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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Laugung von Gold und Silber aus Erzen, Erzkonzentraten und Bergematerial
aus friheren unvollstandigen Laugungen durch Mahlen des zu laugenden Materials in Gegenwart einer cyanidischen
Laugungslésung, welche einen pH-Wert von 8 bis 13 aufweist und eine Peroxoverbindung enthalt.

Die Laugung von Cyanokomplexe bildenden Edelmetallen, insbesondere Gold und Silber, aus Erzen, Erzkonzen-
traten und anderen teilchenférmigen Materialien, wie beispielsweise Bergematerial aus friiheren unvollstdndigen Lau-
gungen, unter Verwendung einer cyanidhaltigen alkalischen Laugungslésung und eines Oxidationsmittels ist lange be-
kannt und wird seit ber hundert Jahren bereits im betriebstechnischen MaBstab angewandt.

Bei der sogenannten Haufenlaugung wird das auf 10 bis 50 mm vorgebrochene Erz aufgehaldet und mit einer
waBrigen Cyanidldsung berieselt; als Oxidationsmittel dient Ublicherweise Luftsauerstoff, jedoch kénnen auch Peroxo-
verbindungen dem Erzhaufen oder der Laugungslésung zugesetzt werden - DE-PS 38 30 703, DE-Patentanmeldung
P 40 17 899.4, GB-A 2219474,

Bei der sogenannten Ruhrlaugung wird feingemahlenes Erz in Tanks oder anderen Behaltern gelaugt. Die Gold-
ausbringungsrate ist hier héher als bei der Haufenlaugung, allerdings ist auch der Verfahrensaufwand bedeutend hdher.
Die Ruhrlaugung erfordert eine durchschnittliche Aufmahlung des zu laugenden Erzes auf weniger als 100 pm; meist
wird ein Mahlgrad gefordert, wonach mindestens 80 % des Mahlguts kleiner 45 pm ist.

Zur Aufmahlung des Erzes werden bekannte diskontinuierlich und kontinuierlich arbeitende NaBmiuhlen, insbeson-
dere Kugelmihlen und Stabmihlen, verwendet. Die Aufmahlung erfolgt in einer, meistens aber in zwei oder mehr Stufen,
wobei das Uberkomn jeweils rezykliert wird. Die erhaltene Trilbe aus dem aufgemahlenen Erz und im allgemeinen Wasser
wird mit Cyanid und ggf. weiteren Laugungschemikalien versetzt und dann den Laugungstanks zugefihrt.

Bei der Rihrlaugung betragt die Laugungsdauer bei Begasung mit Luft meist 15 bis 30 Stunden, sie konnte aber
durch Verwendung von Peroxoverbindungen, wie Wasserstoffperoxid, Calciumperoxid oder Peroxoboraten, anstelle
oder in Erganzung zur Luftbegasung wesentlich verkiirzt werden - DE-PS 36 37 082, DE-PS 38 30 703, DE-Patentan-
meldung P 40 17 899.4 (nicht vorveréifentlicht). Seit einiger Zeit verwenden einige Minen die sogenannte "Cyanidati-
on-in-mill"-Technik. Bei dieser Laugungsmethode wird das Cyanid vor oder wahrend des Mahlens zugesetzt und die
Verweilzeit des Erzes in der Mihle verwendet, um die Laugungszeit in den Tanks einer Rihrlaugung zu verkirzen.
Wahrend bei véllig durchoxidierten Erzen passable Laugungsergebnisse bereits in der Mihle erzielt werden kénnen,
eignete sich diese Methode zunachst kaum zur Laugung sulfidischer Erze, weil hier in der Mihle reduktive Bedingungen
vorherrschen und kein oder zu wenig Sauerstoff fir die Laugung verfugbar ist. Um auch sulfidhaltige Erze der "Cyani-
dation-in-mill"-Technik besser zuganglich zu machen, wurden von verschiedenen Minen auch Oxidationsmittel einge-
setzt: Wahrend mit reinem Sauerstoff keine Verbesserung méglich war, konnte durch Verwendung von Wasserstoffper-
oxid die Goldausbeute in der Miihle gesteigert und der NaCN-Verbrauch reduziert werden -CA 102(14): 117216r (Smith,
M.E. et. al. in Proc. SME Fall Meeting 1983, 41, 43-49, ed. Hiskey, J. Brent. Soc. Min. Eng. AIME : Littleton, Colo).

