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Przedmiotem niniejszego wynalazku
jest sposób otrzymywania w postaci ro¬
dzimej metali bezpośrednio z rud bez po¬
trzeby stosowania przeciągłych i niewy¬
godnych procesów hutniczych. Dalszym
przedmiotem wynalazku jest sposób prze¬
róbki rud bitumicznych i bezpośredniego
otrzymywania metali rodzimych z tych rud
zapomocą prostych środków, przyczem
produkty, otrzymywane przy rozkładzie bi¬
tumu, zostają skutecznie zużytkowane.
Dalej z rud siarczkowych zapomocą pro¬
stej obróbki cieplnej otrzymuje się w po¬
dobny sposób produkty, zawierające me¬
tale w postaci rodzimej, z których metale
te można otrzymywać zapomocą sortowa¬
nia albo ługowania.

Rudy niedające się bez dalszych zabie¬

gów przerabiać metodami hutniczemi wzbo¬
gaca się wielokrotnie sposobem przyrzą¬
dzania w celu otrzymania produktów, da¬
jących się ekonomicznie przerabiać sposo¬
bami hutniczemi.

Jako sposoby przyrządzania stosuje
się przytem między innemi sortowanie gra¬
witacyjne, sortowanie (wzbogacanie) za¬
pomocą spławiania oraiz w!zibogacanie ma¬
gnetyczne.

Jednakże przygotowanie temi sposo¬
bami pewnych rud bitumicznych jest nie¬
możliwe, ponieważ między innemi prze¬
szkadza temu zawartość bitumu. Tego ro¬
dzaju rudy poddawano dotychczas, prze¬
ważnie bez uprzedniego przygotowywania,
procesowi hutniczemu. Taki sposób postę¬
powania jest jednak bardzo kosztowny,



ponieważ zużywa się przytem duże ilości
paliwa, skutkiem czego proces taki, nawet
przy bardzo wysoko wartościowych ru¬
dach, można zakwestjonować pod wzglę¬
dem gospodarczości.

Nie brakowało prób, dążących do po¬
konania powyższych trudności Propono¬
wano, np. w celu ułatwienia dalszego przy¬
gotowania obrabianego materjału, usuwa¬
nie bitumu z takich rud zapomocą obróbki
cieplnej i zużytkowanie go. Według daw¬
niejszego sposobu ta obróbka cieplna od¬
bywała się w obecności powietrza, przy-
czem część bitumu, przeznaczonego do u-
sunięcia, ulegała spalaniu. Pominąwszy
fakt, że przy tego rodzaju postępowaniu
cenny bitum częściowo się spalał, a czę¬
ściowo ulegał uszkodzeniu, obróbka cieplna
w obecności tlenu szkodliwie działała rów¬
nież na wolny od bitumu produkt rudowy,
a zwłaszcza obniżała równomierność pro¬
duktu bardzo ważną dla późniejszego
przygotowania.

W przeciwieństwie do tego, przedmio¬
tem niniejszego wynalazku jest sposób o-
trzymywania metali z rud, między innemi
również z rud bitumicznych wymienionego
typu, polegający na tern, że obróbka ciepl¬
na odbywa się zupełnie bez dostępu po¬
wietrza. Dzięki takiej obróbce bez dostę¬
pu powietrza, składniki szkodliwe dla
przygotowywania zostają przeprowadzone
w postać nieszkodliwą. Okazało się, że
produkty wydestylowane przytem w po¬
staci gazów albo mazi, względnie olejów,
dają się ekonomicznie zużytkować w zwy¬
kły sposób.

