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Vynélez se tyka zplsobu ziskdvani st¥ibra
a/nebo zlata z rud a koncentratli hydrome-
talurgickym postupem.

Stfibro a zlato se ziskdvaji ve wétSich
muoZstvich jako vedlej$i produkt p¥i tave-
ni rud a koncentrdth, jeZ je soufdsti vyro-
by kovii, nap¥. mé&di a olova. Obecné se t&ch-
to tavicich postupli mepouZivd k zpracova-
ni rud obsahujicich mald mmnoZstvi st¥ibra
bez podstatnych podildt médi, olova apod.,
které jsou u té&chto postupll z ekonomickych
hledisek nutné.

Chudé stfibrné rudy jsou zpravidla zpra-
covavany flotaci a kyamidovanim. V diisled-
ku nejriznéSich minerdlnich podilt v téch-
to rudach jsou viak vytézky téchto postu-
pd nizké. Pfikladem tohoto druhu mineral-
nich hornin jsou rozséahlé na st¥ibro chu-
dé usazeniny v okoli mésta Barstow v Kali-
fornii. P¥ pouZiti konventnich technik ilze
dosahmout u vet¥iny vzorkt jen asi 50% vy-
t8Zku obsaZeného stiibra.

P¥i zpracovavani obrovskych mnoZstvi zmi-
néné, vétSinou chudé rudy jsou prowozni
néklady znafng dile%ité, nebot i takowvé
operace, jako je ohfev rudy, pfipadné po-
uziti reagencii, tlaku a specidlnich zaiize-
ni, ovliviiuji nepfiznivé hospodarnost to-
hoto postupu.

V U. S. patentovém spise ¢. 4131454 je
pojpisovén zpisob selektivniho oddé&lovani
zlata a st¥ibra z roztokt pomoci aktivmiho
uhli @ jodidu z chloridovych roztokf. Pou-
Ziti jodidu je pomérné nakladné a tvorba jo-
didu stfibrného vyZaduje dalsi operace ve-
douic k ziskani kovového stifbra.

V U. S. patentovém spise &. 4127 639 je
popsdn zplsob selektivniho oddélovani olo-
via, & stiibra z roztokd chloridt pomoci sir-
nikd, nap¥. sirovodiku. Podle U. S. paten-
tovéhio spisu 4 124 454 je nutno pouZit dail-
Sich postupd ke konverzi sirnfku st¥fhrné-
ho ma kiowv. )

V U. S. patentovém spise €. 4124 379 je
popsan zplsob srédZeni stitbra ve formé a-
malgamu. Pno konefné ziskadni stiibra e
opét zapotiebi dalsich postupi.

V U. S. patentovém spisu &. 4113471 je
popsén zpflisob rozpousténi stifbra v rozto-
ku chloridu pod tlakem v rozmezi 14 aZ 42
MPa a pii teploté 125 aZ 225 °C. V disled-
ku toho vyZaduje tento proces nakladné za-
Fizeni a pfisné sledovani pracovnich para-
metrd. v

V U. S. patentovém spisu ¢. 4 110 109 jsou
popsany zphsoby zdokonaleného sréaZeni
st¥ibra ma ocelové viné pii inhibovani ved-
lej3i reakce. Tato reakice poziistdvd z mna-
padeni ocelové viny vodikovym iontem.

V U. S. patentovém spisu €. 4 035 181 jsou
popsany daldi zphsoby, jak omezit napade-
ni ocelové viny vodikovym iontem p¥i sra-
Zeni st¥ibra.

V U. S. patentovém spisu € 3774995 je
popséno zalizeni na ziskdvani stftbra ce-
mentaci z fotografickych roztokfi na tkani-
novém situ, Toto zafizeni je pomérn& mé-
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kladné, coZ, jak vyplyva z predchoziho, mé
nepfiznivy vliv na uvddéni tohoto postupu
do praxe.

V U. S. patentovém spisu &. 3369801 je
popsdno daldi pomérné mékladné zarizeni
k pouZiti materidlu, jako napf. ocelové vi-
ny, k cementaci stithra z fotografickych roz-
tok.

