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a otrzymany stop zawierający powyżej 99% Au + Ag i poniżej 1% Cu przerabia się w znany 
sposób na Au i Ag.



S P O S Ó B  O D Z Y S K U  ZŁOTA Z F R A K C J I  N I E M E T A L I C Z N E J  ZŁOMU E L E K T R O N I C Z N E G O

Z a s t r z e ż e n i e  p a t e n t o w e

Spo s ó b  o d z y s k u  złota z frakcji n i e m e t a l i c z n e j  złomu e l e k t r o n i c z n e g o  z a w i e r a j ą c e j  s u b 

s t a n c j e  orga n i c z n e ,  związki n i e o r g a n i c z n e ,  z w ł a s z c z a  S i O 2 i A l 2 O 3 , oraz do 0,3% w a g o w y c h  Au, 

drogą t o pienia w piecu h u t n i c z y m  z d o d a t k i e m  w ę g l a n u  sodu, a n a s t ę p n i e  u t l e n i a n i a  u z y s k a n e 

go stopu przy u ż y c i u  p o w i e t r z a ,  p o w i e t r z a  w z b o g a c o n e g o  w tlen lub tlenu, z n a m i e n n y  

t y m ,  że f r a k c j ę  n i e m e t a l i c z n ą  złomu e l e k t r o n i c z n e g o  topi się w t e m p e r a t u r z e  1150 - 1 5 0 0 K 

łącznie z o d m i e d z i o w a n y m  s z l a m e m  a n o d o w y m  z e l e k t r o r a f i n a c j i  miedzi z a w i e r a j ą c y m  Pb i Ag, 

przy czym u d z i a ł  frakcji n i e m e t a l i c z n e j  złomu e l e k t r o n i c z n e g o  we w s a d z i e  wyn o s i  do 15% 

w a g o w y c h  i d o d a t e k  w ę g l a n u  sodu nie p r z e k r a c z a  30% w a g o w y c h  a u t l e n i a n i e  u z y s k a n e g o  stopu 

Au Ag Pb z a w i e r a j ą c e g o  wagowo: 0,01 - 0,2% Au, 5 - 40% Pb i 60 - 95% Ag p r o w a d z i  się w t e m 

p e r a t u r z e  p o w y ż e j  1150 K, p o d a j ą c  c z y n n i k  u t l e n i a j ą c y  b e z p o ś r e d n i o  na p o w i e r z c h n i ę  k ą p ieli 

bądź w p r o w a d z a j ą c  go do k ą pieli przez lance lub dysze, a o t r z y m a n y  stop z a w i e r a j ą c y  p o w y ż e j  

99% Au + Ag i p o n i ż e j  1% Cu p r z e r a b i a  się w znany s p o s ó b na Au i Ag.

* * *

P r z e d m i o t e m  w y n a l a z k u  jest s p o s ó b o d z ysku złota z frakcji n i e m e t a l i c z n e j  złomu e l e k t r o 

nicznego, s t a n o w i ą c e j  p r o dukt o d p a d o w y  w p r o c e s i e  m e c h a n i c z n e g o  p r z y g o t o w a n i a  tego złomu 

do z a s a d n i c z e g o  p r o c e s u  o d z y s k i w a n i a  metali.

Złom e l e k t r o n i c z n y ,  k t ó ry s t a n o w i ą  zużyte lub w y b r a k o w a n e  e l e m e n t y  p ó ł p r z e w o d n i k o w e ,  

mię d z y  innymi zużyte lub w y b r a k o w a n e  diody, t r a n z y s t o r y ,  ukł a d y  scalone, z a w i e r a j ą c e  e l e m e n 

ty m e t a l i c z n e  z e s p o l o n e  z t w o r z y w e m  n i e m e t a l i c z n y m ,  p o d d a j e  si ę  w s tępnej p r z e r ó bce m e c h a 

n i c znej o b e j m u j ą c e j  ich r o z d r a b n i a n i e  i o d d z i e l a n i e  frakcji m e t a l i c z n e j  z a w i e r a j ą c e j  p o d 

s t awową m a s ę  meta l i  s z l a c h e t n y c h  od frakcji n i e m e t a l i c z n e j .  F r a k c j ę  m e t a l i c z n ą  p r z e r a b i a  

się dalej znanymi sposo b a m i  w celu o d z y s k a n i a  z nich metali, zwłas z c z a  złota, n a t o m i a s t  

frakcja n i e m e t a l i c z n a  stanowi p r o dukt odpadowy.

