EP 1243 673 A1

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
25.09.2002 Patentblatt 2002/39

(21) Anmeldenummer: 01107350.9

(22) Anmeldetag: 24.03.2001

(11) EP 1243 673 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcl”: C25D 21/14

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(71) Anmelder: ENTHONE INC.
West Haven, Connecticut 06516 (US)

(72) Erfinder:
* Weel, Josephus Henricus Maria
5046 KJ Tilburg (NL)
¢ Hendriks, Jan Jaques Marie
5491 DA Sint Oedenrode (NL)

(74) Vertreter: Stenger, Watzke & Ring Patentanwilte
Kaiser-Friedrich-Ring 70
40547 Diisseldorf (DE)

(54) Wartung eines Elektrolyten

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Wartung und Pflege eines Elektrolyten, wobei die
lonenkonzentration und lonenzusammensetzung des
Elektrolyten mittels eines lonenaustauscher eingestellt
wird. In vorteilhafter Weise enthalt der lonenaustau-
scher Gegenionen, die im Elektrolyten enthalten sind
und fir die Badqualitat relevant sind. Beim Austausch-
prozel} werden diese Gegenionen gegen lonen aus
dem Elektrolyten ausgetauscht, welche die Badqualitat
negativ beeinflussen. Dadurch wird die Zusammenset-

zung des Elektrolyten und die jeweilige lonenkonzentra-
tion in vorteilhafter Weise eingestellt. Dadurch kann bei-
spielsweise der pH-Wert eines Elektrolyten und seine
Dichte weitestgehend konstant gehalten werden, was
die Laufzeit des Elektrolyten erheblich verlangert. Bei
Gewabhrleistung konstanter Zusammensetzung ist die-
se nicht mehr beschréankt. Dadurch bedingt ist die au-
RRerordentlich hohe Wirtschaftlichkeit des erfindungsge-
maRen Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur War-
tung und Pflege eines Elektrolyten.

[0002] Die Kontrolle und Wartung von Elektrolyten ist
eine zwingende Grundvoraussetzung, um die einwand-
freie Arbeitsweise der Elektrolyten zu sichern. Dabei ist
insbesondere die Einhaltung von Grenzwerten, der vor-
geschriebenen Dichte, der Zusammensetzung, des
pH-Werts und der Temperatur zu beachten. Daher ist
insbesondere die lonenzusammensetzung von ent-
scheidender Bedeutung. Auch ist der Elektrolyt frei von
Verunreinigungen zu halten, um ein einwandfreies Ar-
beiten zu gewahrleisten. So ist man bestrebt, Nieder-
schlage und andere im wesentlichen unlésliche Verun-
reinigungen zu vermeiden.

[0003] Soist auch bei der Abscheidung von Gold die
Wartung und Pflege der Elektrolyten von entscheiden-
der Bedeutung. Bei der Abscheidung von Gold werden
als Elektrolyten zumeist cyanidische Systeme verwen-
det, wobei das Gold aus anionischen Komplexen aus-
geschieden wird. Die Stabilitdt cyanidischer Goldkom-
plexe isthoch, so daf eine Abscheidung auch im sauren
pH-Bereich méglich und vorteilhaft ist.

[0004] Bei Verwendung saurer Goldelektrolyten wer-
den Uberwiegend unlésliche Anoden eingesetzt. Die Er-
ganzung des Elektrolyten mit einem Goldsalz ist daher
notwendig. Derartige Goldsalze enthalten uberwiegend
Kalium als Kationen. Desweiteren ist es Ublich, daR das
Splilwasser zwecks Kostenreduktion zuriick ins Platie-
rungsbad gefuhrt wird. Daher steigt im Laufe des Bad-
betriebs die Konzentration an Kaliumionen und die des
dazugehdrigen Gegenions stetig an. Dies fihrt zu ei-
nem starken Anstieg der Dichte des Bades, was eine
Verkirzung der Badlaufzeit zur Folge hat

[0005] Ferner ergibt sich bei Verwendung unldslicher
Anoden das Problem, dal} gréRere pH-Wert Verschie-
bungen wahrend des Betriebs auftreten. Dies ist auch
dadurch bedingt, dal die Kathodeneffizienz fir die
Goldreduktion unterhalb von 100% liegt, was dazu fiihrt,
daR auch Wasserstoffionen reduziert werden. Dies fihrt
zu einem Anstieg des pH-Werts. Der pH-Wert darf bei
derartigen metallabscheidenden Elektrolyten jedoch
nur innerhalb gewisser Grenzen schwanken, da durch
den pH-Wert das Abscheidungsverhalten stark beein-
flukt wird. Um den Anstieg des pH-Werts zu kompen-
sieren, wird dem Elektrolyten Gblicherweise eine Saure
hinzugefiligt. Dies kann z.B. Schwefelsdure oder aber
auch eine organische Saure sein.