V U. S. patentovém spisu ¢. 418 961 je po-
pséno rozpousténi kovil v roztocich chlori-
dli a sraZeni st¥ibra ma olovu, které je, jak
se ve spisu doslovné pravi, zdaleka vyhod-
néjsi neZ Zelezo, méd nebo kterékoliv jiné
kovy, jejichZ pouZiti by mohlo byt navrho-
vadno pro ziskdvéni st¥ibma z jejich rozto-
ki.

Vyndlez si klade za tkol navrhnout ne-
nékladny postup, jehoZ vysledkem je vyso-
ky vyt&Zek vysoce jakostniho stiibra ppfi po-
uziti jednoduchého levného zaifizeni s wy-
lougenim tviorby nebezpetnych zplodin., Pod-
minky tohioto postupu lze rovnéZ prizpi-
sobit ziskdvani zlata.

Vy3e uvedené nedostatky jsou z prevdZné
¢asti odstran&ny u zplsobu ziskdvani stiibra
a/nebo zlata z rud a koncentrdtl podle to-
hoto vyndélezu, jehoZ podstata spotiva v tom),
7Ze se pripravi sm®s rudy nebo koncentra-
tu a koncentrovaného elektrolytu obsahu-
jictho chloridové ionty, kterd se udrZuije
pifi teplotd 0 °C aZ teploté varu elektroly-
tu, pfifem?Z uwdrZovdnim pH smési nad hod-
notou 2 se prevede stfibro a/nebo zlato do
roztioku, nafeZ se stfibro a/nebo zlato wvy-
sraZl z tohoto mozboku uvedenim roztoku
do styku s kovem majicim vy$§i potenciil v
elektrochemické radé neZ stiibro a/nebo zla-
to.

Do smési rudy mebho koncentrdtu a kon-
centrovaného elektrolytu obsahujiciho chio-
ridové ionty se s vyhodou uvadi plyn ob-
sahujici kyslik.

Je vyhodné pouZivat smési, kterd obsa-
huje navic ionty médi.

Ke smési se pfiddvaji chloridové ionty
nebo chlornanové iomity.

Je-li ve smési pFitomno zlato, udrZuje se
smés na hodnoté pH vySsi meZ 4.

Jako kovu s vy3§im potencidlem se po-
uZiva Zeleza nebo woceli.

SréZeni st¥ibra a/nebo zlata se provédi
v koloné obsahujici mnoZstvi podélnych Ze-
leznych nebo ocelovych prvkd, pFi¢emZ jsou
tyto prvky uspofddany vzdjemn& rovnob&z-
né, se svislou orientaici. Prvky twviof{ néplii
z odpadu po obréabéni oceli, piifemZ veli-
kost jednotlivich &4stic vletnd dutin je
vétsi neZ 5 mm.

Rozpousténi stfibra a/nebo zlata se pro-
véadi v kontaktnim reaktoru, s vyhodou pro-
tiproudovém, a alespoii Cast vysledného
st¥ibra a/nebo zlata obsaZeného v roztoku
se srazi v oddélené nadobé.

Roztok zbaveny stifbria a/nebo zlata pii-
chazejici ze sréZeni se vraci do roztoku na-
chézejicim se v protiproudovém reaktoru.

Roztok zbaveny stifbra a/nebo zlata zby-
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1y po sraZeni se recykluje do protiproudove-
ho kontaktniho reaktoru.

PFi zpracovani rudy nebo koncentratil ob-
sahujicich jak stfibno, tak i zlato, se pri-
pravi smés rudy mebo koncemtrétu a kon-
centrovaného elektrolytu obsahujiciho chlo-
ridové ionty, smés se udrzuje pri teploté
0 °C az teploté varu elektrolytu a na hod-
niots pH dostatetné k selektivnimu pfecho-
du st¥ibra do roztoku, naceZ se stiibro sra-
71 z tohoto roztoku stykem s kovem 'maji-
cim vyssl potencidl v elektrochemické Ia-
d& ne¥ stiibro, nateZ se pH roztoku upravi
na hodnotu, pfi niZz zlato pfechédzi do voz-
toku, které se pak sr&zi z tchoto roztoku
stykem s kovem majicim v elektrochemic-
ké Tadd vySsi potencidl ne? zlato.

