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(57) Abstract

The invention relates to a method for detaching precious metal layers from a

KOH(10%)

correspondingly coated material by dissolving the precious metals in a salt—containing
alkali cyanide solution containing oxidizing agents. According to the invention the
alkali cyanide solution continuously flows around the material positioned in a dissolution
unit (22), preferably contains at least an alkali sulfate, an alkali metaborate and/or a
nitroaromatic compound and for obtaining and/or regenerating the oxidizing agent is
electrolytically oxidized in a closed circuit in an electrolytic cell (10). The method
provided for by the invention there requires minimal quantities of chemicals, which results
in correspondingly low recycling costs. If a nitroaromatic compound is used the oxidized
solution is stable to such a degree that the dissolution process in the dissolution unit (22)
and the oxidizing process in the electrolytic cell (10) can be carried out independently of
each other. The precious metals dissolved in the alkali cyanide solution, such as gold,
silver, palladium or such like, and/or impurities are preferably separated out electrolytically
in the cathode compartment (28) of a further electrolytic cell (26) which chamber is
separated from the corresponding anode compartment (30), which is filled with a powerful

electrolyte, for example a 10 % potassium hydroxide solution, by a cation exchange membrane (32). Said membrane is preferably coated
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PRECIOUS
METALS
Edelmetalle

with a precious metal, notably gold, since this permits extremely high degrees of purity of up to 99 % during separation.




(57) Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zum Ablosen von Edelmetallschichten von entsprechend beschichtetem Material durch Losen der Edelmetalie
in einer ein Oxidationsmittel umfassenden salzhaltigen Alkalicyanidlosung beschrieben. Das in einer Loseeinrichtung (22) angeordnete
Material wird hierbei kontinuierlich von der Alkalicyanidldsung umstromt, die vorzugsweise zumindest ein Alkalisulfat, ein Alkalimetaborat
und/oder einen Nitroaromaten umfaBt und zur Gewinnung und/oder Regeneration des Oxidationsmittels in geschlossenem Kreislauf
in einer Elektrolysezelle (10) elekurolytisch aufoxidiert wird. Das erfindungsgemée Verfahren kommt somit mit einem minimalen
Chemikalieneinsatz und entsprechend geringem Entsorgungsaufwand aus. Bei Verwendung eines Nitroaromaten ist die aufoxidierte
Losung so stabil, daB der LoseprozeB in der Loseeinrichtung (22) und der Oxidationsproze$3 in der Elektrolysezelle (10) auch unabhingig
voneinander erfolgen kann. Die in der Alkalicyanidlésung gelosten Edelmetalle, wie z.B. Gold, Silber, Palladium oder dergleichen und/oder
Verunreinigungen werden vorzugsweise in dem Kathodenraum (28) einer weiteren Elektrolysezelle (26) elektrolytisch abgeschieden,
der von dem mit einem starken Elektrolyten, wie z.B. 10 %-ige Kalilauge, gefiilliten zugehorigen Anodenraum (30) durch eine
Kationenaustauschermembran (32) getrennt ist. Diese ist vorzugsweise mit Edelmetall, insbesondere Gold, beschichtet, da sich hierdurch
bei der Abscheidung sehr hohe Reinheitsgrade von bis zu 99 % erreichen lassen.
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Verfahren zur Riickgewinnung von Edelmetallen

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Rickgewinnung von Edelmetallen, insbesondere Gold, Silber
und/oder Palladium, von entsprechend beschichtetem Material.
Sie betrifft insbesondere ein Verfahren zum Abl&sen
entsprechender Edelmetallschichten durch eine ein
Oxidationsmittel umfassende salzhaltige Alkalicyanidldsung und
ein Verfahren zur elektrolytischen Abscheidung der geldsten
Edelmetalle. Die Erfindung betrifft zudem ein Verfahren zur
elektrolytischen Regeneration einer zum Abldsen der

Edelmetallschichten eingesetzten Alkalicyanidldsung.

In der Elektronikindustrie, der Elektrotechnik und bei der
Schmuckwarenfertigung werden Edelmetalle in vielf&ltiger Weise
zur Beschichtung von Kontakten, Drdhten, Leiterplatten,
Schmuckstiicken oder dergleichen verwendet. Hierbei fallen
stets auch Teile an, die den technischen Anforderungen nicht
geniigen und aussortiert werden. Von diesen Teilen méchte man
insbesondere die Edelmetalle aus wirtschaftlichen Griinden
mdglichst schnell, kostenglinstig und unproblematisch
zuriickgewinnen und einer Wiederverwendung zuflihren, so daB ein
groBes Interesse an entsprechenden Rilickgewinnungsverfahren
besteht.

Dieses Interesse wird noch dadurch verstdrkt, daB in den
letzten Jahren in zunehmendem Mafe auch veraltete, dem
technischen Stand nicht mehr entsprechende elektronische
Gerdte aller Art ausgemustert und gezielt zerlegt werden, um
aus dem anfallenden Schrott die wirtschaftlich interessanten
Materialien, wie z.B. die zur Beschichtung eingesetzten

Edelmetalle, filir eine spdtere Nutzung zuriickzugewinnen.

Da die Schichtst&drken der eingesetzten Edelmetalle, wie z.B.
Gold, Silber, Palladium oder dergleichen, aus wirtschaftlichen
Grinden naturgemdRf mdglichst diinn gewdhlt werden, ist der

Edelmetallgehalt des zur Riickgewinnung vorgesehenen Materials
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mit 0,1 - 1 % entsprechend gering. Das Material besteht somit
lblicherweise im wesentlichen aus einem unedlen Grundmetall,
das bei der Riickgewinnung der Edelmetalle sinnvollerweise in
metallischer Form beibehalten wird, da ansonsten die
Aufarbeitungskosten in keinem Verh#ltnis zu dem mit der
Riickgewinnung verbundenen Nutzen stehen.

Im Stand der Technik werden die Edelmetallschichten daher
Ublicherweise mittels eines naBchemischen Verfahrens von denm
jeweiligen Grundmetall abgeldst und anschlieBend
beispielsweise durch ein elektrolytisches Verfahren aus der
Ldsung zurilickgewonnen. Das Unedelmetall hingegen wird einfach
eingeschmolzen und weiterverarbeitet.

Die zum Abl&sen der Edelmetallschichten verwendeten Verfahren
basieren auf der Gewinnung von Edelmetallen aus Erzen, wobei
Uberwiegend Alkalicyanidlésungen eingesetzt werden, denen ein

geeignetes Oxidationsmittel zugesetzt wird.

