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A taldlmany targya eljiras 6lom szelektiv kinyerésére
€s feltarasara Olomtartalm anyaghdl, példdul ércbél,
asvanybdl vagy koncentratumbél, amikoris anéddal és
katdéddal elldtott elektrolitikus celliban az 6lomtartalmi
anyagbdl kloridiont és adott esetben 6lomiont tartal-
mazé, 50...130 °C hémérsékleti, mozgdsban tartott
elektrolittal érintkezésbe hozzuk, 6lomtartalmat oldatba
vissziik, az elektrolit pH-jat 0,5 pH és legalabb 3,5 pH
hatarok kozott tartjuk, és az oldatbél a katédon az 6lmot
levalasztjuk. A taldlmdny szerinti eljirdssal dlom-szulfi-
dot tartalmazdé keverékekbdl, dsvanyokbdl és koncent-
ratumokbdl az Slom szelektiv médon kinyerhet. Az
eljards gyakorlatilag tetszéleges 6lomtartalom mellett
alkalmazhaté.

Az dlom elfallitisanak hagyomanyos eljirdsa szerint
- a szulfidos dsvanyokbdl vagy koncentratumokbdl piro-
metallurgiai médszerekkel valasztjak ki az dlmot. Tiyen-
kor az dlomtartalmi anyagban fevé kén oxidalédik,
kén-dioxid formajiban tavozik és crételjesen szennyezi
a kornyezetet. Ennek kovetkeztében vildgszerte jelent-
kez6 tendencia az, hogy az 6lom el6allitasat mas, a kor-
nyezctet kevéssé kirosité modon biztositsak, hiszen egy-
szeri pirometallurgiai mod.zerek megvaldsitasa dltala-
ban csak ugy lehetséges, hogy a szigori koérnyezet-
védelmi elGirdsok teljesitésére koltséges és bonyolult
kiegészité berendezéseket alkalmaznak.

Az 6lom szulfidjabdl torténd feltdrasira ismeretesek
hidrometallurgiai eljarasok is. Ezek lényege, hogy nyo-
mésall6 tartdlyban a szulfidot amméniaoldattal kezelik.
Ez az eljards a nagy ammdniafelthasznaldas miatt koltsé-
ges, a nagy mennyiségben keletkezé ammoénium-szulfat
hasznositdsa gondot okoz és az eljards megvaldsitasahoz
oxigénre is sziikség van, ami nemegyszer oxigéngyartd
tizem létesitését igényli.

A fenti alapelvet megval6sité hidrometallurgiai
eljards ismerhetd meg az 1964-ben megadott 282 292
szdmi ausztrdl szabadalmi lefrdsbol (bejelentd: Sherritt
Gordon Mines). A javasolt eljdrds szerint amménium-
-szulfattal kezelt keverékbe 34,5 és 690 kPa kozotti
parcidlis nyomdsi oxigént vezetnek be és igy az élom-
-szulfidot élom-szulfittd oxidiljgk. Az olom tulajdon-
képpeni eldallitdsa csak ezt kovetéen kezdddik. A ta-
pasztalatok szerint azonban a lényegében szulfit-ionokat
tartalmazo elektrolitban élom-szuliidbol az olom gazda-
sagosan nem tarhato fel, és a hatékonysdg értéke ala-
csony marad akkor is, ha a folyamatban nagyobb meny-
nyiségll szulfat-ion keletkezik. Ezek az eljardsok tehat
nem gazdasdgosak. '

Egy mdsik javaslat szerint az olom-szulfidot tartal-
mazd koncentritumot vezet$ anyagi anoddi tdmoritik
Ossze €s elektrokémiai celldban villamos Gton oxidaljak.
Ez a megoldds azonban koltséges anddelSkészitést igé-
nyel, az aramhasznositds alacsony marad és az Ossze-
tomaritett anyagbdl az 6lom csak kis hatékonysdggal
vonhatd ki.