Vyhodou zplsobu podle vyndlezu je, Ze
odstrafiuje nevyhiody vySe uvedemych znd-
mych postuplt a poskytuje nendkladny zpd-
sob rogpoudt&ni stiibra a/nebo zlata z ce-
16 tady minerdld v levném elektrolytu, po
n&m? mnéasleduje jednoduchy a mendkladmy
postup, pii ném? se ziskdva vysoce jakosini
produkt. Zpisob vylutuje tviorbu cizich ion-
td v roztoku.

Zptsob ziskavani vzdcného kovu z rudy
nebo koncentratii obsahujicich takovy kov
zahrmuje:

(1) pripravu smési rudy mebo koncentratu
a eletkrolytu obsahujiciho chloridové icm-
ty a udrZovani této smé&si ma teploté 0 °C
a? teploté waru tohoto elektrolytu, CimZ
vzacny kov prejde do roztoku, a

(2) sraZeni vzacného kovu z tohoto roz-
toku tim, Ze 'se roztiok uvede do styku s
kovem 0 wySSimi potemicidlu v elektroche-
mické Pad® neZ md vzacny kov. Jde-li o zis-
kavéani zlata, je mutno mastavit pH roztoku
na hiodnotu vy3si ne 4, s vyhodou vy38i neZ
7, aby mohlo dojit k rozpusténi zlata, kte-
ré lze ziskavat bud oddglen8, nebo spolu
se stitbrem. "

Obecny zpisobh oddélovani iontdl st¥ibra z
roztoku je srdaZeni ve formé chloridu podle
rovnice Agt + Cl~ - AgCL

Chilorid st¥ibrny je vSak rozpustny v nad-
bytku chloridu za tvorby pevného Ag/Cl
komplexu. PredloZemy vyndlez umoZiiuje
rychle a Géinm& extrahovat stfibro z mmnioha
rud a koncentrdtd p¥i mizkych teplotach
{nap¥. 20 a% 30 °C) a mirné kyselych pod-
minkdch za pouZiti kouncentrovam€ho roz-
toku chloridu pro pedporu tvorby zminéné-
ho komplexu. Kromé& toho zizkdvani stfibra
Z roztoku popsanym zpisobem mema za na-
sledek tvorbu cizich ijontl v roztoku, coZ
by normalng vyZadovalo pravidelnou vymé-
nu roztoku. Pevny komplex tvofeny st¥ibrem
v koncentrovaném roztoku chloridu podpo-
ruje pravddpodobné oxidaci mineraldl obsa-
hujicich stfibro tim, Ze sniZuje poZadovany
oxidatni potencial.

Oxidace zlata je rownéZ podporovéana kon-
centrovanym roztokem chloridy, jak je pa-
trno z miZe uvedengych hodnot potencidlu:

-4-C1~ + Au - AuClL,~ + 3e

6

Au - Auttt + 3e E° = —1,50

E° = —1,00

Minerdly obsahujici st¥ibro, zpracovava-
né zphsobem podle vyndlezu, lze tFidit po-
dle toho, zda mevy¥aduji ‘oxidaci, zda vyZa-
duji mirné okyslitovadlo, nebo zda vyZadu-
ji silné okyslitovadlo. Vzhledem k tomu,
Ze v mineralu obsahujictm stitbro miZe byt
pritomen dalsi oxidovatelny podil, doporu-
tuje se pouZivat co nejlevnéjdiho okysliCo-
vadla. Pokud je p¥itomno zlato, vyZaduje
postup mormélng pouZiti silného okysli¢o-
vadla, jako map¥. iontt chloru nebo chlor-
nanovych iontd, & pH vysstho neZ 4. Stiib-
ro a zlato se pak ziskévail z roztcku napf.
cementaci na kovu, ktery v elektrochemic-
ké radd stoji vySe neZ stfibro a zlato. Po-
dle jiného provedeni lze stfibro prevést do
roztoku jako prvni (napf. pfi pH niZsim neZ
4, s vyhodou 2,5) a po odstran&ni stitbra
z roztoku pied zvySenim pH pak lze po zvy-
Seni pH prevést zlato do Toztoku, CimZ se
umoni oddélené ziskavéni stfibra a zlata.

