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(54) Zpasob oxidace dvojmocného Zeleza v siranu Zeleznatém na trojmocné
Yelezo v pFitomnosti rmutu uranové rudy

Vyndlez Fre3{ zplsob oxidace dvojmocného
%eleza v sfranu %eleznatém na trojmocné Ze-
lezo v pfitomnosti rmutu uranové rudy, pi¥i
ndn¥ Je vyuZito aerace vzduchem.

Podstata vyndlezu spo¥{vd v tom, Ze rmut
uranové rudy se smi{si se siranem Zeleznatym
v mno¥stvi 1 g aZ 25 g dvojmocného Zeleza
v p¥epodtu na 1 kg zpracovavené rudy. Potom
ae vznikld smés geruje vzduchem, p¥i teplo-
t8§ v rozmez{ 30 °C a¥ 100 °C a p¥i pH 4 a%
8 po dobu 1 a% 5 hodin. Zpdsob oxidace pod=
le vyndlezu je urden pro zpracovdni urano-
vich rud kyselym loufenim.
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Vyndlez Fed{ zplsob oxidace dvojmocného Zeleza v siranu Zeleznatém na trojmocné Zelezo
v pf{tomnosti rmutu uranové rudy, p*i ndm¥ je vyuZito eerace vzduchem.

PFi kyselém lou¥eni uranovych rud se poufivajf{ riznéd oxidadni ¥inidla, kterd zvysujf
vytdZek kovu tim, %e plevdddjf v rudd pffitomny Xtyfmocny uran na Sestivalentn{, snadndji
louZitelnou formou. Biinym oxidentem byvéd mimo jiné i trojmocné felezo, kterd se pfi loufe-
ni dédvkuje do rmutu ve formd svych sloudenin nebo se v procesu hydrometaluegického zpraco-
vén{ umgle vytvd¥{ oxidaci z dvojmocného Zeleza, b&ind prf{tomného v ruddch.

K oxidaci dvojmocného %eleza na trojmocné se prakticky pouZivéd nejrdzndjsich oxida¥nich
ldtek, mimo Jjimé i kysliku a vzduchu. Kinetika p¥imé oxidece siranu Zeleznatého kyslikem Je
zdvigld na kyselosti roztoku, s rostouci{ kyselost{ se prodlufuje reek¥ni doba. Siran felez-
naty je sdm o asobd kysely, coX platf{ tim spide o jeho technické soli, ve které byvaji navic
Jjest& zbytky volné kyseliny sirové. Oxidace siranu Zeleznatého probihd pomdrnd snadno v nit-
rédtovém prostiedi.

Pri kyselém siranovém louZen{ uranovyich rud s uzavienym okruhem technologickych vod
viak neni vhodné do systému zaenddet nitrdtové ionty, coZ omezuje vybdr oxidainich metod, ne-
bot oxidaci Jje tieba provdddt pouze v sirsnovém prostifedf.

Je zndm rovn¥%f zplsob oxidace siranu Zeleznatého, pri ném¥ se vyufivéd oxidednich schop-
nost{ n¥kterych mikroorgeniami, neprfiklad bakterif Thio-bacillus ferrooxidans, ktery viak
vykazuje pomdrnd nizkou rychlost okysliovéni.

Také Jje zndm zpisob oxidace dvojmocného %edeza na trojmocné, pi#i nimfZ se siran felezna-
ty ziskédvéd vylou¥eni{m dvojmocného #eleza kyselinou sirovou z ¥dsti celkového mnoZatvi rudy,
po %emi se druhou ¥dstf rudy provede neutralizace na pH 5,0 af 6,5 a takto ziskany smdsny
rmut se provzdusnuje vzduchem, p¥i¥em? dochdzl, zejména za zvySené teploty, k vytvoreni
siranu Zekezitého.

Nedostatek tohoto zplsobu spo¥{vd v tom, %e Jej lze poufit pouze pro rudy, které obse=~
hpjf dostatek neutralizainich ldtek k tomu, aby odd¥lend Zdat byla schopna neutralizovat Zdst,
kterd byla nalouZena kyselinou sirovou. Kromd toho, ne kaZdd ruda obsahuje potfebné mnoZstvi
vylouZitelného Zeleza.

