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Das abdestillierte Quecksilber enthélt ebentalls noch ca. 0,19, Gold; es wird
mit Wasser griindlich durchgeschiittelt, unter Umsténden auch noch anderen
Reinigungsmethoden unterworfen (z. B. Durchgieflen in diinnem Strahl durch
Salpetersaure) und von neuem benutzt.

FRIED. KRUPP A-G.
GRUSONWERK

7

Fig. 13. Muffelofen zum Amalgamausbrennen (Destillieren). (Kat. v. Krupp,
Grusonwerk.) Das Amalgam wird in kleinen eisernen Trogen in die Muffel eingesetzt.

B. Die Cyanlaugerei (MacArthur-Forrest-Prozel3; cyaniding).

Das Verfahren beruht auf der Behandlung ausgemahlener und
dadurch aufgeschlossener Golderze mit einer verdinnten Losung
von Cyankalium bzw. -natrium. Aus der Losung erfolgt Abscheidung des
Goldes durch Zementation, heute fast ausschliefflich mittels met. Zinkes.

Wie wir gesehen haben, arbeitet die Amalgamation mit mehr oder wenigerVer-
lust, da Gold zum Teil als Flutgold fortschwimmt, zum Teil der fiir die Amalgama-
tion giinstigste Zerkleinerungsgrad nicht ausreicht, um die feinst verteilten Gold-
teilchen zu erfassen. Die Cyanlaugung dient daher in erster Linie zur Nachbehand-
lung der Abgiinge von der Amalgamation, kann jedoch auch unter Umstéinden auf
Golderze allein angewandt werden, namlich dann, wenn diese Gold nur in feinster
Verteilung enthalten. Ungeeignet sind Erze mit groberen Goldkérnern; auch ein
Gehalt an loslichen Verbindungen anderer Metalle wirkt stérend, da er den Ver-
brauch an Losungsmittel erhoht. ,,Rostiges Gold stort nicht. Auch Telluride
und Selenide werden, wenn auch langsam, gelost. Vgl. hieriiber weiter unten.

Die Schwierigkeit der Trennurg der feinen Erzschlimme von der Lauge ver-
hinderte lange Zeit die allgemeine Einfilhrung des im Jahre 1890 von
McArthur zuerst praktisch angewandten Verfahrens. Diese (rein mechani-
schen) Schwierigkeiten kann man heute als iiberwunden betrachten.
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I. DIE LAUGUNG (leaching).
a) Theoretische Grundlagen.

Die Auflésung von met. Gold durch Cyankalium erfolgt nach der sog.

Elsnerschen Gleichung:
4Au + 8KON -+ 2H,0 + 0, = 4KAu(CN), + 4KOH.

Nach Bodlaender zerfillt die Reaktion in 2 Teile unter intermediéirer Bildung
von H,0,, das gleichfalls Au 16st:

1 2Au 4+ 4KCN + 2H,0 + 0, = 2KAu(CN), + 2KOH + H,0,,

2. 2Au + 4KCN + H,0, = 2KAu(CN), + 2KOH,
doch gibt es auch noch andere Erklérungen.

Wie man sieht, ist die Anwesenheit von Sauerstoff Grundbedingung,
und zwar kommen theoretisch auf 1 Mol Sauerstoff 4 Mole Gold und 8 Mole
Cyankali, d. h. auf 1 Gew.-Tl. O, rd. 16 Gew.-Tle. KCN, die rd. 25 Gew.-Tle. Au
losen. Die im Wasser geloste Luft enthélt bei dessen Sittigung eine Sauerstoff-
menge, die theoretisch gentigt, um ein Erz mit bis 112 g/t Au zu laugen.

Nach Winkler (Chem.-Kal. 1925, S.512) lésen 1000 cem Wasser bei 20°
6,36 ccm O, in Gestalt von Luft entsprechend 9 mg; zum Durchfeuchten von 1t Erz
sind ca. 500 1 erforderlich, die also 4,5 g O, gelost enthalten entsprechend 112 g Au.

Fiir die Loslichkeit des Goldes ist ferner die Konzentration der Cyanlosung
von Wichtigkeit.

Auf 1 Gew.-TL. Sauerstoff kommen theoretisch 16 Gew.-Tle. Cyankali, also
auf 9 g O, 144 ¢ KCN in 1000 1 Wasser, entsprechend einer Konzentration von
0,01449, als obere wirksame Grenze. Eine Erhohung der Konzentration hat
daher nur dann Sinn, wenn der verbrauchte Sauerstoff durch Einblasen von
Luft, wie dies hiufig geschieht, standig ersetzt wird. Man erreicht dann eine
raschere Losung, d. h. eine bessere Ausnutzung der Apparatur, allerdings auch
eine weitergehende Losung von Verunreinigungen, d. h. der KCN-Verbrauch
wird hoher.

Auf 1 Gew.-Tl. Gold kommen theoretisch 0,6 Gew.-Tle. Cyankali; diese
Menge wird in der Praxis teils wegen der Auflosung anderer Metalle, teils
wegen der anderweitigen groBen Verluste an Losungsmittel stark iiberschritten
(vgl. spater).

Mit der Forderung des Sauerstoffgehaltes hingt auch der Einflufl der Tem-
peratur des Losungsmittels zusammen. Die Loslichkeit steigt zwar bis zu
35° an, nimmt dann aber infolge Abgabe von Sauerstoff bei hoherer Temperatur
wieder ab.

BinfluB fremder Substanzen. Schidlich, d. h. Cyankali verbrauchend
(cyanicides), sind alle Stoffe, die dieses zersetzen oder von ihm gelost werden
bzw. mit ihm solche Verbindungen eingehen, die nicht ihrerseits wieder ein
Losungsvermogen fiir Au besitzen ; ferner solche, die bereits gebildetes Kalium-
Goldeyanid wieder zersetzen.

Vor allem gehiéren hierher alle Sauren, die stirker sind als die relativ

schwache Cyanwasserstoffsiure (HCN); so wirkt schon der Kohlensiduregehalt
der Luft nach der Gleichung

KON -+ CO, + H,0 = HCN + KHCO,,
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wobei das leicht fliichtige und auBerst giftige HON?) zum Teil entweicht. Die Zer-
setzung von KAu(CN),, z. B. durch Schwefelsaure, erfolgt unter Bildung von
unldslichem AuCN, dessen Goldgehalt sich so der Laugung entzieht :
2KAu(CN), + H,S0, = 2HCN + 2AuCN + K,S0,.
Diese Reaktionen werden durch Kalkmilch, Alkalihydroxyd und andere die
Séuren neutralisierende Basen verhindert (,,protective alcalinity*).
Auch durch freien Sauerstoff kann KCN zerstort werden:
2KCN + 0, + 4H,0 = K,CO; + (NH,),CO;.
Diese Umsetzung ist in stark verdiinnten Losungen geringer als in konzen-
trierten und wird ebenfalls durch Anwesenheit kleiner Mengen eines Alkalis
oder Erdalkalis verhindert.

MaBgebend fiir die relative Loslichkeit anderer Metalle als Gold ist
ihre Stellung in der Spannungsreihe fiir Cyanlosungen (s. S.9). Hieraus er-
gibt sich auch die Fall- und Ersetzbarkeit der gelosten Metalle durch andere.
Silber geht dabei stets mit dem Gold und verhilt sich genau wie dieses, abge-
sehen von der geringeren Loslichkeit.

Die meisten Mineralien losen sich, soweit die Untersuchungen bis jetzt er-
geben haben, schwerer als Gold (vgl. die Zusammenstellung Fig. 14). Oxydische
Eisenverbindungen sind mit Ausnahme von Ferrioxyd und Magnetit in
Cyankali loslich, so vor allem die Ferroverbindungen FeSO,, FeCO,, Fe(OH),;
sie wirken als ,,cyanicide‘‘ unter Bildung von gelbem Blutlaugensalz K, Fe(CN),.
Deshalb ist auch der so hiaufige Gehalt der Erze an Pyrit (und in verstirktem
MaBe Markasit) nicht ohne Einfluf}, da diese an und fiir sich nur schwer oder
nicht angreifbaren Mineralien in feuchtem Zustande an der Luft, besonders in
warmen Gegenden, sich mehr oder weniger leicht zu den schiadlichen Sulfaten
und Schwefelsaure oxydieren.

Als Gegenmittel dient auch hier ein gentigender Alkali- oder Erdalkalizusatz
(Neutralisieren der Sdure, Ausfillen von Fe als unschidliches Fe,O, - @ H,0
bzw. als weniger schiadliches Fe(OH), ) oder Uberfithren der schidlichen Bisen-
verbindungen in Fe,0, vor dem Laugen (Brennen bei 200 bis 300 °, Verfahren
von Gardiner).

Einflul von Kupferverbindungen:

Cu,S bildet allméhlich wahrscheinlich Cuprothiocyanat ((‘ﬁCNS) und Cupro-
cyanid (CuCN), beide in Wasser unléslich, in iiberschiissigemn KCN unter Bil-
dung von Cuprithiocyanat, Cu(CNS),, und einem Cupro-Kalium-Doppeleyanid,
CuCN : 3KCN, léslich ; hierdurch wird viel KCN verbraucht.

Eine der gefiirchtetsten Verunreinigungen ist Kupfercarbonat (Malachit,
Azurit), das sich sehr leicht zu verschiedenen Doppelsalzen 16st ; dhnlich, wenn
auch nicht ganz so unangenehm, wirken andere oxydische Kupferverbindungen.
Der Chemismus bei der Auflosung ist noch nicht vollkommen geklirt. Nach
neueren Angaben verbraucht 1 kg Kupfer 3,3 kg Cyankali, also das 5,5fache
des Goldes! Das geloste Kupfer wird durch met. Zink zusammen mit dem Gold
ausgefillt und verunreinigt dieses.

Man hilft sich durch vorhergehende Losung der schidlichen Kupferverbin-
dungen (Behandeln mit verdiinnter Schwefelsiure, die jedoch nachtriiglich gut

) Siédepunkt 2681
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ausgewaschen oder neutralisiert werden mufB, oder mit Ammoniak bzw.
Ammoniumcarbonat).

Fiihren diese Verfahren nicht zum Ziel, so sucht man wenigstens durch Zusatz
von NH,(OH) zur KCN-Lésung die Bildung von Cu-K-Doppelsalzen zu vermeiden
oder diese durch nachtriigliche Behandlung mit Sauren zu zerlegen, so daB schlieB3-
lich nur das relativ wenig KON verbrauchende CuCN vorliegt.