Zum Abldsen von Gold- und/ocder Silberschichten von
oberflichenbeschichtetem Material wird beispielsweise
Wasserstoffperoxid als Oxidationsmittel in einer
Natriumcyanidlésung eingesezt (Gmelin, Syst. Nr. 62, Verlag
Chenmie, Welnhelm, Gold als Oberfl&iche, Eugen G. lLenze, S. 181,
Saulgau, 1982f\ Das Cyanid wird durch das Wasserstoffperoxid
aufoxidiert, was beim Anwachsen der Schwermetallkonzentration
unkontrolliert und teilweise sogar explosionsartig erfolgen

kann.

Ahnliche Nachteile zeigen cyanidische Losungen, denen zum
Abl&sen von Edelmetallen von cberflichenbeschichtetem Material
Alkalipersulfate oder Alkaliperoxoborate zugesetzt werden.
Zudem zersetzt das Oxidationsmittel grofe Anteile des in der
Ldsung enthaltenen Cyanids, so daB die Lésungen, &hnlich wie
die Alkalicyanidlésungen mit Wasserstoffperoxid, nicht stabil
sind.

< Bedingt durch das Ldsen von Fremdmetallen und eine Zersetzung durch Luft und
Wasserstoffperoxic ist der Gesamtverbrauch an Cyanid jedoch recht hcch D>
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Beide Verfahren arbeiten auch nur bedingt wirschaftlich, da
zum einen das Oxidationsmittel stdndig verbraucht wird, und da
zum anderen fiir die L&sungen nach dem Abtrennen des

Edelmetalls ein hoher Entsorgungsaufwand erforderlich ist.

Eine andere Mdglichkeit besteht darin, den
Alkalicyanidldsungen aromatische Nitroverbindungen als
Oxidationsmittel zuzusetzen. Hierbei werden vorzugsweise m-
Nitroverbindungen oder p-Nitroverbindungen eingesetzt, da sie
das hdchste Oxidationspotential besitzen. Zu den
nitrosubstituierten Aromaten, die als Oxidationsmittel
eingesetzt werden, z#hlen Nitrobenzolsulfonsdure,
Nitrobenzoesdure, Nitrobenzaldehyd, Nitroanilin,
Nitrochlorbenzol, Nitrophenol und die 1&slichen Natrium-,
Kalium- und Ammoniumsalze (US-PS-3 242 040).

Durch diese Ldsungen lassen sich Gold- und Silberschichten von
Nickeloberfldchen unter geringer Einwirkung auf die Oberfldche
abldsen, widhrend Kupferoberfldchen verstdrkt angegriffen
werden. Um den Angriff des Grundmetalls zu verhindern, werden
an Stelle von Alkalicyaniden Cyanidkomplexe des Zinks oder
Cadmiums zugesetzt, die sehr schnell ihre Cyanidionen abgeben.
Das Zink bzw. das Cadmium bildet auf der Kupferoberfldche eine
Schutzschicht und verringert damit das Inldsunggehen des
Kupfers. Die bevorzugte L&sung enthdlt etwa 25 g/l
Natriumzinkcyanid, 30 g/1 Nitrobenzolsulfonsdure und 5 g/l

Natriumhydroxid. Die optimale Arbeitstemperatur liegt bei
60 °C,.

Auch dieses Verfahren ist nicht sonderlich wirtschaftlich, da
das Oxidationsmittel stdndig verbraucht wird. So werden zum
Abldsen von 1 g Gold etwa 2 - 3 g Nitroaromat verbraucht. Die
Lésung kann bis zu einer Goldkonzentration von 15 - 17 g/l
angereichert werden, wenn der Nitroaromat und das

Natriumcyanid nachgesetzt werden.

Nach dem Verbrauch des Oxidationsmittels und des am Zink
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gebundenen Cyanids muB aus der Ldsung das Gold abgetrennt und
die Restldsung mit entsprechend hohem Aufwand entsorgt werden,
was sich wiederum nachteilig auf die Wirtschaftlichkeit des
Verfahrens auswirkt. Zur Minimierung des Entsorgungsproblems
werden handelsiiblichen L®sungen Alkalicyanid, Zinkcyanid und
Bleicyanid zugesetzt (Degussa, Edelmetall-Taschenbuch, S. 33,
Heidelberg, 1995).

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der
Schaffung eines Verfahrens, das es ermdglicht, Edelmetalle,
insbesondere Gold, Silber und/oder Palladium, von entsprechend
beschichtetem Material mit minimalem Chemikalien- und
Entsorgungsaufwand in kurzer Zeit kostengiinstig
zurlickzugewinnen. Die Aufgabe besteht insbesondere in der
Schaffung eines sowohl unter dkonomischen als auch unter
dkologischen Gesichtspunkten verbesserten Verfahrens zum
Abldsen der Edelmetalle durch eine ein Oxidationsmittel
umfassende Alkalicyanidldsung und in der Schaffung eines
verbesserten Verfahrens zur elektrolytischen Abscheidung der
geldsten Edelmetalle. Die Aufgabe besteht zudem in der
Schaffung eines Regenerationsverfahrens fur die verwendete
Alkalicyanidldsung.

Der erste Teil der Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch
gelést, daB eine zum Abl&sen von Edelmetallschichten
verwendete salzhaltige Alkalicyanidlésung, die als
oxidationsmittel vorzugsweise zumindest ein Alkalisulfat, ein
Alkalimetaborat und/oder einen Nitroaromaten umfaft, zur
Gewinnung und/oder Regeneration des Oxidationsmittels in
zumindest einer Elektrolysezelle elektrolytisch aufoxidiert
wird.

Beim Einsatz von Alkalisulfat und/oder Alkalimetaborat bilden
sich bei der Aufoxidation geringe Anteile an Alkalipersulfat
bzw. Alkaliperborat, die als Oxidationsmittel zum Abl&sen der
Edelmetalle eingesetzt werden. Da die Alkaliverbindungen

hierbei reduziert werden, wird die Alkalicyanidl&sung durch
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anschlieBende elektrolytische Aufoxidation wieder regeneriert,
so daB sie erneut zum Lésen der Edelmetalle einsetzbar ist.
Dieses Verfahren erfolgt in geschlossenem Kreislauf, so daB
man im Unterschied zum Stand der Technik, bei dem die zum
Ablésen eingesetzte Alkalicyanidldsung nach Gebrauch aufwendig
entsorgt werden muB, mit einem minimalen Chemikalieneinsatz

und einem entsprechend geringen Entsorgungsaufwand auskommt.

