
6. Gewinnungsmethoden. 21

I. DIE LAUGUNG(leaching).

a) Theoretische Grundlagen.

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

Elsnerschen Gleichung:

4Au + SKCN + 2H,0 + 0, =4KAu(CN), + 4KOH.

Nach Bodlaenderzerfällt die Reaktion in 2 Teile unter intermediärer Bildung

von H,O,, das gleichfalls Aulöst:

” 2Au +4KCN + 2H,0 + O0, = 2KAu(CN), # 2KOH + H,O,,

2. 2Au + 4KCN + H,O, — 2KAu(CN), + 2KOH,

doch gibt es auch noch andere Erklärungen.

Wie mansieht, ist die Anwesenheit von SauerstoffGrundbedingung,

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

lösen. Die im Wasser gelöste Luft enthält bei dessen Sättigung eine Sauerstoff-

menge, die theoretisch genügt, um ein Erz mit bis 112 g/t Au zu laugen.

Nach Winkler (Chem. -Kal. 1925, S. 512) lösen 1000 cem Wasser bei 20°

6,36 ccm O, in Gestalt von Luft entsprechend 9 mg; zum Durchfeuchten von 1t Erz

sind ea. 5001 erforderlich, die also 4,5 g O, gelöst enthalten entsprechend 112 g Au.

Für die Löslichkeit des Goldesist ferner die Konzentration der Cyanlösung

von Wichtigkeit.

Auf 1 Gew.-Tl. Sauerstoff kommentheoretisch 16 Gew.-Tle. Cyankali, also

auf 9 g O, 144 g KCN in 1000 1 Wasser, entsprechend einer Konzentration von

0,0144%, als obere wirksame Grenze. Eine Erhöhung der Konzentration hat

daher nur dann Sinn, wenn der verbrauchte Sauerstoff durch Einblasen von

Luft, wie dies häufig geschieht, ständig ersetzt wird. Manerreicht dann eine

raschere Lösung, d. h. eine bessere Ausnutzung der Apparatur,allerdings auch

eine weitergehende Lösung von Verunreinigungen, d.h. der KCN-Verbrauch

wird höher.

Auf 1 Gew.-Tl. Gold kommen theoretisch 0,6 Gew.-Tle. Cyankali; diese

Menge wird in der Praxis teils wegen der Auflösung anderer Metalle, teils

wegen der anderweitigen großen Verluste an Lösungsmittel stark überschritten

(vgl. später).

Mit der Forderung des Sauerstoffgehaltes hängt auch der Einfluß der Tem-

peratur des Lösungsmittels zusammen. Die Löslichkeit steigt zwar bis zu

35° an, nimmt dann aber infolge Abgabe von Sauerstoff bei höherer Temperatur

wieder ab.

Einfluß fremder Substanzen. Schädlich, d. h. Cyankali verbrauchend

(eyanicides), sind alle Stoffe, die dieses zersetzen oder von ihm gelöst werden

bzw. mit ihm solche Verbindungen eingehen, die nicht ihrerseits wieder ein

Lösungsvermögenfür Au besitzen; ferner solche, die bereits gebildetes Kalium-

Goldeyanid wieder zersetzen.

Vor allem gehören hierher alle Säuren, die stärker sind als die relativ

schwache Cyanwasserstoffsäure (HCN); so wirkt schon der Kohlensäuregehalt

der Luft nach der Gleichung

KCN + CO, + H,0 = HCN + KHCO,,
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wobeidas leicht flüchtige und äußerst giftige HN!) zum Teil entweicht. Die Zer-

setzung von KAu(UN),, z. B. durch Schwefelsäure, erfolgt unter Bildung von
unlöslichem AuCN, dessen Goldgehalt sich so der Laugungentzieht:

2KAu(CN), + H5,S0O, = 2HCN + 2AuCN + R,SO,.

Diese Reaktionen werden durch Kalkmilch, Alkalihydroxyd und andere die

Säuren neutralisierende Basen verhindert (‚‚protective alcalinity““).

Auch durch freien Sauerstoff kann KCN zerstört werden:

2KCN + 0, + 4H,0 = K,CO, + (NH,),00;.

Diese Umsetzung ist in stark verdünnten Lösungen geringer als in konzen-

trierten und wird ebenfalls durch Anwesenheit kleiner Mengen eines Alkalis

oder Erdalkalis verhindert.

Maßgebend für die relative Löslichkeit anderer Metalle als Gold ist
ihre Stellung in der Spannungsreihe für Cyanlösungen (s. S. 9). Hieraus er-
gibt sich auch die Fäll- und Ersetzbarkeit der gelösten Metalle durch andere.
Silber geht dabei stets mit dem Gold und verhält sich genau wie dieses, abge-
sehen von der geringeren Löslichkeit.

Die meisten Mineralien lösen sich, soweit die Untersuchungenbis jetzt er-
geben haben, schwerer als Gold (vgl. die Zusammenstellung Fig. 14). Oxydische
Eisenverbindungen sind mit Ausnahme von Ferrioxyd und Magnetit in

Cyankali löslich, so vor allem die Ferroverbindungen FeSO,, FeCO,, Fe(OH),;
sie wirkenals „‚cyanicide“ unter Bildung von gelbem Blutlaugensalz K,Fe(CN),.
Deshalb ist auch der so häufige Gehalt der Erze an Pyrit (und in verstärktem
Maße Markasit) nicht ohne Einfluß, da diese an und für sich nur schwer oder

nicht angreifbaren Mineralien in feuchtem Zustande an der Luft, besonders in
warmen Gegenden, sich mehr oder wenigerleicht zu den schädlichen Sulfaten
und Schwefelsäure oxydieren.