Von anderen Metallverbindungen, wie z. B. des Zinkes, wirken fast
nur solche in oxydischer Form schiidlich ; zu diesen gehéren auch hier wieder in
erster Linie die leichtléslichen Carbonate, wiihrend Silicate nicht angegriffen
werden. Sulfide sind meist bedeutend schwerer 16slich als Gold und gehen daher
erst nach diesem in Losung ; dagegen bilden manche von ihnen, wie z. B. die des
Arsens und des Antimons mit dem bei der Laugung entstehenden Atzkali
Alkalisulfid, das der Lauge unter Bildung von Thiosulfat Sauerstoff entzieht
und so ihre Wirkung verschlechtert; in derselben Richtung wirken andere da-
neben auftretende Verbindungen (Arsenite, Antimonite, Thioarsenit und -anti-
monit). Aullerdem zersetzen diese Sulfide nach Verbrauch des Atzkalis die
Laugen unter Bildung von flichtigem HCN und Alkaliverbindungen, was zu
Cyanverlusten fiihrt. Arsen wird man daher am besten vor der Laugung durch
Abrosten entfernen.

Ein UberschuB an Kalkmilch oder Mg(OH), soll bei Anwesenheit von Sb helfen ;
auch l6st man dieses vorher mit heiem Alkalihydroxyd ; aus der Losung kénnen As
und Sb durch Einleiten von CO, wieder als Sulfid niedergeschlagen werden. Zum
Ausfallen geléster Sulfide dient ferner ein geringer Zusatz von Bleiacetat
(C,H30,),Pb.

Met. Selen und Selenide werden in sehr feiner Verteilung unter Bildung
von KSeCN relativ leicht, Tellur und Telluride wesentlich schwieriger ge-
lost. Sog. ,,widerspenstige* Erze, die also viel (Arsen oder) Tellur enthalten,
werden daher am besten vor der Laugung gerostet. Es muB dann aber ein
sorgfiiltiges Waschen mit Wasser zur Entfernung loslicher Metallsalze folgen.

Zur Beschleunigung der Losung von Te-Au-Erzen gibt man Na,0, mit gutem Er-
folg zu; es wird trocken durch eine besondere Vorrichtung unter die Oberfliche der
Cyanlauge-Erz-Triibe geblasen. — Ein anderes Verfahren, der Diehlproze83, ver-
wendet einen Zusatz von Bromocyanid, BrCN, mit gutem Erfolg.

Braunstein, MnO,, fithrt zur Bildung des unwirksamen Kaliumeyanats,
KCNO, und ist daher schadlich, mufl vor der Laugung reduziert werden.

Die Reduktion von MnO, erfolgt nach Austin durch Behandeln mit H,SO, in
Gegenwart von Eisenkies, nach Fairly und Denny durch Einleiten eines 2proz.
S0O,-Gases in die Erztriibe in Gegenwart von met: Eisen (in beiden Fillen mu8
dann vor der Laugung gut ausgewaschen werden), nach Caron durch Gliihen in
reduzierender Atmosphéire (Generatorgas, Wassergas, CO), in der auch die Ab-
kiihlung erfolgen muB.

Die Anwesenheit organischer Substanzen, wie fein verteilter Kohlen-
stoff (z. B. im sog. schwarzen Cyanid, das bedeutend billiger als weilles
ist), Graphit aus der Gangart oder Holzreste aus alten Klirsiimpfen usw.
fiithren haufig infolge ihrer reduzierenden Wirkung zu einer vorzeitigen Gold-
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abscheidung in den Laugegefifien und damit zu Verlusten. (Auch von CuyS
wird dies behauptet.) Neuerdings soll es allerdings gelungen sein, einen Teil des
weiBen Cyankali ohne schidliche Folgen durch schwarzes zu ersetzen.

SchlieBlich ist noch von Wichtigkeit die physikalische Beschaffenheit
der Gold- und Erzkornchen, ihre GroBe und Oberflachenbeschaffen-
heit. Je grober das Kz)rn, um so langer die Losedauer. Da die Laugezeit sich
daher nach der der groBten vorhandenen Partikeln richtet, will man voll-
stindige Losung erzielen, so muf} ein Gemisch von feinem Schlamm und gro-
beren Teilchen (z. B. sog. Sand) ebenso lange gelaugt werden, wie wenn solche
allein vorhanden wiren, withrend der Schlamm fiir sich nur einen Bruchteil der
Laugedauer erfordern wiirde. Daher mit die Notwendigkeit, die verschiedenen
KorngroBenordnungen vorher weitgehend zu trennen und der Laugung nur
gleichmiBiges Material zuzufithren. Daher ferner die Notwendigkeit, die un-
gleichmiBig verteilten grobsten Goldkérner, die beim Mahlen breitgeschlagen
werden und so der Zerkleinerung entgehen, zunéachst durch Amalgamation zu
entfernen. .

Aus der gegenseitigen Beziehung zwischen Zerkleinerungs-
grad bzw. Zerkleinerungskosten einerseits und Laugedauer bzw.
Laugekosten andererseits ergibt sich letzten Endes die Ent-
scheidung dariiber, ob fiir ein vorliegendes Erz gesonderte Lau-
gung der einzelnen Aufbereitungsprodukte oder Uberfiihrung
des gesamten Erzes in die TeilchengroBle des Schlammes (,,All-
sliming*) vorzuziehen ist.

Bedingungen fiir gute Laugung sind also:

1. Entfernung der Spitzengehalte an Gold, falls solche vorhanden, durch vor-
hergehende Amalgamation;

2. feine Vermahlung, um alles Gold aufzuschlieBen und rasche Losung bei
geringer Laugenkonzentration zu erzielen ;

3. gleichmaBige Korngrofle, um gleichmaflige Laugung zu erreichen, bzw.
getrennte Laugung der verschiedenen Korngrofien; 7

4. Sauerstoffgehalt des Losungsmittels, evtl. durch Einfithren von Luft oder
Sauerstoff abgebenden Mitteln erhoht;

5. geringe Alkalitit der Lauge, um die schidliche Wirkung von Kohlensiaure
(der Luft), anderen Sauren, Ferroverbindungen zu vermeiden: Zusatz von
Kalkmilch (erfolgt zum Teil bereits im Pochwerk, bewirkt gleichzeitig besseres
Absitzen des Schlammes);

6. Abwesenheit von Kupfer- und anderen Metalloxydsalzen ;

7. Abwesenheit von As, Sb, Sn in gréferer Menge ;

8. Abwesenheit von grofleren Mengen Te und Se;

9. Abwesenheit von MnO,;

10. Abwesenheit von Kohlenstoff und C-haltigem Material.

Wie aus dem Gesagten hervorgeht, gibt es sehr viele Verlustquellen fiir
KCN; auBler aus den erwihnten Griinden kénnen Verluste noch auftreten durch
Hydrolyse des KCN unter Bildung von fliichtigem HCN (Geruch!), ferner me-
chanisch infolge Aufnahme von Lauge durch die GefiaBe aus Holz und durch die
den Abgingen (Laugeriickstianden, tailings) anhaftenden Mengen. Anstatt des
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theoretischen Verbrauches von 0,6 Gew.-TIn. auf 1 Gew.-T1. Gold betragt er
daher praktisch 12 bis 25 Gew.-Tle., also ein Vielfaches.

Als Laugemittel kommen Cyankali (KCN) oder Cyannatrium (NaCN) in
Betracht. Nach der Berechnung enthélt NaCN 53, wirksames CN gegen 407%,
im KCN, so dafl man mit ihm bei gleichem Preis eine héhere Leistung erzielt.
Dies ist der Grund, weshalb heute fast allgemein nur noch Cyannatrium ver-
wendet wird. Trotzdem beziehen sich in der Praxis noch alle Angaben auf KCN ;
das reine Salz wird als 100 proz. bezeichnet. Bei Anwendung von NaCN sind
also die sich auf Mengen beziehenden Zahlen mit 0,75 zu multiplizieren.

Die Betriebslaugen stellt man sich aus konzentrierten Vorratslaugen her,
die je nach Bedarf mit Wasser bzw. entgoldeten Laugen verdiinnt werden. Fiir
jede erforderliche Laugenkonzentration miissen besondere Vorratsbehélter zur
Verfiigung stehen.

Beispiel (nach Schiffner, Th. f. Bg. u. Hl.): Herstellung einer Betriebslauge
mit 0,259, KCN aus Vorratslauge mit 59, und Endlauge mit 0,019, KCN.

Zur Herstellung von 1001 Betriebslauge, enthaltend 250 g KCN, benétige ich
X Liter Endlauge, enthaltend 0,1 X g, und Y Liter Vorratslauge, enthaltend
50 Y g KCN. Es ergeben sich dann die beiden Gleichungen mit 2 Unbekannten:

GORY 5 0.1 X =250,
i o SERG T
und hieraus
X052
Y S 8

d. h. auf 1001 Endlauge sind rd. 51 Vorratslauge zuzugeben, oder 11 Vorratslauge
ist mit 19,8, rd. 20 1, Endlauge zu verdiinnen.

Wie bereits oben erwihnt, miissen fiir jede Erzsorte die giinstigsten Arbeits-
bedingungen, vor allem beziiglich der Laugenkonzentration und des Zer-
kleinerungsgrades, empirisch festgelegt werden.

b) Austfithrung und Apparatur.

Die die Amalgamation verlassende Triibe enthilt Material von ca. 1 mm
Kantenlinge bis herab zu unfiithlbarem Mehl und wird im allgemeinen als
,Sand* und ,,Schlamm‘* unterschieden. Sand besteht stets aus scharfkantigen
Teilchen, die bedeutend weniger zur Bildung einer Suspension neigen als die
mehr rundlichen Schlammpartikeln, auch wenn die Korngrofie gering ist. Der
Unterschied besteht also in erster Linie in der Schwebefahigkeit und nur in-
direkt in der Korngrofe, wenn auch Sand schlieflich durch sehr weitgehende
Ausmahlung (auf max. 0,1 mm Maschenweite) in schlammartiges Material ver-
wandelt werden kann. Das Mengenverhiltnis beider ist abhéingig von der Ar-
beitsweise des Zerkleinerungsapparates und vor allem von der Natur des Erzes,
ob es viele tonige Bestandteile enthiilt, stark verwittert ist usw. Meist werden
unverwitterte Eruptivgesteine, Quarz und Pyrite scharfkantigen Sand er-
geben, tonige Verwitterungsprodukte Schlamm.

