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David Imper

Uber die Goldaufbereitung in Gondo - ein Gespriich mit
Robert Maag

Robert Maag' (Jahrgang 1922) wurde 1971 erstmals vom «Goldfieber» erfasst. Da-
mals arbeitete er als Bicker-Konditor in Langenthal. Als Mineraliensammler wurde
er durch verschiedene Artikel auf das Napfgold aufmerksam. Seine Goldwaschver-
suche wurden 1972 mit den ersten Goldflitterfunden und 1973 mit der Entdeckung
«seiner» ersten Flusseife belohnt. Ab Mitte der siebziger Jahre begann er sich mit
dem «Berggold» auseinanderzusetzen, was ihn in die Gruben von Felsberg (Calan-
da), Gondo und Salanfe fiihrte. Besonders intensiv erkundete er ab 1975 die seit den
zwanziger Jahren vergessenen Stollen und Aufbereitungsanlagen von Gondo. Er ver-
suchte den Aufbereitungsprozess von Gondo méglichst detailliert nachzuvollziehen
und mit selbst gebastelten Modellen zu veranschaulichen. Die Ergebnisse hat Maag
verschiedentlich publiziert.? Wir haben Robert Maag in Richterswil besucht.

Neue Stollenaufschliisse

Zwischen 1975 und 1980 besuchte Robert Maag alle von Marcel Gysin® 1930 be-
schriebenen Stollenanlagen im Minengebiet. Er iiberarbeitete den Stollenplan von
Gysin und iibertrug seine Beobachtungen in einer Planskizze fest (Abb. 1). Die Stol-
lennumerierung von Maag korrespondiert nicht mit der Numerierung in den Zeich-
nungen von Hans-Peter Bértschi.

Im Folgenden fassen wir die neue Entdeckungen von Maag zusammen und stellen
sie den Beobachtungen von Gysin gegeniiber.

In einer zugestopften Mauernische der Knappenhausruine Fontaine (Abb. 1, Nr. V)
fand Maag ein circa ein Deziliter fassendes, mundgeblasenes Fldaschchen mit fetti-
gem Inhalt. Der Inhalt des sich im Besitz von Robert Maag befindlichen, mit einem
Korkzapfen verschlossenen Fldaschchens wurde bisher nicht untersucht. Scheinbar
handelte es sich um ein Ol, das entweder fiir das Licht (dafiir ist das Flaschenvolu-
men wohl zu klein) oder als Heilmittel verwendet wurde.

1977 gelang es Maag, das untere Mundloch des Camussetta-Stollens (Abb. 1, Nr.
XIII), den Gysin bereits 1927 nicht mehr betreten konnte, wieder zu 6ffnen. In die-
sem Stollen fand Maag die bergbautechnisch interessantesten Einrichtungen: eine
hélzerne Erzabfiillanlage mit Rutsche (Bértschi, Abb. 28), eine morsche, aber intak-
te Seilwinde (Bartschi, Abb. 29) und eine holzerne Leiter (Béartschi, Abb. 30). Mit
der Seilwinde wurde das Erz aus dem Schacht gefordert, bevor es durch den Stollen
ans Tageslicht gebracht wurde.

Im Bielgraben fand Maag eine, seiner Meinung nach natiirliche Hohle in einer Mar-
morzone (Abb. 1, Nr. 10). Die Hohle ist bereits bei Froment und Gysin erwihnt.
Darin befindet sich — nur wenige Meter vom Eingang entfernt an einer von Russ
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Abb. 1: Ubersicht der von Maag untersuchten Lokalitéten: I Galerie Baglioni. IT Travers Banc
Léopold. III Travers Banc Marcel. IV Galerie Fumée. V Galerie Fontaine. VI Galerie Celina
(auch Julie). VII Galerie Pauline. VIII Galerie Maffiola. IX Galerie Stockalper. X Travers Banc
Ste. Cathérine. XI 3 Galerien Roma (auch Canaux). XII Camussetta, diverse kurze Galerien.
XIII Camussetta, unterer Querschlag. XIV Camussetta, oberer Querschlag. XV Galerie Minna
(auch Geneviéve). XVI Galerie X. XVII Galerie Ernest. XVIII Galerie Diable. XIX Galerie
Constantine. XX Galerie Echelle. XXI Galerie Silzaly. XXII Galerie Vinasque. XXIII Galerie
Espérance und Confiance. XXIV Galerie Gropp. 1 Hiittenwerk im Hof. 2 Knappenhaus Léo-
pold. 3 Sprengstoffmagazin. 4 Seilbahn-Zwischenstation Fontaine. 5 Knappenhaus Fontaine. 6
Knappenhaus Maffiola. 7 Knappenhaus Bruno. 8 Seilbahn-Zwischenstation Baracon. 9 Knap-
penhaus Silzaly (auch du Moulin). 10 Hohle mit Erzmiihle und Schmiedeessen. Aus: MAAG
(1982).

