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RATALITYCZEY WPLYW JONOW METALI CIRZKICH
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Ra podstawie danych 11teraturowyrh i bgdan wzasnych przedstawiono
kataljitvezny wpiyw jondw Az ng rozpuszczanie sfele-
rytu, chalkopirytu w solach zelazcwych i lugowanlu éiénieniowym,
‘oraz heazelwodytu w kwasie azotowym.

Zaproponowano mechanizm rozpuszczania N1382 w roztworach HXNO
obecnodci ,jonow katalizujzcych. 3 F

’

Wstep

Aktywujgey wplyw jonéw miedzi(II), srebra{I) oraz otowiu(II) ns
proces flotacji mineratéw -iarczkowych byt przedmiotem badan wielu au-
tordw [1] Interesujgce wynikl na temat kinetyki i mechanizmu sktywac}i
gfelerytu(ZnS) jonami Cu2+, Cd2 i Ph w érodowisku kwssnym, obojzinym
{ stabo slkalicznym opublikowsne zostaly przez Ralstona i wspdipracowni-
. xéw w . latach 1980 i 1981 [2y 3, 4]. Proponowany mechanizm oparty zostaz
ne teorii péiprzewodnikéw. Mechanizm ten potwisrdzono eksperymentalnie
przez zastosowanie bardzo czulych metod analitycznych tekich jak; ESCa,
dyfrakcje elektronowa orsz spektrometria masowsa.

W pracy niniejszej ha podsiaswie danych 1iteraturowych i badan
wiasnych przedstawiono katalityczny wpiyw jonéw Ag B Cu i Fe3 na roz-
puszczenie sfalerytu i chalkopirytu w ciénieniowym Ingowaniu ‘kwasnym i
w solach Zelazowych oraz heazelwoodytu w roztworach kwasu szotowego.

-

iugowanie sfalerytu (Zns)

. Proces rozpuszczania ZnS w kwaénym tugowsniu ciénieniowym zacho-
dzi bargzo powoli. Scott i Dyson [5] badali ketaslityczny wpiyw dodatkdw
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niektérych metali ne lugowénie ci$nieniowe ZnS roztworami H,50,. Przeba-
dane metale uszeregowano wedtug zwigkszajgcego sig wplywu katalityczne-
go oddziastywanis, kolejnosé jest nastepujgca; Cu, Bi, Ru, Mo, oraz Fe.

Autorzy stwierdzili, Ze dodatek 0,6 mg Cu na 1 g ZnS pozwals na
wytugowanie 92 % cynku w czasie 1 godz. w temp. 113% pod parcjelnym ci=-
dnieniem tlenu p02 = 100 kPa. Ratomiast dodatek 14 ng Fe na 1 g Zn3 w
tych samych warunkach tugowania powoduje przeigcie do roztworu 51 % cyn-
ku (bez dodatku metali wviugowanie cynku wynosilo tylko 6 %). Stwier-
dzono réwnies, Ze na stopien wylugowania cynku nie wpywa ilosc dodane]
 miedzi, natomisst ilos$¢ dodanego zelaza ma wpiyw znaczny,

‘Autorzy prbponuja elektrochemiczny model rozpuszczania 2nS analo-
gliczny do modelu korozji metali. Anodowe i katodowe reakcje zachodzg na
powierzchni siarczku oddzielnie jedns od drugiej. Ansdowg reakeie opi-
suje rownanie:

Zns - 2e = zn°t & §° (1)

katodowa reakcja zachodzi z chemisorbowanym tlenem i elektronami powsta-
iymi w reakeji anodowej;

2e + ' + 1/2 0, = 0B (2)

Nalezy zeznaczyé, ze podstawowymi warunkami‘spelnienia przez metal
funkeji katalizastora w procesie rozpuszezania zgodnie z mechanizmem
elektrochemiceznym sg:

a) podstawienie jondéw cynku w powierzchniowej warstwie sieci ZnS jonami
metalu,

b) utworzenie .ogniw lokalnych biorqcych udzist w reakcji pomigdzy 2Zn$S
i tlenem.

