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NAUCNI RAD

uzorka.

U procesu proizvodnje i prerade mesinga nastaju
znacajne koli¢ine metalnih otpadaka koje karakterise vi-
sok sadrzaj pre svega cinka, a zatim i bakra. Ove otpat-
ke ¢ine: mesingana Sljaka (prasine i muljevi), prasina iz
gasnhog kanala livnickih peéi (ZnO-prasina), strugotine
(spiralne i sitne), brusotine, iskori§éeni ili osteéeni me-
singani komadi i dr. [1-3]. Postojanje ovih otpadaka uka-
zuje na gubitke u procesu proizvodnje i prerade zbog
Cega se ulazu veliki napori da se izvrsi njihova adekva-
tha reciklaza. U tom smislu vrsi se i prerada mesinganih
prasina.

Mesingane prasine nastaju preradom Sljaka iz livni-
ca mesinga i ove sljake mogu da sadrze i do 30-45%
bakra i 35-50% cinka [4]. Da bi se mesing, zaostao u
Sljaci, oslobodio i reciklirao nazad u proces Sljaka se
prvo drobi a zatim melje, suvim postupkom mlevenja.
Nakon toga se vrsi vazdusna separacija pri ¢emu se kao
oshovni proizvod dobija mesing, koji se odvodi nazad u
proces proizvodnje mesinga, dok se prasine odvode u
topionicu bakra, da bi se iskoristio bakar sadrzan u nji-
ma [5]. Ovakav tretman prasina vodio je nepovratnim
gubicima cinka koji je u obliku ZnO sa prasinom odlazio
van sistema topionice zagadujuéi okolinu. Sli¢ni proble-
mi javljali su se i pri preradi mesinganih muljeva kao i
prasina koje nastaju pri dobijanju bakra pirometalurskim
postupkom. Zbog toga je valorizaciji metala iz prasina i
uopste industrijskog otpada koji nastaje pri pirometalur-
Skoj proizvodniji i preradi obojenih metala posvecena ve-
lika paznja, kako kod nas [1-11], tako i u svetu [12-15].
Teznja je istrazivata da se postojeéi nadini prerade za-
mene novim koji su ekonomski povoljniji i ekoloski pri-
ukljuéuju kombinovane postupke (hidro—piro, hidro—pi-
ro—elektro) za dobijanje metala i gotovih proizvoda (soli)
iz metalnog otpada. KarakteristiCno za sve ove postupke
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LUZENJE MESINGANIH PRASINA
SUMPORNOM KISELINOM

U radu je ispitivano luzenje mesinganih prasina rastvorima sumporne kiseline.
Ispitivan je uticaj brojnih faktora koji utiCu na proces luZenja sa namerom da se
utvrde optimalni parametri za iskoriS¢enje cinka i bakra iz mesinganih prasina.
Mesanje temperatura, koncentracija sumporne Kiseline, velicine Cestica mesin-
gane prasine. Rakcija luZenja mesingane prasine je egzotermna i u prvih tri mi-
nuta se oslobodi najveéa koli¢ina toplote kada se postizu i najveée brzine
izluZenja cinka i bakra koje se kasnije malo menjaju sa vremenom. Utvrdeno je
da je potrosnja sumporne kiseline pribliZzno konstantna i da iznosi oko 570 g/kg

je da sadrze luZenje kao osnovnu operaciju pri tretmanu
ovih sirovina. Zbog toga je u ovom radu postavljeno za
cilj da se utvrde optimalni parametri luZenja mesingane
prasine sa stanovista iskoriséenja cinka i da se u skladu
sa dobijenim rezultatima da predlog tehnoloSke Seme.
Stecena saznanja mogla bi da se iskoriste pri luzenju si-
rovina sli¢nog sastava kao §to su ZnO-prasine, kolektiv-
ni koncentrati cinka i olova i bakra i cinka i dr.