Az 6lom-szulfidot is tartalmazé ércek, dsvianyok és
koncentratumok killigozasdra is torténtek probalkozasok.
Az 1478571 szami angol szabadalmi leirds szerint
(bejelentd: Société Miniere et Metallurgique de Penar-
roya) a szuifidokat tartalmazd anyaghdl réz-klorid vizes
oldatdval tOrténd kilugozis titjan a szinesfémeket ki-
oldjak, majd a kiligozds révén keletkezd réz(11) és réz(l)
ionokat tartalmazé oldathoz oxigéngizt, sésavat és/vagy
vas(III)-kloridot adagolnak a kiligozé oldat regeneri-
lasa végett. Az oldds hatékonysdgdt hidrogénelektrodhoz
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viszonyitva 400...800 mV redoxi-potencidl hiztositdsdval
novelik. Ezzel az eljdrdssal szinesfémek kloridjainak
keveréke allithato el6.

A 3673061 sz. USA szabadalmi leirdsbol a szulfidok
elektrokémiai cella anddjanal végrett oxidildsira ismer-
heté meg eljards. A folyamat alkalmas szdmos szinesfém
nem szelektiv feltdrdsdra intenziv oxiddlds feltételei
kozétt. Ez a szabadalmi leirds 130 A/m? nagysdgi dram-
stirfiséget is emlit, dc példdiban csak nagyon nagy. 600
és 5300 A/m? kozotti dramsiiriségeket sorol fel. A kén
szulfdtta alakuldsat savas elektrolit alkalmazdsaval aka-
ddlyozza meg. Az intenziv oxiddlas feltételei mellett a
nagy dramstiriségek kovetkezménye a nagy cellafesziilt-
ség €s a grafitbol késziilt anddok gyors korrodafasa.
Az intenziv oxidalds feltételeinek biztositdsa azért sziik-
séges, mert az eljdrds sordn az dsvdny vagy érc feliiletén
fokozatosan elemi kénbél dll6 réteg alakul ki, ami az
oldast lassitja, és ezért az oxidalds egyre nehezebben
zailik. Az emlitett szabadalmi leirds szerint igen fontos,
hogy az atlagos szemcsenagysdg legfeljebb a vonatkozé
USA szabviny szerinti 60 mesh legyen, ellenkezd eset-
ben a folyamat hatékonysiga rendkiviil lecsokken.

A Broken Hill Proprictary Ltd. cég bejelentése alapjan
1979, mircius [6-4n publikdlt 872.438 szami belga
szabadalmi leirds (ausztriliai kozrebocsdtdsi szdma:
41 938/78) olyan eljirast ismertet, amelynek alapjdn
egyetlen fém szulfidjit tartalmazé anyagbol, de nem
szulfidok keverékébd!l lehet fémeket kinverni. Ez az
eljdrds sem szelektiv. igényes viszont az elektrokémiai
cella felépitésével szemben. A leiras szerint a hatékony
kiolddshoz az andd mellett oxidativ kdrnyezetet kell
biztositani, tovdbba sziikség van a részecskék szoros
kozelségére egymdshoz, vagy az anddhoz. Egyebek
kozott a leirds megdllapitja, hogy igen fontos az egyes
dsvdnyi részecskék €s a betdpldld elektrod — mégpedig
szulfiddsvanyok esetében az andd — kozotti {itkozések
frekvencidjinak maximalizaldsa.

A fentieket Ggy sszegezhetjiik, hogy a technika alldsa

szerint nagy dramsirdségeket, savas kloridos elektrolito-

kat kell alkalmazni és a hatékonysdg novelését oly mé-
don kivanjak elérni, hogy az dsvany, érc vagy koncent-
ratum részecskéi és az andéd kozotti iitkozések szamat
a lehetd legnagyobbra valasztjdk.

A fentiekkel ellentétben a taldlmany célja olyan
elektrokémiai eljards kidolgozdsa, amelynek alapjin az
Slom szelektiv kivondsa az 6lmot tartalmazé anyagokbél
nagy dramsiiriiségek alkalmazdsa és a részecskék érint-
keztetésének kovetelménye néikiil is hatékonyan bizto-
sithaté, és ami ennek kovetkezménye, az Slmot kis
koltségszinten kinyerd, 1égkori nyomast alkalmazé, kolt-
séges reagensek alkalmazdsat melldzd eljards 1étre-
hozisa.