Aufgabe der Erfindung ist, die "Cyanidation-in-mill"-Technik dahingehend zu verbessern, daf3 eine gegenuber der
Verwendung von Wasserstoffperoxid noch héhere Goldausbeute erzielt werden kann. Es sollte damit méglich werden,
nicht nur die gesamte Laugungsdauer - Zeitaufwand fiir die Mahlung und die nachfolgende Rihrlaugung - bei hoher
Goldausbeute weiter zu verkiirzen, sondern nach Méglichkeit sogar auf die Rihrlaugung zu verzichten.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zur Laugung von Gold und Silber aus Erzen, Erzkonzentraten und
Bergematerial durch Mahlen des zu laugenden Materials in Gegenwart einer cyanidischen Laugungslésung, welche
einen pH-Wert von 8 bis 13 aufweist und eine Peroxoverbindung enthalt, dadurch gekennzeichnet, dafl3 als Peroxover-
bindung mindestens eine Peroxoboratverbindung anwesend ist.

Fir das erfindungsgeméaBe Verfahren ist wesentlich, daB eine wirksame Menge Peroxoborat in geléster und/oder
feinst verteilter Form anwesend ist. Die erforderliche Gesamtmenge an Peroxoborat kann bereits zu Beginn der Laugung
in der Mlhle anwesend sein, oder das Peroxoborat wird wahrend der Laugung in einer oder mehreren Portionen, bei-
spielsweise vor jeder Mahlstufe eines mehrstufigen Mahlverfahrens, zugesetzt oder aus einem zugesetzten Borat und
Wasserstoffperoxid in-situ gebildet. Die Zugabe eines Peroxoborats wird gegeniiber der in-situ-Bildung in der Laugungs-
tribe bevorzugt. Das Peroxoborat kann pulverférmig, als waBrige Ldésung oder Suspension dem zu laugenden Material,
der cyanidischen Laugungslésungs oder der Laugungstriibe zugesetzt werden.

Die wirksame Menge Peroxoborat, welche stark von dem zu laugenden Material abhangt, 148t sich anhand orien-
tierender Versuche leicht ermitteln. Pro t des zu laugenden Materials werden im allgemeinen 1 bis 100 Aquivalente
Peroxoborat, berechnet als BO,-, ausreichend sein. Vorzugsweise liegt der Bedarf zwischen 10 und 60 Aguivalenten
Peroxoborat. Als Aktivsauerstoffverbindung spalten Peroxoborate bzw. das durch Hydrolyse entstehende Wasserstoff-
peroxid Sauerstoff ab; der Sauerstoff, das Wasserstoffperoxid sowie das Peroxoborat kénnen als Oxidationsmittel in
den Laugungsprozef3 eingreifen.

Als Peroxoborate, hierunter werden auch deren Hydrate verstanden, kommen solche der Alkali- und Erdalkalime-
talle infrage, prinzipiell aber auch Peroxoborate von anderen Metallen, wie z. B. Zink. Besonders vorteilhaft lassen sich
die im Handel erhaltlichen Peroxoborate, namlich das sogenannte Natriumperboratmono- und -tetrahydrat sowie Cal-
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ciumperborat, verwenden. Einsetzbar sind auch sogenannte superoxidierte Peroxoborate, wie sie aus der DE-OS 28
11 554 und DE-OS 35 05 158 bekannt wurden.

Wie bei der Haufen- und Rihrlaugung wird auch die Laugung in der Mihle bei einem pH-Wert von 8 bis 13, vor-
zugsweise 9 bis 12, durchgefuhrt. Die pH-Einstellung erfolgt in an sich bekannter Weise mittels Alkalien, wie insbeson-
dere Kalkmilch und Natronlauge. Wahrend des Mahlprozesses kann es zweckmaBig sein, eine pH-Anpassung auf als
optimal erkannte Werte vorzunehmen.

Der Cyanidgehalt, berechnet als CN, in der Laugungslésung wird Ublicherweise zwischen 0,005 und 2,5 Gew.-%
liegen. Bevorzugt werden Cyanidgehalte zwischen 0,02 und 0,2 Gew.-%. Cyanid wird als Alkalicyanid, insbesondere
Natriumcyanid, oder als Calciumcyanid, etwa in Form der sogenannten "black cyanide" eingesetzt. Das Cyanid kann
in fester oder geldster Form einer waBrigen Triibe, welche das zu laugende Material enthalt, zugesetzt werden, oder
eine cyanidhaltige Laugungslésung wird direkt zur Herstellung der Laugungstriibe eingesetzt.

