@O@ .O
.o

Hydrometalurglcke procesy
Navody na cviCenia

Dusan Orac, Tomas Havll'k

0 QO o

o ¢
g oo

@ O KosSice 2012




Technicka univerzita v KoSiciach

Hutnicka fakulta

Katedra nezeleznych kovov a spracovania odpadov

DuSan Or&, Tomas Havlik

Hydrometalurgické procesy
Navody na cvienia

KoSice 2012



Hydrometalurgické procesy — navody naceviia

© 2012, Ing. Duan O#aPhD.,prof. Ing. Tomas Havlik, DrSc.

Druh publikacie . Skripta
Autori : Ing. DuSan Or§ PhD.

prof. Ing. Tomas Havlik, DrSc.
Recenzenti : Doc. Ing. Tarzicius Kuffa, CSc.

Doc. Dr. — Ing. Milan Skrobian, CSc.
Datum vyhotovenia : Februar 2012

Pocet vytlackov 170

Pocet stran 160

Vydalo : EQUILIBRIA, s.r.0. KoSice
Vydanie . prvé

ISBN 978-80-8173-008-4




Hydrometalurgické procesy — navody naceviia

OBSAH

PRIKLADY A VYPO CTY oottt 2
1. StechiometriCké VYP@LY .......coovveeeeeeeeiiiieiciiiieeee e e e 3
2. Vypocet rovnovaznej KoNStanty............oeevvvvuvviiiiiiiieieeeeeeeeeeeveeeeeeee 11
3. VYPOCEE PH ..o a e 24
4. Vypoket a konstrukcia E — pH diagramoV...........eeeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeiiennnns 33

LABORATORNE CVI CENIA........coioviteeeeeeeee oo eeen e, 52
LABORATORNE CVI CENIE ¢. 1: Stanovenie pH roztokov ................. 53
LABORATORNE CVI CENIE ¢. 2: Meranie efektivneho difizneho
KOBTICIENTU ... e 57
LABORATORNE CVI CENIE ¢. 3: Stanovenie hodnét aktivaej
energie lhovania pPrasSkove] Medi...........ucceeeeiiiiiiiieeiiiiiicee e e 65
LABORATORNE CVI CENIE ¢. 4: Neoxida&né/oxid&né luhovania
CU KONCENTALU. ...ttt a e e e e e 73
LABORATORNE CVI CENIE ¢. 5: Luhovanie Uletu z elektrickej
(0] o] (1] 101 =] [ =T ox = 77
LABORATORNE CVI CENIE ¢. 6: Ziskavanie kovov cementéciou ...... 81
LABORATORNE CVI CENIE ¢. 7: Hydrolytické zraZanie zltenin
KOVOV Z TOZEOKOV ...ccooiiiieiieeiee ettt 86
LABORATORNE CVI CENIE ¢. 8: Kvapalinovéa extrakcia medi
trialkyl benzylchloridom amonnym.............oooeiiiiiiiii s 91
LABORATORNE CVI CENIE ¢. 9: Elektrolytické vyluwovanie zinku
Z0 SIranoVvyCh roZtoKOV...........uuuiiiiiiiiiiieeeeiiii e 96