Bei Verwendung von Nitroaromaten hingegen umfafBt die
Alkalicyanidldsung das Oxidationsmittel bereits, so daf es
nicht erst elektrolytisch gebildet werden muB. In diesem Fall
dient die erfindungsgemife elektrolytische Aufoxidation
lediglich zur Regeneration der Nitroaromaten, die beim
Ablsdseprozef ebenfalls reduziert und in Nitrosoverbindungen
umgewandelt werden, so daB auch hier der bisher ibliche
Entsorgungsaufwand entfillt und die regenerierte LOsung wieder
zum Abl&sen der Edelmetalle verwendbar ist.

Da Nitroaromaten in cyanidischen L&sungen im Gegensatz zu
Alkalisulfaten oder Alkalimetaboraten stabil sind, kann diese
elektrolytische Regeneration einer einen Nitroaromaten
umfassenden verbrauchten Alkalicyanidldsung auch unabhdngig
von dem LdseprozeB in einer externen Elektrolyseeinrichtung
erfolgen, so daf in diesem Fall eine Arbeitsweise in
geschlossenem Kreislauf, obgleich diese durch die Einsparung
von Transport- und Lagerkosten Vorteile aufweist, nicht
unbedingt erforderlich ist.

Die Alkalicyanidldsung umfaft vorzugsweise 10 - 60 g/l,
insbesondere jedoch 10 - 20 g/l Alkalicyanid und 8 - 25 g/l
des zumindest einen Alkalisulfats, Alkalimetaborats oder

Nitroaromaten.

Der zumindest eine Nitroaromat wiederum umfaBt vorzugsweise
Nitrobenzoesiure, Nitrobenzolsulfonsdure, Nitrochlorbenzol,
Nitroanilin, Nitrophenol, Nitrophthalsdure oder

Nitrotoluolsulfonsdure.
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Als Alkaliverbindungen erweisen sich insbesondere Verbindungen

des Natriums oder Kaliums als vorteilhaft.

Bei einer speziellen Verfahrensvariante wird der Cyanidgehalt
der Alkalicyanidlésung, deren pH-Wert vorzugsweise so
eingestellt wird, daB er grdBer etwa gleich 11 ist, durch
entsprechenden Zusatz von Alkalicyanid aufrechterhalten.

Die Zusammensetzung der Alkalicyanidldsung kann hierbei so
gewdhlt werden, daB die Edelmetalle selektiv abgeldst werden.
Zur Verbesserung bzw. gezielten Steuerung des Abldseverhaltens
kdénnen auch mehrere unterschiedliche Oxidationsmittel

gleichzeitig eingesetzt werden.

Die elektrolytische Aufoxidation der zum Ldsen der Edelmetalle
eingesetzten Alkalicyanidlésung erfolgt im Anodenraum
zumindest einer Elektrolysezelle, durch den die
Alkalicyanidldsung vorzugsweise mit einer Temperatur von 20 -
30 °C und einer Strémungsgeschwindigkeit von 1 - 3 1/min
geleitet wird. Der Anodenraum der Elektrolysezelle ist hierbei
von dem mit einem starken Elektrolyten, insbesondere 10 %-iger
Kali- oder Natronlauge, gefiillten zugehdrigen Kathodenraum
durch eine Kationenaustauschermembran getrennt. Als Anode wird
vorzugsweise eine Platinanode verwendet, wdhrend die Kathode
aus nichtrostendem Stahl besteht. Bei Verwendung von
Nitroaromaten betridgt die Stromdichte vorzugsweise 5 -

50 A/dm2, widhrend bei Verwendung von Alkalisulfaten und/oder
Alkalimetaboraten vorzugsweise Stromdichten von 15 - 30 A/dm?

eingesetzt werden.

Die in der Alkalicyanidldsung geldsten Edelmetalle werden
vorzugsweise elektrolytisch abgeschieden und einer
anschlieBenden Wiederverwendung zugefihrt. Die
Alkalicyanidldsung wird hierzu mit einer gewissen
Strémungsgeschwindigkeit, die vorzugsweise 1 - 3 1/min
betrdgt, kontinuierlich durch den Kathodenraum zumindest einer

weiteren Elektrolysezelle geleitet, der von dem zugehdrigen
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Anodenraum durch eine Kationenaustauschermembran getrennt ist.
Der Anodenraum der Zelle ist mit einem starken Elektrolyten,
wie Z.B. 10 %-ige Kali- oder Natronlauge, gefiillt, dessen
Konzentration vorzugsweise durch Zugabe einer entsprechend
konzentrierten L&sung gleicher Art aufrechterhalten wird. Als
Kathode erweist sich insbesondere ein Stab oder ein schmales
Blech aus Titan als vorteilhaft, wdhrend als Anode
insbesondere ein nichtrostendes Stahlblech eingesetzt wird.
Die Edelmetalle werden vorzugsweise in Pulverform
abgeschieden, wobei die Stromdichten 5 - 20 A/dm2 betragen.

Da bevorzugt Gold abgeschieden wird, ist es mdglich, die
Elektrolyse bis zu einer Konzentration von 1 g/l1, die durch
Potentialmessungen iiberpriift wird, zu fahren und das restliche
Gold bei niedriger Stromdichte auszuelektrolysieren. Mit
dieser Verfahrensvariante koénnen die Verunreinigungen im
abgeschiedenen Gold auf < 2 % gedriickt werden.

Als besonders vorteilhaft erweist sich jedoch die Verwendung
einer mit Edelmetall, insbesondere Gold, beschichteten
Kationenaustauschermembran, da sich hierdurch z.B. Gold mit

einer Reinheit von bis zu 99 % abscheiden 1l&d8t.

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung
ergeben sich nicht nur aus den zugehdrigen Anspriichen - fir
sich und/oder in Kombination - sondern auch aus der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele in
Verbindung mit den 2zugehdrigen Zeichnungen. Die Zeichnungen,
in denen gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen versehen
sind, zeigen in schematischer Darstellung:

Fig. 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgemdfen Riickgewinnungsverfahrens und

Fig. 2 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines

erfindungsgemdfen Riickgewinnungsverfahrens.
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Fig. 1 zeigt eine Elektrolysezelle 10 mit einem Anodenraum 12,
der von dem zugehdrigen Kathodenraum 14 durch eine
Kationenaustauschermembran 16 getrennt ist. Als Anode 18 dient
eine Platinelektrode, wdhrend die Kathode 20 aus
nichtrostendem Stahl besteht.

Der Kathodenraum 14 ist mit 10 %-iger Kalilauge gefiillt, wobei
durch Uberfilhrung von Kaliumionen im Laufe der Zeit eine
Aufkonzentrierung der Kalilauge auf etwa 40 % erfolgt. In
gewissen Zeitabstdnden wird daher frische 10 $-ige Kalilauge
in den Kathodenraum 14 eingespeist, wdhrend gleichzeitig

aufkonzentrierte 40 %$-ige Kalilauge ausgeschleust wird.

