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PREDSLOV

Ucebnica Uslachtilé kovy je urCena pre Studentov inzinierskeho
studia v Studijnom odbore Ziskavanie a spracovanie zemskych zdrojov.
Tato publikacia vznikla pre potreby predmetu Usl'achtilé a vzacne kovy
a zaroven moze sluzit ako zdroj informdcii pre odbornu verejnost.

Publikacia je rozdelend do dvoch hlavnych celkov. Prva cast sa
zaobera zlatom a striebrom adruhd je venovana kovom platinovej
skupiny. Na zaciatku tematického celku st uvedené zakladné informacie
o jednotlivych kovoch, ich vlastnosti, mineraly, sicasnu tazbu, pouzitie
a vyvoj ceny. V pripade zlata a striebra, s uvedené aj historické metddy
ich ziskavania ako priklad technolégii, ktoré sa pouZivali v minulosti.
Hlavnu ¢ast kaZzdého celku tvoria technologické postupy ziskavania
kovov.

Ziskavanie zlata a striebra je popisané prostrednictvom lihovania
v kyanidovych  roztokoch ataktiez aj svyuzitim Ildhovania
v alternativnych cinidlach. Samostatnd kapitolu tvoria moZnosti
regeneracie azneSkodnenia Kkyanidovych roztokov, pretoze tie
predstavuju najvicsie environmentalne riziko.

Vyvoj vyroby kovov platinovej skupiny presiel viacerymi inovaciami.
Okrem klasického postupu zrazania zlacenin kovov z roztokov su preto
uvedené aj metddy vyuzitia kvapalinovej extrakcie a iénovej vymeny.
Tieto procesy sd popisané na prikladoch konkrétnych spoloc¢nosti, ktoré
vyrabaju kovy platinovej skupiny.

T4to praca vznikla v ramci rieSenia grantu VEGA MS SR 1/0556/20
a za jeho finan¢nej podpory. Tato praca vznikla v ramci rieSenia projektu
UNIVNET (Univerzitna a priemyselnd vyskumno-edukacna platforma
recyklujicej spoloCnosti) aza jeho financnej podpory. Tato publikacia
vznikla za financnej podpory Fondu R. Kammela, n.f. Publikacia tiez
vznikla vspolupraci so Slovenskou Zeleznou cestou aZdruzZenim
banickych spolkov a cechov Slovenska.

Kosice, oktéber 2021 Autori
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UvoD

Skupinu usl'achtilych kovov tvoria zlato, striebro, platina a skupina
platinovych kovov - paladdium, iridium, rédium, osmium a ruténium.
Ich maly obsah v zemskej kore a vel'ké naklady na ich ziskavanie boli vZdy
pric¢inou ich vysokej ceny a donedavna boli spajané spolo¢nym nazvom
»drahé” kovy. V sucCasnosti sa toto oznaCenie uZ nepouziva, pretoze
niektoré kovy maju uz vyssiu cenu.

Dnes mnohé kovy, predovsetkym zo skupiny vzacnych zemin, d'aleko
prevySuju vyrobnou cenou uSlachtilé kovy. Preto sucasny nazov
»uSlachtilé“ kovy je zaloZeny na spolo¢nych fyzikdlno-chemickych
vlastnostiach celej skupiny, medzi ktoré patri predovsetkym vysoka
chemicka stalost. Chemickou stalostou je dany aj cely rad oblasti pouZitia
usl'achtilych kovov, z ktorych na prvom mieste mozno hovorit o funkcii
menovych ekvivalentov v tovarovej vyrobe, miery stalosti a funkcii
peniazi. Dnes k menovanym oblastiam pouzitia pristupuju d’alSie
a vyznam uslachtilych kovov v narodnom hospodarstve stdle rastie.
Na zaklade tejto skutoCnosti rastie aj sustavny zaujem o zdokonal'ovanie
procesov ziskavania uSlachtilych kovov zo vSetkych dostupnych
surovinovych zdrojov.

Uslachtilé kovy sa zarad'ujd do dvoch skupin periodickej tabulky
prvkov. Dve triady platinovych kovov st:

1) ruténium, rédium a paladium,

2) osmium, iridium a platina.

Kovy platinovej skupiny (KPS) sa nachadzaju v VIII. B skupine
periodickej tabul'ky prvkov spolu so Zelezom, kobaltom a niklom. Zlato
a striebro sud spolu s medou vI. B skupine. Pre tuto skupinu je
charakteristicky oxid typu R20. MozZno povedat, Ze obzvlast soli striebra
a medi si v mnohom vel'mi zhodné. Chloridy sd vo vode nerozpustné,
kovy lahko tvoria zld¢eniny samoniakom, lthuji sa viiom, ako aj
v koncentrovanej kyseline chlorovodikovej a v alkalickych kyanidoch.

Vyssie halogenidy usl'achtilych kovov I'ahko stracaju Cast zakladnej
zloZKky a prechadzajd na nizsiu formu, napr.:
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AuXs = AuX + X» €Y

Platina odStepuje v halogenidoch zakladnu zlozku postupne: PtXs —
PtX3 — PtX; -» PtX —» Pt.

Osmium, irfdium, platina a zlato maji vysoké merné hmotnosti
a tvoria amfotérne oxidy. Hydraty vyssich oxidov zlata, platiny a iridia,
a tak isto aj hydrat oxidu zlatného, maji amfotérne vlastnosti. Zlato,
striebro aj med’ tvoria zliceniny jednomocného kovu typu RX. Touto
vlastnostou sa striebro a zlato odliSuju od ostatnych usl'achtilych kovov.
Na druhej strane maju vSetky uslachtilé kovy cely rad spolo¢nych
vlastnosti, tvoria napr. komplexné zldceniny. Atémovy objem
uSlachtilych kovov je pomerne maly a blizi sa minimalnej hodnote
atomovych objemov. Tato vlastnost usl'achtilych kovov je v stlade s ich
chemickou pasivitou. UsSlachtilé kovy, okrem ruténia aosmia,
krystalizuju v kubickej sustave. Rudy a mineraly usl'achtilych kovov st
komplexné. Spolu s uslachtilymi kovmi obsahuju cely rad tazkych
neZeleznych kovov a okrem toho aj r6zne vzacne kovy ako selén, telur
a podobne.

Usl'achtilé kovy sa ziskavaja z primarnych surovin bud’ spracovanim
koncentratov hydrometalurgickymi postupmi alebo ako vedl'ajsi produkt
pri vyrobe tazkych neZeleznych kovov. Metddy, ktorymi sa vyrabaju
usl'achtilé kovy st vel'mi rozne. Pri vyrobe usl'achtilych kovov prevlada
hydrometalurgicky spdsob, pricom tavenie arafinicia sa realizuje
pyrometalurgickou cestou. V pripade zlata a striebra, na ziskanie kovov
s vysokou cistotou sa vyuziva elektrolytickd rafinacia. Zavadzanim
intenzifikatnych procesov sa v poslednych desatrociach uplatiiuji pri
ziskavani kovov platinovej skupiny metoédy kvapalinovej extrakcie
a ionovej vymeny, ktorymi je mozné selektivne ziskavat kovy z roztokov.
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