Hydrometalurgické procesy — navody naceviia

PRILOHY ..ottt ettt enns 100
PRILOHA 1: Zavislosti zmien Standardnych Gibbsovychmch
energii reakCii Od tEPIOLY .........uuueren e 101
PRILOHA 2: HodnotyAG°T, AH°T, AS°T ac, jednotlivych Spécii pri
TEPIOLE 298 K ... s e 116
PRILOHA 3: Hodnoty HCI pri rozlénej hustote (20°/4°)..........ccoeu..... 126
PRILOHA 4: Hodnoty HNQ pri rozli¢nej hustote (20°/4°) .................... 127
PRILOHA 5: Hodnoty BSQy pri rozlignej hustote (20°/4°).................... 129
PRILOHA 6: Bezpe&nog’ prace v laboratoriu...........cc.ccveveeeceeeeeenen. 133
PRILOHA 7: Vzorovy protokol z laboratérneho é@nia....................... 134
PRILOHA 8: Rozdelenie nezeleznych Kovov .............cccoeeeeeviveenne. 140
PRILOHA 9: zZakladné, dopinkové a odvodené jednotky sustavy.SilL44
PRILOHA 10: Néasobky a diely jednotiek ..............cooeceeeeeeveeveceennnn. 151
PRILOHA 11: Standardné elektrédové potencialy niektorych kovov,
PIVKOV @ ZIBENIN. .. .eieiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e eeees 152
PRILOHA 12: Grécka abecedal.........cccoovieirerieeseeeeeemeeeeeeeesesieieeeens 153
PRILOHA 13: Periodicka tabtka prvkov ...........cccocvevveveeeeeeiveeeenee. 154




Hydrometalurgické procesy — navody naceviia

uvoD

SkriptaHydrometalurgické procesy — Navody na énia su utené pre
Studentov prvého tmika inzinierskeho Stadia v Studijnom programe
Spracovanie a recyklacia odpadov

Tento &ebny text vznikol pre potrebu predmetu Hydrometzitke
procesy, pretoze dopo$iaxistovala len monografia, ktora slizila Studentom
na prednaskach a absentovali navody néecna.

Skripta su rozdelené do troaasti. V prvejcasti su uvedené priklady
a zarové vypcocty jednotlivych prikladov z termodynamiky, poim na
z&iatku je uvedena kapitola, ktora sa zaobera stawdtiockymi vypa@tami.

Z oblasti termodynamiky sa pozortiosvenuje vypotu rovnovaznej
konStanty, vyp&tu pH a vypdétu a konsStrukcii E — pH diagramov. Poradie
kapitol je tvorené tak, aby Studentov previedlobpematikou postupnym
pridavanim informacii systémom ,od jednoduchéhologiremu®. Kazda
kapitola navySe obsahuje teoretickl podstatu démay a tym napomaha
Studentovi k pochopeniu rieSenia prikladov.

Druha ¢ag’ obsahuje navody na laboratérne ¢eviia. Obsahom su
laboratorne cwienia zamerané na zakladné kroky v hydrometalurgitky
procesoch ato luhovanie primarnych a druhotnychowdn (odpadov),
meranie pH a ziskavanie kovov (&inim) z roztokov. Navod kazdej ulohy
je spracovany Jeni dékladne. Teoretickdas’ podobne rozobera podstatu
skimaného javu, na ktory méa Student zameswoju pozornas Dalej
obsahuje zoznam potrebnych pomo6cok a zariadeniy kitd@ slUz’ nielen
posluchéom ale aj persondlu, ktory pripravuje a zabémme chod
experimentalnych cveni. V postupe prace su uvedené podrobné pokyny,
ktorymi sa ma Student riatpri realizovani experimentov. Na zaver kazdého
laboratorneho c¥enia je uvedeny zoznam Uuloh na ktoré ma Student
odpovedd vo svojom protokole z céenia.

Tretia ¢ag’ (Priloha) obsahuje tabky termodymanickych velin, ktoré
sl potrebné pri realizovani vyfovych cvieni. Dalej obsahuje vzorovy
protokol z laboratérneho aignia, aby Student vedel ako ma vyZegpeotokol
Z cvicenia aco vSetko sa od neho vyZzaduje. V prilohe su uvedgjednotky
sustavy Sl, pouzivané predpony jednotiek, rozdelereézeleznych kovov,
periodicka tablka prvkov ad’alSie ¢asti prilohy. Samostatnéag’ prilohy
tvoria zasady bezprej prace v laborato6riu.

Autori touto cestoul’akuju vSetkym, ktori nejakym spdsobom prispeli ku
tvorbe tychto navodov na @énia.

KosSice, februar 2012 Autori
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