Gelatinauflösung oder Hausenblasenleim überzieht, 
mit Farbebrühen (Lackmus, Orseille, Safflor rc.) 
färbt, trocknet und mit Weingeistfirniß oder Collo- 
dium überstreicht.

Die Zinnfolie wird in der Goldleisten- und 
Goldrahmenfabrikation mit Goldsirniß ld. i. eine 
weingeistigc Auflösung von Schellack, Mastix,

Zinnchloridammonium — Zinnfolie.
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Sandrach, Gnmmigutt, Curcuma, Alcanna und 
Drachenblut) angewendet, dnrch welchen sie Gold­
farbe erhält; mittelst dieses Verfahrens, das man, 
da das Holz vorher mit Leim getränkt wird, auch 
Leimvcrsilbcrung nennt, verleihen die Chinesen 
ihren Möbeln, lackirtcn Holzwaaren rc., ein auf­
fallendes Aussehen; neuerer Zeit wird die Zinn­
folie auch mit Anilinfarben, Corallin, Pikrinsäure 
und Martinsgelb gefärbt; die Chinesen überziehen 
auch Wände rc. mit mit Oelmalerei versehener 
Zinnfolie, die sie in der Art herstellen, daß sie die 
Zinnfolie aus einer mit Wasser befeuchteten Glas­
platte ausbreitcn, mit Oelmalerei versehen, ab- 
nchmen, lackiren und einen wasserdichten Ueber­
zug geben.

Reines Zinn giebt eine dünnere leichtere und 
zähere Folio als bleihaltiges Zinn; außerdem 
hat die aus letzterem gefertigte Folie den Nach­
theil, daß ikre Verwendung zum Verpacken von 
Thee, Chocolade, Schnupftabak, gesundheitsgefähr- 
lich ist.

Zinnfolie, s- Zinnblech.

Zinnkies. Stannit, ein Zinnsulfat mit 
27-4 Zinn, außerdem Kupfer, Eisen und hie und 
da Zink, krystallisirt tesseral, hat 4-35 specifisches 
Gewicht, 4 Härte, stahlgraue, ins Messinggelbe 
spielende Farbe, ist spröde, hat unebenen bis klein­
muscheligen Bruch, kommt auf Lagerstätten des 
Ziunsteines vor.

Zinnkrätze, s. Zinn, Eigenschaften.
Zinnkraul, die dünneren weicheren Stengel 

und Aeste des Schachtelhalmes, dessen Oberfläche 
sehr kieselsäurehaltig ist; es findet, wie der Name 
andeulet, znm Reinigen des Zinnes Verwendung.

Zinnober, Cinnabarit (lat. einnabaris, franz. 
lo Lio-tbrch ist eine Verbindung von 86-75 Queck­
silber und 13-25 Schwefel. Er kommt theils schon 
festgebildct in der Natur (natürlicher Zinnober) 
vor, theils wird er künstlich dargestellt. Ersterer 
kommt krystallisirt, derb oder erdig vor, hat eine 
cochenillerothe, ins Bleigraue und Scharlachrothe 
geneigte Farbe, ein specifisches Gewicht von 8, 
ist gewöhnlich halbdurchsichtig oder au den Kanten 
durchscheinend und nimmt gerieben eine scharlach­
rothe Farbe an. Er kommt anf Java, in Spanien, 
Böhmen, Kram, Ungarn, China cc. vor. Im 
Handel unterscheidet man ganzen (ungemahlcncn) 
und einmal, zweimal, dreimal n. s. w. gemahlenen 
Zinnober nnd sondert diese wieder nach der Höhe 
ihrer Farbe und sonstigen Güte. Die feinste 
Sorte des duukelrothen Zmnobers wird Vcrmillon 
genannt, der beste ist der chinesische. Der meiste 
Zinnober wird jedoch künstlich, besonders in 
Holland und in Jdria bereitet. Künstlicher Zinnober 
wird auf folgende Weise dargestelli: 150 ge­
schmolzener Schwefel werden mit 1080 erwärmtem 
Quecksilber gemengt, die Masse wird dann in 
feuerfesten irdenen Gefäßen sublimirt. In Jdria

wird der Schwefel mit dem Quecksilber mit Hilfe 
von Wasserkraft gemengt und das Gemenge in 
gußeisernen Kolben sublimirt. Der Zinnober von 
Jdria wird in Fäßchen (Lägel), welche zwei 
Lederbeutel mit Zinnober enthalten, verpackt. 
Zinnober wird zuweilen mit Mennige, Ziegel- 
mehl, rothem Eisenoxyd, Drachenblut u. dgl. ver­
fälscht. Diese Verfälschungen lassen sich leicht 
erkennen: Reiner Zinnober muß sich beim Er­
hitzen vollständig verflüchtigen; ist er verfälscht, 
so bleiben die VerfälschungSmittel als nicht flüch­
tige Körper zurück. In Holland wird der chinesische 
Bergzinnober manchmal in einen Sack geschüttet, 
worin holländischer Vcrmillon war, um ihm eine 
schönere Farbe zu geben. Der Zinnober wird in 
der Malerei angewendet und ist hier wegen seiner 
Schönheit und seiner Unveränderlichkeit sehr ge­
schätzt; weiters dient er zur Darstellung von 
rother Druckfarbe, Siegellack rc.; zum Färben 
von Hartkautschuk für künstliche Gebisse u. s. w.

Zinnober. Darstellung von. Quecksilber 
mit 0->6-0-20 seines Gewichtes zusammcngerieben; 
übecgießen in einer Porzellanschale mit Kalilauge 
(133 festes Aetzkali und 150 Wasser) und digc- 
riren bei 45°.

Zinnober, Darstellung von. Quecksilberoxyd 
in der Kälte und unter Ausschluß von Licht in 
einer wässerigen Lösung eines untcrschwcfligsanrcn 
Salzes gelöst, der Lösung ein wenig Salmiak 
zugesctzt nnd die Mischung bis zum Niedcrfallcn 
des rothen Schwefelquccksilbers erwärmt. Der 
Nicderschlag wird erst mit Wasser, dann mit 
Natron und schließlich nut Salpetersäure ge­
waschen.

Zinnober, Darstellung von (nach Brunner). 
Man erhitzt 100 Quecksilber iu einem Gefäße 
mit langen Halse bis nahe znm Kochen und fügt 
nach und nach 32 Schwefel hinzu. Die sich er- 
crgcbende schwarze Masse wird mit 25 Aetzkali 
gelöst, in 150 Wasser andauernd zwischen 40 
bis 45° C. erwärmt, wobei das verdunstende 
Wasser stets ersetzt wird. Nach etwa 8 Stunden 
beginnt die Masse roth zu werden, und erwärmt 
man so lange, bis der Zinnober den höchsten 
Glanz angenommen hat. Man wäscht dann den 
Zinnober und trennt ihn durch Schlämmen von 
der geringen Menge metallischen Quecksilbers, 
welche er enthält. Man gewinnt aus 100 Queck­
silber in diesem Falle 110 Zinnober.

Zinnober, Darstellung von (nach Liebig). 
Man stellt mit Schwefel gesättigtes Schwefel- 
ammonium dar, indem man in Ammoniak so 
lange Schwefelwasserstoff leitet, bis die Flüssigkeit 
nichts mehr davon aufnimmt, und läßt sie am 
Licht stehen, bis sie gelb geworden ist. Mit dieser 
Flüssigkeit wird dann weißer Präcipilat (s. d.) 
andauernd auf 45—50° C. erwärmt, bis die 
Farbe des Zinnobers schön hervorlritt, dann mit 
etwas Kalilauge behandelt und gewaschen.

Zinnfolie — Zinnober.
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Zinnober, durch Elektrolyse. In einem höl­
zernen Gefäß (1 m im Durchmesser und 2 in tief) 
sind horizontal an den Wänden runde Platten 
von 15 em Durchmesser angebracht. Auf diesen 
wird Quecksilber ausgesetzt 1 am tief. Die Platten 
sind mit dem positiven Pole einer Dynamo­
maschine verbunden. Auf dem Boden des Gefäßes 
befindet sich eine mit Eisen galvanisch überzogene 
Kupferplatte, die mit dem negativen Pole ver­
bunden ist. Das Gefäß wird gefüllt mit einer 
Lösung von 8"/„ Ammoniumnilrat und 8°/° 
Natriumnitrat. Ein durchlöchertes Schlangenrohr 
führt einen constanten und regulirbaren Strom 
von Schwefelsäure ein. Der Ueberschuß an Gasen 
entweicht durch eiu Rohr im Deckel. Ein Rührer 
hält die gleichförmige Mischung der Flüssigkeit 
aufrecht. Wenn der Strom geschlossen ist, bildet 
sich sofort ein Niederschlag von rothem Queck­
silbersulfid. Man hat auch Versuche gemacht, 
die Zuführung von Schwefelsäure zu vermeiden. 
Das Bad wurde hergestellt aus 1001 Wasser, 
8ÜF Ammoniumnitrat 8KZ Natriumnitrat, 8K§ 
Natriumsulfid und 8I-A Schwefel. Unter diesen 
Umständen braucht man nur Schwefel und Queck­
silber zuzufügeu, um am Ende des Verfahrens 
Zinnober zn erhalten, der dem durch Ammonium­
sulfid gewonnenen gleichkommt.

Zinnober, Imitation. Man löst in warmem 
Wasser, das man durch Zugabe einer kleinen 
Quantität Soda schwach alkalisch machte, 3—10 
Eosin. In diese Lösung — circa 5 Wasser auf 
1 Eosin — giebt man unter fortwährendem Rühren 
100 feinste Orangemennige und setzl nun 3—12, 
je nach dem verwendeten Quantum Eosiu, Blei­
zucker oder auch salpetersaures Blei in warmem 
Wasser gelöst zu. Man filtrirt dort die Masse, 
preßt dieselbe stark aus, schneidet die Preßkuchen 
in kleine Stücke und.trocknet diese rasch, wo­
möglich iu einer Trockenstube Nach dem Trocknen 
wird das Product gemahlen nnd sehr fein ge­
siebt.

Zinnober, Imitation. 10 Orangcmennige 
mit Wasser angerührt, 1 bx Eosiu gelöst in 101 
Wasser, gefällt mit der Lösung von 1 Kg essig­
saurem Blei oder 0'75 bg- salpetersaurem Blei.

Zinnober, Antimonzinnober. Verbindung 
von Dreifach-Schwefelantimon mil Antimonoxyd. 
Man erhält Zinnober, durch Vermischen mit einer 
Lösung von unterschwefligsaurem Natron mit 
einer Lösung von Chlorantimon (s. Antimon- 
butter) in der Siedehitze als rothes, in Wasser 
unlösliches Pulver, welches sich für Oelanstriche 
eignet; für Kalkwände kann der Zinnober nicht 
benützt werden, da die Farbe durch Kalk ver­
ändert wird. Vom echten Zinnober, d. i. Schwefel­
quecksilber, unterscheidet sich Antimonzinnober 
leicht dadurch, daß er von Salzsäure unter Ent­
wickelung von Schwefelwasserstoff zersetzt wird, 
während der echte Zinnober unverändert bleibt.

Zinnober, grüner Zinnober ist eine Be­
zeichnung für verschiedene chromhaltige Farben, 
wie Chromoxyd, Chromoxydhydrat, borsaures und 
phosphorsaures Chrom. Diese Farben kommen 
auch unter dem Namen Pannelier's Grün, Ar- 
naudan's Grün, Plessy's Grün, Guignet's Grün, 
Smaragdgrün, Miltlcr's Grün im Handel vor. 
Wesentlich verschieden hiervon sind die ebenfalls 
als Zinnober bezeichneten Mischungen von Berliner- 
blau mit Chromgelb, meist mit Zusatz von Kreide, 
Gyps, Bleisulfat, Schwerspat, Thon u. dgl. Diese 
Farben führen im Handel auch die Namen Reseda­
grün, Zinnobergrün, Myrthengrün, Laubgrün, 
Moosgrün, Deckgrün, Oelgrün, Seidengrün, 
Ncapelgrün, Bronzegrün. Der eigentliche grüne 
Zinnober ist reines Chromoxyd und hängt die Fär­
bung, welche dasselbe besitzt, sehr wesentlich von der 
Art und Weise ab, nach welcher das Präparat 
hergcstellt wurde. Durch Fällen der Lösung eines 
Chromoxydsalzes mit Natronlauge uud Glühen 
des Rückstandes erhält man ein Zinnober von 
mattgrüner Färbung; schönfarbige Producte lassen 
sich nur durch ein Verfahren, bei welchem Glüh­
hitze in Anwendung gebracht wird, erhalten, z. B.: 
5 doppeltchromsaurcs Kali wird gepulvert, mir 
1 Schwefelblumen innig gemischt, große hessische 
Tiegel zur Hälfte mit dieser Mischung gefüllt, 
dann mit Ziegelsteinen bedeckt und in schwacher 
Rothglühhitze so lange erhitzt, bis keine Schwefel- 
flamme mehr wahrgenommen wird. Die Tiegel 
sind dann aus dem Feuer zu nehmen und bedeckt, 
langsam erkalten zu lassen. Die in ihnen enthal­
tene spröde Masse wird pulverisirt, gesiebt und 
wiederholt mir Wasser ausgekocht. Das reine 
Chromoxyd wird dann auf Kastenfiltcr gebrachr, 
ausgepreßt und scharf getrocknet. Es erscheint 
dann in Form eines fein krystallinischen Pulvers 
von angenehm grüner Färbnng. Dieser Zinnober 
— weil reines Chromoxyd, färbt Glasflüsse rein 
grün und kann sowohl zum Färben von Glas, 
wie auch als Malerfarbe für Porzellan verwendet 
werden.

Chromgrün, Elsner's Seidengrün, ist cin 
Gemenge aus Chromgelb mit Berlinerblau und 
wird gewöhnlich nach folgender Vorschrift be­
reitet: 41 salpetersaures Bleioxyd werden in dcr 
20- bis Mfachcn Menge Wasser in einem Kupser- 
kessel gelöst je nach dem gewünschten Farbenton 
10—30 Berlincrblau zugefügr, erhitzt und dann 
der Zusatz einer Lösung von 10-5 zweifachchrom- 
saures Kali und 1 Salpetersäure gemacht. Der 
entstehende Niederschlag wird getrocknet; er ist 
von schön grüner Farbe, dieselbe besitzt aber keine 
große Lichtbcständigkeit.

Chromgrün iu Lack, ist eine Malerfarbe, 
welche sehr beständig ist und auf die Weise dar­
gestellt wird, daß man die Lösung eines Chrom­
salzes mit verschiedenen Mengen einer Alaun- 
lösung mischt, mit Natronlauge fällt, den Nieder­

Ziunober.
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schlag trocknet und scharf glüht. Je größer die 
zur Darstellung der Farbe verwenden: Alaun- 
menge ist, desto Heller grün erhält man dieselbe.

Chromgrün, Plessy's, ist eine Farbe, welche 
Chromphosphat enthält nnd ebenfalls zu den sehr 
beständigen Farben zn zählen ist. Man stellt sie 
ouf folgende Art dar: In 10llx siedendem 
Wasser wird 1 llg saures chromsaures Kali ge- 

dazu 31 Calciumphosphat nnd 1 25 Lx Zucker 
gefügt. Nach 24 Stunden hat sich der Farbstoff! 
abgesetzt, und wird derselbe dnrch Dccantiren! 
und Auswaschen gereinigt. (Calciumphosphat be­
deutet hier eine gesättigte Löiuug von dem in 
Wasser allein löslichen sauren Calcinmphosphat.)

Zinnpulvrr (Metalline). Man löst 40—7Ox 
Zinnchlorür in 8—tOI einer Lösung von Chlor­
zinn vom specifischen Gewicht 1070—1109 und 
bewegt in der Flüssigkeit eine Ziukplatte. Das in 
Owrm eines feinen Pulvers ausgeschicdene Zinn 
wird gewaschen und getrocknet und dient als so­
genannte Metalline zur Darstellung von Silber- 
druck auf Tapeten und Geweben. Es wird zu 
diesem Zwecke mit Albumin angerührt aufgcdrnckt.

Zinnsalz, Löslichkeitsverhältnisse des.

Procent­
gehalt in 

100 Gewth. 
der Lösung

Specifisches 
Gewicht

Procent­
gehalt in 

100 Gewth. 
der Lösung

Specifisches 
Gewicht

0 1-0000 31 1-240
1 1-007 32 1-249
2 1-013 33 1-259
3 1-020 34 2-268
4 1-026 35 1-2779
5 10331 36 1-288
6 1-040 37 1299
7 1047 38 1309
8 1054 39 1 319
9 1061 40 1-3298

10 1-0684 41 1-341
11 1076 42 1-352
12 1-083 43 1-363
13 1-090 44 1-374
14 1-097 45 1-3850
15 1-1050 46 1-397
16 1-113 47 1-409
17 1-121 48 1421
18 1-128 49 1433
19 1-136 50 1 4451
20 1-1442 5l 1-458
21 1-152 52 1-471
22 1-162 53 1-484
23 1-169 54 1-497
24 1-177 55 1-5106
25 1-1855 56 1525
26 1-194 57 1 539
27 1 203 58 1554
28 1-212 59 1-568
29 1-221 60 1 5823
30 1-2300 61 1598

Procent­
gehalt in 

> 100 Gewth. 
der Lösung

Specifisches 
Gewicht

Procent- 
gehalt in 

100 Gewth. 
der Lösung

Specifisches 
Gewicht

62 1-613 69 1-728
63 1-629 70 1 7452
64 1-644 71 1-764
65 1-6598 72 1-783
66 1-677 73 1-802
67 1-694 74 1-821
68 1-711 75 1-8399

Zinnsalzlösungen. Gehalt derselben in Graden 
Beaumö.

Grade nach 
Beaume

Entsprechender 
Procentgehalt 
in 100 Gewth. 
der Lösung

Grade nach 
Beaumä

Entsprechender 
Procentgehalt 
in 100 Gewth. 

der Lösung

0 1-00 37 47-07
1 1-20 38 48-38
2 2-40 39 49-69
3 3-60 40 5100
4 4-80 41 52-33
5 600 42 53-66
6 7 20 43 54-99
7 8-40 44 56-32
8 9-60 45 5765
9 10-80 46 58-98

10 12-00 47 60-31
11 1329 48 61-64
12 14-58 49 62-97
13 15-87 50 64-30
14 1716 51 65-66
15 18-45 52 67-02
16 19-74 53 68-38
17 2103 54 69-74
18 22-32 55 71-10
19 23 61 56 72-46
20 24-90 57 73-82
21 26.20 58 75-18
22 27 50 59 7654
23 28-80 60 77-90
24 30-10 61 79-23
25 31-40 62 80-56
26 32-70 63 81-89
27 34 00 64 83-22
28 35-30 65 8455
29 36-60 66 85-88
30 37-90 67 87-21
31 39-21 68 88-54
32 40-52 69 89-87
33 41-80 70 91-20
34 43-14 71 92-53
35 44-45 72 93-86
36 45-76 73 95-19

Zinnsand, s. Zinn, Productionsstätten.

Zinnsanres Uatran ist ein für Färber und 
Trucker wichtiges Präparat, welches auf folgende

Zinnpulver — Zinnsaures Natron.
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Art bereitet wird: Man bringt iu eine flache 
Gußeiscnschale 20 Zinu, 16 festes Aetznatron 
und 3 gepulverten Braunstein und erhitzt die 
Masse unter beständigem Umrühren zum Glühen. 
Der Braunstein giebt Sauerstoff ab, welcher das 
Zinn oxydirt, geht aber selbst in Berührung mit 
dem Aetznatron und der Luft in mangansaures 
Natron über, welches sich unter Sauerstoffabgabe 
wieder iu Braunstein verwandelt. Der Proceß ist! 
beendet, wenn eine Probe der Masse sich in heißem 
Wasser auflöst und beim Stehen der Lösung nur! 
ein feines braunes Pulver abscheidet, iu welchem 
keine Zinnkügelchen mehr wahrnehmbar sind. Die 
Masse wird nun mit Wasser gekocht, von dem 
Braunsteinpulver, welches wieder für eine folgende! 
Operation verwendet werden kann, abfiltrirt, bis 
zur Krystallisation eingedampft und unter fort- i 
währendem Rühren abgekühlt. Es scheiden sich 
dann kleine, perlmuttcrartig glänzende Krystalle 
von wasserhältigem zinnsauren Natron ab. 
Häufiger noch wird das zinnsaure Natron soweit 
eingedampft, daß die Flüssigkeit zu einer weißen 
Salzmasse erstarrt, oder es wird unmittelbar in 
Form einer concentrirten Lösung an die Zeug­
druckereien oder Färbereien abgegeben.

Zinnseifen, s- Zinnstein.