F r akcja n i e m e t a l i c z n a  zawiera zazwy c z a j  j e s z c z e  p e w n ą  n i e w i e l k ą  ilość m e t a l i  s z l a 

chetnych. O b e c n o ś ć  tych met a l i  we frakcji n i e m e t a l i c z n e j  w y n i k a  z n i e d o s k o n a ł o ś c i  i s t n i e 

jących metod s e p a r a c j i  oraz s p e c y f i k i  p o ł ą c z e ń faza n i e m e t a l i c z n a  - faza meta l i c z n a .

Pod w z g l ę d e m  c h e m i c z n y m  frakcja n i e m e t a l i c z n a  złomu e l e k t r o n i c z n e g o  jest m i e s z a n i n ą  

z a w i e r a j ą c ą  ok o ł o  50% w a g o w y c h  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z n y c h  i ok o ł o  50% z w i ą z k ów n i e o r g a n i c z n y c h ,  

g ł ównie S i O 2 i A l 2O 3 , a z a w a r t o ś ć  złota w tej frakcji waha się w d ość s z e r o k i c h  g r a n i c a c h

i wynosi do 0,3% wagowych.

D o t y c h c z a s  nie znane są s p o s o b y  p r z e r a b i a n i a  tego typu m a t e r i a ł ó w  i o d z y s k i w a n i a  

z nich złota.

Znanych jest n a t o m i a s t  wiele s p o s o b ów o d z y s k i w a n i a  metali, w tym ró w n i e ż  meta l i  s z l a 

chetnych, z innego typu m a t e r i a ł ó w  wtórnych, na p r z y k ł a d  s z l a m ó w  a n o d o w y c h  z p r o c e s u  e l e k 

t r o rafinacji miedzi.

W p o l s k i m  o p i s i e  p a t e n t o w y m  nr 118 491 p r z e d s t a w i o n e  są sposoby p r z e r o b u  s z l a m ó w a n o 

dowych, k t ó re z a w i e r a j ą  znaczne ilości miedzi (do 80% wa g o w y c h ) ,  a także selenu, telluru, 

ołowiu, srebra, złota i nieco p l a t y n o w c ó w. W m a t e r i a ł a c h  tych obecne są ró w n i e ż  tlenki 

takie jak A l 2 O 3 , S i O 2 i CaO w ilości 2-30%. M a t e r i a ł y  te, jak to wynika z części d o t y c z ą c e j  

stanu techniki w y m i e n i o n e g o  opisu, można p r z e r a b i a ć  s t o s u j ą c  k o m b i n a c j ę  metod pi r o -  i gazo- 

m e t a l u r g i c z n y c h . W p i e r w s z e j  k o l e j n o ś c i  szlam a n odowy p o d d a j e  się o p e r a c j o m  m a j ą c y m  na celu 

u suni ę c i e  miedzi, niklu, selenu i telluru i d o p i e r o  w ówc z a s  przez s t o p i e n i e  p o z o s t a ł o ś c i  

po u s u n i ę c i u  tych met a l i  o d z y s k u j e  się srebro w postaci stopu dore. Stop d ore p o d d a j e  się 

e l e k t r o r a f i n a c j i  i o t r z y m u j e  srebro, a o t r z y m a n e  szlamy p r z e r a b i a  się dalej w celu w y d z i e 

lenia złota i p l a t y n o w c ó w.
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W y t w a r z a n i e  s t o p u  dore jest c z ę s t o  u w a ż a n e  za n a j b a r d z i e j  k o s z t o w n y  i s k o m p l i k o w a n y  

etap p r o c e s u  p r z e r o b u  szlamów. P o n a d t o  o t r z y m u j e  się wtedy s z k o d l i w e  s u b s t a n c j e ,  np. tlenki 

selenu, ars e n u  i a n t y m o n u .  Dlatego też, by w y e l i m i n o w a ć  te n i e d o g o d n o ś c i  w e d ł u g  w y n a l a z k u  

p r z e d s t a w i o n e g o  w o p i s i e  p a t e n t o w y m  nr 118 491 p r o p o n u j e  się w s z y s t k i e  e t a p y  p r o c e s u  p r o 

wadzić w s p o s ó b h y d r o m e t a l u r g i c z n y .