Die Sande sind physikalisch sehr zur Laugung geeignet, da sie die Moglich-
keit der Anwendung der Sickerlaugung (s. S. 30) bieten, doch nimmt diese
wegen der durchweg bedeutenderen KorngroBie mehr Zeit in Anspruch als
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die Laugung der Schlimme. Bei Anwesenheit gréferer Pyritmengen im Erz
scheidet man manchmal noch (friither allgemein) ein drittes, besonders schweres
Produkt  grobster Kérnung ab, die ,Konzentrate“ (concentrates), in der
Hauptsache aus (goldhaltigem) Pyrit bestehend, in dem das Gold nur un-
geniigend aufgeschlossen und daher der Laugung nur sehr schwer zugénglich
ist (s. unter 3a). :

Die Schlimme sind zwar chemisch sehr leicht angreifbar, da sie das Gold
in vollkommen aufgeschlossenem, d. h. freiliegendem, Zustande enthalten, doch
ist ihre Laugung und die Trennung von Lésung und Riickstand, auch nach
Uberwindung der apparativen Schwierigkeiten, stets teurer als die der Sande.
Es ist daher auch aus diesem Grunde, d. h. um eine unnétige Verteuerung zu
vermeiden, eine Trennung von Schlamm und Sand herbeizufithren. Nur dort,
wo ein mulmiges Erz vorliegt, das bei der Zerkleinerung eine grofle Menge
Schlamm und so wenig Sand liefert, daf} dessen getrennte Laugung sich nicht
mehr lohnt, empfiehlt es sich, diesen nach der Abscheidung ebenfalls auf Mehl-
feinheit zu mahlen und mit den Schlimmen zusammen zu laugen: ,,all sli-
ming®.

Man sieht, welche groBe Bedeutung der Trennung von Sanden und Schlam-
men beizumessen ist; denn auch dort, wo alles Erz in Schlammform iibergefiihrt
wird, 1aBt man das Mahlgut niemals so lange im Zerkleinerungsapparat, bis
alles den gewiinschten Feinheitsgrad erreicht hat, sondern die stindig die
Mahlanlage verlassende Triibe passiert eine Einrichtung zur Abscheidung des
Uberkornes, das dann allein und automatisch in die Miihle zuriickwandert.
Diese Trennung nach der Schwebeféhigkeit bzw. nach der Korngrofle ist ein
rein aufbereitungstechnisches Verfahren, das man ,,Klassieren® nennt. Han-
delt es sich um ein Erz, welches direkt der Laugung ohne vorhergehende Amal-
gamation unterworfen wird, so findet die Feinmahlung mit anschlieender
Klassierung unmittelbar nach der Vorzerkleinerung statt; meist setzt man dann
bereits bei dieser anstatt reinen Wassers cyanidhaltige Endlaugen zu, so daB die
Laugung schon hier beginnt (,,all cyaniding®).

Die Ausfiihrungsarbeiten zerfallen also in die Zerkleinerung, Klassierung, die
eigentliche Laugung und die Trennung von edelmetallhaltiger Lauge und Lauge-
riickstanden.

1. Zerkleinerung.

Soweit es sich um die Behandlung der Triibe von der Amalgamation handelt,
werden nur diejenigen Bestandteile weiter zerkleinert, deren Laugung Schwie-
rigkeiten oder besondere Kosten verursacht. Ob und wieweit also noch zer-
kleinert werden muB, ist daher hiufig lediglich Sache der Kalkulation. Dabei
fallt ins Gewicht, dafl die Loslichkeit des Goldes in Sulfiderzen, also in erster
Linie im Pyrit, geringer ist als die des nicht vererzten; zur Erzielung gleicher
Loslichkeit miissen also Kiese prinzipiell feiner zerkleinert werden als Gangart.
Auch der Verteilungsgrad des Goldes im Erz muf} beriicksichtigt werden, d. h.
es soll durch Zerkleinerung moglichst soweit aufgeschlossen werden, daf} die
einzelnen Partikeln freiliegen und so der Laugung zuginglich sind; ein wert-
volles Hilfsmittel zur Feststellung des notwendigen Ausmahlungsgrades ist
neben dem stets erforderlichen praktischen Versuch die optische Untersuchung
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(Bestimmung der geringsten Teilchengréfie). Beim all sliming-Verfahren (siehe
oben) wird natiirlich alles nicht als Schlamm abgeschiedene Material auf
Schlammfeine gemahlen, und zwar unter Zusatz cyanhaltiger Endlauge.

Fig. 15. Schematische Darstellung einer Rohrmiihle. . @ Zuleitung des Mahlgutes;
b Spitzkasten mit Uberlauf ¢ fiir Sehlamm; ¢ Eintrags-, d Austragsende.

Nicht der vorhergehenden Amalgamation unterworfene Erze werden nach
dem Brechen einer Vorzerkleinerung, meist in Pochwerken, unterzogen. Daran
schlieBt sich dann analog der Weiterverarbeitung der Triibe von der Amal-
gamation die Feinzerkleinerung nach Abscheidung des Schlammes an.

Fig. 16. Hardinge-Kugelmiihle. (Kat. v. Hardinge Co., Denver, Colo.)

Man verwendet dazu fast ausschlieBlich Rohrmiithlen (tube mills;
Fig. 15). Die Fiillung besteht aus Feuersteinknollen oder, wo das Erz selbst eine
sehr harte Gangart, z. B. Quarzit, bildet, aus faustgroBen Erzbrocken; neuer-
dings benutzt man mit gutem Erfolg auch Stahlkugeln oder die einen ellip-
tischen Querschnitt besitzenden sog. ,,Schildkréten®. Ausmauerung: zuge-
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hauene Quarzit- oder Feuersteinbrocken, die mittels Portlandzement zwischen
Rippen des GuBeisenmantels befestigt sind.

Neben den Rohrmiihlen erfreuen sich Kugelmiihlen, z. B. die sog. Har-
dingemiihle (Fig. 16) steigender Beliebtheit.

Die Arbeit ist kontinuierlich, die Tritbe passiert vorher meist einen direkt an-
gebauten Spitzkasten, der nur das Uberkorn der Miihle zufiihrt.

2, Klassierung.

Die Klassierapparate haben verschiedene Aufgaben zu erfiillen: wo Schlamm
und Sande nebeneinander gelaugt werden sollen, bewirken sie neben einer
Trennung dieser beiden Kategorien hiutfig noch eine weitere Unterteilung der
Sande in solche verschiedener KorngroBe bzw. eine Abscheidung der Konzen-
trate (haufig einfach Kiese genannt), die ja, wie wir gehort haben, einer be-
sonderen Verarbeitung zu unterwerfen sind. Wo diese Unterschiede nicht ge-
macht werden und nur Schlamm gelaugt wird, haben sie diesen allein abzu-
sondern, so daB das gesamte Uberkorn der Weitervermahlung zugefiihrt wer-
den kann. Sie befinden sich daher stets vor, zwischen und hinter den verschie-
denen Feinzerkleinerungsmaschinen. : ;

Die wichtigsten Apparate sind solche, die nach Art der Spitzkésten und Spitz-
lutten arbeiten, daneben sind Dorr-classifier, StoBherde (Wilfley-table) und
Frue Vanner in Gebrauch.

Es wiirde zu weit fithren und den Umfang dieses Buches unnétig vergrofiern,
wollte man hier eine Beschreibung von Bau und Wirkungsweise dieser Apparate
geben, die in jedem besseren Werke iiber Aufbereitung ausfiihrlich behandelt
sind.

Neuerdings ist an manchen Orten das Flotationsverfahren eingefiihrt; ein
schidlicher EinfluB des sich dabei ergebenden Olgehaltes der Erze auf die
Weiterverarbeitung wird auch hier durch Kalkmilch verhiitet.

3. Laugung.

Die Arbeitsmethode richtet sich nach der Korngrofie, jedes Aufbereitungs-
produkt wird besonders behandelt.

a) Grobe Sande (coarse sands), meist aus Pyrit bestehend und dann Kon-
zentrate oder ,,Kiese‘* genannt. Korngrofe tiber 0,8 mm. Sie wurden friiher all-
gemein, heute seltener, gerostet und mit Chlorgas behandelt, hierbei Au als
AuCl, in lésliche Form iibergefiihrt (vgl. S.53). Auch ein verbleiendes Ver-
schmelzen des Rostgutes (zusammen mit Blei abgebenden Materialien, haupt-
sichlich Glitte) fand statt. Beide Methoden erfordern besondere, zum Teil kost-
spielige Einrichtungen oder Verkauf an ein Hiittenwerk, unter Umstanden
weiten Transport. ;

Allerdings besteht die Moglichkeit einer direkten Laugung, von der man
ebenfalls Gebrauch machte ; doch werden heute diese Kiese meistens vorher zer-
kleinert und wiederum klassiert bzw. dieser Vorgang so oft wiederholt, bis alles
in feinen Sand oder Schlamm iibergefiihrt ist; in manchen Fallen wird sogar
eine nochmalige Amalgamation eingeschoben.

Der direkten Laugung der Kiese muB eine Behandlung mit verdiinnter Saure
zur Losung der Zersetzungsprodukte mit nachfolgendem gutem Auswaschen bzw.
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Neutralisieren des Saureiiberschusses vorausgehen. Die angewandte Sickerlaugung
(s. unten) erfolgt mit sehr starken Laugen (bis 0,59 KCN) und dauert sehr lange
(3 bis 4 Wochen). Um eine mdglichst intensive Beriihrung mit Luft zu erreichen,
wird das Gut in dieser Zeit 6fters umtransportiert, evtl. blast man auch Luft ein

oder gibt oxydierende Zusétze.

b) Feine Sande (fine sands). Korngrofie ca. 0,1 bis 0,8 mm. Sie werden nach
dem Prinzip der Sickerlaugung (s. d.) behandelt unter Verwendung schwi-
cherer Laugen (0,25%, KCN); die Laugedauer ist wesentlich kiirzer als bei groben
Sanden (3 bis 4 Tage).

