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Filiz¢ay polimetal sulfid filizinin inert miihitda (N,) pirrotinlagdirici yanmasi zamani va
alinnug pirrotinin SO; istiraki ilo avtoklav hall olmasindan alinan mohsullarda kobaltin
paylanmast va qatilasmasi tadqiq edilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, segilmis optimal

soraitdo

( temperatur 700-750 °C, vaxt 60 daq) filizin pirrotinlasdirici

yanma

mahsulunun ¢iximi artdigeca onun torkibinda kobalt da qatilasir. Pirrotinlagmis mahsulun
avtoklav hall olmast zamam isa kobaltin asas kiitlasi domirdon ayrilib alvan metallarla

zangin olan kekda gatilagir.

Acar sozlar: kobalt, filiz, pirrotinlasma, pollimetal sulfid filizi, avtoklav hallolma.

Molumdur ki, kobalt strateji shomiyyatli
metal olub, sonayenin miixtolif saholorindo
totbiq olunur. Metallik kobaltin bdyiik bir
hissasi xilisusi nov polad vo orintilor, istiliyo,
korroziyaya davamli materiallar, kosici alatlor
vo magqnitli materiallar hazirlanmasinda
istifado olunur. Kobaltli birlosmolordon {izvi
sintez vo neft emali prosesindo katalizator,
kond tossorlifatinda mikrogiibro, dorman va
vitaminlorin sintezindo istifado edilir [1]. Son
illords kobaltin istifadesindoki yeniliklordon
biri onun portativ fordi kompyuter vo mobil
telefonlarda litium-ionlu batareyalarin
hazirlanmasi ilo olagodardir [2]. Kobalta olan
yiiksok tolob sobabindon onun diinyada
istehsal1 hor il 6-8%-9 qodor artir [3].

Torkibindo kobalt olan filizlor 6z
kimyavi vo mineroloji torkibino goro miixtalif
olub, kobaltin kiitlo pay1 0,1% -don bir neco
faizo kimi doyiso bilir. Oksidlosmomis sulfidli
filizlordo kobaltin miqdar1 0,15%-don asagi
olmasmma  baxmayaraq, kimyovi  yolla
zonginlogo bildiyi liglin sonaye ohomiyyatli

sayilla bilirlor [4]. Arsenli, kiikiirdli va
oksidlogsmis kobalt filizlori kobalt iigiin
ononovi xammal monboyi sayilirlar. Lakin

kobaltin tobiotdo az yayilmasi, onun ii¢lin yeni
xammal noviiniin axtarigini  aktual edir.

[5] va [6] islorindo bozi mikroelementlorin-(T1,
Ga, In, Cd, Ge, Se, Te, Bi, Co, As, Ag, Au)
filizdo hansi mineral dasiyicilarla paylanma
xarakteri analiz edilmis vo ¢ixarilmasi sonaye
ohomiyyatli maraq doguran elementlorin adlar1
sadalanmigdir.

Qeyd olunan mikroelementlor atom vao
ion radiuslar1 yaxin olan makroelementli
minerallarda (pirit, xalkopirit, sfalerit, qalinit)
assosasiya olmus formada yerlosirlor. Son
illora kimi polimetal sulfid filizinin emali onun
xirdalanmasi, liytidiilmosi vo flotasiya yolu ilo

zonginlosdirilmasi metodu ilo mis, sink,
qurgusun vo pirit konsentratinin alinmasi
istigamotindo  aparilmisdir.  Filizi  osas

komponentlora (Cu, Zn, Pb, Fe, S) goro emal
etdikdo sec¢ilmis texnoloji metoddan asili
olaraq torkibindoki mikroelementlor )Cd, Bi,
Co, Ni, Ga, In vo s.) emal mohsullarinda
paylanir vo itgiyo gedir. Hal-hazirda polimetal
sulfidli ~ filizlorin  emali  istigamotindo
todqiqatcilarin digqget etdiyi on perspektiv emal
dsulu filizin torkibindoki piritin ( ~80%)
kristal qofasini avvalcadan dagidan
pirrotinlosdirici termiki emal vo alinan yanigin
oksidlogdirici reagentlor (O, SO2) istirak: ilo
avtoklav hall olmasidir.
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TOCRUBI HISSO

Togqdim olunan isdo polimetal sulfid
filizinin torkibinde mikrokomponentli garisiq
kimi sayilan kobaltin pirrotinlosdirici termiki
emal vo avtoklavda hsall olmasi zaman1 asas
komponentlorlo yanas1 emal mohsullarinda
paylanmasi vo qatilagsma yerlori izlonilmisdir.

