
Part
　　　　　QuaRtitative　Spectrum　Analysis．

VI．　An　Attempt　to　determine　the　Amount
　　　of’Gold　ceRtained　in　Natural　Ores．

B＞r

Arata　lwamura

（ll．eceistecl　September　27，　1932＞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．　Introduction．

　　　　Although　the　process　is　very　tedious　and　iaborious，　assaying　is

ulkiversally　employecl　for　the　estimat｛ell　of　g　old　in　natural　ores　and

the　intertnedlate　meta叢urgicε混　Pyoducts．

　　　　Very　few　works　have　been　published　on　the　spectros，raphical

methQd　for．the　determination　of　gold，　、For　instance，　R。　Bosset　and

P．Tolibolst　described　the　method　of　cletecting　a．trace　of　gold　by　ihealis

of　a　spectrog　raph，　and　M．　Pierre　Ui’bain2　published　a　paper　entitled
‘‘

rur　ulle　m6thode　quantitative　d’anεし1yse　spectraie二”　　A．（itinthera

published　also　a　table　wh｛cll　董職ay　be　used　for　quan越宅atively　a！ユalysing

go工d　contailled　ill　lead　正）y　Gerlach’s　nユethod．

　　　　In　the　hope　of　contributing　someth｛ng　iR　this　fielcl　of　analys｛s，

the　Present　writer　took　up　the　work　and　succeede（蓬，　且rst　of　a11，　in

preparing　a　good　and　durable　electrode　consisting　oF　the　natura玉gold
　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ores　In　questl．on。

　　　　　　　Il・　Methods　of　preparing　electrodes　from　a　gold　ore．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　or　a　gold　solution．

　　　　To　prepare　el¢ctrodes，　a　mi．xture　consi．stiR．c．r　of　i　o　．cr．．　ms．　o£　sili－

ceous　goid　ore，　3．s　gms．　of　pure　carboii　ciiid　g．s　gms．　of　caiie－sugar
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Robert　Bosset　et　Pierre　Jolibois，　BuH・　Soe・　Chim．　France，　57，　1297－T304f　lg25．

M．　？ierre　Urbain，　Bull．　Soc．　Chim．　France，　47，　l　i83，　rg30．

A．　Gtinther，　Z．　a，　norg．　allgem．　Chemie，　200，　‘tlS，　lg3i．
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molasses　was　treated　in　the搬anneピdescribed　in宅he　preceding　papert，

and　satis£actory　electrodes　were　obtained．　For　the　standard　electrode，

the　same　amount　of　quartz　saBd　was　substituted　for　the　ore　and　vary－

in．cr　amounts　of　aurlc　chloride　solutioR　were　’also　inixed．・　Carbon　was

used　to　increase　．the　electrical　conductivity　of　the　electrodes．

　　　　IEIectrodes　in　which　ziRc　oxide　was　tised　as　a　binder　were　pre－

pared　by　using　the　£ollowing　mixtures　：

（a）

（b）

　　　　Iifagnesia　cemeRt　and　lime　cement　were

bonates　were　contained

them　by　heating　beforehand．

2s　gms．　of　gold　ore，

6　c．c．　of　6N－hydrochloric　acid，

s　．g．’ms．　of　zinc　oxide　as　clescribecl　in　Part　1．

2s　gms．　of　carbon，

6　c．c．　of　6N－hydrochloric　acld，

　s　gms．　of　zinc　oxlde，

varying　amounts　of　auric　chloride　solution．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　also　used．

　　　　　　　　　　　　in　the　oye，　it　was　necessary　tos

When　car－

clecompose

　　　　　！II．　The　apparatus　used　and　the　rnethod　of　experiment・

　　　　The　appeuratus　used　was　exact1y　the　same　as　was　described　in　the

preceding　paper：．　ln　the　early　stage　of　the　experiment　the　so－called

“　inethod　of　comparison　”　was　tzsed　but　later　the　analytical　results　were

sought　by　drawlng　a　density－concentratiori　curve　with　respect　to　the

spectral　line　o£　gold　at　R＝＝242－8　A．，　and　by　extrapolating　the　curve

in’the　same　manner　as　was　shown　in　fig．　i－2　and　in　PL．　1．　a　and

bof　the　preceding　Paper．（Pa枕V）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IV．　Reproducibility．

　　　　The　reproducibility　of　the　spectrograms　’of　electrodes　prepared　by

cementirkg　with’ @zinc　oxide　and　those　prepared　£rom　carbon　and　mo－

lasses　was　observed　to　be　satisfactory，　as　is　showlt　in　PL　1．　a

and　b．

　　　　In　all　cases，　the　electrocles　containecl　gold　in　tlae　form　of　auric

chlorkle．

i．　These　Memoiv＄，　14，　48，　i93i．

i．　These　Memoirs，　14，　49，　i93i．
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V・　Sensitivity　of　the　spectrographical　analysis　of　gold・