A kittizdtt cél elérésére olomtartalma anyagbdl, pél-
daul asvdnybdl, ércbsl vagy koncentraitumbdl élom
szelektiv feltdrasat és kinyerését biztosité olyan eljirast
dolgoztunk ki, amikoris anéddal és katéddal eliftott
clektrolitikus celldban az Slomtartalmi anyagot klorid-
iont és adott esctben Glomiont tartalmazé, 50...13¢ °C
hémérsékletii, mozgdsban tartott elektrolittal érintke-
zéshe hozzuk, olomtartalmdt oldatba vissziik, az elekt-
rolit pH-jit 0,5 pH és legalabb 3,5 pH hatirok kozott
tartjuk, és az oldatbdl a katédon az 6lmot levalasztjuk
€s a taldlmany szerint az Slom levélasztdsat kis dram-
sliniséggel, tovdbbd alacsony szintii oxidilds mellett
végezziik. Ez utébbi azt jelenti, hogy lchetleg kizarjuk
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a vas(Ill) ionok jelenlétét és az Osszes vasat vas(Il)
ionokként tartjuk oldatban, ami annyit is jelent, hogy a
katéd és andd kozott kis fesziiltségkiilonbséget bizto-
situnk.

A vizsgdlatok szerint a fenti paraméterckkel létre-
hozott folyamatban jelentés mértékben csokken az élom
mellett mds jelenlevd fémek kiolddsa, meglepéd médon
nagyon gazdasagos és hatékony OlomelGallitas valik
lehetévé. Az eljards nagy el6nye, hogy a kevert
Pb—Zn-Cu-Fe szulfidokbdl az Slmot szelektiv médon
lehet kivdlasztani, megkeriilhet6k az ismertetett eljara-
sok hatrdnyai. A taldlminy szerinti eljards j6l alkalmaz-
haté a folyamat feltételei kozott oldatba dtmend mads
Olomasvanyok, valamint kevert és komplex dsvdnyok
feldolgozdsdra.

A taldlmdny szerinti eljaras sikeres volta valdszinileg
abbdl ered, hogy a benne megfogalmazott feltételek
kozétt az elomi kén rétegének kialakuldsdt eldsegitd
kdriilmények cikeriilhetdk, ezért kis cellafesziiltség, vala-
mint grafit andd is hatékonyan alkalmazhatd. Az eljdrds,
mint az elébb emlitettiik, 6lom, cink, vas és réz szulfid-
jait tartalmazé oldatbdl az dlom igen szelektiv kinyerését
teszi Ichetévé. A kis anddpotencidl és a kis oxiddldsi
potencial biztositja, hogy az dlom-szulfid a folyamat
kezdetén ionos dSlomma és szulfidionnd disszocidljon.
A szulfidbdl olyan kozbensdé kénvegyiiletek alakulnak
ki, amelyek lehetévé teszik a kén eltivozdsat a felulet-
rél, mielStt az az dsvdnyon elemi kénné alakulna &t
Ilyen Adtmeneti vegyiilet példdja lehet a kén-hidrogén
(H2S).

Az emlitett ,.nagy anéddram-siir{iség” kifejezés leg-
alabb 1000 A/m? értéket, mig a ,.kis anédaram-siiriség”
kifejezés legfeljebb 200 A/m? értéket jelent.

A talalmdny szerinti eljards nagyon elényds jellem-
zGje. hogy viszonylag kis dramsiriiséggcel is foganatosit-
hat6. Hatékony olomfeltdras érhetd el 130 A/m? dram-
stiriség mellett, de még eldnydsebb az 50 és 100 A/m?
kozotti értékek alkalmazasa.

Az elcktrolit pH-értékére gy taldltuk, hogy a leg-
alibb 0.5 pH sziikséges, de kiilondsen elonyds az 1,5 és
2,5 kozotti pH-értékek tartomanya.