Okazalo sig jednak, Ze wiele jondéw mejgcych promied jonowy odpo-
wiedni do wymisrdw jondw cynku w gieci ZnS (mp, Hg, Pb, Sn) nie wywiera
wptywu na szybko$é rozpuszezania siarczku cynku.

Réwnies na podstawie réwnowsg elektrochemiczaych (Eh) nie udao
sle wvttumeczyé dlaczego niektdre metale katalizujq proces rozZpus2cza=-
nia sfalerytu & inne nie.

Exner i wspdipracownicy [6] t3umaczg katalityczny wpiyw dodanyeh -
metsli w ciénieniowym tugowaniu sfalerytu modelem elektrochemiczayn 2z
uwzglgdnieniem wiesnodecl péXprzewodnikowych ZnS. Autorzy uwazajy, ze aby
elektrony powstate w reakcji anodowej rozpuszczenia mogty byé przenie-
sione z powierzchni reagujqcej, substancja rozpuszczans powinne mieé ode
. powiednie przewodnictwo elektryczne. W przypedku ZnS jego opor wiadciwy
Jest wigkszy od innych sisrczkéw, w temp. 90°¢ wynosi on 6 x 10 =9 om*cm.
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Il0éé nofnikéw tadunkdw w sfaleryc1e _jako péiprzewodnilku moze byé zwie-
kszona przez obecnodé obcvch atoméw w sieci, przez dodatek odpowiednich
substancji do roztworu w celu utworzenis ukladu redox lub przez przenie
gienie elektronéw z pasms welecyjnego . do pasma przewodnictwa 28 pomocy
promieniowania. k
Ten péiprzewodnikowy model by sprawdzony dofwiadczalnie. Na rys.
1 pokazanc krzywe kinetyczne rozpuszczania 7nS w kwasnym lugowaniu cis-
nieniowym w femp. 70°% pod cidnieniem tlenu réwnym 100 kPa dotowanego
miedzig i slinem oraz nadwietlanego promieniemi ultrafioletowymi. Jak
wida¢ na rys. 1 nadwietlsnie promieniami UV oraz dotowsnie ZnS miedzig
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Rys. 1. Krzywe kinetyczne lugowa-
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Rys. 2. Krzywe kinetyczne tu- yaf”’*”' p a3
gowania ZnS w 0,3 ¥ FPeCly, w € 2 [cuctz ] gam
mieszaninie =z O 38 HI1I w
temp. B5°C w zeleznodei od . o — 5 X

60 70 80
stgienia CuCl, w roztworze[ 7] \

Czas, h
i glinem nie wpiywas na wylugowanie cynku, krzywe kinetycznie lezg poni-
zej} krzywych rozpuszczania niedotowanego ZnS. Jedynie naswietlanie do-

dawanego ZnS promieniami o spowodowa&o zwiekszenie jego szybkodei roz-ﬂ
puszczenia. ‘ . . o
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5 Dutrizac i Macdonald [7] étwierdzili'katalityczny wpiyw dodatku
jondw Cu2+ sa proces rozpuszczania dysku -ZnS w chlorku Zelazowym., Lugo-
wenie prowadzono w temp. 85% w 0,1 Fe013 mieszaninie 2 0,3 HCl do-
‘dajge rézne ilodci CuCl, w granicach od O do 100 gedm =2 Uzyskane wyniki
obrazuje rys. 2, nzjwickszy wpiyw Jonow Cu2 na wyiugowanie cynku ob-
serwuje sig w zakresie dodatku cucl P od 0 do 8 gcdm'3.

tutorzy uwezaja, 2e podanie mechanizmu ketelizowania jonami Cu
procesu rozpuszczenis ZnS wymaga dslszych baded. Prawdopodobny jest me~
chanizm elektrochemiczany poprzez powstawanie ogniw lokalnych z utworzo=-
nego siarczku miedzi jak rdéwniei bezposredni udziax jondw Cuz* w proce-
.sie utlenienie siarki siarczkowe) do sierki elementarmej.