EKSPERIMENTALNI DEO

Materijal

Kao materijal koriS¢ena je mesingana prasina nas-
tala preradom §ljake iz Livnice bakra i bakarnih legura u
Boru, suvim postupkom mlevenja i vazdusne separacije.
Hemijski sastav mesingane prasine koja je koriSéena za
ispitivanje dat je u Tabeli 1.

Tabela.1. Hemijski sastav mesingane prasine
Table 1. Chemical composition of brass dust

Kompo-| o | oy | zn | Fe | Pb | Heo |Nerast
nenta vorno
S"’(‘;:)"’“’ 0.38 |27.32[40.41 | 1.34 | 3.03 | 0.30 | 14.40

XRD-analizom je utvrdeno da mesingana prasina,
od korisnih komponenata, sadrzi ZnO, CuO, metalni ba-
kar i necistoce u obliku PbO, Al2O3, FeO i SiOz. SiOz je
unet u sistem kao jalovina [11]. XRD-analiza je pokazala
da se bakar u ovim sirovinama nalazi manjim delom u
obliku oksida, a veéim delom kao metalni bakar u Cesti-
cama mesinga, sadrzanim u prasini. Cink se veéim de-
lom nalazi u obliku ZnO, a manjim delom u metalnom
obliku, saglasno sadrzaju bakra u mesingu [5]. |zvréena
je i granulometrijska analiza mesingane prasine (Tabela
2) pri ¢emu je utvrdeno da je najzastuplienija najsitnija
klasa krupnocée. Rastvori sumporne kiseline su pripre-
mani od p.a. kiseline i destilovane vode.
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Tabela 2. Granulometrijski sastav mesingane prasine
Table 2. Sieve analysis of brass dust

Klasa krupnoce Maseno ucesce
(mm) (%)
-0.50 + 0.315 2.64
-0.315 + 0.20 11.69
-0.20 + 0.16 10.38
-0.16 + 0.10 18.86
-0.10 + 0.080 8.01
—0.080 + 0.063 13.60
—0.063 + 0.050 4.54
—0.050 + 0.040 713
—0.040 + 0.00 23.15
Ukupno: 100.00

Procedura

LuZzenje mesingane prasine je izvodeno na sobnoj
temperaturi i atmosferskom pritisku u Casi visoke forme
zapremine 400 cm® sa klasom krupnoée —0.080+0.063
mm. U ¢asu, postavljenu na magnetnu mesalicu, je naj-
pre sipano 100 cm® sumporne kiseline odgovarajuce
koncentracije i temperature, a zatim je uba¢eno 10.00 g
mesingane prasine i startovano sa mesanjem. Od tog
trenutka prac¢ena je reakcija luzenja sa vremenom. Uzor-
ci za analizu, zapremine od 1.00 cm3, suU uzimani nakon
3, 6, 10, 20, 30 i 45 min i prenoseni u balon od 100 cem®,
Merni balon je dopunjavan destilovanom vodom do crte,
a zatim je vréena analiza na sadrzaj cinka i bakra. 1z do-
bijenih podataka je izraCunavan stepen izluzenja cinka i
bakra u funkciji vremena, uzimajuéi u obzir gubitke mase
i zapremine usled uzorkovanija [16]. Pri ispitivanju uticaja
temperature luzenje je izvodeno u trogriom reakcionom
balonu zapremine 250 cm® koji je bio opremljen stakle-
nom mesalicom, termometrom i kondenzatorom i uro-
njen u termostat sa vodenim kupatiiom. Rastvor
sumporne kiseline je pre dovodenja u kontakt sa mesin-
ganom prasinom prethodno termostatiran do Zeljene
temperature. Pri ispitivanju uticaja temperature merena
je i promena temperature suspenzije sa vremenom, a ta-
kode je odredivana i koncentracija sumporne kiseline u
krajnjim luznim rastvorima (hakon 45 minuta luzenja).