Uvedené nedostatky do zna¥né miry odstranuje zplsob oxidace dvojmocného Yeleza v sira-
nu Zeleznatém na trojmocné %elezo v pfitomnosti uranové rudy, pii. ndmZ je vyuZito aerace -
vzduchem podle vyndlezu, jehoZ podstata apolf{vd v tom, %e rmut uranové rudy se smisi se si-
ranem ¥eleznatym v mnoZatvi 1 g aZ 25 g dvojmocného Zeleza v pfepoltu na 1 kg zpracovédvané
rudy.

Potom se vznikld smds seruje vzduchem p¥i teplotd v rozmezi 30 % a2 100 °C g pri pH 4
aZ 8 po dobu 1 a% 5 hodin. Vyhodnym provedenim vyndlezu je, %e Jje rmut uranové rudy tvolen
bud Jjednim typem rudy s obsahem 1 a%f 20 % hmot. dobie louZitelnych sloZek nebo se do rmutu
uranové rudy primfchd 0,5 a¥ 15 % hmot. jiné uranové rudy, kterd obsahuje 1 aZ 20 % hmot.
dob¥e louZitelnych sloZek, nap¥iklad uhliZitanl.

Déle je vyhodnym provedenim vynélezu to, Ze se siran Zeleznaty do rmutu urenové rudy
ddvkuje ve form& vodného roztoku nebo v pevné forms. Rovnd% je vhodnym provedenim vynélezu
to, %e 86 siran Zeleznaty do rmutu urenové rudy ddvkuje najednou v celé ddvce nebo se do
rmutu pfiddvéd po &dstech.

U v3téiny rud je pFfdavkem siranu Zeleznatého moZné doséhnout pH v rozmez{ hodnot 4 e
6 podle typu rudy, co% je v oblasti, kterd umoZnuje pomdrng snadnou oxidaci dvojmocného e~
leza na Zelezo trojmocné. S vihodou je k tomuto U¥elu moZno pouZit odpadniho sirenu Zelezne-
tého z vyroby titanové bdloby, co% Je v soulasné dobd ddle nevyuiitelny odpad, ktery kromé
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dvojmocného %eleza obsahuje i ¥dst %Zelezm v trojmocné form¥. Trojmocné Zelezo, vyprodukované
oxidaci si{ranu Zeleznatého, oxiduje dty¥mocny uren v rudd, ¥f{m¥ se zvy¥uje celkovd vytsZ~
nost uranu a sniZuje se spot¥eba louZic{ kyseliny.

P¥i provdddnf zplsobu podle vyndlezu se pro vytvoreni Zédemné koncentrace trojmocného
Yeleza ve rmutu uranové rudy pPidédvéd do rmutu pot¥ebné mnoistvi sirenu Zeleznatého bud
najednou nebo postupnd v d11&{ch dévkéch tek, aby pfi soulasné seraci vzduchem se pH rmutu
udrZelo v rozmez{ hodnot 4 aZ 8. Pifi aeraci se udrZuje teplota na hodnotdch vy&iich ne%
40 °C, reakce probfhd dob¥e i za varu sm¥si.

Takto se ze siranu Zeleznatého ziské trojmocné Zelezo, schopné za podminek louZeni oxi-
dovat BEtyFfmocny uran ve zpracovédvané rudd. K udpravd koncentrace vodikovych iontld ve rmutu
na hodnoty aleapoﬁ lO"nol na litr se pfitom vyuZije p¥imo zpracovdvané rudy, pokud tato
ruda obsahuje sloZky schopné neutralizace, to jest plfedevdim uhliZitany, nebo v opadném p¥i-
padd se pou¥ije vhodnd smds rud, z nichi alespon Jedna obsahuje neutralizaZnf sloZky.

P¥r¥1klad !

Do rmutu sm&sné silikdtové e karbondtové rudy v pomdru 10 : 1 byl p¥idédn roztok siranu
%¥eleznatého s koncentraci Zeleza 12,5 g na | kg rudy. Rmut obsahoval 50 % hmotnosti kepalné
féze. Po Ztyr*hodinové aeraci pii teplotd 60 o bylo ve rmutu nalezeno 12,03 g trojmocného
%eleza na litr vodné fdze. Aerace se provéddla v rozsahu pH 5,2 a% 6,2.

