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ZMIANY MIKROSTRUKTURY POWIERZCHNI
NIESTECHIOMETRYCZNEGO SIARCZKU
MIEDZIAWEGO W WYNIKU REAKCJI Z JONAMI
ZLOTA ORAZ ICH WPLYW NA PRZEBIEG SORPCJI
KSANTOGENIANU

Przebadano wstepnie  reakcje jondw AuCJ.‘- oraz ‘AuCCN)a— na

powierzchni ziarn C120-200 lub 60-78 um) syntetycznego siarczku
mi edziawego, Cv.:1 eeS. Stwierdzono, e jony AuCl 4 S& pochianiane z
roztwordéw rozcieficzonych . kwaséw €0.1-1.0" N sto4 lub HCIY =z

szybkoscia odpowiadajaca szacunkowo osadzaniu na ‘powierzchni od
kilku do ok. 40-tu jednorodnych warsStw atomowych metalu na minute.
Szybkodé ta zaleiy znaczaco od ilogci i stanu skompleksowania jondw
ziota 1 skiadu roztworu. W wyniku procesu do roztworu przechodzity
Jony miedzi. Badania SEI/EDS pod mikroskopem elektronowym wykazaty
istotne zmiany skiadu i struktury powierzchni siareczku miedziawego
-po reakcji z jonami metalu szlachetnego. Zmiany te zalezaly silnie
od rodzaju metalu_'CAu, Agd, stanu skompleksowania jego Jjondw
/mq4 lub AuCC:NDz 7/ 1. 'skiadu roztworu.

1.V¥step
s e—

¥ literaturze zwiazani,j 2z 'flotowaanScia od najwczesniejszych jus
lat ukazuja sie co powion okres prace poswiegcone reakcjom Jonéw metali
ciezkich na- powi.rzchnl mineraidw siarczkowych lub tez syntetycznych
siarczkdéw [1-181. Znaczna 1loéé¢ tych prac koncentruje sige na wyjadnianiu
mechanizmu ~ aktywacji  sfalerytu jonami miedzi ([5-7]. ¥ péczat.kowym
okresie tych badaft stwierdzono, 2e réwniez jony szeregu innych metali,
takich jak n.p. rteci, srebra, ziota, platyny i bizmutu sa 2dolne do
‘aktywowania sfalerytu [1]. . ] ..

Jak wykazaty stosunkowo wczesne prace (3-4), szereg straconych
siarczkéw, takich jak: AQ,S, CuS, PbS, CdS i As S,, wykazuje zdolnoé¢ do
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pochitaniania z duza szybko$cia jJondw metali cieikich Cn.p. Ag+, Cd2+.
Hga'r.“maﬁ. Proces ten ma charakter wymiany jonowej, w wyniku ktérej dé
roztwori.t uwalniane sa okredlone ilodci Jonéw metalu =z sieci
kryst.allcz’ﬁoj siarezku. Informacje  zawarte w literaturze naukcwej
wskazuja, 2e procesy rozwatanego typu zachodza tez powszechnie w ztozach
u.tﬂeralnych i . przyczyniaja = sie  znaczaco do rozpraszania metali
domi eszkowych W mineratach siarczkowycH,

' ‘Nalezy tu podkre$lid, 2e w ostatnim 1o—lociu ‘obserwuje sie¢ rosmc.
zainteresowanie wymienionymi zagadnieniami {7-18]. Staio sig to dzieki
‘szerszemu wiaczeniu do badafh mineratéw siarczkowych nowogzesnych metod
‘badawczych powierzchni ciaia stalego, takich jak ESCA Cszczegélnie XPS i
\AESD 17, 10-18), a takze mikroskcpu. oloktronowj (8-9, 11-12]. Ostatnio
réwniez do badah reakcjl jondw metalu (P> na powierzchni mineratdw
siarczkowych . ~PbS, FeS,, (Zn,Fed)Ss zastosowano skanningowa mikroskeple
‘Augera CSAM [14, 18]. Wymienionymi metodami prézniowymi badane sa
piytki  mineraidw, wstepnie 'kontakt.owano z - odpowiednimi rozt;vorami
Wyniki tych badath pozostawiaja jednak dotad szereg n:le,jasnoéci w zZwiazku
z mozliwoécia usuwania w prézni siarki aton}owoj. bedacej czesto jednym z
produktéw reakcji powicrzchniowychi na’siarczkach, Brak jest rdwniez
peinej.  zgodnodci © co' ‘do stanu - elektronowego siarki pri-y - powierzchni
siarczku - naruszone] przebiegiem procesu {7, 13, 17). '