Analitika

Odredivanje sadrzaja cinka i bakra u ispitivanim
rastvorima je vréeno pomodéu atomske apsorpcione
spektrofotometrije (AAS), na atomskom apsorberu Per-
kin Elmer 703. Koncentracija sumporne kiseline je odre-
divana tako $to je titrovano 5.00 cm® krajnjeg Iuznog
rastvora standardnim rastvorom natrijum-hidroksida.

REZULTATI | DISKUSIJA

Uticaj mesanja

Uticaj mesanja je ispitivan tako sto je 10.00 g me-
singane prasine luzeno sumpornom kiselinom koncen-

Tabela 3. Uticaj mesanja na stepene izluZenja cinka i bakra
sa vremenom (1 mol/dm® HoSO4, 20°c)

Table 3. Effect of stirring on zinc and copper extraction with
time (1 mol/dm® H2S04, 20°C)

Stepen izluZenja cinka | Stepen izluzenja bakra
Vreme, t - Xzn (%) - Xcu (%)
(min) bvez . sa bvez . sa
mesanja | meSanjem | mesanja | meSanjem
3 53.74 82.91 4.04 528
6 59.40 83.66 4.22 5.38
10 65.41 84.68 4.35 5.53
20 68.95 85.46 4.61 5.95
30 7213 85.46 4.61 6.38
45 75.66 86.74 4.61 747

tracije 1 mol/dm® na sobnoj temperaturi (20°C) bez me-
anja i pri brzini medanja od 600 min~'. Dobijeni rezultati
su prikazani u Tabeli 3.

Iz Tabele 3 se vidi da mesanje suspenzije utiCe na
proces luzenja cinka i bakra. Stepen izluzenja cinka je
vedi kada se suspenzija meSa nego U odsustvu mesanja
ali se mnogo ne menja sa vremenom (83-86%) tako da
se u prva tri minuta u rastvor prevede najveca kolicina
cinka. Slicno ponasanje opaza se i kod bakra s tim sto
su stepeni izluZzenja bakra jako niski. Veéi stepeni izluze-
nja cinka i bakra postignuti mesanjem suspenzije ukazu-
ju da je proces izluzivanja cinka i bakra iz mesinganih
prasina verovatno kontrolisan difuzijom. Na ovo upucuju
i rezultati Vidakoviéa i saradnika [17] koji su pri rastvara-
nju Zn—-granula u hlorovodonicnoj kiselini odredili energi-
ju aktivacije od 9.5 kJ/mol. Zbog toga su na dalje svi
eksperimenti radeni sa mesanjem suspenzije.

Uticaj pocetne koncentracije sumporne kiseline

Ispitivanje uticaja podetne koncentracije sumporne
kiseline na brzinu izluzenja cinka i bakra ispitivan je luze-
njem 10.00 g mesingane prasine sa sumpornom kiseli-
nom razli¢itih koncentracija (0.1 — 4.0 mol/dms) na
sobnoj temperaturi i pri brzini mesanja od 600 min~'. Re-
zultati su prikazani na slikama 12 i u Tabeli 4.

Slika 1 pokazuje da se cink, nezavisno od koncen-
tracije sumporne kiseline, u prva tri minuta izluzi skoro
do maksimalnih vrednosti stepena izluzenja i da se dalje
sa vremenom izluZzenje cinka neznatno menja. Takode,
sa ove slike se mozZe videti da sa poveéanjem koncen-
tracije kiseline raste i stepen izluZzenja cinka i to za op-
seg koncentracija kiseline od 0.1 — 1.0 moI/dms, dok se
u opsegu koncentracija od 1.0 — 4.0 mol/dm® izluzenja
cinka gotovo poklapaju sa vremenom, odnosnho sum-
porna kiselina nema uticaja na brzinu izluzivanja cinka.