Olgiisii 20-150 mm olan filiz hissolori
laboratoriya doyirmaninda 5 mm xirdaligda

dogranmis, sonradan diyircokli doyirmanda
ozilmigdir. Istifado edilon materialin Slgiisii
0.1-2.0 mm xirdaligda olmusdur. Kimyavi vo
atom—absorbsion analizlorin naticalorine goro
filizin asagidaki torkibo malik olmas1 miioyyon
edilmisdir (%-1o): Fe-38.99; S-46.50; Zn-5.0;
Cu-0.56; Pb- 4.2; Si0,-1.02; As-0.55; Co-
0.014.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Pirrotinlogdirici  termiki emal digor
yanma novlorindon olvan vo nadir metal

birlosmolorinin  i1lkin xammalda  olduglari
formada — sulfidli minerallar formasinda
saxlanmast  ilo  forqlonir. = Parcalanma

naticasinds piritin, xalkopiritin kristal qofasi
dagilir, naticado pirito nisbaton reaksiyaya
girmo qabiliyyati yiiksok olan miixtolif torkibli
pirrotinlor (FexS3-Fe21S32) amalo golir. Filizin
termiki pargalanmasi inert miihitdo (N2 qazi)
adi atmosfer tozyiqi altmda 400-900°C
temperatur intervalinda aparilmisdir. Inert
miihitds vaxt vo temperaturun filizdoki piritin
dissosiasiyasima tosirinin dyranilmasi gostordi
ki, 400° C-don asag1 temperaturda kiikiirdiin
ayrilmasi miisahido edilmir. 600°C-dan yuxar1
temperaturlarda kiikiirdlin ayrilmasi intensiv
gedir.

Taocriibalorin  naticolori  cadval  1-do
verilmisdir. Codvaldo verilon qiymotlordon

goriinlir ki, termiki parcalanma mohsullari

pirrotinin ~ Fe>S3-don  Fex1Sx-yo  goder
formalarma uygun golir.

Pirrotinlogmonin tapilmis optimal
soraitdo  temperaturu  700-750°C, vaxt 60

doq, kiikiirdsiizlosmosi 47.6% toskil etmisdir.
Secilmis  optimal soraitdo arsenin 96%-i
sarbast kiikiirdlo birlikdo sublimo edib qaz
fazasmna kecir. Digor nadir vo nacib
metallarin vo Co -in gaz fazasma ke¢mosi
miisahido edilmomisdir. Co - qatilig:
pirrotinlosmis  mohsulun ¢ixim1 azaldigca
artmaga baslayrr  (codvel 1). Ilkin filizdo
0.014%  kobalt miisahido  olunmusdur,
pirrotinlogsmis mohsulda 0.018% Co miisahid
o olunur. Pirrotinlogsmis mohsulda elementlorin
kiitlo  pay1 asagidaki kimi olmusdur ( %-1o ):
Fe-50.71; S-33.24; Zn-6.55; Cu-0.73; Pb-
3.9; As-0.03; Co-0.018.

Cadval 1. Inert miihitdo atmosfer tozyiqi altinda filiz piritinin termiki pargalanmasmnin
temperaturdan asili olaraq kimyavi vo faza torkibi (vaxt-60 doq, hissocik Ol¢iisii 0.1-1 mm).
Ne T°C Yanigin Yaniqda miqdar1,% Yaniqda Faza
¢1ximi1,%
Fe S Co | S:Fe nisbati

1 20 100 38.99 | 46.50 0.014 2.01 FeS»

2 520 93.45 42,78 | 44.27 0.015 1.81

3 600 82.50 46.0 43.02 0.016 1.636 FeaS3

4 620 81.99 48.3 41.00 | 0.0165 1.420 FesSq

5 700 76.18 50.9 36.60 0.017 1.234

6 750 75.18 51.12 | 33.78 0.018 1.156 Fe7Ss
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7 800 74.81 52.61 | 33.70 0.018 1.079 FeixSis
8 900 71.90 54.89 | 33.15 0.0185 1.056
9 1000 71.00 55.2 33.00 0.018 1.032 Fe21S22