Obróbkę cieplną można prowadzić w
taki sposób, że, zachowując zwykłą tempe¬
raturę wytlewania (suchej destylacji), u-
suwa się jedynie bitum, zaś składniki ru¬
dy, obecne przeważnie jako siarczki, po¬
zostają zupełnie niezmienione albo tracą
bardzo niewiele siarki. Tak ogrzewany
materjał można w wielu przypadkach
przerabiać dalej znanemi sposobami przy¬

gotowywania. W przypadkach, gdzie ta¬
kiemu przygotowaniu przeszkadza bardzo
duże rozdrobnienie rudy kruszcodajnej,
przygotowywanie odbywa się według po¬
niżej opisanego sposobu.

Dobierając odpowiednio wielkość ziaren
urobku (Haufwerk), czas trwania oraz
temperaturę ogrzewania, można przytem
również tak rozłożyć zawarte w załadowa¬
nej rudzie związki metali, np. siarczki
metali, żeby uwolnić z nich metale całko¬
wicie albo w przeważnej ilości. Przytem,
zgodnie z wynalazkiem, należy temperatu¬
rę ogrzewania drobno i miałko-ziarnistego
materjału przed całkowitem wydestylowa-
niem (wytleniem) podnieść do powyżej
600°C.

Można przytem rozmaite metale względ¬
nie związki metali otrzymywać osobno. 0-
trzymane produkty przygotowania mogą
być tak czyste, że zwykle stosowany pro¬
ces hutniczy całkowicie albo w przeważ¬
nej części staje się zbyteczny, a potrzebne
jest tylko przetopienie otrzymanego miał¬
kiego materjału, różnych zawartych w ru¬
dzie metali, na używane w handlu sztaby,
albo potrzebne jest tylko przetopienie ra¬
finujące.

Przykład. Mansfeldzki łupek miedzio¬
wy rozdrabnia się do wielkości ziaren od 3
do 4 mm i poddaje się suchej destylacji
(wytlewaniu) w obrotowym piecu desty¬
lacyjnym w temperaturze wzrastającej
powoli do 600°—700°C. Wywiązane gazy
odprowadza się przez przewody rurowe
przyłączone do pieca. Węglowodory ciekłe
zbiera się w odbieralniku. Po kilkogodzin-
nym czasie destylacji, zależnym od ilości
ładunku, usuwa się urobek z pieca po o-
stygnięciu. Dzięki procesowi wytlewania
miedź, zawarta w łupku miedziowym w
postaci siarczków, zostaje przeprowadzo¬
na w postać rodzimą, widoczną w wytlo-
nym materjale w postaci cienkich nitek.
Także inne metale, zawarte w łupku mie¬
dzianym, zwłaszcza srebro i żelazo, zosta-
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ją ze związków siarkowych przeprowa¬
dzone w postać rodzimą. Obecna uprzed¬
nio jako Wysącz ołowiowy ruda ołowiana
zostaje przeprowadzona w tlenek, zaś za¬
warta w łupku miedziowym ruda cynkowa
pozostaje niezmieniona, jako siarczek w u-
robku* Ten urobek miele się na miałki pył
i.na stołach szybko wstrząsanych otrzy¬
muje si« metale, względnie tlenki metali,
albo siarczki oddzielnie w postaci czystej
takt że można je każdy oddzielnie małym
kosztem przetapiać na produkty handlowe.

To przygotowanie na stołach szybko
wstrząsanych możliwe jest dlatego, że
uprzednio mikroskopijne drobne cząstki
rudy zostały połączone na grubsze nitki,
kulki, płatki i t. d.

Drogą doświadczeń stwierdzono, że
wydajność metali rodzimych można przy¬
śpieszyć i zwiększyć przez dodatek pew¬
nych katalizatorów. Odpowiednim katali¬
zatorem okazał się gips, który, np. w po-
staci miałko rozdrobnionej, można doda¬
wać do urobku w ilości wynoszącej około
1 do 2%. Dalsze doświadczenia wykazały,
że katalizator ten również przy ładunku w
postaci pyłu łub grubszej, jakie stosowano
zgodnie z dotychczasowem doświadcze¬
niem, działał korzystnie i powodował cał¬
kowitą przemianę związków metali na
metale rodzime*

Do dalszej przeróbki metali, względ¬
nie tloaików metali, otrzymanych sposobem
niniejszym, korzystną okazała się elektro¬
liza. Otrzymane metale są bowiem prze¬
ważnie tak czyste, że elektroliza wymaga
bardzo mało energji elektrycznej.

