241214

?EESKOSLOVENSKIT\{ - A
SOCIALISTICKA @@pgg ¥¥N&lEZﬂ (11) (31)
3

REPUBLIKA

- K AUTORSKEMU OSVEDCENI

22)
21) (PV 8855-83)

URAD FRO VYNALEZY-

(45) Vydéno 15 09 87
A OBIEVY

PFihl48enc 28 11 83

(40) Zverejnéno 22 08 85

.

3IR ZDENEK ing.; JAKUBEC KAREL RNDr. CSc., PRAHA; VILIMEC JAN

{75) ing., PROSTEJOV; ROD VLADIMIR ing. CSc.; HANCIL VLADISLAV ing.

Autor vynélezu

CSc., PRAHA; CERMAK JAN ing. CSc., HLASNA TREBAN; BUMBALEK

VACLAV ing., PRAHA; LANGOVA ADRIANA RNDr., MNISEK pod Brdy;
HORAK VACLAV ing;; ZUREK FRANTISEK ing. CSc., PRAHA} JUSKO
FRANTISEK ing. CSc., BANSKA BYSTRICA

{54) Zpiisob ziskavani zlata z hornin, rud, koncentrdtii a jinych ziatonesnych

materialil

1

Vynélez se tykd zplscbu ziskdvéni zlata
z hornin, rud, koncentrati a jinych zlato-
nosnych materidlll, v nichZ je zlato pritom-
no v rozptylené formé jako kov nebo jako
slougenina.

NejdileZitgjsim procesem pro ziskavani
zlata z rud i jinych zlatonosnych materialil
je metoda, zndmd jako ,kyanidace” (viz na-
priklad Ost H., Rassow B.: Lehrbuch der che-
mischen Technologie, str. 194 aZ 1100, 23.
vydéni, Verlag Jinecke, Leipzig 1942; téZ Re-
my H.: Anorganick4 chemie, II. dil, str. 414,
Praha, SNTL 1962). Zlatonosny material se
desintegruje na velikost €astic 70 wm nebo
mensi a pak se louZi vodnym, priblizn& 0,0%
roztokem kyanidu sodného nebo draselného
v oxidaéni atmosfél'e, udrZované pfetlakem
vzduchn nebo kysliku. K dosaZeni vytéZku
alespoii 85 % nebo vice zlata trvd louZeni
nékolik hodin aZ nékolik dni, v zdvislosti na
typu a velikosti zrna louZeného materialu.
Vyluh se pak zbavi tuhého zbytku a v ne-
pFitomnosti kysliku se zlato cementuje zin-
kovym prachem nebo zinkovymi hoblinami.
Vznikla houba, nazyvana Merilliiv kal, obsa-
huje kromé& zlata a zinku téZ st¥ibro, méd
a obvykle téZ radu jinych prvkid. Zlato se
z ni ziskdvd Zdrovou cestou, popfipadé v
kombinaci s louZicimi mezistupni.

Star$i postup, dosud ob&as pouZivany pro
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ziskdvan{ zlata ze sirnych a siroarsenitych
materidld, je chlorace {viz napfiklad Sneed,
Maynard, Brasted: Comprehesive Inorganic
Chemistry, T. II, str. 193 aZ 184, Van Nost-
rand, New York 1954). Jemné& mlety mate-
ridl se obvykle oxida&n# praZi k odstranén{
siry, pfipadné selenu, vypraZek se pak louZi
vodnym roztokem chloru; ktery se bud uvé-
di do vodné suspenze jako plyn, nebo ve
smési vznika pFidavkem reagencii, jeZ vedou
ke vzniku chloru. Zlato p¥echézi jako kom-
plexni chlorozlatitan AuCl4~ do vyluhu, z né-
hoZ se po likvidaci nadbyteéného chloru
zlato vysrazi sirovodikem nebo jinym re-
dukénim &inidlem, naptiklad kyselinou mra-
venti & S$tavelovou, nebo se sorbuje na
sloupci aktivniho uhli. Pro tento chloradni
proces byla navrZena rada variant, jeZ se
vzdjemn& li8i sloZenim louZictho roztoku a
zpracovdnim vyluhu, jenZ miZe obsahovat
Fadu kovovych soli, vychézi-li se z komplex-
nich surovin. V nékterych piipadech se k
louZicimu roztoku piiddvd chlor nebo pre-
kursor chloru kontrelovanym tempem (na-
priklad patent US &. 2835589), aby se v
suspenzi zvolna zvySovala hodnota redox-
-potencidlu, takZe dochédzi k postupnému
louZeni obecnych kovlt a oxidaci sirnikd a
arsenidli, aZ pti nejvyS8im redox-potencialu
prechazi do roztoku i zlato i st¥ibro. Ztra-
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tdm vylouZeného zlata z roztoku sorpci na

- gé4sticich louZence & na stdndch nddob &i

redukci{ se predchdzi p¥idavkem komplexo-
tvornych Cinidel, jeZ mohou do jisté miry
" -stabilizovat zlato v roztcku (viz naprFiklad
r patent US €. 3 545 964).

- Pro zpracovan! zlatonosnych materidld na

" mokré cestd byla navriena jests fada postu-
. pt, kde se oxidatni prostfedi p¥i louZeni su-
roviny zaji8tuje jinak neZ chlorem, napii-

klad se louZi roztokem chloridu sodného v
: kyselin& sirové v pFitomnosti ozénu (patent
--US €. 3764 650) nebo roztokem chloridu Ze-
leznatého za horka pod tlakem kysliku (pa-
tent US €. 4053 305} nebo jakoukoli mine-
raini kyselinou za tlaku p¥i teplotdch 350 aZ
800 °C [patent FR €. 2 300 137} nebo vodnym
roztokem thiomofoviny v pritomnosti pero-
- xidu vodiku (patent GB €. 1534 485).
K separaci zlata z chloridovych vyluh ka-
palinovou estrakci byly navrZeny napfiklad

"+ tetrahydrofuran v methylenchloridu ¢ me-

thylenbromidu (patent GB &. 1 338759),

- roztok dialkylsulfidii v rozpustidle Solvesso

(patent US €. 3985 552), dichlordiethylether
(AOQ SU &. 154 409), tributylfosfat (AO SU &.
263 578), ethylacetat (AO SU &. 310529), vy-
sockomolekuldrni aminoxymy (AO SU ¢&islo
388 623).

