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Przedmiotem wynalazku jest spos6b przerobu
ubogiej siarczkowej rudy miedzianej, dajacy
duze uzyski miedzi i innych towarzyszacych jej
metali jak roéwniez pozwalajacy na wykorzysta-
nie catkowitej ilosci zelaza zawartego w urob-
ku kopalnianym.

W przyrodzie wystepujg oprécz bogatych
siarczkowych rud miedzianych réwniez rudy, w
ktorych siarczkowy mineral miedzionosny (Cu:S,
CusS, CuFeS:) jest bardzo rozproszony, o wielkos-
ci ziarn wymoszacej kilkana$cie mikronéw,
przy ogélnej miskiej zawarto$ci miedzi (ponizej
19, Cu) w surowym urobku kopalnianym.

Rudy te wzbogaca sie za pomocy przero.bkL

mechanicznej przez flotacje na koncentrat o za-
wartoéci powyzej 10% Cu, a nastepnie przera-

bia na metal w drodze pirometalurgicznej po- -

*) Wlasciciel patentu oswiadczyl, ze twoérca
wynalazku jest prof. dr Kornel Wesclowski.

przez kamien miedziany lub bezposrednio bar-
dzo kosztownym procesem chemicznym.

Metoda ta pcciaga za sobg bardzo wysokie
koszty spowodowane daleko posunietym prze-
mialem rud, koniecznym dla’ uzyskania tak bo-
gatego koncentratu, i daje stosunkowo niski u-
zysk miedzi. Na przykiad z rudy siarczkowej o
zawartesei 0,6°, Cu i wielkosci ziarna siarcz-
kéw dochodzacego do 20 mikronéw mozliwe jest
otrzymanie komncentratu zawierajacego 149, Cu,
lecz z uzyskiem maksymalnym wynoszgcym za-
ledwie 55—58%, Cu. Poza tym majg tu miejsce
duze straty cennych metali towarzyszagcych mie-
dzi w rudzie jak: Au Ag, Mo, Ga, Mo, Re do-
stajg sie prawie calkowicie do odpadéw, Row-
niez zelazo towarzyszace miedzi w koncentra-
cie traci sie calkowicie juz w piecu szybowym
podc¢zas procesu ogriiowego.:

Sposéb wedlug wynalazku pozwalav na bar-
dziej ekonomiczny i kompleksowy przerob tego



typu ubogich siarczkowych rud miedzionogénych,
gdyz daje moznosé uzyskania maksymalnego u-
zysku tak miedzi jak i innych cennych pier-
wiastkéw przy mozliwosci wykorzystania réw-
niez calkowitej ilosci zelaza zawartego w urob-
ku kopalnianym. .

Uboga siarczkowa ruda miedziana zostaje spo-
sobem wedlug wynalazku poddana przerdbce
mechanicznej (na przykiad flotacji) przy za-
stosowaniu zmniejszonego rozdrobnienia, jak
to sie zazwyczaj slosuje, czvli mniej glebokie-
go przemialu w tem sposéb, aby uzyskaé¢ kon-
centrat o stesunkowo niskiej zawartosci mie-
dzi (4—6%, Cu), lecz wysokim uzysku (do 90°%,
Cu) i obck miedzi cennymi metalami towarzy-
szgce jej jak: Au, Ag, Mo, Ge, Ga, V, Co,
Ni, Zn, Re i innymi, zawierajgcy duza ilos¢ ba-
lastowej skaly plonnej glinokrzemianéw wap-
nia dechodzacg w koncentracie do 80—85%.

Tak otrzymany koncenirat nie nadaje si¢ przy
zastoscwaniu dotychczasowych metod nie tyl-
ko do normalnego ale nawet do kompleksowe-
go przerobu.

Koncentrat ten sposcbem wedlug wynalazku
miesza sie z roztworem ze stalg solag kamienng
lub chlorkiem wapnia i z wyréwnujacg, w razie
potrzeby, stechiometryczna do miedzi ilo$cia pi-
rytu (Cu: S =1:1,.