Die Alkalicyanidlésung, die zumindest ein Alkalisulfat oder
ein Alkalimetaborat enthidlt, wird durch den Anodenraum 12 der
Elektrolysezelle 10 geleitet und mit einer Stromdichte von

15 - 30 A/dm2 aufoxidiert, wobei geringe Anteile an
Alkalipersulfat bzw. Alkaliperborat aus den konzentrierten
Lésungen ihrer Salze gebildet werden. Diese Verbindungen
wirken in der Alkalicyanidldsung als Oxidationsmittel, die zum
Ablésen von Edelmetallschichten, insbesondere von Gold-,
Silber- und/oder Palladiumschichten oder von entsprechenden
Legierungsschichten, von oberflédchenbeschichtetem Material
eingesetzt werden kdnnen. Bei htheren Stromdichten werden
verstidrkt Cyanidionen aufoxidiert.

Um den Cyanidgehalt der Alkalicyanidldsung aufrechtzuerhalten,
wird in den Anodenkreislauf eine entsprechend konzentrierte
Alkalicyanidldsung eingespeist, was in Fig. 1 beispielhaft
anhand der Einspeisung einer 40 %-igen KCN-Losung dargestellt
ist.

Die Elektrolysezelle 10 ist mit einer Losesdule oder
Ldseeinrichtung 22 verbunden, die das mit dem

zuriickzugewinnenden Edelmetall beschichtete Material enthdlt.

Die aufoxidierte Ldsung aus dem Anodenraum 12 wird nun
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kontinuierlich iiber das sich in der Ldseeinrichtung 22
pefindenden Material geleitet, wobei das Alkalipersulfat bzw.
das Alkaliperborat durch das elementare Edelmetall reduziert
wird, das sich hierbei allmihlich abldst. Die Konzentration an
Edelmetall, wie z.B. Gold, in der Ldsung widchst hierbei von 0
auf > 20 g/l an. Ein Teil der L&sung, die bei der Behandlung
von Goldschichten beispielsweise K[Au(CN),], KCN und K,SO,
unfaBt, wird zur elektrolytischen Riickgewinnung des
Edelmetalls aus dem Anodenkreislauf ausgeschleust.

Von der Léseeinrichtung 22 aus wird die mit Edelmetall
beladene Alkalicyanidldsung wieder dem Anodenraum 12 der
Elektrolysezelle 10 zur Aufoxidation zugeleitet. Das Abldsen
der Edelmetalle und die erfindungemife Aufoxidation der zum
Abldsen verwendeten Edelmetalle erfolgt somit im wesentlichen
im geschlossenen Kreislauf, so daB im Unterschied zum Stand
der Technik mit einem minimalen Chemikalieneinsatz und
Versorgungsaufwand gearbeitet werden kann.

Die erfindungsgeméBe Aufoxidation der ein Alkalisulfat
und/oder ein Alkalimetaborat umfassenden Alkalicyanidldsung
zur Gewinnung des bei der Edelmetallabl&sung als
Oxidationsmittel dienenden Alkalipersulfats bzw.
Alkaliperborats wird nachstehend anhand von speziellen

Ausfiihrungsbeispielen noch ndher erlautert.

Leitet man bei einer Anordnung gemdB Fig. 1 eine Ldsung mit

60 g/1 Kaliumcyanid und 25 g/1 Natriumsulfat durch die
Elektrolysezelle 10 und die Loseeinrichtung 22, die mit
vernickeltem und vergoldetem Eisenschrott gefiillt ist, so
iiberzieht sich die Goldoberfliche im Laufe der Zeit mit einer
fiir das Auge nicht erkennbaren Passivschicht. Die
Goldldsegeschwindigkeit geht infolge der Passivierung nach
etwa 2 Stunden gegen Null, so daB die Lésereaktion zum
Erliegen kommt. Dies ist auf die Bildung von Natriumgoldcyanid
in der L&sung zuriickzufiihren, die bei Verwendung von

Natriumsalzen erfolgt. Die Konzentration der Natriumsalze darf
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in der L&sung nicht mehr als etwa 15 g/1 betragen. Die
Stromausbeute, die auf der Bildung von einwertigen Goldionen

berechnet wird, betrdgt 5 %.

Leitet man hingegen 1 1 einer Lésung, die 23 g/l Kaliumcyanid
und 9 g/l Natriumsulfat umfaBt, mit einer
DurchfluBgeschwindigkeit von 1 1/min durch die Anordnung und
filhrt die Elektrolyse bei einer Stromdichte von 30 A/dm?2
durch, so betridgt der Goldgehalt der Ldosung nach 8 Stunden

20 g/l1, wenn man den Cyanidgehalt der Ldsung durch Zusatz von
Kaliumcyanid aufrechterh&lt. Die Stromausbeute, berechnet auf
der Bildung von einwertigem Gold, betragt hierbei 18,5 %. Der
Cyanidverbrauch, berechnet auf der Bildung von K[Au((CN),],
entspricht der é6-fachen theoretischen Menge.

Verwendet man bei einer entsprechenden Anordnung eine Lésuhg
mit einem Kaliumcyanidgehalt von 15 g/l und einem
Kaliumsulfatgehalt von 10 g/l und fiihrt bei gleichbleibender
Strémungsgeschwindigkeit von 1 1/min die Elektrolyse bei einer
Stromdichte von 15 A/dm? durch, so ist nach etwa 10 Stunden
samtliches Gold geldst. Der pro Zeiteinheit erzielte Zuwachs
an Gold in der Ldsung ist hierbei unabhdngig von der
Schrottmenge. Die Coldkonzentration in der Ldsung betragt

27 g/1, wihrend die Stromausbeute, berechnet auf einwertiges
Gold, 25 % betridgt. Der Cyanidverbrauch, berechnet auf der
Bildung von K[Au(CN),], betrédgt das 5-fache des theoretisch
berechneten Wertes. Es werden also grofe Anteile des
gebildeten Kaliumpersulfats fiir die Cyanidoxidation
verbraucht.

Bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel wird ein Liter einer
Lésung mit 10 - 20 g/l Kaliumcyanid und 10 g/1
Natriummetaborat mit einer Geschwindigkeit von 1 1/min durch
die Anordnung gem#f Fig. 1 im Kreislauf gefiihrt, wobei die
Loseeinrichtung 22 mit Gold oberflédchlich beschichteten
Schrott enthilt. Die Stromdichte bei der Elektrolyse betragt
30 A/dm?. Bei diesen Verfahrensparametern betrdgt der
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Goldgehalt der Ldsung nach 5 Stunden 25 g/l, wdhrend die
Stromausbeute, berechnet auf einwertiges Gold, 23 % betréagt
und der Cyanidverbrauch, berechnet auf einwertiges Gold,

betridgt das 6-fache des theoretisch berechneten Wertes.