Als Gegenmittel dient auch hier ein genügender Alkali- oder Erdalkalizusatz
(Neutralisieren «der Säure, Ausfällen von Fe als unschädliches Fe,O, - «H,O
bzw. als weniger schädliches Fe(OH), ) oder Überführen der schädlichen Eisen-

verbindungen in Fe,O, vor dem Laugen (Brennenbei 200 bis 300°, Verfahren

von Gardiner).

Einfluß von Kupferverbindungen:

Cu,S bildet allmählich wahrscheinlich Cuprothiocyanat (CuCNS) und Cupro-

eyanid (CuCN), beide in Wasser unlöslich, in überschüssigem KCN unter Bil-

dung von Cuprithiocyanat, Cu(CNS),, und einem Cupro-Kalium-Doppeleyanid,

CuCN - 3KCN, löslich ; hierdurch wird viel KON verbraucht.

Eine der gefürchtetsten Verunreinigungen ist Kupfercarbonat (Malachit,

Azurit), das sich sehr leicht zu verschiedenen Doppelsalzenlöst; ähnlich, wenn

auch nicht ganz so unangenehm,wirken andere oxydische Kupferverbindungen.

Der Chemismus bei der Auflösung ist noch nicht vollkommen geklärt. Nach

neueren Angaben verbraucht 1 kg Kupfer 3,3 kg Cyankali, also das 5,5fache

des Goldes! Das gelöste Kupfer wird durch met. Zink zusammenmit dem Gold

ausgefällt und verunreinigt dieses.

Manhilft sich durch vorhergehende Lösung der schädlichen Kupferverbin-

dungen (Behandeln mit verdünnter Schwefelsäure, die jedoch nachträglich gut
 

=) Siedepunkt 26°.
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ausgewaschen oder neutralisiert werden muß, oder mit Ammoniak bzw.
Ammoniumcarbonat).

Führen diese Verfahren nicht zum Ziel, so sucht man wenigstens durch Zusatz
von NH,(OH) zur KCN-Lösung die Bildung von Cu-K-Doppelsalzen zu vermeiden
oder diese durch nachträgliche Behandlung mit Säuren zu zerlegen, so daß schließ-
lich nur das relativ wenig KON verbrauchende CuCN vorliegt.

Von anderen Metallverbindungen, wie z. B. des Zinkes, wirken fast
nur solche in oxydischer Form schädlich ; zu diesen gehören auch hier wieder in
erster Linie die leichtlöslichen Carbonate, während Silieate nicht angegriffen
werden.Sulfide sind meist bedeutend schwerer löslich als Gold und gehen daher
erst nach diesem in Lösung; dagegen bilden manche von ihnen, wie z. B. die des
Arsens und des Antimons mit dem bei der Laugung entstehenden Ätzkali
Alkalisulfid, das der Lauge unter Bildung von Thiosulfat Sauerstoff entzieht
und so ihre Wirkung verschlechtert; in derselben Richtung wirken andereda-
neben auftretende Verbindungen (Arsenite, Antimonite, Thioarsenit und -anti-
monit). Außerdem zersetzen diese Sulfide nach Verbrauch des Ätzkalis die
Laugen unter Bildung von flüchtigem HCN und Alkaliverbindungen, was zu
Cyanverlusten führt. Arsen wird man daher am besten vor der Laugung durch
Abrösten entfernen.

Ein Überschuß an Kalkmilch oder Mg(OH), soll bei Anwesenheit von Sb helfen;
auch löst man dieses vorher mit heißem Alkalihydroxyd; aus der Lösung können As
und Sb durch Einleiten von CO, wieder als Sulfid niedergeschlagen werden. Zum
Ausfällen gelöster Sulfide dient ferner ein geringer Zusatz von Bleiacetat

(C,H,0,),Pb.

Met. Selen und Selenide werden in sehr feiner Verteilung unter Bildung
von KSeCN relativleicht, Tellur und Telluride wesentlich schwieriger ge-
löst. Sog. „widerspenstige‘“ Erze, die also viel (Arsen oder) Tellur enthalten,
werden daher am besten vor der Laugung geröstet. Es muß dann aber ein
sorgfältiges Waschen mit Wasser zur Entfernung löslicher Metallsalze folgen.

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

Braunstein, MnO,, führt zur Bildung des unwirksamen Kaliumeyanats,
KCNO, und ist daher schädlich, muß 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.

SO,-Gases in die Erztrübe in Gegenwart von met: Eisen (in beiden Fällen muß

dann vor der Laugung gut ausgewaschen werden), nach Caron durch Glühen in

reduzierender Atmosphäre (Generatorgas, Wassergas, CO), in der auch die Ab-

kühlung erfolgen muß.

Die Anwesenheit organischer Substanzen, wie fein verteilter Kohlen-

stoff (z. B. im sog. schwarzen Cyanid, das bedeutend billiger als weißes

ist), Graphit aus der Gangart oder Holzreste aus alten Klärsümpfen usw.

führen häufig infolge ihrer reduzierenden Wirkung zu einer vorzeitigen Gold-
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abscheidung in den Laugegefäßen und damit zu Verlusten. (Auch von Cu,;S

wird dies behauptet.) Neuerdingssoll es allerdings gelungensein, einen Teil des
weißen Cyankali ohne schädliche Folgen durch schwarzes zu ersetzen.

Schließlich ist noch von Wichtigkeit die physikalische Beschaffenheit

der Gold- und Erzkörnchen, ihre Größe und Oberflächenbeschaffen-

heit. Je gröber das Korn, um so länger die Lösedauer. Da die Laugezeit sich

daher nach der der größten vorhandenen Partikeln richtet, will man voll-

ständige Lösung erzielen, so muß ein Gemisch von feinem Schlamm und grö-
beren Teilchen (z. B. sog. Sand) ebenso lange gelaugt werden, wie wenn solche

allein vorhanden wären, während der Schlammfür sich nur einen Bruchteil der

Laugedauer erfordern würde. Daher mit die Notwendigkeit, die verschiedenen
Korngrößenordnungen vorher weitgehend zu trennen und der Laugung nur

gleichmäßiges Material zuzuführen. Daher ferner die Notwendigkeit, die un-

gleichmäßig verteilten gröbsten Goldkörner, die beim Mahlen breitgeschlagen

werden und so der Zerkleinerung entgehen, zunächst 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 darüber, ob für ein vorliegendes Erz gesonderte Lau-

gung der einzelnen Aufbereitungsprodukte oder Überführung

des gesamten Erzes in die Teilchengröße des Schlammes (,All-

sliming‘“) vorzuziehen ist.