L Reasumujac, dot,ychczasow‘ badarda - nie doprowadzity do
‘zadowalajacego  zrozumienia ' ‘mechanizmu wymiany  jondw metalu na
powierzchni. siarc¢zkéw, nawet w przypadku. najbardziej przcbidan.go pod
'Lyn kqt.ol'n'uk&adu' ZnS/Cua+ {8-7]. ‘W dalszym ciagu do kohbrow.rsyjnych
zagacdnien nal ety gt Qboko$¢ . penetracji : domi eszki w obszarze
przypowierzchniowym oraz jej stan elektronowy na powierzchni Metalami
domieszkowymi _zm_]dujacym sie obecnie w ‘centrum uwagl, sa srebro
(8-8) 1 ziote [10-11, 13, 151, o o e

Rozwi janie badaﬁ nad roz\éazanym procesant powinnd mied dute
znaczenie dla przerdbki rud miedziowych w Polsce. Jak wiadomo, .'w rudach
Zagiebia Lubifisko-Glogowskiego wystepujs szereg metali doniioszkowych. w
tym znaczne ilod#ci srebra, jak tez w mniejszym stopniu ziota. Pokazna
czeééd tych metali szlachetnych Cok.’ 0% .Jest  tracona w procesie
flotacji [18). Ponadto obserwuje sie duze wahania odzysku' mttai.l
domieszkowych w zaleznédéci od partii flotowanej rudy. Réwnoczednie w
dostepnej literaturze brak jest dotad informacji pozwalajacych osz#cowaé
wptyw Zzawartodéci domieszek srebra lub ziota w mineratach siarczkéwych na
‘przebleg procesdw .powiorzchniowych warunkujacych flotowalnodd.
Dostarczenie tych informacji powinne dopoméc w podejmowaniu dziatan
majacych: na celu - doprowadzenie de polepszenia - odzysku metali
szlachetnych przy flotacji rud mied=zi. » ’
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Majac na uwadze wypeinienie luki w wiedzy © rozwazanym uki%dzie:_
wykonalidmy poprzednic [16,20] badania kinetyki pochianiania _jonéw Ag+
na ziarnach syntetycznego siarczku miedziawege CCui 86“ i 2 OOS)
Obecnie prezentujemy wyniki wstepnych badan nad oddziatywaniem jondw
ziota CAuC14 i Au(CN} S oz probkami pochodzacymi =z tego samego

syntetycznego siarczku. Jak stosowany poprzednio.

2.Materialy i metodyka badan

Badania przeprowadzono dla dwéch klas zlarnowych 120-200 um 1
B80~78. m syntetycznege  siarczku miedziawogo, Cul‘ge:o- 025. Skiad
fazowy tego materiaiu - oméwic:ny bliz2e} w poprzednich pracach [21-233,
miescii sie w granicach spotykanych w mineratach naturalnych.

Stosowance  odczynniki o© stopniu  czysto$ci cz.d.a. Pon;iary
przeprowadzonoe w temperaturze pokol}owoj. E

Wstepne badania nad poch}anianiam - Jondw  ziota ma  siarczku-
miedziawym wykonano wediug uproszczonej metodyki tzw, pomi ar éw
testowych. Testy te wykonywano w zlewkach na SO ml, dla O.8-gramowych
prébek  ziarn 120-200 um Cu 868' w cbjatoﬁci roztworu 30 ml, przy
dostepie powlietrza at.mosferycznego Ziarna mieszano z roztworem w sposdhb
ciagty przy uiyciu mieszadia = magnetycznego. ¥ tak wytworzonej
zawiesinie, na 1<:ma powierzchni siarczku przypadaio 0.3 ml roztworu.
ﬁetodyka ta pozwalaia na bardzo szybkie pobieranie prébek ziarn do badan
struktury powierzchni i sktadu  fazowego  (Ct.J. Ju2 po min
kentaktowania z jonami ziotad. ; ‘