2+

Lugowanie Jhalkopirytu (CuPeS,)

Stosunkowo duio doniesied literaturowych dotyczy katalitycznego
wplywu jondw metall cieidkich na roznuszczanie chalkopirytu [8-12]

Dutrizec [8} padal wpiyw jondw Cu pa rozpuszczaple chalkopirytu
w chlerku selazowym. Na rys. 3 podano zaleinosé stale] szybkosci rozpu-
szczapia chalkopirytu od stgienia jonéw miedzi II dodenych do 0,1 M
“eClB w mieszaninie 2 0,3 K EC1 w temp. 85 %¢. Autor nie podaje mechanizo
ma oddzialywania jondw Cu 2+ na proces rozpuszezania chalkopiryiu.

McEdroy i Duncen ESJ badali wplyw jondéw srebra na bakteryjne Zu-
gowanie chalkopirytu. Stwierdzono, se napow;etrzenie zawiesainy . wodnng
chalkopirytu 2z bakteriami ferrcoxidans '
przy pH 2 od 50 do 60 godz. powoduje
wyugowanie miedzi w granicach od 20 -
do 50 %. Dodatek 0,05 % jondéw srebra
w stosunku do wagli chalkopirytu w
tych samych warunkach zwigksza wyiu-
gowanié miedzi od 60 do 100 %.

Pawlek [ 10] stwierdzit réwnie:
, katalityczny wpiyw jondw srebra ba-
dajgc kwafne rugowanie cifnieniowe
chalkopirytu. Rys. 4 przedstawia
wpiyw jondw Ag+ na tugowanie chalko~’
pirytu w temp. 110°C, czas iugowania

k, mg-cmZ. K’

Rys. 3. ZaléZnosé statej szybdkosci
rozpuszczania syntetycznego CuPFed
lugcwanego 0,3 ¥ FeCly w mieszani-

- nie z 0,3 ¥ HCY w temp. 859 od st ; A
zenia jonéw miedzi w roztworze [8] 0 s W s W B
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30 min. cifnienle parcjalne tlenmu 100 kPa. W obecnosci jonéw. arebra. fo-
danych w ilofel 0,75 % w stosunku do wagi konceniratu procent wyiugowa-~
nia miedzi wzrasta do frakeji ziarm 3 um 3 51 do 95 %. Katalityczny
wpiyw jonéw Ag ‘autor tXumaczy tworzeniem ogniw lokalnych na powierzchni
chalkopirytu (szczegolnie na narozach i krawedziach kryaztaléw) przez
podstawienie jondw cu’ znajdujgecych sig w siescl chalkopirytu jonami Ag “
Snell i Sze [11] wykazell
réwniez katalityczny wpiyw Jo-
ndéw srebra na rozpuszczanie
siarezkowych koncentratéw miedzi sk
w siarczanie zZelazowym. W opiy-
malnych warunkach lugowania geg- L¥
atoéé pulpy 10-40 %, temp. 90- 3%
120°, roztwér tugujacy zewie- 2
rat 10-40 % Fe,(50,)y 1 5 % .é
stc4 oraz dodatkm od 0,004 - 5
0,04 % joniw Ag w stosunku do
wagi komcenitratu po trzech go-. 20
dzinach Zugowaniz do roztworu
przechodzilo 93 % miedzi. Bez

100

dodatku srebrs wylugowanie mie- o = % —5%
dzi wynosio tylko 41 %. mn’HéiklﬂngCuasz
Pomimo, ze katalityczny -~ Rys. 4. Wpiyw jondw Ag ne gtopian

< + - wylugowania miedzi 2 chelkopirytu w
wplyw jomdw Ag’ byl wielokro kwadnym Yugowsziu cifnienicwym {temp.
tnie potwierdzony w przypadku 110°¢, P, = 100 kPa, czes zugcaaala