Bedingungen für gute Laugung sind also:

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

hergehende Amalgamation;

2. feine Vermahlung, um alles Gold aufzuschließen und rasche Lösung bei

geringer Laugenkonzentration zu erzielen;

3. gleichmäßige Korngröße, um gleichmäßige Laugung zu erreichen, bzw.

getrennte Laugung der verschiedenen Korngrößen; B

4. Sauerstoffgehalt des Lösungsmittels, evtl. durch Einführen von Luft oder

Sauerstoff abgebenden Mitteln erhöht;

5. geringe Alkalität der Lauge, um die schädliche Wirkung von Kohlensäure

(der Luft), anderen Säuren, 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 größerer Menge;

8. Abwesenheit von größeren 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 für

KCN; außer aus den erwähnten Gründen können Verluste noch auftreten durch

Hydrolyse des KCN unter Bildung von flüchtigem HCN (Geruch!), ferner me-

chanisch infolge Aufnahme von Lauge durch die Gefäße aus Holz und durchdie

den Abgängen (Laugerückständen, tailings) anhaftenden Mengen. Anstatt des
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theoretischen Verbrauches von 0,6 Gew.-TIn. auf 1 Gew.-Tl. Gold beträgt er

daher praktisch 12 bis 25 Gew.-Tle., also ein Vielfaches.
Als Laugemittel kommen Cyankali (KCN) oder Cyannatrium (NaCN) in

Betracht. Nach der Berechnung enthält NaCN 53% wirksames CN gegen 40%
im KCN, so daß man mit ihm bei gleichem Preis eine höhere Leistung erzielt.
Dies ist der Grund, weshalb heute fast allgemein nur noch Cyannatrium ver-

wendet wird. Trotzdem beziehensich 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 Betriebslaugenstellt man sich aus konzentrierten Vorratslaugen her,
die je nach Bedarf mit Wasser bzw. entgoldeten Laugen verdünnt werden. Für
jede erforderliche Laugenkonzentration müssen besondere Vorratsbehälter zur

Verfügung stehen.

Beispiel (nach Schiffner, Tb. f. Bg. u. Hl.): Herstellung einer Betriebslauge

mit 0,25% KCNaus Vorratslauge mit 5% und Endlauge mit 0,01% KCN.

Zur Herstellung von 1001 Betriebslauge, enthaltend 250g KCN, benötige ich

X Liter Endlauge, enthaltend 0,1X g, und Y Liter Vorratslauge, enthaltend
50 Yg KCN. Es ergeben sich dann die beiden Gleichungen mit 2 Unbekannten:

BOY +0O1X = 250,

Kar mie
und hieraus

00

NS,

d. h. auf 1001 Endlauge sind rd. 51 Vorratslauge zuzugeben, oder 11 Vorratslauge

ist mit 19,8, rd. 201, Endlauge zu verdünnen.

Wie bereits oben erwähnt, müssen für jede Erzsorte die günstigsten Arbeits-
bedingungen, vor allem bezüglich der Laugenkonzentration und des Zer-

kleinerungsgrades, empirisch festgelegt werden.

b) Ausführung und Apparatur.

Die die Amalgamation verlassende Trübe enthält Material von ca. Il mm
Kantenlänge bis herab zu unfühlbarem Mehl und wird im allgemeinenals

„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 Korngröße gering ist. Der

Unterschied besteht also in erster Linie in der Schwebefähigkeit und nur in-

direkt in der Korngröße, wenn auch Sand schließlich durch sehr weitgehende

Ausmahlung (auf max. 0,1 mm Maschenweite) in schlammartiges Material ver-

wandelt werden kann. Das Mengenverhältnis beider ist abhängig von der Ar-

beitsweise des Zerkleinerungsapparates und vor allem von der Natur des Erzes,

ob es viele tonige Bestandteile enthält, stark verwittert ist usw. Meist werden

unverwitterte Eruptivgesteine, Quarz und Pyrite scharfkantigen Sand er-

geben, tonige Verwitterungsprodukte Schlamm.

Die Sandesind physikalisch sehr zur Laugung geeignet, da sie die Möglich-

keit der Anwendung der Sickerlaugung (s. S. 30) bieten, doch nimmt diese

wegen der durchweg bedeutenderen Korngröße mehr Zeit in Anspruch als
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die Laugung der Schlämme. Bei Anwesenheit größerer Pyritmengen im Erz
scheidet man manchmalnoch (früher allgemein) ein drittes, besonders schweres

Produkt, gröbster Körnung ab, die „Konzentrate‘“ (concentrates), in der

Hauptsache aus (goldhaltigem) Pyrit bestehend, in dem das Gold nur un-

genügend aufgeschlossen und daher der Laugung nur sehr schwer zugänglich

ist (s. unter 3a). R

Die Schlämmesind 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 Lösung und Rückstand, auch nach

Überwindung der apparativen Schwierigkeiten, stets teurer als die der Sande.

Es ist daher auch aus diesem Grunde, d.h. um eine unnötige Verteuerung zu

vermeiden, eine Trennung von Schlamm und Sand herbeizuführen. Nur dort,

wo ein mulmiges Erz vorliegt, das bei der Zerkleinerung eine große Menge
Schlamm und so wenig Sand liefert, daß dessen getrennte Laugung sich nicht
mehr lohnt, empfiehlt es sich, diesen nach der Abscheidung ebenfalls auf Mehl-

feinheit zu mahlen und mit den Schlämmen zusammen zu laugen: „all sli-

ming“.