Cze$é¢ badahh wykonano w zestawie aparatury cyrkulacyjnej, opisanej
wae wczedniejszych pracach [20-23]. ¥ pomiarach tych uzywanc 1g-prébek
ziarn Cul.SGS CBO~-78 umd w objetosci roztworu cyrkulu,jac;gc - 380 ml.
Ilesd roztiworu przypadajaca w tych warunkach na 1 cm powl erzchni
siarczku wynosita 0.38 ml. Do$wiadczenia te wykonywano w roztworach
wysycanych w sposdk ciagiy argonem, wstepnie oczyszczanym ze $ladéw
tlenu na kolumnie =z kataiizatorem miedziowym (w temperaturze 180°¢>.
Przy stosowanej szybkosci cyrkulacji. ok. 70 ml/min., czas pot.fzebny na
peiny obieg catej objetodci roztworu w aparacie wynosii 5-8 min. Stad
omawiana metodyka nie pozwalaia na pomiar kinetyki procésu v obszarze
czasdw kontaktowania krétszych od 8 min. Prdébki ziarn bezpos$rednio przed
‘pomiarem kinetyki, byty zawsze wstgpnie ‘odmywanc z produktdéw
powierzchniowege utlenienia roztworem 0.1 N H2504 przez ok, 30 min., po
czym jeszcze przez 10 min. roztworem podstawowym ¢ skiadzie identycznym,
Jak uzywany w danym dogwiadczeniu (t.j. w pomiarach poechianiania jonow
ziota -~ 1IN HESO lub 1 N HCl, natomiast w pomiarach = sorpcji

4

ksanteogenianu —- 10 ~M bufor bofanowy o pH 8.8,
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Stezenia  jondw  AuCl, AuCCND oraz = EtX, wyzZnaczano
spektrofotometrycznie przy uyciu aparatu Zeissa - Specord M—-40, w
1-mililitrowych prdébkach roztworu, pobieranych w trakcie przebiegu
procesu. Badania mikrestruktury ' powierzchni ~ ziarn. .wykonano - pod
mikroskopem elektronowym C(Jeol "JXA SOa) w spossb identyczny jak opisany
w poprzedniej pracy (201.. Otrzymano obrazy S$EI CSacondary Elect.ron
Image) oraz widma EDS (Enei-gy Dispersion Spectroscopy).

: An#l.lzq fazowa ziarn po reakcji z jonami ziota przeprowadzono ' ha
podstawie dyfraktogri.név promloniowania rentgenowskiego otrzymanych w
aparacie DRON—B przy . uzyciu prom.en.iowania 1inii Ka lampy miedziowej.

Dyfraktogramy - te pordéwnywano z~ wzorcami ‘faz niestechiometrycznego
siarczku miedziawego i kowelinu, zawartym w_pracach Pottera { Evansa
[24-281,  a takfe z dostepnymi _w atlasach ASIM (26]  wzorcami
prawdopodobnych  produktéw utlenienia siarczku miedziawego. t.J. siarki
at.omowo,j. tlienkéw, wodorotlenkdw i soli tlenosiarkowych miedzi, a t,a.kto
'rzzy Ct.lS2 Wykorzystano riwniez wzorce ASIM dla ziota mt.alicznogo i
Jego zwigzkéw. (AuOy KAuO,, Auao » AuCl 1 KAuCl‘). ~a w. . przypadku
niektérych dodwiadczenh .- takze wzorce ‘cyjankéw miedzi i ziota. 2e
\'vzgledu nabrak w dostgpnej iitorat.u.rze‘: wzorcéw rintgenograricznych-
siarczkéw zh‘:ta' = Auzs‘ i Auzs . posiuzono - sie 'dyfraktogramm
odpowiednich preparatdw  otrzymanych w laboratorium.  CNalezy - tu
podkresli¢, ze informacje literaturowe na temat proparatyid. siarczkéw
ziota sa bardzo skqpe {27~311D2. ’

3. ¥yniki

Na rys. 1 zilustréwano przykiadowo zmiany krzywych a‘bsorchi' UV Vis
w dogéwiadczeniu testowym podczas kontaktowania roztworu i 10’314 HAuC1 4z

ziarnami C .S €120-200umd> w  Srodowisku .1 N HCl. /Prébki  roztworu

.88
pobierano do analizy UV Vis cdpowiedn.lo pe czasach kontaktowania: 1, 2,
314 10 min./. Wyniki identycznego doswiadczenia, lecz pr-zeprowadzonego
w $rodowisku 1 N l-I2 przedstawiono na rys. 2. Rysunek: 3 ilustruje

natomiast zmiany absorchi UV Vis roztworu 1 10 M l(Au(CN)a w 1IN HC1,
podczas kontaktowania z ziarnami Cu 888 w doswiadczoniu analogicznym
.do wyZej zaprezentowanych. .