[0006] DurchdieZugabeder Saurenzwecks pH-Wert-
korrektur kann es zur Niederschlagsbildung kommen,
da die Kaliumionen mit den jeweiligen lonen der Sauren
Niederschlage bilden kénnen und z.B. Kaliumsulfat aus-
fallt. Derartige Niederschlage sind unerwiinscht und
nachteilig, da der Elektrolyt sauber und insbesondere
frei von eventuellen Schwebeteilchen zu halten ist.
[0007] Daher ist die Kontrolle und Wartung des Elek-
trolyten insbesondere bei Goldbadern von besonderer
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Bedeutung und bislang sehr aufwendig. Neben der Kon-
trolle des Goldgehalts muR eine Uberwachung der Kon-
zentration etwaiger Legierungsmetalle erfolgen, die
Konzentration an freien Kaliumcyanid und Kaliumcarbo-
nat muR kontrolliert werden, des weiteren muR die Dich-
te und der pH-Wert Gberwacht werden und Ausschlepp-
verluste missen erganzt werden. Trotz dieser aufwen-
digen Kontrollen haben die bekannten Bader aufgrund
der oben beschriebenen Umsténde nur eine begrenzte
Lebensdauer.

[0008] Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zu
Grunde, ein einfaches Verfahren zur Wartung eines
Elektrolyten bereitzustellen, mittels dem die Lebens-
dauer des Elektrolyten durch Konstanthaltung der lo-
nenkonzentration und der lonenzusammensetzung im
Elektrolyten verlangert werden kann.

[0009] Geldst wird diese Aufgabe durch den Einsatz
von wenigstens einem lonenaustauscher, mittels dem
die lonenkonzentration und lonenzusammensetzung
des Elektrolyten eingestellt wird.

[0010] Mit der vorliegenden Erfindung wird vorge-
schlagen, die lonenzusammensetzung und die lonen-
konzentration im Elektrolyten mittels eines lonenaus-
tauschers einzustellen. Der Elektrolyt wird Gber den lo-
nenaustauscher geleitet und beim Austauschprozefl
werden die Gegenionen in der Matrix des lonenaustau-
schers gegen lonen aus dem Elektrolyten ausge-
tauscht. Dadurch ermdglicht es das erfindungsgemafie
Verfahren, daf3 die lonenzusammensetzung des Elek-
trolyten und die jeweilige lonenkonzentration in vorteil-
hafter Weise reguliert werden kann. Insbesondere vor-
teilhaft ist das erfindungsgemafRe Verfahren aufgrund
der Tatsache, dal} durch den erfindungsgemafien Ein-
satz des lonenaustauschers lonen, welche die Badqua-
litat negativ beeinflussen, gegen lonen, welche notwen-
dig sind, um die Badqualitat konstant zu halten, ausge-
tauscht werden kénnen. Dadurch kann die Zusammen-
setzung des Elektrolyten und die jeweilige lonenkon-
zentration in vorteilhafter Weise eingestellt werden. Da-
bei enthdlt der lonenaustauscher vorzugsweise Ge-
genionen, die im Elektrolyten enthalten sind und welche
fiir die Badqualitat relevant sind. Dabei kann der lonen-
austauscher in vorteilhafter Weise nach Gebrauch re-
generiert werden.