Slika 2 prikazuje krajnje stepene izluZzenja cinka i
bakra u funkciji poCetne koncentracije sumporne kiseli-
ne. | na ovoj slici se moze videti da krajnji stepeni izluze-
nja cinka i bakra rastu sa porastom koncentracije
kiseline od 0.1 — 1.0 mol/dm3 dok su pri veéim koncen-
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Slika 1. Zavisnost stepena izluZenja cinka od vremena pri rezlici-
tim koncentracijama sumporne kiseline

Figure 1. Zinc extraction with time at various sulphuric acid con-
centrations
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Slika 2. Uticaj koncentracije sumporne kiseline na krajnje stepe-
ne izluZenja cinka i bakra

Figure 2. Effect of sulphuric acid concentration on the final de-
grees of zinc and copper extraction

Tabela 4. Stepen izluZenja bakra u funkciji vremena pri
razli¢itim koncentracijama sumporne kiseline

Table 4. Copper extraction with time at various sulphuric acid
concentrations

Stepen izluzenja bakra, Xcu (%)

Vreme, - . 3
t (min) Koncentracija sumpome kiseline, [H2SO4], mol/dm

0.1 0.2 0.5 1.0 2.0 4.0

3 0.53 1.29 3.61 5.28 5.57 5.64

6 0.19 0.61 3.02 5.38 5.66 5.93

10 0.08 0.23 2.85 5.53 6.00 6.10

20 0.04 0.12 2.49 5.95 6.57 6.10

30 0.04 0.10 1.91 6.38 6.62 6.38

45 0.02 0.06 1.30 717 7.32 7.85
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tracijama (1.0 - 4.0 mol/dma) izluzenja cinka i bakra pri-
blizno konstantna.

Za dalju obradu luznih rastvora potrebno je da pH
vrednost tih rastvora ne bude veéa od 2 jer se time izbe-
gava formiranje hidroksida gvozda i ostalih prisutnih ele-
menata. Zbog toga je, a imajuéi u vidu dobijene
rezultate i potrosnju kiseline tokom reakcije, za luzenje
najpogodnije koristiti sumpornu kiselinu koncentracije
1.0 mol/dm3.

Iz Tabele 4 se vidi da stepen izluZzenja bakra opada
sa vremenom (posmatrano od treée minute kada se uzi-
ma prva proba za analizu) i to za koncentracije sumpor-
ne kiseline od 0.1 do 0.5 moI/dms. Ovo ukazuje da u
rastvoru dolazi do cementacije, odnosno talozenja ba-
kra. Cementacija je elektrohemijski proces pri kome se
joni elektropozitivnijeg metala (Cu) taloZe iz rastvora uz
istovremeno rastvaranje elektronegativnijeg metala (Zn) i
prelazenja ovih jona u rastvor [18]. Poznato je da se ba-
kar najbolje talozi cinkom i to u blago kiselim rastvorima
[19, 20] tako da su dobijeni rezultati u skladu sa tim.

U mesinganim prasinama bakar egsistira kao me-
talni bakar i kao bakar(ll)-oksid. CuO se u rastvoru sum-
porne kiseline rastvara po sledeéim jednadinama :

CuO + H2S04 = CuSO4 + H2 )
ili
CuO + 2H' = CU?" + He0 @)

Nagradjeni joni bakra(ll) reaguju sa cinkom (me-
singanom prasinom) pri éemu se u rastvor prevode joni
Zn2+, a na povrsini &vrstih Cestica se taloZi elementarni
bakar (jednacina 4).

cu®t +zZn=2zn*" + Cu ©)

Zbog reakcije cementacije smanjuje se koncentra-
cija bakra u rastvoru kako je i nadeno za opseg koncen-
tracija od 0.1-0.5 mol/dm3.

Cink je u mesinganim prasinama prisutan kao
cink—oksid koji se u sumpornoj kiselini rastvara po je-
dnacdini (4) odnosno (5):

ZnO + H2S04 = ZnSO4 + H0 @)
ili
ZnO + 2H™ = Zn®*" + He0 (5)

Reakcija (4) odnosho (5) je brza sto dovodi do to-
ga da se ve¢ u prvim minutama reakcije najveca koli¢ina
cinka prevede u rastvor. Zbog toga se i izluzenje cinka
malo menja sa vremenom, nakon tri minuta.