Zpusob ziskdvéani stiitbna a zlata se pro-
vdni s vyhodou ma C¢4sticich Zeleza nebo
oceli. V priitb8hu srédZemi se Zelezo uvoliiu-
je do roztoku podle rovnice '

2Ag* + Fe® -~ Fett + 2Ag° (1).

Prevadéni do roztoku se provadi zpravidla
pri pH vy38im neZ 2, s vyhodou vy38im neZ
3, a pouZije-li se elektrolyt po zpracovéni
mineralu opét v louZicim postupu, srazi se
76lezo jako hydratovany kysliCnik Zelezity,
piipadns ve form@é jiného Kyslitniku. PouZi-
je-li se jako okyslitovadla vzduchu, miZe
se Zelezo sraZet podle rovnice

2Fett + 2Hy0 + 1/2 0y - FeyO3+4HT (2)
nebo
2Fett 41/20y + 3 HyO ~ 2 FeOOH + 4 H*,

Jestlize se st¥ibro pievadi do roztoku po-
dle rovnice

4Ag+ 0y +4HCl™ > 4Ag*Cl™ +2Hy,0 (3)

dochdzi k spotfebovéni vodikovych fontd &
nenastava jejich obmova v elektriolytu, coiZ
zvyduje provozni méklady, wnebot to vyda-
duje pravidelnou néhradu nebo alespofl a-
priavu elektrolytu, Vecelku probihd reakce
jake souhrn rovnic (1), (2) a (3), které po
vywvaZeni davaiji vystednou rovnici

2 Fe + 1/2 0y - Fey0s,

co? znamend, e stiibro je vylouhovéno a
vysraZeno (podobné jako iZelezo) a elek-
trolyt se mepietrZité dopliuje. Pro usnad-
néni oxidace vzduchem a rozpoudténi né-
kterych st¥ibrnyich rud se ukdzalo byt vy-
hodnym pouZit katalyzdtoru ma bazi iontu
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médi, Tento prvek provdzi Sasto stifhro v

mineralech, pripadné€ je snadno dostupny.
Na pripojeném vykrese je zobrazeno blo-

kové schéma zplsobu podle vynédlezu.

Koncentrat mebo ruda 1 se misi proti-
proudové v nddob& 18 s koncentrovanym
roztokem chloridu sodného 2 a provzdus-
luje se za pritomnosti iontové médi jako
katalyzdtoru nebo bez ni. Tuhy podil 3 se
oddéluje od roztoku 4. Tuhy podil se od-
strani pro ndsledné louZeni 8, 9 drfive, ned
se wodstrani jako spotfebovany tuhy podil
12. Rozitok se pfivadi do kolony 5 maplnéné
svisljymi ocelovymi nebo Zeleznymi draty
nebo jinou mezndzornénou néplni, coZ u-
moZiiuje snadny prichod stiibrného prasku
ke du kolony. Roztok 4 sestupuje kolonou
5 a stifbro se srazi ma povrchu jednotlivych
prvkd méplné a pada wmakonec ke dnu. Vy-
srdZené stfibro lze odstranit ze dna 6 ko-
lony 5 filtrovdnim mnebo jinymi vhodnymi
prostfedky. Vysledny vysoce jakostni pro-
dukt 11 (95 % @& vice) lze déale zhoduotit
jednoduchymi zplsoby. PouZije-li se jako
naplné kolony Zeloza nebo oceli, uvoliiuje
se Zelezo b&8hem srdZeni stiibra. Jakkoli zne-
CiStény roztok 7 se podrobi daldimu louZe-
ni, pfi némZ se Zelezoy vysrdZi a zanechd ne-
znediStény roztok 2. PP kontinudlni proti-
proudové reakci se doporufuje udriovat v
poslednim zzhuStovadi, popiipadé reakto-
ru, miny plFebyiek plynného chloru pro
zachovani pozitivniho jidoskrobového tes-
tu, takZe jakykoliv okysligitelny material,
ktery odoldvd oxidaci vzduchem v ranych
fazich procesuy, lze vyluhovat.

