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STATYSTYCZNA OCENA LABORATORYJNYCH PROB
LUGOWANIA CYJANKOWEGO RUD ZEOTA

. "W precy opisano zaleizno$é pomiedzy uzyskami ziota (€) z réinych
rud ziotomoénych i czasem ich cyjankowego ugowania (T) oraz ste-
zeniem cyjankéw za pomocg funkeji:

<8, +yl + g% gdzle; 8, a,, 8, 83 stalymi.

¥step

W celu przercbu tlenkowych i siarczkowych rud zzotonosnysh bardzo
czesto stosuje sig¢ metody bezposredniego Fugowania cyjankowego. Metoda
ta polega na roztwarzaniu zlota w wodnym roziworze cyjamku sodu lub po-
tasu. Otrzymuje si¢ wtedy kompleks- dwucyjenoziotowy (I) zgodnie z rea-
kejg: g

 4Au + BHaCH-+ 2H,0 + O, — 4%a [Au(CK),] + 4NaoH

Przejscie zota z rudy do roztworu zeleizy od wielu czymnikéw, &
najiéznie;jszyﬁi 8g czas iugowanie i stezenie cyjankéw w roztworze 2ugu-
jgeym. Z innych czynnikéw majgcych wpiyw na Zugowanie nalezy wymienié
nasycenie roztworu zugujgcego tlenem z powietrza (ktéry uiatwia prze-
chodzenie zlota do roziworu) oraz wielkosé powierzchni dyfuzji, tempe-
rature, czas agitacji itd. ’

® ore Research Institute, 25210 Mnisek pod Brdy, Czechoslovakia



136 P. Vodvé¥ka, A. Marsikové

Ocena danych eksperymeutalnych

¥ trakcie badard statystycznych stwierdzono, Ze w procesie fugowa-
nie zlota cyjankemi gdéwnymi czynnikemi,od kidrych zaleiy efekt rosztwa=
rzenis zote s3 czas Zugowania i stezenie cyjankéw. Z tego powodu oceng
statystyczng procesu oparto na okresleniu wpiywu jedyhie tych dwéeh pa=-
remetréw. Inne czynniki pominieto gdyz ich wplyw okazel sie statystycz-
nie nieistotny.

Potrzebne do oceny statystycznej dane otrzymano w trekcie testow
laboratoryjnych wykonujgc szereg doswiadczed kinetycznych ze zmiang
czasu Zugowanias od 1 do 48 godzin i sieienia poczgtkowego cyjanku od
0,5 do 8 g/dm3. Mass prébek, stosunek fazy stalej do ciekzej, intensyw-
nosé mieszsnia, temperatura itd. byly stale. Po kezdym z testéw Zugowa-
nie okreslano uzysk zlota w roziworze. ’

Doéwiadczenie podporzgdkowano celowi pracy jakim byto okreslenie
réwnania regresji opisujgcego zaleznosé uzysku ziote od czasu Zugowania
i stezenia cyjanku dla rud zlotonosnych pochodzgcych z réznyeh z26z.

Korelacjg czgstkowe

W pierwszej fazie analizy zbadano korelacje pomigdzy uzyskiem zio-
ta i czssem Iugowania oraz pomiedzy uzyskiem ziote i1 stezeniem cyjanku.
Ne podstawie tych korelacji okreslono charakter czgstkowych regresji,
ktdére majg postaé nieliniowg. Wyniki eksperymentalne wykazaly, ze uzysk
jest funkejs rosngcg zardwno wzgledem T jek i c. W zakresie nizszych
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stezed i poczgtkowego czasu tugowanis wzrost uzysku jest szybszy niz w
zakresie wyzszych stezed 1 diuiszych czasdw gdzie uzysk powoli osigga
statg wertodé. Jako zeleino$é pomigdzy uzyskiem a czasem okreflono na-
stepujgcq postaé réwnenia regresji: ’

£=a, + b/T : (1)

Istnieje silny zwigzek pomiedzy obu zmiennymi. Stwierdzono, ze 40-50 %
catkowite] zmi ennosei uzysku wystepuje w zakresie czasu rugowanie od 1
do 48 godzin. Wspéczynniki e, i b w powyzszym réwnaniu okreslono meto-
dg najmniejszych kwadratiw. Odpowiedniosé wyboru takiej funkeji potwie-
rdzé silny zwigzek pomigdzy érednimi a:ytmetycznymi grupowymi € a T.
Poezczegblne Srednie uzyski w grupach byiy obliczene jako Srednie aryti-
metyczne dla staego T i dla rdznych stezed cyjenku c¢. WepStczynnik ko-
relacji wynosit wéwczas okoio 0.8, Wpiyw poczgtkowego stezenia cyjanku

