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There is a theory which states that if ever anyone discovers exactly what the Universe
is for and why it is here, it will instantly disappear and be replaced by something
even more bizarre and inexplicable.

There is another theory which states that this has already happened.

— Douglas Adams, The Restaurant at the End of the Universe
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1 Einleitung

Die Geschichte der Menschheit ist eng mit dem Element Gold verkniipft. Die mo-
mentan altesten Funde von verarbeitetem Gold lassen sich etwa 6 000 Jahre zuriick-
datieren.[ Tm Gegensatz zu anderen Metallen wie Kupfer oder Eisen, die maBgeb-
lich am Fortschritt und der Entwicklung der Menschheit beteiligt waren und so der
groflen Masse der Menschen zur Verfiigung standen, nahm Gold schon immer eine
Sonderstellung ein. ?

Seine Seltenheit, Farbe und Unverginglichkeit waren fiir die Menschen so beein-
druckend, dass Gold in unterschiedlichen Kulturkreisen symbolisch mit den gleichen
Attributen besetzt war; die Sonne, die Reinheit, das Gottliche und das Herrschaft-
liche (Abbildung 1).[2] Sprichworter wie |Es ist nicht alles Gold, was glanzt oder
Morgenstund hat Gold im Mund‘®l und literarische Werke wie die Argonauten-
sage mit der Suche nach dem goldenen Vlies oder das Nibelungenlied, in dem
vom Rheingold erzihlt wird,”! bekunden, wie tief Gold unsere Sprache und unser

kulturelles Schaffen durchdrungen hat.

Abb. 1: Links: Sonnenmaske mit den Gesichtsziigen Augusts II. des Starken, Konig von Polen und
Kurfiirst von Sachsen (Riistkammer, Staatliche Kunstsammlungen Dresden, Foto: Jiir-
gen Karpinski.). Rechts: Biiste Karls des Grofien aus der Domschatzkammer zu Aachen
(©Domkapitel Aachen, Foto: Pit Siebigs, Aachen.).

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielféltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den personlichen Gebrauch.



1 Einleitung

Gold war lange Zeit nur der herrschenden Klasse und dem religiosen Kult vorbe-
halten. Uber die Jahrhunderte wandelte sich die Rolle des Goldes jedoch zusitzlich
zum Handels- und Wahrungsgut. Damit trieb es gleichzeitig die Gier der Menschen
immer weiter an, weil sein Besitz Reichtum und Macht versprach.? Diese Gier ma-
nifestierte sich besonders deutlich im 19. Jahrhundert, wenn durch Goldfunde oder
Gertichte iiber Goldfunde in bestimmten Regionen ein Goldrausch losbrach und Hor-
den von Arbeitern und Gliicksrittern loszogen, um der wagen Hoffnung unendlichen
Reichtums zu folgen. Beispielsweise begann mit der Entdeckung des ersten Goldnug-
gets am Sacramento River im Jahr 1848 durch James W. Marshall der kalifornische
Goldrausch, welcher bereits sechs Jahre spéter durch die industrielle Gewinnung des
Goldes in dieser Region abgelost wurde. 20!

Die industrielle Gewinnung des Goldes markierte einen Wendepunkt, an dem Gold
fortan nicht mehr nur ein Privileg der oberen Gesellschaftsschichten war, sondern den
gewohnlichen Menschen zuginglich wurde. Erneut vollzog Gold eine Transformation
und wurde fortan immer mehr zum krisensicheren Anlagegut und prestigetriachtigen

Schmuckobjekt. Von seiner Faszination hat es indes nichts eingebiifit.
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Abb. 2: Zahl der Publikationen pro Jahr mit dem Suchbegriff Gold in der SciFinder®-Datenbank.
Die ersten fiinf Eintrége entsprechen 10-Jahres-Schritten, danach wird die jahrliche Ent-
wicklung angegeben.

Auch die Wissenschaften, beginnend mit den Alchemisten,™ und die Industrie
hegen seit jeher ein grofles Interesse an Gold. Sucht man beispielsweise im DPMA-
register des Deutschen Patent- und Markenamts nach nationalen Patenten, die den