. Popsané zplsoby ziskdvéni zlata maji Fadu
nevyhod. P¥l lonZeni zlatonosného materidlu
dnes pfevaZnd pouZivanym kyanidovym zpfi-
‘sobem je nutno louZeny materidl nékladnym
zplsobem desintegrovat na jemny prach, aby
" vyt8Zek louZen! byl co nejvy88i. P¥i louZent
se pouZiva prudkého jedu, jehoZ tnik z pro-
voznilib zafizeni miZe znamenat ekologické
Skody. Ziskanou houbu po redukci zinkem,

v jihoafrickych vyrobndch zlata je zvédna

- Merillilv kal, je nutno déle zpracovéavat hut-
- nickymi €i mokrymi postup_y, aby se ziskalo

B ryzi zlato.

LouZeni zlatonosnych imateridld roztoky,

% které obsahujf chlor nebo jina oxidatnf &ini-

- dla, vede vesmés k vyluhéim, v nichZ je kro-

7 m¥ zlata rozpusténa Fada daliich kovi, Po-

stupy navrZené k ziskéni ryziho zlata z ta-
kovych v§luhi jsou vétdinou sloZité a naklad-

né: LouZic{ roztoky obou procesti, kyanidag&-
- niho i chloraéniho, nelze snadno a levn#
regenerovat. Té€Z je zndmo, Ze zejména pii
zpracovén{ chudych surovin se ziskaji ne-
stabilni vyluhy s nizkou koncentraci zlata,
jehoZ &A&st se ztrédci.sorpci nebo redukci.
Extraktanty navrZené pro extrakéni separa-
ci zlata z vyluhlt jsou mélo selektivni. Ze-
jména z chloridovych roztokd se jimi mohou
extrahovat i jiné kovy, coZ pak vyZaduje
daldi déleni. V¢jimku v tomto smyslu tvofi
dialkylsulfidy a snad i jiné organické ‘sirné
slougeniny, které z vyluhd extrahuji kromé
zlata pouze stfibro a palladium.

Byl zpracovdn zplsob ziskdvani zlata ze
zlatonosnych materidll, napfiklad z hornin,
rud, koncentratd, kall aj., spocivajici v tom,
Ze se surovina uvédi do styku s vodnym roz-
tokem kyseliny chlorovodikové, piipadné

4

obsahujicim chlcridy kovli, v némZ je udr-
Zovana hodnota redox-potencidlu anodickou
oxidaci na elekirod& v mezich 600 aZ 1150
mV pfi mfeni pédrem elekirod Pt-SKE.
LouZici roztok obsahuje vZdy kyselinu chlo-
rovodikoveu v koncentracich 0,01 aZ 5 mol/l,
miZe obsahovat té% chloridy kovii, napfiklad
chlorid Zelezity, vapenaty, hofe&naty, sodny,
draselny, nikelnaty, m8dnaty aj. nebo jejich
smési. . :

Timto louZicim roztokem se postupné pfe-
v&dl ze suspenze nebo vrstvy suroviny zlato
do roztoku ve formé& chlorokoemplexu, p¥i-
temZ se piedvolend hodnota redox-potenci-
alu v pribéhu louZeni uvdrZuje elektroche-
micky. K tomu se pouZivi priichodu stejno-
smérného prondu mezi inertni anodou pono-
renou do lguZiciho roztoku, a katodou, umis-
ténou v katodovém prostoru, ktery je od
anodového prostoru cddélen prilinéitou sté-
nou a je naplnén roztokem elektrolytu, Ze
ziskaného vyluhu se zlato selektivn& sepa-
ruje kapalinovou extrakci s pouZitim surové
ropy s celkovym obsahem siry 10 ppm aZ
4 U nebo n3které z neodsifenych frakci
primérni destilace surové ropy nebo ngkteré
z necdsifenych frakci destilace produkti
tlakové hydregenace uhli nebo uhelnych
dehtli, vesmés s celkovym obsahem siry
10 ppm az 4 %.

LouZicl roztok, zhaveny extrakci zlata, se
vraci do louZiciho procesu. Z extraktu se
zlato ziské n&kterym z nésledujicich postupl:

a) z organického extraktu se zlato redu-
kuje roztokem chloridu cinatého ve zfeds-
né kyseling chlorovodikové, pripadné& v p¥i-
tomnosti kovového cinu nebo zinku nebo
hliniku, vznikld kovovd houba se separuje
a rafinuje obvyklym zpisobem,;

' b} z organického extraktu se zlato preve-
de plsobenim Kkovové rtuti do amalgamy,
kterd se zpracuje obvyklym zplisobem;

c} organicky extrakt se stripuje zalkali-
zovanym vodnym roztokem kyanidu sodného
nebo draseiného a z kyanidového roztoku se
zlato cementuje v inertni atmosféfe plsobe-
nim kovového zinku;

d) zlato se z extraktu sorbuje na vhodném
sorbentu, napfiklad na aktivnim uhli nebo
na syntetické prysky¥ici, sorbent se pak zpo-
pelni a popel zpracuje na &isté zlato obvyk-
lym zplsobem. Extrahent, zbaveny zlata
nékterym z uvedenych zpasobill, s vraci do
procesu. Reduk&ni roztok chloridu cinatého
se vraci do procesu po redukci vzniklého
chloridu cinigitého kovovym cinem.

Tento prcces mé nékolik vyhod ve srov-
néni se zpracovdnim zlatonosnych materidli
kyanidaci. Chemikéalie, pouZivané pro pii-
pravu louZiciho roztoku, jsou levné, hygie-
nicky nezédvadné, takZze anik louZicibo rozto-
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ku ze zafizeni nenese ekologické riziko srov-
natelné s postupem kyanidovym. Potfebna
koncentrace oxida&niho &inidla, tj. chloru,
se v louZiciin roztoku generuje elektroche-
micky, coZ umoZiiuje snadnou kontrolu a
regulaci. Odpada davkovani chloru, pripad-
n& chlornanu, chlore€nanu nebo jinych oxi-
daénich ¢inidel.