Z p o l s k i e g o  o p i s u  p a t e n t o w e g o  nr 144 831 zn a n y  jest s p o s ó b p r z e r o b u  s z l a m ó w a n o d o w y c h  

po l e g a j ą c y  na tym, że sz l a m  z a w i e r a j ą c y  p o n iżej 2% wagowych Cu topi si ę  bez u d z i a ł u  doda t -  

kó w t e c h n o l o g i c z n y c h  w at m o s f e r z e  u t l e n i a j ą c e j  w temper a t u r z e  p o w y ż e j  1000°C i u z y s k u j e  

stop s r e b r o w o - s e l e n o w y  oraz żużel ołowiowy. Stop s r e b r o w o - s e l e n o w y  p o d d a j e  si ę  b e z p o ś r e d n i o  

rafinacji e l e k t r o l i t y c z n e j  z w y d z i e l e n i e m  srebra na katodzie, a p o w s t a ł y  w tym e t a p i e  w t ó r- 

ny szlam a n o d o w y  z a w i e r a j ą c y  selenki srebra, złota i p l a t y n o w c ó w  p o d d a j e  się k o n w e r t o r o w a -  

niu w t e m p e r a t u r z e  p o w y ż e j  7 0 0°C.

R o z w i ą z a n i e  to d o t yczy m a t e r i a ł ó w  o w y s o k i e j  zawartości tak i c h  meta l i  j ak sreb r o  i 

ołów oraz n i s k i e j  z a w a r t o ś c i  selenu i metali s zlachetnych. Złoto z a w a r t e  w tych m a t e r i a ł a c h  

w trakcie p r o c e s u  p r z e p r o w a d z a  się do w t ó rnego szlamu anodowego, skąd o d z y s k u j e  się go 

w postaci stopu z a w i e r a j ą c e g o  złoto, srebro i platynowce.

P r z e r o b u  s z l a m ó w a n o d o w y c h  d o t y c z y  ró w n i e ż  r o z w i ą z a n i e  znane z p o l s k i e g o  opisu p a t e n 

towego nr 147 036.

W e d ł u g  tego r o z w i ą z a n i a  szlamy anodowe topi się w t e m p e r a t u r z e  1 1 0 0°C z u d z i a ł e m  w ę g l a 

nu sodu w ilości do 5% w a g o w y c h  i k o k s iku w ilości do 2% wagowych. W wyni k u  t a kiego p o s t ę 

powania u z y s k u j e  s i ę  stop s r e b r o w o - o ł o w i o w o - s e l e n o w y , żużel o ł o w i o w y  i pyły selenowe. 

Nastę p n i e  stop s r e b r o w o - o ł o w i o w o - s e l e n o w y  u t l e n i a  się w t e m p e r a t u r z e  p o w y ż e j  1 0 0 0°C, przy 

czym p r o c e s  ten m o ż n a  p r o w a d z i ć  w piecu k u p e l a c y j n y m  lub w k o n w e r t o r z e .  Jako c z y n n i k  u t l e 

niający s t o s u j e  si ę  powietrze, p o w i e t r z e  w z b o g a c o n e  w tlen lub tlen, p o d a j ą c  go b e z p o ś r e 

dnio na p o w i e r z c h n i ę  k ą p ieli bądź w d m u c h u j ą c  do kąpieli p o przez lance lub dysze.

