Les 3: Goudwinning

Van traditionele mijnbouw tot moderne extractiemethoden
Inleiding

Goudwinning heeft door de eeuwen heen een fascinerende evolutie doorgemaakt. Wat begon als
eenvoudig handwerk met primitieve gereedschappen is uitgegroeid tot een geavanceerde industrie
met indrukwekkende technologieén. In deze les verkennen we de verschillende methoden van
goudwinning, van de traditionele technieken die duizenden jaren oud zijn tot de geavanceerde
extractiemethoden van de moderne tijd. De manier waarop we goud winnen heeft niet alleen de
geschiedenis van beschavingen beinvloed, maar ook de economie, migratie en technologische
ontwikkeling. Inzicht in deze methoden geeft ons een beter begrip van de waarde en inspanning die
schuilgaat achter elk stukje goud dat we in handen krijgen.

1. Historische Goudwinningsmethoden

De zoektocht naar goud heeft een rijke geschiedenis die teruggaat tot de oudheid. De eerste
goudwinners gebruikten eenvoudige maar effectieve methoden die deels nog steeds worden
toegepast.

Goud pannen is wellicht de meest iconische traditionele methode. Hierbij wordt gebruik gemaakt
van de hoge dichtheid van goud, waardoor het zwaarder is dan andere sedimenten. Een goudpan
wordt gevuld met goudrijk sediment en water, waarna de pan in een draaiende beweging wordt
gebracht. Het lichtere materiaal spoelt weg, terwijl de zwaardere gouddeeltjes achterblijven op de
bodem van de pan. Deze techniek wordt al meer dan 6000 jaar toegepast en was bijzonder populair
tijdens de grote goldrushes in Californi€ (1848) en Klondike (1896).

Sluisboxen waren een verbetering op het pannen, waarmee grotere hoeveelheden sediment konden
worden verwerkt. Deze lange, hellende goten bevatten dwarsbalkjes of matten die het zware goud
vasthouden terwijl water en sediment erdoorheen stromen. Een sluisbox kon door één persoon
worden bediend of als onderdeel van een grootschaliger operatie.

Hydraulische mijnbouw ontstond in de 19e eeuw en gebruikte waterstralen onder hoge druk om
goudrijke grond los te maken. Deze destructieve methode veranderde hele landschappen en
veroorzaakte ernstige milieuproblemen zoals erosie en verzilting van landbouwgrond. In veel
gebieden werd hydraulische mijnbouw uiteindelijk verboden vanwege de ecologische impact.

2. Ondergrondse Mijnbouwmethoden

Wanneer goud niet gemakkelijk aan de oppervlakte kan worden gewonnen, is ondergrondse
mijnbouw noodzakelijk. Deze methoden zijn aanzienlijk complexer en vereisen meer kapitaal en
expertise.

Schachtmijnbouw is een van de meest voorkomende ondergrondse methoden. Verticale schachten
worden gegraven om toegang te krijgen tot ondergrondse goudaders, vaak honderden meters diep.

Vanuit deze hoofdschachten worden horizontale tunnels (driften) gegraven die de goudader volgen.
Deze methode wordt toegepast wanneer de goudader een steile hoek maakt met het aardoppervlak.



Adermijnbouw richt zich specifiek op het volgen en ontginnen van goudaders. Miners graven
tunnels die de loop van de ader volgen, waarbij ze het goudrijke gesteente verwijderen voor verdere
verwerking. Deze methode vereist nauwkeurige geologische kennis om de soms grillige loop van de
aders te kunnen volgen.

Kamermijnbouw wordt gebruikt bij bredere goudafzettingen. Hierbij worden grote ondergrondse
ruimtes (kamers) gecre€erd door het systematisch verwijderen van goudrijk gesteente, terwijl
strategisch geplaatste pilaren het dak ondersteunen. Deze methode biedt een balans tussen
maximale extractie en structurele integriteit.

De ondergrondse mijnbouw brengt aanzienlijke uitdagingen met zich mee, waaronder ventilatie,
waterbeheersing, ondersteuning van tunnels en veiligheid voor de mijnwerkers. Moderne
ondergrondse mijnen maken gebruik van geavanceerde apparatuur en technologieén om deze
uitdagingen aan te gaan.

3. Dagbouw (Open-pit Mining)

Wanneer goudafzettingen zich relatief dicht bij de oppervlakte bevinden maar te groot zijn voor
kleinschalige winning, wordt vaak dagbouw toegepast. Deze methode is kosteneffectief voor
grootschalige operaties.