Na rys. 4 poka;ano przykiadowo typowe widma EDS dla ziarn C“1.8as
C120~-200um>, ktére w wyniku kontaktowania przez 10 min. z roztworem 1x
10—3 M }-u-\v.xCI4 w érodowisku 1 N HCl pochionety O0.01 mol Au/mol siarczku
Ct.j. 1.3 % wag. -wag.3, co odpowiada stechiometrycznej wymlanie miedzi z
ok. 1000 warstw atomowych siarczku, przyjmujac stechicmetrie procesu:

/Cu = 2/3. Widma ~a/ i /b’ na rys.4 reprezentuja skiad atomowy
prépki w dwéSch mikroobszarach odlegiych na powierzchni ziarna o ok.3 um.
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Wynik(i‘ przedstawiona ‘na rys. .1 i ‘ 2 wskazuja, 2o w czazie

kontaktowania ziarn Cu1 865 z roziworem HAuC14 w obecno$ci IN HCY lub 1IN

HZSO4 ‘nastepuje. bardze szybki zanik pasm absorpcji UV  pochodzacych od
Jondw Au.x(:l4 . Bli%sza analiza tych wynikdéw pozwala stwierdzid, Ze
pochianianie jondw AuCl‘ z roztworu i N HC1 przebiega ok. 3~kr'ot.nie
szybciej niz z rcztworu iN HBSO4. w. identycznych poza tym warunkach.
Pordéwnujac natomiast wyniki dofwiadczen przedstawionych na rys. 1 i 3,

moZna oszacowad, . Ze szybkodd pochianiania jondw AuCCN)a z roztworu 1N

HCQI jest co najmniej o© 2 rzedy wielkosSci mniejsza od szybkosci
pochtaniania jondw AuCl4- w identycznych warunkach doswiadczalnych.
Malety tu podkredlic¢, 2Ze w roztworach HESO4 C0.4 lub 1.0 N2 nie
zachserwowano pochianiania jondw Au(CN)z
yidaé =z rys. 1 1 3, podezas wydituZania czasu kontaktowania ziarn z
roziworen, praktyczniq Juz po ukoficzeniu pochitaniania jondw AuC14—, lub
toz AuCCNDa » na krzywych absorpceji UV pojawiaja gie i narastajs sSilne
pasma w obszarze 200-300 nm. Intensywnosd tych pasm, jak i szybko$é ich
narastania, Jjeost znacznie wieksza w roztworach 1 N HCl niZz w 1 N 32804.
Rowniei ksztait rozwatanych pasm absorpcji. jest nieco  ocdmienny w

z mierzalna szybkoscia . Jak
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srodowisku HCL niz stoé Cpor. rys. 1 § 2. W roztworach HCl otrzymywano
natomiast bardzo zbliZone ksztaitem pasma absorpcji UV w cbszarze
200—390 nm, - zaréwne po ukoficzeniu pochianiania jondw AuCl4_ Jak 1 Jondéw
AUCON,,  Cpor. rys.1 i 3. '

Na krzywyceh absorpeji UV Vis moZna zauwaiyd rdwniez pojawienie sie ]
i mnarastanie sitabego pasma absorpceji Vis przy diugodci fali ok. 840 nm
Crys. 1 i 32. Dodatkowe testy wykazaiy, 2e pasmo to nalesy przypisad
aquo-—k‘cmpl sksfom miedzi. VWstepne oszacowania na podstawie wielkosgci
absorpeji tego pasma wskazuja, Ze siosunek molowy 110#::1 uwolnionych
Jondw Cu2+ do  ilodci pochionigtych  jondw ziota - w . wykonanych
doswiadzeniach miedcii sie w granicach od 1:1 do 1:10 w zaleznosci od
roaza:,ju i stefer skompleksowanych jondéw ziota. a takzle od rodiaju kwasu
stanowiacego eléktrclit. podstawowy. Otrzymany wynik wskazuje, ze radunek
potrzebny na zredukowanie pochlon%et&ch Jjondw ziota még: byé dostarczony
tylko w czesci kosztem utleniania miedzi 'z siarczku, podczas gdy
pozostata cze$d pochodzita prawdopodobnie z. reakcji u(lenia.nia siarki
sieciowej, n.p.  do aniondw politionianowych., Nalety  sadzid¢, Z2e te
wia$nie rozpuszczalne produkty utlenienia siarki sa odpowiedzialne za‘
intensywne pasma absorpcji w obszarze 200-309 nm, pojawiajace sie w
koficowym etapie pochianiania jondw ziota na siarczku. ' : :