V prib&hnu louZeni se sice vyluh obohacuje
kromé zlata 1 jinymi vylouZenymi prvky, na-
prFiklad stfibrem, mé&di, manganem, olovem,
niklem aj., jeho louZici aktivita tim vSak neni
ovlivinéna, takZe je moZno ho recirkulovat.
Separace zlata z vyluhu kapalinovou extrak-
ci surovou ropou nebo produkty jeji desti-
lace je selektivni, spoluextrahuji se pouze
stopy palladia, neextrahuje se Zelezo, st¥ib-
ro, mad, nikl, mangan, arsen(Ill), arsen(V).
Proto se redukci extraktu pasobenim okyse-
leného vodného roztoku chloridu cinatého,
pripadné v pFitomnosti kovového cinu nebo
zinku nebo hliniku, ziskd houba, obsahujici
pouvze zlato a cin, respektive zinek nebo hli-
nik, kterou Ize snadno zpracovat. P¥i redukci
rtuti obsahuje amalgam pouze zlato. Redukce
zlata z extraktu neovliviiuje extrakéni
schopnoet extrahentu, takZe je moZno ho re-
cirkulovat. Dalsi vyhoda zpfisobu podle vy-
nélezu spociva v tom, Ze p¥irodni zlatonosny
materidl neni tfeba nékladn& desintegrovat
do té miry, jak to vyZaduje kyanidovy zpi-
sob. LouZici proces lze realizovat téZ halds-
vym louZenim.

Koncentrace zlata v obihajicim louZicim
roztoku se udrZuje na nizké tUrovni extrakci
zlata do organického extrahentu, kterd se
provédi kontinudlné& nebo se €asto opakuje
vsddkové. Tim se zamezi ziratdm zlata z vy-
luhu sorpci nebo redukci. Rozdé&lovaci pomér
zlata mezi organickou a vodnou fézi je do-
statetné veliky a kapacita extrahentu je po-
statujici k tomu, aby se pfi extrakci mohlo
pouZivat malych objemt organické faze.
Organicky extrakt zlata je neomezeng staly
za podminek, odpovidajicich redlnym kon-
centracim zlata ve vyluhu a rovnovédinym
koncentracim zlata v extraktu. Pro zpraco-
vani organického extraktu zlata jakymkoli
zplisobem neni rozhcdujici jeho stari nebo
jeho koncentrace.

Podstatou vynélezu je tedy zpasob ziska-
vani zlata z hornin, rud, koncentrati a ji-
nych zlatonosnych materidld, pfi né€mZ se
zpracovdvany{ material upravi drcenim nebo
mletim na velikost zrna mensi neZ 150 mm,
s vihodou mendi neZ 5 mm. Zpracovavany
materidl se ponecha ve styku s louZicim roz-
tokem, jehoZ hlavni sloZkou je kyselina chlo-
rovodikovd o koncentraci 0,01 aZ 5 mol/l,
obsahujicim piipadn& chloridy kovi, jako
je napriklad chlorid Zelezity, chloridy kovi
alkalickych zemin, alkalickych kovl, nebo
smés chloridi kovi. Recirkulovany louZici
roztok miiZze obsahovat téZ chloridy kovdg,
které do vyluhu predly v prvotnim stadiu
louZeni, napfiklad chloridy médi, st¥ibra,
manganu, olova, niklu, aj. Koncentrace chlo-
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ridovych ionill v louZicim roztoku se udrZuje
v mezich 0,01 aZ 5 mol/l. V louZicim roztoku
se udrZuje elektrochemicky redox-potenciél
v mezich hodnot 600 aZ 1150 mV podle u-
daje péru elektrod Pt-SKE. K tomu se pouZi-
vd prichodu stejnosmérného proudu mezi
inertni anodou, ponofenou do louZiciho roz-
toku a katodou, umisténou v katodovém
prostoru, ktery je od anodového ‘prostoru
oddélen prilinditou sténou a je naplnén roz-
tokem elektrolytu. Anoda, ponofend do lou-
Zictho roztoku, je zhotovena z materiély,
odolného vi{i¢i plisobeni chloru, s vyhodou
z grafitu. Roztok elektrolytu v katodovém
prostoru je roztok disociované soli, kyseliny
nebo zdsady a jeho sloZeni je s vyhodou to-
toZné nebo podobné sloZeni louZictho rozto-
ku. Katoda je zhotovena z platiny, nerezové
oceli, grafitu, nebo jiného vodivého mate-
ridlu, odolného vic¢i pisobeni vodnych roz-
tokli kyselin, soli & alkalil.

Z vodného vyluhu se zlato prevede do or-
ganického extraktu, piiCemZ jako extrahent
slouZi surové ropa nebo nékterd z neodsife-
nych frakei destilace surové ropy nebo nék-
terd z neodsifenych frakci destilace produk-
th tlakové hydrogenace uhli nebo uhelnych
dehtll. PouZité extrahenty obhsahuji 10 ppm
aZ 4 Y% siry. Celkové doba, po kterou se lou-
Zeny material ponechévéd ve styku s louZicim
roztokem, se fidi podle stupné desintegrace
a mineralogické povahy materidlu a k do-
saZzeni vytéZku zlata lep3tho neZ 90 % se
pohybuje mezi n&kolika hodinami aZ né&koli-
ka mésici. K zemezeni ztrat zlata ze ziska-
ného vyluhu sorpci na sténéch zafizeni, po-
vrchu ¢&4stic louZence a redukci se vyluh
syti zlatem do koncentrace neprevySujici 0,1
miligramu Au/l nebo se styk louZiciho roz-
toku se zlatonosnym materidlem pfed rege-
neracl omezi na dobu nejvySe 72 hodin.
LouZici roztok, zbaveny extrakci zlata, se po
elektrochemické dupravé redox-potencidlu
vraci do louZiciho procesu. Jiné zasahy k
Upravé jeho vlastnosti nejsou nutné, nebot
kontaminace jinymi vylouZenymi prvky ne-
ovliviiuje louZici schopnost roztoku. Z orga-
nického extraktu se =zlato ziskd redukci
vhodnym reduk&énim ¢inidlem nebo sorpci
na aktivnim uhli nebo syntelické pryskyfici
nebo stripovanim alkalickym roztokem kya-
nidu sodného nebo draselného. Jako reduké-
niho €inidla se s vyhodou pouZije vodného
roztoku chloridu cinatého, ckyseleného ky-
selinou chlorovodikoveu, nebo kovového
cinu nebo zinku nebo hliniku o vadného
roztoku kyseliny chlorovodikové nebo kovo-
vé rtuti.