Pfi ziskdvani zlata je mutno zajistit, aby
hodnota pH stoupla nad 4 alespoii v nékte-
rém z colkového podéiu reaktortt nebo za-
hustowvaci.

Nize uvadéné priklady popisuji rozpous-
téni mékterjch mineraldl obsahu;icich stiib-
ro v koncentrovanych chloridov§ch rozto-
cich za rlznych podminek oxidace.

P¥iklad 5

V dale uvedené tabulce jsou udany hodnoty

jakio elektrolytu p¥i pH v rozmezi 3 aZ 8:

zpriacovavany materidl
hustota kaSe
okyslitovadlo

teplota

doba

pH

obsah zlata ve zbytku (ppm)

Prikliad 1

700 mil elektrolytu -obsahujiciho 200 g.
.171 chloridu sodného se smich4d na kasi se
70 g oxidovamé stfibrné rudy z barstowské
usazeniny obpsahujici 120 ppm st¥ibra. Kage
se 2 hodiny provzduSiiuje pri pH 3,5 a¥ 30
stupfii Celsia. Zbytek obsahuje 8 ppm
stitbra, coZ znamend vice neZ 90% vyts-
Zek.

Priklad 2

Odoln&isi stiibrnd ruda s obsahem 550
ppm st¥ibra se smichd na kasi s elektroly-
tem obsahujicim 250 g.1-! chloridu sodné-
ho. KaSe se provzduSiiuje po dobu 2 hodin,
pii pH 3,5 a teplot& 30 °C. Zbytek obsahu-
je 250 ppm stiibra, coZ znamemnd 55% vy-
téZek.

Pf¥iklad 3

Postup popsany v p¥ikladu 2 se opakuje
s tim rozdilem, Ze se pouZije roztoku .ob-
sahujiciho 200 ppm mé&di. Zbytek obsahuje
6 ppm stiibra, coZ znamend 99% vytsZek.

Priklad 4

Materidal s obsahem 85 ppm stiibra se
provzdudiiuje 4 hodiny v chloridu sodném
(25%) za pritomnosti iontové médi pii pH
3,5 a teplot® 30 °C. Zbytek obsahuje 30 ppm
stiibra. Temto materidl se potom wyluhuje
25% roztokem chloridu sodného p¥i pH 3,5
s pridavkem plyaného chlorn v mnoiZstvi
dostatetném Kk zachovani pozitivniho jédo-
Skrobového testu. Zbytek obsahuje 2 ppm
stfibra, coZ znamend 97% vytsZek. Pro-
vzdustiovan] se provadi pied pFiddnim chlo-
ru, aby se zabrénilo jeho ztratdm na snad-
no oxidcvanych minerdlech,

rozpoudténi zlata v chloridu sodném

7,6 ppm zlata

30 %' (g/100 ml)

chlor pro zachovdnf pozitivniho jododkro-
bového testu

30 °C

4 hodiny

3,0 4,0 5,0 86,5 8,0
6,5 6,0 0,5 0,3 0,5
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Dale uvadéné vysledky ilustruji srdZeni stfibra z roztoku chloridu pfi poufiti jem-

né rozptyleného Zeleza:

teplota normélni {18 °C)
hmotnost Zeleza, 0,2 g
elektrolyt 700 ml 20% roztoku chloridu sodného ve
smési se 110 ppm stiibra
pH 2,5 ‘
Doba (h) Obsah stiibra (ppm) Obsah Zeleza (ppm)
0 110 3
0,25 110 19
0,5 80 29
0,75 50 38
1,0 26 44
1,5 5 —_
2,0 méné neZ 1 60

Pro dosaZeni rychlého vysrdZeni stfibra
z roztoku se vloZ do kolony znatny pie-
bytek Zeleza ve formé rovnob&Znych svis-
lych ocelovych dréti priméru 1 mm. Kolo-
nou se nechd pak prochdzet shora doldl 20%

roztok chloridu sodného obsahujici 100 ppm
stiibra. St¥ibro se sraZi ve formé& houby na
povrchu Zeleza a padd ma duo kolony. Roz-
borem houby se zjisti, Ze pomér stiibra k
Zelezu ¢ini 75 : 1.