Badania dyfrakcji promieniowania rentgencowskiego wykazaly, Ze
kontaktowanie ziarn Cul'aes 2 Jjonami AuCl4~ w obecnogci 0.1 lub 1,0 N
HCl lub tez H SO prowadzi do znaczacych zmian struktury krystalicznej w
obszarze przypowierzchniowym. Zmiany te ujawniaty sie w dyfraktogramach
uzyskanych przy ufyciu dostepnej aparatury dopiero w przypadku ziarn,
ktére pochionety wiecej niz 0.003 mol Ausmol Cu o Cco szacunkowo
odpowiada stechiometrycznej wymianie miedzi 2z ok. 100-200 warstw
atomowych siarczkud. Stwierdzono utworzenie nowych faz przy powierzchni
tych prébek, jednak peina identyfikacja tych faz nie jest moZliwa na
obe&nym etapie badan ze wzgledu na brak sprawdzonych wszechstronnie
WZOr CoOw rengtehogr-s\;ficznyr_:h siarczkéw ziota. W oparciu o otrzymane
dyfraktogramy - nie mo2na wykluczyé utworzenia ziota atomowege po
przereagowaniu wiecej niz"o. 02 mola Jjondw Aull 4_/mol siafcz:p. Jedna);
wobec atwosci zachodzenia reakcji dysproporcjonowania. : 3 Au => 2 Au
+ Au3+ [28), trudno jest w badanym ukitadzie edréznié“pfodukty reakcji
pierwotnych od wtérnych. Nie stwierdzono natomiast Jakogciowych rd2nic
skiadu fazowegoe w =zaleznodci od tege czy pochianianie jondw Au(:.l.d:
pr:'zebiagaio z roztwordw wysycanych argonem, czy tex pozostajacych w
rownowadze z powietrzem atmosferycznyn.

Dodatkows badania probek zawierajacych ok. 0.01 mol Ausmol siarczku
wykazaly, Ze wydiuzanie czasu Cod 1 do 30 min.) kontaktowania ziarn z

'

roztworem  HAuCl 4 Cktory to  etap nastgpowa: Jjut praktycznie. po'
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pochionigciu wszystkich dostepnych jondw AuCllL’). prowadzi do znaczacych
réznic struktury krystalicznej przy powierzchni. CPodobnych zmian
czasowych nie zaobserwowano w dyfraktogramach identycznych prdébek lecz
przechowywanych w stanie suchym). Zgodnie z wynikami bada’ kinetyki
procesu (rys. 1-2), diuzsze niz 1-3 min. k¥ontaktowanie ziarn z roziworem
HAdCl‘ w_ stoscwanych warunkach nie mogio juz: prowadzi¢ do istotnych
zmian w glcbalnej zawartosci ziota w siarczku. Mogio jedynie sprzyjad
przebiegowi . proceséw wtérnych. zachodzacych na granicy migdzyfazowej
siarczek /roztwdr,  réwnolegle =z  wdyfundowywaniem ziota (zwiazanege
poczatkowo przy powierzchnid w giab sieci krystalicznej siarczku. Te
procesy wtérne mogiyb w konsekwencji prowadzié do zmian rozkiadu metalu
domieszkowego przy powierzchni, Jjak rowniez do utworzenia nowych faz.
Wyniki omdwionych doswiadczaﬁ wskazuja wiec, 2e zmiany strukturalne przy
powierzchni siarczku postepuja powolniej niz samo pochianianie jondw
AuCl‘_, a2 ponadto. 2e bardzo istotna role w przebiegu tych zmian odgrywa
obecnodd roztworu.

