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Maqalada alvan metallarla zangin kobalt tarkibli sulfidli kekin sulfat tursusu ilo sulfatlasmast
tadqiq edilmisdir. Bu maqsadla kobalt tarkibli sulfidli kekin sulfatlasmasina miixtslif kinetik
amillarin (temperatur, danavarda sulfat tursusunun qatihigi, sulfatlagsma miiddati) tasiri
Oyranilmis, mis, sink va kobaltin mahlula maksimum, damirin isa minimum ¢iximini alda
etmaya imkan veran optimal garait mlayyanlasdirilmisdir.

Acar sozlar: kobalt tarkibli kek, sulfat tursusu, sulfatlagsma, kobalt sulfat, hallolma.

Son illoar mineral ehtiyyatlarinin
keyfiyyat torkibinin asagi diismasi va atraf
miihitin qorunmasmma verilon talablarin

artmasi1  sababindon, kobalt tarkibli
materiallara olan tslabat daima artir.
Kobaltin tokrar emala ugrayan

materiallardan - Kkasici polad markah
tullant1 vo qirintilardan, super arintilardan,
maqnitli birlasmalardan, islonmis
akkumulyator vo batareyalardan, tullanti
katalizatorlardan va slaklardan alinmasi
haqqinda malumatlar adabiyyatda coxluq
toskil edir. Kobalt ¢ixarillan materiallar 6z
kimyavi va mineroloji tarkibina gors
muxtalif olub, kobaltin miqdar1 0.04 %-dan
1%-3 Kkimi dayisa bilir [1]. Bu xammal
novlari tarkibina goro kasib olmasina
baxmayaraqg, zanginlase bildiklari Ugln
sanaye shamiyyatli sayilirlar. 9vvallar bizim
tarafimizdan kobalt Ug¢ln geyri-ananavi
xammal sayilan polimetal sulfid filizinin
inert muhitda (N2) pirrotinlasdirici yanmasi
zamanl alinmis pirrotinin SQ: istiraki ils
avtoklav hall olmas1 mahsullarinda kobaltin
paylanmasi vo qatilasma Yyerlari tadqiq
edilmisdir [2]. Muayyan edilmisdir ki,
kobaltin asas hissasi alvan metallarla zangin
olan kekdas ilkin xammalla muigayisada
dord dafadan cox qatilasms olur va qatihgi
0.062 %-9 catir. Yuxarida qeyd etdiyimiz

kimi bu xammal névi mineroloji vo kimyavi
torkibina  gora  muirakkab  olmasina
baxmayarag slvan metallarin (Cu, Zn, Co)
alinmasi iiciin alava xammal moanbayi ola
bilar. Sulfidli  kekin  kimyavi  tarkibi
asagidaki kimi olmusdur (%-ls): 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; Si0,-0.32-

5.91; Co-0.060-0.062. Sulfidli ~ xam-
mallarin birbasa emalinin soamarali Vva
mogsadyonlii  emah iisullarindan  biri

sulfatlasdirici yanma vo aliman yamigin
hidrometallurgiya Gsulu ils hall olmasi
hesab edilir [3,4]. Sulfatlasdirici yanmada
maqsad misi, sinki va kobalti birlikda suda
hall olan sulfath duzlara, domiri, qurgusunu
va silisiumlu birlosmalori (bos siixuru) isd
suda hall olmayan birlosmalara
cevirmokdir. Toqdim olunan isda kimyavi
tarkibi yuxarida gostarilon
komponentlarden ibarat kobalth kekin
sulfat tursusu ilo sulfatlasmasina miixtalif
kinetik amillorin (temperatur, tursunun

qatihgy, yanma miiddati) tasiri
Oyranilmisdir. Muxtalif temperaturlarda
aparilmis sulfatlasmada eld sorait

secilmisdir Ki, kobalt alvan metallarla (Cu,
Zn) birlikde mahlula maksimum, damir isa
minimum migdarda moahlula kega bilsin.