geschwirzten Wand — ein geschichteter Steinhaufen. Maag fand dabei Braunkohle,
Schlacken, ein Spitzmeissel und ein Schrottstockli. Diese Funde — Spitzmeissel und
Schrottstockli befinden sich heute im Bergbaumuseum in Davos — deuten auf eine
Schmiedeesse hin. Ungefihr fiinfzehn Meter vom Eingang entfernt fand Maag eine
Marmorplatte mit einer zehn Zentimeter tiefen, schalenférmigen Aushéhlung von 51
Zentimeter Durchmesser (Abb. 2 und 3). Gegen den Rand erscheint ein Abflussloch
(7) von drei Zentimeter Durchmesser. In der Schalenmitte befindet sich ein nur fiinf
Zentimeter tiefes Bohrloch mit gleichem Durchmesser, das als Lager fiir den Laufer-
stein gedient haben konnte. Nach Maag befinden sich in der Schale konzentrische
Rillen. Er deutet das Gebilde als Erzmiihle. Ein Lauferstein wurde nicht gefunden.
Man kann sich gut vorstellen, dass die relativ gerdumige Hohle einmal als Arbeits-
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Abb. 3: Mutmassliche Erz-
miihle. Foto Robert Maag.

raum diente. Dies diirfte allerdings vor der Erstellung der Seilbahnen in den 1890er
Jahren und der aufwendigen Aufbereitungsanlagen bei Gondo gewesen sein. Es dringt
sich allerdings die Frage auf, ob eine Erzmiihle mit einem Boden aus relativ wei-
chem Marmorgestein bei den vorkommenden, relativ harten Erzen, die ja vor allem
Pyrit, Kupferkies und Quarz beinhalteten, tiberhaupt als Miihle gebraucht werden
konnte.

Eindeutige Spuren von Feuersetzen oder Schraimmspuren fand Maag keine. Daftir
war wohl die friihe Einfiihrung der Sprengtechnik (im 17. Jahrhundert) verantwort-
lich, da der Untertageabbau in Gondo in dieser Zeit eingesetzt haben diirfte.
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Die Goldaufbereitung

Die gewonnenen Golderze — in Gondo trat das Gold meist in den Quarz-/Calcitgén-
gen in Verbindung mit Pyrit und Kupferkies auf — wurden nach dem Transport zur
Aufbereitungsanlage (Birtschi, Abb. 7) zerkleinert (gebrochen und gepocht). So-
wohl nach dem Brechen, als auch nach dem Pochen wurde das taube Gestein entfernt
(Scheiden der Erze). Schliesslich wurde das verbliebene goldhaltige Erz gemahlen
und Quecksilber beigegeben, so dass Amalgam (Gold-Quecksilber-Verbindung) ent-
stand. Nach dem Auspressen des fliissigen Quecksilbers wurde das Amalgam erhitzt,
bis das Quecksilber verdampfte und das Gold zuriickblieb.

Bereits aus der Stockalperzeit von 1660 ist die Goldgewinnung durch Amalgamie-
rung urkundlich belegt. In den neunziger Jahren des letzten Jahrhunderts wollte Fro-
ment noch das wirkungsvollere, 1887 in Siidafrika entwickelte Cyanidlauge-Verfah-
ren einfiihren, doch dazu kam es nicht mehr.