Man sieht, welche große Bedeutung der Trennung von Sanden und Schläm-

men beizumessenist; denn auch dort, wo alles Erz in Schlammform übergeführt

wird, läßt man das Mahlgut niemals so lange im Zerkleinerungsapparat, bis

alles den gewünschten Feinheitsgrad erreicht hat, sondern die ständig die

Mahlanlage verlassende Trübe passiert eine Einrichtung zur Abscheidung des

Überkornes, das dann allein und automatisch in die Mühle zurückwandert.

Diese Trennung nach der Schwebefähigkeit bzw. nach der Korngröße 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 anschließender
Klassierung unmittelbar nach der Vorzerkleinerung statt; meist setzt man dann

bereits bei dieser anstatt reinen Wassers cyanidhaltige Endlaugenzu, so daß die
Laugung schon hier beginnt (‚all cyaniding‘“).

Die Ausführungsarbeitenzerfallen also in die Zerkleinerung, Klassierung, die

eigentliche Laugung und die Trennung von edelmetallhaltigerLauge und Lauge-

rückständen.

1. Zerkleinerung.

Soweit es sich um die Behandlung der Trübe 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 muß, ist daher häufig lediglich Sache der Kalkulation. Dabei

fällt ins Gewicht, daß die Löslichkeit des Goldes in Sulfiderzen, also in erster

Linie im Pyrit, geringer ist als die des nicht vererzten; zur Erzielung gleicher

Löslichkeit müssen also Kiese prinzipiell feiner zerkleinert werden als Gangart.

Auch der Verteilungsgrad des Goldes im Erz muß berücksichtigt werden, d.h.

es soll durch Zerkleinerung möglichst soweit aufgeschlossen werden, daß die

einzelnen Partikeln freiliegen und so der Laugung zugänglich 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 Teilchengröße). Beim all sliming-Verfahren (siehe

oben) wird natürlich alles nicht als Schlamm abgeschiedene Material auf

Schlammfeine gemahlen, und zwar unter Zusatz cyanhaltiger Endlauge.

 

 

 

Fig. 15. Schematische Darstellung einer Rohrmühle. .a Zuleitung des Mahlgutes;

b Spitzkasten mit Überlauf e für Schlamm; e Eintrags-, d Austragsende.

Nicht der vorhergehenden Amalgamation unterworfene Erze werden nach

dem Brechen einer Vorzerkleinerung, meist in Pochwerken, unterzogen. Daran

schließt sich dann analog der Weiterverarbeitung der Trübe von der Amal-

gamation die Feinzerkleinerung nach Abscheidung des Schlammesan.

 

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

Man verwendet dazu fast ausschließich Rohrmühlen (tube mills;

Fig. 15). Die Füllung besteht aus Feuersteinknollen oder, wo das Erz selbst eine

sehr harte Gangart, z. B. Quarzit, bildet, aus faustgroßen Erzbrocken; neuer-

dings benutzt man mit gutem Erfolg auch Stahlkugeln oder die einenellip-

tischen Querschnitt besitzenden sog. „Schildkröten“. Ausmauerung: zuge-
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hauene Quarzit- oder Feuersteinbrocken, die mittels Portlandzement zwischen

Rippen des Gußeisenmantels befestigt sind.

Neben den Rohrmühlen erfreuen sich Kugelmühlen, z. B. die sog. Har-

dingemühle (Fig. 16) steigender Beliebtheit.

Die Arbeit ist kontinuierlich, die Trübe passiert vorher meist einen direkt an-

gebauten Spitzkasten, der nur das Überkorn der Mühle zuführt.

2. Klassierung.

Die Klassierapparate haben verschiedene Aufgaben zu erfüllen: wo Schlamm

und Sande nebeneinander gelaugt werden sollen, bewirken sie neben einer

Trennung dieser beiden Kategorien häufig noch eine weitere Unterteilung der

Sande in solche verschiedener Korngröße bzw. eine Abscheidung der Konzen-

trate (häufig einfach Kiese genannt), die ja, wie wir gehört 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 daß das gesamte Überkorn der Weitervermahlung zugeführt 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 Spitzkästen und Spitz-

lutten arbeiten, daneben sind Dorr-classifier, Stoßherde (Wilfley-table) und

Frue Vanner in Gebrauch.

Es würde zu weit führen und den Umfang dieses Buches unnötig vergrößern,

wollte man hier eine Beschreibung von Bau und Wirkungsweisedieser Apparate

geben, die in jedem besseren Werke über Aufbereitung ausführlich behandelt

sind.

Neuerdings ist an manchen Orten das Flotationsverfahren eingeführt; ein

schädlicher Einfluß des sich dabei ergebenden Ölgehaltes der Erze auf die

Weiterverarbeitung wird auch hier durch Kalkmilch verhütet.

3. Laugung.

Die Arbeitsmethode richtet sich nach der Korngröße, jedes Aufbereitungs-

produkt wird besonders behandelt.

a) Grobe Sande (coarse sands), meist aus Pyrit bestehend und dann Kon-

zentrate oder ‚„‚Kiese‘‘ genannt. Korngröße über 0,8 mm. Sie wurdenfrüherall-

gemein, heute seltener, geröstet und mit Chlorgas behandelt, hierbei Au als

AuCl, in lösliche Form übergeführt (vgl. S. 53). Auch ein verbleiendes Ver-

schmelzen des Röstgutes (zusammen mit Blei abgebenden Materialien, haupt-

sächlich Glätte) fand statt. Beide Methodenerfordern besondere, zum Teil kost-

spielige Einrichtungen oder Verkauf an ein Hüttenwerk, unter Umständen

weiten Transport. Ü
Allerdings besteht die Möglichkeit 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 übergeführt ist; in manchen Fällen wird sogar

eine nochmalige Amalgamation eingeschoben.