PREDMET VYNALEZU

1. Zptsob ziskavani stiibra a/nebo zlata
z rud nebo koncemtrdtl, vyznacuiici se tim,
Ze se pripravi smés rudy nebo koncentritu
a koncentrovaného elektrolytu obsahujici-
ho chloridové iomty, kterd se udrZuje pfi
teploté 0 °C aZ teploté varu elektrolytu, pri-
temZ se udrZovédnim pH smési nad hodno-
tou 2 pfevede stiibro a/nebo zlato do roz-
toku, nateZ se stfibro a/nebo zlato vysrézi
z tohoto roztoku uvedenim roztoku do sty-
ku s kovem majicim vy3Si potencidl v elek-
trochemické Padé meZ stiibro a/nebo zla-
to.

2. Zpisob podle bodu 1, vyznaCujici se
tim, Ze se do sm®si uvadi plyn obsahujici
kyslik.

3. Zplsob podle bodG 1 mebo 2, vyzmna-
tujici se tim, Ze se pouZivd smési obsahu-
jici iomty médi.

4, Zpasob podle bodd 1 aZ 3, vyznatujici
se tim, Ze se ke smési pfiddva;l chlowdové
iomty nebo chlornamnové ionty.

5. Zpasob podle bodd 1 aZ 4, vyznatujici
se tim, Ze se smés udrZuje na hodnoté pH
vyS8i meZ 4, pokud je v ni pritomno zlato.

6. Zptsob podle bodl 1 aZ 5, vyznatujici
" se tim, Ze se jako kovu s vy38im potencia-
lem pouZiva Zeleza mebo oceli.

7. Zptsob podle bodd 1 «aZ 6, vyznacujici
se tim, Ze se srdZeni provadi v kolon€ ob-
sahujici 'mnoZstvi podélnych Zeleznych ne-
bo ocelovyich pryvki.

8. Zplsob podle bodu 7, vyznacujici se

tim, Ze prvky jsou uspofdédany navzdjem
rovnob&ing,

9. Zptisob podle bodli 7 mebo 8, vyzma-
¢ujici se tim, Ze prvky jsou svisle oriento-
vamy.

10. Zplsob podle bodu 8, vyznacdujici se
tim, Ze prvky tvoli néplii z odpadu pro ob-
rabéni Zeleza nebo woceli, pfifemZ velikost
jednotlivyich Castic véetnd dutin je vetsi neZ
5 mm.

11. Zpisob podle bodu 1, vyzunalujici se
tim, Ze se rozpousténi st¥ibra a/nebo zla-
ta provadi v kontaktnim reaktoru, s vyho-
dou protiproudovém, a alespoil Cast vysled-
ného stifhra a/nebo zlata obsaZeného v roz-
toku se sraZi v oddélené nadobé.

12. Zpiasob podie bodu 11, vyznacujici se
tim, Ze roztok zbaveny stFibra a/nebo zla-
ta zbyly po srdZeuni se recykluje do proti-
proudového kcntakiniho reaktoru.

13. Zptsob podle bodu 1, vyznaujici se tim,
Ze se piipravi smés rudy nebo koncentréatu
a koncentrovaného elektrolytu obsahujici-
ho chloridové tomty, kterd se udrzuje pri
teploté 0 °C aZ teploté varu elektrolytu a
na hodnoté pH dostatetné k selektivmimu
pfechodu st¥ibra do roztoku, nadeZ se stribro
vystaZzi z tchoto roztoku stykem s kovem
majicim vys3i potencidl v elektrochemické
Padé ne’ stiibro, nafeZ se pH roztoku upra-
vi ma hodnotu, p¥i miZ zlato prechdzi do
roztoku, a zlato se vysrdZzi z tchoto rozto-
ku stykem s kovem, ktery ma v elektroche-
mické Fadeé vysSi potencidl neZ zlato.

1 list vykresi
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