ZinnKein. Zinnerz, Kassiterit, ein Zinnoxyd 
mit 78-6 Zinn, das meist geringe Mengen Eisen-! 
oxyd, Manganoxyd und hie und da Tantal- und 
Niobsäure entyält, krystallisirt tetragonal; häufig 
kommenZwillingskrystalle, sogenannte Viffrgraupen, 
vor; außerdem findet er sich derb, in fest ver- 
wachscnen körnigen Massen, eingesprengt, fein- 
faserig, (Holzzinnerz) splitterig, in Geschieben und ! 
Körnern (Seisenzinn), hat 6-8—7 specifisches 
Gewicht, 6—7 Härte: er ist farblos oder grau, 
gelb, roth, braun scywarz, mir hellgrauem oder 
hellbraunem Strich und Diamant- oder Fett­
glanz, ist durchscheinend bis undurchsichtig, in 
Säuren unlöslich und giebt, vor dem Löthrohr 
in der Reductionsflamme erhitzt, geschmeidige 
Metallkörner; das Mineral findet sich nur in 
quarzreichen krystallinischen Schiefer und Massen­
gesteinen, z. B. im Granit, Porphyr, Grün­
stein, Gneis, Glimmerschiefer, Quarzporphyr, 
halbkrystallinischem Thonschiefer rc., und zwar 
entweder noch auf den ursprünglichen Lagerstätten 
in Gängen, Lagern und Stockwerken (Bergzinnerz) 
oder auf secundären Lagerstätten (Zinnseifen). 
Ueber die Zinnsteinfundorte s. den Artikel: Zinn, 
Productionsstätten.

Zirkonium. Metall, chemisches Zeichen 2r. 
1789 entdeckte Klaproth in dem ceylonischen 
Mineral Zirkon das Oxyd des Metalles Zir­
konium, die Zirkoncrde; aus derselben stellte Ber- 
zelius 1824 nach vorheriger Umwandlung in 
Fluorzirkon — Fluorkalium das Metall in 
amorphem, Troost 1865 in krystallinischem Zu­
stande her.

Zirkonium, Vorkommen. Als Silicat findet 
sich Zirkoncrde namentlich in dem Mineral Zirkon, 
das ans 66 33 Zirkonerde, 33 67 Kieselsäure und 
etwas Eisenoxyd besteht, tetragonal krystallisirt, 
muscheligen bis unebenen Bruch zeigt; der Zirkon 
ist farblos, manchmal weiß nnd wasscrhell, gran, 
gelb und grün, in der Regel aber roth und braun 
gefärbt, hat Glas-, Fett- oder Demantglanz, ist 
durchscheinend bis undurchsichtig; Härte 7-5, spe­
cifisches Gewicht 4-4—4-7, specifische Wärme 0-666; 
von Säuren wird er nicht angegriffen, nur con- 
centrirte Schwefelsäure zersetzt ihn, aber auch nur 
schwer und bei längerem Erhitzen in geschlämmtem 
Zustand; vor dem Löthrohr schmilzt er nicht, 
verliert aber seine Farbe; er findet sich meist in 
Plutonischen und vulcanischen Gesteinen (Zirkon- 
syenil), wie auch lose im aufgeschlämmten Lande, 
z. B. auf Ceylon, in Norwegen (im Syenit), am 
Ural (im Miascit), zu New-Versey (im Granit), 
zu Ochpion in Siebenbürgen, Bilin in Böhmen, 
Lebnitz in Sachsen, Apailly in Frankreich, in 
Kärnten rc. Die schöngcfärbten und durchsichtigen 
Varietäten finden als Schmuckstein Verwendung, 
sonst dient er zu Zapfenlagern für feine Waagen 
und für die Spindeln feiner Räder und znr Dar­
stellung der Zirkoncrde.

Andere Mineralien, die Zirkonerde enthalten, 
sind: Auerbachit mit 55-48 Zirkonerde, im Dorfe 
Annatolia, District Alexandrowsk, Eudialyt mit 
16 Zirkonerde zu Kangerdluarsuk in Grönland, 
Katapleit mit 29 Zirkonerde zu Lamöe bei Brevig, 
Oerstedtit mit 68-96 Zirkonerde zu Arendal in 
Norwegen, Tachyalphtit oder Tachyaphaltit zu 
Krageroe in Norwegen, Wöhlerit mit 26-90 niob- 
saurer Zirkonerde zu Brevig, endlich sind geringe 
Mengen Zirkonerde enthalten im Aeschynit vou 
Minsk, in: Fergusonit von Cap Farewcll in Grön­
land, Polykras von Hitteröe in Norwegen und 
im Polymiynit vou Fredrikswärc iu Norwegen.

Zirkonium. Eigenschaften. Das amorphe 
Zirkonium ist cin schwarzes Pulver, das unter 
dem Polirstahl dunkeleisengrauen Glanz annimmt, 
beim Erhitzen an der Luft sich weit unter Glüh­
hitze entzündet und unter kräftiger Lichtentwickelung 
zu weißer Zirkonerde verbrennt; Salzsäure, Sal­
petersäure, Königswasser und concentrirtc Schwefel­
säure greifen es, selbst beim Erhitzen, nur wenig 
an, wässerige Flußsäure dagegen löst das Metall 
schnell; das krystallinische Zirkonium hat ähnliche 
Farbe wie das Antimon, starken Glanz, 4-15 spe­
cifisches Gewicht, hohe Härte, oxydirt sich erst in 
Weißglühhitze und verbrennt in Knallgas voll­
ständig, löst sich nnr in Flußsäure.

Zirkone, welche in sehr starkes Glühen gebracht 
wurden, dienten früher zur Entwickelung eines 
sehr kräftigen Lichtes; sonst hat bisnun weder 
das Zirkonium selbst, noch eine seiner Verbin- 

! düngen eine Anwendung in den Gewerben ge- 
'funden.

Zinnseifen — Zirkoninm.
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Zunder, s. Hammerschlag.

Zunderfrrirs Eisenblech, s. Eisenblech.

Zündhütchen, Zündkapseln, Kapseln (franz. 
oapsutss), in 5 Hauptsorten, sind kleine kupferne 
oder Messingkapseln iu Form eines an einem Ende 
offenen Cylinders, auf dessen Boden etwas Knall­
präparat sich befindet; sie dienen zum Entzünden 
der Ladungen von Percnssionsgewehrcn, bei denen 
sie auf den Piston gesteckt und durch einen Schlag 
entzündet werden, wodurch der aus der Zünd- 
masse sich entwickelnde Feuerstrahl durch die 
Bohrung des Pistons zum Pulver vordringt, 
während sie bei den Hinterladergewehren in den 
Boden der Patronenhülse gebracht und durch den 

Stoß eines Schlagbolzens entzündet werden. Der 
wesentlichste Bestandtheil der explosiblen Masse 
ist Knallquecksilber. Die Füllmasse wird auf fol­
gende Art hergestellt: 100 Knallquecksilber mit 
30 Wasser werden auf einer Marmorplatte mittelst 
einer Holzkeulc zerrieben, der Brei mit 50 Sal­
peter, 29 Schwefel gemischt. Die ganze Masse 
wird gekörnt, die Körner in die Zündhütchen vcr- 
theilt und durch Stempel flach gedrückt. Schließlich 
wird die Masse zur Abhaltung der Feuchtigkeit 
mit Lack überzogen.

Zündhütchenblech, s. Kupferblech.

Zuschläge, s. Eisen, Darstellung.

Zwischgold, s. Silber, Anwendung.

Züudhütchenblech — Zwischgold.
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Stcrtistische W cr ch tv ci g e.

Gewinnung der Bergwerke, Salinen nnd Hütten i in Deutschen Reich nnd in Lnxcmbuig

während des Jahres 1897.

Statistische N
achträge. 

! 
Statistische N

achträge.

Gattung der Erzeugnisse

Haupt-ErzeuguugsgebMe

Die Werke, über deren Gewinnung im Jahre IS97 bis Mitte März 18S8 Bericht- eingegangen waren, 
haben erzeugt

an Menge an Werth Durchschnittswerth sür 
1 Tonne

1897
Tonnen

1896
Tonnen

1897
Mark

1896
Mark

1897
Mark

1896
Mark

Bergwerks-Erzeugnisse.

Steinkohlen............................ .................... ................................
davon: im Oberbergamtsbezirk Breslau.............................

» > Dortmund.........................
» -> Bonn.................................
» Königreich Sachsen.............................................
in Elsaß-Lothringen.................................................

Braunkohlen.................................................................................. 
davon: im Oberbergamtsbezirk Halle.............................

Erdöl.............................................................................................
Steinsalz................ ............................................ ....................
Kamst.............................................................................................. 
Andere Kalisalze.........................................................................  
Eisenerze............................ .........................................................
Zinkerze ..........................................................................................
Bleierze..........................................................................................
Kupfererze......................................... .....................................
Silber- und Golderze.................................................................. 
Kobalt-, Nickel- und Wismutherze............................................. 
Antimon- und Quccksilbererze.....................................................  
Schwefelkies.................................................................................

91,007.624
24,775.000
48,423.987
10,465.532

4,524.326 
1,057.544

29,423.432
20,955.028

23.303 
763.412 
995.821 
950.367

15,448.212 
663.850 
150.179 
700.619

9.7t >8 
3.356

133.302

85,690.233
23,678.938
44,893.304

9,841.987
4,536.603
1,027.699

26,780.873
19,062.492

20.395 
758.867 
877.885 
902.707

14,162.335 
729.942 
157.504 
717.346

11.320
4.087

129.168

649,021.698
144,611.881
340,570.948

92,409.409
46,335.813

8,839.438
66,316.410
46,334.045

1,396.444
3,211.518

13,984.817
12,079.394
60,016.182
16,881.357
13,015.537
19,010.289
1,453.084

558.965

1,166.076

592,976.389 
136,304.851 
304,004.817

85,977.412
43,112.020

8,359.571
60,882.922
42,410.397

1,188.511
3,249.108

13,298.759
11,857.234
51,398.651
17,023.279
12,996.249
16,958.664
1,712.380

629.846

974.975

713 
5-84 
7-03 
8-83

1024 
8-36
2-25
2-21

5993
4-21 

14-04 
12-71

3-88 
25-43 
86-67 
27-13

149-68 
166-58

8-75

692 
5-76
6 77 
8-74 
9-50
8-13
2-27
2-22

58-27
4-28

15-15
13-14
363 

23-32 
8251 
2364

151-27
154-11

7-55 j

Salze.
Kochsalz..................................................... 543.332

108.093
113.041
41.533
49.627
63.186

168.001
68.822
13.774
35.072
37.053

6,879.541
668.971

2,425.174
1,573.366

927.945
872.458
150 739

davon: im Obcrbergamtsbezirk Halle .........................
» » Klausthal .........................
» Königreich Bayern.............................................
> » Württemberg.....................................

in Elsaß-Lothringen.................................................
Chlorkalium.....................................................................
Glaubersalz..................................................... ...
Schwefelsaures Kali.....................................................................
Schwefelsaure Magnesia.................................................
Schwefelsaure Thonerde.............................................................

H ü t t e u e r z e u g u i s s e. 
Roheisen (insgesammt)  

davon: im Oberbergamtsbezirk Breslau........................  
» » Dortmund .

» » Bonn.................................
in Elsaß-Lothringen.............................................
im Großherzogthum Luxemburg............................

Zink (Blockzink) .........................................................................
davon: im Oberbergamtsbezirk Breslau.............................

Blei: a) Blockblei.....................................................................
6) Kaufglätte.................... ................................................

Kupfer: s.) Blockkupfer.................................................................

95.549
118.88 l

3.341
29 408

davon: im Oberbergamtsbezirk Halle................
K) Schwarzkupfer und Kupferstein zum Verkauf . .

Silber iReiumetall).....................................................................

18.606
315 

Kilogramm 
448 068

Gold (Reimnetall)................ .................................... 2.781 
Tonnen

1.464
4 890

Nickel nud uickclhaltige Nebenprodukte. Blaufarbwerkproducte, 
Wismuth (Metall, und Uranpräparate.............................

Quecksilber und Selen.................................................................
Zinn (Handelswaare).................................................................
Antimon und Mangan.............................................................

929
1 665

Arsenikalien ........................................................
Schwefelsäure: a) Schwefelsäure .........................................

V) Rauchendes Vitriolöl.............................
Kupfervitriol.................................................................................

Diejenigen Erzeugnisse, deren Gesammtwerth '/? ii

2.989
604.082

4.685
5.549

Nillion Mark nicht erreichte, sind iu vorstehender Tabelle nicht berücksichtigt.

547.486 12,131.082 14,650.022 22-33 26-76
111.365 2,766.675 2,959.497 25-60 26-57
118.601 2,511.536 2,759.654 22-22 23-27
40.400 1,552.117 1,753.518 37-37 43-40
45.709 1,137.887 1,401.186 22-93 30 65
64.180 648.100 1,164.252 10-26 18-14

174.515 23,057.692 22,874.237 13725 131-07
66.661 1,736.791 1,691.775 25-24 25-38
19.538 2,262.882 3,228.942 164-29 165-27
27.161 622.338 431.340 17-74 15-88
34.370 2,454.737 2,380.483 66 25 69 26

6,372.575 350,060.671 299,659.689 50-88 47 02
618.023 35,909.035 32,160.822 53 68 5204

2,167.592 131,555.792 108,312.516 54-25 49-97
1,509.039 82,480.692 73,083.725 52-42 4843

919.849 41,573.492 36,800.934 44-80 4001
808.898 39,453.982 33,164.404 45-22 41-00
153.100 50,476.522 47,108.021 334 86 307 69
97.885 31,300 610 29,469.254 327-59 30106

113.793 28,640.554 25,032.387 240-92 219-98
3.930 854.795 942.792 25584 239-89

29.319 30,181.506 29,173.548 1.026 31 99502
18.827 19,275.419 18,923.625 1.035 98 1.005-16

598 57.521 156.309 182-70 261-60
Kilogramm für ein Kilogramm

428.429 36,371.462 38,872.000 81-17 90-73
2.487 7,737.485 6,915.752 2.782-30 2.781-17

Tonnen für die Tonne
1.391 5,969.347 5,461.322 4.076-92 3.926-28

— 20.348 — 4-16 —
826 1,151.317 952.068 1.239-07 1.152-46

1.326 842.977 624.444 506-32 471-08
2.637 1,083.796 885 588 362-62 335-82

583.378 14,535.278 14,722.847 24-06 25-24
4.146 330.760 320.546 7060 77 32
6.046 1,880.065 1,865.913 338-82 308 61
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Die Hochöfen Deutschlands (einschließlich Luxemburg) lieferten 1897 (t):
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Puddel- n. Spie­
geleisen . . . 326.446 526.502 385.066 3.909 5.825 29.670 342.138

Gießcreieisen . . 514.981 146.653 60.090 6.207 60.135 26.919 311.423
Bessemereisen. .
Thomaseisen . .

421.851 34.342 46.565 — 49.860 15.2 tO —
1,420.259 23.181 190.008 — 203.669 50.640 1,687.518

Production der Bergwerke, Salinen und des preußischen Staates imHütten

Bergwerk sproduction.
Jahre 1897:

Zahl der an der 
Production 

teilnehmenden 
Werke

Menge 
der 

Production 
in Tonnen

Werth 
der 

Production 
in Mark

Steinkohlen..................................................................... 258 84,253.393 582,660.597
Braunkohlen................................................................ 368 24,222.911 53,296.979
Graphit......................................................................... — — —
Asphalt......................................................................... 3 11.466 74-825
Erdöl............................................................................. 6 2.600 292-853

Steinsalz......................................................................... 8 310 755 1,434.787
Kainit............................................................................. 6 716.348 10,117.395
Andere Kalisalze............................................................ 7 610.236 7,594.589
Bittersalze.....................................................................
Boracit (reiner)............................................................

6
5

2.248
185

19.526
38.652

Eisenerze......................................................................... 388 4,183.536 33,731.064
Zinkerze......................................................................... 61 663.739 16,879.042
Bleierze......................................................................... 73 133.158 12,491.520
Kupfererze....................................................................
Kobalterze....................................................................

48
3

690.338
121

18,782.718
25.024

Nickel erze......................................................................... 3 204 6.322
s Arsenikerze.....................................................................

Manganerze . .........................................................
1
7

3.377
45.254

202.620
412>47

Schwefelkies................................................................ 25 121.766 836.816

Hüttenproduction.

Zahl der an der 
Production 

theilnehmenden 
Werke

Menge 
der 

Production 
in Tonnen

Werth 
der 

Production 
in Mark

Roheisen:
Holzkohlenroheisen........................................................ 8 13.426 1,732.845
Steinkohlen- und Coaksroheisen.............................. 74 4,878.633 257,387.479

Zink (Blockzink)....................................................... 29 150.616 50,434.099
Blei: 108.880

Blockblei......................................................................... 20 26,226.112 '
Kaufglätte.................................................................... 5 1.999 510.950
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Zahl der an der 
Production 

teilnehmenden 
Werke

Menge 
der 

Production

Werth der 
Production 

in Mark

Kupfer:
Hammergares Block- und Nosettenlupfer .... 11 25.997 t 26,786.658
Kupferstein zum Verkaufe........................................... 5 274 52-629

Silber (Reinmetall) ............................................... 16 289.960 kx 32,630.289
Gold (Reinmetall)................................................... 10 1.087 3,024.737
Quecksilber.................................. - - -................. 1 4.867 18-738
Nickel (reines Nickelmetall).................................. 2 898 t 3,042.250
Blaufarbwerkproducte........................................... 2 51 664.058
Cadmium (Kaufwaare)........................................... 8 15.531 Irg 176.627
Zinn........................-........................................... 1 912 t 1,129.535
Antimon.................................................................... 1 1.552 610.977
Mangan (und Manganlegirungen)..................... 1 113 232.000
Arsenikalien................................................................ 2 1.924 575.118
Selen (Reinmetall)............................................... 1 23llZ 1.610
Schwefel.................................................................... 5 2.091 t 171.438
Schweselsäure............................................................ 57 484.289 11,562.808
Vitriol:

Eisenvitriol.................................. .................................. 17 9.064 132.150
Kupfervitriol . ......................................................... 8 2.689 903.508
Gemischter Vitriol........................................................ 2 225 34.193
Zinkvitriol.................................................................... 7 3.583 218.402
Nickelvitriol.................................................................... 4 167 169.307
Farbenerden........................................... ..................... 1 2.400 195.000

Königreich Sachsen förderte im Jahre 1896 
4,536.603 t Steinkohlen und Anthracite und 
1,035.825 t Braunkohlen- Der Hütlenbetrieb er­
gab:

Feingold in Scheidegold . . 846-8457 Kx
Feinsilber in Scheidesilber . 46.577-198
Wismuth..................................1.111-5
Kupfervitriol.......................... 25.46633 bll
Nickelspeise.............................. 833-8
Zink uud Zinkstaub .... 162.78
Bleiproducte (Probirblei,

Weichblei u. dgl.) . . . 58.099-12
Schrotwaaren..................... 1.49289
Bleiblech.............................. 8.296-7
Andere Bleifabrikate . . . 2.134'84
Schwefelsäure...................... 92.379'51
Andere Chemikalien .... 4.990-0
Arscnikalien.......................... 8.818-28
Blaufarbenwerksproducte. . 5.992-84

1897 wurden 224.343 t Steinkohle gefördert 
und an Metallen gewonnen:

Gold................................................113-318 Lß
Silber, fein..............................2.218-2

» als Fällproducte. . . 1.017 6
Blei............................................... 1.479-809

Kupfer: Garkupfer . ... 288-595
Cementkupfer .... 619000
Stein................. . . 174-350

Roheisen.................................. 538-197 t
Ungeschweißtes Eisen und Stahl 464.760
Geschweißtes Eisen................. 332.559
Oesterreich förderte im Jahre 1896 18,882.536t 

Braunkohlen, 9,899.522 t Steinkohlen.
Die Kohlenproduction betrug 1897:

Schweden förderte 1896 nur 225.848t einer 
sehr aschenreichen Steinkohle. Die Hochöfen lie­
ferten 246.022 t Schmied- und Pnddelroheisen, 
225.103 t Bessemer und Martin-, 738 t Spiegel-, 
8340 t Gießerreiroheisen zum Adouciren, 6944 t 
desgleichen für andere Zwecke und 7271 t Hoch­
ofengußstücke; sie belauft sich im Ganzen auf 
494.418 t.