Begriff Gold enthalten, findet man beinahe tausend Ergebnisse an Patenten und Ge-
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1 Einleitung

brauchsmustern. Eine Recherche in den Datenbanken von SciFinder® ergibt allein
fur den Zeitraum von 2008 bis 2018 iiber 11.000 wissenschaftliche Publikationen, die
sich ganz oder in Teilen mit dem Thema Gold auseinandersetzen. Im Vergleich zu
1968 hat sich der jéhrliche Ausstofl an Publikationen mit dem Thema Gold um den
Faktor 25 erhoht (Abbildung 2). Dies ist keineswegs ein Indikator fir die Qualitit
dieser Arbeiten, gibt jedoch einen sehr guten Eindruck davon, wie beliebt das Thema
Gold bei Forschern und Entwicklern war und sich weiterhin wachsender Beliebtheit

erfreut.
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2 Das Element Gold

2.1 Gewinnung von Gold"

In der Natur liegt Gold in priméren und sekundaren Lagerstatten vor. Im Fall pri-
mérer Lagerstétten kann Gold direkt vor Ort abgebaut und dann verarbeitet wer-
den. Sekundéare Lagerstatten bilden sich, wenn das goldhaltige Gestein durch Ver-
witterung ausgewaschen wird und somit in Fliisse gelangt, wo es sich als Flussseife
ablagert. %)

Gold kommt einerseits gediegen als goldhaltiger Pyrit FeS, oder goldhaltiger
Quarz SiO, vor. Ebenso ist es beispielsweise gebunden als Calaverit AuTe; oder
Schrifterz AuAgTe, auffindbar (Abbildung 3). Nattirlich vorkommendes Gold zeigt
unterschiedlich starke Kontaminationen durch andere Metalle wie etwa Kupfer, Sil-

ber und Platin und muss daher aufgereinigt werden.

Abb. 3: Links: Calaverit gemeinsam mit Fluorit. Rechts: Schrifterz (Sylvanit) gemeinsam mit
Quarz. Calaverit und Sylvanit heben sich in beiden Féllen goldgldnzend hervor.

"Die Informationen der folgenden zwei Abschnitte 2.1 und 2.2 sind, wenn nicht anders kenntlich
gemacht, dem Lehrbuch der Anorganischen Chemie (Holleman/Wiberg) entnommen. [®)
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2 Das Element Gold

Es gibt unterschiedliche Verfahren zur Gewinnung von Gold. Die élteste Methode
ist die Goldwésche. Hierbei wird die Flussseife geschlammt und die hohe Dichte
des Goldes ausgenutzt, da sich Gold vor allen leichteren Bestandteilen absetzt. Bei
modernen industriellen Verfahren zerkleinert man dagegen das gewonnene Golderz
so lange, bis es nur noch ein feines Pulver ist. Die Trennung des Goldes vom Golderz
erfolgt dann entweder iiber das Amalgamverfahren oder die Cyanidlaugerei.

Beim Amalgamverfahren wird Gold mit Quecksilber amalgamiert und das Queck-
silber anschliefend erhitzt und abdestilliert, wobei nur das Rohgold iibrig bleibt.
Bei der Cyanidlaugerei wiederum laugt man das feinpulvrige, durch Nassmahlen er-
haltene Golderz mit einer Kaliumcyanidlosung bei gleichzeitiger Durchliiftung aus,

wodurch es als Cyanidkomplex in Lésung geht.
2Au+ Hy0 + 103 +4KCN — 2K[Au(CN),] + 2 KOH

Anschlieend kann das Gold durch Zugabe von Zinkstaub aus den Cyanidlaugen

ausgefallt werden.
2K[Au(CN)y] +Zn — Ky[Zn(CN)4] + 2 Au

Das so erhaltene Gold lasst sich chemisch oder elektrolytisch von Verunreinigungen

wie etwa Silber und Kupfer aufreinigen.

2.2 Eigenschaften des Goldes

Elementares Gold kristallisiert im kubisch flichenzentrierten Raumgitter (cF4 oder
fee fiir face-centered cubic) und besitzt eine goldgelbe Farbe (Abbildung 4). Die ho-
he Dichte des Goldes von 19,32 _%; im Vergleich zu Silber mit 10,49 _%; und Kupfer

mit 8,92 -4 lisst sich auf die Lanthanoidenkontraktion zuriickfithren. Die Lantha-

cm

noidenkontraktion beschreibt das Phdnomen, dass die Ionenradien von Lanthan zu
Lutetium abnehmen. Dies ist darauf zurtickzufiithren, dass die Kernladung durch die
Elektronen der 4f-Orbitale nur schlecht abgeschirmt wird, wodurch die Elektronen
der 6s-Orbitale eine starkere Anziechungskraft des Kerns erfahren. Dieser Effekt setzt
sich bei den darauf folgenden Nebengruppenelementen fort. Dadurch besitzt Gold
einen geringeren lonenradius, als man ohne die Lanthanoidenkontraktion erwarten
wirde. Dies wiederum wirkt sich auf die Dichte aus und erklért die Zunahme der

Dichte von Silber zu Gold.

t
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