Erhdht man in dem vorliegenden Fall die
DurchfluBgeschwindigkeit von 1 1/min auf 3 1/min, so steigt
die Stromausbeute, berechnet auf einwertiges Gold, auf 35 %,
wihrend der Cyanidverbrauch auf etwa das 4-fache des

theoretisch berechneten Wertes sinkt.

Die in der Elektrolysezelle 10 anfallenden aufoxidierten
Ldsungen sind instabil, so daB sie nach erfolgter Elektrolyse
unmittelbar der Ldsesiule oder Ldseeinrichtung 22 zugefiihrt
werden miissen. Leitet man sie hingegen, so wie dies bei dem
nachstehend noch beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel gemdB Fig.
2 der Fall ist, zur Volumenpufferung zundchst in einen
Zwischenbehilter 24 und dann erst durch die Léseeinrichtung
22, so geht die Losegeschwindigkeit des Goldes gegen Null. Der
Anteil der Peroxoverbindungen wird beim Transport in den
Zwischenbehilter 24 zur Aufoxidation des Cyanids verbraucht,
so daB in der Ldseeinrichtung 22 keine Oxidation der
Edelmetalle mehr erfolgen kann.

Im Unterschied hierzu sind cyanidische L&sungen, die
Nitroaromaten als Oxidationsmittel enthalten, stabil, so daB
sie bei 20 °C iiber einen ldngeren Zeitraum ohne Zersetzung
gelagert werden kénnen. Bei Verwendung von Nitroaromaten kann
die Alkalicyanidldsung daher, im Unterschied zu der in Fig. 1
dargestellten Ausfiihrungsvariante, lber einen als
Volumenpuffer dienenden Zwischenbehdlter 24 geleitet werden,
der bei der in Fig. 2 dargestellten beispielhaften Anordnung
zwischen der Elektrolysezelle 10 und der Léseeinrichtung 22
angeordnet ist.

Auch bei dieser, eine Alkalicyanidldsung mit zumindest einen

Nitroaromaten betreffende Ausfiihrungsvariante wird die L&sung
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wiederum mit einer Strdmungsgeschwindigkeit zwischen 1 und

3 1/min durch die L&seeinrichtung 22 und den Anodenraum 12 der
Elektrolysezelle 10 gepumpt, in der bei Stromdichten zwischen
5 und 10 A/dm? die Aufoxidation der Losung erfolgt.
Insbesondere werden hierbei die sich beim Ldsen des
Edelmetalls bildende Nitrosoverbindungen wieder zu der als
Oxidationsmittel dienende Nitroverbindungen aufoxidiert. Diese
Aufoxidation ist die Grundlage fiir einen wirtschaftlichen
Einsatz von cyanidhaltigen Losungen, die Nitroaromaten als
Oxidationsmittel enthalten und zum Abldsen von
Edelmetallschichten von oberfléchenbeschichteten Teilen
eingesetzt werden.

Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der Kathodenraum 14
der Elektrolysezelle 10 wiederum mit einer 10 %-iger Kalilauge
gefiillt, die im Laufe der Zeit durch die Uberfiihrung von
Kaliumionen aufoxidiert wird. In regelm&Bigen Absté&nden wird
daher aus dem Kathodenraum 14 aufkonzentrierte Kalilauge
ausgeschleust, wihrend gleichzeitig verdiinnte 10 %-ige

Kalilauge zugesetzt wird.

Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird die
metallhaltige Alkalicyanidldsung, die auber Edelmetallen, wie
2.B. Gold iiblicherweise auch Verunreinigungen an Kupfer und
Nickel enth#lt, in einer der L&seeinrichtung nachgeschalteten
zweiten Elektrolysezelle 26 bei einer Stromdichte zwischen 5
und 20 A/dm? elektrolytisch aufgearbeitet, um die Edelmetalle
und/oder Verunreinigungen in einer fiir die Weiterverarbeitung

geeigneten Form zuriickzugewinnen.

Die Alkalicyanidl®ésung wird hierbei nach dem Durchstrdmen der
Léseeinrichtung 22 mit etwa 3 1/min kontinuierlich durch den
Kathodenraum 28 der zweiten Elektrolysezelle 26 geleitet bevor
sie, wie bereits beschrieben wurde, in der ersten
Elektrolysezelle 10 aufoxidiert und in der Ldseeinrichtung 22
anschlieBend erneut zum Ldsen von Gold verwendet wird. Durch

diese Betriebsweise in geschlossenem Kreislauf kommt man bei
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dem erfindungsgemifen Verfahren im Unterschied zum Stand der
Technik mit einem Minimum an Chemikalien und einem minimalen

Entsorgungsaufwand aus.

Der Anodenraum 30 der zweiten Elektrolysezelle 26 ist hierbei
mit einer 10 %-igen Kalilauge gefiillt, deren Konzentration
durch den Zusatz an 40 %-iger konzentrierter Kalilauge
aufrechterhalten wird, wofiir man zur Optimierung des
Verfahrens beispielsweise die aus dem Kathodenraum 14 der

Elektrolysezelle 10 ausgeschleuste Kalilauge verwenden kann.

Als Kathode 34 wird ein Stab oder ein schmales Blech aus Titan
verwendet, wihrend die Anode 36 aus einem rostfreien
Stahlblech besteht.

Der Anodenraum 30 und der Kathodenraum 28 der Elektrolysezelle
36 sind durch eine mit Gold beschichtete
Kationenaustauschermembran 32 voneinander getrennt.

Bei den angegebenen Bedingungen wird beispielsweise das in der
Alkalicyanidldsung enthaltene Gold mit einer Reinheit von bis
zu 99 % pulverfdrmig im Kathodenraum abgeschieden. Bedingt
durch die Metallabscheidung steigt die Cyanidkonzentration
widhrend der Elektrolyse an.

Die Abscheidung von Verunreinigungen 138t sich durch
Verdnderung der Stromdichte und der Ccyanidkonzentration

beeinflussen.