Poréwnanie wyZzej omdwionych wynikéw z wynikami analogicznych badan
przeprowadzonych poprzednic dla jondw Ag" {20}, wykazalo nastepujace
podobienistwa i rdznice przebiegu oddziaim Jjondw ziota 1 srebra =z
siarczkiem miedziawym:

Podobieﬁstwa:

- Jony AuCl4- sa pochtaniane na powierzchni siarczku miedziawego z
szybkodcia nie mniejsza niz szybko$é pochianiania Jondw Ag+.
Przykiad?wo. szybkodéé ta w drodowisku 1 N. HBS)'. przy stezeniu
poczatkowym jondw AuCl 4“ réwnym 1 10™3M, wynosita ok. 1 10" " moL
Au/cmam.tn. . co szacunkowo odpowiada osadzaniu na powierzchni ok. 40
jednorodnych warstw atomowych metalu na minute. Zardwno dla jondw Ag+
{1is~2031, Jjak i AuCl‘{. nie stwierdzono zahamowania przebiegu
pochianiania w badanych granicach przereagowania, t.Jj. do 0.10 mol
metalu domi eszkowego/mol siarczku Cco szacunkowo  odpowiada
stechiometrycznej wymianie miedzi z ponad 3 tysiecy warstw atomowych

siarczkul.
~ Metoda SEI/EDS wykrywano w réznych mikroobszarach powierzchni ziarn
Cu1 863 po reakcji =z jonami srebra lub tez ziota /AuCl‘_ lub

AuCCN)aa/ ré2niace sie kilkukrotnie stezenia metalu domieszkowego.
Najwy2sze zawartos$ci srebra, lub tez =ziocta, stwierdzano 2zawsze W

obszarach krawedzi przeiomu wysunietych w kierunku zewnetrznym ziarn.

RéZnice:
~ Po przereagowaniu siarczku miedziawego 2z jonami Ag+. przy Jego
powierzchni wykrywano faze z uktadu Ag-Cu-S (y-stromajerytld, lecz nie



\

Zmiany' mikrostruktury powierzchni... 63

wykryto nigdy siarczku samege metalu domieszkowego -~ Agas. ~Ni,.b_
wykryto réwniez metalicznego srebra.l nawet po. przereagowaniu ok. 0.1
mol 'Ag/mol siarczku (t.J. ck.2 _% wag. ~wag. . Natomiast =)
przereagowaniu siarczku z Jonami ‘AuCl.‘- Cw ilosci powyZej 0.03 mol
Au/mol Cui-goSD, przy powierzchni powstawaiy nowe fazy.,wSréd ktérych
nie moZna - wykluczyd obecnodcl siarczku  ziota, jak  tez  ziota
metalicznego. (Nie wykryto natomiast fazy 2z ukiadu Au—Cu-S. lecz _jeJ

. utworzenie jest maio prawdopodobne w swietle dostepne} litoratury).

-~ Obrazy SEI ziarn Cul.ees po reakcji =z Jjonami -ziota wyka.zywa}y
znacznie wieksze zmiany mikrostruktury powierzchni niz zaobsarwowane
po przereagowaniu siarczku z pordéwnywalnymi ilosciami Jonéw Ag w
zblizonych warunkach dodgwiadczalnych. 7 -

Przaprowadzono réwniez -~ 'w aparat.urza cyrkulacyjnoj z test,owé
pomiary kinetyki pochianiania ksant.ogonlanu CELXK na ziarnach Cu seS‘
C80-78 umd wstepnie przomyvanych przez 10 m:ln_. w strumieniu,rbztworu
zawierajacego 2 100 ‘M .jonéw AuCl,” w 0.1 N H,SO,. ‘CPomiary te
przeprowadzonoc - wediug metodyki = zaprezentowanej ' w ' poprzedniej  pracy