Transport der Erze

Wiihrend Jahrhunderten wurden die goldhaltigen Erze zu Tale getragen oder mit Schlit-
ten zur Aufbereitungsanlage befordert. Bei diesen schwierigen und anstrengenden
Transportverhiltnissen wurde darauf geachtet, dass moglichst nur die goldhaltigen
Erze transportiert wurden. Die gewonnenen Erze wurden vor dem Stollenmundloch
verlesen (Scheiden der Erze) und das taube Gestein deponiert. Aus dieser Zeit zeu-
gen die Abraumhalden vor den Stollen. Maag fand keine direkten Hinweise fiir einen
Erztransport vor 1892. Moglicherweise wurde das Gold zeitweise in den Abbauge-
bieten aufkonzentriert und amalgamiert, damit beim Transport Aufwendungen ein-
gespart werden konnten. Ein Indiz dafiir konnte die oben erwihnte mutmassliche
Erzmiihle sein.

Erst 1892 wurde fiir den Transport der Erze eine Seilbahnanlage erstellt. Die Seil-
bahnanlage fiihrte von den beiden Stollengebieten «Camussetta» und «Bruno» (Un-
ners-Alpli) zum Abbaugebiet «Fontaine», wo sich die beiden Linien vereinigten. Von
«Fontaine» aus gelangten die Erze mit der Seilbahn zur Aufbereitungsanlage Gondo.

Brechen der Erze

Die in den neunziger Jahren des 19. Jahrhunderts aus dem Fels gesprengten und mit
der Seilbahn antransportierten Erze mussten in den Aufbereitungsanlagen von Gon-
do zuerst zerkleinert werden. Dafiir wurde ein Backenbrecher verwendet. 1993 fand
die Familie Tscherrig bei Bauarbeiten im Aufbereitungsgeldnde eine Backe (36 x 36 cm)
eines Steinbrechers, die jetzt im Besitz von Robert Maag ist. Nach dem Brechen
diirften die grossten Gesteinskomponenten noch einen Durchmesser von sechs bis
zehn Zentimeter gehabt haben. Sehr wahrscheinlich wurden die gebrochenen Ge-
steine vor dem Pochen nochmals geschieden. Von dem durch das Zertriimmern der
nur teilweise erzhaltigen Gesteinskomponenten entstandenen Brechgut wurde das
taube entfernt und somit die folgenden Aufbereitungsprozesse entlastet.
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Das Pochwerk

Fiir die weitere Zerkleinerung der Gesteine muss nach Maag seit den neunziger Jah-
ren des letzten Jahrhunderts ein kalifornisches Pochwerk gedient haben. Von diesem
Pochwerk sind nur noch Teile der Grundmauern, jedoch keine maschinellen Einrich-
tungen mehr erhalten. Die maschinellen Einrichtungen miissen in den 1910er Jahren
demontiert und verkauft worden sein. Die Ausrdumung und der Verkauf des Inven-
tars erfolgte nach Gysin 1916 und 1917 durch Biircher und Loretan, die die Hypo-
theken 1911 gekauft hatten. Robert Maag konnte die Ruine der Erzbrechanlagen
1980 noch photographieren, bevor sie als Grundmauern in das heutige Ferienhaus
integriert wurden.

Maag schloss aufgrund der Beschreibung von Gysin, dass es sich um ein kaliforni-
sches Pochwerk gehandelt haben muss. Gysin erwihnt den Einsatz von vier Batteri-
en mit je fiinf Stempeln — die dlteren Pochwerke hatten meist nur drei Pochstempel.
Maag fand zudem heraus, dass das kalifornische Pochwerk in der zweiten Hélfte des
19. Jahrhunderts das meist gebrauchte Pochwerk war. Bedeutendster Produzent wa-
ren die deutschen Kruppwerke. Diese stellten auch kalifornische Pochwerke her, die
in Einzelteile von 150 Kilogramm Gewicht zerlegt und von Maultieren transportiert
werden konnten.* In Gebieten wie Gondo war dies sicher von grossem Vorteil, wurde
doch die Fahrstrasse erst 1894 erstellt.