P r o d u k t a m i  p r o c e s u  ut l e n i a n i a  stopu s r e b r o w o - s e l e n o w o - o ł o w i o w e g o  są: metal dore z a w i e 

rający w a g o w o  o k o ł o  99% Ag i p o n i ż e j  1% Cu o raz pyły s e l e n o w e  z a w i e r a j ą c e  10-40% Se. 

Tak w y t w o r z o n e  p y ł y  sel e n o w e  p r z e r a b i a  się b e z p o ś r e d n i o  na selen. Pyły p o w s t a j ą c e  w p r o c e 

sie to p i e n i a  w s a d u  z a w raca się p o n o w n i e  do tego procesu, bądź p r z e r a b i a  łącznie z pyłami 

s e l e nowymi w y t w o r z o n y m i  w pr o c e s i e  ut l e n i a n i a  stopu s r e b r o w o - o ł o w i o w o - s e l e n o w e g o . Żużel 

o ł owiowy o t r z y m y w a n y  w pro c e s i e  s t a p i a n i a  szlamu a nodowego z a w i e r a j ą c y  w a g o w o  40-70% Pb i 

1-8% Ag p r z e r a b i a  się dalej znanymi sposobami w kierunku o d z ysku oło w i u  i srebra. W tym 

celu żużel topi si ę  r e d u k c y j n i e  w piecu o b r o t o w o - w a h a d ł o w y m  w t e m p e r a t u r z e  o k o ł o  1 2 00°C 

z d o d a t k i e m  k o k s i k u ,  żelaza i sody u z y s k u j ą c  stop ołowiu ze s r e b r e m  z a w i e r a j ą c y  wag o w o  

1-10% Ag przy u z y s k u  p o w yżej 98%. Dalszy p r z e r ó b  stopu P b - A g  pro w a d z i  się k o r z y s t n i e  m e t o d ą  

e l e k t r o r a f i n a c j i  w r o z t w o r z e  kwasu f l u o r o k r z e m o w e g o .  W wyniku p r o c e s u  elektrorafinacji u z y 

skuje się o ł ów k a t o d o w y  st a n o w i ą c y  p r o dukt h a n d l o w y  oraz s z l a m  a n o dowy w t ó rny z a w i e r a j ą c y  

20-50% Ag s t a n o w i ą c y  m a t e r i a ł  z w r otny do p r o cesu stapiania.

S p o s ó b w e d ł u g  opisu p a t e n t o w e g o  nr 147 036 rozwią z u j e  p r o b l e m  o d z y s k i w a n i a  wielu m e t a 

li z a w a r t y c h  w szlamie, nie p r z e d s t a w i a  jednak mo ż l i w o ś c i  o d z y s k i w a n i a  złota.

S p o s ó b o t r z y m y w a n i a  srebra i złota ze szlamu anodowego znany jest n a t o m i a s t  z o p u b l i 

k owanego p o l s k i e g o  opisu z g ł o s z e n i o w e g o  P. 235351. Według tego s p o sobu do w y ł u g o w a n e g o  i 

p r z e s u s z o n e g o  s z l a m u  w p r o w a d z a  się węgl a n  sodowy w ilości 25-40% w a g o w y c h  oraz koksik

w ilości 4-8% w a g o w y c h ,  całość topi się w t e m p e r a t u r z e  9 7 3-1223 K, po c zym doda j e  k r z e -

m i o n k ę  w ilości 1-6 kg na 1 m2 p o w i e r z c h n i  kąpieli i p r z e p r o w a d z a  r a f i n a c j ę  p o w i e t r z e m  

lub tlenem.

R o z w i ą z a n i e  to d o tyczy mate r i a ł ó w ,  k t ó rych skład c h e m i c z n y  jest z a s a d n i c z o  różny od 

składu frakcji n i e m e t a l i c z n e j  złomu e l e k t r o n i c z n e g o .
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Szlam anodowy zawiera n i e r o z p u s z c z a l n e  w w a r u n k a c h  p r ocesu e l e k t r o r a f i n a c j i  mied z i  m e 

t aliczne srebro i złoto, ich siarczki, selenki i tellurki, siarczan i s i a r c z e k  ołowiu, m e 

taliczne odpady mie d z i  ano d o w e j  oraz n i e z n a c z n e  ilości fazy żużlowej rzędu 1% w a g o w y c h  i 

m a t e r i a ł u  do s m a r o w a n i a  anod w ilości do 5% wagow y c h ,  z a w i e r a j ą c e g o  g ł ó w n i e  A l 2 O 3 .