Braunkohlen 
in Tonnen

Steinkohlen 
in Tonnen

Böhmen................. 16,921.052 4,033.276
Niederösterreich . . 2.286 48.254
Oberösterreich . . 387.878 —
Mähren .... 151.811 1,419.359
Schlesien .... 1.008 4,190.924
Steiermark . . . 2,446.306 205
Kärnten................. 83.247 —
Tirol..................... 24-508 —
Krain...................... 235.612 —
Görz und Gradiska 750 —
Dalmatien.... 72.079 —
Jstrien................. 70.840 —
Galizien .... 60.714 800.752

Statistische Nachträge.
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Vercoakst wurden 1,457.299 t Steinkohle, 
woraus 926.309 t Coaks gewonnen wurden. Das 
Coaksausbringen betrug sonach 63 S6°/„. Von der 
gesammten Coaksproduction entfielen 452.389 t 
auf Mähren, 412.324 t auf Schlesien und 61.596 t 
auf Böhmen. Als Nebenprodncte wurden ge­
wonnen in der Coaksanstalt und Bcnzolfabrik 
des Witkowitzer Eisenwerkes: 2017 dl- Ammoniak­
wasser, 15-480 dl- Ammoniumsulfat, 45.729 dd 
Steinkohlentheer, 12 Ick Hartpech, 4043 dir Weich- 
pech, 1094 Ick Asphaltmasse, 19 Ick Theeröl, 45 Ick 
Eisenlack, 275 Ick Naphtalinöl, 283 Ick Mittel öl 
und 266 5K Blasenrückstände.

In der Coaksanstalt am Karolinenschachte in 
Mähriich-Ostrau: 28.934 Ick Ammoniumsulfat, 
87.475 Ick Steinkohlentheer und 14.190 dl- Pech.

Bei den Coaksöfen des Erzherzogs Friedrich 
in Trzynietz: 3186 dl- schwefelsaures Ammonium 
und 8510 Ick Theer und Hartpech.

Die Erdölproduction betrug 2,623.564Ick, 
die Erdwachsgewinnung 65.725 Ick.

1897 1896
Nickelspeisc . 54-5 —
Nickelvitriol. 52 60 dl-
Nickel- Am-

monsulfat. 80 89
Zink. . . . 62.356 68.883
Zinn . . . 480-97 535 14
Wismuth. . 017 —
Antimon . . 4.247 4.220-50
Uranpräpa-

rate . . . 44'43 42-45
Eisenvitriol . 7.192 7.480
Vitriolstein . 1.254 1.703
Schwefelsäure

und Olcum 85.151 79.724
Alaun . . 8.512 » 9.192
Mineralfarben 36.531 39.788

Hüttenproduction Oesterreichs in den 
Jahren 1897 und 1896.

Gold . . .
1897 '

67-623 I-
1896
69-797I-

Silber. . . 
Quecksilber . 
Kupfer . .

40.025-952
5.3164 dl-

10.830
Frischroheisen 7,626.847
Gußroheisen 1,252.601
Blei .... 96.802

39.904-036
5.643 dl-

10.013
6,931.883
1,237.786

97.695

Ungarn lieferte
1895 1896

Glätte.................. 16.256 17.377
Gold...................... 3.187 I- 3.2081-
Silber................. 20.432 19.839
Frischroheisen . . 322.206 t 384.345 t
Gießereiroheisen . 21.459 15.183
Steinkohle . . . . 1,068.046 1,132.625
Braunkohle . . . 3,517.900 3,773.728
Briquettes . . . . 29.421 31.179
Coaks..................... 12.032 25.550
Kupfer................. 286 159
Blei..................... 2.276 1.911
Antimon . . . . 465 650
Nickel und Kobalt. 18 18

Frankreich im Jahre 1897:

Stein- und Braunkohlenbecken
Vroduction

1897 I8SS

Steinkohlen uud Anthracit.
Valenciennes (Pas-de-Calais und Nord).............................. 
Saint-Eticnne (Loire)................. ..............................................
Alais (Gard und Ardöche) ... ..................................
Creusor und Blanzy (Saöne-et-Loire)..................................  
Auvin (Aveyron)......................................................................... 
Alle übrigen Steinkohlenbecken...............................................

18,354.636
3,604.994
1,832.106
1,780.989
1,006.031
3,699.132

17,071.262
3,535.274
1,846.441
1,740.157

984.289
3,573.029

Braunkohlen.
Fuveau (Bouches-du-Rh6ne und Var) . .
Manosque (Basses-Alpes)..........................
Bagnois, Orange (Gard und Vaucluse) . 
Alle übrigen Braunkohlenbecken.................

Zusammen. . 30,277.888

390.235
24.927
18.994
23.309

28,750.452

369-113
26.518
19.925
23.892

! - . . . .
Zusammen 457.465 439.448
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Roheisenproduction.

Roheisen hergestelll mit
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Coaks..................................
Holzkohle.....................
Gemischt..............................

1,947.893
3.685

500.213
2.794

17.558

2,448.106
6.479

17.558

1,832.556
6.287

483.033
2.446

15.215

2,315.589
8.733

15 215

Insgesammt. -
!

1,951.578 520.565 2,472.143 1,838.843 500.694 2,339.537

Belgien förderte 1896 21,252.370 t Steinkohlen.

Spaniens Eisen- und Stahlerzeugung im Jahre 1897:

Provinzen
Roheisen Bessemerblöcke Mariinblöcke Eisen- und 

Stahlfabrikate

in T o n n e n

Vizcaya...............................................
Asturien...............................................
Navarra...............................................
Alava . . ..................................
Guipüzcoa..........................................

228.000
59.000
5.600
4.500

62.700

500

22.200
16.400

94.000
33.500
3.150
3.000

600
Zusammen. . 297.100 63.200 38.600 134.250

Die Kohlenförderung belrng:^

Steinkohle. . . . . .1,739.0751 1,852.947 t 2,010.960 t
Brauntohle . - . . . 44.708 55.413 54.232
Anthracit . . - . . . 10 14.895 8.758

Italien lieferte 1896 276.197 t Mineralkohle 
(Anthracit, Braunkohle, fossiles Holz), ferner:

Bergwerkzproduction der Türkei betrug 
im Durchschnitte der letzten Jahre:

Roheisen....................................... 6.987 t
Stabeiseu.................................. 139.991
Stahl........................................... 65.955
Weißblech.............................. 2.918
Kupfer und Legirungen . . . 2.842
Blei............................................... 20.786
Silber........................................... 38.075 26 L
Gold........................................... 27467
Antimon...................................... 538 t
Quecksilber.................................. 186
Holzkohlenbriquettes .... 10.560
Schwele! roher.......................... 426.353

» raffinirt,...................... 71.072
» gemahlen.................  89.292

Seesalz....................................... 422.555
Asphalt, Mastix und Bitumen 12.490
Petroleum, Benzin.................  2.733

Manganerz........................................... 55.300
Smirgel....................................... 12.500
Arsenik............................................... 500
Antimonerz ...................................... 2.300
Kupfererz.............................................10.000
Zink....................................................... 1.800
Galmei............................................... 650
Silberhaltiges Bleierz......................... 9.500
Blei ....................................................... 2.500
Gold- und Silbererz ................. 15
Quecksilber........................................... 2
Boracit.................................................16.800
Borax....................................................... 3.900
Schwefel............................................... 500
Braunkohlen...........................................1.500
In der ausgewiesenen Braunkohlenproduction 

ist jene der vom Marine-Ministerium ansge- 
beuteten Gruben von Heraklea nicht inbegriffen.
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Rußland förderte 1895:

Anthracit....................................... 721.592 t
Braunkohle................................... 133.132
Steinkohle....................................... 8,244.441

Die Erdölgewinnung betrug:
Jahr Millionen Pud
1894 ....................................... ... 297
1895 ........................................................ 377
1896 ........................................................ 286
1897 ........................................................ 421

Uebersicht der Production der Bergwerke und 
Hütten:

1894 
in Tonnen

189L 
in Tonnen

Gold . . . 42-9 41'1
Silber . . 7-8 7-88
Platina . . . 5 2 44

1894 189S
in Tonnen in Tonnen

Blei .... 743 412
Kupfer . . . 5.409 5.854
Zink .... 5.015 5.030
Zinn .... 39 20-7
Quecksilber. . 196 434-1
Roheisen . . 1,332.566 1,452.447

203096Manganerz . 243.487
Chromeiscnstein 7.538 51.016
Schwefelkies . 19-803 11.043
Naphtha 5,161.943 7,056.865
Kochsalz. . . 1,354.321 1,540.311
Asphalt-Mastix 16.056 18.795
Kir................. 3.920 16.667
Asbest . . . 571 1.131
Schwefel . . 1-47 190
Glaubersalz . 4.015 4.208
Phosphorit . 14.073 6.328

Die Vereinigten Staaten lieferten:

Waarengattung
1896 1897

in To n n e n

M etalloide.
Alaun.............................. 12.782 14.021
Aluminiumsulfat............................................................ 38.319 42.053
Ammoniumsulfat............................................................ 233 2.822
Asbest.............................. 650 698
Asphalt............................................... 18.519 24.854
Baryt.................................................... 19.867 24.781
Bauxit................................... 17.369 20.919
Bleiglätte......................................................................... 5.897 8.981
Borax, roh.................................. 12.084 17.599
Brom.......................... 253 221
Calciumcarbid.......................... 780 1.746
Cement, natürlicher hydraulischer.............................. 1,007.980 1,058.883

» Portland............................................................ 286.181 412.405
Cementschlacke................................................................ _ 6.350
Chromerz.............................. 713 51
Eisenerz.............................. 16,256.057 18,610.038
Farben, metallische........................................................ 28.908 32.925

» Ocker u. s. w..................................................... 16.179 10.116
» Venetianerroth............................................... 5.309 4.169
» weiß, roth........................................................ 87.049 93.654
» Zinkoxyd............................................................ 14.391 23.825

Kobaltoxyd ................................... 5-8 8-7
Kohle, Anthracit............................................................ 42,667.101 47,759.665

» bituminöse............................................................ 126,525.967 133,864.599
» Cannelkohle........................................................ 49.588 51.267

Coaks.......................... 9,406.770 11,563.673
Kupfersulfat................. ............................. 22.150 23.139
Monacit................................................... 8 18
Naturgas..........................
Petroleum, roh ...................... 7,730.425 7,972.579
Phosphatsteiu.............................. 952.370 920.577
Pyrite........................................................ 111.030 130.523
Salz....................................... 1,995.017 1,670.592
Schleifmittel, Carborundum....................................... 539 563
Schwefel .... 3.861 1.717
Schwefelsäure...................... 924.885 1,023.987
Soda, natürliche.............................. 2.722 277.072

! -- künstliche............................................................ 157.475 —
, Vitriol............................................................................. 10.133 10.818
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Waare ng attung
1868 1887

in To nnen

Metalle.
z Aluminium..................................................................... 589 1.814
! Antimon......................................................................... 556 680
Blei.................................................................................. 158.479 179.368
Eisen, Roheisen............................................................ 8,761.097 9,807.123
Gold.................................................................................. 79 89
Iridium......................................................................... _ —
Kupfer............................................................................. 217.639 231.421

I Nickel.................................................................................. 8 15
! Platin............................................................................. 0-006 0 006
Quecksilber ..................................................................... 1.036 965
Silber......................................................................... 1.819 1.756
Zink..................................................................................

!
70.432 91.070

Goldproduction der Welt betrug nach P. Rothwell:

1865 1896 1897

in Kilogramm

Nordamerika:
Vereinigte Staaten............................................... 70.468 79.5760 89.0920
Canada .................................................................... 2.876 4.183-1 9.3139
Neufundland............................................................ — 93-3 93-3
Mexiko......................................................................... 8.427 9.493-2 10.7150

! Centralamerika........................................................ 722 750-4 789-9

Südamerika:
Argentinien................................................................. 140 473-8 473-8
Bolivia.................................................................... 98 98-0 980
Brasilien ..................................................................... 3.359 1.8050 2.200-0
Chile............................................................ 2.118 2.118-0 2.118-0
Columbia.................................................................... 4.890 5.416-8 5.868-7
Ecuador..................................................................... 118 199-9 199 9
Britisch-Guyana........................................................ 3.824 3.351 9 3.156-9
Holländisch-Guyana................................................ 878 731-6 1.0258
Französtsch-Guyan.a................................................ 2.807 2.553-9 1.861-7
Peru ..................................................................... 176 1754 1800
Uruguay ..................................................................... 213 2139 214-0

j Venezuela................................................................ 1.281 1.224-9 1.224-9

? Europa:
Oesterreich-Ungaru.................................................... 2.753 3.278-2 3.278-2
Frankreich................................................................ 362 3270 3270
Deutsches Reich........................................................ 3.547 2-4870 2.7810
Italien ..................................................................... 280 274 7 274-7
Norwegen................................................................. 16 15-5 15 5
Rußland..................................................................... 47.825 46.653 2 32.408-2
Schweden..................................................................... 940 114-5 114-5
Türkei......................................................................... 12 120 12-1
Großbritannien........................................................ 205 42-1 42-1

Asien:
China............................................... ......................... 6.998 9.9928 9.992-8
Britisch-Jndien........................................................ 6-786 9.221-4 10.983-4
Japan.......................................................................... 653 1.0733 1.073-3
Corea......................................................................... 311 1.0860 1.086-0
Malayische Halbinsel............................................... 622 777-6 777-6
Borneo..................................................................... 78 112-9 1505

! Fürtrag. . 173.783 187.927-3 191.924 6 I
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—
1895 1896 1897

in Kilogramm

Uebertrag. . 173.783 187.927.3 191.942-6
Afrika:

Witwatersrand........................................................ 56.340 56.9880 78.112-6
Andere im Transvaal........................................... 6.415 6.013 5 7.2300
Westküste..................................................................... 996 1.231-0 7550
Madagascar............................................................ 6.028 601-8 601-8

Anstralasien:
7 Colonien................................................................. 64.396 65.070-0 80.398-6

307.958 317.831-6 359.040-6

Die Goldproduction im Jahre 1899.^ 
Nach der Berechnung des Münzdireciors Roberts 
wird sich die Welt-Goldproduction des laufenden 
Jahres, falls die Ausbeute in Australien und 
Südafrika während der kommenden Monate i 
nicht hinter dem Umfange zurückblcibt, den sie 
bisherimJahre1899 angenommen hat, auf 340 Mil­
lionen Dollars, das ist nm 50 Millionen Dollars 
mehr als im Vorjahr, welches seinerseits im Ver­
gleich zu der Production des Jahres 1897 einen 
Zuwachs um dieselbe Summe ergab, belaufen. 
An der Spitze der Gold producirenden Länder! 
für das laufende Jahr würde, auf Grund der für 
die ersten vier Monate desselben berichteten Er-! 
gebnisse Südafrika mit einem Werthe von 106 Mil­
lionen Dollars stehen, und an zweiter Stelle 
Australien mit 78 Millonen Dollars. Die dritt- 
größte Production weisen die Vereinigten Staaten! 
auf, dieselbe wird auf 74 Millionen Dollars ver­
anschlagt. Große Erwartungen werden auch von 
dem diesjährigen Erträgniß der Minen im Staate j 
Washington gehegt. Die Production des Klondyke, > 
welche sich in den Jahren 1897 und 1898 auf 
6,027.000, respective 13,700.000 Dollars stellte! 
wird für das gegenwärtige Jahr auf 20 Millionen 
Dollars berechnet.

Kupferproduction der Welt betrug 1897:
Tonnen

Australasien...........................................17.272
Oesterreich ....................................... 1.671
Bolivia. ............................................ 2.235
Canada........................................... 5.999

Fürtrag 27.177 i

Tonnen
Uebertrag 27.177

Cap der guten Hoffnung:

Cape Comp..................................... 5.375
Namaqua....................................... 2.215

Chile...........................-.................... 22.250

Deutschland:

Mansfeld .......................................18.247
Andere........................................... 2.220

Italien............................................... 3.454
Japan ........................................... 23.368

Mexiko:

Boleo...............................................10.334
Andere........................................... 4.945

Neufundland................................... 1.829
Norwegen........................................... 3.505
Rußland........................................... 5.080

Spanien und Portugal:

Rio Tinto................................... 34.442
Tharsis...............................................12.192
Mason L Barry . .................. 4.369
Sevilla........................................... 823
Andere........................................... 3.099

Schweden........................................... 554
England........................................... 559
Vereinigte Staaten.......................... 231.421
Venezuela........................................... —
Andere................................................ 1.219

418.677

Statistik der Alumininmproduction seit der Einführung der Darstellung dieses Metalles im Großen. 
Aluminiumproduction betrug bll:

Deutschland Schweiz England Frankreich Vereinigte Staaten
—
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1885 100 — — 10 19 — 14 3 2 133
1886 100 — — — 10 24 — 1 29 2 163
1887 150 — — — 10 20 - 5 81 5 261
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Jahr
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1888 150 _ _ _ 115 41 _ 18 86 6 392
1889 _ _ — — 345 148 — 7 216 4 709
1890 _ _ 405 1372 700 370 1 1 278 9 1.753
1891 _ _ 1686 2019 525 360 6 1 761 17 3.333
1892 _ — 2373 2779 410 750 20 423 1.336 — 4.870
1893 _ — 4374 4041 — 1370 15 333 1.413 35 7.158
1894 _ — 6000 5202 — 2700 29 307 3.704 24 12.403
1895 _ — 6500 4909 _ 3600 38 1099 4.167 114 14.267
1896 _ 5915 7000 6611 _ 5000 70 1927 5.896 3 17.896

1897 — 9424 8000 7060 3000 5000 63 2240 18.144
noch un­
bekannt 34.144

Der Preis von 1 Aluminium betrug:
Jahr 1855 1856 1857 1857 bis 1886 1886 1888 Anfang 1890
Mk. 1000 300 240 100 70 47-50 27-60

Jahr iEnde 1890 Anfang 1891 Ende 1891 bis 1893 1894 1895 1896 1897
Mk. 1520 12-00 5-00 400 300 2-60 2-50

Herstellungskosten elektrolytischer Pro- 
ducte. Nach Swan:

Producte 
für 1 kx

Kosten für Kraft zur 
Erzeugung von 1 Kx, wenn 
die elektrische Pferdestärke 

für das Jahr kostet:

100 Mk. 200 Mk.

Aluminium . . 31 3
Pfennige

32 1
Pfennige

642
Nickel .... 2 2 2-4 4-8
Natrium . . . 74 7-5 15.0
Aetznatron und 

Chlor­
kalk ...............60 6-1 12-2

Kaliumchlorat . 112 11-4 22-8
Zink aus Erz - 2-2 2-4 4-8
Kupfer aus Erz 1-1 1-2 2-4
Kupfer raffinirt 0-6 06 1-2

Minet berechnet folgende Kosten für die Ge­
winnung von 1 Metall durch Elektrolyse:

Damvfmaichinen Wasserkräfte
Energiequelle 

Frcs. Frcs.
Blei.......................... 010 0010
Kupfer...................... 0-37 0-040
Chrom...................... 0-36 0039
Eisen.......................... 0-40 0-044
Nickel.......................... 0 37 0 040
Kobalt...................... 0-37 0-040
Zink.......................... 0-38 0-042
Mangan.................. 048 0-053
Aluminium .... 400 0440

Die Kosten einer bei der Elektrolyse ver­
brauchten Pferde-Stunde berechnet Minet zn 
0 011 Frcs-, wenn ein Gefalle von 100m zur 
Verfügung steht und das Wasser durch einen 
Canal von 11rm Länge zugeführt werden muß. 
Die Kosten einer mechanischen Pferde-Stunde 
Werden dabei zu 00055 Frcs. berechnet. Es 
wird bei der Berechnung angenommen, daß 
drei Dynamos znsammen 1000 elektrische Pferde- 
stärken liefern und daß sie bei 85°/^ Nutzeffect 
durch drei Turbinen von je 400 mechanischen 
Pferdestärken getrieben werden. Da die Aus- 
nützung der Wasserkraft in den Turbinen nur 
75°/„ beträgt, sind 1000 Pferde-Stunden in Form 
von Wasserkraft hiefür nöthig. Die Anlagekosten 
betragen:

Ankauf der Wasserkraft, des
Terrains u. s. w. . . . 

Construction des Canales . 
Zwei Rohrleitungen . - . 
Drei Turbinen.....................  
Drei Dynamos.....................  
Baukosten, Installation u.s.w.

100.000 Frcs.
200.000 .
50.000 »
50.000 »

125.000 »
75.000 -

600.000 Frcs.

Das ergibt an jährlichen Ausgaben:
8"/o Zinsen und Amortisation 48.000 Frcs. 
Persönliche Ausgaben für

11 Personen...................... 20.600 »
Diverse...................................... 11.400 »

"8O7ÜOO Frcs.
! Wird das Jahr zu 330 Arbeitstagen von je 
! 22 Stunden gerechnet, so ergeben sich für die 
j Stunde 11 Frcs. und für die elektrische Pferde­
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Stunde 0 011 Frcs. Da die Kosten der Dampf­
kraft etwa neunmal so hoch sind, ergiebt sich die 
große Bedeutung der Wasserkräfte gerade für 
elektrochemische Processe, durch die man am besten 
die vielen noch unausgenützten Wasserkräfte sich 
dienstbar machen kann. In Frankreich ist die Aus­
nutzung der zahlreichen Wasserkräfte noch sehr 
unvollkommen. Bisher sind nur 20.000 Pferde- 
stärkcu in Frankreich für elektro-chemischc Zwecke 
ausgenützt, davon 6000 in La Praz nnd 4000 in 

St. Michel für die Alumininmgewinunug, 6000 
bei St. Michel für das Chloratverfahren von 
Gall und de Montlaur und 1000 in Belle­
garde für die Fabrikation von Calciumcarbid. 
Die übrigen 3000 Pferdestärken werden bei der 
Verarbeitung von Erzen und für die Elektrolyse 
von Kochsalz verwendet. Ungeheure Wasserkräfte, 
die den gesummten Kraflbedarf der Industrie 
mehr als decken würden, sind in Frankreich noch 
verfügbar.
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1. Gewicht der Gußstücke.
2. Vergleichung der Drahtlehren.
3. Eisendraht.
4. Breit-, Band- und Flachcise».
5. Rund-, und Quadrateisen.
6. Eisenblech.
7. Gleichschenkeliges Wiukeleisen.
8. Ungleichschenkeligcs Winkeleisen.
9. H-Eiscn.