Die Erzstiicke wurden in das Pochwerk gegeben (Abb. 4, E), wo sie unter den Poch-
schuhen (Abb. 4, P) zertriimmert wurden. In Gondo wurde nass gepocht, so dass das
Wasser das feingepochte Material durch ein Sieb (Maschenweite 2 Milimeter, Abb.
4, A) wegschwemmte (Abb. 4, r). Die maximale Korngrosse der Partikel in der soge-
nannten Pochtriibe, die wahrscheinlich noch iiber Amalgamiertische geleitet wurde,
war somit im Millimeterbereich. Nach dem Pochen muss bereits relativ viel Gold in
Form von reinen Goldpartikeln vorhanden gewesen sein, da bereits im Pochtrog und
auf den Amalgamiertischen rund 50 Prozent des gewonnenen Goldes amalgamiert
wurden. Die Amalgamiertische und die in die Pochtrdge eingelassenen Amalgamier-
platten bestanden aus amalgamierten Kupferplatten. Der grosste Teil des freien Gol-
des wurde so von den beschichteten Platten, auf denen sich Goldamalgam festsetzte,
aufgenommen. Von Zeit zu Zeit wurde dieses Goldamalgam abgekratzt und die Plat-
ten frisch amalgamiert. Maag erwéhnt, dass nach Gysin von den 33 Kilogramm Gold,
die die letzte Gesellschaft, die «Société suisse des mines de Gondo», produzierte,
16,141 Kilogramm (48,9 Prozent) durch Pochwerksamalgamation gewonnen wur-
den.

Zum Pochwerk fiihrte nach Maag ein eigener Wasserkanal, woraus geschlossen wer-
den kann, dass auch das Pochwerk mit Wasserkraft angetrieben wurde.

Ein Enkel von Michael Tscherrig, dem seinerzeitigen Seilbahnfiihrer, erzihlte Ro-
bert Maag, dass seine Grossmutter — Michael Tscherrigs Frau — sich noch an ein sehr
starkes Zittern verursacht durch die Erzaufbereitung erinnern konnte, was auf den
Betrieb der Steinbrecher, Pochwerke und der Schiittelherde zuriickgefiihrt werden
kann.
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Abb. 4:; Kalifornisches Pochwerk. Aus LUEGER (ca. 1910).

Die Schiittelherde

Die Pochtriibe gelangte auf die Schiittelherde. Wihrend auf dem Foto von Gysin
(Birtschi, Abb. 7) das Dach des Gebiudes mit den Schiittelherden noch erkennbar
war, stehen heute nur noch kleine Reste der Grundmauern (Bartschi, Abb. 17).
Nach Gysin wurden zwolf Schiittelherde des Typs «Frue Vanners» fiir die Feinerz-
scheidung eingesetzt. Die «Frue Vanner»-Schiittelherde wurden in Nordamerika ent-
wickelt und waren in der Goldaufbereitung sehr verbreitet.

Die Pochtriibe gelangt auf eine endlose Plane mit einer dem Triibestrom entgegenge-
setzten Langsbewegung. Die Plane besteht aus Gummistoff und hat an den Seiten
aufrecht stehende Rénder. Die Fiihrung der Plane geschieht durch vier Walzen, von
diesen ist eine mit einer Spannvorrichtung versehen. Der ganze Herdrahmen erhilt
durch drei Kurbeln eine Querschiittelbewegung. Die sich aus der Triibe absetzenden
Teilchen werden unter der Brause geldutert. Wihrend das leichtere, taube Material
mit dem Wasser weggespiilt wird, fliest das schwerere, goldhaltige Gestein entlang
der Rillen der Schiitteltische ab.

87



w T
1
; <]f" |27 4 tth P /iq
%o I' m = e 3 W
5 o 4’-‘?"\ . #a l-' N == ___:S- o
st L5 =. o WL 222 B Ay L rr—s=hd
T ) e ¥ § r
1! 1:-‘11‘_:\_ i i1 b2l
Fig. 8. Frue Vanner oder Schiittelherd. i
q I q
i
Lr H ) r o) T b3 ma T L
== = =" i ==
" ‘“““ﬁru'_lT w? w é W
u )
u < & ;
0 i
W g § |
| ?
A for ] :
’ 1. =) ‘| O)
S =2 (=== I s D ji= cap

Fig. 8a.

Abb. 5: Schiittelherd «Frue Vanner». Aus LUEGER (ca. 1910).