[0011] Mit dem erfindungsgeméafRen Verfahren wird
das Problem im Stand der Technik in Gberraschender
Weise Uberkommen, dafl die Badzusammensetzung
durch Zusétze aufwendig eingestellt werden mul, was
beispielsweise bei Goldbadern die oben beschriebene
Gefahr von Niederschlagen birgt. Mit der vorliegenden
Erfindung wird ein auBerordentlich vorteilhaftes Verfah-
ren zur Pflege und Wartung von Elektrolyten vorge-
schlagen, da herkdmmliche, die Lebenszeit eines Elek-
trolytbades negativ beeinflussende MaRnahmen (ber-
flissig werden und ferner Chemikalien eingespart wer-
den kdnnen. Dies fiihrt zu einer geringeren Belastung
der Umwelt. Ferner ist das erfindungsgemaRe Verfah-
ren weniger aufwendig, da Prozesse die sonst getrennt
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reguliert wurden, durch einen Verfahrensschritt, ndm-
lich durch Leitung der Elektrolytflissigkeit Giber den lo-
nenaustauscher, geregelt werden. Auch werden mit
dem erfindungsgeméaRen Verfahren Mel3- und Kontroll-
schritte eingespart, da die Badzusammensetzung nicht
mehr aufwendig Uberwacht werden muf}. Dadurch kén-
nen Arbeitsschritte und somit Kosten eingespart wer-
den. Durch das erfindungsgemafe Verfahren ist ferner
die Laufzeit eines Elektrolyten nicht langer begrenzt, da
seine Zusammensetzung im wesentlichen konstant ge-
halten werden kann. Durch die konstante Zusammen-
setzung und somit konstante Qualitat des Elektrolyten
kommt es zu weniger Qualitdtsméangeln bei den abge-
schiedenen Uberziigen. Des weiteren ist das erfin-
dungsgemale Merkmal, einen lonenaustauscher zur
Wartung und Pflege eines Elektrolyten zu einzusetzen,
auch durch die Regenerierbarkeit des lonenaustau-
schers vorteilhaft, da das Verfahren dadurch einen ge-
ringen Materialaufwand birgt und somit kostengtinstig
ist.

[0012] Mit dem erfindungsgemafen Verfahren koén-
nen insbesondere auch saure Goldelektrolyten gewar-
tet werden. Wie eingangs beschrieben, besteht bei die-
sen Goldelektrolyten der Nachteil, dal sich Kaliumio-
nen anreichern und der pH-Wert des Elektrolyten steigt.
Insbesondere bei sauren Goldelektrolyten ist die ge-
naue Einhaltung des pH-Werts, also die Wasserstoffio-
nenkonzentration, entscheidend. In vorteilhafter Weise
ermoglicht es die vorliegende Erfindung durch den Ein-
satz eines lonenaustauschers auf eine ibermaRige Zu-
gabe von anorganischen oder organischen S&uren
zwecks pH-Wert Korrektur zu verzichten, da mittels des
lonenaustauschers dieser korrigiert werden kann. Da
auf diese weitestgehend verzichtet werden kann,
kommt es auch nicht zu unerwilinschten Niederschla-
gen, welche die Badqualitat negativ beeinflussen. Dabei
kann in auBerordentlich vorteilhafter Weise das mit der
vorliegenden Erfindung genutzte Prinzip des lonenaus-
tauschers, eine lonenart gegen eine andere leicht aus-
zutauschen, eingesetzt werden, um die Badqualitat ne-
gativ beeinflussende lonen aus dem Elektrolyten, wie
beispielsweise Kaliumionen bei sauren Goldbadern, ge-
gen die Badqualitat positiv beeinflussende Gegenionen
des lonenaustauschers, wie z.B. Wasserstoffionen bei
sauren Goldbadern, auszutauschen.

[0013] Dabei kann zur Kontrolle ein Kationenaustau-
scher verwendet werden. Dabei hat sich fur die Wartung
und Pflege eines sauren Goldelektrolyten die Verwen-
dung eines sauren Kationenaustauschers ausgezeich-
net. Dabei kénnen die im Elektrolyten enthaltenen Kat-
ionen gegen Wasserstoffionen des Kationenaustau-
schers ausgetauscht werden. Dabei werden bei der
Pflege von Goldbadern vorzugsweise die fir den Be-
trieb des Bades nachteiligen Kaliumionen gegen Was-
serstoffionen ausgetauscht, die notwendig sind, um ei-
nen Anstieg des pH-Werts zu verhindern. Dadurch wer-
den auf unkomplizierte Weise die wesentlichen Nach-
teile bei dem Betrieb eines Elektrolytbades, insbeson-
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dere eines sauren Goldelektrolyten, mittels des erfin-
dungsgemaflen Verfahrens Uberkommen. Durch den
lonenaustauscher werden Uberflissige Kaliumionen,
welche zu einem Dichteanstieg des Bades fiihren und
somit eine Verklrzung der Lebensdauer eines Bades
bewirken, aus dem Elektrolyten entfernt. Sie kdnnen ge-
gen Wasserstoffionen ausgetauscht werden, welche in
vorteilhafter Weise die bei der Elektrolyse reduzierten
Wasserstoffionen ersetzten. Dadurch wird einem uner-
wiinschten pH-Anstieg entgegengewirkt. Daher kann
auf die Zugabe groRerer Mengen von anorganischen
oder organischen Sauren weitestgehend verzichtet
werden. Dies verhindert ferner den ansonsten stattfin-
denden Ausfall von Kaliumsalzen, je nach verwendeter
Saure, von z.B. Kaliumsulfat.