U toku eksperimenata zapaZeno je da se gradi ko-
loidni rastvor prozirno bele boje. Hemijskom analizom je
utvrdjeno da taj koloid poti¢e od silicijlumove kiseline
(96.5-100.0% SiO2). Silikati se nalaze u mesinganoj pra-
Sini pa prilikom luzenja prelaze u rastvor kao silicijumova
kiselina.

Nakon luzenja mesingane prasine odredivana je
koncentracija slobodne sumporne kiseline u krajnjim lu-
Znim rastvorima i ha osnovu toga izraCunavan je utrosak
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Tabela 5. Utrosak sumporne kiseline na luZenje mesingane
(MS) prasine

Table 5. Sulphuric acid consumption during brass dust
leaching

[H2SO4]

(mol/dms) 0.1 0.2 0.5 1.0 2.0 4.0

Utrosak
HzSOa4 (g/kg | 97.9 | 195.8 | 489.8 | 572.3 | 580.1 | 603.7
MS—prasine)

kiseline za luZenje. Rezultati su prikazani u tabeli 5 pri
éemu treba naglasiti da je pri nizim koncentracijama ki-
seline ([H2SO4] < 0.5 mol/dm®) utrodak kiseline izradu-
navan na bazi izmerenog pH krajnjeg rastvora.

Analiziraju¢i Tabelu 5 moze se videti da utrosak ki-
seline za luzenje znacajno raste do koncentracije kiseli-
ne 1.0 mol/dm® a zatim se bitno ne menja. Ovo je u
skladu sa rezultatima prikazanim na slici 112 i navodi na
zaklju¢ak da je stehiometrijski potrebna koli¢ina kiseline
za luzenje mesingane prasine izmedu 0.5i 1.0 mol/dm?.
Otuda i takav uticaj kiseline na brzinu izluzenja cinka i
bakra.

Uticaj pocetne temperature

Uticaj temperature je ispitivan luZzenjem 10.00 ¢
mesingane prasine sumpornom kiselinom koncentracije
1 mol/dm?® u opsegu temperatura od 20 — 80°C i pri brzi-
ni mesanja od 600 min~'. Rezultati tih ispitivanja su pri-
kazani na slikama i 3 i 4.

Slika 3 pokazuje da izluzenje cinka lagano raste sa
vremenom izuzimajuéi pocetni period od 3 minuta u ko-
me se najvedi deo cinka prevede u rastvor jer je reakcija
jako brza. Takodje, sa porastom temperature raste i izlu-
Zenje cinka tako da je na temperaturama vedim od 60°C
stepen izluZzenja cinka iznad 98%. Sa slike 4 se vidi da
na vi§im temperaturama (60 i 80°C) dolazi do opadanja
stepena izluzenja bakra sa vremenom sto je narocito
izraZzeno na 80°C gde dolazi do naglog pada koncentra-
cije bakra sa vremenom. To ukazuje da se na toj tempe-
raturi proces cementacije odigrava znatno brze nego na

100 v 3
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60 sobna temperatura

brzina mesanja - 600 min™
1.0 molil. H,S0,
40

20

STEPEN IZLUZENJA CINKA (%)
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Slika 3. Uticaj temperature na stepen izluZenja cinka sa vremenom
Figure 3. Zinc extraction with time at various temperatures
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Slika 4. Uticaj temperature na stepen izluzenja bakra sa vremenom
Figure 4. Copper extraction with time at various temperatures

nizim temperaturama. Posto je potrebno da se u rastvo-
ru nalazi $to manje bakra, onda je proces luzenja potre-
bno izvoditi ha temperaturama iznad 60°C na kojima je i
izluZzenje cinka optimalno.