Zur erfindungsgemafBen Laugung kommen bekannte NaBmahlaggregate infrage; Kugelmiihlen und Stabmihlen
werden bevorzugt. Die Mahldauer richtet sich nach dem zu laugenden Material und gewiinschten Extraktionsgrad. Ub-
licherweise wird zwischen 15 Minuten und 2 Stunden gemahlen. Die Feststoffkonzentration der Laugungstriibe wahrend
der Mahlung kann sich in weiten Bereichen bewegen, Ublicherweise zwischen 25 und 60 Gew.-%. Der Mahlgrad bewegt
sich im Bereich, wie er flr die Ruhrlaugung Ublich ist.

Nach beendeter Mahlung kann die Laugungstriibe, soweit erforderlich, einer Rihrlaugung oder Drucklaugung zu-
geflihrt werden, um den Extraktionsgrad weiter zu erhdhen. Ansonsten werden die in der Laugungstriibe in geldster
Form vorliegenden Edelmetallcyanokomplexe mittels bekannter ProzeBstufen - beispielhaft genannt seien der Car-
bon-in-Pulp (CIP)- und Resin-in-Pulp (RIP)-Prozef sowie der Merrill-Crowe-Prozef - zur weiteren Edelmetallgewinnung
abgetrennt.

Wahrend bei Verwendung von Wasserstoffperoxid als Oxidationsmittel bei der Laugung in der Mihle eine &hnliche
Extraktionskinetik wie bei der Rihrlaugung geman DE-PS 36 37 082 beobachtet wurde, verlauft die Extraktion bei
Verwendung der aquivalenten Menge eines Peroxoborats Uberraschenderweise beschleunigt. Bei gegebener Lau-
gungsdauer wird dadurch die Goldausbeute gesteigert. Teilweise eriibrigt sich damit eine sich an die Laugung in der
Muhle anschlieBende Ruahrlaugung. Aus der Verwendung von Peroxoborat resultiert zudem eine Verminderung des
Cyanidverbrauchs. Durch die genannten Faktoren wird die Wirtschaftlichkeit der Laugung von Gold und Silber aus
Erzen, Erzkonzentraten und Bergematerial aus friheren unvollstdndigen Laugungen, etwa Haufenlaugungen, gestei-
gert.

Die Vorteile des Peroxoborats sind umso uberraschender, als sich andere Peroxoverbindungen, darunter Calcium-
peroxid, Natriumpercarbonat und Ammoniumperoxodisulfat, beziglich der Goldausbeute als gegenlber Wasserstoff-
peroxid weniger wirksam erwiesen.

Aus den nachfolgenden Beispielen folgt die berragende Wirkung von Peroxoboraten bei der Laugung in der Miihle
gegeniber anderen Peroxoverbindungen.

Beispiele

Eingesetzt wurde bei allen Versuchen ein sulfidhaltiges Erz, der sogenannte "mill feed" der Vumbachikwe Mine,
Zimbabwe. Mit diesem Erz kann das cyanidisch laugbare Gold, 80 - 85 % des Goldgehalts, bei Anwendung von Was-
serstoffperoxid geman DE-PS 36 37 082 in 4 bis 6 Stunden extrahiert werden.

Die Laugungsversuche mit der "Cyanidation-in-mill"-Technik wurden in einer Stabmuhle aus Edelstahl mit einem
Gesamtvolumen von 4.5 1 durchgefihrt. Als Mahlkérper wurden 12 Edelstahlstabe (18,2 cm lang, 2,5 cm Durchmesser)
verwendet, die damit 24 % des Muhlenvolumens ausfillten. Die Mahlungen wurden jeweils mit 400 g Erz und 600 g
Wasser (40 % Feststoff) durchgefiihrt. Das Volumen der entstehenden Erzaufschlammung fillt weitere 16 % der Mihle
aus, so daf3 man auf eine Gesamtbefiillung der Mihle von 40 % kommt.

