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@ Sposéb odzyskiwania ztota i niklu ze ztomu i odpaddw elektronicznych, a zwlaszcza z
wybrakowanych i zuzytych obwodoéw scalonych hermetyzowanych tworzywem epoksydowym,
obejmujacy tugowanie w roztworze kwasu siarkowego w obecnosci utleniacza, a nast¢pnie
rozpuszczanie czg¢$ci statych oddzielonych od roztworu potugowniczego w wodzie krélewskiej i
redukcj¢ zlota znanymi metodami, najkorzystniej przy uzyciu siarczynu sodowego, znamienny
tym, ze tugowaniu poddaje si¢ frakcj¢ magnetyczng uzyskana metoda separacji magnetycznej
ztomu i odpaddw elektronicznych uprzednio rozdrobnionych do ziarnisto$ci 0,1-6 mm zawiera-
jaca do 30% wagowych tworzywa sztucznego, przy czym w poczgtkowej fazie roztwarzania
dodaje si¢ 1-10kg/m® siarczanu zalazowego, a w jego koricowej fazie 1-10kg/m® weglanu
wapniowego, po czym gestwe filtruje sie, czgsci state roztwarza w wodzie krolewskiej i odzyskuje
z nich ztoto, a do roztworu dodaje si¢ w temperaturze 10-60°C siarczan amonowy w ilosci
2-10kg/kg Ni i odzyskuje nikiel w postaci siarczanu amonowo-niklawego, ktory oczyszcza si¢
Znanymi sposobami.



SPOSOB ODZYSXIWANIA Z2EOTA I NIKLU ZE ZLOMU I ODPADOW
ELEKTRONICZNYCH

Zastrzezenie patentowe

Sposéb odzyskiwania zlota i niklu ze 2omu i odpadéw elektronicznych, a zwlaszcza z wy=-
brakowanych i zuZytych obwodéw scalonych hermetyzowanych tworzywem eroksydowym, obejnujacy
tugowanie w roztworze kwasu siarkowego w obecnosdci utleniacza, a nastepnie rozpuszczanie
czedci stalych oddzielonych od roztworu polugowniczego w wodzie krélewskiej i redukcje zto-
ta znanymi metodami, najkorzystniej przy uzyciu siarczynu sodowegzo, znamaienny tyn,
2e Yugowaniu poddaje sie frakcje magnetycznjy uzyskang metodq separacji magnetycznej ziomu
i odpadéw elektronicznych uprzednio rozdrobnionych do ziarnistosci 0,1-6 mm zawierajacg do
30% wagowych tworzywa sztucznego, przy czym w poczatkowej fazle roztwarzania dodaje sie 1-10
kg/m3 siarczanu zelazowego,a w Jego koricowe] fazie 1-10 kg/m” weglanu wapniowego, po czym
gestwe filtruje sig, czz2dci stale roztwarza w wodzie krdlewskiej 1 odzyskuje z nich zloto,

a do roztworu dodaje sie w temperaturze 10-50°C siarczan amonowy w ilo$ci 2-10 kg/kz Ni
i odzyskuje nikiel w postaci siarczanu amonowo-niklowego, ktéry oczyszcza sie znanymi svo-

sobami,

x % ¥

Przedniotem wynalazku Jjest sposéb odzyskiwania zlota i niklu ze zlomu i odpadéw elek-
tronicznych, a zwlaszcza z wybrakowanych i zuzytych obwoddw scalonych hermetyzowanych
tworzywem epoksydowym.

Znany z polskiego zgloszenia patentowego nr P-259593 sposéb odzyskiwania zlota z wy-
brakowanych elementéw pélprzewodnikowych zamknigtych obudowami z metali nieszlachetnych
lub tworzyw sztucznych polega na tym, ze wybrakowane elementy pdéiprzewodnikowe poddaje sie
dziataniu substancji chemicznych w celu rozpuszczenia obudéw i elementéw z metali nieszla-
chetnych lub tworzyw sztucznych, a pozostale po rozpuszczeniu czesci stale w postacli ptat-
kéw lub ziaren zlota oraz zanieczyszczeri nieorganicznych oddziela sie z roztworu trawigcego
i poddaje dziataniu zwigzkéw chemicznych rozpuszczajacych ztoto, po czym znanymi metodami,
najkorzystniej przez elektrolize, zloto wydziela sie z roztworu.