Otrzymamg mieszanke poddaje sie prazeniu w
temperaturze nie wyzszej niz 500°C. Nastepnie
© otrzymang w ten sposGb prazonke po ostudze-
niu do 150°C traktuje sie¢ w obecnodci wilgoci
(ktorej jest tyle procent, ile procent wynosi za-
warto§é miedzi) w tejze temperaturze 150°C ga-
zowym chlorem w celu dcdatkowego schloro-
wania metali szlachetnych jak Au-i Ag.

Pc tym drugim chlorowaniu traktuje sie pra-
zonke slabym kwasem mineralnym i roztworem
po elektrolizie (zuzytym elektrclitem) w celu
przeprowadzenia de roztworu latwo rozpusz-
czalnych soli metali takich jak: Cu, Ag, Au, Ga,
V, Co, Ni, Zn, przy czym przewazajgca ilosé
zelaza pozostaje w wylugowanym miateriale
jako w tych warunkach nierozpuszczalny sztucz-
ny hematyt. ' .

Wylugowany produkt jako material zelazcdaj-
ny po wzbogaceniu na drodze przerébki mecha-

nicznej zuzywa sie w hutnictwie zelaza i stali.
" Otrzymany roztwér (lug miedziany) przera-
bia si¢ naste¢pnie przez odchlorowanie za po-nfo-
ca §wiezo straconej przez cementacje miedz,
przy czym Au i Ag wraz z platynowcami oraz
- 3e, Te i Bi wycementujg sie w postaci meta-

\

licznej, a Mo jako tlenochlorek, mnatomiast
czes¢ Cu zawarta w roztworze zredukuje sie do

‘ jednowartoéciowej i wypadnie jako trudnoroz-
* puszczalny osad CuCl.

Odchlorowany lug miedziany po usunieciu

'z miego soli glauberskiej i soli gorzkiej przez

ich wykrystalizowanie poddaje sie elektrolizie,
stosujagc rozpuszczaing ancde. Otrzymana pod-
czas elektrolizy katode miedziang poddaje sie
z kolei dalszej ratinacji znanymi metodami.

Z roztworu odpadowego usuwa sie zelazo
prnzy pomccy MnO, i odpadowego tlenku cyn-
ku, a nastepnie cementuje si¢ pozostala miedz
wraz z niklem, kobaltem, germanem, , galem
i selenem przy pomocy odpadowego cynku.
Osad z procesu cementacji powraca do odchlo-
rowania az do wzbogacenia w nim Ni, Co i/lub
Ge, Ga, V i Re do kilku procent, a wtedy od-
daje sie go do cddzielnego przerobu w celu
odzyskania z niego tych metali. ’

Czysty roztwér cynkcwy poddaje sie elektro-
lizie w celu odzyskania cynku regenerowanego
z elektrolitu i uzywa sie go do lugowania Swie-
zego ladunku prazonki. )

Osad metali szlechetnych wraz z chlorkiem
miedziawym (CuC!) z odchlorowania pierwsze-
go lugu przerabia sie za pomocg lugowania re-
generowanym amoniakiem (z procesu), przy
czym do amoniakalnego roztworu przechedzi
tylko CuCl i MoQO;. MoCl; jako amin, nato-
miast Au, Ag, Se, Te, Bi oraz nadmiar Cu po-
zostaja mnierozpuszczalne. Osad ter jako szlam
metali szlachetnych przerabia sie znanymi spo-
sobami. i

Z roztworu amoaiakalnego miedzi (i molibde-
nu) odzyskuje sie te metale przez odparowanie
rozpuszczalnika, a nastepnie prazenie pozosta-
losci na tlenek miedzi (i/lub tlenek molibdenu),
ktory rozpuszcza sie nastepnie ‘'w kwasie siar-
kowym i poddaje elektrolizie, przy czym czys-
ta miedz wydziela si¢ na katodzie, a molibden
przechodzi do szlamu anodowego.

Regenerowany elektrolit stosuje sie nastepnie
do rozpuszczania Swiezych partii wyprazonych
tlenkéw miedzi, otrzymanych z roztworu amo-
niakalnego.