Der direkten Laugung der Kiese muß eine Behandlung mit verdünnter Säure

zur Lösung der Zersetzungsprodukte mit nachfolgendem gutem Auswaschen bzw.
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Neutralisieren des Säureüberschusses vorausgehen. Die angewandte Sickerlaugung

(s. unten) erfolgt mit sehr starken Laugen (bis 0,5% KCN) und dauert sehr lange

(3 bis 4 Wochen). Um eine möglichst intensive Berührung mit Luft zu erreichen,

wird das Gut in dieser Zeit öfters umtransportiert, evtl. bläst man auch Luft ein

oder gibt oxydierende Zusätze.

b) Feine Sande (fine sands). Korngröße ca. 0,1 bis 0,8 mm. Sie werden nach

dem Prinzip der Sickerlaugung(s. d.) behandelt unter Verwendung schwä-

cherer Laugen (0,25%, KCN); die Laugedauerist wesentlich kürzerals bei groben

Sanden (3 bis 4 Tage).

c) Schlämme (slimes). Teilchengröße 0 bis 0,1 mm (zu 90%) ent-

sprechend 200 Maschen auf den Quadratzoll. Die Behandlung mit den

sehr schwachen Laugen (0,025 bis 0,1% KCN) erfolgt nach dem Prinzip der

Rührlaugung (s. d.), da Sickerlaugung wegen der Undurchlässigkeit ab-

gesetzten Schlammes für Flüssigkeiten nicht anwendbarist. Laugedauer 3 bis

18 Stundenbis einige Tage (Ag-reiche Erze).

a) Sickerlaugung (percolation) besteht darin, daß man das Laugegut in

großen Gefäßen (oder Haufen) aufstapelt und das Lösungsmittel entweder von

oben nach unten oder in umgekehrter Richtung hindurchsickern läßt; meist

bleibt die Lauge auch noch längere Zeit in dem Behälter über dem Erz stehen.

Bei der gebräuchlichen Aufgabe von oben bedient man sich besonderer Ver-

teiler. Eine Bewegung des Laugegutes findet also nur während des Transportes

statt; diese Methode ist daher sehr billig, kann aber nur auf schlammfreies

Material angewandt werden, da nur bei solchem eine vollkommengleichmäßige

Durchdringung mit dem Lösungsmittel ohne Bil-

dung trockenbleibender Nester und Schichten

möglichist.

Manarbeitet 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 stärker

verdünnte 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 ermöglichen. Das Aus-
waschen erfolgt schließlich mit möglichst wenig

Frischwasser, da die Endlaugen meist in den

Prozeß zurückgehen und die gesamte zirku-

lierende Laugenmenge konstant bleiben soll.

Die Menge anWaschwasser darf daher insgesamt

Fig. 17. Laugebehälter für nur dem Abgang in Gestalt von Verdampfungs-

SEery"" verlust und den Laugerückständen anhaftender

Feuchtigkeit entsprechen.

Die Laugebehälter (tanks, vats) sind meist rund, aus innen geteertem Holz

oder Eisen, seltener Beton, hergestellt mit einer oder mehreren ausschwenkbaren

Entleerungsöffnungen im Boden undeinem Gitterrost, der mit Kokosmatten oder

Segeltuch bedecktist (Fig. 17). Fassung: 50 bis 600 (bis 1000) t; für 1 t Sand
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sind ca. 0,77 cbm Raum erforderlich. Gesamtlaugedauer für feine Sande ein-

schließlich Füllen und Entleeren: 7 Tage. Meist nimmt ein Tank die gesamte

Tagesproduktion auf; es wird dann stets einer davon gefüllt, ein zweiter ent-

leert, zwei stehen mit starker, drei mit schwacher Lauge, so daß also ingesamt

7 Behälter im Betrieb sind.

Häufig (‚‚double treatment“ in Südafrika) sind je 2 Laugebehälter übereinander

angeordnet, so daß der untere den vorgelaugten Inhalt des oberen aufnehmen kann.

Behandlung der Schlämme.

Infolge ihrer zum Teil kolloidalen Beschaffenheit enthalten die Schlämme

sehr große Mengen Wasser, das die zugesetzten Laugen zu stark verdünnen

würde; außerdem sind sie nur äußerst 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 Trübe absetzende Schlamm wird durch die an den langsamrotierenden,
heb- und senkbaren Armena befestigten Winkeleisen zusammengepreßt und gleich-
zeitig gegen die in der Mitte gelegene Abzugsöffnung b bewegt; der klare Wasser-

überschuß fließt in eine umlaufende Rinne über und gelangt so in den Ablauf ce.
1 Umdrehung in 12 Minuten.

für die nachfolgende Trennung von Lauge und Rückstand durch Filtration ist

ein 50% überschreitender Wassergehalt schädlich. Ein Zusammenballen

der Kolloide erreicht man durch Zusatz einer sehr geringen Menge Kalk-

milch (entsprechend 1 Tl. CaO auf 6 bis 7000 Tle. Wasser); solche wird meist

schon im Pochwerk zugesetzt, doch empfiehlt sich ein.weiterer Zusatz vor

Weiterbehandlung der Schlämme; man erreicht dadurch gleichzeitig die oben

8. 25 unter 5. geforderte Alkalität der Trübe.

Eine Entwässerungbis auf ca. 60% der sonst nach dem Absitzen immer noch bis

zum 15fachen ihres Gewichtes an Wasser enthaltenden Schlämmefindet zwar in den

meist benutzten Absitzbehältern (settler) unter dem Einfluß des eigenen Gewichtes

statt, doch genügt diese nicht, und man muß daher zu anderen Mitteln greifen.