Die Goldmiihlen

Vor dem Mahlen der goldhaltigen Erze, wurden die feinen Erzpartikel nach Gysin
gerostet.” Anschliessend wurde das Gestein in mexikanischen Schleifmiihlen, soge-
nannten Arrastras (Birtschi, Abb. 16), gemahlen. Die Arrastramiihlen werden bereits
1916 von Schmidt und 1930 von Gysin erwéhnt und beschrieben. Die Miihlsteine
von acht Miihlen wurden erst 1985 wieder entdeckt, nachdem sie wihrend Jahrzehn-
ten durch Abfille der 1925 von Michael Tscherrig errichteten Ségerei zugedeckt
waren. Froment erwihnt 1893 16 Miihlen. Fiir acht Miihlen fehlen heute Hinweise.
Die Bodensteine (Biirtschi Abb. 18), die zu den faszinierendsten Uberresten der Gold-
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aufbereitungsanlage in Gondo gehoren, haben einen Durchmesser von drei Metern
und sind unterschiedlich abgenutzt. An Ketten wurden vier Laufersteine, die teilwei-
se noch vorhanden sind, iiber die Bodensteine gezogen und so das dazwischen lie-
gende Golderz gemahlen. Die Pochtriibe gelangte in die Goldmiihle, wo die Partikel
wihrend fiinf bis sieben Stunden zermahlen wurden, bis Quecksilber beigegeben
wurde. Nach erneutem, zwei- bis dreistiindigem Mahlen wurde die Triibe entfernt
(Uberlauf), das Quecksilber-Amalgam-Gemisch abfiltriert und das restliche Kon-
zentrat in Absetzbecken (round buddle) von sechs Meter Durchmesser geleitet. Das
abgesetzte Material wurde nochmals in die Arrastras gegeben.

Als Antrieb diente hier die Wasserkraft. Ein Kanal fiihrte das Wasser in den Keller-
raum der Goldmiihle, wo die vertikalachsigen Laufrdder der verschiedenen Schleif-
miihlen angetrieben wurden. Die vertikale Achse iibertrug die Bewegung auf die
Miihlen im Obergeschoss, wo an den Seitenspriessen der Welle die Ketten mit den
Laufersteinen befestigt waren. Der Kellerraum, wo die Wasserrider installiert wa-
ren, ist noch vorhanden, jedoch fehlen samtliche Installationen; sie wurden wohl
nach dem Verkauf 1916 ausgerdumt. Von der Ségerei ist ein eisernes Antriebsrad
(Béartschi Abb. 22) erhalten, das im Minenboden aufgestellt ist. Ob es vorher als
Antrieb in der Goldmiihle diente, ist nicht gesichert.

Schleppmiihlen, wenn auch nur mit einem Durchmesser von circa einem halben Meter
waren auch im benachbarten Italien bis in die sechziger Jahre im Einsatz. Robert
Maag hat mehrere solche Miihlen gefunden und dokumentiert (Pestarena, Guja/Ma-
cugnaga).

Altere Hinweise auf Goldmiihlen im Talgrund finden sich in der Literatur aus den
Epochen «Stockalper» um 1660 und Maffiola um 1820. Eindeutige Goldmiihlenre-
likte aus dieser Zeit sind nicht erhalten. Beim Zwischbergenbach entdeckte Maag in
der Nihe der Hiittenwerke einen «getreidemiihlsteindhnlichen» Miihlstein aus Gneis
von 90 Zentimeter Durchmesser und 20 Zentimeter Dicke®. Wahrscheinlich kann
dieser Miihlstein in Zusammenhang mit den historischen Goldmiihlen gebracht wer-
den, auch wenn Getreideanbau und Kornmiihlen im Mittelalter auf iiber 1000 Me-
tern Meereshohe keine Seltenheit waren (vergleiche Aerni, S. 13).

Die Amalgamation und Goldgewinnung

Gold verbindet sich mit Quecksilber zum Goldamalgam. Das Amalgam stammte in
Gondo von den amalgamierten Kupferplatten aus den Pochtrégen und aus der «Gold-
scheideanlage».

Zuerst wurde das tiberfliissige Quecksilber ausgepresst. Dies geschah im Mittelalter
in einer Lederpresse. Allenfalls wurde in Gondo das Amalgam noch mit Leder abfil-
triert. Das ausgepresste Quecksilber konnte wieder verwendet werden.