¢) Schlimme (slimes). Teilchengrofe O bis 0,1 mm (zu 90%) ent-
sprechend 200 Maschen auf den Quadratzoll. Die Behandlung mit den
sehr schwachen Laugen (0,025 bis 0,19, KCN) erfolgt nach dem Prinzip der
Riihrlaugung (s. d.), da Sickerlaugung wegen der Undurchlissigkeit ab-
gesetzten Schlammes fiir Flissigkeiten nicht anwendbar ist. Laugedauer 3 bis
18 Stunden bis einige Tage (Ag-reiche Krze).

a) Sickerlaugung (percolation) besteht darin, da man das Laugegut in
groBen GefiBen (oder Haufen) aufstapelt und das Losungsmittel entweder von
oben nach unten oder in umgekehrter Richtung hindurchsickern laf3t; meist
bleibt die Lauge auch noch lingere Zeit in dem Behilter iber dem Erz stehen.
Bei der gebriiuchlichen Aufgabe von oben bedient man sich besonderer Ver-
teiler. Bine Bewegung des Laugegutes findet also nur wahrend des Transportes
statt; diese Methode ist daher sehr billig, kann aber nur auf schlammfreies
Material angewandt werden, da nur bei solchem eine vollkommen gleichmifige
Durchdringung mit dem Losungsmittel ohne Bil-
dung trockenbleibender Nester und Schichten
moglich ist.

Man arbeitet mit Laugen von sinkender Kon-
zentration, indem man z. B. mit einer solchen
von 0,25%, (bei hohem Silbergehalt bis 0,5%)
beginnt, diese nach einiger Zeit durch stéirker
verdiinnte ersetzt und so fort bis herab zu 0,05%,.
Dabei wird vor Zugabe neuer Lauge die alte voll-
kommen abgelassen, um so der erforderlichen
Luft den Zutritt zu ermoglichen. Das Aus-
waschen erfolgt schlieflich mit moglichst wenig
Frischwasser, da die Endlaugen meist in den
ProzeB zuriickgehen und die gesamte zirku-
lierende Laugenmenge konstant bleiben soll.
Die Menge an Waschwasser darf daher insgesamt
Fig. 17. Laugebehalter fiir  pyur dem Abgang in Gestalt von Verdampfungs-
Sickerlaugung. (Aus Bor- Rl

chers, Hiuttenwesen.) verlust und den Laugeriickstinden anhaftender

Feuchtigkeit entsprechen.

Die Laugebehilter (tanks, vats) sind meist rund, aus innen geteertem Holz
oder Eisen, seltener Beton, hergestellt mit einer oder mehreren ausschwenkbaren
Entleerungsotfnungen im Boden und einem Gitterrost, dermit Kokosmattenoder
Segeltuch bedeckt ist (Fig. 17). Fassung: 50 bis 600 (bis 1000) t; fiir 1 ¢ Sand
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sind ca. 0,77 cbm Raum erforderlich. Gesamtlaugedauer fir feine Sande ein-
schlieBlich Fiillen und Entleeren: 7 Tage. Meist nimmt ein Tank die gesamte
Tagesproduktion auf; es wird dann stets einer davon gefiillt, ein zweiter ent-
leert, zwei stehen mit starker, drei mit schwacher Lauge, so dal} also ingesamt
7 Behélter im Betrieb sind.

Haufig (,,double trea,t'ment“ in Siidafrika) sind je 2 Laugebehélter iibereinander
angeordnet, so daB der untere den vorgelaugten Inhalt des oberen aufnehmen kann.

Behandlung der Schlimme.
Infolge ihrer zum Teil kolloidalen Beschaffenheit enthalten die Schlimme
sehr groBe Mengen Wasser, das die zugesetzten Laugen zu stark verdiinnen
wiirde ; auBerdem sind sie nur duBerst schwer zum Absitzen zu bringen. Auch

Fig. 18. Dorr-Eindicker. (Nach Hofman, General Metallurgy.) Der (einfach

oder doppelt wirkende) Apparat arbeitet kontinuierlich; der sich aus der zentral

zulaufenden Triibe absetzende Schlamm wird durch die an den langsam rotierenden,

heb- und senkbaren Armen a befestigten Winkeleisen zusammengepreft und gleich-

zeitig gegen die in der Mitte gelegene Abzugsoffnung b bewegt; der klare Wasser-

iiberschuB flieBt in eine umlaufende Rinne {iber und gelangt so in den Ablauf c.
1 Umdrehung in 12 Minuten.

fiir die nachfolgende Trennung von Lauge und Riickstand durch Filtration ist
ein 509, iiberschreitender Wassergehalt schiidlich. Ein Zusammenballen
der Kolloide erreicht man durch Zusatz einer sehr geringen Menge Kalk-
milch (entsprechend 1 T1. CaO auf 6 bis 7000 Tle. Wasser); solche wird meist
schon im Pochwerk zugesetzt, doch empfiehlt sich ein.weiterer Zusatz vor
Weiterbehandlung der Schlimme; man erreicht dadurch gleichzeitig die oben
S. 25 unter 5. geforderte Alkalitiat der Triibe.

Eine Entwisserung bis auf ca. 609, der sonst nach dem Absitzen immer noch bis
zum 15fachen ihres Gewichtes an Wasser enthaltenden Schlimme findet zwar in den
meist benutzten Absitzbehéltern (settler) unter dem EinfluB des eigenen Gewichtes
statt, doch geniigt diese nicht, und man muB daher zu anderen Mitteln greifen.

Die am haufigsten benutzten ,,Eindicker (thickener) sind die von der
Firma Dorr (neuerdings auch von Krupp, Grusonwerk u. a.) auf den Markt
gebrachten (Fig. 18), deren Wirkungsweise aus der Abbildung hervorgeht. Die
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Entwiisserung erfolgt hier im Durchschnitt bis auf unter 50 (bis 33)%,. Sie
werden sowohl vor die Laugeapparate als auch hinter diese zur Trennung von
Schlamm und Lauge durch Aussiien (s. 4a) in den Arbeitsgang eingeschaltet.

b) Die Rithrlaugung (agitation). Sie besteht in einer mechanischen Be-
wegung von Losungsmittel und Laugegut; frilher wurden dazu Gefafle mit an
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Fig. 19a. Pachuca-Tank zur Riihrlaugung. Fig. 19b. Parral-Tank zur Riihr-
Hoher Eisenzylinder mit konischem Boden. laugung. Eisenzylinder mit flachem
C Steigrohr mit Druckluftleitung A ; & Spiil-  Boden. ¢ 4 Steigrohre mit Druck-
leitung; B Druckwasserleitung (zur nach-  luftleitung a, am Boden mit Kugel-
triiglichen Abscheidung von Sand), fiibrt zu  ventil zur Erzeugung einzelner gro-

8 Diisen D; F Zuleitung der Erztriibe. Ber Luftblasen ; b Spulleitung ; d Zu-
leitung der Erztribe. Infolge des
Austrages der Steigrohre in tangen-
tialer Richtung gelangt schlieBlich
der gesamte Inhalt in Dreh-

bewegung.

g

einer Welle rotierenden Rithrarmen benutzt, heute sind diese allgemein durch
Binrichtungen mit PreBluftriihrung verdringt. Als solche sind am verbreitetsten
der Pachuca- und der Parraltank (Fig. 19a und 19b).

Bei beiden erfolgt die Laugung nach dem Prinzip der Mammutpumpe: durch
Einleiten von Druckluft in ein in die Triibe eingefiihrtes, unten und oben offenes
Rohr wird das spez. Gewicht der im Rohr befindlichen Fliissigkeitssiule herab-
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gesetzt und diese zum Aufsteigen und Uberlaufen am oberen Ende gebracht. Es er-
folgt so eine sténdige Zirkulation des Schlamm-Lauge-Gemisches unter gleichzei-
tiger Zufiihrung der fiir die Losung erforderlichen Luft.
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Fig. 20. Beispiel kontinuierlicher Riihrlaugung in 6 Pachuca-Tanks.
(Nach -Hofman, General Metallurgy.)

Bei der heute sehr verbreiteten kontinuierlichen Laugung sind mehrere
solcher Apparate hintereinander angeordnet, so daf die Triibe automatisch und
ohne Pumpen von einem zum anderen gelangt (Fig. 20).

Neuerdings werden, vor allem in den Vereinigten Staaten, Apparate mit
gleichzeitig mechanischer und Luftrithrung bevorzugt, von denen die Kon-

struktion von Dorr (Dorr-
agitator) denen von Trent
und Hendryx iiberlegen sein
soll (Fig. 21).

Die Menge des ange-
wandten Loésungsmittels
richtet sich nach der Art
der folgenden Trennung von
Lauge und Riickstéanden; sie
mul} grofler sein, wenn diese
durch Absitzenlassen (Dekan-
tation) erfolgt, als wenn nur
filtriert wird (s. unten). Kon-
zentration: 0,025 bis 0,1%,.
Die Rithrdauer betrigt 3 bis
18 Stunden, bei silberreichen
Erzen einige Tage.

Bei dem bereits ofters er-
wahnten ,,all sliming“-Pro-
zel} findet eine Trennung in
Sande und Schlimme nicht
statt. Die das Pochwerk ver-
lassende Triibe wird z. B. zu-
nachst in einer Spitzlutte
klassiert, die groberen Be-
standteile (iiber 150 bis 200

Tafel, Metall-Hiittenkunde I.

(Aus Bull. Nr. 15 der
Dorr Co., London ete.) Der Apparat ist wie ein
Eindicker gebaut und wirkt auch wie ein sol-
cher mit dem Unterschied, daf der nach der
Mitte gedriickte Schlamm hier nicht abgelassen,
sondern durch eingepreBte Luft stiandig wieder

Fig. 21. Dorr - Agitator.

aufgewirbelt wird. Umdrehungszahl/Min.: 3;

Kraftverbrauch eines 9,14 <3,66-m-Appara-

tes fiir 122 sh.ts Inhalt (Schlamm, Trocken-
gewicht): 4 PS.
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Maschen je Zoll) nach der Entfernung des Wasseriiberschusses durch Ab-
sitzenlassen in einer Rohrmiihle, meist unter KCN-Zusatz, zerkleinert, der
Austrag nochmals klassiert, die nicht schlammigen Bestandteile wieder zer-
Kleinert ust., bis alles in eine solche KorngroBe iibergefiihrt ist, dafl mindestens
25%,, meist bedeutend mehr, ein 200-Maschensieb passieren. Die zuerst ab-
geschiedenen Schlimme miissen noch der Riihrlaugung unterworfen werden,
die in der Rohrmiihle erzeugten nur, soweit dies nach der Behandlung mit KCN
withrend der Mahlung noch notig ist.