TOCRUBI HiSSO

Torkibinda 0.062% kobalt olan
sulfidli kek (2-10 gr) muxtalif qatihgh sulfat

tursusu ilo gansdirthb dananvarlasdirilir.
Sulfat tursunun Kkiitlo pay1 30% olan
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donavarlar quruducu skafda bork hala
diisona kimi 100°C-do qizdirihr. Qizma
zamam Kkiitlodoki su tadricon buxarlanr,
tursu isa sulfidli va oksidli birlosmalarle
asagidaki reaksiyalar iizra alvan metallarin
va domirin sulfath duzlarmi amals gatitrir.

MeS+4H,S04—>3MeS04+45+4H,0
MeO + H2SOs4—> MeSOs + H20
Me = Zn, Cu, Pb, Co va Fe
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Qurumus Kitlo mufel sobasinda
muxtalif ~ temperatur  (100-800°C) wvo
zamanlarda (15-120 daqg.) termoemal

olunur. Proses basa ¢atdiqdan sonra alinan
sulfatlasmus kiitlonin ¢akisi geyd edilorak,
90°C temperaturda 1 saat middatindas suda
hall edilir. Metallarin mahlula ¢iximina va
kekds qalan miqdarmma gors sulfatlasma
daracasi muayyanlosdirilir. Sulfatlasdirici
yanma hamginin termiki metodla da tadqiq
edilmisdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Sulfidlorin qati sulfat tursusu ils
sulfatlasmas1 hamg¢inin onlarin  Kimyavi
tarkibi ila alagedar olub, muayyan edilmis
qanunauygunluga da tabe olur. Sulfidlorin
hallolma omsalimin qiymoti na qadar
yuksakdirsa, onlar sulfat tursusu ilo bir o
gadar asan va suratlo asag temperaturda
reaksiyaya girirlar (cadval 1).

Cadval 1. Bazi sulfidlarin hallolma
hasilinin giymatlari [5].

Mineral Hallolma hasili
FeS 5.10718
ZnS 1.6-10-%
CoS 2-10%7
PbS 2.5-10%7
FeS, 6.3-1031
Cus 6.3-1036
CuzS 2.5.10-58

Sulfatlasma prosesinin  xarakterini
daha otrafli izah etmok, sulfatlasmasinin
optimal rejimini se¢mok va mexanizmi
haqqinda fikir soylomak Ucln geyri-
izotermik rejimda qati sulfat tursusu ilo
sulfatlasdirilms sulfidli kekin
derivatoqrammasi1  ¢okilmisdir  (sokill).
Sulfat tursunun Kiitlo pay1 30% olan sulfidli
kek nidmunasi quruducu sobada 100°C-da
quruduldugdan sonra, termogqravimetrik
analiza  verilmisdir. Cakilis 20-500°C
temperatur intervalinda qizma surati 5
daraca/daq olmaqla aparilmisdir. DTA
ayrisinda an boyuk ekzoeffekt 382-480°C-da
miisahida olunur. Bu hamin hissade MeS-in
MeSOj4-a sulfatlagmasim gostarir.

3MeS + 4H,SO;, —>3MeSO4 + 4S + 4H,0

Burada Me = Fe, Zn, Cu, Co nazarda
tutulur. 400°C temperaturda islonmis
ndmuna ¢akisinin rentgenoqraminda damir
(I1) sulfata (d/n=4.78; 3.57; 3.25; 2.40; 198;
1.89; 1.70; 1.63 AY), sink sulfata (d/n=4.16;
3.53; 2.61; 2.43:1.976; 1.803; 1.761; 1.559
A% vo qurgusun (II) sulfata (d/n=4.206;
3.779; 3.20; 2.984; 2.098 A% xas olan
intensivliklor miisahids olunur.

Derivatogrammadan goérunduyu
kimi  300-480°C temperatur rejiminda
torkibinda sink, mis, qurgusun, kobalt vo
domir olan kekds sulfatlasma tam
getmisdir. Bu oziinii TG ayrisinda ¢aKi
artmas ils da gostarir.