Tugowania chalkopirytu [8,9,10] 2 30 mir. [10]°
saden 2 autordéw nie badal kine-
tyki i mechanizmu rozpuszczania chalkopirytu w obecnofei Jondw Ag N
Pierwsze szczegé&owe badania kinetyki i mechanlizmu rozpuszczania
chalkopirytu w obecnosei jondw gt jako katalizatora zostaly opubliko-
wane przez Millera i1 Portillo w roku 1979 [12] Badania prowadzone w
kwaényech roziworach giarczanu telazowego o stezeniu 1 M jondw F93 2. do-
datkiem 0,25 M H,SO, w temp. 90°C zmienisjac stezemie jondw gt od
1,18:10 =4 40 5,0010"3 mola+dm™>. Uzysksne wyniki wpiywn stezenia jondw
Ag na wyzugowanie miedzi odrazuje rys. 5. Jak widac na rys. 5. wyiugo-
wenie miedzi wzrasta ze wezrostem stgzenia jonow Ag do stezen 1-10° -3
mola-dm 3, dalszy wzrost stgienia jondw Ag nie 2wicksza stqpnia wylu-
gowania miedzi. o
, Bardzo istotny wpiyw na proces kxatalizowanie jonami Ag rozpusg~
czania chalkopirytu wywierala obecnodé jondw c1 jako zanieczyszczed
roztworu iugujacego (0,005 % €17 w 102(804) ). Wplyw zenieczyszczen jo-
nami C1” na wyiugowanie miedzl 2 ehalkopirytn przedstawia rys. 6. Obec~
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Rys. 5. Kz’zzv kinntyczne zuge- Rys. 6. Wplyw ohecnodei Jonow er™
wania chalkopirytu #» 1 M roztwo- na ezybkosé rogzpuszczania chal-
rze Fe (304)3 ¥ nieszaninie 0,2% kopirytu w 1 ¥ roztworze PFe (304)3

M H2S04 w temp. 90°¢ w zalezno- w mieszaninie 2 Q,25 M H2804 z do-

-3
$ci od eniq jondw w roz- datkiem 1077 M jondw Ag* w temp.
tworze E gﬁ As 90°c [12] _

noéé jondw C1” w roztworze rugujgeym my :wtotny tpatyw na wyiugowanie
migdzs dla wigkezych ziarn (28,41*3), ktére poaiada;)q mniejeza powierzeh-
nig wiascing. W obecnodel jonéw Ag* jony €1” tworzg osad AgCl, ktory
blokuje powierzehmig rezpuszcianego ehalkopirytu.

Autorzy uwasajs, #e w niekatglizowanej reskc¢ji rozpuszczande
CuI"e-S2 w siarczanie_ selazowym najwolniejszym etapem procesu Jest trans-
- port elektrondw przez siarke elementarng begdgcy produktem reskeji (3);

\ : CuPes, + 4Pe’* = cu®* 4+ spe?* 4 25° : (3)
W obeénos’ei jonéw Ag* zachodzi nastepu:‘jg-ea reakeja; |
' CuFe82 + dagt o 24g,S + 2cut » Pt (4)
Poust‘a;y Ag,S resguje z Jonami Pet;
,\ _
48,8 + P& = 28g* + 5% 4 2pe?? (5)
Siarkes elementarna powstals na powierachni chalkopirytu w proce-

sie rozpuszczania Agzs Jest bardzo Porowata i uiatwia transport elektro-
néw,

Lugowanie heazelwoodytu (Fi38,)
S

Katalityczny wplyw jonéw miedzi na 8zybkosé rozpuszczania Ni3s
zostal poraz pilerwszy stwierdsony podczas rozpuszezania w rozclenczonych
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roztworach HN03 [13] Okaza2o mig, %Ze proces razpusaczanie Ki sa w roz-
tworach zewiersjgcych ponizej 2 ¥ HRO Jest hemowany caXkowicie po ok.
30 min. rozpuszczsnie nawet w temp. 80 C. Pmdem tago jest pokrywsnie
sig powlerzchnl reagujycego sisrczku siarkowodcrem ktérego szybkosé wy-
dzielsnia w czasie rozpuszczania ¥i 352 Jeat znpeznie wyzsza od szybkofci
jego utleniania do $° wzglednie jondw 3804.