10. Eisen.
11. ^-Eisen.
12. Verzinktes Eisenblech.
13. Träger-Wellbleche.
14. Träger-Wellbleche.

! 15. Schmiedecisenrohre.
16. Gußeiserne Rohre.
17. Kupferblech.
18. Messingblech.
19. Messing- und Kupferdraht.

j 20. Messing- uud Kupferdraht.
21. Kupferdrahtseile.
22. Kupfer und Messing in Stangen.

1 23. Kupferrohre, gezogene.

24. Messingrohre, gezogene.
25. Neusilberbleche.
26. Zinkblech.
27. Zinkblech, schlesisches.
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Tabelle 1.
Gewicht dcr Gußstücke, berechnet nach dem Gewichte des Modelles. Wenn das Modell ans — 

wiegt llg — so findet man annähernd das Gewicht des künftigen Gußstückes aus — durch Multi- 
plication des Modellgewichtes mit folgenden Zahlen.

Materia 
des 

Modell.

Material des Gußstückes

Messing Rothguß Bronze

Elocken- 
und 

Kanonen- 
melall

Zink Gußeisen

Fichten oder Tannen . . . 15'80 16-60 16 3 13-50 1710 14-00
Eichenholz..........................10-10 10-40 103 860 10-90 9-00

Buchenholz.......................... 10-90 11-40 113 9-40 11-90 9-70
Lindeuholz..........................15-10 15-60 155 12-90 16-30 13-40

Birnbaumholz.....................11-50 11-90 11-8 980 12-40 10 20
Birkenholz..........................11-90 1230 12-2 10-20 12-90 10 60

Erlen- und Ebenholz. . . 1430 14-80 14-7 12-20 1550 12.80
Mahagoni..........................13-20 13-68 135 1120 12-20 11-70
Messing..............................0-95 099 0-98 0-81 000 0-84

Zink.......................................1 13 1-17 1-16 096 1-22 1-00
Zinn mit Vs Blei . . 1-00 1-03 1-03 0-85 1-12 0-89
Blei oder Hartblei.... 0-72 0-74 0-74 0-61 0 78 0-64

Gußeisen..............................1-09 1 13 1-12 0-93 1-18 0 97

Tabelle o

Vergleichung der Draht-Millimeterlehre mit anderen Drahtlehren.
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06 Nr. Nr. Bezeichnung Nr. Nr. Nr. Nr. engl. Zoll K

12-70 I26-68 __ __ __ .__ - __ ____ 7/0 0 500 12 70
11-79 109 36 — — — — — — — — 6/0 0-464 11-79
10-97 94-86 — — — — — — — — 5/0 0-432 10-97
10-70 89-92 — — — — — — — 3/0 — — 10-70
10-16 8108 — — — — — — — — 4/0 0 400 10-16
!io-oo 78-64 100 29 — 8 od. 22 29 30 — — — — 10-00

9-65 73-13 — — — 7 » 27 28 — 2/0 2/0 — — 9-65
945 70-14 — — — K — — — — — 3/0 0-372 9-45
9-40 69-43 94 28 — 6 od. 26 27 29 — — __ __ 9 40
8-84 61-38 .— — — — — — — — 2/0 0-348 8-84
8'80 60-85 88 27 — 5 od. 25 26 28 __— __ — 8-80
8-63 53-20 — — — — — __ 0 0 1/0, — 8-63
8-20 52-83 82 — — __ __ 27 ____ 8-20
7-75 47-18 — — Ketten Q 4 o.24>/, 25 __ __ __ — 0-342 7 75
7-62 45 62 — — — __ __ __ 1 1 1 0-300 7-62
7-60 45-38 76 26 — 3o.23>/, 24 26 __ __ — 7-60
700 38-48 70 25 — __ _ 25 2 2 2 0-276 7 00
6-79 36-21 — — Schleppen 20.22-/2 23 — __ __ 6-79
6-50 33-18 65 — — 1 od. 22 __ __ 3 3 __ 6-50
6-40 32-17 — — — G __ __ 24 __ 3 0-252 6-40
6 10 29-23 61 — — __ 22 __ __ 6-10
600 28'27 60 24 Grobrinken 0 od. 21 __ 4 4 __ — 6-00
5-89 27-31 — — — — — 23 __ 4 0-232 5-89
570 25-52 57 — — __ 21 __ ____ __ ' .— 5-70
5-50 23-77 55 23 Feinrinken 20-/2 20 __ 5 5 __ __ 5-50
539 22-85 — — — 19-/2 19 22 — __ 5 0-212 5-39
5-00 19-64 50 — — Mittelfeincr — — 6 6 — — 5-00
4-88 18-70 — — — Draht — — 21 — — 6 0-192 4-88
4-72 17-50 — — Malgen 4-72
4-60 16-62 46 22 -— 18 7z 18 __ 7 7 __ __ 4-60

j 4-50
i

15-90 45 — — Federndraht — 4-50
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Deutschland Oesterreich Englische Lehren
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Kaa Nr. Nr. Bezeichnung Nr. Nr Nr. Nr. engl.Zoll

4-47 15-69 — __ __ __ 20 7 0-176 4-47
4-20 13 85 42 21 — 17-/2 17 — 8 8 __ __ 4-20
4'12 1333 — — Grobmemel 412
406 1295 — — — — — — — — 8 0-160 406
3-90 1195 — — — — — 19 — — — 3-90
3-84 11-58 — 20 — — — 3-84
3-82 11-46 — — Mittelmemel — 16 — — — __ __ 3-82
3-80 11-34 38 — — — 3-80
3-75 11-04 — — — 16 V- — — 9 9 — __ 3-75
8 66 10 52 — — — — — — — — 9 0144 3-66
3'40 908 34 19 Feinmemel 15-/2 — 18 10 10 — — 3-40
3'25 8-30 — — — — — — — — 10 0-128 3-25
310 7-55 31 — — — 15 — — — — __ 3-10
3-04 7-26 — — — — — — 11 11 — __ 3-04
3'00 7-07 — — — — — 17 — — — __ 300
2-96 688 — — Klinkmemel 14-/2 — 2 96
2'92 6 70 — 18 — — — 2-92
2'90 6 61 — — — — — — — — 11 0-116 2-90
2-80 6-16 28 — — — 14 — — — — — 2-80
2 76 5-89 — — — — — — 12 12 — __ 2 76
270 5-72 — — — — — 16 — — — __ 2-70
2'64 5-47 — — — — — — — — 12 0104 2 64
2-60 5-31 — 17 Nalcl 2-60
2-50 491 25 — — 13 — — — — __ 2-50
2-41 4-56 — — — — — — 13 13 — __ 2-41
2-40 4-52 — 16 — — — 15 — — — — 2-40
2-36 4-37 — — Mittel — 13 — — — — __ 2 36
2-34 4-30 — — — — — — — — 13 0092 2-34
2'20 3-80 22 15 — K 12 12 14 — — __ __ 2-20
2 15 363 — — Dünnmittel — — — — — — __ 2 15
208 3-40 — — — — — — — — 14 0082 2-08
2-04 3 27 — 14 — — — — 14 14 — __ 2-04
2'00 3-14 20 — — — 11 11 13 — — — __ 2-00
1-96 302 — — 3 Schillings — — — — — — __ 1-96
1'84 2-66 — 13 — dv — — — — — — __ I-84
1-83 2-63 — — — — — __ — — 15 0072 1-83
1-82 2-60 — — — — — — 15 15 __ __ 1-82
1-80 2-55 18 — — 10 10 12 — — — __ 1-80
1 74 2'38 — — 4 Schillings — 1-74
166 2-16 — 12 — 1-66
1-65 2 14 — — — — — — 16 16 — __ 1-65
1 63 2 09 — — — — — — __ — 16 0 064 1-63
1-60 201 16 — — 9 9 11 __ __ — __ 1-60
156 1-91 — 11 — 1-56
155 1 89 — — 2 Band — — 155
150 1-77 — — — — — 10 — — — __ 1-50
1-47 1-69 — — — — — — 17 17 — __ 1-47
1-42 1-58 — — 1 Band — — — — — 17 0'056 1-42
1-40 1 54 14 10 — 8 8 9 — — — __ 1-40
1 30 1-33 13 9 — 7 7 8 __ — — __ 1-30
1-25 1-23 — — 3 Band __ _ 1-25
1-24 1-21 — — — — — — I8 18 — __ 1-24
122 1-17 — — — — — — — — 18 0048 1-22
1-20 1-13 12 8 — 65 — 7 — — — — 1-20
1-12 0-99 — 7 4 Band — 6 — — 19 __ — 1 12
1-10 095 11 — — 55 5 5 6 — — — — 1-10
106 0 88 — — — — — — 19 20 — — 1-06
1-03 0 83 — — 5 Band — 1-03
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Lexikon der Metalltechnik.

L 77- L Deutschland Oesterreich Englische Lehren
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Nr. Nr. Bezeichnung Nr. Nr. Nr. Nr. -rgl. Zoll K

102 0-82

!—

__ __ __ __ 19 0-040
!
1-02

100 0-785 !1O 6 __ 45 -5 5 __ __ __ __ 1-00
0 91 0-650 ! " — — — — — __ — 20 0036 0-91
0 90 0636 9 — — 3 — 4 __ __ __ __ 0-90
088 0 608 — 5 6 Band __ 4 — 20 21 __ __ 0-88
0-83 0541 > — — 7 -> __ — — __ __ __ __ 083
0-81 0-513 — — — __ — — 21 22 21 0-032 0-81
0-80 0-503 8 4 — 2 — 3 __ __ __ _ 0 80
0-76 0-454 — 3 — 3 — __ __ __ __ 0-76
0-71 0395 — — ordin. Münster — — — 22 23 22 0028 0-71

od. 1 Blei
0-70 0-385 7 — — 1 — 2 __ __ __ 0-70
0-68 0-363 — 2 — 2 — 2/; 24 __ __ 0-68
065 0332 — — fein Münster __ 0-65

od. 2 Blei
!0-61 0-292 — — — __ __ __ __ 23 0024 0 61
0-60 0-283 6 1 Gattung oder 40 — 1 __ 25 __ — 0-60

— 3 Blei
0-56 0246 — — — __ __ __ , ____ 24 0022 0 56
0 55 0-238 — feine Gattung Muster fein 2/0 1 — 24 — — — 055

051
— Betten

0-204 — — — — __ __ __ __ __ 25 0020 0-51
050 0-196 5 — 1 Hole od. 4 Blei Kardätschen 3/0 0/0 25 26 — 0-50
0-46 0166 — — 2 » » 5 » — __ 1ii 1'. 1 — — 26 0018 0-46
0-45 0-160 4/5 — — Kranze! 4/0 — 26 27 — — 0-45
0-42 0 138 — — 3 » » 6 » ord. Saiten — 2/0 I>. 2 — — 27 00164 0-42
0-40 0-126 4 — — — 5/0 — — 27 28 — — 0-40
0-39 0-119 — — 4 » » 7 -> — __ — — — __ — __ 0-39

1 0-38 0-113 — — — — __ . — — — __ 28 00148 0-38
0-37 0-108 3,7 — — Mittel Saiten — — — 28 29 - __ 0-37
0-36 0-102 — 5 - » 8 » — 6/0 3/0 — — — - — 0-36
035 0096 — — — — - — — — — 29 00136 0-35
0-34 0 091 3/4 — — — 7/0 4/0 ?. 4 — — — 0-34
0-33 0086 — — feine Saiten — — — 29 30 — 0 33
0-31 0076 3/1 — 6 Holeod.lOBlei — — — ?. 5 30 31 30 0-0124 0-31
0-30 0071 — — extra Saiten 8/0 — — — — — 0-30
0-29 0066 — — — — — — __ - __ 31 00116 0-29
0-28 0062 2/8 — 7 » » 12 . — — 5/0 6 32 — __ 0-28
0-27 0-057 2/7 — 7-5 . - 13 - — — k. 7 — 33 32 0-0108 0-27
0-26 0 053 >2/6 — 8 » - 14 > — — 6/0 __ 31 - __ 0-26
0-25 0049 2/5 — 85 » » 15 » — __ __ ?. 8 __ 34 33 0-0100 0-25
0-24 0045 2/4 — 9 » . 16 » — __ 7/0 — 0-24
0-23 0 042 2/3 — 9-5 - » 17 » — — ?. 9 35 34 00092 0 23
0-22 0 038 2/2 — 10 - . 18 » — —. 8/0 I-.10 32 36 — __ 0-22
0-21 0035 — — — __ __ __ __ 35 0-0084 0-21
0-20 0031 2 — 11 » » 20 » — _ . __ I>.11 33 37 0-20
019 0028 — — — — __ __ 36 00076 0190-18 j 0025 1/8 12 - » 22 » __ __ 9/0 1-.12 __ 38 0-18
0-17 ; 0-023 1/7

0-020 1/6
13 > . 24 - — — 10/0 ?.13 __ 39 37 00068 0-17

0 16 — 14 » » 26 - — — __ !>.14 — 40 __ __ 0-16
015 0 018 1/5 j — 1s » » 28 » — __ — 1'.15 _ 41 38 0-0060 0-15
0-14 0-015 1/4 — 16 . » 30 - — __ __ — 42 0-14
0-13 0013 39 00052 0-13
0-12 j 0011 40 0-0048 0-12
011 0010 41 0-0044 0-11
0-10 0-008 42 0-0040 0-10
009 43 0 0036 009
008 44 0 0032 0-08

59
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Deutschland Oesterreich Englische Lehre .2.

D
ic

ke
 in

 M
i 

M
et

er
n

Q
ue

rs
ch

ni
tt 

Q
ua

dr
at

m
il 

M
et

er
n

s 
i M

illi
m

e!
 

7>
 ! lehre Nr.

alte westfälische 
Lehre

Bezeichnung

Bezeichnungen

gewöhn- x 
tiche d-L

Lehre

Nr.

«v .2
-

Nr. r.

neue Lehre

Nr. !engl. Zoll D
ic

ke
 in

 M
it 

M
et

er
n

0-07
0-06 
005 
0-04 
0-03 
0-025

45
46
47
48
49
50

0-0028 
00024 
00020 
0 0016 
00012 
0-0010

007 
0-06
0-05 
004
003 
0025

Tabelle 3.
Eisendraht, Gewicht von Eisendraht pro tausend Meter in Kilogramm. Die stärkeren 

Eisendrahtsorten von rundem und quadratischem Querschnitt wiegen, wie solgt, per laufendes Meter:

Dicke 
in Millimetern

Rund 
in Kilogramm

Quadrat 
in Kilogramm

Dicke 
in Millimetern

Rund 
in Kilogramm

Quadrat 
in Kilogramm

15 1-378 1-755 9-/, 0-552 0-705
14-/2 1-288 1-640 9 0496 0-632
14 1-201 1-529 8-/. 0-442 0562
13-/2 1-118 1-423 8 0 392 0-500
13 1-035 1-318 0-345 0-440
12-/. 0-958 1 220 7 0-300 0-382
12 0-882 1-124 6-/2 0 260 0-330
11-/2 0810 1-033 6 0-221 0281
11 0-741 0944 5-/2 0-185 0-235
10-/2 0-675 0-860 5 0-153 0-195
10 0-613 0-780

Das Gewicht der dünneren Runddrahtsorten pro 1000m Länge beträgt:

Dicke 
in Millimetern

Gewicht 
in Kilogramm

Dicke 
in Millimetern

Gewicht 
in Kilogramm

Dicke 
in Millimetern

Gewicht 
in Kilogramm

10 613 2-8 4704 030 0-50
9-5 552 2 5 37 5 0-28 0-47
9-4 530 4 2-2 29 04 0-27 0-44
9 496 20 24 0-26 0-41
8-8 464-86 1-8 1944 0-25 0-38
8-5 442 1-6 15-36 0-24 035
8-2 403-59 1-5 13 2 0-23 0'32
8 392 14 11-76 0.22 0'29
7-6 346 68 1-3 10-17 0-20 0-24
7-5 345 1-2 8-64 0-19 0-2
7 300 1-1 7-26 0 18 0-19
65 260 1-0 6 017 0 17
6 221 09 4-86 0-16 0 15
5-5 185 0-8 3-84 0-15 0-14
5 153 0-7 2-94 014 0-12
4 6 126-9 0-6 2-16 0-13 0-11
4-5 117-5 0-55 1 81 0-12 0-10
4-2 105 8 05 15 011 0095
4 96-5 0-45 1-26 0-10 0-09
3-8 86-64 0-4 0-96 009 0087
3 5 715 0-37 0-82 0-08 0085
3-4 69-36 0 35 0 72 007 007
3.1
30

57-66
54-14

0-34
0-31

069
058

Tabellen für Metalltechniker.



Takelte 4.
Breit-, Band- und Flacheisen. Gewicht pro laufendes Meter.

Dicke in Nummern.

Tabellen für M
etalltechniker.

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

,0 084 
,0087 

,0-094 
,0-101 
0-108

0-121
0-128 
0-134 

,0-141

0-148 
0-154 
0-161
0-168 
0-176 
0-181
0-188 
0-195 

,0-202
0-208
0 211 
0-222 
0-228 
0-235 
0-242 >
0-248' 
0-255 >
0-262 >

0-103,0-117 

0-112,0-127 
0-120 0-137 
0-129,0-146 

0-1370-156 
0-1460-166 
0-154 0-176 
0-163 0-185
0-172 
0-180
0-189 
0-197
0-206 
0-214
0-223 
0-232
0-240 
0-249
0-257 
0-266
0-275
0-283
0-292
0-300 
0-309
0-317
0-326
0-335 >

0 269 0-343 
0-276 0-352 
0-282 0-360

10-195 
10-205
0-215 
0-224 
0-234
0-244 
0 254 
0.263
0-273 
0-283 
0-293 
0-302 
0-312 
0-322 
0-332 
0-341 
0-351 
0-361 
0371 
0-380

0140 0-164 0 187,0-211 
0-152 0-177 0-203,0228 
0-164 0-191 0-218 0-246 
0-176 0-205,0234 0 263

10187 
1 0-199
0-211 
0-222 
0-234 
0-246 
0-257 
0-269 
0-281 
0-293 
0-304 
0-316 
0-328 > 
0-339 > 
0-351 > 
0-363 
0-374 > 
0-386 > 
0-398 > 
0 410> 
0-4211 
0-433 i 
0-4451 
0 4561

'0-218 0 250 
>0-232 0-265
0-2460-281 
0-259,0-296 
0-2730-312 
0-287 0-328 
0-3000-343 
0-3140-359 
0-328'0-374 
0-341 0-390 
0-355,0406 
0-369'0-421 

0-382,0-437 
0-396,0'452> 
0-410,0-468 > 
0-423 0 483 > 
0-437,0-499 >

0-281 
0-298 
0316 
0-333 
0 351 
0-386 
0395
0-403 
0-421 
0-438 
0-456 
0-473 
0-491 
0-509 
0-527 
0-544 
0-562 
0579

0-234 0-258 
0254.0-279 
0-273,0-300 
0-2930-322 
03120-343 
0-332 0-365 
0-351 0-386 
0-371 0-408 
0-390'0-429 
0-410 0-450 
0-429,0-472 
0-449 0-493

0-28110-305 
0-304,0-330 
0-328,0-354 

0-351 0378

0-4500514
0-464 0-530 0-597
0-478 0-546
0-491 0562

0 390 0-468

0505 0577 
0-519 0-593 
0532,0608 
0-546,0-624

0-400 0-480 0-560 0-640 
0-410 0-491 0 573,0-655

0-468 
0-488
0-507
0-527

0-515 
0-536

0-374 
0 398 
0421 
0-444 
0-468 
0-491 
0-514 
0-538 
0-562 
0 585

0557 0608
0 579

0-546 0 601
0-566 0 622
0-585 0-644 
0 604 0-665 
0-624 0 686

0-614 
0-632 
0-649 
0-667 
0684
0-702 
0-719 
0-737

0643 
0-663 
0-682 
0-702 
0-722 
0-741 
0-761 
0-780 
0-800 
0-819

0-708 
0-729 
0-751 
0-772 
0-794 
0-815 
0-837

0 631 
0-655 
0-678 
0-701 
0725 
0-749 
0-772 
0-795 
0-819 
0-842 
0-865 
0-888