A hémérséklet is for.tos eljdrasi jellemz6. A vizsgdla-
tok szerint a 30 és 130 °C kozotti értékek ajanihatdk,
killéngsen az 50" és 80 °C kozotti tartomdny el6nyos.

Hogy a katdodon a kiligozas kezdetekor azonnal Slom
rakédhasson le, az oldatban kezdettsl fogva ionos dlom
jelenlétét célszer@ biztositani. Erre a célra az elektrolit-
hoz példaul élom-kloridot lehet adagolni.

Az 6lmot tartalmazé dsvany anddtartdlyban helyezhetd
el a diafragmas elektrokémiai cellaban, hogy az elektrolit
hatdsa minél teljesebben érvényesiithessen.

A reakcié lefolydsa dltalaban a kovetkez8képpen
irhaté le:

PbS + 2H* — Pb*+ + H,S.

Ebben a példakénti reakciéban Slomionok keletkeznek,
mig a kén-hidrogén az andd kozelében kénné oxidals-
dik a

H,S — 2H* + S + 2e
reakci6 szerint. Ennek alapjdn kapjuk, hogy a celldban a
PbS - Pb + §

reakcio jatszodik le.
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Az emlitett 872.438 szamu belga szabadalmi lefrds-
ban adott utmutatdssal ellentétben nincs sziikség arra,
hogy az asviny az andd szoros kdzelében helyezkedjen
el. a megnbvekedett szelektivitias elérhetd azzal, hogy
az anyagot az anddtartily aljdn laza rétegben lassan
keverjitkk. Az anddok kozelében az oxiddlds megnove-
ked$ szintje egyébként mas dsvanyok oldédasat is okoz-
hatja, ami nem kivanatos. Elonyds egyrészt: az dsvinyt
sziuszpenzidba vinni, hogy igy az elektrolit hatisa minden
oldalrdl jobban érvényesiiljon, masrészt pedig dramlést
1é:rehozni, hogy az dsvany felilletérél az esetleg lerak6dé
kénvegyiileteket az anéd felé eltavolithassuk.

A kovetkezd példak komplex 6lom-cink-réz-vas szul-
fidok feldolgozdsanak koriilményein bizonyitjak a taldl-
miny szerinti eljards nagy hatékonysdgat. Ezckb6l a
keverékekbdl az Slom a hagyomanyos habflotdciés mad-
szerekkel nem vélaszthat6 ki gazdasagosan.

1. példa

S literes diafragmds elektrokémiai cclla anddtartalya-
nak aljan a vizsgalt szulfidkeverékekbdl egy-egy kg-ot
lassan keveriink. A celldban 30 % ndtrium-kloridot és
4 % o6lom-kloridot tartalmazé, 1.5 és 2,5 kozotti pH-
értékil elektrolitot alkalmazunk. Az dramot 90 A/m?
anddaram-siirdséggel a grafit anédok és katédok kozott
engedjiik 4t, és a katddaram-stiriséget gy valasztjuk
meg, hogy por alakii Slom el6allitasdt biztositsuk.
A folyamat idGtartama 5 dra, hémérsékiete 80 °C.
A folyamatban keletkezd Slomport a katéddal ossze-
kotott keringetd szivattyd kilon tartdlyba juttatja.

Az eredmények a kovetkezdk voltak:
Pb% Zn% Cu% Fe%

1. anyag (spanyol) 8.0 24,0 10,1 18.8
. maradvany 0,21 26,7 10,9 20,6
[. termék 99+ (0,018 0,090 0,003
2. anyag (ausztrdl) 11,6 18,4 10.2 15,2
2. maradviny 0,14 18,8 1.0 17,0 .
2. termék 99+ 0,007 0,017 0,0032

Mindkét ellenrzés sordn az aramkihaszndlds haté-

konysdga legaldabb 90 %-os volt, a cella fesziiltsége 2,0 V
alatt maradt és a folyamat teljesitményigénye nem lépte
tat az 1 kWh/kg értéket. Az eredmények bizonyitjak
az olom kinyerésének rendkiviil j6 szelektivitdsat és a
termék nagy tisztasagit. Az oldatba az 6lom 97 és 99 %
k6zotti mennyisége ment at, a cink és a réz mennyisége
minimalis maradt.