Natom i a s t  frakcja n i e m e t a l i c z n a  złomu e l e k t r o n i c z n e g o  to tworzywo sztu c z n e ,  z a w i e r a j ą c e  

w r ó wnych p r o p o r c j a c h  s k ł a d n i k i  o r g a n i c z n e  - w ę g l o w o d o r y  i składniki n i e o r g a n i c z n e  - g ł ó w 

nie S i O 2 i A l2O 3 oraz n i e w i e l k i e  ilości d y s p e r s y j n e g o  złota w grani c a c h  0 , 0 1 - 0 , 3 % wagowych.

S p o s ó b o d z y s k i w a n i a  złota z substa n c j i  o r g a n i c z n y c h  znany jest z p o l s k i e g o  opisu p a 

tento w e g o  nr 124 640. Polega on na p o d d a w a n i u  tych su b s t a n c j i  działaniu p o d w y ż s z o n e j  t e m 

per a t u r y  4 0 0 - 6 5 0°C bez d o s t ę p u  powietrza, a b s o r p c j i  n i e k t ó rych s k ł a d n i k ó w  g a z u  p o p i r o l i -  

tycznego, a n a s t ę p n i e  d z i a ł a n i u  na stałą p o z o s t a ł o ś ć  s t r u m i e n i e m  p o w i e t r z a  do o s i ą g n i ę c i a  

temp e r a t u r y  k o ń cowej od 7 6 0° do 1 1 5 0°C . R o z w i ą z a n i e  to jest p r z e z n a c z o n e  p r z e d e  w s z y s t k i m  

do o d z y s k i w a n i a  met a l i  s z l a c h e t n y c h  z żywic j o n o w y m i e n n y c h  z a w i e r a j ą c y c h  do 50% tych metali.

Z publikacji J.Sochy " G a l w a n o t e c h n i k a  met a l i  s z l a c h e t n y c h "  znany jest s o s ó b  o d z y s k i w a 

nia złota z o d p a d ów p o w s t a j ą c y c h  w p r o c e s i e  o b r ó bki m e c h a n i c z n e j  metali s z l a c h e t n y c h  w 

w a r s z t a t a c h  z ł o tniczych. Odpady te mogą zaw i e r a ć  opr ó c z  strużyn, opiłek i o d p a d ó w ze stołu 

z ł o t n i c z e g o  ró w n i e ż  s kładniki p o c h o d z e n i a  o r g a n i c z n e g o  (filc, s k ó ra, wełna z a n i e c z y s z c z o n a  

d o d a t k o w o  pastami p o l e r s k i m i )  a także skład n i k i  p o c h o d z e n i a  n i e o r g a n i c z n e g o ,  g ł ó w n i e  piasek. 

Odpady te po ich z e braniu spala się i wyżarza, m a g n e s e m  o ddziela cząstki żelazne, a p o w s t a 

ły p o pió ł miesza z o d p o w i e d n i m i  topnikami o t r z y m u j ą c  stop metaliczny. Stop ten o c z y s z c z a  się 

m etodami c h emicznymi, e l e k t r o c h e m i c z n y m i ,  m e t a l u r g i c z n y m i  bądź m i e s zanymi, na p r z y k ł a d  

m e t a l u r g i c z n o - c h e m i c z n y m i .

Metoda m e t a l u r g i c z n a  polega na t o pieniu stopu w a t m o s f e r z e  u t l e n i ającej, w k t ó r e j  n i e 

p oż ą d a n e  składniki stopu u l e g a j ą  utlenieniu.