Open-pit mijnen zijn enorme, trechtervormige uitgravingen die worden gecreéerd door het
systematisch verwijderen van lagen grond en gesteente. Deze operaties kunnen indrukwekkende
afmetingen bereiken - sommige goudmijnen zijn meerdere kilometers breed en honderden meters
diep. De Bingham Canyon Mine in Utah, hoewel primair een kopermijn, produceert ook
aanzienlijke hoeveelheden goud en is een van 's werelds grootste door mensen gemaakte
uitgravingen.

Het proces begint met het verwijderen van de bovenlaag (overburden) om bij het goudrijke
gesteente te komen. Vervolgens wordt het gesteente in fases verwijderd, waarbij terrassen worden
gecreéerd die toegang bieden voor zwaar materieel en als veiligheidsmaatregel dienen tegen
instortingen.

Het voordeel van dagbouw is de mogelijkheid om grote hoeveelheden materiaal efficiént te
verwerken, wat lagere operationele kosten per ton betekent. De nadelen zijn echter aanzienlijk:
enorme landschapsveranderingen, mogelijke waterverontreiniging en grote hoeveelheden
afvalgesteente (tailings) die moeten worden beheerd.

4. Moderne Chemische Extractiemethoden

De meeste moderne goudmijnbouwoperaties maken gebruik van chemische processen om goud te
extraheren uit erts, vooral wanneer het goud in zeer kleine concentraties aanwezig is.

Cyanidatie is sinds het einde van de 19e eeuw de dominante methode voor goudextractie. Hierbij
wordt fijngemalen erts behandeld met een cyanide-oplossing (meestal natriumcyanide) die het goud
oplost. De resulterende oplossing wordt vervolgens behandeld om het goud terug te winnen. Deze
methode is uiterst effectief en kan goud winnen uit erts met concentraties zo laag als 1 gram per ton.

Heap leaching is een variant van cyanidatie waarbij grote hopen laagwaardig erts op een
ondoordringbare ondergrond worden gestapeld en besproeid met een cyanide-oplossing. De



oplossing sijpelt door het erts en verzamelt het goud, waarna het wordt opgevangen voor verdere
verwerking. Deze methode is kosteneftectief voor grote hoeveelheden laagwaardig erts.

Koolstof-in-pulp (CIP) is een geavanceerde extractiemethode waarbij actieve koolstof wordt
gebruikt om goud uit de cyanide-oplossing te adsorberen. Dit proces is efficiénter dan oudere
precipitatiemethoden en heeft bijgedragen aan de mogelijkheid om goud te winnen uit steeds

armere ertsen.

Hoewel deze chemische methoden zeer effectief zijn, brengen ze ook aanzienlijke milieurisico's met
zich mee. Cyanide is zeer giftig, en lekkages of gebrekkig afvalbeheer kunnen ernstige ecologische
schade veroorzaken. Daarom worden er steeds strengere veiligheidsnormen opgelegd aan
mijnbouwbedrijven.

5. Toekomstige Ontwikkelingen in Goudwinning

De goudmijnindustrie blijft evolueren, gedreven door de behoefte aan efficiéntere en
milieuvriendelijkere methoden.

Bioleaching gebruikt bacterién om metalen uit erts te extraheren. Bepaalde micro-organismen
kunnen het gesteente afbreken en het goud vrijmaken zonder het gebruik van schadelijke
chemicalién. Hoewel deze techniek langzamer is dan conventionele methoden, biedt het
aanzienlijke milieuvoordelen.

Goudrecycling wordt steeds belangrijker naarmate de eenvoudig te winnen goudreserves uitgeput
raken. Elektronisch afval (e-waste) bevat aanzienlijke hoeveelheden goud en andere kostbare
metalen. Moderne recyclingmethoden kunnen dit "stedelijke mijnbouw" efficiént maken.

Automatisering en robotica transformeren de mijnbouwindustrie. Zelfrijdende vrachtwagens,
geautomatiseerde boorinstallaties en onbemande ondergrondse voertuigen verhogen de veiligheid
en efficiéntie. Deze technologieén maken het ook mogelijk om in omgevingen te werken die
voorheen te gevaarlijk waren voor menselijke mijnwerkers.

Real-time gegevensanalyse en geavanceerde sensornetwerken helpen mijnbouwbedrijven om de
efficiéntie te verhogen en milieu-impact te verminderen. Door nauwkeurige monitoring kunnen
bedrijven snel reageren op veranderende omstandigheden en hun processen optimaliseren.

Conclusie

De evolutie van goudwinningsmethoden weerspiegelt de menselijke vindingrijkheid en
technologische vooruitgang door de eeuwen heen. Van de eenvoudige goudpan van een individuele
prospector tot de enorme geautomatiseerde mijnbouwoperaties van vandaag, is de zoektocht naar
dit kostbare metaal een drijvende kracht geweest achter innovatie en ontwikkeling.