Próoz tego, można produkt wzbogace¬
nia otrzymany na stole bezpośrednio bez
uprzedniego stapiania na płyty anodowe
poddawać elektrolizie. W tym celu w zna¬
ny sposób kąpiele elektrolityczne podzie¬
lone są cienkiemi porowatemi płytami z
glinki albo porcelany tak, iż tworzą się
komory służące do pomieszczenia przygo¬
towanego materiału przeznaczonego do e-

lektrolizy, których wewnętrzna szerokość
między dwiema płytami glinkowemi wyno¬
si około 8 do 10 cm. Do skrzynek tych
wsypuje się przygotowany proszek metali
i wprowadza się anodę. Podkłady katodo¬
we zawiesza się w przestrzeniach pośred¬
nich między komorami napełnionemi pro¬
szkiem metalu. Urządzenie kąpieli oraz
skład ługu można dobrać odpowiednio do
warunków, stosowanych zwykłe przy uży¬
ciu płyt anodowych. Dalsza przeróbka
mułu anodowego na zawarte w nim je¬
szcze, dające się zużytkować składniki,
zwłaszcza na metale szlachetne, może się
odbywać również znanym sposobem. Kwas
siarkowy potrzebny cło łtugu można otrzy¬
mywać z dwutlenku siaiki, zawartego w
gazach destylacyjnych.

Otrzymywanie miedzi elektrolitycznej
bezpodrediyio z materjałn obrabianego wy¬
konywa się drogą specjalną, jeśli przygo¬
towanie wydestylowanego materjału nie
jest przeprowadzone*, aż do całkowitej czy¬
stości poszczególnych składników. Prżytem
niektóre metale mogą być jeszcze ze sobą
zmieszane łub jeden albo kilka z nich mo¬
gą zawierać złoża. Skutkiem tego można
otrzymywać elektrolitycznie jeden z kilku
zmieszanych ze sobą proszków metalo¬
wych, a następnie przez stapianie otrzy¬
mywać pozostałe, albo też można poszcze¬
gólne metale otrzymywać kolejno zapomo-
cą elektrolizy.

Przy przeróbce mansfeldzkiego łupku
miedzianego, sposobem według wyna¬
lazku, otrzymywano z każdej tośmy łupku
o zawartości 3% miedzi i 10% bitumu —
80 do 100 ms gazu o wartości cieplnej oko¬
ło 4000 WE na każdy metr'. Wydajność o-
leju, względnie mazi, wynosiła około 1%.
Do elektrolizy miedzi potrzebne są ilości
elektryczności, które bez trudu daje się o-
trzymywać jedynie z nadmiaru gazu. Te
ilości gazu wystarczyłyby również do sto¬
pienia proszku miedzianego z następują-
cem potem żużhijąoem, względnie rafom-
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jącem przetapianiem, zaś nadmiar gazu,
który można użyć do innych celów, byłby
znacznie mniejszy/Prócz tego otrzymywa¬
łoby się potem tylko miedź rafinowa¬
ną, zamiast cenniejszej elektrolitycznej.
Wreszcie otrzymywanie metali szlachet¬
nych w procesie elektrolitycznym jest
prostsze i tańsze.