Die am häufigsten benutzten „Eindicker‘‘ (thiekener) 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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Entwässerung 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 Aussüßen (s. 4a) in den Arbeitsgang eingeschaltet.
b) Die Rührlaugung(agitation). Sie besteht in einer mechanischen Be-

wegung von Lösungsmittel und Laugegut; früher wurden dazu Gefäße mit an

d
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Fig. 19a. Pachuca-Tank zur Rührlaugung. Fig. 19b. Parral-Tank zur Rühr-
Hoher Eisenzylinder mit konischem Boden. laugung. Eisenzylinder mitflachem
© Steigrohr mit Druckluftleitung 4; E Spül- Boden. c 4 Steigrohre mit Druck-
leitung; B Druckwasserleitung (zur nach- luftleitung a, am Boden mit Kugel-
träglichen Abscheidung von Sand), führt zu  ventil zur Erzeugung einzelner gro-

8 Düsen D; F Zuleitung der Erztrübe. Ber Luftblasen;b Spülleitung; d Zu-
leitung der Erztrübe. Infolge des
Austrages derSteigrohre in tangen-
tialer Richtung gelangt schließlich
der gesamte Inhalt in Dreh-

bewegung.

einer Welle rotierenden Rührarmen benutzt, heute sind diese allgemein durch

Einrichtungen mit Preßluftrührung verdrängt. 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 Trübe eingeführtes, unten und oben offenes

Rohr wird das spez. Gewicht der im Rohr befindlichen Flüssigkeitssäule herab-
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gesetzt und diese zum Aufsteigen und Überlaufen am oberen Endegebracht. Es er-

folgt so eine ständige Zirkulation des Schlamm-Lauge-Gemisches unter gleichzei-

tiger Zuführung der für die Lösung erforderlichen Luft.

|36em METE
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Fig. 20. Beispiel kontinuierlicher Rührlaugung in 6 Pachuca-Tanks.
(Nach -Hofman, General Metallurgy.)

Bei der heute sehr verbreiteten kontinuierlichen Laugung sind mehrere

solcher Apparate hintereinander angeordnet, so daß die Trübe automatisch und

ohne Pumpen von einem zum anderen gelangt (Fig. 20).

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

struktion von Dorr (Dorr-

agitator) denen von Trent

und Hendryx überlegen sein

soll (Fig. 21).

Die Menge des ange-
wandten Lösungsmittels

richtet sich nach der Art

der folgenden Trennung von
Lauge und Rückständen; sie

muß größer sein, wenn diese

durch Absitzenlassen (Dekan-

tation) erfolgt, als wenn nur

filtriert wird (s. unten). Kon-

zentration: 0,025 bis 0,1%.

Die Rührdauer beträgt 3 bis

18 Stunden, bei silberreichen

Erzen einige Tage.

Bei dem bereits öfters er-

wähnten „allsliming“-Pro-

zeß findet eine Trennung in

Sande und Schlämme nicht

statt. Die das Pochwerk ver-

lassende Trübe wird z. B. zu-

nächst in einer Spitzlutte

klassiert, die gröberen Be-

standteile (über 150 bis 200

Tafel, Metall-Hüttenkunde I.

 

Fig. 21. Dorr - Agitator. (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, daß der nach der
Mitte gedrückte Schlamm hiernicht abgelassen,
sondern durch eingepreßte Luft ständig wieder
aufgewirbelt wird. Umdrehungszahl/Min.: 3;
Kraftverbrauch eines 9,14x3,66-m-Appara-

tes für 122 sh.ts Inhalt (Schlamm, Trocken-
gewicht): 4 PS.
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Maschen je Zoll) nach der Entfernung des Wasserüberschusses durch Ab-

sitzenlassen in einer Rohrmühle, meist unter KCN-Zusatz, zerkleinert, der

Austrag nochmals klassiert, die nicht schlammigen Bestandteile wieder zer-

kleinert usf., bis alles in eine solche Korngröße übergeführt ist, daß mindestens

25%, meist bedeutend mehr, ein 200-Maschensieb passieren. Die zuerst ab-

geschiedenen Schlämme müssen noch der Rührlaugung unterworfen werden,

die in der Rohrmühle erzeugten nur, soweit dies nach der Behandlung mit KON

während der Mahlung noch nötig ist.

Das Verfahren wird vorläufig nur auf Erze mit besonders weicher Gangart

angewandt, doch scheint es mehr und mehr an Verbreitung auch am Rand zu

gewinnen. Unter Umständen findet noch eine Einschaltung amalgamierter

Kupferplatten hinter die Rohrmühlenstatt.

Eine Abart dieses Verfahrens ist das „eontinuous treatment‘, bei dem be-

reits in den Pochtrog KCN-Lösung zugesetzt wird, so-daß sich hier bereits ein Teil

des sonst ins Amalgam gehenden Goldes (zirka die Hälfte) löst. Man kann so ohne

besondere Rührlaugung unter Umständen bis zu 94% des Goldgehaltes der Erze

ausbringen.

Bei dem auf Tellurerze von Kalgoorlie in Anwendung kommenden Bromo-

eyanid- oder Diehlprozeß wird nach der Behandlung mit KCN mit einer Bromo-

eyanid-(BrCN-) Lösung nachbehandelt. Dieses besitzt die Fähigkeit, auch Tellurgold

leicht zu lösen nach der Gleichung:

BrCN + 3KCN + 2Au = 2KAu(CN), + KBr.

Die Herstellung des BrCN erfolgt durch Behandeln einer Lösung von KCN, KBr

und KBrO, mit H,SO, nach der Gleichung:

2KBr + KBrO, + 3KCN + 3H,SO, = 3BrCN + 3K,S0, + 3H,0.