Pri izvodjenju eksperimenata uoéeno je da se ras-
tvor (suspenzija) zagreva nakon doziranja mesingane
prasine. Radi toga pracena je promena temperature u

Tabela 6. Promena temperature rastvora sa vremenom pri
luZenju mesingane prasine sumpornom kiselinom pri
razli¢itim pocetnim temperaturama.

Table 6. Variation of the solution temperature during brass
dust leaching with time, for various initial solution tempera-
tures.

Vreme, T Temperatura, t (°C)
(min) 20 40 60 80
3 30 50 72 85
6 28 45 65 83
10 28 45 64 80
20 27 43 63 82
30 26 43 63 81
45 24 41 62 81

toku luzenja sa vremenom (Tabela 6).

Iz Tabele 6 se uoCava da u prva tri minuta tempera-
tura dostize maksimum, sto ukazuje da su reakcije koje
su zastupljene pri luzenju mesingane prasine brze i da
se najveca koli¢ina toplote oslobodi u tom periodu. Pro-
mene entalpije za reakcije 1 i 4 (Tabela 7) ukazuju da se
u ispitivanom sistemu odvijaju egzotermne reakcije, a vi-
sok stepen izluzenja cinka (reakcija 4) u prvim minutama
reakcije, ukazuje da se tada oslobadja najveéa koliCina
toplote.

Pored odredivanja promene entalpije prikazanih
reakcija odredivana je i potroSnja sumporne kiseline pri
razli¢itim temperaturama luzenja i dobijeni rezultati pri-
kazani su u Tabeli 8.
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Tabela 7. Promena entalpije sa temperaturom za reakcije 1i 4
Table 7. Enthalpy variation with temperature for reactions 1
and 4

Reakcija (1): CuO + H2SO04 = CuSO4 + H20

t (°C) 20 40 60 80

—AH (kJ/mol) 85.93 86.08 86.25 86.42

Reakcija (4): ZnO + Hz804 = ZnSO4 + H20

t (°C) 20 40 60 80

—AH (kJ/mol) 105.07 | 105.18 | 105.37 | 105.60

Tabela 8. Utrosak sumporne kiseline u funkciji pocetne tem-
perature pri luZenju mesingane prasine sumpornom kiseli-
nom ([HeSO4] = 1 mol/dm®, 1 = 45 min)

Table 8. Sulphuric acid consumption as a function of the in-
itial temperature during brass dust leaching ([H2SO4] = 1
mol/dm®, T = 45 min)

Podetna Koncentracija Utrosena
temoeratura slobodne kiselina za Utrosak
f(oc) ’| kiseline nakon |luZenje 10.00 g (%)
luZenja (g/L) | MS—pasine (g)
20 416 5,62 57,5
40 40,4 5,74 58,7
60 40,8 5,70 58,3
80 533 4,45 455

Potrosnja sumporne kiseline u intervalu temperatu-
ra od 20-60°C je konstantna i priblizno iznosi 570 g/kg
uzorka. Na temperaturi od 80°C utrodak sumporne kise-
line se smanjuje (450 g/kg uzorka).

Uticaj veli¢ine Cestica na brzinu izluzenja cinka i
bakra

Ispitivanje uticaja veli¢ine Cestica na brzinu izluze-
nja cinka i bakra iz mesinganih prasina vréeno je tako
sto je 10.00 g uzorka razlicite klase krupnoce (-0.315 +
0.200 mm, —-0.080 + 0.063 mm i —0.040 + 0.00 mm) lu-
zeno sumpornom kiselinom koncentracije 1mo|/dm3, na
podetnoj temperaturi od 20°C i pti brzini mesanja od
600 min~'. Da bi se izradunali stepeni izluZenja, za ispiti-
vane klase krupnodée uradjene su hemijske analize na
sadrzaj cinka i bakra, kako je prikazano u Tabeli 9. |1z Ta-
bele 9 se vidi da se sa smanjenjem veliCine Cestica me-