Z kovové houby, ziskané redukci nebo ce-
mentaci orgzanického extraktu nebo z amal-
gamu, nebo z popelu z aktivaiho uhli po
sorpci zlata se zlato s vyhodou rafinaci Zéa-
rovou cestou, napf. tavenim s alkalickym
tavidlem. Roztok Kkyanidu, obsahujici zlato
po stripovani organického extraktu, se ce-
mentuje zinkem a vznikla houba se zpracuje
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zmingnym Z4rovym postupem. Organicky
extrahent, zbaveny zlata n&kterym ze zmi-
nénych postupll, se vraci do extrakénfho
procesu bez daldich dprav, nebot jeho ex-
- trakéni vlastnosti se b&hem pouZiti neméni.
: Zptsob ziskdvéni zlata podle vyndlezu
. npalezne pouZiti p¥i zpracovani hornin, rud,
"’ koncentrdtd, kaltt a jinfch zlatonosnych
. materidld, v nichZ je zlato jemn& rozptylené
<+, jako kov &i jako sloufenina. S vfhodou na-
- lezne zpisob podle vyndlezu pouZiti pii zpra-
- covéni rud a hornin, jejichZ desintegrace na
.. G4stice men3i neZ 70 um, jak to vyZaduje
" kyanidovy zplsob, je velmi nékladnd. To se
Y. tykd napfiklad ziskédvani zlata z pFirodnich
© zlatonosnych materiald, jejichZ matrici je
- pfevéZné oxid kFemidity. Zpisob ziskdvéni
. zlata podle vyndlezu nalezne ddle pouZiti v
- pripadech, kdy je tfeba z vodného chlorido-
vého vyluhu odd8lit zlato od {inych prvki,
“nebot organicky extrahent je pro zlato vy-
- soce selektivni. Proto je moZno s vyhodou
. kombinovat kyanidové louZeni pfFirodniho
zlatonosného materidlu se zplisobem podle
<+ vynédlezu tak, Ze se zinkovad houba (Meril-
Iiv kal), obsahujici kromé zlata Fadu jinych
prvkd, zpracuje chloridovym louZenim pfi
kontrolovaném redox-potencidlu, selektivni
. extrakcl do organického extrahentu, redukci
.. a rafinaci.

. P¥fklad 1

1000 g horniny s ohsahem zlata 6,1 g Au/t
o velikosti zrn v mezich 0,04 aZ 0,07 mm
bylo louZeno 2000 ml roztoku, ktery obsa-
- hoval 1 mol/ HCl. LouZeni bylo provddéno

v michané n&dobs. V pribshu louZeni hyl
+. v louZicim roztoku udrZovén elektrochemic-
;. ky redox-potencidl na hodnot& 1020 4= 10 mV
~ {méFeno pdrem elektrod Pt-SKE}. Pro kon-
trolu redox-potenciglu byl do roztoku pono-
fen par mérnych elektrod, z nichZ platinovéa
-elektroda slouZila jako indikalni a nasycend
kalomelové elektroda slouZila jako referent-
-+ ni. M8rné elektrody byly pfipojeny k indi-
- ka¥nimu piistroji. K udrZovani hodnoty re-
_dox-potencidlu byla do smé&si ponoFena vé-
le¢kova grafitova anoda o plose 8 cm? a pla-
tinovd katoda o plo$e 5 cm? Katodovy pros-
tor byl od reakéni smési oddélen stfedné&
hustou sklen&iou fritou a obsahoval 1IM-HCI.

i Ob®& generatni elekirody byly p¥ipojeny ke
- zdroji stejnosmé&rnéhio proudu pfes automa-
« - ticky spinaé, ktery pferudoval priichod prou-

- du na generafnich eclektrcddch p¥i dosaZe-

ni pFfedem zvolené hodnoty redox-potencidlu

podle ddaje mérnjych elektrod a indikalni-
ho pfistroje. Hodnoty generalniho proudu
se pohyhovaly v mezich 0,1 aZ 100 mA. Za
t&chto podminek bylo louZen! provddéno cel-

-kem 6 dni. VZdy po 72 hodindch byla smés

filtrovdna, vodnd fdze byla extrahovéna

vZdy tfemi podily po 25 ml primérniho pet-
roleje, coZ je neodsilend frakce atmosféric-
ké destilace surové ropy s destilaénim roz-
mezim 160 a¥ 240°C a s obsahem celkové
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siry 0,2 %. Vodné féze, zbavend extrakc{ zla-
ta, byla dédle kontaktovéna s odfiltrovanym
louZencem za stejnych podminek. Spojené
organické extrakty byly pak michény 1 hodi-
nu s 50 ml 5% roztoku SnClz v 6M-HCl, k
némuZ byl pfidédn 1 g cinové idlie. Po oddé-
leni f4zi byla vodnd féze filtrovéna papiro-
vy filtrem, ktery byl zpopelndn a zbytek
vytaven s 5 g boraxu. Po vylouZen! taveni-
ny vodou bylo ziskédno 5,76 mg Au. Ve zby-
1ém louZenci bylo nalezeno 0,30 mg Au, v§-
téZek zpraccvani horniny byl tedy 94,5 %.

Priklad 2

1000 g horniny s obsahem zlata 2,5 g/t o
velikosti zrn v mezich 0,5 aZ 2,0 mm bylo
louZeno 2000 ml roztoku, ktery obsahoval
0,5 mel/l HCl a 1,5 mol/FeCls. LouZeni bylo
provéadéno v nemichané néddobé, jejiZ obsah
byl oblas protfepdn. Redox-potencidl louZi-
ciho roztoku nebyl upravovdn a pohyboval
se v mezich 500 aZ 550 mV, méFeno pdrem
elektrod Pt-SKE. Po 5 dnech byla smés fil-
irovédna a vodné féze extrahovéna tfemi po-
dily po 25 ml surové neodsifené ropy s cel-
kovym obsahem siry 4,1 %. Orgenicky ex-
trakt byl analyzovédn technikou atomové ab-
sorpéni spektrometrie. Bylo nalezeno celkem
0,065 mg Au, coZ predstavuje vytézek louZeni
zlata 2,6 %. Redox-potencial louziciho rozto-
ku byl pak upraven elektrochemicky na hod-
notu 900 mV (méfFeno pdrem elektrod Pt-
-SKE). LouZenec byl pak kontaktovdn s lou-
#icim roztokem po dobu 12 dnil, pFifemZ re-
dox-potenciédl sm&si byl udrZovén na hodno-
1% 900 - 10 mV zplsobem popsanym v pfi-
cladu 1 a sloZeni roztoku v katodovém pro-
storu bylo totoZné se slouZenim louZiciho roz-
toku. VZdy po uplynuti 24 hodin byla smés
filtrovéna, vodné féze extrahovéna tfemi po-
dily po 25 ml surové ropy s obsahem siry
41 % a vyluhu, takto zbaveného zlata, bylo
pouZito k daldimu louZeni. Po skon&eni lou-
Zeni byly spojené organické exitrakty miché-
ny po dobu 2 hodin s 50 ml 5% roztoku
SuClz v 6M-HCL. Po oddéleni f4z1 byla vodné
f4ze filtrovédna papirovim filtrem, ktery byl
zpopelndn, a-zbytek vytaven s 5 g boraxu.
Po vylouZeni taveniny bylo ziskéno 1,57 mg
Au. Zbyly louZenec obsahoval 0,8 mg Au
VytéZck zpracovani horniny byl tedy 62,7
procent.