0-406 
! 0-434
0456 

. 0-482 
> 0-507
0532 
0558

! 0-583 
! 0-609 
> 0-634 
! 0-659
0-684 
0-710 
0-735 
0-760 
0-787 
0-814 
0-837 
0-862 
0 887 
0-912 
0-938 
0-963

0-328 
0-355 
0382 
0-410 
0-437 
0-464 
0491 
0-519 
0-546 
0-573 
0-601 
0628 
0-655 
0683 
0-710 
0-737 
0-764 
0792 
0-819 
0-846 
0874 
0 901 
0-928 
0-956 
0983

0 913 0-989
0-858 0-9361014

0 351 0 378 0 398 0 421
0-3800-406
0-410,0-437
0-439 0 468
0-468 
0-497 
0-527 
0-556 
0-585 
0-614 
0-644 
0-673 
0-702 
0-731 
0-761 
0-790 
0-819 
0-848

0-498 
0-531 
0-562 
0-593 
0-624 
0-655 
0-687 
0-718 
0749 
0-780 
0-812 
0-842 
0-874 
0-905

0-431 0 456 
0 464 0-491 
0-497;0-526 
O53M-562 
0-564'0-597 
0 597 0 632 
0-630,0-667 
0-6630-702 
0-696 0-737

0 878 0-937
0-907 
0-936
0965 
0994 
1024

0-968 
0 999 
1-030

0-729
0-762
0-796

0-772 
0807
0842

0-829 0 878
0-862,0-913
0-895,0-948

0-45 
0-48 
0-52 
0-56 
059 
0-63 
0-67 
0-70 
0-74 
0-78 
0-82 
085 
0-89 
0-93 
0 96

0-895 0-948 1 00 
0-928 0-983 1-04 
0 961,1028 1-08 
0-9951 053 1 11 
1-028 1-088, 1-15 
1-061 1 123 1-18
1-094 1-158 1-22 
1-127 1'193 1 ""1-261-061 1-127 1'193 1-26

1-092,1-160,1-229 1-29, 
1-053 1-1231-193,1-264 1 33

1-010 1 0821-155
1-037
1-065 1-141

1-1121-186
1-217

1-227,1 299, 1-37
1-2601 334 1-40

047 
0-51
055 
0-59
062 
0-66 
0-70 
0-74 
0-78 
0-82 
0-86 
0-90 
094 
0-98 
1-01 
1-05
1 10 
1-14 
117
1 21 
1 25
1 29 
1-33 
1-37 
1-40

0-49 
053 
057 
0-61
065 
0-69 
0-74
0-78 
0-82 
0-86 
0-90 
0-94 
0-98 
1-02 
1-06 
1-11
1 15 
1-19

052 
0 56 
060 
064 
0-69 
0-73 
0-77 
0-81 
0-86 
0-90 
0-94 
0-99 
103 
1-07 
1-11 
1 16 
1-20 
1-24

1-23,1 29 
1-27 133 
131 1-37 
1-35,1-41 
1-39,1-45 
1-43 > 1-50 
1-47 , 1-54

1-092 1-170 1-248
0-879 0 959 1 039 1-II9 1 199 1-279 
0-901 0-983 1 065 1 147 1-229 1311

1-293 1-369
1-326 1-404
1-359 1-439
1-392 1 474

144 
1-48
1-51
1 55

1-44 , 1-51 I 1-58

148 >155 1-63
1-52 1-59 1-67

1-63 1-711-56 1-63,1-71 
1-60 1-67 1-75 
164 1-72 1-80

056 
0-61 
0-66 
0-70 
0-75 
0-80 
0 84 
0-89 
0-94 
0-98 
0-03 
108 
1-12 
1-17 
1-22 
1-26 
1-31 
1-36 
1-40 
1-45 
1-50 
1-54 
1-59 
1-64 
1-68 
1-73 
1-78 
1-83 
1-87 
192 
1-97

066 
0-71 
0'76 
0-82 
0-87 
093 
098 
104 
109
1 15 
1 20 
1-26 
1-31 
1-37 
1-42 
1-47 
153 
158 
1-64 
1-69 
1-75 
1-80 
1-86 
1-91 
197 
202 
2 07 
2-13 
218 
2-24
2-29

075 
0-81 
0 87 
0-94 
1 00 
106 
1-12 
1-18 
1-25 
1-31 
1-37 
1-44 
1-50 
1-56 
I 62 
1 68

I-8I 
1-87 
1-93 
2-00 
2-06 
212 
2-18 
2-25 
2 31 
2-37 
2-43 
2-50 
2-56 
2 62

0-84 
091 
098 
105 
1-12
1 19 
1-26 
1-33 
1-40 
1-48 
1-54 
1-62 
1-68 
1-76 
1-83 
1-90 
1-97 
2-04 
211 
2-28 
225 
2-32 
2-39 
246 
2-53 
260 
2-67 
2-74 
281 
2-88 
2-95

094 
101
109 
1-17 
1-25 
1 33 
1-40 
1-48 
156 
1-64 
1-72 
180 
1 87 
1-95 
2-03 
2-11 
2-18 
2-26 
2-34 
2-42 
2-50 
2-57 
2-65 
2-73 
2-81 
2-89 
2-96 
3-04 
312 
3-20

3-28>
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Dicke in N u m m e r n, r e s p e c t i v e Millimetern

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

0-290 i 
0-296 i
0-302 i 
0 309i 
0-316 <
0-323 < 
0-329«
0-336 i 
0-343 i
0-349 < 
0-356 i
0-363 i 
0-370 i
0-376 i 
0-383 -
0-390 < 
0-396 
0-403
0-410 
0-417 

,0-424
0-430 

„0-437 

4)444

0-369 0 419
0377
0-386
0395

0-429
0-439
0-449

0-403 0 458
0-412 0-468
0-420 0 478
0-429 
0438 
0-446 
0 455 
0-463 
0'472 
0-480

0503
0-515
0527
0-538

0-587 
0-600 
0-614 
0-628

0-671 0'755 0 839 0'922

0-702
0-718

0-488 
0-497 
0-507
0 517 
0-527 
0-536 
0546

0-550 0-642 0 733
0-562,0 655 0 749

0-573 0-669 0-764

0 772 0-858 0 943 
0-790,0 878 0-964 
0'807 0-897 0'986 
0-825 0 917 1008

1-006 1 092 
1-029 1-114 
1-053 1-147 
1 076 1 166 
1-1001-192

1-174 1-258
1-199 1-287
1-228 1-317

0-5730-669
05850-683
05M0-696
0-608 
0620 
0'632 
0-644 
0-655
0-6670 489 0-556

0 498 0-566 0'979
0'506,0'575 
0-515,0 585 
0'524,0'595 
0-532,0 605 

0 541 0-614 
0-449,0-624 
0-5580-634 
0566'0-644

0 450 0575 0653
,0-457 
0-464 
0-470

0-584 0-663 
0 592,0-673
06010-683

0-690 
0-702 
0713 
0-725 
0737 
0-749 
0'761 
0772 
0784 
0 796 
0-807 
0 819

0-710 
0-723 
0-737 
0-751 
0764 
0-778 
0-791 
0-805 
0-819 
0-832 
0-846 
0-860 
0-873 
0-887

0 842 0-936 1029 1-123 1 217

0-780 
0-796 
0-811 
0-827 
0-842 
0-858 
0-874 
0 889 
0-905 
0-920 
0-936 
0-952 
0-967 
0-982
0-998 
1-014

0-860,0-956 1051 1-146
0 87710-9751-0721-170
0 895,0 995 1'094
0913 1-014 1415 1-217

1 242 
1-268

1-193 1-292

1-255 
1-283 
1310 
1337
1 365 
1392

0-930 1 0341-137 1-240
1-3191420

u osrii r r 1344
0-948 1-0534'158 1-263 1'369
0-965 1-072 1-1801-287 1-395
0-983,10921-201 1-310 
1-000,1-112 1-2231-333 
1-018 1-131 1-244 1-357 
1-036,1451 1-2661-381
1-053,1 170 1'287 
1-071 1-190 1'308 
1-088,1-209 1'330
1-106 1'229 1'351
1-123 1-248 1'3731-123 1-248

0-901 1-030
1-141 1-268 1-394

0-915 
0-928 
0-942
0956

1-047 
1061 
1-076 
1-092

1-158 1-287 1416 
1-176,1-307 1-437
1-1934-326,1-459 
1-2ll>1-346 1'480 
1-228,1-365 1 502

1.404 
1-427 
1-451 
1-474 
1-498 
1521 
1-545 
1-568 
1-591 
1-615 
1638 
1661 
1-685

„0-477 0-609,0-692 0 831 0-969 1-108 1-246,1-385,1'523 
„0-484 0-618,0-702 0-842 0-983,1-124 1-26311-405,1-545 
! ) 490 0-626 0-712 0 854 0-997 1439 1-2841-424,1 566 ."u 
„0-497 0-735 0-722 0'866 1-011,1'154 1-298 1-444,1'587 1'732 
Üs>5Mll644!0.731 l>'877 40244'170 4316,1'4634'609

1-708

1-420 
1-445
1-470 
1-496
1-521 
1-546
1-572 
1-597
1623 
1 648 
1-673 
1-699 
1-724 
1-750 
1-775 
1-799 
1-825

1-444 
1-477 
1-502 
1529 
1556 
1-583
1-611
1 638 
1-665 
1693 
1-720 
1-748

1346 
1-375 
1-404 
1-433 
1463 
1492 
1 521 
1-550 
1-580 
1-609 
1 638 
1-667 
1-696 
1 726 
1-755 
1-784 
1-814 
1843 
1-872

1-342 1-425 1-509 
1-373 1-458 1-545 
1-405 1-492 1'580 
1-436,1-525,1'615 
1-4674'558,1'650 
1-498 1-5914'685 
1'529,1'624,1'720 
1-561,1'658,1'755 
1-592,1'691,1-790 
1-6224'724,1'825 
1-654 1-757 1'860 
1'6844 7904'895 
1-7164 823,1 931 
1-7474-856 4-966 
1 779 1'890 2 001 
1'8104'923 2-036 
1-841 1-956 2-071 
1-872 1-989 2406
1-903 2 022 
1-935 2-055 
1 9652-088 
1 997 2121

2141 
2-176
2211 
2-246

1-7751 901 2 028,2-155,2'282

1-802 
1-830
1-857 
1-884
1-911 
1-938
1 965

1-851 1-993
0-735 0-722 0-866 1-0114-154 1-^8,1-4444084 1l^ 

-ou» 0 6440-731 0-877 1024 1-170 1-316 1-463 1-6094755 
5110-653 0-741 0 889 1 """1.

1-876 2-020
2-048,^1-902 2^^

1 037,1'186 1-334,1 483,1'630,1 779 1-927 2 075

1-930 
1-960 
1-989 
2-019 
2-048 
2-077 
2-107 
2-136 
2 165 
2-194 
2 223

2-059 2-188,2-317 
2 091 2-221 2-352 
2-122 2-254,2-397 
2-153 2 287,2-432 
2-185 2-321 2-457 
2-212,2-354 2-492 
2-247,2-387,2-527

2 287,2432

2'278,2-420,2'562 
2-309 2-453 2 597 
2-340,2-486'2 633 
2-371,2-519i2 668

1-59 
163
1-67
1-70 
1-73
1-77 
1-81
1-85 
1-89 
1-92 
1-96
200 
2-03 
2-07
2-11 
2-14
2-18 
2-22 
2-25 
2-29 
2-33 
2-37
241 
2-44 
2-48 
2-52 
2-55 
2-59 
2-63
267 
2-71 
2-74 
2-78 
2-82

1-68 
1-72 
1-76 
1-80 
1-83 
187 
191 
1-95 
1-99 
203
2 07

1-76 
1-80 
1-84 
1-88
1-92
1-97
2-01 
2-05 
209 
2-13
2-17

2'11,2-21
2-15 , 2-25

2-18 , 2-29
2-22,2-33 
2-26 2-37 
2'30 ! 2-42 

2 34 2-46 
2'38 2 49 
2 42 ! 2-54 
2-46,2-58 

2'50 ! 2 62 
2-54 ! 2 66 

2-57 > 2-70 
2 61 2-74
2-65 
2 69 
2-73 
277 
2-81

2-78 
282 
2 86
2-90 
2-94

2-85 2-98
2-89 303
2-93 3-07
2-96 ! 311

1-84
1-89
1-93 
1-97
201
205 
2-10 
2-15 
218 
2-23 
2'27 
2'31 
2-36 
2'40 
2-44
2-48 
2'53 
2'57 
2-61
2'66 
270 
2-74 
2-78 
283 
2-87 
2-93 
2 96
300 
3-04
308 
3-13 
317 
3-21 
3-26

2-01 
206 
211
2-15 
2 20 
2-25 
2 29 
2-34 
2-39 
2-43 
2-48 
2 53 
257 
2-62 
2-67 
271 
2-76 
281 
2-85 
290
2-95 
300 
304 
309 
3-14 
318 
3 23 
3-28 
3 32 
3-37 
3-41 
3-46 
351 
3-56

2-35 
2-40
2-46 
2 51 
2-57
2 62 
2-68
273 
2-79 
2-84 
2-89
2 95 
3-00
3 06 
3-11 
3-17 
3-22 
3-28
3 33 
3 39 
344 
3-49 
3-55 
360 
3-66 
3-71 
3-77 
3-82 
388 
3-93 
3-99 
4-04 
4-10
4-15

2-68 
2-75
2-81

302 
3-09 
3-16

2-87,3'23 
2-93 3'30 
3 00,3'37 
3-06 , 3-44 
3-12,3-51 
3-18 3-58 
3 24 3-65
3 31 
337 
3-43 
349

3-72
3-79
3.86
3-93

3-56 4 00 
3-62,4'07 
3'68 , 4-14 
3-74,4-21 

3-81 4'28 
3'88 4-35 
3-93 ! 4-42 
3'99,4-49 
4-06,4-56 
4-12,4-63 
4-18,4-70 

4-24 4'77 
4-31,4'84 
4 37,4-91 
4'43 > 4'99 
4-49,5-05 
4-56,513 
4'62,5'19 
4-68 5'27 
4'74 j 5-34

3-35 
3-43
351 
3-59 
3-67
3-74
3-82 
390 
3-98 
4-06
4-13 
4-21
4 29
4 37 
4-45 
4-52 
4-60 
4-68 
4-76 
4-84 
4-91 
4-99
507 
5-15 
5-23
5 30 
5-38 
5-46 
5-54 
5-62 
5-69 
5-77 
5-85 
5-93

47

8t

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102
103
104
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150

0 517 0-661,0 751,0 9014 051 1 201 1 351 1'502 4 652 4 802 1 952 2 4 02,2-253 2 403^2'552 2'703, 2-85
1.217 18694'522 1'673,1'825 1'978,2'130,2'282 2'433 2

o voll 1 OOI
0-524 0-669,0-761 0-912 1065 
,0-531 0'678,0-770,0-924,1079 

0 538 0-686 0 780 0-936 1 092
0-545,0'695,0-790,0-947,1406

0-551 0-704 0-800 0-959 1-120

1-217
1-232 
I 248 
1-264 
1-280

O-55W-712 0-809 0-971 1'133 1-295 
0 565 0-721 0-819 0-983 1'147 1-310
0-571 
0578

0'729

,0-585 
0-591 
,0 598 

0 605 
0 611 
,0-618 
4-625 
,0-631 
0-638 
0645 
0-652 
0-659 
0-665
0672
0679

,0-685 
0-692 
,0 699
0-706 

„0-739

0-773 
„0-806 
„0-840 

0-874 
,0-907 
0-941 

,0-974 
1-008

0-738 
0746 
0-755 
0-764 
0-772 
0781 
0-789 
0'798 
0 806 
0'815 
0'825 
0832 
0-841 
0-849 
0858 
0-866 
0-875 
0884 
0-892 
0901 
0944 
0-987 
1-030 
1-073 
1115 
1-158 
1 201 
1-244 
1-287

0 829j0-995>1-160
0 839 1 006 1 174 
0-8484-018,1'188 
0-858,1-030,1'201 
0'868 1-04)4'215 
0 878,1-053,1-229 

0-887 1 065 1 242 
0-897 1-076 1'256 
0-9074-088,1'269 
0 9174-100 1'283 
0'926,1-112^1'297 
0'936 1-123 1'310 
0 946 1435 1'324 
0 956 1447 1338 
0 965^1458,1'351 
0'975,1-170,1'365 
0'985,1-182,1'379 
0 995,1 193 1'392
1-004 1-Z05
1014 
1024 
1'073
1-121 
1'170 
1-219 
1-268 
1-316 
1'365

1-217 
1-229 
r-287
1346 
1-404

1-406 
1-420
1433 
1502

1-326
1-342 
1-357 
1373 
1-388

1'386,1'541 
1'4041'560 
1'421,1'580 
1'439,1'599 
1'457 1'619 
1-474 1'638 
1'492,1'658 
1'509 1'677 
1'527 1'697 
1544 1 716 
1'562 1'736

1 673 1'825
1'695 1-849 
17161'872 
1-738 1-895 
1-759 1'919
1'781 
1'802 
1'824 
1'845 
1'867 
1'888

1'942
1'966
1'989

1-978 2-130,2-282 2'433
2-003,2-157,2-311 2'465 
2 028 2-184 2-340 2 496 
2-053 2-211 2-369-2-527 
2'079 2-2M 2-399 2-559 
2-104 2-266 2-428!2-590 
2-130 2-293 2-457 2 626 
2455,2-3242'486,2'652

2'013 2181 2-348 2-515 2'683 
2-036^2-206 2-375 2 545 2-715 
2 059 2-231 2-402 2-574,2-746

2-585 2-738 2 88
2-6182-773

1-404 1-5804'755 
1-420,1-597 1'775 
1-435 1 615,1-794 
1-4514-632,1-814 
1.466 1-649 1'833
4482 4667,1'853
1-498 
1-513 
1529 
1-544 
1 560 
1-576 
1-591 
1-606 
1-622 
1-638 
1-716

1'685 1'872

1'910 2-082 2'256 2-430 2-604 2 777

2-652 2-808 
2-685 2-843 
2-7182-878 
2-751 2-913 
2-784 2-948 
2 818,2-984 
2-851,3019 
2-884 3-054 
2 917,3'089

293

1931 2106 2-282 2-457 2-933 2'808 
1'953 2'129 2-307 2-484 2-662 2-839

2 850,3-124

2 97 
300 
3-04 
308 
311 
315 
3-19 
323 
3-26 
3-30

2-983 3-159, 3 34
3-016 3-194, 3-38

1'974 2453,2-334 2-512 2'692 2-871 >3 049 3'229 3'42
1'995 2476 2'358 2'539 2'721 2-902 3'082 3-264 3 46
2016 2-200

1-702,1'892 
1-7204-911 
1-727 1-931 
1-755,1 950 
1-772 1-970

2038,2'223 
2'059,2'246 
2'081 2 270 
2'102 2'293 
2-124 2'316

2 383,2-566 2-750 2-933,3415 3-299, 3 50
2 409 2-594 2-779 2 964 3 149 3 335- 3-53

1-570,1'794 
1 638 1'872

IMI 1-706 1-950 
1-521,1'7752028 
1-580 1'843 2-106
16384'911,2484

1 414 1697,1'979 2 262

1-790 
1-808 
1-825 
1-843 
1-930 
2018 
2-106 
2-194 
2-282 
2-369 
2-457
2 545

2'145
2'166

1'989 2'188

1'463 0755 2 048 2'340 2 633

2 009 
2028 
2-048
2445 
2-243 
2-340
2-438 
2-535 
2633
2-730 
2-828 
2-925

2-209 
2-231 
2-252 
2'360 
2'467 
2'574 
2'681
2789 
2'896 
3003 
3-110 
3-218

2340 
2363 
2'387
2410 
2-434 
2'457 
2-574 
2-691
2808 
2-925 
3-042 
3-159 
3276 
3-393 
3-510

2'434 
2'460 
2-485 
2'520 
2'535 
2-560 
2-586
2611 
2637 
2-662 
2-789 
2-916 
3-042 
3-169 
3-396 
3-423
3549 
3-667 
3-802

2'621,2-8082-995 
2'649 2-837 3 026 
2-676,2 866 3'057 
2-703 2-895 3088 
2'730 2-925,3420 
2-757 2-954 3451
2-785 
2-812 
2-839 
2-867 
3-003 
3-140

2-984 
3-013 
3043 
3072 
3-218 
3-364

3'276 3-510 
3-4133-656 
3-549,3-803 
3-686 3-949
3'822
3'959
4-095

4'095
4-241
4-388

3482 
3214 
3-246
3277 
3'433 
3-588 
3'744 
3-900 
4-056 
4-212 
4-368 
4524 
4-680