[0014] In vorteilhafter Weise kann der lonenaustau-
scher regeneriert werden. Nach Beladung bzw. Aus-
tausch der an den Ankergruppen der lonenaustauscher-
matrix lokalisierten lonen, wie beispielsweise Wasser-
stoffionen im Falle der Pflege eines sauren Elektrolyten,
gegen die jeweiligen Kationen aus dem Elektrolyten,
sind die Platze des lonenaustauschers mit dem jeweili-
gen Kation belegt. Da der lonenaustausch ein reversi-
bler Vorgang ist, kann man durch Behandlung mit Séure
und Wasser den lonenaustauscher in den urspringli-
chen, mit Wasserstoffionen beladenen Zustand uber-
fuhren, indem die Kationen aus dem Elektrolyten von
der Matrix des lonenaustauschers eluiert werden. Durch
diese auflerordentlich vorteilhafte Eigenschaft besitzt
der lonenaustauscher eine lange Lebensdauer und
kann im wesentlichen fast unbegrenzt verwendet wer-
den. Dies fuhrt zu einer wiinschenswerten Kostensen-
kung beispielsweise bei dem Betrieb eines Goldbades.
[0015] Beim Zersetzen der Grundchemikalien ergibt
sich ferner zwangslaufig ein Dichteanstieg im Elektroly-
ten. Die Dichte eines Elektrolyten ergibt sich durch die
Salz-, Alkali- oder Saurekonzentration. In vorteilhafter
Weise ist mittels des lonenaustauschers auch die Dich-
te des Elektrolyten in gewissen Grenzen einstellbar,
was zu einer vorteilhaften Verlangerung der Laufzeit
des Elektrolyten fuhrt. Mitdem erfindungsgeméaRen Ver-
fahren kann ein nachteiliger Dichteanstieg verhindert
werden, da beispielsweise im Falle von sauren Gold-
elektrolyten, Uberflissige Kaliumionen gegen Wasser-
stoffionen ausgetauscht werden und ferner kann durch
das erfindungsgemafie Verfahren auf die Zugabe von
organischen oder anorganischen Sduren weitestge-
hend verzichtet werden, welche dazu beitragen, die
Dichte des Bades zu erhdhen.

[0016] Durch das erfindungsgemafe Verfahren kann
die Zusammensetzung des Elektrolytbades konstant
gehalten werden, wodurch die Lebensdauer des Elek-
trolytbades nicht beschrankt ist. Dabei kénnen kontinu-
ierlich bestimmte Mengen mittels Foérdereinrichtungen
dem Elektrolytbad enthommen werden und tUber den je-
weiligen lonenaustauscher geleitet werden. Die durch-
gelaufene im Falle der Pflege eines sauren Goldbades
von Kaliumionen befreite und mit einer im wesentlichen
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aquivalenten Menge an Wasserstoffionen angereicher-
te Elektrolytflissigkeit kann dem Elektrolytbad wieder
zugefihrt werden. Um die mit Kaliumionen beladene lo-
nenaustauschermatrix zu regenerieren, missen Spul-
schritte angeschlossen werden, welche die gebunde-
nen lonen des Elektrolyten eluieren und die Matrix wie-
derum mit Wasserstoffionen beladen. In vorteilhafter
Weise wird die Saule zwecks Elution der gebundenen
lonen aus dem Elektrolyten abwechselnd mit verdiinn-
ter Sdure und Wasser gewaschen. Im Anschlul® daran
ist die Saule wieder gebrauchsfertig. Die jeweiligen
MaRnahmen und Schritte sind an den jeweils verwen-
deten lonenaustauscher anzupassen.