Priklad 2

Rmut s obsahem 500 g silikdtokarbondtové uranové rudy a 500 g vody, ve které bylo roz-
pudténo 2,3 g dvojmocného Zeleza ve form$ siranu Zeleznatého se bdhem t¥fhodinové aerace
pti teplotd 90 9 a v rozmezt pH 4 aZ 6,5 vytvofilo 2,08 g trojmocného Zeleza.

P#fo{fklad 3

Do 700 ml rmutu silikdtokarbondtové uranové rudy s obsahem pevné a kapalné fédze v hmot-
nostnim pomdru 1,05 bylo prfi teplotd 75 °C pridéno celkem 150 ml roztoku sirenu Zeleznaté-
ho o koncentraci dvojmocného %eleza 16,4 g na litr a to v ddvkéch po 5 ml pravidelnd kaZ-
dfch 5 minut po celkovou dobu 2,5 hodin.

Koncentrace vodikovych iontd klesla bdhem uvedeného obdobf z pivodnich 3,25 . 10'6 mol
na litr na kone¥ngch 2,2 . 10™% mol na 1litr. Pridsné dvojmocné Zelezo se bdhem udané doby
premdnilo zhruba z 96 % na trojmocnou’ formu.

Pr{klad 4

Do rmutu prevdind silikdtové rudy s obsahem 48 % hmot. pevné fdze byla postupnd ddvko-
véna kepalnd smds siranu %eleznatého a dal¥{ dobre louZitelné rudy a to tak, Ze celkové
mno¥stv{ pridariého dvojmocného Zeleza do rmutu bylo 5 g na 1 kg rudy a pfidané neutralizad~
nf rudy bylo celkem 3 % hmot. v pfepodtu na pdvodn{ rudu ve rmutu.

B&her Xtyrhodinového intenzivniho provzdudnovéni pri teplotd 55 °C kleslo pivodnf pH
7,3 ha hodnotu pH 5,2. Ve rmutu bylo analyticky prokdzéno 4,98 g trojmocného Zeleza na kg
rudy. Toto felezo je rozpustné v kyselind sirové a vzniklo prokazatelnd z pFidaného siranu
%eleznatého.

Zplisob oxidace podle vyndlezu je urden pro zpracovdni uranovych rud kyselym louZenim.
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PREDMET VINALEZU

1. Zplsob oxidace dvojmocného %eleza v siranu %eleznatém na trojmocné Zelezo v pFitom-
nosti rmutu uranové rudy, pfi n§mZ je vyufito aerace vzduchem, vyznafeny tim, Ze rmut urano-
vé rudy se smis{ se sirsnem Zeleznatym v mnoZstvi 1 g a% 25 g dvojmocného Zeleza v piepo¥tu
na | kg zpracovédvené rudy s potom vznikld sm¥s seruje vzduchem pfi teplotd v rozmezi 30 do
100 °C a p#i pH 4 af 8 po dobu | e 5 hodin.

2. Zplisob podle bodu 1, vyzna¥eny tim, %e rmut uranové rudy Jje tvofen pouze jednim ty~
pem rudy s obsahem 1 a¥ 20 % hmot. dob¥e louZitelnfch slo¥ek, nap¥iklad uhli¥itand.

3. Zptsob podle bodu 1, vyzna¥eny tim, %e do rmutu uranové rudy se pfimfchd 0,5 a% 15 %
hmot. Jiné uranové rudy, kterd obsehuje 1 a% 20 % hmot. dobke louZitelnych sloZek, napfiklad
uhli¥itand.

4, Zplsob podle bodu 1, vyznadeny tim, %e sfran Zeleznaty se do rmutu uranové rudy ddv-
kuje ve formd vodného roztoku.

5. Zpdsob podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze siran Zeleznaty se do rmutu uranové rudy ddv=-
kuje v pevné forms.

6. Zpisob podle bodu 1, vyzna¥eny tim, %e vedkery siran Zeleznaty se do rmutu uranové
rudy ddvkuje nardz v celé ddvce.

7. Zpisob podle bodu 1, vyznaZeny tim, Z%e celkovd ddvka siranu %eleznatého se do rmutu
uranové rudy priddvé po &é&stech.

Severografia, n. p., MOST Cena 2,40 Kés
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