Priklad 3

1000 g horniny s obsahem zlata 3,2 g/t o
velikosti zrn v mezich 11 aZ 22 mm bylo
louZeno 2000 ml roztoku, ktery obsahoval
0,01 mol/l }Cl a 2,0 mol/l CaClz. LouZeni by-
lo provddéno v nemichané nddobsd po dobu
60 dnd. V prib&hu louZeni byl redox-poten-
cidl smési udrZovén na hodnotd 650 mV zpi-
sobem, popsanym v pfikladu 1. Roztok v ka-
todovém prostoru byl totoZay s louZicim roz-
tokem. Po skonteném louZeni byla smés fil-
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trovéang a vodnd fgze extrahovgng tfemi po-
dily po 50 ] brimérnihe lakovéhq benzinu,
coZ J& neodsireng frakce atmosféricks des-
tilace Surové ropy s destilac‘m’m rozmezim
60 2z 170 °C, obsahujici 19 Ppm veskerg gj.-
IY. Spojené extrakty byly pak michany po
dobu 2 hoedip 5 50 m] 5¢) roztoky chloridy
Cinatého v 6M-Hc], ktery Obsahova] 2 g ko-

VOVEho zinky, Po oddslent tazi byla vodna
féze Iiltrovana bapirovym filirem, ktery byl

PFiklaaq 4

1000 z herniny g obsahem zlats 2,5 g/t a
S obsahem st¥fhrg 30 g/t o velikosti &4stic
V. mezich 0,1 ay 0,5 mm bylo louzeng 2 000
mililitra roziokuy, ktery Chsahova) 4,0 moy/
/L HCCt a 0.5 mol/; MgCJs, LouZeng bylo pro-
vaddno v michang 1&dobE po dobu 4p dni,
pfidems PO kaZiyen 7o hodingen byla fi}-
tract odseparovaﬂé vodng faze Smési extra-
hovéna 3 podily pg 25 ml neodsifeng mato-
rové nafty s obsahem vesSkeré Siry 0,5 9% a
200V pouZitg k dalsimy louZeny, Redox-po-
tencidl smegs;g byl po Celou dohy louZeni
udrZovdn nga hodnots 1 150 + 10 mv Zpi-

din s 50 m) 3% roztoky SnCla v 6M-HCI, kte-
Y obsahoval 1

Voveho zinky, Po oddélent fazi byla vodng
féze filtrovana Papirovym ﬁltrem, ktery byl
Zpopelnén 5 zhytek vy

2eno 0,5 mg Au. Vytggek zlata pyj Popsaném
ZPracovarg horniny byl tedy 81,2 9. ve vy-
Iuhy pg skonCeném lougeni hominy bylo na-
lezeno g 25 mg Ag/g, cosz bredstavyje vy-
t€2ek lougeng Stfibra 61,7 o4 V tuhé fazj,
ziskangé redukes zlata Z organickéhg extrak-
tu, nshylo Stiibro halezeng apj Ve stop4ch,
co¥ dokazu;‘e, Ze pouzity extrahent », Popsa-
nych bedminek Stiibro Reextrahuje.

Priklagqg 5

1000 g homiuy 5 obsahem zlata 32 a/t
O velikosij Cdstic v mezich 10 gy 50 mm
bylo iouZeng 8000 m roztokuy, ktery map
polatesni slozeni, vesmés mal/1: Hoy 0,25;
CaCly 0,5; Mgy ,5 1 FeCl; 0,5; Nag) 0,25;
KCI 025, Louien)‘f materid] byl umistén ye
vertikaing sklenéné kolong ¢ priméry 49
milimetry a louZici roztok byl loZem tyne
faze racirkulovay v uzaviendm okruhuy pii
pritokavs rychiosti 50 g2 75 m)/min. tak,
aby hlading kapah‘ny byla vZdy nejmeéng 5
centimetrii pag horni droyng loZe tuhé t4.

10

ze. Fo celoy dobu louZeng byl redox-poten-
Cidl louzicihg roztoky udrievan vy mezich
hodnot gog az 850 mVY, méreng Pérem ejek-
irod Pt-SKE, takto: obihajicy louzici roztok,
vystupujici 5 paty kolony, pProchézel pritog-
nsu celoy objemuy PFibiizng 509 ml, v niz
byl umistsn Pér elekirog méraych j péar e-
lektrod generacnich a PO tipravy hodnoty
redox potencialy byl hastiikovan ng hlavu
louzict kolony. Vidy po 43 hodinden byl vy-
luh zbavey, zlata exiraker celého objemu
tfemi Podily po sg ml Necdsiienghg vakuo-
véhop Plynovénp oleje, coz je hieodsiFens
frakce vakuoveg destilace Surové ropy s desg-
Ulagnim rOzmezim 300 a3 380 °C pri tlaku
80 Torr s Obsahem veskers siry 1,9 %. po
skonfeném louZeny byly Spciené Grganické
exirakty michény PO dabiu 2 hedin se 100 m}
2% roztoky chloridy Cinatého v 2,5 M-HC],
ke kierémuy bylo pridane celkem 1.5 g hli-
nikové fslje. Po oGdeleni fazi byla vodns
faze filtrovana Papirovym filtrem, ktery byl
ZPapeingn g Zbytek Vylaven se SmEsi 4 g pg-
rasua j g scdy. Po vylouZeni iaveniny bylo
ziskéno 244 mg Au, Zbyly IouZenec ohsaho-
val celken 1,08 mg an, Vytezek zlata pyj
POpsaném Zpracovéng horniny byl tedy 76,4
Procent,

Pr¥iklaq g

1000 g horniny ¢ Obsahem zlata 6,1 g/t
0 velikosti Cdstic g mezich 50 g3 150 mm
bylo louZeno 2000 m) roztokuy, ktery ohsa-

ho roztoky byl udrzovin ha hodnets g9og =+
T 10 mv zpdsoben, Popsaaym v brikladu
1, pFitemsy Poddtesni sloZeni rozioku v ka-
todoyvém Prostoru byig 10107né se sloZenim
louZicinho Ioztcku. 74 t8chto podminelk byla.
louZent Provadéno g dni, pFrigems vodng