[0017] Aufgrund der hohen Metallkosten wird Gold
generell aus Standspulungen, verworfenen Elektrolyten
und fehlerhaften Werkstliicken zuriickgewonnen. Da
beim Reinigungsproze® Uber den lonenaustauscher
Goldionen in der Matrix des lonenaustauschers gebun-
den werden konnen, kann das Eluat mit eventuell vor-
handenen Goldionen anderen Spillésungen 0.a. zuge-
fuhrt werden, welche einer Goldriickgewinnung zuge-
fuhrt werden. Die Goldriickgewinnung kann z.B. uber
stark basische Anionenaustauscherharze oder Elektro-
lysezellen erfolgen. Durch die Zufilhrung des Eluats in
die anderen Goldriickgewinnungsprozef3e wird gewahr-
leistet, da bei dem erfindungsgemafen Verfahren kein
Gold verschleppt wird.

[0018] In vorteilhafter Weise ist das Verfahren an die
unterschiedlichsten Elektrolyten anpassbar und findet
somit ein weites Anwendungsfeld. Der Einsatz ist nicht
auf die hier insbesondere beschriebene Wartung und
Pflege von sauren Goldbadern beschrankt. Das erfin-
dungsgemalfie Verfahren kann zur Wartung von jedem
beliebigen Elektrolyten eingesetzt werden, da der erfin-
dungsgemale Kerngedanke besagt, dal mittels eines
lonenaustauschers die lonenzusammensetzung eines
Elektrolyten einstellbar ist, indem unerwiinschte lonen,
welche die Qualitadt des Elektrolyten negativ beeinflus-
sen gegen lonen ausgetauscht werden, welche im Elek-
trolyten verbraucht werden, jedoch zur Erhaltung der
Badqualitat konstant gehalten werden mussen. Dabei
ist insbesondere die Einstellung des pH-Werts zu nen-
nen, worauf sich jedoch der Erfindungsgedanke aus-
dricklich nicht beschrankt. Aufgrund der Tatsache, dal}
sich mit dem Verfahren einfach, wirtschaftlich und un-
kompliziert die Elektrolytzusammensetzung und insbe-
sondere der pH-Wert eines Elektrolyten einstellen Iaft,
ist das erfindungsgemafe Verfahren auch fir die Kon-
stanthaltung der Zusammensetzung und der lonenkon-
zentration auch von beispielsweise alkalischen Elektro-
lyten gut geeignet. Es missen nur die entsprechenden
Parameter angepasst werden, wie z.B. der einzuset-
zende lonenaustauscher, welcher z.B. ein basischer
Anionenaustauscher sein kann, die Spllschritte sowie
die Regeneration etc..

[0019] Diese Parameter kbnnen jedoch unkompliziert
angepasst werden und ergeben sich fir den Fachmann
naheliegend aus der Kombination von den jeweiligen
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aus dem Elektrolyten zu entfernenden lonen, den ge-
winschten lonen und den in Abhangigkeit von den zu
tauschenden lonen einzusetzenden lonenaustauscher
mit den entsprechenden Gegenionen. Ferner unterlie-
gen die jeweiligen Matrizes unterschiedlichen Anforde-
rungen fir die Regeneration und den Betrieb, die aber
vom jeweiligen Hersteller des einzusetzenden lonen-
austauschers angegeben werden.