Das Verfahren wird vorliufig nur auf Erze mit besonders weicher Gangart
angewandt, doch scheint es mehr und mehr an Verbreitung auch am Rand zu
gewinnen. Unter Umstinden findet noch eine Einschaltung amalgamierter
Kupferplatten hinter die Rohrmiihlen statt.

Fine Abart dieses Verfahrens ist das ,,continuous treatment®, bei dem be-
reits in den Pochtrog KCN-Lésung zugesetzt wird, so-daf sich hier bereits ein Teil
des sonst ins Amalgam gehenden Goldes (zirka die Hélfte) 16st. Man kann so ohne
besondere Riihrlaugung unter Umsténden bis zu 949, des Goldgehaltes der Erze
ausbringen.

Bei dem auf Tellurerze von Kalgoorlie in Anwendung kommenden Bromo-
cyanid- oder Diehlprozefl wird nach der Behandlung mit KCN mit einer Bromo-
cyanid-(BrCN-) Losung nachbehandelt. Dieses besitzt die Féhigkeit, auch Tellurgold
Jeicht zu l6sen nach der Gleichung:

BrCN + 3KCN + 2Au = 2KAu(CN), + KBr.
Die Herstellung des BrCN erfolgt durch Behandeln einer Losung von KCN, KBr
und KBrO, mit H,SO, nach der Gleichung:

2KBr + KBrO; + 3KCN + 3H,SO, = 3BrCN -+ 3K,80, + 3H,0.

4. Trennung von Lauge und Laugeriickstinden.

Diese ist bei der Sickerlaugung auBerordentlich einfach, da die hierbei ab-
laufenden Laugen meist vollkommen klar sind und héchstens noch einer Ab-
scheidung geringer Mengen an Verunreinigungen durch Filtration bediirfen.
Vollkommen anders liegen die Verhiltnisse bei den von der Riithrlaugung
stammenden Triiben.

a) AussiiBen (decantation). Prinzip: Wenn man ein Ca(OH),-haltiges
Lauge-Schlamm-Gemisch, enthaltend 1 Tl. Schlamm, 4 Tle. Lauge, absitzen
14Bt, und hebert dann 3 Tle. klarer Lauge, d.i. 3/, des ausgelaugten Goldes,
ab, so hat man in dieser Menge ein Ausbringen von 759%, des gesamten in
Losung gegangenen Goldes; gibt man nun wieder 3 Tle. goldfreie Losung
su und wiederholt das Verfahren, so enthélt die dabei gewonnene klare
Lasung 3/, der restlichen 25%, d. h. das Ausbringen steigt auf 933/,%,, und bei
einer nochmaligen Wiederholung auf 99,4 9%1). Es ist also nicht nétig, zu warten,
bis sich aller Schlamm abgesetzt hat, sondern es geniigt, die nach einer gewissen
Zeit iiber dem Schlamm stehende klare Losung abzuhebern und je nach dem
Verhiltnis Schlamm :Losung das Verfahren entsprechend héufig zu wieder-
holen.

1) Die Zahlen éndern sich wenig, wenn man nicht reine Losung, sondern ver-
diinnte Laugen oder Waschwiisser zusetzt, die noch eine gewisse Menge Gold ent-
halten.
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Beispiel: Auf je eine Tonne eingedickten Schlammes mit 509, Wassergehalt gibt
man 3,5 t ungefillte Waschlgsung einer fritheren Arbeit, bringt den KCN-Gehalt
auf 0,059, rithrt 12 Stunden bis zur vollkommenen Lésung, gibt vor Schluf3
0,19, CaO zu und ldBt nun 18 Stunden absitzen; hierauf zieht man 3 t klarer
Losung ab, die zur vollsténdigen Klérung noch ein Filter passiert. Man wiederholt
den Zusatz von Waschwasser, jedoch ohne diesmal Vorratslauge zuzugeben, riihrt
3 Stunden und liBt wieder 18 Stunden absitzen, zieht die Losung ab und wiederholt
nach Bedarf, zum Schlu3 unter Zusatz von reinem Wasser.

Eine vollkommene Vermeidung der Filtration ist so allerdings nicht moglich,
jedoch brauchen nur die Laugen und nicht die gesamten Riickstinde die Filter-
apparate zu passieren. Das Verfahren ist heute sehr verbreitet, soweit es sich
um leicht absetzbaren Schlamm bzw. feingemahlene Sande handelt, und wird
neuerdings meist kontinuierlich ausgefiihrt (,,continuous counter current
decantation®). Die Ausfithrung erfolgt dann in einer Reihe hintereinander
geschalteter Dorreindicker derart, dafl zum Verdiinnen stets der Uberlauf des

davor angeordneten Apparates dient, wahrend der Riickstand in entgegen-
gesetzter Richtung wandert.

b) Filtrieren (filtration). Die Filtration gestattet, mit wesentlich geringeren
Wassermengen zu arbeiten, und ist daher hauptsichlich dort eingefiihrt, wo, wie
am Rand und in Australien, Wasser kostspielig ist. AuBerdem gestattet sie die
Behandlung kolloidaler Schlamme, was nach dem vorigen Verfahren un-
maoglich ist.

Filter pressen (filter presses). Sie bestehen aus einer Anzahl flacher, auseinan-
dernehmbarer Kammern, die mit Filtertiichern ausgekleidet und in einem gemein-
samen Gestell vereinigt sind. Je nachdem, ob die die Trennwénde dieser Kammern
bildenden einzelnen Platten einen erhabenen Rand haben, durch den das Lumen der
Kammer erzeugt wird, oder ob man diesen Zweck durch Zwischenschalten von
Rahmen zwischen die vollkommen flachen Platten erreicht, unterscheidet man
,, Kammer‘‘- und ,,Rahmen ‘‘-Pressen. Die einzelnen Platten besitzen einen zentralen
oder am oberen Rande gelegenen Kanal als Ein- und Austrittséffnung der Kammer
und eine geriefte Oberflache, die ein leichtes Ablaufen des klaren Filtrates ermog-
licht. Die Zufiihrung der Triibe erfolgt unter starkem Druck, das Auswaschen durch
Einfithren von Wasser an Stelle der Triibe ; zum Schlufl kann noch ein Trocknen des
ausgewaschenen Kuchens durch Einpressen von Luft erfolgen. Auch zum Laugen
selbst lassen sich Filterpressen benutzen, wenn man Erztriibe und Losungsmittel
nacheinander hindurchfiihrt.

Man erhalt einen Schlammkuchen mit 15 bis 25%, Wasser. Die hauptsich-
lichsten Nachteile der gewshnlichen Konstruktionen sind : unterbrochener Be-
trieb, da mnach Beendigung die Kammern auseinandergenommen werden
miissen; viel Handarbeit; geringe Leistung. Sie werden daher heute mehr
und mehr durch andere Filter verdringt und nur noch dann angewandt,
wenn der Gehalt der Triibe an festen Stoffen gering ist oder es sich um heille
Losungen handelt, fiir welche die Vakuumfilter nicht anwendbar sind.
Fiir tonige Schlimme sind sie nicht zu gebrauchen, da durch den hohen
erforderlichen Druck der Kuchen zu dicht wird; man miiite dann groberes

Material zusetzen, was aus den bereits oben angefithrten Griinden nicht rat-
sam ist.

3*
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Die einzige heute noch allgemein bei der Cyanlaugung im groflen angewandte
Bauartist die von Merrill (Fig. 22) mit drei- oder viereckigen Platten, welche ein
Austragen des Filterkuchens ohne Auseinandernehmen dadurch ermoglicht,
daB er durch Einfiithren von Druckwasser aufgeschwemmt wird. Man ver-
wendet sie sowie die verbesserte Bauart nach Atkins-Shriver auch zur Tren-
nung des ausgefillten Goldes von den Endlaugen, wobei es sich um nur geringe
Mengen festen Produktes handelt (s. S. 43 ,,Merrill*“-Verfahren).

Fig. 22. Filterplatte einer Merrill-Filterpresse. (Aus Liddell, Handbook of Non-

Ferrous Metallurgy.) Die Offnung rechts unten dient zur Einfithrung der Triibe

und zum_Abtransport des Filterkuchens, welcher durch ein durch die mittlere
Offnung gefiihrtes drehbares Diisenrohr aufgeschwemmt wird.

Zur Bewiltigung groBerer Mengen benutzt man heute im allgemeinen sog.
Vakuum- (Saug-)und Druckfilter (vacuum, suction filters, pressure filters),
deren wichtigste Vertreter im folgenden beschrieben sind.

Butters Vakuumfilter (Fig. 23): feststehend, intermittierend arbeitend.

Besitzt eine Anzahl von Sicken aus Filterstoff, in einen Holz- oder Metallrahmen
eingespannt und durch Druckschléduche mit einer Vakuumleitung verbunden. Eine
grofere Anzahl solcher ,,Filterblatter® (bis zu 30) wird in einen, die Triibe enthalten-
den Behilter mit Trichterboden eingehingt. Beim Ansetzen der Saugpumpe setzt
sich der Schlamm auf dem Filtertuch in Gestalt eines Kuchens ab, der an Dicke so
lange zunimmt, bis der Atmosphirendruck beinahe nicht mehr ausreicht, Losung hin-
durchzupressen. Nach Entfernen des restlichen Behiilterinhaltes fiillt man mit reinem
Wasser oder stark verdiinnter Waschlésung und saugt ebenfalls durch. Nach dem



6. Gewinnungsmethoden. 37

Auswaschen bringt man den Schlammkuchen durch Einleiten von Wasser oder Luft
in die Filterblitter unter schwachem Druck zum Abfallen.

Das Moore-Vakuumfilter unterscheidet sich vom vorigen dadurch, da} der
die Filterblitter tragende Rahmen beweglich ist; er wird nach Beendigung der Fil-
tration durch einen Kran herausgehoben und in einen besonderen daneben angeord-
neten Waschbehélter tibergefiihrt.

Rotierende Vakuum-Zellenfilter (z. B. von R. Wolf, A.-G., Magdeburg-
Buckau, Starke & Hoffmann, Hirschberg i.Schles., Oliver Continuous

Filter Co., San Franzisko, Kalif. und andere; Fig. 24 und 25): rotierende, kon-
tinuierlich arbeitende Saugfilter.