Hamowsnie procesu moipe usungé przez wniejszenie stetenia BQS w
roztworze mestepujgcymi sposobami; zwi¢ksgajge potenclal Yredox ukiasdu
(zwigkszajae steienie HNO,), usuwajge H,S z roztworu tarbotatem powie-
trza lub szotu wzglednie dodajge jondw niektdéryeh metali.

Szczegdlowe bedenie wplywu redzaju dodewenych jonéw metall ora:z
ich stezenis na wyiugowenie niklu 2 1'51‘4.3_5‘2 dle frakeji ziarn #63 <71 pm
wykonsno w temp. 50 i 80°c. ¥a rys. 7 przedstawione Mfz;yw;e ¥inetycine
rozpuseczanisa N1382 % 2 ¥ HNO, w temp. 50% dla Jonéw Ag » Cu2 orez
I-‘e‘3+ o stezenimch 107 “2 orez 10'3 mola/dm” . Jak wyitiks & rys. T wytugo-
wenie niklu zalesy w duzym stophiu od stezenis jondw A;g i w zngeznie
mniejszym etopniu od steienia jonéw Pe’' oraz nie szilesy od stesenia

50
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o Ag L
o Cu ’ g
50 A Fe

———tez dodatku

S
T

Mytugowanie Ni, %
8
g
-
4R .
8 |

m‘@

3

Rys. T. Wpiyw stezenia jonéw Ag*, Cu®* 1 Ped* ra
wytugowsnie niklu 2 H135 w2¥M roztwarze EIOB v
- temp. 50°C.

jonéw Cut. Powodem takie) zaleinosci jest potemcjad redos dodswenych
jondéw. Jony Ag* redukujac Bi§ od Ag ° posiadajq znacznie wyiszy poten~
cja utleniajgcy od Jonéw Fe * 1udb jonéw Cu2 Wytrgcony aimsek sre-
bra jest ponownie rozpuszezary do  jomdw Ag natomiast wytrgcony siar-
czek zelaza 1 miedzi pokrywa powierzchnig 11382 4 nie ulege dslsgemu
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" rozpusgzezeniu £ powodu zbyt niskiego potencjalu redox ukiadu w tej‘tem-
peraturze. '

‘ Znacznie bardziej wyrainy wplyw katalizowanla procesu rozpuszcza-
nia N1352 w2H HNO3 przez jqpy Ag*, Cuz’ oraz Fe3+ uzyskeno zwigkszajgc
temp. rozpuszczania do 80°. Uzyskene wyniki obrazuje rys. 8. Szybkodé

80 10"2
‘ o Ag* \
70} a cuib 4
A Fe?* -:Q_
. ——hez dodatiu Me™ Jmol- dm

u-
g
i

120
Czas, min

/

Rys. B. Wplyw steienia jonéw Ag*, cu?* 1 Fe3* na
wytugowanlie niklu z‘uias2 w 2 M roztworze HN03 w
temp. 80°C.

rozpuszczania N1382 w oM Hn03 w temp. 80% w znacznym stopniu zaleiy
od stezenia jonéw Ag+ w Toztworze. Wazrost stgienia jonéw Ag* 0d 1074 do
10~2 powoduje zwickszenie stopnia wytugowania niklu od 40 do 76 %. W
znecznie mpiejszym stopniu obserwuje sig wplyw stgzenia Jondw cu2* oraz
Fe3+ na proces rozpuazczania 31352. Zwigkszenlie stezenia jonéw Cuz* lud
Fe3+ powyze] 10'3 M nie powoduje zwigkszenia stopnia wyiugowania niklu.
Kaleizy dodaé, ise dodatek wyzej wymienionych jonéw do 1 M roztworu
Hno3ﬁnie powodowa gwigkszenia szybkosfei rozpuszczania N1332. Stata po-
zostslodé po lugowaniu zmieniala swojs barwe w zaleinofcl od dodawanych
jonéw. Optycznie obaserwacje wyradnie potwierdzaly pokrywanie sig powie~
rzchni n13sz warstewke siarczku dodsnego jomu. Jednskie z uwagi na bar-
dzo nieznaczng ilodé wytraconego siarczku (monomolekularna warstewka
sisrezku [1, 3]) na drodze snalizy ilofciows) rostworu w czasis iugowa-
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nia metodg aheor;;-cal atomowej nie udseo sie stwiei'dzié ahytku dodunego
jonu z Toztworu iugujacego. : / 2