Wynalazek niniejszy ma dalej na celu
ulepszenie tych sposobów tak, żeby, po¬
sługując się niemi, można było rozkładać
w podobny sposób również i rudy siarcz¬
kowe. A mianowicie zapomocą dokładnych
prób stwierdzono, że również rudy siarcz¬
kowe zapomocą obróbki cieplnej można
rozkładać bezpośrednio na metale, podda¬
jąc je, z dodatkiem nośników węglowodo¬
rów, procesowi wytlewania. Przytem ruda,
pod działaniem węglowodorów i pozosta¬
łych składników, tworzących się z nośni¬
ków węglowodorów podczas ogrzewania
bez dostępu powietrza, rozkłada się tak, że
związki metali zlewają się na ziarna me¬
tali rodzimych. Doświadczenia wykazały,
że do tych czynnych pozostałych składni¬
ków można zaliczyć między imnemi siar¬
czany (gips, siarczan żelaza i t. d.), a tak¬
że wapno.

Wykonywanie sposobu według wyna¬
lazku opisano poniżej, a mianowicie po¬
czątkowo przeznaczoną do obróbki rudę
siarczkową miesza się z bardzo drobno
zmielonym bardzo bogatym w gaz albo bi¬
tumicznym węglem (węglem kamiennym
lub brunatnym) albo ze zwykłemi materja-
łami, tworzącemi przy ogrzaniu węglowo¬
dory, do których to materjałów należy za¬
liczyć również oleje mineralne i inne.
Ziarna rudy, w przeciwieństwie do doda¬
nych wytwarzaczów węglowodorów, mogą
nie być specjalnie małe; jednak otrzymuje
się grubsze ziarna metalu, gdy ziarna rudy
są większe. Dalej do rudy dodaje się drob¬
no zmielonego siarczanu żelaza i ewen¬
tualnie nieco wapna, i dobrze się miesza.
Dalej okazało się korzystnem brykietowa-

nie bardzo drobno ziarnistej mieszaniny, a
następnie rozdrabnianie brykietów do wiel¬
kości ziaren od 5 do 10 cm i obrabianie
ich w wyżej podany sposób. Jeśli tak obro¬
biony uprzednio urobek ogrzewać powoli
aż do temperatur, leżących znacznie poni¬
żej temperatury redukcji (przy siarczkach
miedzi między 1300 a 1500°C), np. do
700°C, to siarczki metali po kilku godzi¬
nach rozkładają się na metale rodzime,
podczas gdy siarka uchodzi w postaci
siarkowodoru, organicznych związków siar¬
kowych, kwiatu siarkowego oraz dwutlen¬
ku siarki, wraz z węglowodorami i innemi
gazami. Dodatek siarczanu żelaza działa
przytem katalitycznie, przyczem dodatek
wapna nie jest bezwarunkowo konieczny.
Zamiast siarczanu żelaza można również
dodawać inne nośniki tlenu, nip. gips albo
żelaziak czerwony, choćby dlatego, że ma-
terjały te zawarte są w rudzie. Potrzebne-
węglowodory można również wprowadzać
do pieca w postaci gazów. Następnie moż¬
na posługiwać się niższemi temperaturami,
zaś odpowiedniemi wtedy gazami są: gaz
świetlny, gaz z koksowni, gaz powietrzny,
acetylen gazowy i podobne. Sposób ten na¬
daje się do wszelkich siarczków bez wzglę¬
du na to, czy się przerabia siarczki proste
czy mieszane (rudy złożone i t. d.), a także
do innych związków, np. rud arsenowych.
Poszczególne metale można z nich wy¬
dzielać zapomocą przygotowania grawita¬
cyjnego zapomocą spławiania lub ługowa¬
nia, o ile nie odprowadza się ich w postaci
lotnej z gazami, przyczem osadzają się
one na drodze odprowadzania gazu przy
dostatecznem ochłodzeniu. Wytworzone
żelazo metaliczne można również otrzy¬
mywać zapomocą przygotowania magne¬
tycznego. Stanowi ono produkt bardzo
czysty, zdatny do otrzymywania zwła¬
szcza wysoko wartościowych stali. Sposób
niniejszy nadaje się specjalnie do rud u-
bogich, które z powodu miilałkości rudy me-
talonośnej trudno dają się przygotować
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bez takiej obróbki wstępnej, jednakże spo¬
sób ten jest również odpowiedni w zasto¬
sowaniu do rud bogatych. Gazy, otrzyma¬
ne wspólnie przy użyciu węgla i t. d., moż¬
na zpowrotem używać do opalania pieców
tak, iż w ten sposób proces staje się znacz¬
nie tańszy. W porównaniu ze znanemi
sposobami zaleta nowego sposobu polega
na tern, że stosują się tu temperatury o-
grzewania nieprzekraczające znacznie tem¬
peratur właściwej destylacji (wytlewania)
nisko-temperaturowej i leżące znacznie
poniżej normalnych temperatur redukcji i,
że doprowadzone albo tworzące się z wę¬
gla i t. d. węglowodory nie spalają się, lecz
mogą być w przeważnej części zużyte zno¬
wu jako wysokowartościowe gazy palne.