Iiliracy, itrahovéna PO kaZde tremi podily
PO 25 mi odfenoiovaného benzinu, CoZ je ne-
odsifeng frakce &lmoestéricks destilace pro-
duktd tiakovg hydrogenace hnédéne ubli s
destilagnim rozmezim 89 gy 180°C a ohsa.
hem vesiers Siry 200 bpm. Pg skontieném
louZeng hyly Spojeng extrakty prolity sleup-
Cuiu ahtivning uhlf Supersorkon S, zrnéni 1
2% 3 mum, JeZ bylo bledem suieno ya vakuy
2 kPa pri tenlots 190 °C. Vyiia slovpce gop-
bengy v koleng bvla 109 e Priltokovg rych-
lost bvia GirZovang v Liezich 0,1 3% 0,2 mil/
/min. Aktivaf yn)y byl pal Spalicno a ‘Popel
taven gp SMEsT ¢4 g Na:Coy g 1 % NazBi0r.
Po vvlouzeni taveniny Vorian bylg ziskdno
1,95 my Ay Ve zhylém Ko i bylo naje-
Z2no 41 L8 Au. Vytgzey ! y

@ fepenerace glarg byl tedy 32,3 85,

Prikilagqg 7

1000 g horniny s Obsahem zjatga 2,5 g/t
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o velikosti &dstic v mezich 0,1 a% 0,5 mm by-
lo louZeno 2 000 ml roztoku, jenZ obsahoval
1 mol/l1 HCL LouZeni bylo provdd&no v ne-
michané nddob3, jejiZ obsah byl obdas pro-
michén prot¥epdnim. Redox-potencidl smési
byl udrZovén v mezich 1020 4- 10 mV zpiso-
bem, ktery je popsén v pfikladu 1, pFiemZ
pocatetni sloZeni roztoku v katodovém pro-
storu bylo totoZné se sloZenim roztoku lou-
Zictho. Za t&chto podminek trvalo louZeni
7 dni.. VZdy po 24 hodindch byla kapalné
fadze smdsi, odseparovand filtracl, zbavena
zlata extrakci tfemi podily po 15 ml pri-
mérniho petroleje, jehoZ vlastnosti byly spe-
cifikovdny v pfikladu 1. Po extrakci bylo
vodné fézz pouZito k dal§imu louZeni téhoZ
louZence. Po skonfeném louZeni byly spo-
jené organické extrakty mmichény po dobu
2 hodin s 50 ml 0,5% roztoku KCN v 1M-
-NaQH. Po oddéleni f4zi byla vodnd faze pre-
vedena do uzaviené néddoby, proudem dusi-
ku zbavena rozpusténého kysliku a pak po
dobu 2 hodin ponechéna ve styku se 2,7 g
zinkového prachu za normaélni teploty. Vznik-
1& kovevd houba byla né&kolikrat dekanto-
vdna vodou, pak nékolikrat za tepla 10%
roztokem kyseliny sirové a opét vodou. Zby-
tek byl zachycen na papirovém filtru, jenZ
byl zpepelnén a popel vytaven s 5 g boraxu.
Po vylouZeni taveniny bylo ziskdno 1,50 mg
Au. Zbyly louZenec obsahoval 0,95 mg Au.
VytéZek zlata z horniny pfi kombinaci téch-
to operaci &inil tedy 60,1 %.

P¥iklad 8

1000 g horniny s obsahem zlata 3,2 g/t
o velikosti zrna v mezich 0,5 aZ 2,0 mm by-
lo louZeno 8000 ml roztoku, ktery obsaho-
val 0,5 mol/l HCl a 1 mol/1 FeCls. LouZeni by-
lo provddéno stejnym zpusobem, jak je u-
vedeno v pfikladu 5. Pritokové rychlost re-
cirkulovaného louZictho roztoku byla pfi-
bliZzn& 1,2 1/h. Pofétetni sloZeni roztoku v
katodovém prostoru bylo totoZné s pocdated-
nim sloZenim roztoku louZiciho. LouZeni by-
lo provddéno po dobu 24 dnil. Po celou dobu
louZeni byl redox potenciél louZictho rozto-
ku udrZovédn v mezich 950 aZ 1 030 mV zpi-
sobem, ktery byl uveden v piikladu 1. Cely
objem obihajiciho louZictho roztoku hyl vidy
po 60 hodinéch extrahovén tfemi podily po
15 ml primarniho petroleje, jehoZ vlastnosti
byly jiZ speciiikovdny v pfikladu 1. LouZici
roztck, zbaveny zlata extrakci, byl pak vra-
cen do ob&hu. Po skoneném louZeni byly
spojené organické extrakty michédny po dn-
bu 2 hedin s 15 g kovové rtuti. Po oproS$té-
ni od organického rozpustidla byl amalgam
zbaven rtuti vakuovou destilaci. Ve zbytku
bylo nalezeno 2,72 mg Au. Zbyly louZenec
obsahoval 0,71 mg Au. VytéZek zlata z hor-
niny viemi pouZitymi operacemi pFedstavu-
je tedy 24,9 %.
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Priklad 9

1000 g horniny s obsahem zlata 6,1 g/t
o velikosti zrn v mezich 1,5 aZ 5 mm bylo
louZeno 2000 ml roztoku, ktery obsahoval
0,01 mol/1 HC] a 2,0 mol/l CaClz. LouZeni by-
lo provddéno v nemichané nddobé&, jejiZ ob-
sah byl ob&as promichédn protfepdnim. Re-
dox pctencial louZicitho roztoku byl udrZo-
védn na hodnot& 1100 -+ 10 mV zpilisobem,
ktery je popsdn v pfikladu 1, pfi¢emZ pocéa-
teéni sloZeni roztoku v katodovém prostoru
bylo totoZné s pofdtetnim sloZenim louZi-

.ciho roztoku. LouZeni bylo provédéno za

téchto podminek celkem 40 dnfli, pFiCemZ
vZdy po 72 hodinéch byl cely objem kapalné
faze, separcvany filtraci, zbaven zlata ex-
trakei tfemi podily po 25 ml neodsifené mo-
torové nafty, jejiZ vlastnosti jsou specifiko-
vdny v piikladu 4. Vodné {4ze, zbavené ex-
trakei zlata, bylo pak pouZito k daldimu lou-
Zeni téhoZ louZence. Po skonfeném louZeni
byly spojené organické extrakty michény po
dobu 2 hodin s L0 ml 5% roztoku SnClz v
6M-HC1 v pfitomnosti 1 g kovového zinku.
Po odadleni f8zi byla vodné féze filtrovéna
papirovym filtrem, ktery byl zpopeln&n a
zbhytek vytaven s 5 g boraxu. Po vylouZeni
taveniny vodou bylo ziskédno 4,87 mg Au, ve
zbylém louZenci bylo nalezeno 1,2 mg Au.
VytéZek lovZeni a zpracovéni vyluhu byl te-
dy 79,8 %. '