Yuxarida geyd olundugu kimi filizin
kompleks emalinda ikinci marhalo
pirrotinlogsmis mohsulun yiiksok temperatur vo
tozylq altinda avtoklavda holl edilmosidir.
Pirrotinlosmis  mohsulun  kiikiird  4-oksid
istirak1 ilo avtoklavda hoall olmasmin osas
komponentlora goro optimal soraiti [7] isindo
miioyyonlosmisdir:  temperatur - 110°C,
Ps02=0.25 Mpa, vaxt =2 saat, Pimumi=0.3Mpa,

B:M=1:4. Gostorilon soraitdo domirin 84%-1
(Fe**-81.9 g/l), sinkin 2.8%-i (Zn**-0.22 g/l)
mohlula kegir. Bu zaman Zn, Cu, Pb, vo Co
biitlin kiitlosi, demok olar ki, sulfid soklindo
hoall olmayan galigda (kekdo) qalir. Codval 2-
do avtoklav holl olmadan sonra  alinan
kekds komponentlorin kimyavi torkibi verilmis
dir.

Cadval 2. Pirrotinlogsmis materialin avtoklav holl olmasindan sonra alman qaligin kimyavi
torkibi (PSO2=0.25Mpa, Pin=0.3Mpa, n=1500 dévr/doq, M:B=4-5 MPa).

Zaman, Kiitlo pay1,%

4o Zn Fe Pb Cu Co Ni Siim SO
1 30 7.8 12.2 3.8 0.66 | 0.025 | 0.017 | 69.5 | 58.7
2 60 7.9 11.3 3.9 0.66 | 0.0255| 0.017 | 71.6 | 56.2
3 90 8.0 7.3 4.0 0.68 | 0.026 | 0.0175 | 74.4 | 61.8
4 120 8.0 8.2 4.0 0.68 | 0.026 | 0.0175 | 72.7 | 62.4
5 120 8.0 13.6 33 0.62 | 0.025 | 0.017 | 66.8 | 54.0
6 120 7.4 30.8 4.0 0.64 | 0.024 | 0.017 | 47.6 | 24.0
7 120 7.8 24.0 3.8 0.66 | 0.025 | 0.0175 | 53.1 | 37.8
8 120 7.7 24.0 3.9 0.68 | 0.026 | 0.017 | 56.1 | 40.7

Cadvol 2-don goriindliyli  kimi  holl  alinan horranin bork fazasi sorbast kiikiirddon ,

olmadan alman qaliq torkiblorino goro
miixtolif kiitlo paymna malikdirlor. ©On yaxsi
domirsizlosmo 3 vo 4-cii tocriibolordo oldo
edilmisdir. Bu tocriibolords avtoklav hall olma
temperaturu 110°C gotiiriilmiisdiir. Belo holl
olma rejiminds mohluldaki domir 79.8-81.9
q/l, kekdoki miqdart isa 7.3-8.2% olur. Bu
tocriibalordo (3 vo 4) olvan metallarin mohlula
¢iximi minimal olub Zn —ii¢iin 2.8% , Cu, Co
va Ni 1so mohlula ¢ixim1 0.2% toskil edir.
Pirrotinlogsmis ~ materialin~ 110°C-do
kiikiird 4-oksidlo avtoklav holl olmasindan

domir vo olvan metallarin (Pb, Cu, Zn, Co)
tobit vo yeni omolo golmis sulfidlorindon,
nocib metallarin  birlosmolorindon homginin
bos silixurdan ibarst olur. Hall olma prosesi
tam bas verdikdo (yoni Fe mohlula c¢ox
kecdikco) sorbast kiikiirdiin vo olvan metal
sulfidlorinin  miqdart  xotti olaraq artir.
Oksidlogmis horradan kiikiirdiin, olvan va
nacib  metallarin  ¢ixarilmasi  maqgsadils
“kiikiirdiin aqreqasiyas1” (bisirilmo) tisulundan
istifado  edilmigdir. Bu omoliyyatda
temperaturu kiikiirdiin orims temperaturundan
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yuxar1 (130-140° C) qaldirib sonra soyutduqda
onun kiiraciklor omolo gotirmok xassosindon
istifado  olunur. Belo oldugda  sulfid
hissaciklorinin kiikiird damcilar1 ilo islanmasi
bas verir. Sonradan horranmi kiikiirdiin orimo
noqtosindon asag1 temperatura qador (112°C)
soyutduqda orinti borkiyir vo o, qravitasion
zonginlosmo tisulu  ilo  horranin  domirli
hissasindon vo bos slixurdan (SiO2) ayrilir.
Qeyd olunan rejimde 92% sorbost kiikiird,
90% 1so alvan va nacib metallarin sulfidlori
miixtolif Olcililordo (orta diametri 0.5 mm)
donavorlor formasmda ayrilir. Danaciklorin
ayrilmast  zamani  gonaotboxs  noticolor
hissaciklorin olciisii 0.1-0.15 mm-don boyiik
oldugda miisahido edilir. Olvan metallar, o
climlodon kobalt sulfidli mohsulda qatilasr,
onun ¢iximi 30-40% olur.