3-182,3370 
3 215 3-405 
3-248 3-440 
3 281 3-475 
3-315 3-510 
3-348 3-545 
3381,3-580 
3-414,3-615 
3-448 3-650
3-481 
3'647 
3-812 
3-978 
4'144 
4 310 
4'475 
4-641 
4807 
4-973

3-685 
3861 
4 037 
4212 
4-388 
4563 
4-739 
4-914 
5-090 
5-265

356 
3-60 
3-64 
3-68 
3-71 
3-74 
3-78 
3 82 
385 
3-89 
4-08 
4-26 
4-45 
4-63 
4-82 
500 
519 
5-37 
5-56

300 
3'04 
3'08 
3-12 
316 
3'20 
3'24 
3'28 
3-32 
3-35 
3.39 
3-43 
3-47 
3-51 
3'55 
3'59 
3-63 
3-67 
3-71 
3-74 
3-78 
3-82 
3-86 
3-90 
3-94 
3-98 
4-02 
4-05 
4-10 
4-30 
4-49 
4-69 
4-93 
407 
5-26 
5-46 
5'66 
5'85

3'15, 
3'19
3 23 
3'27
331 
3-35 , 
3'39 
3'44
3'48, 
3'52,

3'56 
3'60 
3'64
3 68 
3'72 
376 
3'80 
3-84
389 
3 93 !
3-97 , 
4-01 
405
4'09 
4-14 !
4-18 - 
4-22
4-26 
4-30
4-51
4-71 - 
4-92 l 
542 ;
5 32 > 
5 53 - 
5-73 i 
5 94 -
644 -

,3-30 
3-34 
3-39 
3-43 
3 47 
351 
3-56 
3-60 
3 64 
3-69 
373 
3-77 
3'81 
3-86 
3-90 
3-94 
399 
4-03 
407 
4-11 
4-16 
4-20 
4-24 
429 
4-33 
4-38 
442 
4-46 
4-51 
4-72 
4-93 
5-15 
5-36 
5-58 
5-79 
6 01 
6-22 
6-44

360 
3-65 
3'70 
3-74 
3'79 
3'84 
3'89 
3'93 
3'98 
4'02 
4'07 
4'11 
4'17 
4'21 
4 26 
4 31 
4'35 
4 40 
4 45 
4-49 
4-54 
4'59 
4'63 
4'68 
4'73 
4'77 
4'82 
4-87 
4 91 
5'15 
5'38 
5 62 
5-89 
6-08 
6 32 
6 55 
6-79 
7-02

4-20 
4'26 
4-31 
4-37 
4'42 
4'48 
4'53 
4'59 
4'64 
4'70 
4'75 
4'80 
4'86 
4-91 
4'97 
5'02 
508 
5-13 
5'19 
5-24 
5-30 
5 35 
5-41 
546 
5-51 
5-57 
5-62 
5-68 
5-73 
601 
6-28 
655 
6-83 
7-10 
7-37 
7-64 
7-92 
8-19

4-80 
4-87 
4-93 
4-99 
506 
542 
5-18 
5-24 
5-30 
5-37 
5-33 
5-49 
5-55 
5 62 
5-68 
5 74 
5-80 
5-87 
5-93 
599 
6 05 
6-12 
648 
6-24 
630 
6-36 
643 
649 
6'55 
6 86 
748 
7'49 
7'80 
840 
842 
8-74 
9 05 
9-37

5 40 
5'48 
5'55 
5-62 
5-69 
5'76 
5'83 
5'90 
597 
6-04 
6'11 
6'18 
6 25 
632 
6 39 
6'46 
6'53 
6'60 
6-67 
674 
681 
6-88 
6-95 
7-02 
709 
7-16 
7 23 
7 30 
7 37 
7-72 
8 07 
8-42

600 
608 
646 
6-24 
632 
6-40 
6-48 
6-55 
6 63 
6-71 
6-79 
6 86 
6-94 
7-02 
740 
7-18 
7-25 
7 33 
7-41 
7-49 
7-57 
7-64 
7-72 
7-80 
7-88 
7-96 
804 
840 
8-19 
8-58 
8'97 
9-36 
9-76

8

8-78
9 131046 
9'48,10-54 
98340-92 

10-1811-32
10-53 11-72

-O
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Breite in 
Millimetern 4-4-/, 3--S 2—5'/. 1-5'/- 6 7 8 9 10

155 5-75 6-05 6-34 6 67 7-25 8-46 9-67 10-88 12-09
160 5-94 6-24 6-54 6-90 7-50 8-80 10-00 11-25 12-48
165 6-13 6-44 676 708 7-72 901 10-30 11-58 12-87
170 6-32 6-64 6 96 7-29 7-96 9-30 10-64 11-99 13-28
175 6-52 6-83 717 7-51 8-19 9-56 10-92 12-29 1365
180 6-70 7-02 7-36 7-74 8-43 9-83 11-23 12-63 1404
185 6-90 7-22 758 7-94 8-66 10-10 11-54 12-99 14-43
190 7 09 7-42 7-78 815 8-89 1037 11-86 13-34 14-84
195 7-28 7-61 7-99 837 9-13 10-65 12-17 13-69 15-21
200 7-48 7-80 8-18 8-58 936 10-92 12-48 1404 15-60
205 7-67 800 8-40 8-80 9 59 11-19 12-79 1439 15-99
210 7-86 8-20 8-60 9-01 9-83 11-47 13-11 14-75 16-38
215 8-05 8-39 8-81 9 23 1006 11-74 13-42 15-09 16-77
220 8-24 8-58 9-00 944 1028 1200 13 72 15-44 17 16
225 8-44 8-78 9-22 9-66 10-53 12-29 14-04 15-80 17-55
230 8-63 8-98 9-40 9-87 10-77 1257 14-37 1615 17-96
235 8-82 9-17 9-63 1008 11-00 12-83 14 66 16-50 18-33
240 9-02 936 9-83 1029 11-21 1309 14-97 16-85 18-72
245 9-20 9-56 1003 10-51 11-47 13-38 15-29 17-20 19-11
250 9-40 9-76 10-24 1073 11-75 1365 15 63 17-57 19 52
260 9-78 10-16 10-65 11-15 1217 14-19 16 23 18-27 20-32
270 1002 10-54 1106 11-58 12 63 14-71 16-79 18-87 2108
280 1036 10-42 11-47 1201 1309 15-25 17-41 19-57 21-84
290 10 73 11-32 11-88 12-44 13-58 15-83 18-54 20-72 22-24
300 11-14 11-72 12-29 12-87 1406 1644 18-82 21-06 23-44
310 11-56 12-11 12 69 13 44 14 54 17-04 19-52 21-72 24-20
320 11-88 12 48 1308 13-98 14-98 17-64 2008 22-52 24-96
330 12-24 12-88 1350 14-78 15-44 18-44 2058 23-17 25-76
340 12-60 13-28 13-92 1508 15-91 18-89 21-23 23-87 26-56
350 12-97 13-66 14 33 15 51 16-38 19-11 21-84 24-57 27-32
375 13-91 14-65 15-37 1609 17-76 2050 23-44 26-48 29-30
400 14-82 15-60 16-38 17-16 18-72 21-84 24 96 2808 31-20
425 15-75 16 60 17-42 18 23 19-90 23-22 26-54 29-86 33-20
450 16-70 17-58 18-45 19-31 21-07 24-59 28-11 31 63 35-16
475 17-66 1855 19-47 20-38 22-24 2596 2968 33-40 37-10
500 18-52 19-52 20-49 21-46 23-41 27-31 31 21 3511 3904
550 20-40 2l-47 22-53 23-60 25-75 30 05 34-35 38-65 42-94
600 22-26 2344 24-60 25-74 28-12 32 88 37 64 42-40 46-88
650 24-16 25-39 26-65 27-90 30-39 35-55 40-66 45-61 50-78
700 25-95 27 32 28-67 3002 32-82 38-42 4372 49-10 54-64
750 27-78 29-28 30-73 32-18 35-59 41-50 46-77 5269 5856
800 29-63 31-24 32 78 34 32 3736 43-68 4992 56 16 62-48
900 33-35 35-15 36-89 38-62 42 14 49-18 56-22 63-16 70-30

1000 3704 39 04 40-98 42-92 46-82 54-62 62-42 7022 78-08

Ttavell'e 5.
Rund- und Quadrateisen pro 11» Länge.

v O 0 O 0 Q v O

5 0-195 0-153 8-/2 0-562 0-442 12 1-124 0-882 15-/2 1-875 1 473
0-/2 0-235 0-185 9 0-632 0-496 12-/2 1 220 0-958 16 2000 1-568
6 0-281 0-221 9>/2 0-705 0-552 13 1-318 1-035 16-/2 2-12 1-67
6V, 0330 0-260 10 0-780 0-613 ^'/r 1-423 1-118 17 2-25 1-77
7 0-382 0-300 IO-/2 0-860 0675 14 1-529 1-201 17-/2 239 1-88
71/, 0-440 0-345 11 0-944 0-741 14-/, 1640 1-288 18 253 1-99
8 0-500 0-392 11-/2 1-033 0-810 15 1-755 1-378 18-/2 2-67 2-10

Tabellen für Mctalltechniker.
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v O o v O v O

19 282 2-21 45 15-80 12-41 77 46-25 36-32 175 238-88 187 61
19 2'97 2'33 46 1651 12-96 78 47-46 37-27 180 252-72 19848
20 3-12 2'45 47 17-23 1353 79 48-68 3823 185 266 96 209'66
20 V- 3-28 2-58 48 17-97 1412 80 49-92 39 21 190 281-58 221 15
21 3-44 2-70 49 18-73 14-71 82.5 5309 41-70 195 296-60 232 94
21'/. 3-61 2-83 50 19-50 15'32 85 56-36 44-26 200 312 00 24504
22 3-78 2-97 51 20-29 1593 87-5 59 72 4690 205 327-80 257 45
22'/, 3'95 310 52 21-09 16-57 90 63-18 4962 210 343-98 270-16
23 4-13 3-24 53 21-91 17-21 92 5 66-74 52-42 215 360 56 28317
23'/- 4-31 3-38 54 22-75 1786 95 70-40 55-29 220 377-52 296-50
24 4-49 353 55 23-60 1853 97-5 74-15 58-24 225 394-88 31013
24'/, 4-68 3-68 56 24-46 19-21 100 7800 61-26 230 41262 32407
25 4-88 3-83 57 25-34 19 90 102-5 8195 64-36 235 43076 33831
26 5-27 4-14 58 26-24 2061 105 86-00 67-54 240 449-28 352-86
27 5-69 4-47 59 2715 21-33 107-5 9014 70-79 245 468-20 36771
28 6-12 4-80 60 2810 22 05 110 94-38 7412 250 487-50 38290
29 6-56 5-15 61 29 02 22-80 1125 98-72 77 53 255 507-20 398-34
30 7-02 551 62 29-98 2355 115 10315 8102 260 527-28 414-12
31 7-50 5-89 63 30-99 24-31 j 1175 107-69 84-58 265 547-76 430-26
32 7'99 6'27 64 3195 25 09 120 112 32 88'21 270 568-62 446 59
33 8-49 6 67 65 32-96 25-88 122-5 11705 91-93 275 589-88 463-28
34 9 02 7 08 66 3398 26-69 125 121-88 95-72 280 611-52 480-28
35 9-56 7-50 67 3501 27-50 127-5 12680 99-59 285 633 56 497-58
36 10-11 7-94 68 36 07 28-33 130 131-82 103-53 290 655 98! 515 20
37 10-68 8-39 69 37-14 29-17 j 135 142-16 111-65 295 678-80! 533 12
38 1126 8-85 70 38-22 30-02 140 152-88 12007 300 702 00 55135
39 11-86 932 71 39-32 30-88 145 16400 12880 310 749-58 588-42
40 12-48 9-80 72 40-44 31-76 150 17550 137-84 320 79872 627 00
41 13 11 10-30 73 4157 32-65 155 187-40 147-18 330 849-42 666-79
42 1376 10-81 74 42-81 33-55 160 199 69 15683 340 90168 707-82
43 1442 11-33 75 43-88 34-46 165 212-36 166-78 350 955-50 750-07
44 1510 11-86 76 4505 35-38 170 225-42 17704 1 360 1010-88 793-54

Takelte 6.
Eisenblech. Dicken- und Gewichtsverhältnisse von Holzkohlen — Eisenblechen.

der neuen 
deutscken

Blcchlehre

Nummer 
der

Dillinger 
Blechlehre

Annähernde 
Siärke in

Millimetern

Gewicht per 
Quadratmeter 
in Kilogramm

Nummer 
der neuen

Blechlehre

Nummer 
der

Dillinger 
Blechlehre

Annähernde Gewicht per
Stärke in 

Millimetern
Quadratmeter 
in Kilogramm

1 1 5-50 44 14 14 1-75 14
2 2 500 40 15 15 1 50 12
3 3 4-50 36 16 16 1-37 11
4 4 4 25 34 17 17 1 25 10
5 5 4-00 32 18 18 1 12 9
6 6 375 30 19 19 1-00 8
7 7 350 28 20 20 0-87 7
8 8 325 26 21 21 0-75 6
9 9 300 24 22 21'/, 062 5

10 10 2 75 22 23 22 056 45
11 11 2-50 20 24 22'/, 0-50 4
12 12 2 25 18 25 23 ' 0-44 35
13 13 200 16 26 23'/z 0-37 3
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Gcrbells 7.
Gleichschenkelige Winkeleisen.

Nummer 
des

Profils

Breite 
in 

Millimetern

Stärke 
der

Schenkel 
in Milli­
metern

Querschnitt 
in 

Quadrat- 
cenlimctern

Gewicht 
pro 

Meter in 
Kilogramm

Nummer 
des 

Profils

Breite 
in 

Millimetern

Stärke 
der 

Schenkel 
in Milli­
metern

Querschnitt 
in 

Ouadrat- 
centimetern

Gewicht 
pro 

Meier in 
Kilogramm

1'/- 15 3 081 063 7'/, 75 8 1136 8-9
4 104 0-81 10 1400 10-9

2 20 3 1 11 0-87 12 16-56 12-9
4 1 44 1-12 8 80 8 12 16 95

2'/- 25 3 1-41 1-10 10 15-00 11-7
4 1-84 1-44 12 17-76 13-9

3 30 4 1-24 1-75 9 90 9 15-59 12-0
6 2-24 2-53 11 18-59 145

3'/- 35 4 2-64 206 13 21-71 16-9
6 384 300 10 100 10 19-00 14-8

4 40 4 3'04 2-37 12 22-56 17-6
6 4-41 3-46 14 26 04 20-3
8 5-76 4'49 11 110 10 21-00 16-4

4'/- 45 5 4-25 3-32 12 24-96 19-5
7 5-81 4-53 14 28-84 22'5
9 7-29 5-69 12 120 11 25 19 19 7

5 50 5 4-75 3-7 13 29-51 230
7 6-51 5-1 15 33-75 26 3
9 8-19 6-4 13 130 12 29-76 23-2

5V- 55 6 6'24 4-9 14 34 44 26-9
8 8-16 6-4 16 39-04 30-5

10 10'00 7-8 14 140 13 34-71 27-1
6 60 6 6-84 5-3 15 30 75 310

8 8-96 7 0 17 44-71 34-9
10 1100 8-6 15 150 14 40-04 31-2

6'/- 65 7 8-61 6 7 16 45-44 35'4
9 10-89 8-5 18 50-76 39-6

11 1309 10-2 16 160 15 45 75 357
7 70 7 931 7-3 17 51-51 40-2

9 11-79 9-2 19 57-19 , 446
11 1419 11-1

Tabelle 8. 
Ungleichschenkelige Winkeleisen

Nummer 
des Profils

Schenkelbreiten
Schenkelstärken 

Millimeter
Querschnitt 

Quadratcentimeter
Gewicht pro Meter 

in Kilogramm
Millimeter Millimeter

2/3 20 30 3
4

1-41
1-84

1-10
1-44

2/4 20 40 . 3
4

1-71
2-24

1-33
1-75

MV- 30 45 4
5

2-84
350

2-22
' 2-73

3/6 30 60 5
7

4-25
5-81

332
4-53

4/6 40 60 5
7

4-75
6-51

3-71
508

4/8 40 80 6
8

6-84
8-96

5-34
7-00

b/7'/- 50 75 7
9

826
10-44

6-4
8-1

5/10 50 100 8
10

11-36
14-00

8-9
10 9
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Nummer 
des Profiles

Schenkelbreiten
Schenkelstärken 

Millimeter
Querschnitt 

Quadrarcentimeter
Gewicht pro Meter 

in Kilogramm
Millimeter Millimeter

67-/10 65 100 9 1404 11-0
11 1604 13 2

6'/./13 65 130 10 18 90 14'4
12 21-96 17'1

8/12 80 120 10 1900 148
12 22-56 17-6

8/16 80 160 12 27-36 21-3
14 3164 24-7

10/15 100 150 12 28-56 22 3
14 3304 25-8

10/20 100 200 14 4004 31-2
! 
!

16 45-44 35-4

H -Eisen- Tabelle 0.

Nummer des 
Profiles

Höhe 
Millimeter

Flanschenbreite 
Millimeter

Mittlere 
Flanschendicke 

Millimeter
Stegdicke 

Millimeter
Querschnitt 
Quadrat­
centimeter

Gewicht vro 
Meter in Kilo­

gramm

3 30 33 7 5 542 4-2
4 40 35 7 5 620 4-8
5 50 38 7 5 712 5-6
67- 65 42 7-5 5-5 905 71
8 80 45 8 6 1104 8-6

10 100 50 8-5 6 13-48 10-5
12 120 55 9 7 17-04 13 3
14 140 60 10 7 2040 159
16 160 65 105 75 24-08 18-8
18 180 70 11 8 28 04 21-9
20 200 75 11-5 8'5 32 30 252
22 220 80 12-5 9 37-55 29-3
26 260 90 14 10 48-40 37-8
30 300 100 16 10 58-80 45'9

"i"-Eisen. Uabolls 10.

Nummer 
des Profils

Fußbreite 
Millimeter

Steghöhe 
Millimeter

Mittlere Dicke 
Millimeter

Querschnitt 
Quadratcentimeter

Gewicht 
pro Meter 

in Kilogramm

H o ch st e g i g e s.

2/2 20 20 3 1-11 09
27-/2'/- 25 25 3-5 1-63 1-3

3/3 30 30 4 2 24 1-7
37-/3'/- 35 35 45 2-95 23

4/4 40 40 5 3-75 2-9
47-/472 45 45 5-5 4-65 3-6

5/5
6/6

50 50 6 5-64 4-4
60 60 7 7-91 6 2

7/7 70 70 8 10-56 8-2
8/8 80 80 9 1359 10-6
9/9 

10/10
90 90 10 17 13-3

100 100 11 20 79 16-2
12/12 120 120 13 2951 23
14/14 140 140 15 39 75 31
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Verbelle 7.
Gleichschenkelige Winkeleisen.

Nummer 
des 

Profils

Breite 
in 

Millimetern

Stärke 
der

Schenkel 
in Milli­
metern

Querschnitt 
in 

Quadrat- 
cenlimetern

Gewicht 
pro 

Meter in 
Kilogramm

Nummer 
des 

Profils

Breite 
in 

Millimetern

Stärke 
der 

Schenkel 
in Milli­
metern

Querschnitt 
in 

Quadrat- 
centimetern

Gewicht 
pro 

Meter in 
Kilogramm

1'/- 15 3 0-81 063 7'/- 75 8 11-36 8-9
4 104 0-81 10 1400 1092 20 3 1-11 0-87 12 16-56 12-9
4 1-44 1 12 8 80 8 12-16 95

2V- 25 3 1-41 1-10 10 15-00 11-7
4 1-84 1-44 12 17-76 13-9

3 30 4 1-24 1 75 9 90 9 15-59 12-0
6 2-24 2-53 11 18-59 14-5

3'/. 35 4 2-64 2-06 13 21-71 16-9
6 3 84 300 10 100 10 19-00 14-8

4 40 4 304 2-37 12 22-56 17-6
6 4-41 3-46 14 26 04 20-3
8 5-76 449 11 110 10 21-00 16-4

4'/r 45 5 4-25 3-32 12 2496 19-5
7 5-81 4-53 14 28-84 225
9 7-29 5-69 12 120 11 25-19 19 7

5 50 5 4-75 3-7 13 29-51 230
7 6-51 5-1 15 33-75 26 3
9 8-19 6-4 13 130 12 29 76 23-2

Ü'/2 55 6 6'24 4-9 14 34-44 26-9
8 8-16 6-4 16 39-04 30-5

10 10'00 7-8 14 140 13 34-71 27-1
6 60 6 6-84 53 15 3075 31-0

8 8-96 7 0 17 44 71 34-9
10 11-00 8-6 15 150 14 40-04 31-2

6V2 65 7 8-61 6-7 16 45-44 35'4
9 10-89 8-5 18 50-76 39-6

11 1309 10-2 16 160 15 45-75 35-7
7 70 7 931 7-3 17 51-51 40-2

9 11-79 9-2 19 57-19 44-6
11 14-19 11-1

Ungleichschenkelige Winkeleisen
Verbelle 8.