Przykład. Piryt miedziany z dużą ilo¬
ścią złoża krzemionkowego i wapiennego,
zawierający około 7% miedzi, rozdrobnio¬
no do wielkości ziaren około 1 mm i zmie¬
szano dokładnie z 10 częściami wagowemi
drdbno zmielonego bitumicznego węgla
brunatnego oraz z 1 częścią wagową drob¬
no zmielonego siarczanu żelaza na 100 czę¬
ści rudy. Mieszaninę ogrzewano powoli do
temperatury 600—700°C przez kilka go¬
dzin w cylindrycznym piecu elektrycznym
oporowym. Z tak obrobionego urobku moż¬
na było otrzymać zawartość żelaza w po¬
staci żelaza metalicznego w ziarnach o
średnicy od 0,1 do 0,5 mm drogą przygo¬
towania magnetycznego, a zawartość mie¬
dzi w postaci ziaren miedzi rodzimej ta¬
kiej samej wielkości, zapomocą przygoto¬
wania na stole wstrząsanym.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób otrzymywania metali z rud,
znamienny tern, że rudę poddaje się po¬
czątkowo obróbce cieplnej w obecności
węglowodorów bez dostępu powietrza, a
następnie stałe pozostałości tej obróbki
przygotowuje się (sortuje).

2. Sposób otrzymywania metali z rud

bitumicznych, w którym bitum odpędza się
zapomocą obróbki cieplnej, a pozostałą,
wolną od bitumu rudę przygotowuje się,
znamienny tern, że obróbka cieplna odby¬
wa się zupełnie bez dostępu powietrza.

3. Sposób według zactrz. 1, znamien¬
ny tern, że obróbkę cieplną dokonywa się
w zwykłej temperaturze prażenia.

4. Sposób według zastrz. 1—2, zna¬
mienny tern, że pozostałość po obróbce
cieplnej przygotowuje się według metod
kdloidalno-technicznych.

5. Sposób według zastrz. 1—2, w
którym metale całkowicie albo częściowo
uwalnia się od związków metalowych w
rudzie, znamienny tern, że przed trakto¬
waniem cieplnem rudę miele się na drobne
ziarna, a następnie ogrzewa ją się powoli
do temperatury ponad 600°C.

6. Sposób według zastrz. 1—-2, zna¬
mienny tern, że temperatura traktowania
cieplnego leży nieco powyżej normalnej
niskiej temperatury destylacji (wytlewa¬
nia), a znacznie poniżej normalnej tempe¬
ratury redukcji rud, przyczem metale zo¬
stają wydzielone ze związków, które mogą
być wtedy otrzymane przez oczyszczenie.

7. Sposób według zastrz. 1—2, zna¬
mienny tern, że produkt obróbki cieplnej
miele się na pył, przyctzem metale, tlenki
metali albo siarczki metali w stanie czy¬
stym otrzymuje się zapomocą przygotowa¬
nia na stołach szybko wstrząsanych.