4. Trennung von Lauge und Laugerückständen.

Diese ist bei der Sickerlaugung außerordentlich einfach, da die hierbei ab-

laufenden Laugen meist vollkommenklar sind und höchstens noch einer Ab-

scheidung geringer Mengen an Verunreinigungen durch Filtration bedürfen.

Vollkommen anders liegen die Verhältnisse bei den von der Rührlaugung

stammenden Trüben.

a) Aussüßen (decantation). Prinzip: Wenn man ein Ca(OH),-haltiges

Lauge-Schlamm-Gemisch, enthaltend 1 Tl. Schlamm, 4 Tle. Lauge, absitzen

läßt, und hebert dann 3 Tle. klarer Lauge, d.i. ®/, des ausgelaugten Goldes,

ab, so hat man in dieser Menge ein Ausbringen von 75%, des gesamten in

Lösung gegangenen Goldes; gibt man nun wieder 3 Tle. goldfreie Lösung

zu und wiederholt das Verfahren, so enthält die dabei gewonnene klare

Lösung 3/, der restlichen 25%, d. h. das Ausbringen steigt auf 933/,%, und bei

einer nochmaligen Wiederholung auf 99,4%). Esist also nichtnötig, zu warten,

bis sich aller Schlamm abgesetzt hat, sondern es genügt, die nach einer gewissen

Zeit über dem Schlamm stehende klare Lösung abzuhebern und je nach dem

Verhältnis Schlamm :Lösung das Verfahren entsprechend häufig zu wieder-

holen.

1) Die Zahlen ändern sich wenig, wenn man nicht reine Lösung, sondern ver-

dünnte Laugen oder Waschwässer zusetzt, die noch eine gewisse Menge Gold ent-

halten.
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Beispiel: Auf je eine Tonne eingedickten Schlammes mit 50% Wassergehalt gibt
man 3,5t ungefällte Waschlösung einer früheren Arbeit, bringt den KCN-Gehalt

auf 0,05%, rührt 12 Stunden bis zur vollkommenen Lösung, gibt vor Schluß

0,1% CaO zu und läßt nun 18 Stunden absitzen; hierauf zieht man 3 t klarer

Lösung ab, die zur vollständigen Klärung nochein Filter passiert. Man wiederholt

den Zusatz von Waschwasser, jedoch ohne diesmal Vorratslauge zuzugeben, rührt

3 Stunden und läßt wieder 18 Stunden absitzen, zieht die Lösung ab und wiederholt

nach Bedarf, zum Schluß unter Zusatz von reinem Wasser.

Eine vollkommene Vermeidung der Filtration ist so allerdings nicht möglich,

jedoch brauchen nur die Laugen und nicht die gesamten Rückständedie 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 ausgeführt (‚‚continuous counter current

decantation“). Die Ausführung erfolgt dann in einer Reihe hintereinander

geschalteter Dorreindicker derart, daß zum Verdünnen stets der Überlauf des

davor angeordneten Apparates dient, während der Rückstand in entgegen-

gesetzter Richtung wandert.

b) Filtrieren (filtration). Die Filtration gestattet, mit wesentlich geringeren

Wassermengen zu arbeiten, und ist daher hauptsächlich dort eingeführt, wo, wie

am Rand und in Australien, Wasser kostspielig ist. Außerdem gestattet sie die
Behandlung kolloidaler Schlämme, was nach dem vorigen Verfahren un-

möglichist.

Filter pressen (filter presses). Sie bestehen aus einer Anzahlflacher, auseinan-

dernehmbarer Kammern, die mit Filtertüchern ausgekleidet und in einem gemein-

samen Gestell vereinigt sind. Je nachdem, ob die die Trennwände 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 Kanalals Ein- und Austrittsöffnung der Kammer

und eine geriefte Oberfläche, die ein leichtes Ablaufen des klaren Filtrates ermög-

licht. Die Zuführung der Trübe erfolgt unter starkem Druck, das Auswaschen durch

Einführen von Wasser an Stelle der Trübe; zum Schluß kann noch ein Trocknen des

ausgewaschenen Kuchens durch Einpressen von Luft erfolgen. Auch zum Laugen

selbst lassen sich Filterpressen benutzen, wenn man Erztrübe und Lösungsmittel

nacheinander hindurchführt.

Man erhält einen Schlammkuchen mit 15 bis 25%, Wasser. Die hauptsäch-

lichsten Nachteile der gewöhnlichen Konstruktionensind: unterbrochener Be-

trieb, da nach Beendigung die Kammern auseinandergenommen werden

müssen; viel Handarbeit; geringe Leistung. Sie werden daher heute mehr

und mehr durch andere Filter verdrängt und nur noch dann angewandt,

wenn der Gehalt der Trübe an festen Stoffen gering ist oder es sich umheiße

Lösungen handelt, für welche die Vakuumfilter nicht anwendbar sind.

Für tonige Schlämme sind sie nicht zu gebrauchen, da durch den hohen

erforderlichen Druck der Kuchen zu dicht wird; man müßte dann gröberes

Material zusetzen, was aus den bereits oben angeführten Gründen nicht rat-

sam ist.

3%*
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Die einzige heute noch allgemein bei der Öyanlaugung im großen angewandte

Bauart ist die von Merrill (Fig. 22) mit drei- oder viereckigen Platten, welche ein
Austragen des Filterkuchens ohne Auseinandernehmen dadurch ermöglicht,
daß er durch Einführen von Druckwasser aufgeschwemmt wird. Man ver-

wendet sie sowie die verbesserte Bauart nach Atkins-Shriver auch zur Tren-

nung des ausgefällten Goldes von den Endlaugen, wobei es sich um nur geringe

Mengenfesten Produktes handelt (s. S. 43 ‚„‚Merrill“-Verfahren).