Nummer 
des Profils

Schenkelbreiten
Schenkelstärken 

Millimeter
Querschnitt 

Quadratcentimeter
Gewicht Pro Meter 

in Kilogramm
Millimeter Millimeter

2/3 20 30 3 1-41 1-10

2/4
4 1-84 1-44

20 40 . 3 1-71 1-33

3/4 V-
4 2-24 1-75

30 45 4 2-84 2-22
5 3-50 ' 2-73

3/6 30 60 5 425 332
7 5-81 4-53

4/6 40 60 5 4-75 3-71

4/8
7 6-51 5 08

40 80 6 6-84 5-34

S/?'/2
8 8-96 7-00

50 75 7 826 6-4

5/10
9 10 44 8-1

50 100 8 11-36 8-9
! 10 14-00 10 9
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Nummer 
des Profiles

Schenkelbreiten
Schenkelüärkeu 

Millimeter
Querschnitt 

Quadraicentimeter
Gewicht pro Meter 

in Kilogramm
Millimeter Millimeter

6^/10 65 100 9 1404 110
11 1604 13 2

6'/,/13 65 130 10 18 90 14-4
12 21-96 17-1

8/12 80 120 10 1900 148
12 22-56 17-6

8/16 80 160 12 27 36 21 3
14 3164 24-7

10/15 100 150 12 2856 22 3
14 33 04 25-8

10/20 100 200 14 40-04 31-2
16 45-44 35-4

n -Eisen- Tabelle 8.

Nummer des 
Profiles

Hohe 
Millimeter

Flanschenbreite 
Millimeter

Mittlere 
Flanschcndickc 

Millimeter
Stegdicke 

Millimeter
Querschnitt 
Quadrat­
centimeter

Gewicht vro 
Meter in Kilo­

gramm

3 30 33 7 5 5-42 4-2
4 40 35 7 5 620 4-8
5 50 38 7 5 7-12 56
6-/2 65 42 7'5 5-5 9-05 7-1
8 80 45 8 6 11 04 8-6

10 100 50 8-5 6 13-48 10-5
12 120 55 9 7 17-04 13 3
14 140 60 10 7 20-40 15 9
16 160 65 105 7-5 24-08 18-8
18 180 70 11 8 2804 21-9
20 200 75 11-5 8 5 32 30 25 2
22 220 80 12-5 9 37-55 29-3
26 260 90 14 10 48-40 37-8
30 300 100 16 10 58-80 45'9

V-Eisen. Tabelle 10.

Nummer 
des Profils

Fußbreite 
Millimeter

Steghöbe 
Millimeter

Mittlere Dicke 
Millimeter

Querschnitt 
Quaoratcentimeter

Gewicht 
pro Meter 

in Kilogramm

Hochstegiges.

2/2 20 20 3 1-11 09
2V-/2'/- 25 25 35 1-63 13

3/3 30 30 4 2 24 1-7
3V-/3'/- 35 35 4-5 2-95 23

4/4 40 40 5 375 2-9
45 45 55 4-65 3 6

5/5
6/6

50 50 6 5 64 4-4
60 60 7 7-91 6-2

7/7 70 70 8 10-56 8-2
8/8 80 80 9 1359 10-6
9/9 

10/10
90 90 10 17 13-3

100 100 11 20 79 16-2
12/12 120 120 13 2951 23
14/14 140 140 15 39 75 31
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Nummer des 
Profiles

Fußbreite 
Millimeter

Steghöhe 
Millimeter

Mittlere Dicke 
Millimeter

Querschnitt 
Quadratcentimeter

Gewi cht 
pro Meter 

inKilogramm

..

6/3 60

Breitfü

30

giges.

5-5 4-64 36
7/3'/- 70 35 6 5-94 4-6
8/4 80 40 7 7-91 6-2
S/4'/- 90 45 8 10-16 7 9

10/5 100 50 8-5 1202 9-4
12/6 120 60 10 1700 13 3
14/7 140 70 11-1 22-82 17-8
16/8 160 80 13 29 51 23-0
18/9 180 90 145 37-04 28-9
20/10 200 100 16 45-44 35-4

Ecrbolla 11.
1°- Eisen.

Nummer 
des Profils

Höhe 
Millimeter

Flanschenbreite 
Millimeter

Mittlere 
Flanschendicke 

Millimeter
Stegdicke in 
Millimeter

Querschnitt 
Quadratcemi- 

meler

Gewicht 
Pro Meter 

in Kilogramm

8 80 42 5-9 3 9 7 61 60
9 90 46 6-3 4-2 9 05 7-1

10 100 50 6-8 4-5 1069 8-3
11 110 54 7-2 4-8 12-36 9-6
12 120 58 7-7 51 14-27 11-1
13 130 62 8-1 54 16-19 12-6
14 140 66 8-6 5-7 18-35 14-3
15 150 70 90 60 20-52 16-0
16 160 74 95 63 22-94 17'9
17 170 78 9-9 6-6 25-36 19-8
18 180 82 10-4 6-9 2804 21-9
19 190 86 10-8 72 30-70 240
20 200 90 11-3 7-5 33-65 26-2
21 210 94 11-7 7-8 36 55 28 5
22 220 98 12-2 8-1 39 76 31-0
23 230 102 12 6 8-4 42-91 33-5
24 240 106 13-1 8-7 46-37 362
26 260 113 14 1 9'4 53-66 41-9
28 280 119 15-2 10-1 61-39 47-9
30 300 125 16-2 10-8 69-40 54-1
32 320 131 17'3 11-5 78-15 61-0
34 340 137 18-3 12-2 87-16 680
36 360 143 19-5 130 97-50 76-1
38 380 149 20-5 13-7 107-53 83-9
40 400 155 21-6 14-4 118-34 923
40'/, 425 163 23-0 15-3 132-97 1037
45 450 170 24-3 16-2 147 65 1152
47'/- 475 178 25 6 17-1 163 61 127-6
50 500 185 27-0 18-0 180-18 1405
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Tabelle 12.
Verzinktes Eisenblech.

Nunimer 
der deutschen 

Blechlehre

Annähernde Ticke 
in Millimetern

Annäherndes Gewicht 
per Quadratmilli­

meter in Kilogramm

Gewöhnliche Dimension in Millimetern

Breite Länge

1 5 50 44 1250 2500
2 5 00 40 1250 2500
3 4-50 36 1250 2500
4 4-25 34 1250 2500
5 4-00 32 1250 2500
6 3 75 30 1250 2500
7 3-50 28 1250 2500
8 3-25 26 1250 2500
9 300 24 1250 2500

10 2-75 22 1000 2000
11 2-50 20 1000 2000
12 2 25 18 1000 2000
13 2-00 16 1000 2000
14 1-75 14 1000 2000
1b 1-50 12 1000 2000
16 1 375 11 1000 2000
17 1-25 10 1000 2000
18 1-125 9 1000 2000
19 100 8 1000 2000
20 0-875 7 1000 2000
21 0-750 6 900 2000
22 0-625 5 800 1800
23 0-562 45 800 1600
24 0-500 4 800 1600

Tabelle 13.

Trägcr-Wcllenbleche nach Winiwarter.

Profil 
Nr.

W
el

le
nb

re
ite

W
el

le
nt

ie
fe

B
le

ch
di

ck
e

U
ng

ef
äh

re
 

D
ec

kb
re

itc

Gewicht 
pro 

Quadrat­
meter in 

Kilogramm

Wider­
stands­
moment 
für eine 
Wellen­

breite, be­
zogen auf

Zulässige, gleichmäßig vertheilt- Belastung 
pro Quadratmeter in Kilogramm bei einer 

Freilegung von Meter

Millimeter 15 2 25 3 3 3

I 90 50 I 540 14-5 1835 610 370 230 160 135
II 90 60 I 450 16-9 2447 870 490 310 220 180

III 100 70 1 400 17-b 3272 1145 590 380 265 220
IV 100 75 I 400 184 3652 1070 660 420 290 240
vl 100 80 1 400 192 4048 1300 730 470 325 270

100 80 1-5 400 28-8 6033 1930 1085 695 480 400
VI 100 85 1 400 20 0 4462 1425 800 515 355 295VI j 100 85 1-5 400 300 6653 2130 1200 770 530 440

100 90 I 300 21-85 4893 1565 880 565 390 325
VII 100 90 1-5 300 32-80 7298 2340 1315 840 585 485

100 90 2 300 43 70 9680 3100 1740 1115 775 640
100 9b 1 300 22-65 5340 1710 960 615 425 355

VIII 100 95 1-5 300 3400 7967 2550 1435 920 640 530
100 95 2 300 45-30 10571 3380 1900 1220 84b 700
100 100 I 300 23-45 5804 1860 1045 670 465 385

IX 100 100 15 300 35-20 8663 2770 1560 1000 695 375
100 100 2 300 46-90 11496 3680 2070 1325 920 760
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Tabelle 14.
2'V/10 bis 5/15 flache Wellbleche, 5—11 Träger-Wellbleche und I—V Jalousie- uud Thür-Well­

bleche. Nach Heia, Lehmann L Co.

Profil- 
Nummer

Wellenbreite Wellentiefe Blechdicke
Gewicht pro 

Quadratmeter 
bei t Millimeter 

Ticke

Widerstandsmoment 
pro 1 Meter 
Breite bei

1 Millimeter Dicke
Millimeter Kilogramm

5 100 50 1—2 12 5 17000
6 100 60 1—2 14 1 25200
7 100 70 1-3 15-7 33000
8 100 80 1—5 17-3 40500
9 100 90 1—5 18-9 48400

10 100 100 2—5 20-5 56450
11 100 HO 2-5 22-1 67980
2>/./10 100 25 — 9-4 7500
3/10 100 30 — 9-8 9480
3V-/10 100 35 — 10-4 1l620
4/10 100 40 — 11 1 13920
4-/2/IO 100 45 — 11-5 16380
2>/r/15 150 25 — 8-5 6833
3/Iö 150 30 — 8-8 8520
3-/2/15 150 35 — 9-1 10813
4/15 150 40 — 9-4 12314
4'^15 150 45 — 9-8 14220
5/15 150 50 — 10-2 16333
I 40 15 — 10-7 5137
II 40 20 — 12 6 7550
III 50 15 — 9-8 4710
IV 50 25 — 12-6 9750
V 60 30 — 12-6 11700

Dabei sind die Maximallängen der flachen und Träger-Wellbleche in Metern je nach
Blechstarke . . . . 5-5—4 375—3 2-75—2 1'75—15 nnn
Maximallänge . . 2-0 2-5 2-75 3'5 in
Blechstärke . . . . 1-375—1 0 875— 0 75 0-625—0-562 0'6—0 375 mm
Maximalstärke. . 4 5 3-5 2-0 1'6 in

Tabelle 15.
Schmicdeeisenrohre, geschweißte, Gewicht pro Dieter.

Durchmesser in
Wandstärke in 
Millimetern

Gewicht in 
Kilogramm

Durchmesser in
Wandstärke in 
Millimetern

Gewicht in 
KilogrammMillimetern engl. Zollen Millimetern engl. Zollen

32 . 1'/« 2 25 16 133 0V4 4-5 14-0
38 IV- 2-25 195 140 5'/- 

53/4
5 0 16'0

44-5 2-50 2-55 146 5-0 17-25
51 2 2-75 3-2 152-5 6 50 18-05
57 2'/- 2-75 3'65 165 6'/- 5-0 19-60
63 5 2V- 3 25 4-80 178 7 5-0 21-20
70 2'/« 3 25 5-30 190-5 7'/- 55 24-90
76 3 3-25 5-80 203 8 6 0 2890
82 5 3'/. 3-50 6-75 216 8'/- 7-0 35-80
89 3>/, 3-50 7-30 228-5 9 70 3800
95 3"/. 3-50 785 241 9-/2 80 45-60

1015 4 40 955 254 10 8-0 48-20
108 4'/» 40 10-20 267 40 V- 8 75 55-30
114 4V- '4-0 10-80 279 5 11 8-75 5800
121 4-/4 4-5 12-80 292 II'/- 9-50 65-70
127 5 4-5 13-50 305 12 9-50 68-70
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Tabelle 1?.
Gewichte von Kupferblech nach Dicke pro Quadratmeter.

Dicke 
in 

Millimetern

Gewicht 
in 

Kilogramm

Dicke 
in 

Millimetern

Gewicht 
in 

Kilogramm

Dicke 
in 

Millimetern

Gewicht 
in 

Kilogramm

0 10 0893 1-0 8-90 4 35-8
015 1340 1-1 9-79 4-25 38-0
0-20 1 786 1-2 10-68 4-5 40-2
0-25 2-230 1-3 11-57 5 44-5
0-30 2-676 14 12-48 5'5 49-0
035 3-122 1-5 13-35 6 53-4
0-40 3-568 1-6 14-24 6-5 57-8
0-45 4-014 1-7 15-13 7 62-3
050 4-46 1-8 1602 7-5 66-7
055 4-90 1-9 16-91 8 71-2
060 5-341 2-0 17-8 8-5 756
0-65 5-787 225 20-00 9 80-1
0-70 6-24 2-50 22-25 95 84-3
0-75 6-68 2-75 24-48 10 89 0
0-80 7-12 30 26'7 15 133-5
0-85 7-56 3-25 290 20 178
0-90 8-02 3-5 313
0-95 8-28 3-75 33-5

Tabelle 18.
Gewicht von Messingblech nach Dicke pro Quadratmeter.

Dicke Gewicht Dick- Gewicht Dicke Gewicht
in in in in in in

Millimetern Kilogramm Millimetern Kilogramm Millimetern Kilogramm

0-10 0-856 1-00 8-55 4-00 34-2
0-15 1-284 1-10 9-41 4-25 36-34
0-20 1-712 1-20 10-25 4-50 38-48
0-25 2-14 1-30 11-31 5 0 42-75
0-30 2-56 1-40 11-97 55 47-00
0-35 3 00 1-50 12-83 60 51-30
0-40 3-43 1-60 13-68 6-5 56-6
0-45 3 85 1-70 14 54 70 59 85
0-50 4-27 1 80 15-39 7-5 64.1
055 4-70 1-90 16 24 80 68-40
0-60 5-13 2-00 17-10 8-5 72-7
065 5-66 2 25 19-24 9 0 76-95
0-70 5-99 2 50 21-38 9 5 81-3
075 6-41 2-75 2351 10-0 85-50
0-80 6-84 300 2565 150 12825
0-85 7-27 3-25 27-79 20-0 1710
0-90 7-70 3-50 29-93
0-95 813 3-75 3206

Tabelle 19.

Messing- und Kupferdraht. Gewicht von Messing- und Kupferdraht nach Dicke pro 1000 m.

Nr. Dicke Messing- 
Gewicht

Kupfer- 
Gewicht Nr. Dicke Messing- 

Gewicht
Kupfer- 
Gewicht

1/4 0-14 0-133 0-137 1/8 0-18 0-218 0226
1/-> 0-15 0-152 0-174 2 0-2 0-270 0-279
1/6 0-16 0-173 0-178 2/2 0 22 0-326 0-337
1/7 0-17 0-195 0-201 2/3 0-23 0-388 0-402
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Nr. Dicke Messing- 
Gewichl

Kupfer-
Gewicht Nr. Dicke Messing- 

Gewicht
Kupfer-
Gewicht

2/4 0-24 0-456 0-471 20 2-0 26-96 27-88
2/8 0-28 0-528 0-546 22 2 2 3262 33-74
3/1 0-31 0-648 0-670 25 2-5 42-13 43-56
3/4 0-34 0-779 0-806 28 2-8 52-84 5555
3/7 0-37 0 923 0-954 31 31 64-39 66-98
4 04 1078 1115 34 3-4 77-45 80-57
4/5 0-45 1-365 1-411 38 3-8 96.75 100-65
5 05 1-685 1-742 42 4-2 11819 122 95
6 0-6 2-426 2509 46 4-6 141-77 147-49
6/5 0-65 2-848 2-945 50 5 167-50 174-25
7 0-7 3-303 3-415 55 5-5 202-68 210-84
8 0-8 4314 4-461 60 6 241-20 250-92
9 0-9 4-459 5-646 65 6-5 283 00 294-48

10 10 6-740 6970 70 7 328-30 341-53
11 11 8-155 8-434 76 7 6 386-99 402-49
12 1-2 9-706 10-04 82 8-2 450 51 468-66
13 1-3 11-39 1118 88 88 51885 539-76
14 14 13-21 13 66 94 9-4 592-00 615-87
16 1-6 1725 17-84 100 10 67000 69700
18 1-8 21-84 22-58 — — — —

Verbelle 20.

Messing- und Knpferdraht. Gewichte von Messing- und Kupfcrdraht rund und quadratisch 
pro 1000 -n in Kilogramm.

Dicke in 
Milli­
metern

Rund­
kupfer

Quadrat­
kupfer

Rund­
messing

Quadrat- 
messing

Dicke in 
Milli­
metern

Rund- 
kupfer

Quadrat­
kupfer

Rund- 
messing Messing

15 1573 2002 1551 1904 9-/2 618 800 593 774
14 1369 1774 1318 1655 9 566 721 544 602
13'/- 1290 1622 1223 1558 8'/- 495 630 473 618
13 1181 1504 1134 1441 8 447 569 429 547
12'/- 1092 1390 1050 1336 7'/. 385 483 369 467
12 1006 1282 967 1234 7 342 436 329 419
11'/- 904 1169 869 1121 6'/- 287 376 276 358
11 845 1077 812 1030 6 252 320 242 308
10'/r 752 965 722 929 S'/- 205 270 196 269
10 699 890 671 855 5 175 223 168 213

Dicke in 
Millimetern Rundkupser Nundmejsing Dicke in 

Millimetern Nundkupfer Nundmessing

4-6 147-49 141-77 25 43-56 42 13
45 143-72 138-29 2-2 33-74 32 62
4-2 122-95 118-19 2 27-88 2696
4 11081 105-47 1-9 24-94 24-11
3-8 100-65 96-75 1-8 22-58 21-84
3-5 83-32 80-05 1-7 19-80 19 13
3-4 80-57 77-45 1-6 17-84 17-25
31 66-98 64 39 1-5 1551 14-99
3 57-09 54-60 1-4 13-66 13-21
2-8 54-65 52-84 1-3 11-98 11-39
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Dicke in 
Millimetern Kupferdraht Messingdraht Dicke in 

Millimetern Kupferdraht Messingdraht

1-2 1004 9706 0-7 3 415 3-303
11 8434 8I55 0-65 2 945 2-848
10 6-970 6-740 0-6 2509 2-426
0-9 5-646 5-459 0-55 2-106 2-035
0-8 4-461 4-314 0-50 1742 1-685

Dicke in 
Millimetern Kupferdraht Messingdraht Dicke in 

Millimetern Kupferdraht Messingdraht

0-45 1411 1-365 0-23 0-402 0-388
0-40 1-115 1078 0-22 0-337 0-326
037 0954 0-923 0-20 0-279 0 270
035 0868 0-839 0-18 0-226 0-218
0-34 0-806 0-779 0-17 0201 0-195
0-31 0670 0-648 0-16 0-178 0-173
0-30 0-618 0599 0-15 0-157 0152
0-28 0-546 0-528 0-14 0 137 0-133
0-25 0-502 0-485 0-13 0-130 0-127
0-24 0'471 0-456 0-12 0120 0-118

Tabelle 21.

Kupferdrahtseile. Gewichte von Kupferdrahtseilen.

Laufende Nummer Anzahl der 
Drähte

Dicke der Drähte 
Millimeter

Dicke des Seils 
Millimeter

Gewicht pro lauf. 
Meter 

Kilogramm

1 5 2-3 6-3 0-21
2 7 1-9 58 0-2
3 7 2-2 7 026
4 7 3-45 10 0595
5 8 2-5 10 037
6 12 17 8 0 25
7 12 1-9 9 031
8 14 2 11 0-4
9 21 1 05 6-6 0-17

10 22 12 7 0-22
11 28 0'8 6 0-14
12 31 1-7 13 0-7
13 34 0-7 6-3 0-13
14 35 105 8 0-295
15 35 1-6 14 08
16 36 1-05 10 0-295
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Tabelle 22.
Kupfer und Messing in Stangen.

Kupfer Messing r- Kupfer Messing
-----------— — — 0 —

D
ic

k,
 

N
illm Rund Quadrat Rund Quadrat 'v.S

Rund Quadrat Rund Quadrat

---- -------— .