8. Sposób według zastrz. 1—2, zna¬
mienny tern, że obróbkę cieplną rudy pro¬
wadzi się w obecności katalizatora, np.
gipsu.

9. Sposób według zastrz, 8, znamien¬
ny tern, że produkt, traktowany zapomocą
ogrzewania i przygotowany, obrabia się
bezpośrednio dalej zapomocą elektrolizy.

10. Sposób według zastrz. 9, zna¬
mienny tern, że sproszkowany koncentrat
wsypuje się luźno do komór anodowych,
oddzielonych w odpowiednich miejscach w
kąpieli elektrolitycznej.
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11. Sposób wykonania procesu we¬
dług zastrz. 9, w przypadku, gdy koncen¬
trat składa się z proszków metalowych, po¬
mieszanych ze sobą albo ze złożem, zna¬
mienny tern, że rozmaite metale otrzymuje
się kolejno, zappmocą kolejnych elektroli¬
tycznych procesów cząstkowych.

12. Sposób wykonania procesu według
zastrz. 9, znamienny tern, że jeden z róż¬
nych składników koncentratu mieszanego
otrzymuje się, na drodze elektrolitycznej,
zaś inne składniki — zapomocą przetapia¬
nia.

13. Sposób według zastrz. 1, w za¬
stosowaniu, zwłaszcza do rud siarczko¬
wych, znamienny tern, że rudę surową
miesza się dokładnie z materjałami, zawie-
rającemi węglowodory (np. z węglem) i o-
grzewa się w piecu do temperatury, tylko
nieznacznie przekraczającej normalną tem¬
peraturę destylacji (wytlewania) nisko¬
temperaturowej, a leżącą znacznie poniżej
normalnej temperatury redukcji, przy-
czem związki metali w rudzie tak się roz¬
kłada, że czyste metale z ładunku można
otrzymać drogą wzbogacania, ługowania
lub innemi znanemi sposobami.

14. Sposób według zastrz. 13, zna¬
mienny tem, że do mieszaniny rudy suro¬
wej z materjałami, zawierającemi węglo¬
wodory, dodaje się nośnika tlenu, np.
siarczanu żelaza, jako katalizatora.

15. Sposób według zastrz. 13, zna¬
mienny tem, że zamiast węgla stosuje się
węglowodory gazowe.

16. Sposób według zastrz. 13, zna¬

mienny tem, że zamiast węgla stosuje się
oleje mineralne albo inne.

17. Sposób według zastrz. 13, zna¬
mienny tem, że jako katalizator stosuje
się gips.

18. Sposób według zastrz. 13, zna¬
mienny tem, że jako katalizator stosuje się
tlenek żelaza.

19. Sposób według zastrz. 13, zna¬
mienny tem, że do przerabianego materja-
łu dodaje się koksu.

20. Sfposób według zastrz. 13, zna¬
mienny tera, że materjał, przeznaczony do
przeróbki, uprzednio się brykietuje.

21. Sposób według zastrz. 13, zna¬
mienny tem, że składniki metaliczne, od¬
pędzone podczas obróbki cieplnej, odzy¬
skuje się zpowrotem z gazów odlotowych.

22. Sposób według zastrz. 13, zna¬
mienny tem, że metal po obróbce cieplnej
poddaje się przygotowaniu drogą spła¬
wiania.

23. Sposób według zastrz. 13, zna¬
mienny tem, że metal po obróbce cieplnej
poddaje się wzbogacaniu magnetycznemu
w celu wydzielenia żelaza.

24. Sposób według zastrz. 13, zna¬
mienny tem, że metal po obróbce cieplnej
poddaje się procesowi ługowania.

25. Sposób według zastrz. 1—23, zna¬
mienny tem, że węglowodory odzyskuje
się i stosuje ponownie.

Carl G oet z.
Zastępca: Inż. M. Broknian,

rzecznik patentowy.
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Druk L. Bogusławskiego i Ski, Warszawa.
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