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Abstrakt

Praca pojedndva o moznostiach hydrometalurgického ziskania medi a cinu z elektronického odpadu dosiek
plosnych spojov vyradenych osobnych pocitacov. Ako Iuhovacie médium sa pouzil roztok kyseliny
chlorovodikovej. Sledoval sa vplyv koncentracie kyseliny, teploty a pomeru kvapalnej ku pevnej faze. Najvyssia
vytaznost’ cinu, okolo 90 %, sa dosiahla pri pouziti 2M kyseliny chlorovodikovej, pri teplote 80 °C. Z vysledkov
experimentov ldhovania vyplyva, Ze vytaznost cinu sa zvySovala so zvySovanim koncentracie kyseliny a
zvySovanim teploty. Vytaznost’ medi sa pohybovala vzdy pod 1 % a zvySovanie teploty a koncentracie kyseliny
nemalo vplyv na extrakciu medi do roztoku. Z experimentov vyplyva, ze cin mozno selektivne vylihovat’ bez
vyluhovania medi.
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Uvod

Vzhladom na enormny narast odpadu z elektrickych a elektronickych zariadeni (OEEZ) sa
postupne stava nevyhnutnost'ou tento odpad efektivne spracovat’ jednak z hl'adiska nebezpecnosti tohto
odpadu, ako aj z hl'adiska obsahu cennych zloziek v nom obsiahnutych.

Postupny vyvoj vo vypoctovej a telekomunikacnej technike spociatku nenaznacoval, ze tato
oblast’ sa niekedy stane predmetom zaujmu spracovania odpadov. Toto odvetvie patri v sicasnosti
k najrychlejsSie sa rozvijajicim, produkuje stiale nové a nové technoldgie, ¢im vlastne nuti spotrebitel'ov
k Castej obmene zariadeni. Na zvySovanie mnozstva tohto odpadu vplyva aj skutoCnost, Ze oprava
pokazeného zariadenia prestava byt zaujimava a jednoduchsia a vyhodnejsia je kiipa nového.

Jednym z dévodov, preco sa zacalo tymto odpadom zaoberat’ je jeho mnozstvo. V Eurdpskej tnii
vznikne ro¢ne 6,5 — 7,5 mil. ton tohto odpadu. Mnozstvo tohoto odpadu rastie v porovnani s inymi
odpadmi trikrat rychlejsie [1, 2]. Dalsim dovodom je obsah neZeleznych kovov (Cu, Sn, Au, Ag) a obsah
latok, ktoré maju nebezpecny charakter (plasty, tazké kovy).

Charakterizovat’ tento odpad je vel'mi zlozité. V smernici Europske tinie 2002/96/ES sa rozdel'uje
OEEZ do 10 kategorii, ¢o vnasa do OEEZ systém, ale aj napriek tomu jednozna¢ne charakterizovat’
OEEZ je vel'mi naro¢né [3]. Rozdiely v zlozeni st dané aj v ramci kazdej kategorie, ¢o je prirodzene dané
faktormi ako vek zariadenia, jeho povod a typ. Tieto skuto¢nosti indikuju nevyhnutnost’ chemickej
identifikacie odpadu. Prave dokladnd chemicka analyza tvori podklad pre jeho dalSie spracovanie
a pouzité metody.

Elektronicky odpad mozno principialne spracovat’ viacerymi moznost’ami a to pyrometalurgicky,
hydrometalurgicky alebo kombinovanymi spésobmi. Téato praca sa pojednava o moznosti lithovania cinu
a medi z dosiek plo$nych spojov vyradenych osobnych pocitacov.

Experimentalna ¢ast’
Material

Dosky plognych spojov sa podrvili kladivovym drvicom SK 600. Vysledny produkt sa podrobil
chemickej analyze metodou AAS, Tab.1.
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Tabl. Chemicka analyza dosiek plo§nych spojov
Kovy Cu Sn Zn Fe Al

Obsah [%] | 15.61| 2.97 | 2.17 | 0.13 | 0.93

Podmienky experimentu a postup

Laboratorne experimenty sa realizovali v sklenenych kadickach ponorenych do vodného kupela
pri teplotach 40 °C, 60 °C a 80 °C za staleho mieSania. Ako luhovadlo sa pouzil vodny roztok kyseliny
chlorovodikovej o koncentraciach 0,5M, 1M a 2M. Objem lthovacieho ¢inidla bol 400 ml. Pre lahovanie
sa pouzili navazky 10, 30 a 50 g, o predstavuje pomer kvapalnej ku tuhej faze K:P rovny 40, 13, 8.
Celkova dizka experimentu bola 180 min. s intervalom odoberania vzoriek 5, 10, 15, 30, 60, 90, 120, 150
a 180 min. Vzorky o objeme 10 ml sa analyzovali na obsah cinu a medi metédou AAS.