Inny sposéb przerébki osadu inetali szlachet-
nych wraz z CuCl polega na Iwgowamiil roztwo-
rem chlorku zelaza, przy czym powstaly chlorek
miedziowy (CuCl:) przechodzi do roztworu, na-
tomiast szlam z Au, Ag, Mo i innych metali po-
zostaje nierozpuszczalny i nadajacy sie do prze-
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robki znanymi sposobami, za§ z roztworu chlor-
ku miedziwozelazowego cementuje sie¢ micdz za
poinocy zelaza.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b komplecksowego przerobu ubogiej
siarczkowej rudy miedzianej, znamienny
tym, ze rude wubogaca sie drogg sgrubego
przemiatu na ubogi koncentrat miedziowy,
zawierajacy réwniez metale jak: Au, Ag,
Mo, Ge, Ga, V, Co, Ni, Zn, Re i inne, ktéry
miesza sie z solag kamienng lub chlorkiem
wapnia i poddaje prazeniu w temperaturze
mie przekraczajgcej 500°C, tak otrzymang
prazonke, po ochlodzeniu do temperatury
okolo 150°C, chloruje sie dodatkowo w o-
becnodci pary wodnej gazowym chlorem a
po ostudzeniu tuguje sie slabym kwasem mi-
neralnym, wprowadzajagc do roztworu lat-
wo rozpuszczalne sole Cu, Ag, Au, Ga, Ni i
inne, kitére, po oddzieleniu od pozostatego
osadu zawierajgcego przewazajgce ilosci
tlenku zelaza z rudy, odchlorowuje sie za
pomocg $wiezo strgconej miedzi cemento-
wej, przy czym Au, Ag, platynowce, Se, Te,
Nii Mo wycementowujag sie, natomiast czesé
miedzi redukuje sie o jednowartosciowej i
wypada z roztworu jakoe trudno rozpusz-
czalny osad CuCl, za§ pozostaly odchloro-
wany roztwér po usunieciu z niego droga
krystalizacji siarczanu sodu i siarczanu
magnezu poddaje sie elektrolizie z nieroz-
puszczalng anoda i miedziang katoda.

2. Sposdb wediug zastrz. 1, znamiemny tym, ze
z odchlorowanego roztworu po wydzieléniu
z niego przez ciektrolize miedzi usuwa sie
bozostale zelazo przez zobojetnienie roztwo-
ru tlenkiem cynku w warunkach utlentaja-
cych, a po oddzieleniu otrzymanego o¢sadu
wydziela sie z roztworu pozostala miedZ, ni-
kiel, kobalt i mangan za pomoucag cementacji
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cynkiem, za$ pozostaly roztwér poddaje sie
elektrolizie w celu odzyskania cynku na ka-
todzie cynkowei.

. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze

otrzymany osad droga cementacji miedzia,
zawierajacy metale szlachetne i chlorek mie-
dziawy przerabia si¢ za pomocg lugowania
amonfiakiem, »nrzy czym do roztworu prze-
chodzg tylko CuCl i MoO,. MoCl; jako amin,
natomiast Au, Ag, Se, Te, Bi, platynowce,
oraz nadmiar miedzi z procesu cementowe-
go pozostaja mnierozpuszezalne i po oddziele-
niu osadu od roztworu przerabia sie osad
znanymi sposobami, a roztwér amoniakalny
zawierajgcy zwigzki miedzi i molibdenu od-
parowuje sie w celu usuniecia ameniaku,
przy czym powstaly osad po wyprazeniu pod-
daje si¢ rozpuszczeniu w kwasie siarkowym,
a nastepnie elektrolizie na mieds, z roztwo-
ru ktérego po elektrolizie wytraca sie za
pomocg zwigzku sianczkoiwego molibden jako
siarczek.

Odmizana sposobu wedlug zastrz. 3, znamien-
na tym, ze osad otrzymany drogy cementa-
cji miedzig cementows j zawierajacy rozne
metale szlachetne oraz chlorek miedziawy
przerabia si¢ za pomocy lugowania roztwo-
rem chlorku zelaza, przy «czym powstaly
chlorek miedziowy (CuCl,) przechodzi do
roztworu, z ktérego otrzymuje sie miedz za
pomocg cementacji  Zelazem, a pozostalosé,
zawierajgcy metale szlachetne obok molib-
denu przerabia sie dalej znanymi sposoba-
mi.

Politechnika Warszawska
(Katedra Metaloznawstwa) -

Zastepca: mgr inz, Stefan Augustyniak
rzecznik patentowy
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