P¥iklad 10

1000 g horniny s cbsahem zlata 3,2 g/t o
velikosti zrn v mezich 1,0 aZ 5,0 mm bylo
louZeno 8 000 ml roztoku, pro jehoZ pfipra-
vu bylo pouZito louZicich roztokd z prikila-
dd 1, 8 a 9, které byly zbaveny zlata extrak-
c{ za popsanych podminek. LouZeni bylo
provédéno stejnym zplisobem, jak je uvede-
no v prikladu 5. Priitokova rychlost recirku-
lovaného louZiciho roztoku byla pfibliZné 2
litry/hed. Roztok v katodovém prostoru ob-
sahoval 1 mol/l HCl LouZeni bylo provadé-
no po dobu 48 dni, priem?Z redox-potenciél
lovZiciho roztoku byl udrZovdn v mezich
1020 4- 10 mV. Cely objem louZictho rozto-
ku byl po separaci od louZence extrahovén
vZdy po 72 hodinéch tfemi podily po 25 ml
primédrpiho petrcleje, jehoZ vlastnosti byly
specifikovény v pfikladu 1. Vyluh, zbaveny
extrakci zlata, byl vracen k daldimu louZe-
ni. Spojené extrakty byly pak michény po
dobu 2 hodin s 50 ml 5% roztoku chloridu
cinatého v piitomnosti 1 g cinové folie. Smés
byla palk filtrovdna papirovym filtrem, kte-
ry byl zpopelnén a popel zpracovén obvyk-
1ym zpisobem. Bylo ziskdno 2 mg Au, zbyly
louZenec obsahoval 1,2 mg zlata, vytéZek byl
tedy 62,4 %.

Priklad 11

2000 g horniny s obsahem zlata 6,1 g/t
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bylo rezdrcenc a tridénim bylo pak ziskéno
1820 g frakce I o velikosti ¢dstic v mezich
0,1 aZ 5 mm a 180 g frakce II, obsahujici
Gé4stice men3i neZ 0,1 mm. Frakce I byla lou-
Zena perkola¢rn& 3000 ml roztoku, ktery
obsahoval 1 mol/1 FeCls a 0,5 mol/l HCL. Lou-
Zici roztok byl loZem tuhé f4ze recirkulovén
pii pritoku 5 1/24 hod tak, aby hiadina ka-
paliny byla vZdy nad horni trovni loZe tu-
hé faze. Po celou dobu louZeni byl redox-
-potencidl louZiciho roztoku udrZovédn elek-
trochemicky v mezich hodnot 950 aZ 1070
mV, méfeno pdrem Pt-SKE zplisobem, jenZ
byl popsén v pFikladu 5. Za t&chto podminek
bylo louZeni provdd&no 120 dnfi. KaZdych
72 hcdin byl cely objem louZiciho roztoku,
pfedem separovany od louZence filtraci, ex-
trahovédn vidy tfemi poedily po 20 ml pri-
mérniho petroleje, jehoZ vlastnosti byly
specifikcvadny v pPikladu 1. Po skonfeném
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louZeni byly spojené extrakty michdni po
dobu 2 hedin se 100 ml 5% roztoku chlori--
du cinatého v 6M-HCl v pfFitomnosti 5 g ci-
nové filie. Po oddéleni fazi byla vodna faze
filtrovdna papirovym filtrem, ktery byl zpo-
pzinén a popel zpracovdn cbvyklym zplso-
ben:. Bylo ziskdno 10,22 mg Au, coZ pfedsta-
vuje vytdzek 93 %.

Frakce II byla louZena ve rmutu 500 ml
louZiciho roztokn téheZ sloZeni a pii stejném
redox-potencidlu jako frakce I po dobu 7
dnli. Po této dob& byl vyluh separcvdn od
tuhé I4ze filtraci a extrahevan tfemi podi-
ly po 10 ml primérniho petroleje. Spojené
extrakty byly michdny 1 hodinu s 30 ml
10% roztoku chloridu cinatého v 6M-HCl
a dale bylo postupovadng steiné iako u frak-
ce I. Bylo ziskéno 0,35 mg Au, coZ predsia-
vuje vytsZek 88 9.

PREDMET VYNALEZU -

1. Zplisob ziskdvéni zlata z hornin, rud,
koncentrétd a jinych zlatonosnych materié-
14, v nichZ je zlato pFitomno v rozptylené
form& jako kov nebo jako slou€enina, vyzna-
¢eny tim, Ze se zprascovavany materidl upra-
vi na velikost zrna mensi nez 150 mm, s vy-
hodou men3i neZ 5 mm, ponechd se ve sty-
ku s louZicim roztokem, jehoZ hlavni sloZ-
kou je kyselina chlorovodikovd a ktery ob-
sahuje pfipadné& téZ chloridy kovd, pfifemzZ
se v tomto louZicim roztoku pfedem upravi
elektrochemicky redox-potencidl na libo-
volnou hodnotu v mezich 600 aZ 1 150 mV pfi
méfeni pérem elektrod Pt-SKE a tento redox
-potencial lovZiciho roztoku se udrZuje e-
lektrochemicky ve zminénych mezich po ce-
lou dobu kontaktovédni louZiciho roztoku se
zlatonosnym materidlem, pak se vylouZené
zlato plrevede do organického extraktu tak,
Ze se vyluh uvede do styku s organickym
extrahentem, obsahujicim 10 ppm aZ 4%
veSkeré siry, nafeZ se zlato z organického
extraktu zisk& redukci, amalgamaci, stri-
povanim nebo sorpci.-

2. Zpiisob podle bodu 1, vyznaceny tim, Ze
hlavnil sloZkecu louZictho roztoku je kyse-
lina chlorovodikové, jejiZz koncentrace je v
mezich 0,01 aZ 5 mol/l, pfidemZ redox-po-
tenciél louZictho roztoku je udrZovén elek-
trochemicky na libovolné hodnoté v me-
zich 600 aZ 1150 mV, mé&feno pérem elek-
trod Pt-SKE. ’

3. Zpisob podle bodd 1 a 2, vyznaceny tim,
Ze sloZkami louZiciho roztcku jsou kyselina
chlorovodikové a chlorid Zelezity nebo chlo-
rid vépenaty nebo chlorid hofefnaty nebo
chlorid sodny neho chlorid draselny nebo
sm#&s t&chto chloridll a Ze koncentrace chlo-
ridovych iontd, dodanych do louZiciho roz-
toku kyselinou chlorovodikovou a zminény-
mi chloridy kovi, je s vyhodou v mezich
0,01 aZ 5 mol/l a Ze redox-potencidl louZici-
ho roztoku je udrZovédn elektrochemicky na

libovoiné hodnotd v mezich 600 aZ 1 150 mV,
meéleno parem elektired Pt-SKE.