A kovetkezd példa Slomkoncentratum feldolgozasat
illusztralja.

2. példa

100 g Odlomkoncentratumot (anyagdnak Osszetétele
7) % Pb, 1,0 % Cu és 1,9 % Fe) 5 literes diafragmis
elektrolitikus cellaban lassan keveriink. A savas elekt-
rolit 30 % NaCl-t és 4 % PbCl,-t tartalmaz, hémér-
séklete 70 °C. A grafit an6dok és katédok kozott 5 6rin
keresztiil 5 A-es aramot engedtiink at. A cella fesziilt-
sége 1,9 V, az anéddram siriisége 90 A/m2.
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A folyamat soran visszamaradt anyagban 0,9 % Pb,
4.9 % Fe és 3.2 % Cu volt. Az 6lom kiolddsinak haté-
konysdga 99,5 %, mig a réz és a vas visszamaradt.

Ez a példa is igazolja a taldlmany szerinti eljdrds

(példéul H,S) keletkeznek. Ily modon a kén eltdvozik
az olomtartalmii anyag feliletérdl, miclott clemi kénné
alakulna 4t. A kénvegyiiletek az andd irdnydba mozog-
nak, mig az ionos Slom a katdd felé.

rendkiviil jO szelektivitdsdt, kis cnergiaigényét és jo &
hatékonysagat.
A taldlmany tdrgyat a tovibbiakban a csatolt rajz Szabadalmi igénypontok
alapjan, egy tovdbbi példakénti foganatositds kapcsdn
ismertetjik. A rajzon az 1. Eljaras Slom szelektiv feltdrdsira és kinyerésére
10 glomtartalmi anyagbdl, példaul 4svanybol, ércbdl vagy
1. abra a taldlmany szerinti eljdrds foganatositdsira koncentratumbd!, amikoris anéddal és katéddal ellatott
alkalmas késziilék keresztmetszete. elektrolitikus celldban az Slomtartalmi anyagot klorid-
iont és adott esetben élomiont tartalmazé, 50...130 °C
Az [. dbra 2 meclegitén elhclyczett 1 clektrolitikus hémérsékleti, mozgasban tartott elcktrofittal érintke-
celldt mutat. A 2 melegité alkaimazdsdval az 1 elektroli- 15 ,ésbe hozzuk, 6lomtartalmét oldatba vissziik, az elekt-
tikus cellat kitoltd 3 elektrolit, valamint 4 Slomtartalmi rolit pH-jat 0,5 pH és legalabb 3.5 pH hatarok kozott
anyag, példdul asvdny, vagy koncentritum kivant hé- tartjuk, és az oldatbél a katédon az élmot levilasztjuk,
mérsékieten tarthatd. Az 1 elektrolitikus cella fenék- azzal jellemezve, hogy az dlom levilasztasat kis andd-
lapjdnak kozelében 5 keverd van elhcelyezve, amelynek aram-siirliséggel, tovabbd alacsony szintd oxiddlas mel-
mozgdsa a 3 elektrolitban a 4 olomtartalmi anyag 20 jeyy végezziik.
keringését biztositja. A 3 elektrolitba részben 6 anod 2. Az 1. igénypont szerinti ecljirds foganatositdsi
és 7 katod meriil be, és kozottiik potencidlkiilonbséget médja, azzal jellemezve, hogy 130 A/m2-nél kisebb
bozunk létre. A 7 katéd koriil porézus fala 8 zsdk aramsiiriséget alkaimazunk.
helyezkedik el. 3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljrs foganato-
A 4 dlomtartalmi anyagot ionos 6lommd és kénné 25 sitasi modja, azzal jellemezve, hogy 50 A/m?-nél nagyobb
disszocidljuk, majd a kénbdl dtmeneti kénvegyiiletek és 100 A/m2nél kisebb dramsiirliséget alkalmazunk.
I db ibra
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ZOLDERT Nyomda — Miskolc

B-



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