De uitdagingen van moderne goudwinning zijn aanzienlijk: afnemende ertsgehaltes, stijgende
operationele kosten en groeiende milieubezorgdheid. Toch zorgen technologische vooruitgang en
verhoogde aandacht voor duurzaamheid ervoor dat de industrie zich blijft aanpassen en evolueren.

In de volgende les zullen we dieper ingaan op de verwerking van goud: hoe het ruwe materiaal dat
uit de mijn komt wordt getransformeerd tot het zuivere, glanzende metaal dat we kennen en



waarderen. We zullen de complexe processen onderzoeken van verbrijzelen en malen tot smelten en
raffinage.

Kennisvragen met Antwoorden

1.

Vraag: Welke traditionele goudwinningsmethode maakt gebruik van de hoge dichtheid van
goud om het te scheiden van andere sedimenten? Antwoord: Goud pannen maakt gebruik
van de hoge dichtheid van goud. Door de pan met sediment en water te draaien, spoelt het
lichtere materiaal weg terwijl het zwaardere goud op de bodem achterblijft.

Vraag: Wat is de meest gebruikte chemische methode voor moderne goudextractie en sinds
wanneer wordt deze toegepast? Antwoord: Cyanidatie is de meest gebruikte chemische
methode voor moderne goudextractie en wordt toegepast sinds het einde van de 19e eeuw.

Vraag: Noem een belangrijk voordeel van dagbouw (open-pit mining) ten opzichte van
ondergrondse mijnbouw.Antwoord: Een belangrijk voordeel van dagbouw is de
mogelijkheid om grote hoeveelheden materiaal efficiént te verwerken, wat resulteert in
lagere operationele kosten per ton erts.

Vraag: Wat is 'heap leaching' en voor welk type erts wordt deze methode vaak gebruikt?
Antwoord: Heap leaching is een methode waarbij grote hopen laagwaardig erts worden
besproeid met een cyanide-oplossing om goud te extraheren. Deze methode wordt vaak
gebruikt voor grote hoeveelheden laagwaardig erts waarbij conventionele verwerking
economisch niet haalbaar zou zijn.

Vraag: Welke milieuproblemen werden veroorzaakt door hydraulische mijnbouw in de 19¢
eeuw? Antwoord:Hydraulische mijnbouw veroorzaakte ernstige milieuproblemen zoals
erosie, verzilting van landbouwgrond, sedimentatie in rivieren en verstoring van
waterecosystemen.

Vraag: Beschrijf de ondergrondse mijnbouwmethode 'kamermijnbouw' en wanneer deze
wordt toegepast. Antwoord: Kamermijnbouw is een ondergrondse methode waarbij grote
ruimtes (kamers) worden gecreéerd door het systematisch verwijderen van erts, terwijl
strategisch geplaatste pilaren het dak ondersteunen. Deze methode wordt toegepast bij
bredere goudafzettingen en biedt een balans tussen maximale extractie en structurele
integriteit.

Vraag: Wat is bioleaching en welk voordeel biedt deze methode voor goudwinning?
Antwoord: Bioleaching is een methode die micro-organismen gebruikt om metalen
(waaronder goud) uit erts te extraheren. Het belangrijkste voordeel is dat het proces geen
schadelijke chemicalién zoals cyanide gebruikt, waardoor het milieuvriendelijker is dan
conventionele methoden.

Vraag: Welke twee belangrijke goldrushes worden in de les genoemd en wanneer vonden
deze plaats? Antwoord:De goudkoorts in Californi€ (1848) en de Klondike gold rush
(1896) worden in de les genoemd als belangrijke historische gebeurtenissen waarbij goud
pannen populair was.

Vraag: Wat is het Koolstof-in-pulp (CIP) proces en waarom was dit een verbetering ten
opzichte van oudere methoden? Antwoord: Het Koolstof-in-pulp proces is een methode



10.

waarbij actieve koolstof wordt gebruikt om goud uit cyanide-oplossingen te adsorberen. Het
was een verbetering omdat het efficiénter is dan oudere precipitatiemethoden en bijdroeg
aan de mogelijkheid om goud te winnen uit steeds armere ertsen.

Vraag: Wat wordt bedoeld met 'stedelijke mijnbouw' in de context van goudwinning?
Antwoord: Stedelijke mijnbouw verwijst naar het recyclen van goud uit afvalproducten,
met name elektronisch afval (e-waste). Naarmate natuurlijke goudreserves moeilijker te
winnen worden, wordt het terugwinnen van goud uit afgedankte elektronische apparaten een
steeds belangrijkere bron.