5 0175 0-2225 0-168 0213 18 2-215 2-927 2-180 2-815
5 Vr 
6

0205 0-2704 0-196 0-2689 19 2-459 3-252 2-421 3 112
0-252 0-3205 0-242 0-308 20 2-794 3560 2-685 3-420

6'/- 0-287 03760 0-275 0-3582 21 3-105 4-043 2-971 3-893
7 " 0-342 0436 0-329 0-419 22 3-428 4-533 3-392 4-351
?'/- 
8

0-385 0483 0-369 0-467 23 3-676 4-921 3-643 4-702
0447 0-569 0-429 0-547 24 4078 5-362 4041 5-170

8-/2 
9

0495 0-630 0-473 — 26 4-969 5-972 4-832 5-712
0-566 0-721 0544 0 692 28 5-598 6-822 5542 6627

9-/2
10

0-618 0-800 0593 0-774 30 6-290 8010 6043 7-695
0-699 0-890 0-671 0-855 32 6-698 8-932 6-642 8-617

10>/2 0-752 0-965 0-722 0-929 34 7-417 10-011 7-355 9-654
11 0-845 1077 0-812 1-030 36 9056 11-457 8-982 11-045
11'/2 > 0-904 1-169 0-869 1-121 38 10-072 12-569 9-997 12-101
12 1-006 1-282 0-967 1-234 40 11-l78 14-240 10-739 13-680
13 1-181 1-504 1 134 1-441 42 12-162 15-550 12-053 14 975
14 1-369 1-774 1318 1-655 44 13-115 17-322 12-998 16-672
15 1-573 2-002 1-511 1-904 47 14-727 18 733 ! 14301 18068
16 1-777 2-303 1-750 2-200 48 15-989 19 984 15-599 19-181
17 1-991 2607 1-962 2-501 50 17-471 22-250 16-784 21-375

T«botr<- 23.

Gewichte gezogener Kupfcrröhren pro laufendes Meter in Kilogramm für die lichten 
Weiten in Millimeter.

D
ic

ke
 in

 
M

illi
m

et
er

n W a n d st ä r k e in M i l l i in e t e rn
—

1 SS r-s 1 75 s-ss 2 75 3 3 5 4

10 0-305 0-390 0-479 0-571 0667 0-766 0-868 0-974 1-084 1-313 1'556 2-085
12 0-361 0-460 0-563 0 669 0-778 0-891 1-007 1-127 1 251 1-508 1 779 2-363
14 0-417 0-529 0-646 0-766 0-889 1016 1-146 1-280 1417 1-702 2001 2 641
16 0-472 0-599 0-729 0-863 1-000 1-141 1-285 1433 1-584 1-897 2224 2-919
18 0-528 0-669 0-813 0-960 1 112 1-266 1-424 1586 1-751 2092 2'446 3-197
20 0-583 0-738 0-896 1-058 1-223 1-391 1563 1-739 1-918 2'286 2'669 3-475
25 0722 0-912 1-105 1-301 1-501 1-704 1-911 2-121 2-335 2 713 3225 4-170
30 0-861 1086 1-313 1544 1779 2017 2 259 2-503 2 752 3199 3'781 4-865
35 1-000 1 259 1-522 1-788 2-057 2-330 2-606 2-886 3-169 3'786 4'337 5560
40 1-139 1-433 1-730 2031 2-335 2-643 2-954 3-268 3-586 4'173 4'893 6-255
45 1-278 1607 1-839 2-274 2-613 2-955 3-301 3650 4003 4'659 5'449 6-950
50 1-417 1-781 2-147 2-517 2-891 3-268 3-649 4033 4'420 5-146 6005 7-645
55 1-556 1954 2-356 2-761 3-169 3-581 3-996 4-415 4-837 5 632 6'561 8-340
60 1-695 2-128 2-564 3004 3-447 3894 4-344 4-797 5 254 6-119 7-117 9035
65 1835 2-302 2 773 3-247 3 725 4-206 4 691 5179 5'671 6-605 7 673 9-731
70 1-974 2-476 2-981 3-491 4-003 4-519 5049 5-562 6088 7-092 8'229 10-43
80 2-252 2823 3-398 3977 4559 5145 5-734 6-326 6922 8-065 9341 11-82
90 2-530 3171 3-815 4-464 5115 5770 6-429 7-091 7'757 9038 10'45 13-21

100 2-808 3-518 4-223 4-950 5-671 6-396 7-124 7-856 8'591 1001 11-57 14-60
110 3-086 3806 4-630 5437 6-227 7022 7-819 8-620 9 425 10'98 12-68 15-99
120 3-364 4213 5067 5-923 6-783 7-647 8-514 9-385 10'26 11'96 13-80 17-38
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Dicke in 
Millimetern

Wandstärke n Millimetern

52 5 2 75 3 3-5 4

130 9-200 1015 1109 1293 14 90 1877
140 9-904 1091 11-93 1390 1601 2016
150 1060 11-68 12-76 14-88 1713 2155
160 11-30 12-44 1360 1585 18-24 22-94
170 — 13 21 14-43 16-82 1935 24 33
180 — 1397 15'26 1780 20-46 25 72
190 — 14-74 16-10 18-77 21-58 27-11
200 — 15-50 16-93 19-74 22-69 28'50
225 — — 1902 22-18 25-47 3198
250 — — 21-10 24-61 28-25 35 45

ValäeHe 24.

Die Gewichte gezogener 
Durchmesser von 25—120 nun,

Messingröhren pro 
Dicke in Millimetern.

laufendes Meter in Kilogramm für die

Dicke in
W a n d st ä r k e in M i l l im e t e r n

Millimetern
1 1 25 15 1 75 2 0 2-5 3

25 0-719 0-912 1 105 1-300 1-492 1-908 2 322
30 0-857 1085 1-313 1541 1769 2-254 2-737
35 0-995 1-248 1520 1-783 2-045 2599 3-151
40 1-134 1-431 1-728 2-025 2-322 2-944 3-566
45 1-272 1-604 1-935 2-267 2-598 3-289 3-981
50 1-410 1-776 2143 2-509 2-878 3-634 4-396
00 1-949 2 350 2-751 3151 3-979 4-810
60 2-122 2 577 2-993 3-428 4-324 5 225
65 2-295 2-765 3 235 3-704 4-669 5-640
70 2'468 2-972 3-477 3981 5015 6055
75 3-180 3-719 4-257 5'861 6'469
80 3-387 3-961 4-534 5-707 6-884
85 3595 4-203 4-810 6053 7-299
90 3-802 4-445 5-087 6399 7-714
95 4010 4-887 5363 6-745 8-128

100 4-217 5-129 5-640 7-091 8-543
105 5-916 7-437 8-958
110 6-193 7-783 9 373
115 6469 8-129 9'787
120 6 746 8-475 10-20
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Tabelle 23.
Neusilberblech. Gewicht von Nensitberblech nach Dicke pro Quadratmeter.

Millimeter- 
Lehre

Dr. Geitner'L
Lehre

Dicke 
in Millimeter»

Gewicht pro 
Quadratmeter 
in Kilogramm

i Millimeter- 
Lehre

Dr.Geitner's 
Lehre

Dicke 
in Millimetern

Gewicht pro 
Quadratmeter 
in Kilogramm

105 00 10-5 9400 10 23 10 8-60
95 0 9-5 8400 9 24 09 7-70
85 1 8-5 74-00 8'/- 25 0-85 7-10
75 2 7-5 65-20 8 26 0-8 6-80
70 3 7-0 6000 7'/- 27 075 6-40

4 6 5 56-00 7 28 0-7 5-90
60 5 6-0 52-50 60, 29 065 5-50
55 6 o o 47-00 6 30 06 5-00
50 7 50 42-50 5'/, 31 0-55 4-4S
45 8 4-5 38 50 5 32 05 4-20
37'/, 9 3-75 32-00 4'/- 33 0 45 3-80
35 10 3-0 29-80 4 34 0-4 3-40
30 11 35 2600 3'/, 35 035 3-00
27'/, 12 2-75 23-30 3 36 0-3 2-50
25 ' 13 2-5 2130 — 37 0-275 2 30
22'/, 14 2-25 19-50 2'/- 38 0-250 2-10
20 15 2-0 17-20 39 0-225 1 90
18'/, 16 1-85 16 00 2 40 0200 1 70
17 17 1-7 14-50 — 41 0-175 1-50
15 18 1-5 12-70 — 42 0-150 1-20
14 19 1-4 12-10 — 43 0-125 0-90
13 20 13 11-30 — 44 0100 0-80
12 21 1-2 10-20 — 45 0-075 0-70
11 22 1-1 9 20 — 50 0-050 0 50

Tabelle 26.

Zinkblech nach der Numerirung der Vieille Montagne, Lüttich u. s. w.

Nummer Millimeter
Kilogramm 

pro 
Quadratmeter

Nummer Millimeter
Kilogramm 

pro 
Quadratmeter

1
2

0-1
0-163

X
0-7 - , 
1-0

14
15

0-82
095

5-74
665

3 0-186 1-3 .. .13 108 7-56
4 0-22 1-6 '-.17 1-21 8-47
5 0-25 1-75 '' 13 1-34 9-38
6 0-3 19^,. 1-47 1029
7 035 2-45 20 1-6 11 2
8 0-40 2-8 21 -Tr 1-78 12-46
9 0-45 315 22 1-96 13-72

10 0-5 3-5 23 2 I4 14-98
11 0-58 406 24 2 32 16-24
12 0-66 4-62 25 2-50 17-5
13 0-74 5-18 26 2-68 18-76

6V*
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Tabelle
Schlesisches Zinkblech.

N
um

m
er

 de
r T

af
el

n

A
nn

äh
er

nd
e S

tä
rk

e 
de

r T
af

el
n i

n 
M

illi
m

et
er

n

G
ew

ic
ht

 pr
o 

Q
ua

dr
at

m
et

er
 in

Ki
lo

Annähernder Gewicht der Tafeln

0'65 X 2 — 1'3 m- ! «8X2—1« in- r X 2 — s w- t X 2 5 — 25 m-

A
uf

 25
0 K

ilo
 

ge
he

n T
af

el
n 

ci
rc

a

Ki
lo

A
uf

 25
0 K

ilo
 

ge
he

n T
af

el
n 

ci
rc

a

Au
s 2

50
 K

ilo
 

ge
he

n T
af

el
n 

ci
rc

a

Au
f 2

5»
 Ki

lo
 

ge
he

n T
af

el
n 

ci
rc

a

1 0 100 0-70 0-910 275 __
2 0-143 1-00 1-300 192 1-600 156 __ __ __ —
3 0-186 1-30 1-690 148 2 080 120 2-600 96 — —
4 0-228 1-60 2-080 120 2-560 98 3-200 78 — —
5 0-250 1-75 2-275 110 2-800 89 3-500 71 4-375 57
6 0-300 2-10 2-730 92 3-360 74 4-200 60 5-250 48
7 0-350 2-45 3-185 79 3-920 64 4-900 51 6125 41
8 0-400 2-80 3-640 69 4-480 56 5 600 45 7-000 36
9 0-450 3-15 4-095 61 5-040 50 6-300 40 7-875 32

10 0-500 350 4 550 55 5-600 45 7-000 36 8-750 29
11 0-580 4-06 5-278 47 6-496 39 8-120 31 10150 25
12 0-660 4-62 6-006 42 7-392 34 9-240 22 11-550 22
13 0-740 5-18 6-734 37 8-288 30 10-360 24 12-960 19
14 0-820 5-74 7-462 33 9-184 27 11-480 21 14-350 17
15 0-950 6'65 8-645 29 10-650 24 13-300 19 16-625 15
16 1-08 7-56 9-828 25 12-096 21 15-120 17 18-900 13
17 1-21 8-47 11-011 23 13-552 19 16-940 15 21-180 12
18 134 9-38 12-194 21 15-008 17 18 760 13 23-450 11
19 1-47 10-29 13-377 19 16-464 15 20-580 12 25 730 10
20 1-60 11-20 14 560 17 17-920 14 22-400 11 28000 9
21 1-78 12-46 16-198 — 19 936 — 24-920 __ 31-150 —
22 1-96 13-72 17-836 — 21-952 — 27-440 __ 34-300 —
23 2-14 14-98 19-474 — 23-968 — 29960 __ 37-450 —
24 2 32 16-24 21-112 — 25-984 — 32-480 __ 40-600 __
25 2-50 17-50 22 750 — 28000 .— 35-000 __ 43-750 —
26 2-68 18-76 24-388 — 30016 37-520 — 46-900 —

»I»UO7kXz
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Bersch, Tie Fabrikation der Erd­
farben. 2. Rüst. ... .
Seckenast, Die DeSiufectionSmittel . 
Husnik, Die Heliographie. 2. Aast. . 
Bersch, Die Fabrikation der Anilin-

4.50

7.20

2.25
7.20

i.SO

2.50
4.50
3.-

1.80
8.80

7.60

3.25

8.25

1.35

1.65
1.10
2.50

. 1.35

. 1.10

1.10
1.35

6 50
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Bd.
55.
56.
57.
58.

59.
60.
61.

62.

65.
66.
67.

68.
69.
70.

72.

7S.

78.
79.
80.
81.
82. 
8».
84.

88.

91.
92.
93.

96.

07.

98.
99.

100.
101.
102.

103.

106.

108.
109.

DbeniuS, Tie Harre. 2. Aufl. . . 
Pick, Die Mineralsäuren . . . . 
Stiller, Wasser und Eis . . . . 
Zwick, Hudranlischer Kalk und P^r'- 
land-Eement. 2. Anst. . . .
Miller, Die GlaSäverei. 3. Stuf!

st.
. 1.80
. 2.75

M.
3.25

stEllsse^" Verwerthung der Ad- 

^Allst. ^'"ichuk und Guttapercha.
I.kO

Boeck, Die Diarmorirtullst. 2 Anst i- 
Eßlittger, Fabrik. deS Wachstncves 1.35 
Bvckmann, Das Eellnloid. 2. Anst. 1-

Bnrgmann, Petroleum ».Erdwachs
2. Aufl.....................................................
Schlosser, DaS Lothen. 2. Anst. .
Müller, Die Gasbeleuchtung . . 
Pick, Untersuchung der gebränch-

1.80
1.65
1.10

1.80
2.75

3. Aust.
Wagner, Gold, Silber und Edelsteine.
2. Anst....................................
HoraliuS^ Fabrik. d.Aetder. 2 Aust.

rt. Anst. .' . ......................,
WUserl, Preßhefe, Knusthese und

1.85
1.35

1.80 
-.80
1.80

(Fortsetzung auf nächster Seite.)

8.25
1.80

4.50

4.50
1.80
2.50
1.80

3.2b

4.SO

3.25
1.80
3.25

8.25
8.25

2.50
2.50

5.40

1.50

4.50

8.25
1.50

A. Kcrrtteben's "Derbcrg irr Wierr, 'Dost rrrrd Leipzig.



A. Hartleben's

Ghemisch-Iechnischc^
Mit vielen Jlluslrationen. Jeder Band einzeln zu haben.

Die hier angegebenen Preise verstehen sich für geheftete Exemplare. Gebunden pro 
Band 45 Kr. — 80 Pf. Zuschlag für den Einband.

»d.
11b.

116.
117.
118.

119.

180.
181.

188.

(Fortsetzung.) fl-
Ande-, Handbncd für Anstreicher 
und Lachirer.2. Aufl.......................... 1 80
Höbt, »»wendnng der Tdeersarben 1.35

Hn-nik, Die RevrodnctionS-Photo- 
aravbie. 2. Aufl. . - - - 180
Wolfs, Tie Beizen............................. 1.6b
MierzinSki, Tie Fabrikatiou de- 
Aluminimn........................................110
Bolkmer, Tie Technik der Repro- 
dnciion von Ptilitärkarten nnd

188.
184.

18b.
186.

1SO. 
131.

138.
138.
134. 
13b.

139.

140.
141. 
148.

143.

144 
14b.

148. 
149. 
1b0.

1bl.

1b8. 
153.

184.

Ibb. 
IbS. 
1b7.

Ib8.

166. 
167.

168.

178.

173.

Lsertcl Teigwaareu - Fabrikatiou 
Hagen, Praktische »nleituug zur 
Lchristnialerei
TbeninS, Die Dteiler- u. Retorten.
verkoblung . - - - - - 50
Wablburg, Die Dcklels-, Polir-
uud Puvmittel. 2. Stuft. - . 2.50
Roßmäsiler, Berarb. o. Ravbla 1.10
HuSuik, Tie Zinkätzung. 2. Stuft. 1.6b

stemvel. 2. Aufl.....................................2.20
Kedua, TaS wach-..................... 1 35
venerand, »-best und Fcuerschuv. 1.80 
Polleun, Tit»vV»elttrmittel2.Stuft. 2.b0
Maber, Tie Fabrikation von Rum, 
Arrak nnd Cognac. 2. Stuft. . . 2.S0 
Cngelhardt, peilen - Fabrikation.
1. Band, 2. »nfl. ..... 
Sn^elbardt, ^Seiseu " Fabrikation.

Mierziu-ki, Painer-Fabrik. l.Baud 3.30 
Krüger, Tie Filter für Hau- und

3. Band.............................................1.80
Sräver, Wasserglas u. Iususorien-

Cassian, Tie Tauivfbrauerei . . 2.75
DudäS, Prakt. Haudb f Korbflechter 1.8O 
Lngelbardt, ^Haudbiicv^ der prat-

Roller, Tie Technik der Radirung 1 65
Langer. Herstellung d. Ab,iedbilder 1.65

Bd. fl.
174. Krüger, Tie natürl. Keüeine. 1. B. 2.20
17ö. Krüger, Die natürl. («elleiue. 8. B. 2.20
176. Urban, Bilch de- Couditor- . . 3.30
177. Braun-dorf, Die Blnmenbinderei. 2.20
178. Koller, Chemische Prävararentunde 2.20
179. Reiitzsch, tLesammtgebiel der Ber- 

»olderei....................................2.80
180. Lau, Putzsedernfärberei, Lappe,i- 

karberei ............................... ...
181. Boniäcka, lAaugbarste Handverkanf-- 

artikel 2. Aufl..........................—.80
188. Braun-dorf, Die Herstellung lüust-

207. Koller, Verbandstoff-Fabrikation . 3.30
208. »ndeS, Da- Lonierviren der Nah­

rung-- nnd lSenußmittel . . 3.30

210. T^er, Miil^ . . . . . 3.^0

2>6. Berfch, Tie Brotbereitung.... 3.30
217. Baumeister,Milch u Pkolkerei-Prod. 3.30

ticke Phosphate '..................... ..... . 2.20

222. Studes, Feuer,"lcker-, Geruchlos- u.

Fabrikation. 1. Bd...........................1

230. MierzinSli, Handbuch der Farben-

233. Koller,'Die Torf-Industrie . 2.20
234. Slndüs, Der Cis.nrost..................... 2.75
235. Haefcke,Verwerth, v.thier. Cadavern 2.20

237. Stiefel, Die Tampfwäscherei . 1.2c.

M.

4 —
6.-

3-

1.bv

13.SO

4 —

3 —
2.25
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A. Kartleben's Verlag in Wien, Pest und Leipzig.

Die moderne Ehemis.
Girre StHiföexurrg öev chemischen Axohinönstme.

Von

Dr. Wilhelm Bersch.

Mit über »00 Abbildungen.

Das Werk umfaßt 30 Lieferungen zu 30 Kr. — 50 Pf.

Elegant gebunden in Original-Leinwandband 10 fl. 50 kr. — 17 M. 50 Pf.
Anch in 3 Abtheilungen L 3 fl. — 5 M.

Chemisch-technisches Lexikon.
Eine Sammlung von mehr als 17.ÜV0 Vorschriften für alle Gewerbe und technischen Künste. 

Hcrausgegeben von den

Mitarbeitern ber »Chrmilch-technilchrn Mbiiathrk«.
Nedigirt von

Dr. Josef Bersch.

Das Werk umfaßt 20 Lieferungen zu 30 Kr. — 50 Pf.

Elegant gebunden in Halbfranzband 7 fl. 50 kr. — 12 M. 50 Pf.

'Aharmerceutisches Lexikon.
Lin §)ilfs- und Nachschlagebuch

für

Apotheker, Aerzte, Chemiker nnd Uatnrkenner.
Bon

Br. st LILA, ^lrnriir. MÄX Von WsldhelM.

Das Werk umfaßt 20 Lieferungen zn 30 Kr. — 50 Pf. — 70 Cts. — 30 Kop.
Elegant gebunden in Halbfranzband 7 fl. 50 kr. — 12 M. 50 Pf.

Allgemeine Maarenknnde.
Kmnöbnch fnv KnufLente nnö Gewevöetireiöenöe.

Anter Mitwirkung von ffachgenollrn 
redigirt von 

,Dr. Josef Bersch.

Das Werk umfaßt 20 Lieferungen zu 30 Kr. — 50 Pf.

Elegant gebunden in Halbfranzband 7 fl. 50 kr. — 12 M. 50 Pf.

Auch in zwei Hälften ä 3 fl. — 5 M.

A. Hartleben's Verlag in Wien, Pest nnd Leipzig.
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