[0020] In vorteilhafter Weise erméglicht es das erfin-
dungsgemale Verfahren, weitere Einstellungen im
Feinbereich vornehmen zu kénnen. So kénnen geringe
pH-Wert Abweichungen, welche nicht mittels des lonen-
austauschers regulierbar sind, durch den lonenaustau-
scher ergdnzende Mafnahmen reguliert werden. Ge-
mal einer Ausgestaltung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens werden Gber MeRvorrichtungen die jeweiligen
relevanten Parameter des Elektrolyten gemessen, mit
den Sollwerten verglichen und die jeweiligen MaRnah-
men automatisch eingeleitet. So kann in Abhangigkeit
von den MeRwerten die Durchlaufgeschwindigkeit der
Elektrolytflissigkeit Uber den lonenaustauscher erhéht
werden, eine pH-Wert Feineinstellung, sofern nicht tber
den lonenaustauscher gewilinscht, mittels einer anorga-
nischen oder organischen Sdure vorgenommen werden
und ferner eventuelle Ausschleppverluste ergénzt wer-
den. Ferner kdnnen Meleinrichtungen die Menge an
Schwebeteilchen bestimmen und sofern notwendig ei-
ne Filtrierung Uber Filteranlagen einleiten. Dabei kdn-
nen auch andere Parameter bertcksichtigt werden.
[0021] Ferner wird mit der Erfindung eine Vorrichtung
zu Wartung und Pflege eines Elektrolyten, insbesonde-
re eines sauren Goldelektrolyten, vorgeschlagen, wel-
che MeReinrichtungen, welche die jeweiligen relevan-
ten Parameter des zu wartenden Elektrolyten in Form
eines Ist-Werts messen, aufweist, sowie Speicherein-
richtungen, welche die Sollwerte der jeweiligen relevan-
ten Parameter des zu wartenden Elektrolyten spei-
chern, sowie wenigstens eine Berechnungseinheit, wel-
che die gemessenen Ist-Werte mit den gespeicherten
Sollwerten vergleicht und eine Steuereinheit, welche die
MafRnahmen steuert, um den Ist-Wert des Elektrolyten
dem Sollwert anzupassen; des weiteren einen lonen-
austauscher, welcher die die Badqualitat negativ beein-
flussende lonen aus dem Elektrolyten gegen seine ei-
genen Gegenionen austauscht, die auch im Elektrolyten
enthalten sind und fir eine gute Elektrolytqualitat erfor-
derlich sind, sowie Fordereinrichtungen, welche die
Elektrolytflissigkeit zum lonenaustauscher sowie zu-
riick ins Elektrolytbad flihren und ferner Spleinrichtun-
gen, welche den mit Elektrolytionen beladenen lonen-
austauscher regenerieren. Aber auch weniger komple-
xe Vorrichtungen, die konstante Betriebsparameter auf-
weisen und auf MeR3-, Speicher- und Berechnungsein-
heiten verzichten kénnen, sind erfindungsgemafl um-
fasst.

[0022] Die Wirksamkeit des erfindungsgemafien Ver-
fahrens konnte anhand von Laborversuchen nachge-
wiesen werden. Hier sollen exemplarisch die Ergebnis-
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se fur die Wartung eines sauren Goldelektrolyten auf-
gefuhrt werden. Diese Versuchsbeschreibung dient
ausschlielich der naheren Erlauterung und ist nicht be-
schrankend. Als Goldbad wurde dabei eine walrige
Elektrolytldsung verwendet, die als wesentliche Be-
standteile Zitronensaure/Kaliumzitrat, einen Kobalt(ll)
Zitratkomplex, Ameisensaure/Kaliumformiat, sowie ei-
nen Goldkomplex (Kaliumgoldcyanid), enthielt. Dabei
wies der Elektrolyt einen pH-Wert von 5,0 auf, sowie Ka-
lium in einer Konzentration von 75g/I. Fiir die Versuche
wurden 500ml der Elektrolytldsung Uber eine Saule mit
759 Austauscherharz geleitet, wobei das Harz derart
gewahlt war, dal} es Wasserstoffionen gegen Kaliumio-
nen austauschen kann. Die Elektrolytldsung wurde tber
die Saule geleitet und aufgefangen. Dabei zeigte sich,
daR durch den DurchfluR des Elektrolyten durch die Ma-
trix des lonenaustauschers die Kaliumkonzentration
von 75g/l auf 59g/I gesunken war und ein pH-Wert von
4,7 gemessen wurde. Diese Ergebnisse belegen exem-
plarisch die Wirksamkeit des Verfahrens. Dabei wurde
die Stabilitat des Goldzyanidkomplexes nicht nachteilig
beeinflul3t. Ferner zeigten anschliefende Untersuchun-
gen, dal3 keine nennenswerten anderen lonen in der
Matrix des lonenaustauschers zurlickgehalten wurden.
Dies zeigt die Selektivitat des erfindungsgemafen Ver-
fahrens, was insbesondere vor dem Hintergrund vorteil-
haft ist, dall keine lonen aus dem Elektrolyten entfernt
werden, die, wie beispielsweise Goldionen, mit hohen
Kostenaufwand ersetzt werden mii3ten, wodurch das
Verfahren auch fiir den industriellen Einsatz geeignet
ist.