Tabela 9. Raspodela cinka | bakra po klasama krupnoce
mesingane prasine

Table 9. Zinc and copper distributions in brass dust size frac-
tions

Sgdriaj Zn Klasa krupnoée mesingane prasine
Mé?;'agini —-0.315+0.200 mm |-0.080+0.063 mm | -0.040+0.00 mm
Zn 35.95% 40.41% 55.48%

Cu 37.87% 27.32% 12.36%
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Slika 5. Zavisnost stepena izluzenja cinka od vremena za razlicite
klase krupnoce
Figure 5. Zinc extraction with time at various size fractions

singane prasine povedava sadrzaj cinka, a smanjuje sa-
drzaj bakra,

Rezultati luZenja su prikazani na slikama 5 i 6. Kao
i kod prethodnih ispitivanja stepeni izluzenja cinka i ba-
kra se vrlo malo menjaju sa vremenom, a najvece koli¢i-
ne ovih metala u obliku jona predu u rastvor u prva tri
minuta reakcije luzenja. Sa smanjenjem veliCine Cestica
raste i koncentracija cinka u rastvoru, tako da za najsitni-
je Cestice, stepen izluZenja cinka dostize vrednost od
97%. Sli¢no je i kod bakra, sa smanjenjem veli¢ine Cesti-
ca povecava se izluZzenje bakra u rastvoru, bez obzira
Sto je u krupnijim Cesticama veéi sadrzaj bakra. Ovo mo-
ze da ukaze da se u krupnijim &esticama bakar nalazi u
obliku metalne faze, koja se moze rastvoriti jedino pu-
tem oksidacije, dok se u sitnijim Cesticama (-0.040
+0.00 mm)bakar najverovatnije nalazi u obliku oksida
koji se vrlo brzo rastvara u sumpornoj kiselini.

Pri luzenju mesingane prasine, koja nije klasirana,
dobijaju se srednje vrednosti stepena izluZzenja za cink
oko 80%, a za bakar oko 5%, slicno kao za klasu kru-
pnoée —0.080+0.063 mm.
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Slika 6. Zavisnost stepena izluZzenja bakra od vremena za razlicite
klase krupnoce
Figure 6. Copper extraction with time at various solid/liquid ratios
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Uticaj odnosa ¢vrsto : tecno

Uicaj odnosa ¢&vrsto : teéno je ispitivan luzenjem
mesingane prasine sumpornom kiselinom pri odnosima
1:10, 1:5i 1:2.5 na sobnoj temperaturi. Rezultati dobijeni
ovim ispitivanjima su prikazani u Tabeli 10.

Tabela 10. Zavisnost stepena izluZenja cinka i bakra od vre-
mena pri razli¢iim odnosima ¢vrsto:te¢no

Table 10. Zinc and copper extractions with time at various
solid/liquid ratios

Stepen izluZenja cinka i bakra, %

¢vrsto:tecno
=125

Vreme, ¢vrsto:tecno ¢vrsto:tecno
T (min) =1:10 =15

Xzn Xecu Xzn Xcu Xzn Xcu

30 8468 | 589 | 86.00 | 6.00 | 8840 | 6.77

60 90.44 | 824 | 9103 | 7.06 | 88.76 | 8.71

90 91.70 | 959 | 9254 | 756 | 88.76 | 8.03

Iz Tabele 10 se vidi da su dobijeni sliéni rezultati pri
svim ispitivanim odnosima &vrsto : te€no. Razlike koje se
uocavaju, najverovatnije poti¢u od eksperimentalnih gre-
Saka. Za tehnoloski proces luzenja mesingane prasine
mogu se koristiti svi ovi odnosi, ali zbog daljeg tretiranja
luZnog rastvora pozeljno je koristii odnos évrso:teéno = 1:5.