Znane sposoby o d z ysku złota z frakcji n i e m e t a l i c z n y c h ,  p r z e d s t a w i o n e  w o p i s i e  p a t e n t o 

wym 124 640 czy p u b l i k a c j i  J.Sochy - " G a l w a n o t e c h n i k a  metali szlac h e t n y c h " ,  p o l e g a j ą c e  na 

ich wypaleniu i n a s t ę p n y m  p r z e t o p i e  z d o d a t k i e m  t o p n i k ó w na stop m e t a l i c z n y  d o t y c z ą  o d p a 

dó w o wysokiej za w a r t o ś c i  złota rzędu 50% w a g o w y c h  i j e d n o c z e ś n i e  n i e w y s o k i e j  zawart o ś c i  

frakcji palnych. Z a s t o s o w a n i e  takiego p o s t ę p o w a n i a  w s tosunku do frakcji n i e m e t a l i c z n e j  

złomu e l e k t r o n i c z n e g o  był o b y  n i e e f e k t y w n e  e k o n o m i c z n i e  z powodu niskiej z a w a r t o ś c i  złota 

i k o n ieczności u t y l i z a c j i  duż y c h  ilości t o k s y c z n y c h  g a z ów p o w s t a j ą c y c h  w p r o c e s i e  wypala n i a .

S p o s ó b w e d ł u g  w y n a l a z k u  ob e j m u j ą c y  t o pienie wsadu w piecu h u t n i c z y m  z d o d a t k i e m  w ę g l a 

nu sodu, a n a s t ę p n i e  u t l e n i a n i e  u z y s k a n e g o  stopu przy użyciu powietrza, p o w i e t r z a  w z b o g a 

conego w tlen lub tlenu, c h a r a k t e r y z u j e  się tym, że f r akcję n i e m e t a l i c z n ą  złomu e l e k t r o 

n icznego topi się w t e m p e r a t u r z e  1150-1500 K łącznie z o d m i e d z i o w a n y m  s z l a m e m  a n o d o w y m  z 

e l e k t r o r a f i n a c j i  miedzi z a w i e r a j ą c y m  Pb i Ag, przy c z y m  udział frakcji n i e m e t a l i c z n e j  złomu 

e l e k t r o n i c z n e g o  we w s a d z i e  wynosi do 15% w a g o w y c h ,  a d o datek węglanu sodu nie p r z e k r a c z a  

30% wagowych. W wyn i k u  t a k i e g o  p o s t ę p o w a n i a  u z y s k u j e  się stop Au Ag Pb z a w i e r a j ą c y  w a g o w o  

0 ,01-0,2% Au, 5-40% Pb i 60-95% Ag oraz żużel i p yły z a w ierające p o n i ż e j  0 , 0005% Au.

Nast ę p n i e  stop Au Ag Pb u t l e n i a  się w t e m p e r a t u r z e  p o wyżej 1150 K p o dając c z y n n i k  u t l e n i a 

jący b e z p o ś r e d n i o  na p o w i e r z c h n i ę  kąpieli bądź w p r o w a d z a j ą c  go do k ą pieli p r z e z  lance lub 

dysze 1 otrzy m u j e  stop z a w i e r a j ą c y  powyżej 99% Au + Ag i p o n iżej 1% Cu oraz żużel 1 pyły 

z a w ierające p o n i ż e j  0,0005% Au. Stop Au Ag p r z e r a b i a  się dalej w znany s p o s ó b, k o r z y s t n i e  

m e t o d ą  e l e k t r o r a f i n a c j i ,  na Au i Ag. Spo s ó b  w e d ł u g  w y n a l a z k u  umoż l i w i a  z a g o s p o d a r o w a n i e  

i o d z y skanie złota z m a t e r i a ł ó w  od p a d o w y c h  s k ł a d a j ą c y c h  się w połowie z s u b s t a n c j i  o r g a n i c z 

nych i w połowie z m i e s z a n i n y  S i O 2 i A l 2O 3 , z a w i e r a j ą c y c h  znikome ilości Au nie wię c e j  niż 

0,3%, prze c i ę t n i e  0,06% wagowych.