Mechenizm rozpuszezania Fi,8, ® rostworach kwesu
azotowego w _obecnofci Jondw katalizuiscych

Wezesniejsze badania kinetyki rozpuezcizenie “1352 w roziworach
HN03 [13] wykazaly, 2e proces rozpuszezenia presbiege dwustopniowo;

1) 38145, + 280 + 148 = 612" + 3NES + 3H,8 + 4H,0 + 20 (6)
11) 3F1S + 2HHO, + 68 = 381%* + 280 + 4H,0 + 35° (N

Wydzielone stale produkty poérednie reakeji (§is 1 8% zostaty potwier-
dzone anelizg renigencgraficzng 1 mikroskopii elektronowe].

Zgodnie 2z diagramemi Eh - pH 14 w bacdenym zalu:esie stezed HN03
(pH < 2) w réwnowadze mogg byé trzy formy siarki; H,S, s® oraz  jony
Rso;. W zaleZnodei od potencjalu redox ukisdu z udzialem poszczegblnych
form siarki zachodzy nestgpujgce reskcje; ’

BpS(aq) = 2¢ = S(s),; i

Epg -.0.142'- 0,0591 pE - 9,0295 1g agzs : (8)
S(g)* 4Bg0 - 68 = HSO} + 78*

Epg .= 0,339 - 0;069 pH + 0,0099 1g a’HSOZ . » (9)

Ho8 + 4H,0 = 8e = HSOp + ot
_ S50,
.. = 0,286 - 0,067 pH + 0,009 1g e . (10)
25 : %5

7 badef elektrocmemiczmych rozpuszezenia Nis[ 15] orez znmS (1]
wynika, se proces utlenienie H,S 1 {lud) S(a) do jonow Hso; zachodzi do-
piero prazy potencjale> 0,85 V. ,

W obecnosci jonow Ag"', Cuz* oraz re}’ w czasie rozpuszczania R1382
L roztwqrach Hl!o3 nastepuje i'eakcja z wydzielejgeym sig st 2 utworze-
niem odpowledniego siarczku jsk réwnies utlenieniem jondw s* na powierszs-
chni sisrczku wg nastepujacych réwnad chemicznych;

a) dony Ag® g ,
HyS + 2Ag" = Ag,S + 2r* (1)
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Nis + 2Ag+ = §1t2 o 21g° + 5° (12)

Powstale produkty posrednie (Ages oraz Ag ) bardzo szydko rozpuezczaja
sie 2 poaretem do jondw Ag s

b) jony cu?
20,5 + 20u”t = Cu,S + s° + 48" (13)
N HpS + cu®t - cus + 25" (14)
NiS + 2cu2* « Fi2* 4 20wt +5° (15)

Pofrednie produkty reekeji (siarezki miedzi(II) i (I) oraz jony Cu ule-
gajq rozpuszczeniu 1 utlenieniu w roztworach HNO3 do jonu Cu2
c) jony Fe3

‘ 2H,S + oFeSt - Fes, + Fe?t + 4 (16)
2H,5 + 2Fe3+ = FeS + Fe2* 4+ 5° 4+ 4" (17)
Ni§ + 2Pe>t = §i2* 4 ppe?t 4+ g° (18)

Powstajace sisrcszki elsze oraz jony Fe’'

badenym ukladzie do jonéw Feo',

Stwierdzono réwnies, ze obecnosé jondw Ag®, cu* lub Feo* zwieksza
8zydkoié utlenianis jondéw sisrczkowych do siarczanowych. Po dwéeh godzi-
nach *ugowania Ni3S, o wymigrach ziern <40 um w 2M HNO4, w temp. 80°%

29,1 % siarki siarczkowe} 52" utlenialo sle do jondw HSOI. natomiast w
obecnosel 107> M jondw ret atopied utleniania jondw $2" 4o jonéw giar-
czanowych zwigksey: sig do 93,2 %.