Do rozpuszczania obudéw i elementdw wykonanych z metali nieszlachetnych stosuje sie
halogenki lub kwas solny, do rozpuszczania obudéw i elementéw z tworzyw silikonowych sto-
suje sie zwigzki chemiczne z grupy amin, a do tworzyw epoksydowych silne kwasy nieorgani-
czne 1 ich mieszaniny, badZ mieszaniny silnych kwaséw nieorganicznych z bezwodnikami tej
grupy kwasdw,

Oddzielenie czgs$ci stalych z roztworu dokonuje sie przez sedymentacje lub droge fil-
tracji, a uzyskany osad przemywa sig najlepiej wod3 i poddaje powtdérnej sedymentacji lub
filtracji celem usuniecia resztek zwiazkdéw trawigcych.

Z oddzielonych czeséci statych zloto przeprowadza sie do roztworu stosujgqc wode krélewska
lub cyjanki metali alkalicznych., Otrzymany roztwér zawierajacy zloto poddaje sig dodatkowo
procesowl sedymentacji lub filtracji celem oddzielenia z roztworu ztota nierozpuszczonych
pozostatosci, a tym samym uzyskania jego wiekszej czystosci.
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W odniesieniu do elementéw pélprzewodnikowych hermetyzowanych mas3a epoksydowa znana
Jest metoda oddzielania tworzywa sztucznego 1 odstaniania czg¢sci metalicznych polegajjca
na rozpuszczaniu tworzywa epoksydowego w stezonym gorjcym kwasie siarkowym w temperaturze
150 - 200° c.

Do zasaedniczych niedogodnosci znanych metod stosowanych zwtaszcza do przerobu wybrako-~
wanych 1 zuzytych obwoddw scalonych hermetyzowanych tworzywem epoksydowym nalezy brak
mozliwoSci utylizacji silnie toksycznych roztworéw kwaséw mineralnych stosowanych do roz-
puszczania obudéw, jak réwniez z uwagl na duzg gestosé i lepkos$é utrudniony sposéb oddzie-
lania czesci metalicznych od roztworu trawiacego,a takie, przy roztwarzaniu w kwasie siar-
kowym w wysokich temperaturach,wydzielanie sig gazowego SOZ’

Ponadto rozwigzania te ograniczajs sig¢ wylgcznie do odzyskiwania zlota, nie przewidu-
Ja natomiast mozliwo$cl odzyskiwania niklu,ktdrego ilosé w typowych uktadach scalonych wy-
nosi okoto 20%, a ktdéry w postaci stopu FeNi42 stosowany jest na podkladki obwodéw i znajdu=-
Je sie czesdciowo pod warstwa tworzywa sztucznego.

Znane Jest natomlast odzyskiwanie niklu z elementéw elektronicznych takich jak tran-
zystory matej mocy,ktére sg zamknigte obudowami wykonanymi wlasnie z tego metalu,

Sposéb ten, dotyczacy réwniez odzysku ztota, przedstawiony jest w polskim opisie paten-
towym nr 146 269,

Wedtug tego sposobu elementy elektroniczne w obudowach niklowych poddaje si€ dziataniu
roztworu kwasu siarkowego o zawartosci 100 - 200 g stoh/dm3, przy zachowaniu proporcji
fazy state) do ciekej od 1:8 do 1:12, przy czym do $rodowiska reakcyjnego wprowadza sieg
Jednoczesnie utleniacz w postaci 30% roztworu nadtlenku wodoru. Z otrzymanego w ten sposéb
roztworu siarczanu niklu odzyskuje si¢ nikiel w postaci krystalicznego, surowego siarczanu
niklawego.

Pozostate po tugowaniu niklu elementy elektroniczne poddaje sie powolnemu dziataniu
wody krdlewskieJ zachowujac proporcje fazy statej do cleklej od 1:6 do 1:12, Uzyskang miesza-
ning rozciencza sig wodg w proporcji objgtosciowe) od 1:2 do 1:3, filtruje,po czym z roztwo-
ru wytraca ztoto najkorzystnie] przy uzyciu siarczynu sodu.

Sposéb ten stuzacy do przerobu zuzytych tranzystoréw w obudowach niklowych zawierajacych
52% N1 1 25,5% Fe, nie mo2e by¢ stosowany do odzysku niklu z obwodéw scalonych w obudowach
epoksydowych, nie tylko ze wzglgdu na trudnosci w odstonigciu czgsci metalicznych,ale takze
znacznie wy2sza, do 58% zawartos$é 2elaza,uniemozliwiajacg wydzielenie niklu w postaci produktu
zgodnego z wymaganiami technicznymi,

Ponadto w trakcie tugowania odpadéw elektronicznych zawierajgcych tworzywo epoksydowe
nastepuje roztwarzanie czg¢sci krzemionki stanowliacej wypelniacz zalewy epoksydowej, co znacznie
utrudnia,a nawet uniemozliwia przeprowadzenie procesu filtracji uzyskanej gestwy.