Das im Leder, respektive Filter zuriickgebliebene Amalgam wurde erhitzt, so dass
das Quecksilber verdampfte.” Robert Maag ist der Ansicht, dass in Gondo eine De-
stillationsapparatur dafiir im Einsatz gewesen sein muss. Nach ihm entsteht bei der
Destillation von Amalgam ein sehr pordses, schwammartig aussehendes Gold. Fiir
die Weiterverarbeitung des Goldes musste dieses aufgeschmolzen werden.
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Quecksilber hat eine Schmelztemperatur von -38.8°C, was bedeutet, dass es bei Zim-
mertemperatur fiissig ist. Der Siedepunkt liegt bei 357°C. Diese Temperatur musste
bei der Destillation des Amalgams erreicht werde. Die Schmelztemperatur des Gol-
des, die beim Aufschmelzen des schwammigen Goldes erreicht werden musste, liegt
bei 1063°C.

Wihrend der ganzen urkundlich belegten Goldbergbauperiode in Gondo (ab 16. Jahr-
hundert) wurde das Gold durch Amalgamierung aus den Erzen gewonnen. Im Mittel-
alter wurde das Gold in Mitteleuropa in Schmelz6fen gewonnen, deren Goldausbeu-
te etwa 50% betrug. Falls im Zwischbergental vor dem 16. Jahrhundert bereits Gold
gewonnen wurde, diirfte dieses auch in Schmelzdfen verhiittet worden sein.

Robert Maag erwihnt, dass im «Liber Montis» (Bergbuch) von Stockalper von «wis-
se Stuck» die Rede ist. Bei den «wisse Stuck» diirfte es sich um Amalgam gehandelt
haben, das direkt an Stockalper geliefert wurde. Nach Versuchen von Robert Maag
ist das Mengenverhiltnis Gold zu Quecksilber im Goldamalgam 1 zu 1 bis 1 zu 1,5.
In den Jahren 1735-1765 wurden fiir die Gewinnung von 43,3 Kilogramm Gold also
50-70 Kilogramm Quecksilber gebraucht, falls das Amalgam nicht verarbeitet oder
die Quecksilberddmpfe nicht wiedergewonnen wurden.

Nach Maag betrug die Goldausbeute der Gondo-Erze in den 1890er Jahren durch
Amalgamation (inklusive Aufbereitung mit Backenbrecher, kalifornischen Pochwer-
ken, Frue Vanners-Schiittelherden und Arrastra-Goldmiihlen) 60—70 Prozent des Gold-
gehaltes. Silber konnte mit diesem Verfahren keines gewonnen werden. Der grosste
Teil des Silbers gelangte auf die Abraumhalde, ein kleiner Teil (nach Maag unter 5
Prozent) vermischte sich mit dem Gold, was diesem den hellen Farbton verleiht.

Anmerkungen

' Robert Maag-Gasser, Storchengasse 18, CH-8805 Richterswil ZH

Eine Zusammenstellung der Publikationen von Robert Maag findet sich im Literaturanhang.
Als Einstieg und Grundlagen benutzte Maag die ebenfalls im Anhang aufgelistete Literatur
von ARNOLD (1968), FROMENT (1893), GERLACH (1859), SCHMIDT (1916) und vor
allem von GYSIN (1930).

Alle Erwihnungen von Gysin beziehen sich auf die umfassenden Beschreibungen in GY SIN
(1930).

Aus dem Katalog Friedr. Krupp. Eisenbibliothek Paradies, Langwiesen.

Im Rostprozess wurde der «Schwefel» (Bestandteil von Pyrit) entfernt. Oft wurden die Ge-
steinskorner am Schluss des Rostprozesses abgeschreckt, damit sie sproder wurden.

¢ Leopold Tscherrig von Zwischbergen teilte Robert Maag mit, dass friiher fiinf solche Steine
vorhanden gewesen seien.

Als Amalgam werden Quecksilberverbindungen bezeichnet. In diesem Artikel wird unter
dem Begriff das Goldamalgam verstanden. Weitere Amalgame sind zum Beispiel Silber-
oder Kupferamalgam.

Quecksilberddmpfe sind sehr giftig. Mit relativ wenig Aufwand konnen die Dampfe in ge-
kiihlten Rohrsystemen (Kondensierdfen) kondensiert und kann das Quecksiber zuriickge-
wonnen werden.
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