Pomimo tak n i e k o r z y s t n e g o  składu c h e m i c z n e g o  frakcji n i e m e t a l i c z n e j  złomu e l e k t r o n i c z 

nego oraz wysok i e g o  stopnia d yspersji metali s z l a c h e t n y c h  w tym materiale, na drodze piro-
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m e t a l u r g i c z n e j  mo ż n a  z tych d o t y c h c z a s  b e z u ż y t e c z n y c h  m a t e r i a ł ó w  o d p a d o w y c h  w y d z i e l i ć  złoto 

z bar d z o  w y sokim uzys k i e m ,  przy czym u z y s k u j e  s ię to przy w y k o r z y s t a n i u  szlamu a n o d o w e g o  

z e l e k t r o r a f i n a c j i  miedzi jako m a t e r i a ł u  k o l e k t o r u j ą c e g o  złoto. Odpowiedni, zgodny z w y n a 

lazkiem, udział s k ł a d n i k ó w w s a d o w y c h  pozwala z j ed n e j  s t r o n y  na w y e l i m i n o w a n i e  r e d u k t o r ó w

o c h a r a k t e r z e  p i e r w o t n y m  takich j ak koksik lub w ę g i e l  d r z e w n y  w pro c e s i e  prz e t o p u  szlamu 

anodowego, z d r u g i e j  - e l i m i n u j e  ucią ż l i w y  e k o l o g i c z n i e ,  znany z innych r o z w i ą z a ń , p r o c e s  

w y p a l a n i a  fazy organi c z n e j .

Istotne jest bowiem, że w rozw i ą z a n i u  w e d ł u g  w y n a l a z k u  frakcja n i e m e t a l i c z n a  p o d l e g a  

c a ł k o w i t e j  u t y l i z a c j i  w p r o c e s i e  p r z e t o p u  ze s z l a m e m  a nodowym, a zawarte w niej t o k s y c z n e  

w ę g l o w o d o r y  p o d l e g a j ą  k o n w e r s j i  w p r ocesie red u k c j i  meta l i  na n i e u c i ą ż l i w e  e k o l o g i c z n i e  

s u b s t a n c j e  - C O 2 i H 2O.

Poniższe p r z y k ł a d y  bliżej o b j a ś n i a j ą  s p o s ó b w e d ł u g  w y n a lazku.

P r z y k ł a d  I .  F r a k c j ę  n i e m e t a l i c z n ą  z ł o m u  e l e k t r o n i c z n e g o ,  z a w i e r a j ą c ą  0 ,068% 

w a g o w y c h  Au, w ilości 8% w a g o w y c h  oraz węg l a n  sodu w ilości 3% wag o w y c h  mie s z a  się ze 

s z l a m e m  an o d o w y m  z e l e k t r o r a f i n a c j i  miedzi z a w i e r a j ą c y m  w a g o w o  37% Ag i 36% Pb. M i e s z a n i n ę  

tę wpro w a d z a  się do pieca k u p e l a c y j n e g o  i stap i a  w t e m p e r a t u r z e  1373 K o t r z y m u j ą c  stop 

Au Ag Pb z a w i e r a j ą c y  0,04% Au, 67% Ag i 31% Pb o raz żużel i pyły, w k t ó rych z a w a r t o ś ć  Au 

jest niższa od 0,0005%. Żużel i pyły k i e ruje się do d a l s z e g o  pr z e r o b u  w k i e r u n k u  o d z y s k a n i a  

zawa r t y c h  w nich metali, n a t o m i a s t  stop Au Ag Pb u t l e n i a  s ię w piecu k u p e l a c y j n y m  w t e m p e 

raturze 1323 K p o w i e t r z e m  p o d a w a n y m  na p o w i e r z c h n i ę  k ąpieli. W wyniku tego p r o c e s u  o t r z y m u 

je się stop Au Ag z a w i e r a j ą c y  p o wyżej 99% Au + Ag i p o n i ż e j  1% Cu oraz żużel i pyły o z a 

wartości Au p o n iżej 0 ,0005%, k t ó re prze r a b i a  się dalej jak pyły i żużel z p r o c e s u  s t a p i a n i a

Uzysk Au w stopie Au Ag wynosi 98% w stosunku do ilości Au zawartego we wsadzie. Stop Au Ag

p o ddaje się n a s t ę p n i e  e l e k t r o r a f i n a c j i  i o t r z y m u j e  o d r ę b n i e  Au i Ag.