Sposéb wedtug wynalazku obeJmujacy tugowanie w roztworze kwasu siarkowego w obecnosci
utleniacza,a nastgpnie rozpuszczanie czgesci stalych oddzielonych od roztworu potugowniczego
w wodzie krdlewskieJ i redukcje¢ 2rota znanymi metodami,najkorzystniej przy uzyciu siarczynu so-
dowego,charakteryzuje sig tym, 2e lugowaniu poddaje si¢ frakcJ)z magnetyczng uzyskang metoda
separac)i magnetycznej ztomu i odpadéw elektronicznych uprzednio rozdrobnionych do ziarnistosci
0,1t - 6 mm, zawierajaca do 30% wagowych tworzywa sztucznego, przy czym W poczatkowel fazie Xugo-
wania dodaje sig 1-10 kg/m” siarczanu Zelazowego, a w jego koricowej fazie 1 - 10 kg/m” wegla-
nu wapniowego. Otrzymana ge¢stwe filtruje sie, po czym czgsci stale roztwarza sie w wodzie kré-
lewskie) 1 odzyskuje z nich zloto, a do roztworu dodaje si¢ w temperaturze 10 - 60°C siarczan
amonowy w ilosci 2 -~ 10 kg/kg Ni 1 odzyskuje nikiel w postaci siarczanu amonowo-niklawego,
ktéry oczyszcza sig¢ znanymi sposobami.

Sposéb wedlug wynalazku umozliwia odzyskanie z wybrakowanych i zuzytych obwoddw scalonych
hermetyzowanych tworzywem sztucznym nie tylko 2ote,ale takie i niklu,przy czym pomimo znaczne}
zawartosci zelaza w odpadach sposdéb ten pozwala na selektywne oddzielenie niklu od 2Zelaza i
odzyskanie tego metalu w postacl siarczanu amonowo-niklawego stanowigcego produkt handlowy,
Jednoczes$nie proces prowadzony zgodnie z wynalazkiem jest bezpieczny dla Srodowiska,gdy? nie
powstaja w nim 2adne toksyczne pétprodukty i odpady.
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Poni2szy przyktad blizej objasnia sposéb wediug wynalazku,
100 kg wybrakowanych,hermetyzowanych tworzywem epoksydowym obwoddéw scalonych typu DIP-16
miele si¢ do wielkoSci ziaren 0,1-6 mm, a nastepnie poddaje separacji magnetyczne) uzys-
kujac 56,9 kg frakc)i magnetycznej o zawartosSci 58,44% Fe, 40,39% Ni i 0,285% Au.
Frakcjg¢ magnetyczng roztwarza sig w 0,5 m3 roztworu kwasu siarkowego o steieniu 2&0kg/m3
z dodatkiem 3 kg siarczanu 2elazowego, Nastepnie w ciggu 2-4 godzin dozuje sig 150 dm3
30% roztworu nadtlenku wodoru. ¥ koncowej fazie tugowania dodaje sie Jeszcze 2,5 kg wgglanu
wapniowego,po czym ggstwe poddaje sig filtracji uzyskujac 0,65 m3 roztworu o stezeniu
Fe 45,9 kg/m3 i N 31,9 kg/m3. Stezenie Au wynosi ponizej 0,0002 kg/m3. Roztwér ten zadaje
sie 124 kg siarczanu amonowego i w ciggu 1 h w temperaturze otoczenia wytraca siarczan amonowo-
niklawy. Otrzymuje si¢ w ten sposéb 166 kg produktu o zawarto$ci Ni 11,2%. Pozostatos¢ po roz-
twarzaniu o masie 12 kg zadaje sig 80 dm3 wody krélewskiej w celu roztworzenia ztota. Reakcje
prowadzi si¢ w ciagu 4 godzin, po czym gestwg filtruje. Z przesaczu wytraca sig ztoto dziata-
niem krystalicznego siarczynu sodowego uzyskujgc 202,7 g koncentratu o zawartos$ci 80% Au.

Zaklad Wydawnictw UP RP. Naklad 90 egz.
Cena 5000 zt.
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