Bei einer Ldsung mit 6,45 g/l Au; 7,49 g/l Cu; 0,834 g/l Ni
und 11,1 g/1 KCn, bei der der Gehalt an Verunreingungen 50,7 %
cu und 5,65 % Ni betrigt, bewirkt eine Verdopplung der
Stromdichte beispielsweise eine Vervierfachung der Cu-
Verunreinigungen im Gold und eine Verdopplung der Ni-
Verunreinigungen bei gleichzeitiger Verringerung der
Stromausbeute. Die exakten MeBergebnisse sind in der folgenden
Tabelle 1 zusammengestellt.
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Stromdichte Verunreinigungen im Au Stromausbeute
A/dm2 cu [%] Ni (%] (%]
8,5 6,6 1,1 60
10,1 16,7 0,9 50
16,6 27,0 2,2 40

Tabelle 1:

Variation der Stromdichte

Eine Erhdhung des Cyandigehaltes hingegen filihrt zu einer

starken Abnahme an Verunreinigungen im Gold bei gleichzeitiger

Verringerung der Stromausbeute. Beispielhafte Ergebnisse sind

in der folgenden Tabelle 2 fiir eine Stromdichte von 8,3 A/dm?

angegeben, wobei die Zusammensetzung der L&sung der oben

angegebenen Zusammensetzung entspricht.

KCN Verunreinigungen im Au Stromausbeute
[(g9/1] Cu [%] Ni [%] (%]
15 , 50
20 , 40
25 , 10

Tabelle 2:

Variation des Cyanidgehaltes
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Die erfindungsgemiBe Regeneration von Nitroaromaten durch
Aufoxidation in einer Elektrolysezelle wird nachstehend noch
anhand von einigen speziellen Ausfiihrungebeispielen ndher

erldutert:

Leitet man beispielsweise bei der Anordnung gemap Fig. 2 eine
Lésung mit einem Gehalt von 20 g/l Kaliumcyanid und 10 g/l
nitrobenzolsulfonsaures Natriumsalz mit einer
Strémungsgeschwindigkeit von 1 1/min durch die
Elektrolysezelle 10 und die L&seeinrichtung 22, die 4 kg
vernickelten, verzinnten und vergoldeten Kupferschrott
enthilt, so ist bei einer Stromdichte von 10 A/dm2 das Gold
nach 30 min geldst. Der Kupferschrott kann dann aus der
Léseeinrichtung 22 entnommen und eine neue Charge bearbeitet
werden. Der pH-Wert wird hierbei so eingestellt, daR er groéBer
oder etwa gleich 11,0 ist, um ein Ausfallen von
Zinnoxihydroxid zu verhindern.

In einem weiteren Versuch werden 20 Chargen an vernickelten,
verzinntem und vergoldetem Kupferschrott a 4 kg mit 8 1 einer
Ldsung behandelt, die 10 - 20 g/1 Kaliumcyanid und 8 - 10 g/l
Natriumsalz der Nitrobenzolsulfonsdure enth&dlt. Die
DurchfluBgeschwindigkeit durch die Elektrolysezelle und die
Loseeinheit betrigt 1 l/min. Die Elektrolyse erfolgt mit eienr
Stromdichte von 10 A/dm2.

Wie in der folgenden Tabelle 3 zu erkennen ist, steigt die
Goldkonzentration im Verlauf der Elektrolyse von 0 auf 30 g/l
an, wobei der Anteil des einwertigen Goldes von 73 % auf 50 %
absinkt. Neben der Oxidation des Goldes zum einwertigen
Goldcyanokomplex [Au(CN),]” erfolgt also auch die Oxidation zum
dreiwertigen Goldcyanokomplex [Au(CN),] .
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Charge Au® / Aug. [g/1) [Au*] [%] Au* / Aug.. (9]
1 - 4 6,4/ 8,8 75 51,2/ 70,4
5 - 8 7,8 / 12,1 64 62,4/ 96,8
9 - 12 9,6 / 15,3 63 76,8/ 122,4
13 «- 16 13,1 /7 22,5 58 104,8/ 180,0
17 - 20 16,0 / 30,0 50 120,0/ 240,0

Tabelle 3:
Verlauf der Goldkonzentration in der L&sung und
Verdnderung der Oxidationsstufen des geldsten Goldes

Es werden 56 g Nitroaromat eingesetzt. Bei der
kontinuierlichen Aufoxidation der Ldsung werden ingesamt 240 g
Gold geldst. Der Cyanidverbrauch berechnet auf {Au(CN)ZJU
[Au(CN),]” und die in der Lésung enthaltenden Verbindungen
betrdgt hierbei das 13-fache der theoretisch berechneten
Menge.

Das zur Rickgewinnung eingesetzte Material ist nur teilweise
nit Gold beschichtet. In der alkalischen Lésung gehen auch
Anteile von Zinn in Ldsung, die durch Absankung des pH-Wertes
auf weniger als etwa 11, in Form von Zinnoxihydroxid
abgetrennt werden ké&nnen.

Bedingt durch die mechanische Zerkleinefung des Materials wird
aufer Gold und Zinn auch Kupfer und Nickel von den
offenliegenden Schnittkanten geldst. Wie in den folgenden
beiden Tabellen 4 und 5 zu erkennen ist, steigt der Anteil an
Kupfer und Nickel hierbei bis zu einer bestimmten
Grenzkonzentration an, bevor die L8slichkeit des Kupfers und
Nickels gegen Null geht.
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Chargen Nr. Cu-Gehalt Au-Gehalt Anstieg des
Cu-Gehaltes im
Verhiltnis zum
{g/1] (g/1] gel6sten Gold
2, 6,6 0,35 g Cu/ 1 g Au
- 5 2,3 - 3, 6,6 - 12,4 0,26 g Cu/ 1 g Au
- 15 ,8 - 6, 12,4 - 22,5 0,24 g Cu/ 1 g Au
16 - 19 6,3 - 6,9 25,4 - 29,4 0,15 g Cu/ 1 g Au
20 - 21 6,9 - 7,0 29,4 - 32,0 0,04 g Cu/ 1 g Au

Tabelle 4:

Anstieg des Kupfergehaltes in Abhidngigkeit vom Goldgehalt

in der L&ésung

Chargen Nr. Ni-Gehalt Au-Gehalt Anstieg des
Nickels-Gehaltes
im Verhdltnis zum
{g/1] [g/1] geldsten Gold
0,68 6,6 0,1 g Ni/ 1 g Au
1- 5 0,68 - 0,73 6,6 - 12,4 8x1073g Ni/ 1 g Au
6 - 15 0,73 - 0,76 12,4 - 22,5 3x103g Ni/ 1 g Au
16 - 19 0,76 - 0,77 25,9 - 29,4 3x1073g Ni/ 1 g Au
20 - 21 0,77 - 0,78 29,4 - 32,0 3%x1073g Ni/ 1 g Au

Tabelle 5:

Anstieg des Nickelgehaltes in Abhdngigkeit vom Goldgehalt

in der Ldsung
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Die Abl&segeschwindigkeit einer Goldschicht wird durch den
Gehalt an Verunreinigungen in der verwendeten
Alkalicyanidlésung stark beeinfluft. Behandelt man
beispielsweise eine Kupferprobe, die eine Nickelschicht mit
einer Dicke von 1 um und eine Goldschicht mit einer Dicke von
5 um aufweist, mit einer frisch angesetzten Losung, die 10 g/1
Kaliumcyanid und 10 g/l nitrobenzoesaures Natriumsalz enthdlt,
so ist die Goldschicht nach 10 min abgeldst. Behandelt man
eine entsprechende Kupferprobe hingegen mit einer frisch
aufoxidierten Ldsung, die 10 g/l KCN; 10 g/l Nitroaromat;

7,0 g/1 Kupfer; 0,78 g/l Nickel und 32 g/l Gold in Form des
Cyanidkomplexes enth&lt, so ist die Goldschicht bereits nach

3 min abgel&st. Mit frisch aufoxidierten verunreinigten
Alkalicyanidl&sungen 1&Bt sich somit im Vergleich zu frisch
angesetzten L&sungen ohne metallische Verunreinigungen eine

erhebliche Steigerung der Ldsegeschwindigkeit erzielen.

Die Stabilitdt von Lésungen, die Nitroaromaten enthalten,
gestattet es, daB der LdseprozeB in der Loseeinrichtung 22 und
der OxidationsprozeBR in der Elektrolysezelle 10 zur
Regeneration des verbrauchten Oxidationsmittels auch
unabhidngig voneinander ablaufen kdnnen, so daB ein
geschlossener Kreislauf der in Fig. 2 dargestellten Art nicht
unbedingt erforderlich ist. In diesem Fall wird die
verbrauchte Alkalicyanidldsung nach ein- oder mehrmaligem
Durchlaufen der L&seeinrichtung abgetrennt und an einen
anderen Ort in einer Elektrolysezelle der oben beschriebenen
Art elektrolysiert und damit fiir einen spdteren Gebrauch als
Abl&semittel fiir Edelmetallschichten regeneriert. Die
Aufoxidation der Ldsung kann hierbei durch den Verlauf der
Cyanidkonzentration bei der Elektrolyse verfolgt werden.

Bei der elektrolytischen Aufoxidation einer Losung, die zum
Abldsen von Gold nicht mehr geeignet ist, ergibt sich
beispielweise der in der folgenden Tabelle dargestellte
zeitliche Verlauf der Cyanidkonzentration. 100 1 der Lésung

werden hierbei mit einer Geschwindigkeit von 3 1/min durch die
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Elektrolysezelle und den Vorratsbehdlter gefihrt. Die
Stromdichte bei der Elektrolyse betrdgt 15 A/dm?.

KCN [g/1] Zeit [h]
14,0 2
13,8 4
13,4 6
13,6 8
13,6 10
12,3 11
10,0 12

Tabelle 6:
Zeitlicher Verlauf der Cyanidkonzentration bei der
Aufoxidation

In der Lésung werden die Nitrosoverbindungen und die
Cyanokomplexe des Goldes, Nickels und Kupfers aufoxidiert, was
sich an dem zunichst geringen Abfall der Cyanidkonzentration
bemerkbar macht. Die Oxidation des Cyanids zum Cyanat macht
sich durch einen starken Abfall der Cyanidkonzentration
bemerkbar. Die Kenntnis dieser Reaktion ermdglicht die
Automatisierung des Prozesses.

Alkalicyanidldsungen mit zumindest einem Nitroaromaten kdnnen
auch zum gleichzeitigen Abl&sen von Gold- und Silberschichten
von entsprechend beschichtetem Material verwendet werden. Da
Gold in cyanidischer L®sung unedler als das Silber wird, ldsen

sich beide Edelmetalle gemeinsam auf.

Behandelt man beispielsweise mit Gold beschichtete Silberteile
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mit einer Ldsung, die 10 g/l Kaliumcyanid und 10 g/l
Nitrobenzolsulfonsiure in Form des Natriumsalzes enthdlt, so
1&sen sich die Teile vollkommen auf. Es entsteht eine L&sung
mit einem Gehalt von 57 g/1 Silber und 15,4 g/l Gold.

Da die Trennung von Gold und Silber bei der anschliefenden

Raffination jedoch Schwierigkeiten bereitet, sollte es das

Ziel sein, mdglichst wenig Silber gemeinsam mit dem Gold zu
16sen, um den Raffinationsaufwand so gering wie mdglich zu

halten.

Dies 14ft sich durch Verwendung einer L®sung erreichen, die
Gold, Kupfer und Nickel als Cyanokomplex enthdlt. Behandelt
man die mit Gold beschichteten Silberteile n&mlich mit einer
Lésung, die 13 g/l Kaliumcyanid; 10 g/l
nitrobenzolsulfonsaures Natrium; 7,06 g/l Gold; 7,47 g/l
Kupfer und 1,01 g/l Nickel enthdlt, so 10st sich im
wesentlichen das Gold mit nur geringen Anteilen an Silber. Man
erhdlt eine Ldsung mit 14,6 g/l Gold; 7,5 g/l Kupfer; 1,1 g/l
Nickel und 0,27 g/l Silber. In diesem Fall 1&sen sich somit
7,5 g Gold und lediglich 0,27 g Silber.

Durch geeignete Zusammensetzung der Alkalicyanidl&sung kann
man das erfindungsgemidBe Abldseverfahren somit auch zum
selektiven Abldsen von Edelmetallschichten, insbesondere zum

selektiven Abldsen von Gold- und Silberschichten verwenden.

Obgleich sich die angefiihrten speziellen Ausfiihrungsbeispiele
lediglich auf die Abl&sung von Gold- und/oder Silberschichten
von entsprechend beschichtetem Material und auf die
Abscheidung dieser Edelmetalle aus den zur Abl&sung
verwendeten Alkalicyanidldsungen beziehen, sei darauf
hingewiesen, daB die erfindungsgemdfen Verfahren entsprechend
auch auf die Riickgewinnung von Palladium und/oder anderen
Edelmetallen anwendbar sind.

Wirtschaftlich interessant ist eine solcher Rickgewinnung
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beispielsweise bei Kontakten, die in letzter Zeit verstarkt
zundchst mit einer 2 - 3 um dicken Schicht aus Palladium und
anschlieBend mit einer 2 um dicken Schicht aus Gold galvanisch
beschichtet werden. Behandelt man solche Kontakte mit einer
Lésung, die 10 g/l KCN und 10 g/l eines Nitroaromaten enthadlt,
so wird bei Raumtemperatur bevorzugt das Gold abgelost. Auf
der Palladiumschicht bildet sich eine diinne Pd(CN)Z—Schicht.
Erwdrmt man die Ldsung auf 50 - 60 °C und verlangert die
Behandlungszeit auf 15 - 20 min, geht neben dem Gold auch das
Palladium in L®sung. Durch entsprechende Wahl der
Verfahrensparamete, wie Behandlungstemperatur,
Behandlungsdauer und Zusammensetzung der Lésung, ermdglicht
das erfindungsgemife Verfahren somit auch eine stufenweise
oder selektive Abldsung von Gold- und Palladiumschichten, was
mit einer entsprechenden Verringerung des

Regenerationsaufwandes verbunden ist.