Das am Rand héufig benutzte Oliverfilter besteht aus einer Drehtrommel von
bis zu 3,60 m Durchmesser und 5,40 m Breite. Umfang als Filterflaiche ausgebildet ;
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Fig. 23. Blatt eines Butter’s Vakuum-Filters. (Aus Julian & Smart, Cyaniding

Gold- and Silver-Ores.) A4, A;, A,, A, Filterrahmen; B Innenlamelle aus Kokos-

faser; C Filtertuch mit Steppniahten F und Holzlatten ¢ als Einlagen; H Filter-
kasten; D, K, J Saugleitung.

in mehrere Abteilungen unterteilt, Innenrdume mit einer Saugleitung verbunden.
Die Trommel taucht teilweise in einen die Triibe enthaltenden Behilter ein; bei
langsamem Umdrehen unter gleichzeitiger Verminderung des Druckes innerhalb der
Trommel bildet sich an der Filteroberfliche ein an der Luft rasch trocknender
Kuchen von 5 bis 12 mm Dicke, der durch von auBen zugefiihrtes und hindurch-
gesaugtes Frischwasser gewaschen und durch Kratzer oder eine schwach angepref3te
Gummiwalze abgehoben wird.

Druckfilter: Feststehend oder rotierend, diskontinuierlich arbeitend ; z. B.:

Burtfilter (Fig. 26). Geschlossener, schriagstehender Eisenzylinder, in dem
Filterblitter, dhnlich wie beim Buttersfilter, aufgehingt sind. Triitbe und Wasch-
wasser werden dem Druckkessel unter einem Druck von 2,8 bis 4,2 at zugefiihrt, die
klare Lauge verliBt den Apparat durch ein gemeinsames Sammelrohr. Beim Nach-
lassen des Druckes soll der Kuchen von selbst herabfallen und kann am unteren
Ende entfernt werden.
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Fig. 24. Oliver-Vakuum-Filter; Schnitt in Richtung der Achse.
(Aus McFarren, Cyanide Practice.)
6, 7, 24 Filtertrommel; 28, 33 Saugleitung; 29, 34 Druckluft-
leitung; 19 Rihrvorrichtung; 12, 17, 18 Antrieb; 31 auto-
matische Umstellvorrichtung.

Fig. 25. Oliver-Vakuum-Filter; Ansicht. (Aus Chem. Engineering Catalog 1925.)
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Tine andere, heute hiufig angewandte Bauart zeigt das Kellydruckfilter; bei
ihm sind die Filterbldtter an einem Schlitten befestigt, der zum Zwecke der Reini-
gung aus dem horizontal gelagerten Druckkessel herausgefahren werden kann. Den-
celben Effekt erzielt das Sweetlandfilter dadurch, daB man nach Beendigung der
Filtration die untere Kesselhilfte herabklappt und so die kreisrunden Filterblatter
freilegt. 4

Alle genannten Konstruktionen besitzen ihre besonderen Vor- und Nachteile.
Durch die intensive Zufithrung von Luft und damit von Kohlenséure findet bei
den Vakuumfiltern allméhlich Bildung einer Schicht von kohlensaurem Kalk

Fay

Fig. 26. Burt-Druckfilter. (Aus MacFarren, Text Book of Cyanide Practice.)

M, N, L, J Druckleitung fiir Tritbe und Waschwasser; H Filtersiacke; I, B Abzugs-
leitung fiir klare Lauge; O Austrag fiir Filterkuchen.

statt, welche die Poren des Filtertuches verstopft und durch gelegentliches Be-
handeln mit Salzsiure entfernt werden muB. Die kontinuierlich arbeitenden
Filter sind zwar billig im Betrieb, jedoch nur fiir kleinere Mengen geeignet ; man
muB daher in groBen Anlagen eine grofle Anzahl davon aufstellen. Druckfilter
arbeiten mit hoheren Driicken als Saugfilter (iiber 3,5 at gegen 0,7 at) und daher
rascher; jedoch sind sie auch deshalb fiir kolloidale Schlimme nicht geeignet.
Fiir heiBe Laugen kommen nur Druckfilter oder Filterpressen in Betracht, da
man wegen der starken Dampfentwicklung im Vakuum Saugfilter nicht ge-
brauchen kann.

1. DIE AUSFALLUNG DES GOLDES (precipitation).

Sie geschieht heute in weitaus den meisten Fillen durch metallisches Zink,
daneben, vor allem in kleineren Anlagen und aus kupferhaltigen Losungen,
durch den elektrischen Strom. Das voriibergehend angewandte Aluminium ist
heute als Fallmittel wieder vollkommen aufgegeben.
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a) Die Zinkféllung.
Theoretische Grundlagen.
Grundreaktion der Ausfallung von Gold durch das stark elektropositive Zink :
2KAu(CN), + 4KCN + 2Zn + 2H,0 = 2K,Zn(CN), + 2Au +2KOH + H,.
Das gebildete Kaliumzinkcyanid, K,Zn(CN),, ist — im Gegensatz zu dem sich

wahrscheinlich intermediér bildenden Zinkeyanid, Zn(CN), — in Wasser leicht
loslich.

Die angegebene Reaktion zerfallt méglicherweise in folgende Teilreaktionen :

2Zn + 2H,0 = 2Zn0 + 2H,,
2KAu(CN), + H, = 2Au + 2KCN + 2HCN,
Zn0 + 2HCN = Zn(CN), + H,0,
Zn0 + 2KCN = Zn(CN), + K,O,
K,0 + H,0 = 2KOH,
2Zn(CN), + 2KOH = K,Zn(CN), + Zn(OH),,
Zn(0H), + 4KCN = K,Zn(CN), + 2KOH.

Um vollstandige Loslichkeit der sich bildenden Zinksalze zu erzielen, ist
ein gewisser Uberschul an KCN erforderlich; auBerdem soll die Lisung, um
keine unnotige Oxydation von Zink zu verursachen und damit sowohl den Zink-
als auch den KCN-Verbrauch nicht unnotig hoch zu gestalten, keinen freien
Sauerstoff enthalten. Wahrend solcher also zur Laugung unbedingt erforderlich
ist, ist er bei der Fallung direkt schidlich. Es bedeutet einen der gréBten Fort-
schritte der letzten Jahre, daf} dies erkannt und durch eine einfache Apparatur
(Croweverfahren, s. spater) die Entfernung des freien Sauerstoffes aus den
Laugen erreicht wurde.

In starker Verdiinnung dissoziiert das gebildete Kalium-Zinkcyanid zum Teil
zu unloslichem Zinkcyanid und Cyankali:

K,Zn(CN), = Zn(CN), + 2KCN;
Zn(CN), lost sich auBer nach Gl. 6. in einem Uberschufl von KOH :
Zn(CN), + 4KOH = 2KCN + Zn(OK), + 2H,0 .
Auf diese Weise findet Regenerierung eines Teiles des verwandten KCN
statt, jedoch verlaufen die Reaktionen infolge ihrer Umkehrbarkeit nur unvoll-
standig. Auflerdem ergibt sich aus der letzten Gleichung die Notwendigkeit
eines KOH-Uberschusses.

Nach der Grundgleichung ist der theoretische Zinkverbrauch 1 Mol Zn auf
1Mol Au, d. i. ca. 1 Gew.-Tl. Zn auf 3 Gew.-Tle. Au. Tatsichlich braucht man
aber infolge verschiedener Nebenreaktionen wesentlich mehr.

SOtk W

So findet z. B. eine direkte Auflésung von Zn durch KCN und KOH statt nach
den Gleichungen:
Zn + 4KCON + 2H,0 = K,Zn(CN), + H, + 2KOH,
Zn + 2KOH = Zn(OK), -+ H,.
Seit Einfithrung des Crowe verfahrens ist jedoch der Zinkverbrauch auller-
ordentlich zuriickgegangen, so dal man heute mit 0,002 bis 0,00259, des Erz-
gewichtes gegen frither 0,006 bis 0,099, rechnen kann.
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Die Anwesenheit nennenswerter Kupfermengen in der Losung ist vor allem
auch deshalb sehr schiidlich, weil Cu ebenfalls durch Zn ausgefillt wird, sich auf
diesem niederschligt und so die Ausfillung weiterer Goldmengen verhindern
kann.

Die Bigenschaft des Kaliumzinkats — Zn(OK), - 4H,0 oder K,Zn0, - 4H,0
(die Konstitution ist noc¢h nicht vollkommen aufgeklirt) — beim Erhitzen oder
bei starker Verdiinnung in wiisseriger Losung in unlosliches Zn(OH), und KOH
zu zerfallen, liefert die Moglichkeit, einen Teil des Zn laufend aus den Endlaugen
wieder abzuscheiden, so dafB ihr Zn-Gehalt moglichst konstant bleibt und sie
ganz oder wenigstens zum Teil stéindig in den Kreislauf zurtickkehren konnen.
Man erreicht dadurch den Vorteil der Moglichkeit, die regenerierte KCN-
Losung bzw. die Endlaugen wieder zu verwenden sowie etwa noch nicht aus-
gefilltes oder mitgerissenes Gold in den Betrieb zuriickzufiihren.

Der Vorschlige zur weitergehenden Wiedergewinnung des teueren KCN gibt
es eine groBe Anzahl, so z. B.: Behandeln der Endlaugen mit einer Séure (z. B. S0,),
Austreiben der gebildeten HCN bei einer deren Siedepunkt (26°) iibersteigenden
Temperatur durch Einleiten von Luft durch ein poréses Diaphragma oder im Va-
kuum und Auffangen des Gases in Alkalilésung. — Eine Behandlung mit Na,S nach
der Gleichung

K,Zn(CN), + Na,S = 2KCN - 2NaCN + ZnS

soll ebenfalls unter gleichzeitiger Abscheidung des Zn zum Ziele fiihren. Bei An-
weserheit von Sulfiden im FErz findet daher infolge Bildung von lI6slichem
Alkalisulfid bei der Laugung (EinfluB des freiwerdenden KOH auf Sulfide) nach der
obigen Gleichung teilweise Regenerierung und Ausfillung von Zn statt.

Auch die Wiedergewinnung des Zinkes ist ein anscheinend noch nicht voll-
kommen gelostes Problem (vgl. vorigen Absatz), das allerdings seit Einfiihrung des
Croweverfahrens inzwischen an Bedeutung eingebiit hat.