P r z y k ł a d  I I .  F r a k c j ę  n i e m e t a l i c z n ą  złomu e l e k t r o n i c z n e g o ,  z a w i e r a j ą c ą  0,3% 

wa g o w y c h  Au  w ilości 15% w a g o w y c h  oraz węgl a n  s o d o w y  w ilości 30% wag o w y c h  mies z a  się z e

s z l amem a n odowym z a w i e r a j ą c y m  wag o w o  37% Ag i 36% Pb. M i e s z a n i n ę  tę stapia się w pi e c u  

k u p e l a c y j n y m  w t e m p e r a t u r z e  1150 K o t r z y m u j ą c  stop Au Ag Pb z a w ierający 0,12% Au, 74% Ag

1 23% Pb oraz żużel i pyły o zawartości p o n iżej 0 , 0 0 0 5 %  Au. O trzymany stop Au Ag Pb u t l e n i a  

się w piecu k u p e l a c y j n y m  w t e m p e r a t u r z e  1250 K p o w i e t r z e m  w p r o w a d z a n y m  na p o w i e r z c h n i ę  

kąpieli. W wyniku tego p r o c e s u  o t r z y m u j e  się stop Au Ag zawi e r a j ą c y  powyżej 99% Au + Ag 

i p o n i ż e j  1% Cu oraz żużel i pyły o zawartości p o n i ż e j  0 , 0005% Au. Żużel i p yły o t r z y m a n e  

w p r ocesie s t a p i a n i a  i u t l e n i a n i a  k i eruje się do d a l s z e g o  p r z e r o b u  w celu o d z y s k a n i a  z a w a r 

tych w nich metali. Uzysk Au w stopie Au Ag wyn o s i  98% w s t o s u n k u  do ilości złota z a w a r t e g o  

we wsadzie. Stop Au Ag p o d d a j e  się n astępnie e l e k t r o r a f i n a c j i  i otrzymuje o d r ę b n i e  Au i Ag.

P r z y k ł a d  III. F r a k c j ę  n i e m e t a l i c z n ą  złomu elek t r o n i c z n e g o ,  z a w i e r a j ą c ą  0,3% 

w a g o w y c h  Au  w ilości 15% w a g o w y c h  oraz węgl a n  s o d o w y  w ilości 30% w a gowych m i e s z a  s ię ze

s z l a m e m  a n odowym z a w i e r a j ą c y m  wagowo 37% Ag i 36% Pb. M i e s z a n i n ę  tę stapia się w piecu 

ku p e l a c y j n y m  w t e m p e r a t u r z e  1500 K o t r z y m u j ą c  stop Au Ag Pb zawierający 0,08% Au, 59% Ag

1 39% Pb oraz żużel i pyły o zawartości poniżej 0 , 0 0 0 5 %  Au. Otrzymany stop Au Ag Pb u t l enia

się w piecu k u p e l a c y j n y m  w temper a t u r z e  1423 K tlenem w p r o w a d z a n y m  do kąpieli przez dysze.

W wyniku tego p r o cesu o t r z y m u j e  się stop Au Ag z a w i e r a j ą c y  powyżej 99% Au + Ag i p o n i ż e j  

1% Cu oraz żużel i pyły o zawartości poniżej 0 , 0 0 0 5% Au. Żużel i pyły otrzy m a n e  w p r o c e s i e  

s tapiania i u t l e n i a n i a  k i e r u j e  się do dal s z e g o  p r z e r o b u  w celu odzyskania zawar t y c h  w nich 

metali. Uzysk Au w stopie Au Ag wynosi 98% w s t o s u n k u  do ilości złota zawartego we wsadzie. 

Stop Au Ag p o ddaje się n a s t ę p n i e  e l e k t r o r a f i n a c j i  i o t r z y m u j e  o d rębnie Au i Ag.
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