“Bisirilmo” prosesindon sonra alinan
kekin distillosi inert miihitdo (N2)-600°C
temperaturda hoyata kecirilir. Kiikiirdiin hazir
mohsul kimi ¢iximi 86-95% arasinda olur.
Bork kiikiirdlii- sulfidli kekin kiitlosi 2.6-3.0
dofo azalir. Sulfidli konsentrat asagidaki orta
torkibo malik olur (%-19): Fe-30.02-35.32;
Sim-16.22-17.79;  Cu-3.05-4.51; Pb-10.86-
15.52; Zn-21.28-28.9; S10,-0.32-5.91; Co-
0.060-0.062.

Aparilan  todqiqat  islorinin  analizi
gostordi ki, filizin termiki emali va
pirrotinlogsmis mohsulun avtoklav hall olmasi
zama1 kobaltin miqdar1 4.3 dofo artmis olur.
Kiikiirdlii— sulfidli keki molum {isullarla emal
etmoklo kobalt1 miivafiq birlogsmolor soklindo
ayirib saflasdirmagq olar.
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H3BJIEYEHUE KOBAJIBTA ITPH KOMITJIEKCHOH ITEPEPABOTKE
HETPAJTHIITHOHHOT O KOBAJIbTCOAEPKALETO ChIPHS

A.A.I'eioapos, M.M.Axmeooe, H.B.FOcugoea, b.C.Banues, M.K.Maxmyooe

Hucmumym kamanusa u Heopeanuyeckoi xumuu um. akad. M. Hazuesa
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Hccneoosano pacnpeoenenue u Komyenmpuposamue kobanbma 6 NpoOYKMaAx mepMuvecko2o
pasnodceruss QUAUZYAUCKUX NOTUMEMATTUYECKUX PYO 8 unepmuot cpede (N2) u npu oxucieHuu
NUPPOMUHUSUPOBAHHO20 MAMEPUANd 6 Npoyecce asMOKIABHO20 BblUeNAYUBAHUS OUOKCUOOM
cepvl.  Ycemanosneno, umo npu HatiOeHHOM ONMUMAibHOM pedxcume (memnepamypa 700-750°,
epema-60 mum), npu pocme 8v1Xx00a NPOOYKMA yeerudusaemcs KoHyenmpayus kooarema. Ilpu
ABMOKIABHOM 8bIUENAYUUBAHUU NUPPOMUHUSUPOBAHHO20 MAMEPUANA OCHOBHAS MAcca KOOanlbma
nocie omoeneHusi om xcene3a KOHYEeHMpUpyemcst 8 Keke, 0002aujeHHOM YBEMHbIMU MEeMAaLlaMU.
Kntouesvie cnosa:  kobanvm, NUPPOMUHUSUPOBAHUE,  NONUMEMALIu4ecKas  cyIbuo-
Has pyoa, aemoKIaA8HOe Bblueauusanue.

EXTRACTION OF COBALT AT COMPLEX PROCESSING OF NON-TRADITIONAL
COBALT-CONTAINING RAW MATERIAL

A.A.Geydarov, M.M.Ahmedov, N.V.Yusifova, B.S. Veliyev, M. K. Mahmudov

Acad M. Nagiyev Institute of Catalysis and Inorganic Chemistry
H.Javid ave., 113, Baku AZ 1143, Azerbaijani Republic; e-mail: itpcht@lan.ab.az

The concentration and distribution of cobalt has been studied in the products of thermal
decomposition of Philizchay polymetallic sulphide ore in inert atmosphere (N2) and during
oxidation of pirrotinized material in the course of autoclave lixiviation by sulfur dioxide. It
revealed that in optimal conditions (temperature 700-750° C, time 60 minutes) the concentration
of cobalt rises at the yield of product. At autoclave lixiviation of pirrotinized material the main
weight of cobalt after its separation from iron is concentrated in the cake enriched with non-
ferrous metals.

Keywords: cobalt, ore, pirrotinization, multimetallic sulfide ores, autoclave lixiviation.
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