Table 1
Regression relations g = £{T) used for the tested set of ores
Deposit Form of funciion Correlation
. . coefficient (r)
A | € = 91,59-14,14/T - 0,63
Single B | £ = 93,99-27,85/T - 0,68
Values Cc £ = 91,73-12,48/T - 0,69
of & p | ¢ = 80,79~ 6,08¢T - 0,40
A £ = 91,29-13,87/T - 0,84
Grg:gm - B € = 93,99-27,85/T - 0,98
‘erithmetic z -

means (E) C i= 92,55-13,84/T = 9193
[ D €= 80,71" 6908/T = 0972

w roziworze Iugujgcym okazal sig pikly. Jezeli uizyje sig zeleznogei
typu € = a, + b/c to mozna stwierdzié, ze okolo 20 % catkowite] zmien-.
nodei g . wynika z wpiywu tej zmiennej. '

zaleznosé regresyjne pomiedzy EAa Tic

W celu okreflenia postaci regresji pomigdzy uzyskiem i obiema
zmiennymi wykorzystanc obliczone wczedniej korelacje czgstkowe. Badano
zwigzki pomiegdzy wspézezynnikami 8, i b .a poczgtkowym stezeniem cyjan-
ku c. Wspdiczynnik 8, wzigto jako niezeleiny od ¢.. Wepbtczynnik b
zmienia} sig znaczgco ze zmiang ¢ i opisano to za pomocg réwnania (2);
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b=a, + as/c (2)

Wopbiczynnik korelacji w tym przypadku wynosit okolo 0.7. Taka zaleznogé
byta najbardziej scisia spoéréd wazystkich wzigtych pod uwage. Jezeli
parametr b w réwnaniu (1) uznamy jako fuﬁkcjg stezenia cyjanku (réwna-
nie (2)) to mozna zaproponowad nastepujgeg funkcje regresji;

8.}' 5.2
£=a°+r+m (3)

Wspdiczynnik korelacii w tym przypadku wynosi od 0,76 do 0,96. Oznacza
to, ze 60-90 % zmiennosdci uzysku ziota mozna wyjasnié stosujac zaleznodd
(3) 2 10 do 40 % rozrzutu wynikéw ma 8wg przyczyne w imnych niekontrolo-
wenych parameirach procesu.

Table 2

Gold recovery (E) as a function of independent variables
T end ¢ for the tested gold~bearing ores

Deposit - Dependence £= f£(T, é) Cogg§§z%2§%°?r)
A € = 91,59 - 7,36/T - 7,05/T.c | 0,76
B £ = 94,07 - 2,54/T -33,57/T.c 0,96
c € =91,73 - 5,99/T - 8,75/T.c 0,81
D, € = 80,76 ~ 3,05/T - 4,09/T.c 0,41

Prébowano réwnies zastosowaé kilks innych postacji regresji dla
opisu zaleznodei € = £(T,c). Stwierdzono prawie identyczny zwigzek jak
dla réwnania (3) stosujgc funkcje typu;

a, a5
E=a_ + — +
°© " gec?

Poniewaz rdéznica okazala si¢ nieznaczna dano pierwszeiistwo prostszej
formie regresji opisanej réwnaniem (3). ’

A Y
Podsumowanie

Stwierdzono, ze jest mozliwe uzycie tej semej funkeji regresji dla
opisu procesu tugowania réznych typdéw rud zxotonosnych. W ten sposdb
dokonaé¢ moina pewnych uogélnieri wskazujgcych na istotng zalezno$é uzysku
‘od czasu ugowania i poczgtkowego stezenie czynnika rugujgcego. Jezeli
to uogblnienie jest stusamne dla: innyeh rud ziotonosnych z réinych zxés
to pozwoli ono na znaczne zredukowanie ilodci badad kinetycznych dla
oceny procesu Xugowania. Inng zalets opisanej funkcji jest Jej prostota.



Statystyczna ocena laboratoryjnych préb... 139

ABSTRACT

Vodvarke P., Mer$ikovéd A., 1986. Statisticel evaluation of results
obtained from lsboratory tests of cyanidation of gold-bearing ores,
Physicochem. Probl. Miner. Process. 18; 135-139, (polish text),

From direct cyanidation of gold-bearing ores & set of experimental
data can be obtained. Leaching time (T) and initial cyanide cancentra-
tion (c¢) are the principal parameters which 1nfluence gold recovery, £
therefore the statistical evaluation of resulis of cysnidation of gold-
-bearing ores involves only the influence of T and ¢ (the effect of
other factors is not considered).

The purpose the above eveluation was to describe the relation
between £ and both the independent variebles T and ¢ using a homogenous
type of function for various ores. An attempt was made to find out the
most universsl solution which could describe the whole collection of
four tested gold-bearing ores.
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YeHHHX ¥3 JACODATOPHHX TECTOB IMAHVAWIAINE S0J0TOCOINEDXAmMX DYX.
‘PH3WRO-XUMIIECKAE BOIPOCH odoramermd, 18; 135-139.

B paGoTe OmECaBa SABECHMOCTH MOXLY WSBJICYeHWeM soxora /£ / ¥3 pas-
JUYHHX CODTOB 30JOTOCOZEDXAMMX PYN ¥ BpeMeHeM mX Imamwmmsamer /T/, a
TaK®e KOHUBHTpan@eRl mmammnos B BoumHoM pacTsope /C/ B mpomecce BHmEJadm-
BAHAEA OPW NIOMOMY (PyHKIAM

E=8,+ 4%

rne~a°, 44 » &, = DOCTOAHHHE BOJIWINHH.
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