Predlog tehnoloskog procesa luzenja

Na osnovu nadenih rezultata moZe se predoziti
principijelna tehnoloska Sema luzenja bakra i cinka iz
mesinganih prasina koja je predstavljena na Slici 7.

Optimalni  parametri luzenja bili bi: odnos
évrsto:teCno = 1:5 i koncentracija sumporne kiseline od
1 mol/L, uz mehani¢ko mesanje pulpe. Podetha tempe-
ratura moze biti sobna jer to ne zahteva dodatni utrosak
energije, mada je sa stanovista maksimalnog izluzenja
cinka i minimalnog izluzenja bakra optimalna temperatu-
ra 80°C.

MS-prasina — | Luzenje |« Sumporna kiselina
{
Voda — | Razdvajanje faza |- Cvrsta faza (dalji
+ pranje tretman)
Koagulacija
silicijumove
kiseline
{
| Filtracija | - Silicijumova kiselina

Tehnoloski rastvor

Slika 7. Principijelna tehnoloska sema luZenja cinka i bakra iz me-
singanih prasina

Figure 7. Block diagram of the zinc and copper leaching from
brass dust

ZAKLJUCAK

Na osnovu prikazanih rezultata moze se zakljuditi
da se mesingane prasine mogu uspesno luziti rastvori-
ma sumporne kiseline. Pri koncentraciji kiseline od 1.0
mol/dm®, na sobnoj temperaturi, stepen izluzenja cinka
se kreée oko 85% dok se bakar neznatno rastvara, oko
7%, $to je narodito pogodno za dalji tretman dobijenog
rastvora i &vrste faze. Ispitivanjem brojnih faktora koji uti-
¢u na brzinu luzenja utvrdeno je da se meSanjem pove-
Savaju stepeni izluzenja bakra i cinka $to znaci da su ovi
procesi verovatno kontrolisani difuzijom. Povedanjem
koncentracije kiseline a narodito povecanjem temperatu-
re povecava se i brzina izluZzenja cinka dok se kod bakra
javljaju odstupanja zbog pojave cementacije. Takode,
utvrdeno je da je reakcija luZzenja mesingane prasine eg-
zoterman proces, da se brzina luzenja povedava sa
smanjenjem veli¢ine &estica i da odnos ¢évrsto : te¢no ne
utie na stepene izluzenja cinka i bakra.
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SUMMARY
LEACHING OF BRASS DUSTS BY SULPHURIC ACID

Milan M. Antonijevi¢!, Mile D. Dimitrijevi¢? and Velizar D. Stankovi¢!
Technical Faculty in Bor, University of Belgrade, Yugoslavia
2Copper Institute Bor, Yugoslavia

The leaching of brass dusts by sulphuric acid solutions was investigated. The
effects of various factors on the leaching process were studied in order to es-
tablish the optimal conditions for the recovery of zinc and copper from the
brass dusts. Stirring of the suspension was found to increase the fraction of
zinc and copper dissolved, indicating that the leaching process was diffusion
controlled. During the examination of the influence of temperature in the 20-
80°C range, the fraction of zinc dissolved ranged from 87 to 98% and incre-
ased with temperature. The maximal fraction of copper dissolved at 20°C —
60°C was around 7%, whereas with increasing the temperature from 60°C to
80°C, the fraction of copper dissolved decreased during the course of the re-
action owing to cementation. By increasing the sulphuric acid concentration
in the 0.1-0.5 mol/dm3 range, the rate of zinc dissolution increased with the
simultaneous appearance of copper cementation. In the sulphuric acid con-
centration range between 1.0 mol/dm3 and 4.0 moI/dms, the fraction of zinc
dissolved (around 85%) and that of copper (around 7%) did not significantly
change. The sulphuric acid consumption was found to be approximately con-
stant and was around 570 g per 1 kg of the sample. As the particle size of
brass dust was increased, the dissolution rates of zinc and copper increased.
The solid to liquid ratio had no significant influence on the leaching process.
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