Dosiahnuté vysledky a diskusia

Z pouzitych roztokov sa ziskali z hl'adiska Studovaného procesu najefektivnejSie vysledky pri
pouziti 2 M kyseliny. Preto sa v d’alSom diskutujt len tieto vysledky.

Na obr. 1 su zobrazené kinetické krivky vylihovania Sn aCu v 2 M HCI pri jednotlivych
teplotach.
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Obr.1 Kinetické krivky vyluhovania cinu a medi pri roznych teplotach

Z vysledkov vyplyva, ze luhovanim prechadza do roztoku cin, zatial ¢o med sa prakticky
nelthuje. Prevod cinu do roztoku je progresivny a vysledky naznacuju, Ze zvySenim teploty, resp.
predizenim doby lahovania bude mozné dosiahnut’ temer uplny prevod cinu do roztoku. V pripade medi
vidno opacnu tendenciu. ZvySovanim teploty sa prevod medi do roztoku znizuje.

Znizovanie pomeru K:P, €ize zvySovanie mnozstva l[ithovaného materidlu v rmute ma za nasledok
zniZzenie mnozstva vylihovaného cinu do roztoku, ako vyplyva z obr. 2. Podobnu tendenciu mozno
pozorovat aj v pripade medi, obr. 3.
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Obr.2 Kinetické krivky vyltihovania cinu pri r6znych pomeroch K:P a teplotach
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Obr.3 Kinetické krivky vyltihovania medi pri r6znych pomeroch K:P a teplotach
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Pouzitie nizsich koncentracii HCl zachovalo podobné tendencie. Tab. 2. zobrazuje dosiahnuté
extrakcie cinu a medi do roztoku v 180 mintite lthovanie pri pouziti jednotlivych koncentracii HCI.

Tab2. Extrakcie Sn a Cu v 180 mintite lhovanie pri réznych koncentraciach HC1
teplota | K:P 2M HC1 1M HCI 0.5M HCI
[°C] Sn Cu Sn Cu Sn Cu
40 | 2824 | 022 | 2279 | 0.008 | 15.94 0.1
40 13 | 16.66 | 0.0039 | 6.5 | 0.0027 | 4.57 | 0.002
8 833 |1 0.0018 | 3.45 | 0.0018 | 1.13 | 0.0015
40 | 41.19 | 0.012 | 30.68 | 0.107 | 23.14 | 0.006
60 13 | 31.48 | 0.0066 | 11.67 | 0.004 | 10.72 | 0.002
8 |16.10 | 0.0029 | 8.23 | 0.0025 | 3.07 | 0.001
40 | 90.72 | 0.0027 | 35.45 | 0.007 | 27.47 | 0.004
80 13 | 67.12 | 0.0023 | 21.24 | 0.0017 | 10.91 | 0.003
8 |40.46 | 0.0026 | 14.69 | 0.0007 | 6.93 | 0.0009

Ako vyplyva z Tab.2 a obr. 4, okrem teploty na vytaznost’ cinu do roztoku vplyva aj mnozstvo
vol'nej kyseliny v luhovadle. Ukazuje sa, ze pouzitie nizkej koncentracie HCl pre luhovanie
mdze zapri€init’ jej spotrebovanie v procese, ¢im sa proces spomali, pripadne moze aj zastavit.
Samozrejme, pouzitd koncentracia zavisi aj od nastaveného pomeru K:P. V zasade sa vzdy jedna
o mnozstvo volnej kyseliny potrebné na zreagovanie pritomného mnozstva rozpustnych latok.
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Obr.4 Kinetické krivky vyltihovania cinu pri roznych koncentracidach HCl, pomeroch K:P a teplotach



Zaver

Z vysledkov luhovania podrvenych dosiek plosnych spojov vyradenych osobnych pocitacov vo
vodnych roztokoch HCI vyplyva, Ze zvySovanie teploty urychl'uje proces vylihovania cinu do roztoku,
zatial ¢o med sa prakticky neltthuje. Aj zvySovanie koncentracie kyseliny urychluje luhovanie
v zavislosti od mnozstva pritomnych reagujucich latok vo vsadzke. Mnozstvo vol'nej kyseliny musi byt
v dostato¢nom prebytku pre tispesny proces lihovania.

Med’ sa v takomto usporiadani experimentu chova temer inertne a jej extrakciu nepodnietila ani
zvySena teplota ani vysSia koncentracia kyseliny. Dovodom je zrejme fakt, Ze med’ sa v principe ltihuje
len oxidacne, pricom kyselina chlorovodikova nie je oxidacnou kyselinou. Tento fakt poukazuje na
vyborni moznost’ oddelenia cinu a medi lihovanim priamo v roztoku. Z roztoku sa cin ziska Standarnymi
postupmi a zvyS$ok po lihovani sa podrobi d’alSiemu spracovaniu za GCelom ziskania medi, pripadne
inych kovov.
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