　　　　The　sensitivity　of　the　spectro．crraphical　analysis　of　gold　was　deter－

mined　in　the　same　n3anner　as　in　the　cases　reported　in　Part　II．　The

relation　betxKreen　ehe　eencentration　of　gold　and　the　photographic　den－

sitles．of　the　gold　line　al　R＝2428　A　is　shown　iR　the　£ollowing　table

and　figure　and　aiso　in　the　spectrograms　shown　in　PI…　II．　c．

Table　1．

Conc．　of

Au　％

1．IO一一3

2．Io－3

4．！e－S
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　　　　The　sensitivity　thus　graphicaRy　£ound　was’4．io’‘of／o　uncler　the

conditions　of　the　experitnent．　This　value　of　sensitivity　is　lower　than

that　reported　by　Bosset　．and　Jolibois，　who　fotmd　it　to　be　o．2．io一‘o／6

0n　analysing　．crold　in　lead．

　　　　The　electrodes　used　in　the　above　experiment　were　those　cemented

with　molasses．　The　electrodes　cemented　wkh　zinc　oxide　gave　a　sen一一

sitivity　of　3．io－30／o　（See　PL．　1．　d）　and　those　cemented　with　ca16ium

oxide　were　s繊1工ess　s碗sitive，　thoug’h　fitted　fQr　longer　service．

　　　　The　sensitivity　found　with　’the　electrodes　prepared　froin　natural

siliceous　ores　was　lowex　than　that　£ouhd　with　the　electrodes　prepared

from　a　gbld　salt　solution，　carbon　and　molasses．

　　　　With　the　．　object　of　increasing　the　＄ensitivity，　gold　ore　was

first　roas＃ed　together　with　sodiznn　chloyide　at　duil　ged　heat　for　several

hours　and　then　treated　with　hydrofiuoric　acid　and　concentrated

sulphuric　acid，　aiad　then　cemented　into．eiectrodes．　These　electrodes，

however，　gave　no　better　resules，　especially　when　cemented　with　cal－

cium　oxide．

　　　　The　cause　of　this　lower　sensitivity　shown　in　electrodes　cemented

with　calciuna　oxide　can　be　understood，　when　we　compare　the　ionlza一
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tion　potential　of　gold　wi乞h出at　of　z三nc，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
is　seen　in　the　follow｛ng　table．

calcium，　sMcon　or　carbon，　as

Table　II．

Element

First　ionihation

potentlals　in　volts

Au

9．2　．

c

II．24

Zl1

9・3S

si

8．lg

CLI

6．Og

　　　　F卸om　the　resu詮s　of　亡he　experiments　so　falr　described，　it　can　be

conc1慧ded　that　for．a．nalysis　of　gold，　molasses　is　most　serviceat）1e　as

the　bin（iing　mε虎er至a！，　ZiRC　oxide　cement　comes　next　and　lime　cement

gives　the　worst　sensitivity．　工t　is　advisable　to　get　rid　of　any　imP娠τ｛一

ties　having．an　ionization　potential　lower　thεしn　that　of　gold．

　　　　If　such　impurities　as　gi▽e　some　spectra，11ines　near　the　gold　lines
　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こ

a宅． ﾉ＝2676Aa磁at　R　・24．28　A．，　are　present　ln　the　sample，　thell　the

other　sensi毛ive　iines　of　gold　should，　of　course，　be　selected，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　VI．£xamples　o蚕analysis．

　　　　Electrodes　colltai13illg　gold　in　the　form　of　auric　chloride　were

fo聡nd　11　ot　to　give．9aksfactory　results　when　ana！ysed　by　the　method

of　comparison；　only　．the　spectrograms　and　micropho　meter　rec6rds，

therefore，　are　shown　in】≡）L．王1：．　b　and　c．

　　　　Asampl¢of　nat鷺ral　gQld　ore　was　ce田ented｛nto　electrodes　by

me飛ns　of　zillc　oxide　and　hydrQchloric　a，c量d，　and　several　electrodes

containing　the　same　amou職t　of　the　samPle　and　、rarying　amoumts　of

auric　chloride　were　prepared．　　「VVith　these　doctrodes　spectrog’rams

、vere　taken・1・a幽te　under　the　same　condit量tions　a装ユd　developed．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

The　dens｛ties　Qf　the．gold　i沁e　atλ＝2676　A　were　obtained　mlcro－

photometrically，　and　the　density－concentration　curve　was　dra、vn・　From

th就。蟹ve　the　mknown　concentration　of　go工d　contained　in．　the

sample　of　ore，　cOrresponding　to　the　experime難tεも韮玉y　oりもailled　density，

w砕sgraph圭cally　found。　But　the　result　was　llot　sat量sfactory，　so　that

the　aPPlicat圭on　o｛　this　method　to　gold　analysis　is　imprac亡icable・

　　　　The　spectrogranls　are　sh（｛wn　in　PL・IL　d・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　　　　i）　Several　ways　of　preparing　electrocles　containin．cr．　gold　salt　or

natural　g　old　ore　are　described，　and　the　s　pectrog．rams　of　these　elec一
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trodes　were　found　to　be　quite　reproducible，　as　is　shown　in　the　platesj

　　　　2）　The　sensitivlty　of　the　g’old　line　at　a＝＝2428　A　was　feund　to

be　4．io－4　e／6　in　carbon　electrodes，　and　3．・！o－3　o／o　in　electrodes　con－

taining　．crold　cliloride　cemented　with　zi．nc　oxide　and　hydrochloric

acid．　’llie　reason　why　the　sensitivity　of　the　gold　contained　in　the

electrodes　is　lowerecl　in　the　presence　of　calcium，　silicoR　etc．　is　dis－

cussed．
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Plate　1
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Plate　II
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