Weitere Laugungsparameter sind:

NaCN-Zugabe : 0,5 kg/t Erz
CaO-Zugabe : 1,25 kg/t Erz
Mahldauer : 1h
Mahlgeschwindigkeit : 60 U/min.
pH am Ende der Mahlung : 11,5-12,0

Die verschiedenen Oxidationsmittel sowie der Kalk wurden zu Beginn der Mahlung in die Mihle eingetragen.
Nach Beendigung der Mahlung wurden die Goldausbeute - gelaugtes Gold, bezogen auf den Gesamt-Au-Gehalt des
Erzes -, der O5-Gehalt (ppm) in der Laugungslésung - bestimmt mittels einer O,-Elektrode - und der Cyanidverbrauch
(kg/t Erz) - eingesetztes Cyanid abzuglich Restcyanid - bestimmit.
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Die Ergebnisse der erfindungsgemafien Beispiele E 1 bis E 5 sowie jene der Vergleichsbeispiele V 1 bis V 7 sind
der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen. Es zeigt sich hieraus die Uberlegene Wirkung von zugesetzten Perboraten
(E 1 bis E 4); in-situ gebildetes Natriumperborat (E 5) fihrt zwar zur etwa gleichen Goldausbeute wie H,O,, jedoch
konnte der NaCN-Verbrauch abgesenkt werden.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Laugung von Gold und Silber aus Erzen, Erzkonzentraten und Bergematerial aus friiheren unvoll-
sténdigen Laugungen durch Mahlen des zu laugenden Materials in Gegenwart einer cyanidischen Laugungslésung,
welche einen pH-Wert von 8 bis 13 aufweist und eine Peroxoverbindung enthalt,

dadurch gekennzeichnet,

daf als Peroxoverbindung mindestens eine Peroxoboratverbindung anwesend ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dafB die Laugungslésung ein Alkali- und/oder Erdalkaliperoxoborat in geléster und/oder ungeldéster Form enthalt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daf man zu Beginn und/oder wahrend der Mahlung der Triibe aus dem zu laugenden Material und der Laugungs-
I6sung ein pulveriérmiges Peroxoborat in einer wirksamen Menge zugibt.

4. \Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB man prot des zu laugenden Materials 1 bis 100, vorzugsweise 10 bis 60, Aquivalente Peroxoborat, berechnet
als BOgs-, einsetzt.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Laugungslésung einen pH-Wert von 9 bis 12 aufweist und 0,02 bis 0,2 Gew.-% Cyanid, berechnet als CN,
enthalt.

Claims

1. A process for leaching gold and silver from ores, ore concentrates and waste material from previous incomplete
leachings by grinding of the material to be leached in the presence of a cyanide-containing leaching solution which
has a pH value of 8 to 13 and which contains a peroxo compound, characterized in that at least one peroxoborate
compound is present as the peroxo compound.

2. Aprocess as claimed in claim 1, characterized in that the leaching solution contains an alkali metal and/or alkaline
earth metal peroxoborate in dissolved and/or undissolved form.

3. A process as claimed in claim 1 or 2, characterized in that a powder-form peroxoborate is added in an effective
quantity to the pulp of the material to be leached and the leaching solution at the beginning of and/or during the
grinding step.

4. A process as claimed in any of claims 1 to 3, characterized in that 1 to 100 and preferably 10 to 60 equivalents
peroxoborate, expressed as BOg, are used per t of material to be leached.

5. Aprocess as claimed in one or more of claims 1 to 4, characterized in that the leaching solution has a pH value of

9 to 12 and contains 0.02 to 0.2% by weight cyanide, expressed as CN.

Revendications

Procédé pour la lixiviation d'or et d'argent a partir de minerais, concentré de minerais et matériaux de mines pro-
venant de lixiviation précédentes incomplétes par broyage de la matiére a lixivier en présence d'une solution cya-
nurée de lixiviation, qui comporte une valeur de pH comprise entre 8 et 13 et contient un composé peroxo, caractérisé
en ce que, comme composé peroxo est présent au moins un composé peroxoborate.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que, la solution de lixiviation contient un peroxoborate alcalin
et/ou alcalino-terreux sous forme dissoute et/ou non dissoute.
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Procédé selon les revendications 1 ou 2, caractérisé en ce qu'on ajoute au début et/ou pendant le broyage de l'eau
boueuse provenant de la matiére a lixivier et de la solution de lixiviation un peroxoborate pulvérulent en une quantité
efficace.

Procédé selon une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce qu'on met en oeuvre par t. de la matiére a lixivier 1
a 100, de préférence 10 a 60, équivalents de peroxoborate, calculé comme BOg-.

Procédé selon une ou plusieurs des revendications 1 & 4, caractérisé en ce que, la solution de lixiviation comporte
une valeur de pH de 9 & 12 et contient 0,02 & 0,2 % en poids de cyanure, calculé comme CN.
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