Die Geschwindigkeit und Vollsténdigkeit der Ausfallung hingt
natiirlich zum groBen Teil von der GroBe der Oberfliche des zugefithrten Zinkes
ab, d. h. dieses ist in moglichst feiner Verteilung anzuwenden. Ferner ist fiir
stiindigen Abtransport der Reaktionsprodukte zu sorgen, was man am besten
durch Laugenzirkulation erreicht. Die Ausfillung erfolgt schlieBlich um so
rascher und vollstindiger, je konzentrierter die Laugen an KCN sind. Die
theoretischen Forderungen fiir gute Ausfallung des Goldes sind also:
. feine Verteilung des angewandten Zinkes ;

. gute Laugenzirkulation ;

. Abwesenheit von freiem Sauerstoff bzw. geloster Luft in den Laugen;
. Anwesenheit eines Uberschusses an KOH und KCN in den Laugen;

. moglichst hohe Konzentration der Laugen;

. Abwesenheit von Kupfer in den Laugen.

> W b

S Ot

Praktische Ausfithrung und Apparatur.
1. Laugenvorbereitung.
Die der Fillung zu unterwerfenden Laugen miissen vollkommen klar sein, da
sonst eine Verunreinigung des Niederschlages erfolgt. Es ist daher notig, die
vom AussiiBverfahren und hiufig die von Druckfiltern und von der Sicker-
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4

laugung stammenden Losungen noch durch ein Sandfilter oder eine aus wenigen
Blattern bestehende Merrill- oder eine @hnliche Filterpresse zu schicken.

Der KCN-Gehalt soll nicht unter 0,039, betragen, diinnere Laugen miissen
durch Zusatz stirkerer konzentriert werden.

Die Entfernung des freien Sauerstoffes erfolgt nach dem mehrfach erwihnten
Verfahren von Crowe dadurch, dall man die Laugen vermindertem Druck
aussetzt. Bs geniigt, sie stindig durch einen geschlossenen Behilter (z. B. 3 m
hoch, 1,20 m Durchmesser) zu pumpen, in dem vermittels einer kleinen, durch
einen 1 PS-Motor angetriebenen Vakuumpumpe Unterdruck erzeugt wird.

2. Ausfiallen.

Die Fiallung durch Zinkspéne.

Man benutzte urspriinglich und benutzt auch heute noch in vielen Be-
trieben Zinkspéne (zinc shavings). Sie miissen stets frisch durch Abdrehen
von einer Scheibe auf der Drehbank hergestellt werden. Dicke der Spane: 0,01
bis 0,06 mm, Breite: 0,8 bis 3 mm.

Man kann ihre Wirkung bedeutend erhohen durch Eintauchen vor der Be-
nutzung in eine 10 proz. Bleiacetatlosung oder Zusatz einer solchen in die Fall-
kisten (BettyprozeB). Hierdurch wird etwas Blei auf den Spanen nieder-
geschlagen; es bildet sich ein galvanisches Pb/Zn-Lokalelement, das infolge
seiner elektrolytischen Wirkung unter gleichzeitiger Entwicklung wirksamen
Wasserstoffes die Reaktionen unterstiitzt.

Die Fillung erfolgt in Fallkasten (zinc boxes), und zwar fiir verdiinnte und
starke Laugen getrennt. Es sind dies flache, 6 bis 7 m lange, 0,6 bis 0,8 m breite
und ebenso tiefe, durch Scheidewénde in einzelne miteinander in Verbindung
stehende Abteilungen unterteilte Holzkésten. Sie besitzen einen aus Stahldraht-
sieb bestehenden falschen Boden, auf dem die Zinkspéane ruhen (Fig. 27).

Fig. 27. Fillkasten fiir Gold. (Aus Borchers, Hiittenwesen.)

Die Lauge flieBt in stindigem Strome durch samtliche Abteilungen nachein-
ander, wobei sie gezwungen wird, in jeder Abteilung den Siebboden von unten
nach oben zu passieren. Fassungsraum : 0,03 cbm je t Losung; bei silberhaltigen,
konzentrierteren Laugen entsprechend geringer. Jede Abteilung erhilt ca. 8 kg
Zinkspine.

Nachteile: GroBer Platzbedarf, miihsame Reinigung der Kisten, hohe
Zinkverluste (im Schlamm), da Zinkspéne durch die Siebe hindurchfallen,
Moglichkeit von Diebstihlen. Vorteile: Einfachheit und geringer Preis der
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Einrichtung, geringe Beaufsichtigungskosten, grolie Betriebssicherheit, An-
wendung auch auf sehr verdiinnte Losungen. Daher fiir kleine und abseits

gelegene Anlagen empfehlenswert.

Neuerdings kommt Fallung
durch Zinkstaub mehr und mehr
in Anwendung (Merrillverfah-
ren). Man benutzt den bei der Ge-
winung von Zink in der Muffel als
Nebenprodukt fallenden Zinkstaub
(sog. ,,Poussiere”), der iiber 909,
Zink, in der Hauptsache als Metall,
enthilt. Dieser wird, in genau do-
sierter Menge, in Wasser oder Lauge
aufgeschlimmt und laufend direkt
in die Saugleitung der Laugepumpe
eingefithrt. In der geniigend langen
Leitung findet nun die Ausfallung
des Goldes (bzw. Silbers) statt ; die so
gewonnene Edelmetalltriibe gelangt
in eine kleine Merrillfilterpresse, in
welcher die Trennung des Nieder-
schlages von der entgoldeten End-
lauge erfolgt (Fig. 28).

Von besonderer Wichtigkeit ist
das gute Funktionieren der Zufiih-
rungseinrichtung (feeder); diese mufy
automatisch arbeiten und genau ein-
stellbar sein. Auch hier ist Zusatz
eines loslichen Bleisalzes, z. B. von
Bleinitrat, zweckmalig.

Als Filter benutzt man allgemein
die Merrillfilterpresse mit drei-
eckigen Rahmen, in welche die
Triibe von unten eintritt.

I
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Fig. 28. Schema der Zinkstaubféllung
nach dem Merrill - Verfahren. (Nach
Gowland, Metallurgy of the non-ferrous
Metals.) Der Zinkstaub wird durch die
regelbare Zuteilungsvorrichtung a dem
trichterférmigen Gefa b zugefuhrt und
hier vermittels Druckluft, die durch ¢ zu-
stromt, mit Endlauge (Zuleitung durch ¢)
verriihrt, gelangt durch das Rohr d in die
Saugleitung e, durch welche die Pumpe g
die Goldlésung aus dem Vorratsbehilter f
in die Filterpresse h befordert. Die
klare Endlauge flieBt iiber das Gerinne ¢
in den Sammelbehilter £ und von da
durch Rohr ! in den Betrieb zurlick.

Nachteile: Die Apparatur ist teuer in der Anlage und erfordert eine genaue

und gewissenhafte Uberwachung.

Vorteile: Zinkverbrauch geringer als bei voriger Methode, Zinkstaub

billiger als Zinkspéne, Vermeidung der periodischen Reinigung der Fillkésten.
Kommt in erster Linie fiir grofiere Werke und fiir reichere und konzentriertere
Laugen (0,2 bis 0,3%, KCN) in Betracht.

b) Die elektrolytische Fallung (Verfahren von Siemens & Halske);
bearb. durch Dr. H. Wohlwill.
Man verwendet bei diesem Verfahren Anoden aus Eisenblech und Kathoden

aus Blei. Der sehr geringfiigige Goldgehalt der Losungen gestattet die Anwen-
dung von nur sehr kleinen Stromdichten von 0,3 bis 0,5 Amp. pro qm. Bei
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hoherer Stromdichte sind keine festhaftenden Niederschlige zu erzielen. Die
Badspannung betrégt bei den angegebenen Stromdichten 1,75 bis 2 Volt. Die
mit Gold bedeckten Bleikathoden werden im Treibherd eingeschmolzen und
abgetrieben. Das dabei erzielte Rohgold, das noch wechselnde Mengen Blei und
Silber enthélt und dessen Goldgehalt um 909, herum liegt, bedarf noch der
Raffination.

Das Verfahren kommt vor allem fiir kupferhaltige Losungen und dort in Be-
tracht, wo die Stromkosten gering sind. Es hat sich im wesentlichen in der Form,
in der es von Siemens & Halske erfunden und beschrieben wurde, in der Praxis
eingebiirgert. Hie und da sind Anderungen in bezug auf das Anoden- oder
Kathodenmaterial vorgeschlagen und auch in die Praxis eingefithrt worden.
Die Eisenanoden unterliegen in ziemlich erheblichem MaBe der chemischen Zer-
stérung. In den Vereinigten Staaten hat man sie-daher stellenweise durch solche
aus Achesongraphit ersetzt. Auch Bleisuperoxydanoden sind in Vorschlag ge-
bracht worden. Die vorgeschlagene Verwendung von Kohle als Kathode bietet
wohl kaum Aussicht auf Erfolg.

¢) Andere Vorschlige zur Ausfdallung.
Benutzung von Silicium nach der Gleichung:
4KAu(CN), + Si + 6KOH = 8KCN + 4Au + K,SiO, + 3H,0.
KCN wird so regeneriert. Bei Verwendung von Si allein muf3 die Lauge stark alka-
lisch sein; dies ist nicht notig bei Verwendung einer Ca-Si-Legierung mit 3 bis
209, Ca (Am. Pat. Nr. 1492282/3 v. Becket).
Auch Holzkohle oder aktive Kohle sind zum Fiéllen geeignet, doch stéren hier

schon geringe Mengen an Verunreinigungen in der Lauge. Die mit Metall beladenen
Kohlenteilchen lassen sich leicht durch Schlémmen von der Gangart trennen.

ITI. BEHANDELN DES GOLDNIEDERSCHLAGES.

Der durch Zinkspéne gewonnene Niederschlag wird ein- bis dreimal im Monat
aus den Fillkéasten entfernt; er enthalt noch grobere, durch das Bodensieb hin-
durchgefallene, sowie feine, mitgerissene Teilchen von metallischem Zink.
Erstere gewinnt man durch Auswaschen des gewonnenen Schlammes in Sieb-
kisten von geringerer (30 Maschen je lfd. Zoll) Maschenweite, die in die Fall-
kisten selbst eingehéangt werden. Das auf dem Sieb zuriickbleibende Zink geht
in den Prozel} zuriick.

Beim Merrillverfahren gewonnener Schlamm wird in der Filterpresse selbst
ausgewaschen und anschlieBend daran durch Hindurchpressen von Luft vor-
getrocknet.