Eine Verringerung der Losezeit 1&8t sich durch Verwendung
einer Ldsung erreichen, die 10 g/l K,S0,, 10 g/l eines
Nitroaromaten und 10 g/l KCN enth#dlt. Setzt man eine
entsprechene Ldsung nach der Aufoxidation in der
Elektrolysezelle 10 zum Ldsen ein, so betrdgt die Losezeit fir
die Palladiumschicht bei 40 °C nur noch 10 min. Das in der
Lésung enthaltene Gold und Palladium wird nach der Uberfiihrung
in die feste Form, die beispielsweise wiederum elektrolytisch
erfolgen kann, mittels bekannter Verfahren abgetrennt.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Abldsen von Edelmetallschichten von
entsprechend beschichtetem Material durch Ldsen der
Edelmetalle in einer ein Oxidationsmittel umfassenden
salzhaltigen Alkalicyanidldsung,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Alkalicyanidldsung zur Gewinnung und/oder
Regeneration des Oxidationsmittels elektrolytisch

aufoxidiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Alkalicyanidldsung zumindest ein Alkalisulfat,

ein Alkalimetaborat und/oder einen Nitroaromaten umfaft.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Alkalicyanidldsung 10 - 60 g/l Alkalicyanid und
8 - 25 g/1 des zumindest einen Alkalisulfats,

Alkalimetaborats und/oder Nitroaromaten umfaBt.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dap die Alkalicyanidldsung 10 - 20 g/l Alkalicyanid
umfaBt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daf der zumindest eine Nitroaromat Nitrobenzoesaure,
Nitrobenzolsulfonsidure, Nitrochlorbenzol, Nitroanilin,
Nitrophenol, Nitrophthalsdure oder Nitrotoluolsulfonsdure
umfaft.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriichen,

dadurch gekennzeichnet,
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daf die Alkaliverbindungen Verbindungen des Natriums oder

des Kaliums umfassen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Edelmetallschichten Gold, Silber und/oder

Palladium umfassen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dap die Temperatur der Alkalicyanidldsung 20 - 30 °C
betrédgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, ’

dap der pH-Wert der Alkalicyanidldsung 2 11 betrdgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Cyanidgehalt der Alkalicyanidldsung durch Zusatz
von Alkalicyanid aufrechterhalten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Aufoxidation im Anodenraum (12) zumindest einer
Elektrolysezelle (10) erfolgt, der von dem mit einem
starken Elektrolyten gefiillten zugehdrigen Kathodenraum
(14) durch eine Kationenaustauschermembran (16) getrennt
ist.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dap als starker Elektrolyt eine 10 %-ige Kalilauge oder
Natronlauge verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,
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daB eine Anode (18) aus Platin und/oder eine Kathode (20)

aus nichtrostendem Stahl verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche von 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Stromdichte 5 - 50 A/dm2 betragt.

Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Stromdichte 15 - 30 A/dm2 betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche von 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Alkalicyanidldsung mit einer
Strémungsgeschwindigkeit von 1 - 3 1/min durch den

Anodenraum (12) der Elektrolysezelle (10) geleitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB die in der Alkalicyanidldsung geldsten Edelmetalle
und/oder Verunreinigungen durch ein Verfahren nach einem
der Anspriiche von 20 - 29 elektrolytisch abgeschieden
werden.

Verfahren nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Aufoxidation der Alkalicyanidldsung, das Abldsen
der Edelmetalle und das Abscheiden in geschlossenem
Kreislauf erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Verfahren kontinuierlich betrieben wird.

Verfahren zur elektrolytischen Abscheidung von
Edelmetallen und/oder metallischen Verunreinigungen aus

einer Alkalicyanidlésung, insbesondere zur Abscheidung
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von Gold, Silber und/oder Palladium,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Alkalicyanidldsung durch den Kathodenraum (28)
einer Elektrolysezelle (26) geleitet wird, der von dem
mit einem starken Elektrolyten gefiillten zugehdrigen
Anodenraum (30) durch eine Kationenaustauschermembran

(32) getrennt ist.

Verfahren nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet,
daB eine mit Edelmetall beschichtete

Kationenaustauschermembran (32) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet,
daf das Edelmetall Gold umfaBt.

Verfahren nach einem der Anspriiche von 20 bis 22,
dadurch gekennzeichnet,

daB als starker Elektrolyt eine 10 %-ige Kalilauge oder
Natronlauge verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche von 20 bis 23,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Konzentration des starken Elektrolyten durch
Zusatz einer entsprechend konzentrierten Losung gleicher

Art aufrechterhalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche von 20 bis 24,
dadurch gekennzeichnet,
daB eine Kathode (34) aus Titan und/oder eine Anode (36)

aus rostfreiem Stahl verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche von 20 bis 25,
dadurch gekennzeichnet,

daB ein Stab oder ein schmales Blech als Kathode (34)
und/oder ein Bleéh als Anode (36) verwendet wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche von 20 bis 26,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Stromdichte 5 - 20 A/dm2 betrdgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche von 20 bis 27,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Edelmetalle in Pulverform abgeschieden werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche von 20 bis 28,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Abscheidung kontinuierlich erfolgt.

Verfahren zur Riickgewinnung von Edelmetallen von
oberflichenbeschichtetem Material durch Abldsen der
Edelmetallschicht mittels eines Vefahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 19 und elektrolytische Abscheidung der
geldsten Edelmetalle durch ein Verfahren nach einem der
Anspriiche 20 bis 29.

Verfahren zur Regeneration einer zumindest einen
Nitroaromaten umfassenden salzhaltigen Alkalicyanidl&sung
zum Abldsen von Edelmetallen von oberfldchenbeschichtetem
Material, insbesondere zum Abldsen von Gold, Silber
und/oder Palladiumschichten oder entsprechenden
Legierungsschichten,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Alkalicyanidl&sung durch ein
Aufoxidationsverfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16

elektrolytisch aufoxidiert wird.

Verfahren nach Anspruch 31,

dadurch gekennzeichnet,

daB die geldsten Edelmetalle und/oder Verunreinigungen
durch ein Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 29
elektrolytisch abgeschieden werden.
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