 
Fig. 22. Filterplatte einer Merrill-Filterpresse. (Aus Liddell, Handbook of Non-
Ferrous Metallurgy.) Die Öffnung rechts unten dient zur Einführung der Trübe
und zum Abtransport des Filterkuchens, welcher durch ein. durch die mittlere

Öffnung geführtes drehbares Düsenrohr aufgeschwemmt wird.

Zur Bewältigung größerer Mengen benutzt man heute im allgemeinen sog.

Vakuum- (Saug-)und Druckfilter (vacuum, suctionfilters, pressurefilters),
deren wichtigste Vertreter im folgenden beschrieben sind.

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

Besitzt eine Anzahl von Säcken aus Filterstoff, in einen Holz- oder Metallrahmen

eingespannt und durch Druckschläuche mit einer Vakuumleitung verbunden. Eine

größere Anzahl solcher „Filterblätter‘‘ (bis zu 30) wird in einen, die Trübe enthalten-

den Behälter mit Trichterboden eingehängt. Beim Ansetzen der Saugpumpesetzt

sich der Schlamm auf dem Filtertuch in Gestalt eines Kuchensab, der an Dicke so

lange zunimmt, bis der Atmosphärendruck beinahe nicht mehr ausreicht, Lösung hin-

durchzupressen. Nach Entfernen desrestlichen Behälterinhaltes füllt man mit reinem

Wasser oder stark verdünnter Waschlösung und saugt ebenfalls durch. Nach dem
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Auswaschen bringt man den Schlammkuchen durch Einleiten von Wasser oder Luft

in die Filterblätter unter schwachem Druck zum Abfallen.

Das Moore-Vakuumfilter unterscheidet sich vom vorigen dadurch, daß der

die Filterblätter tragende Rahmen beweglich ist; er wird nach Beendigung der Fil-

tration durch einen Kran herausgehoben undin einen besonderen daneben angeord-

neten Waschbehälter übergeführt.

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 häufig benutzte Oliverfilter besteht aus einer Drehtrommel von

bis zu 3,60 m Durchmesser und 5,40 m Breite. Umfang als Filterfläche ausgebildet;

 

  
 

 
 

 
        

e B——n—|

hl

ll 6 e
HI-A

Lo c
2 B        

 

Section 0nKY.

Fig. 23. Blatt eines Butter’s Vakuum-Filters. (Aus Julian & Smart, Cyaniding
Gold- and Silver-Ores.) A, A,, A,, A, Filterrahmen; B Innenlamelle aus Kokos-
faser; C Filtertuch mit Steppnähten F und Holzlatten @ als Einlagen; H Filter-

kasten; D, K, J Saugleitung.

in mehrere Abteilungen unterteilt, Innenräume mit einer Saugleitung verbunden.

Die Trommel taucht teilweise in einen die Trübe enthaltenden Behälter ein; bei

langsamem Umdrehen unter gleichzeitiger Verminderung des Druckesinnerhalb der

Trommel bildet sich an der Filteroberfläche ein an der Luft rasch trocknender

Kuchen von 5 bis 12 mm Dicke, der durch von außen zugeführtes und hindurch-

gesaugtes Frischwasser gewaschen und durch Kratzer oder eine schwach angepreßte

Gummiwalze abgehoben wird.

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

Burtfilter (Fig. 26). Geschlossener, schrägstehender Eisenzylinder, in dem

Filterblätter, ähnlich wie beim Buttersfilter, aufgehängt sind. Trübe und Wasch-

wasser werden dem Druckkessel unter einem Druck von2,8 bis 4,2 at zugeführt, die

klare Lauge verläßt 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 Rührvorrichtung; 12, 17, 18 Antrieb; 31 auto-

matische Umstellvorrichtung.

 
Fig. 25. Oliver-Vakuum-Filter; Ansicht. (Aus Chem. Engineering Catalog 1925.)
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Eine andere, heute häufig angewandte Bauart zeigt das Kellydruckfilter; bei

ihm sind die Filterblätter an einem Schlitten befestigt, der zum Zwecke der Reini-

gung aus dem horizontal gelagerten Druckkessel herausgefahren werden kann. Den-

selben Effekt erzielt das Sweetlandfilter dadurch, daß man nach Beendigung der

Filtration die untere Kesselhälfte herabklappt und so die kreisrunden Filterblätter

freilegt. N

Alle genannten Konstruktionen besitzen ihre besonderen Vor- und Nachteile.

Durch die intensive Zuführung von Luft und damit von Kohlensäure findet bei

den Vakuumfiltern allmählich Bildung einer Schicht von kohlensaurem Kalk

 

 

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

M,N, L, J Druckleitung für Trübe und Waschwasser; H Filtersäcke; I, B Abzugs-

leitung für klare Lauge; O Austrag für Filterkuchen.

statt, welche die Poren des Filtertuches verstopft und durch gelegentliches Be-

handeln mit Salzsäure entfernt werden muß. Die kontinuierlich arbeitenden

Filter sind zwar billig im Betrieb, jedoch nur für kleinere Mengen geeignet; man

muß daher in großen Anlagen eine große Anzahl davon aufstellen. Druckfilter

arbeiten mit höheren Drückenals Saugfilter (über 3,5 at gegen 0,7 at) und daher

rascher; jedoch sind sie auch deshalb für kolloidale Schlämmenicht geeignet.

Für heiße Laugen kommen nur Druckfilter oder Filterpressen in Betracht, da

man wegen der starken Dampfentwicklung im Vakuum Saugfilter nicht ge-

brauchen kann.

II. DIE AUSFÄLLUNG DES GOLDES(preeipitation).

Sie geschieht heute in weitaus den meisten Fällen durch metallisches Zink,

daneben, vor allem in kleineren Anlagen und aus kupferhaltigen Lösungen,

durch den elektrischen Strom. Das vorübergehend angewandte Aluminiumist

heute als Fällmittel wieder vollkommen aufgegeben.