Dla frakeji ziarn o wymiarach <‘60)um v tych samych warunkach Iu-
gowanie ilodé jondw s2 " utlenionych do jonéw HSO4 gwigkszata sle 3z 6,5
do 85,2 %. Tak znsczne swigkszenie szybkosci utlenienia jondw siarczko-
wych do siarczanowych jeet prawdopodobmnie spowocdowane obniieniem energii
aktywacji utlenienia Hy$ 1 (1lub) S® do siarczenéw ne skutek tworzenia
produkt éw pofrednich utlenienia w postaci siarcskéw dodawanych metali.
Potwierdzenie powyzszego wniogsku wymaga dalszych badaf w celu wyznacze-
nia energii aktywacji rozpuszczania R1382 w obecnosci jendw katelizujg-
eych.

bardzo szybko utleniajg sieg w

Na podstawie snalizy mikroakopii elektrono'ej fazy stsie po Zu-
gowaniu NiBSz roztworami HK03 w obecnosel jondw Ag 5 Cu2 oraz»Fe3
stwierdzono znaczny wzrost porowstosci siarki powstajgeej na powierzch-
ni siarczku w poréwnaniu do porowatosdei siarki powstajgce] po Iugowaniu
v reakcji niekatalizowanej. c
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Duza porowatodé siarki znacznie uietwia doprowadzenie reagenta do po-
wierzchni fazy staXej jak réwnies odprowadzenie produktdw reakeji w gigdb
roztworu.

¥nieski

1. ¥a podstawie przedstawionych badan katalitacznego wpiywn jondw meta-
1i cigzkich na szybkosé rozpuszczanis sfalerytu, chalkopirytu i hea-
zelwodytu w kwaénych roztworach utleniaczy stwierdzono, %e nie w kaz=
dym przypadku kdatslityceny wpiyw dodawanych jordw wytiumeczyé mozna
mechanizmem elekirochemicznym. Szereg Jonbw posiadajgeych cdpowiednig
_wielkoéc promienia jonowego w pordéwnaniu z jonem metalu zewartego w
siarczku nie posiada wiasnosdeci katalizujgcych.

2. Ka podstewie przeprowadzonych bada’i wiasnych nad kinetykq rozZpuszcze=

.nia N1352 w roztworach HNO3 w obecnosdei jonbw Ag N Cu2 oraz Fe3 wy~-
daje sig, ze katalityczny wpiyw poszczegdlaych Jonéw tiumaczyé moina
obnizeniem energii aktywacji utleniania powstajgcego H2S do siarki
elementarnej lub siarczandéw na skutek bezpodredniego utlenienia jJo-
néw siarcz¥owych dodanym jonem oraz tworzenis produktéw posrednich
(siarczkéw oraz nizszych stopni utlenienia dodswanych jonéw), ktére
znacznie 2atwiej ulegajq utlenieniu w pordwnaniu z st lub pisrkg
elementarng wydzielanymi w reakeji niekatglizowane].

Catkowite potwierdzenie powyizszego wnioskuy wyhaga uzupelniajqcych
bedari w celu wyznsczenia energii aktywacji rozpuszeaanie Ni3S R
obecnoséi joméw katalizujgeych.

3. Warunkiem koniecznym aby dany jom metalu speinial role katalizatora

~(w procesgie rozpuszczania minera¥dw siarezkowych w kwadnyech roztwe-
rach utleniaczy) jest rozpuszczenie orez utlenienie podrednich pro-
duktéw zredukowanej postaci tege jonu do jonu wyjéciowego.
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CATALYTIC EFFECT OF HEAVY METAL IONS ON THE LEACHING QF
- SULPHIDE MINERALS IN ACIDIC OXYDIZING AGENTS

On the base on 11teratnre and experimenal date the catalytic-
effect of Agf, Ag*, Cu2+ * jons on dissolution of sphalerite and
chalcopyrite in ferric salts and acid pressure leaching, as wéll as
dissolution of heazelwoodite in nitric acid solution are discussed.

The mechaniam of 81382 dissolution in an03 solutions in the

presence of catalytic ions is proposed.
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