4. Zplsob podle bodd 1 a% 3, vyznaleny
tim, Ze se v louZicim rozioku udrZuje elek-
trochemicky redox-potencidl na libovolné
hodnoté v mezich 600 aZ 1150 mV, mé&¥Feno
parem elektrod Pt-SKE, prichodem stejno-
smérného proudu mezi anodou, ponofenou
do louZiciho roztoku a katodou, umisténou
v katodovém prostoru, ktery je od anodo-
vého prostoru separovédn permeabilni sts-
nou.

5. Zplsob podle bodid 1 aZ 4, vyznaleny
tim, Ze ancda, ponofend do louZiciho rozto-
ku, je zhotovena z materidlu, ktery je odol-
ny vic€i pisobeni chloru, s vyhodou z grafi-
tu.

6. Zplsob podle bodlt 1 aZ 5, vyznaCeny
tim, Ze roztok elekirolytu v katodovém pro-
storu je roztok disociované soli, kyseliny ne-
ho zésady a Ze jeho sloZeni je s vyhodou
totoZné nebo podobné sloZeni louZiciho roz-
toku a Ze katoda je zhotovena z platiny ne-
bo nerezové oceli nebo z grafitu nebo z ji-
ného materialu, odolného vit€i plisobeni vod-
nych roztokldl kyselin, soli, &i alkalii.

7. Zpisob podle bodd 1 aZ 6, vyznaleny
tim, Ze pri prevedeni vylouZeného zlata z
vyluhu do organického extraktu je jako ex-
trahentu pouZito surové ropy s obsahem si-
ry 10 ppm aZ 4 %.

8. Zplsob podle bedd 1 aZ 8, vyznaleny
tim, Ze pri prevedeni vylouZeného zlata z
vyluhu do orzanického extraktu je extrahen-
tem néktery z neodsifenych produktd pri-
marni atmosférické nebo vakuové destilace
surové ropy, ktery obsahuje 10 ppm aZ 4 %
siry.

9. Zphsob podle bodd 1 aZ 6, vyznaleny
tim, Ze pfi prevedeni vylouZeného zlata z
vyluhu do organického extraktu je extrahen-
tem nékterd z neodsilenych frakci. destila-




241214

15

ce produktd tlakové hydrogenace uhli ne-
bo uhelnych dehtli s cbsahem siry 10 ppm
az 4 %.

10. Zplsob podle bodd 1 aZ 6, vyznateny
tim, Ze se ztrgtdm zlata z vyluhu sorpci ne-
bo redukci zabréni tak, Ze vyluh se syti zla-
tem do koncentrace nepfevySujici 0,1 mg
Au/1 nebo, Ze se styk louZictho roztoku se
zlatonosnym materidlem pfed extrakéni re-
generaci omeziI na dobu, nepfesahuijici 72
hodin, s vyhodou vsak kratsi.

11. Zptisob podle bodd 1 aZ 10, vyznaleny
tim, Ze se z organického extraktu ziskd su-
rové nelisté zlato v tuhé form#& tak, Ze se
organicky extrakt uvede do styku s vodnym
redukujicim roztokem, kterym je roztok
cgloridu cinatého v kyseling chlorovodiko-
vé.

12, Zpisob podle bodl 11, vyznaleny tim,
Ze se organicky extrakt uvede do styku s
roztokem chloridu cinatého v kyseling chlo-
rovodikové v pritomnosti kovového cinu a/
/mebo kovového zinku a/nebo kovového hli-
niku.

13. Zpdsob podle bodl 1 &% 10, vyznadeny
tim, Ze se z.organického evtraktu ziskd su-
rové netisté zlato v tuhé formé tak, e se
organicky extrakt uvede do styku s vodnym
roztckem kyseliny chlorovodikové, obsahujic
kovovy hlinik.

14. Zplsob podle bodfl 1 aZ 10, vyznadeny
tim, Ze se organicky extrakt uvede do styku
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s kovovou rtuti a vznikly zlaty amalgam se
zpracuje obvyklym zplisobem na surové ne-
gisté zlato.

15. Zphsob podle bodh 1 aZ 10, vyznafeny
tim, Ze se z organického extraktu ziskéd su-
rové necisté zlato v tuhé formé tak, Ze se
zlato z organického extraktu sorbuje a redu-
kuje na aktivni uhli a Ze aktivni uhli, obsa-
hujici zlato, zpopelni.

16. Zpﬁsob podle bodld 1 aZ 10, vyzna(’fe-
ny tim, Ze se zlato z orgamckeho extraktu
stripuje vcdnym alkalickym roztokem kyani-
du sodného nebo draselného a ziskany vod-
ny extrakt se zpracuje na surové nedisté zla-
to cementaci zinkem.

17. Zplsob podle bodd 1 aZ 16, vyznaleny
1im, Ze nedisté surové zlato, ziskané z or-
ganického extraktu, se rafinuje.

18. Zpfisob podle bodilt 1 aZ 10, vyznateny
tim, Ze louZici chloridovy roztok zbaveny
zlata extrakcei organickym extrahentem se
vracl do procesu louZeni zlata ze zlatonos-
ného materidlu po elektrochemické Gpravé
redox-potencidlu na hodnotu 600 aZ 1150
mV, mé&Feno pdrem elektrod Pt-SKE.

19. Zplisob podle bodd 1 aZ 18, vyznadeny
tim, Ze organicky extrahent, zbaveny zlata,
se vraci do procesu k extrakci zlata z vodné-
ho chloridového vyluhu.

20. Zptsob podle bodu 1, vyznadeny tim,
Ze teplota p¥i vSech popsanych operacich je
v mezich 1 aZ 80 °C.

Cena 2,40 Kés
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