[201).  Przyjmujac zgodnie z szybka kinetyka ]Srbccsu Cpor. rys.23, Ze

wszystkie  jony AuC].‘ » wprowadzano w strui‘nioniu'si..lnio« rozcieficzonego

roztworu do srluidyzawanoj warst.vy ziarn, ulegaty xjoakcji z siarczkiem, -
to ziarna te mogiy zawieraé nie wiecej n;z 0.003 mol. Auv/nolb siarczku,
t.J. ok. 0.4% wag.-wag. -Ten stopien ﬁzcroagov_)ahia odpowiada’ szacunkowo
stechiometrycznej wymianie miedzi z ok. "100 warstw atomowych starezku,
przyjmujac. st.ochiomtrlc. Au +/Cu * 2.3.., Dla~ prébek. o takioJ'
zawartosci ziot.a nie stwierdzono Zzadnych zmian k.lnot.yki korozyjnogo
‘wiazania ks&ntogonianu. w poréwnaniu z wynikami dla id.ntycznych prébok.
nie kontakt.owanych 2z johami metalu domieszkowogc Nalezy tu dodaé. z2e w
idont.yczn.lo przeprowadzonych - dcéwiadczoniach _w‘ ktérych -ziarna
przemywano wstqpnio przez 10 min. roztworem 2 10 M AgNO + 0.1 N Ham
obserwowano ok. 40 % obnizonio szybkodci scrpcji 1:19-30]., “Jedna 2z
przyczyn zaobserwowanej rétnicy wpiywu obu badanych mtali szlachetnych
na sorpcje- kolektora moze byé tworzenie w roakcji Jonérw tych nta.u ‘Z .
siarczkiem miodziawym produkt.éw powiorzchniowych odn.i.nnogo t.ypu. :
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ABSTRACT

Bariyk ¥., “The changes of surface microstructure of nonstcichiometric
copper sulphide as a result of the reacti‘ons with gold- ions and
their inf_l uence on xanthate sorption course". Physicochem. Probl.
Miner. Process. .,v&; -55-66 CPolish textD.

The reactions of AuCl 4_ and Au(CN)z- ions on tﬁe surface of grains
of ' synthetic copper sulphide, CulleeS.C120-200 and 80-75 um> have been
preliminary investigated. It was found that AuC14 ions were abstracted
by the Cul.SSS grains from diluted acidic solutions (0.1-1.0 N HCl or
H2S04) at the rate equivalent estimately to the deposition on the
surface from several to .about 40 homogeno'US atomic layers of gold per
minute. The rate depended markedly on the amount and the kind of gold

complex ions and on the compositon of the solution. Copper ions were
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released intc the solution as a result of the process. The SEI/EDS
investigations using electrom microscope have shown the substantial
changes of the structure and the sﬁlphide surface composition after the
reactions with ions of the noble metal. The changes depended strongly
both on the kind of the metal CAu, Ag) and the state of complex ions
ZAUCL 4_ or AuCCN)a_/ and also on the composition of the solution.

Ssmec, B, “Qeesid  MESEOCTRYTYPE ODORKHOCTH HECTBXVOMETIHWSCKONMO
CYRLOUOA MOSM B DOIYALTATE PORIAMM C HOHEMM I0JOTA ¥ UX BAMSTHWE HA
npoTelcmMe  COPGIMK KCanToresaTa’. S DIAONDBISCIMNS  BONIPOCH
otoromesss:, 23; 55-66. '

] lbcnemaa-n MOTKOKReHKE . HOHOS AuCi 4— " Au(CN)z.' Ha MOBPXKHOCTH
Iapes - (120200 wnnm 60-78 umd cynsdMaa Mesu, C“l.aﬁs‘
- OBHaPYEOHD,  YTO CKDPOCTR NOCIOmeHus  HOHOB Au014- 32 pactaBneHHLn
mm(ﬂ.ﬂ-lnnﬂmmnzso4? COOTBOTCTEYST OC3SXAOHIAD HA
NOBePXHOCTH OT HECKONLKD A0 okono 40

- B 3SBEMCHMOCTHM OT KOOMReCcTsBa M

STOMHLX CHOSHB Ha MAHYTY

KOMIVIOKCHLX HMOHOB  30120Ta,  LS3%0
cocrTesa pacTeopa B peaymnTaTre ITOro npoiecca £ pacTBop NMPOXOMIN MO
uag.nc. Hocneapaammss NO  aneTpooa | Mmngockonmy (SEL/EDS) - | oSHapysunw
IHIUNTOMLIGE CMBIGI COCTEEA M CTPYKTYPH NOBSRXHOCTH CYILIMAS MBaU Noche
peasamM C MONAIGI  GAOIOPOMHOIT KOTSANA STM CMeHl 32BUCeNM  JHAUMTeNLHO |
or smaa wertanaa (Au, Ag), COCTaAHMA NOMIISEICHRMX HOHOS ZAuCL,”  mums

. 4
Au(ml)zl ¥ COCTaBRa pacTREOPa.
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