[0023] Das lonenaustauscherharz wurde im An-
schluB mit 5%iger Schwefelsdure regeneriert. Die
mehrfache Wiederholung des Versuches ergab diesel-
ben Ergebnisse, so dal} gezeigt werden konnte, daf
das Verfahren konstant mit gutem Ergebnis funktioniert
und auch der lonenaustauscher aufgrund seiner Rege-
nerierbarkeit keinen wesentlichen Alterungserschei-
nungen unterliegt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Wartung eines Elektrolyten,
dadurch gekennzeichnet,
daR mittels wenigstens einem lonenaustauscher
die lonenkonzentration und die lonenzusammen-
setzung des Elektrolyten eingestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der lonenaustauscher als Gegenio-
nen solche lonen aufweist, die Bestandteil des
Elektrolyten sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der pH-Wert mittels des lonen-
austauschers konstant gehalten wird.
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4.

10.

1.

12.

13.

14.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zur Kontrolle der lonenkonzen-
tration und der lonenzusammensetzung eines Elek-
trolyten ein Kationenaustauscher verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zur Kontrolle der lonenkonzen-
tration und der lonenzusammensetzung eines Elek-
trolyten ein saurer Kationenaustauscher verwendet
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB Katio-
nen im Elektrolyten gegen Wasserstoffionen des
Kationenaustauschers ausgetauscht werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB Kali-
umionen im Elektrolyten gegen Wasserstoffionen
des Kationaustauschers ausgetauscht werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der lo-
nenaustauscher regeneriert wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die
Dichte des Elektroyten wenigstens teilweise mittels
des lonenaustauschers reguliert wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da der
Elektrolyt mittels Férdereinrichtungen tber den lo-
nenaustauscher geleitet wird und im Anschluf® dem
Bad wieder zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daR die
Eluate Rickgewinnungsprozessen zugefihrt wer-
den.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der
einzusetzende lonenaustauscher sowie die damit
verbundenen Parameter wie Regenerationsschritte
0.4. an den zu wartenden Elektrolyten angepal’t
werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daR der
zu reinigende Elektrolyt in einem kontinuierlichen
Kreislaufprozel tber den lonenaustauscher gelei-
tet wird, wodurch eine konstante Aufbereitung des
Elektrolyten erzielt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daR die
Foérdergeschwindigkeit und somit die Menge des
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aufzuarbeitenden Elektrolyten wahlibar ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daR
MeRvorrichtungen die wichtigen Ist-Werte des
Elektrolyten mit den jeweiligen Sollwerten verglei-
chen und die Geschwindigkeit und DurchfluRrate
des Elektrolyten Gber den lonenaustauscher an-
passen.

Vorrichtung zur Wartung und Pflege eines Elektro-
lyten, gekennzeichnet durch einen lonenaustau-
scher, welcher lonen aus dem Elektrolyten gegen
seine Gegenionen austauscht.

Vorrichtung zur Wartung und Pflege eines Elektro-
lyten nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, daB sie Auffangmittel aufweist, welche den re-
generierten Elektrolyten auffangen, wobei dieser
Uber Leitungsmittel dem Elektrolytbad wieder zuge-
fuhrt wird.

Vorrichtung zur Wartung und Pflege eines Elektro-
lyten nach Anspruch 16 oder 17, gekennzeichnet
durch

- MeReinrichtungen, welche die jeweiligen rele-
vanten Parameter des zu wartenden Elektroly-
ten in Form eines Ist-Werts messen,

- Speichereinrichtungen, welche die Sollwerte
der jeweiligen relevanten Parameter des zu
wartenden Elektrolyten speichern,

- wenigstens eine Berechnungseinheit, welche
die gemessenen Ist-Werte mit den gespeicher-
ten Sollwerten vergleicht,

- eine Steuereinheit, welche die MalRnahmen
steuert, um den Ist-Wert des Elektrolyten dem
Sollwert anzupassen,

- einen lonenaustauscher,

- Fordereinrichtungen, welche die Elektrolytflis-
sigkeit zum lonenaustauscher und zurtck ins
Elektrolytbad fiihren,

- Spuleinrichtungen, welche den lonenaustau-
scher regenerieren.
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