Das auf die eine oder andere Weise erhaltene Produkt kann aufler Au und Ag
noch enthalten: Cu, Pb, Sn, As und iiberschiissiges Zn. Seine Weiterbehandlung
hingt u. a. von der GroBe des Werkes und der erzeugten Menge, der Menge an
Verunreinigungen und dem gewiinschten Feinheitsgrad des Endproduktes ab.

Bei hohem Zinkgehalt (Schlamm aus Fallkdsten) mull zunichst nach dem
Absitzen und Abhebern oder Filtrieren eine Behandlung des Nieder-
schlages mit Schwefelsidure(25°Bé)erfolgen. Dabei besteht die Gefahr einer
Vergiftung der Arbeiter durch Blausiure (HCN), die sich bei Zersetzung noch
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anhaftender cyanhaltiger Lauge bildet. Ein sorgfiltiges vorhergehendes Aus-
waschen ist daher hier besonders wichtig, ferner Ausfiihrung der Laugung im
Freien oder wenigstens in gut ventilierten Riumen. Auch das gebildete ZnSO, ist
zum Schluf gut herauszuwaschen, da es sonst beim nachfolgenden Verschmelzen
reduziert wird und zur Bildung eines Au-haltigen Steines Veranlassung gibt.

Der mit Schwefelsiure gelaugte Schlamm mufl noch eine Filterpresse pas-
sieren und vor der Weiterverarbeitung, wie auch der nicht der Laugung unter-
worfene, getrocknet werden. Das Verschmelzen erfolgt dann entweder verbleiend
(Zusatz von Glitte und Reduzieren im Schachtofen unter Gewinnung eines edel-
metallhaltigen Reichbleies, das abgetrieben wird, vgl. S. 98) oder fiir sich im
Tiegel mit entsprechenden Verschlackungsmitteln fiir die Verunreinigungen.

Verschmelzen im Tiegel.
Bei einem hohen Gehalt an Verunreinigungen, z. B. As, geht noch eine Ab-
rostung voraus, die jedoch wegen der bedeutenden Verluste heute moglichst ver-
mieden wird. (Auch vor Einfilhrung des Laugens mit Schwefelsiure erfolgte
Réstung zur Unschédlichmachung des Zn..) Man benutzt dazu Blechpfannen, auf

el

FRIED. KRUPP
GRUSONWERK
MAGDEBUAG- BUCKAU.

Fig. 29. Tiegelofen zum Goldschmelzen. (Aus Kat. v. Krupp, Grusonwerk. )

denen der getrocknete Schlamm unter Zusatz von Salpeter (3 bis 309%,) in einem
Muffelofen auf dunkle Rotglut gebracht wird. Ein Uberschuff an Salpeter ist
zu vermeiden, da er beim folgenden Verschmelzen den Tiegel stark angreift.

Die Verunreinigungen werden hierbei zum Teil (Zn, As) verfliichtigt, zum
Teil (Zn!) oxydiert, So daB sie leicht verschlackt werden konnen.

Das Verschmelzen erfolgt in Graphittiegeln im Muffel- oder Tiegelofen
(Fig. 29), haufig mit Olfeuerung (auch elektrische Ofen nach Art des Hel-
bergerofens haben sich gut bewihrt). Als FluBmittel benutzt man z. B. ein
Gemisch von 1 T1. Sand, 4 TIn. Soda, 2 Tln. Borax.

Man erhilt so aus einem Schlamm mit 30 bis 65%, Au ein Rohgold mit (je
nach dem Ag-Gehalt) 600/,,00 bis 900/, Feingehalt.

Die Verluste durch Verstaubung und Verdampfung sind bei diesem Ver-
fahren nicht unbetrichtlich; es wird daher heute nur noch auf sehr reinen
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Schlamm und in kleinen abgelegenen Betrieben angewandt, wo die Moglichkeit
des verbleienden Verschmelzens weder im eigenen Betrieb noch durch Verkauf
an ein groBeres Werk gegeben ist.

Verbleiendes Verschmelzen.

Heute die am héufigsten auf gréfBere Mengen unreinen Schlammes ange-
wandte Methode.

Der getrocknete Schlamm wird (zusammen mit Flugstaub fritherer Arbeiten)
mit Bleiglitte (ca.2009,) und einem FluBmittel (z. B. 159, calc. Soda und
5 bis 69, Boraxglas) gemischt und brikettiert, die Briketts in einem kleinen
Schachtofen (z. B. 51 cm Durchmesser, 1,80 m Héhe iiber den Diisen) mit Koks
verschmolzen; als Zuschlige dienen eigene Schlacken (15 bis 20%,, bezogen auf
Briketts), ferner reiche, bleiische Materialien, wie Herd vom Treiben usw. In-
folge des verhéltnisméaflig hohen Durchsatzes des Schachtofens geht er meist
nur einige Tage im Monat.

Das so gewonnene Reichblei enthilt praktisch die gesamten Edelmetalle und
wird in einem englischen Treibofen (s. S. 106) abgetrieben. Die dabei fallende
Glatte, welche die meisten Verunreinigungen aufnimmt, geht in den Schacht-
ofenbetrieb zuriick. Das Rohgold wird meist noch in einem Tiegelofen mit etwas
Sand und Salpeter umgeschmolzen und besitzt bis zu 980/, Feingehalt.

Die Schachtofenschlacke geht in den Betrieb zuriick und wird, wenn sie viel
mechanisch festgehaltenes Metall enthilt, auch wohl gemahlen und gesiebt.

Neben der Verbleiung im Schachtofen kommt bei kleinen Betrieben auch
noch das Eintranken sowie das direkte Einschmelzen des Niederschlages in
kleinen Treib- oder Flammofen vor (s. S. 76 und 111).

Uber die Weiterbehandlung bzw. Raffination des so gewonnenen Rohgoldes
8. S. 56.

Bei der Verarbeitung des Goldniederschlages ist, wie bei allen derartig wert-
vollen Produkten, eine mé6glichst rasche Realisierung der darin ent-
haltenen Werte von ganz besonderer Wichtigkeit. Auch aus diesem Grunde
empfiehlt es sich fir kleine Betriebe nicht, ihre Produktion beispielsweise nur
einmal im Jahre aufzuarbeiten, anstatt sie an ein groBeres Werk zu verkaufen,
das in der Lage ist, seinen Schachtofenbetrieb dauernd oder fast dauernd zu
alimentieren ; hinzu kommen noch die unverhiltnisméafig hohen Kosten fiir
Amortisation und Reparatur einer nur einmal im Jahr fiir kurze Zeit benutzten
groBeren Anlage. Am Rand, wo hiufig kleine und sehr kleine Einzelbetriebe
vorhanden sind, kommt es auch vor, dall sich mehrere davon zwecks Baues
einer Schmelzhiitte vereinigen. Ist dies oder ein Verkauf ansein solches Werk aus
ortlichen oder anderen Griinden nicht méglich, so nimmt man noch lieber einen
héheren Metall- als den Zinsverlust in Kauf und schmilzt im Tiegel oder trinkt
im Flamm- oder Treibofen ein.

Als Beispiel fir die Verarbeitung von Golderzen durch Plattenamal-
gamation mit anschliefender Cyanlaugung vgl. Fig. 30 und Stammbaum
S. 48. Ein solcher einer Anlage fiir Cyanlaugung allein findet sich S. 127;
die dortigen Verhiltnisse lassen sich ohne weiteres auf die Verarbeitung von
Golderzen iibertragen.
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48 Kapitel I. Gold.

Stammbaum einer Anlage fiir Plattenamalgamation mit anschliefender
fiir ca. 140 t/Tag (Central Mill der North Star Mines Co., Grass Valley, XKalif., Ver. St.).
eines pyrithaltigen Quarzes, enthaltend 17 bis 20 g/t Gold als Freigold und vererzt.

Cyanlaugung
Verarbeitung
(Aus H. A. Megraw:

Details of Cyanide Practice. London 1914.)

Roherz von der Grube

¥
Vorratsbehélter
¥
Stabrost
¥
2 Steinbrecher

¥
Pochwerksbatterie

40 Stempel zu je 454 kg; 110 Schlige/Min. Fallhdhe 18 cm;
Siebe mit 30 Maschen je 1fd. Zoll; amalgamierte Innenplatten

8 Amalgamierplatten
!

12 Rundherde v(Dodd-buddles)
I ;

¥
———— 1 Spitzkasten

Konzentrat
2,13x1,83 m
Rohrmiihle <«
1,37 m Dm., 6,10 m lang;
19 Umdgr./Min. Schlamm e<—

, !
Spitzkasten je 3 konische Absitzbeh.

4.27x4,571.3,36 % 2,74 m
1 Dorr-Eindicker
5,94m Dm., 3,51 m hoch,
1 Umdr. i. 3 Min. 50 Sek.

R l
Feines Grobes —J

i. Miihle zuriick
Amalgamier-
platten
|

g B
Triibe (in 1. Spitzkasten) —— |

At b £
Uberlauf entwiéss. Schlamm (2 : 1)
abgestoflen il
Vorratsbehalter
2,95 m Dm., 3,05 m hoch

3 kontinuierl. arb. Pachuca-Tanks
2,44 m Dm., 5,48 m hoch; + KCN 0,035%
Laugedauer 14 Std.

1
2 konische Absitzbeh.

2,44 m Dm., 3,66 m hoch

Schlamm
54/, t/Tag

2 Oliver-Filter
3,20x 2,13 m

e
Uberlauf

¥
Vorratsbeh. f. KCN-Lsg.
3,46 m D., 2,85 m hoch
in Sickerlaugung

2 Merrill-Filterpressen mit je

!
Sande
o g
3 Spitzlutten

1,25x 1,52 m

3 !
Schlémme Sande
mit anderen

Schl. vereinigt

!

-
6 Behalter fiir Sickerlaugung<
6,83 m Dm., 2,21 m hoch; + KCN-Lsg.
0,035% +reiche Laugen v. d.Schlamm-
laugung + Waschwiisser + eigene End-
laugen. Laugedauer: 7 Tage.

|
Losung entgoldete
(reich) Sande; ab-
+ Zinkstaub gesetzt

8 Zellen 0,91 m Seitenlange

Waschwisser
in Sickerlaugung

reiche Laugen
in Sickerlaugung

entgoldeter Schlamm;

abgesetzt

zuriick

|
{
I

1
Endlaugen
in Sickerlaugung

ik
Gold-Niederschlag

in 6lgefeuerten Tiegelofen
eingeschmolzen

Rohgold