Kobalt tarkibli sulfidli materialin
qat1 sulfat tursusu ilo sulfatlasma prosesino
temperaturun tasiri tadqiq edilmisdir (sokil
2). Tacrubalorin aparildigi ilk temperaturda
(100°C-da) Fe —80.2; Cu- 43.2; Zn - 48.06;
Co - 36.0 9%-i sulfatlaspms olur.
Temperaturun sonraki artimu damirin
mohlula c¢iximinin daha c¢ox artmasina
sobab olur va 350-400°C-do daha da
intensivlasarak maksimum giymat ahlir (95.4
%). Bu zaman damirin hall olmadan
sonraki qaligda miqdan 1.8 %-3 diismiis
olur. Bu soraitde kobaltin sulfatlasma
daracasi domirin sulfatlagsmasi ila
mugayiseda Kicikdir, tagriban 52%-dir.

450°C-don sonra Cu, Zn, Co-mn suda
hallolma  daracasi  artdiqca, damirin
hallolmasi azalir.
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Sakil 1. Kobalt tarkibli sulfidli materialin qati sulfat tursusu ilo sulfatlasmasinin
derivatoqramu.

Cu, Zn va Co-n sulfatlasmas: siiratlonir,
yani Jlvan metallarm mohlula ¢Ixim
intensivlasir. Kobaltin sulfat tursusu ils
sulfatlasmas1 sokildon gorundiyt kimi
intensiv olaraq 500-680°C-da bas verir.
680°C-dan sonra isa temperatur artdigca
kobaltin ¢ixim1 azalmaga baslayir. 450°C-

ciximu tadrican azalir vo bu azalma 500°C-
don sonra daha kaskin miisahida olunur.
700°C-da damirin yalmz 10.2%-i moahlula
kecir. Temperatur artdigca damirin
mahluldaki miqdarimin azalmasi, amalo
golmis domir sulfatlarinin parcalanmasi ilo
izah etmak olar.
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Sakil 2. Sulfatlasma prosesina temperaturun tasiri

(danavarda H2SO4-Un Kiitl

3 pay130%, vaxt-1 saat).
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Kobaltin mahlula ¢iximi digar slvan
metallar (Cu, Zn) kimi temperaturdan asih
olaraq artmaga baslayir. Bu artim mis va
sinkda 6zUnlU daha parlag gostarir. 100°C-
ds kobalt uygun olaraq 32% sulfat halinda
mahlula kecdiyi halda, 350°C-da 50%-i,
680°C-da isa 80%-i mohlula kegir. 700°C-
don yuxarida bu metallarin sulfath
duzlarimin  parcalanmas1 ilo alagadar

moahluldaki miqdar kaskin olaraq azalmaga
baslayir.

Komponentlarin sulfatlasmasinin
sulfat tursusunun qatihg@indan asilhihig:
Oyronilmisdir  (Cadval 2). Tacrubalar
muxtalif ~ temperatur-larda 1 saat
muddatinda danavarlorda H2SO4-Un kitlo
pay1 15, 22 va 30% olmaqla aparilmisdir.

Cadval 2. Danavards sulfat tursusunun qatihgmin kobalt vo domirin sulfatlasmasina

tasiri.
Danavardd Damir va kobaltin sulfatlasma daracasi, %
H2SO4-ln 20 400 500 600 700 800
kUtI;payl’ Co Fe ¢ Fe ¢ Fe ¢ Fe ¢ Fe | Co Fe
0 0 0 0 0
15.0 34 6.8 | 50| 72|60 |70 |81 |28 |88 |8.9]|40.3 1.0
22 41 |126|52|84 |64 |85|86|29|89|9.0| 41 1.1
30 45 |135|55|96 |69 |94 |90 (30|91 |10 | 45 11.2
Cadvaldon goOrundiyd kimi otag muddatinda isa sulfatlasma daracasi 81,5 %-

temperatunda Co-n sulfatlasmasi1 domirdan
yuksakdir. 400-500°C  temperaturlarda
domirin sulfatlasma daracasi kobaltdan
yuksak olur. 500°C-dan yuksak
temperaturda kobaltin suda hall olan
formas1 damirdan nazara carpacaq
daracads ylksok olur. 700°C-da danavarda
tursunun Kkiitlo pay1 30% oldugda Co-n
suda hall olan formas1 91% oldugu halda,
domirin 10 %-ni toskil edir. Sakil 2-dan va

cadval 2-dan gorundayd kimi 600-
700°C tempera- turlarda Co-mn
sulfatlasmas1  maksimal qiymat alr.

Sulfatlasma prosesina tacriiba muddatinin
tasiri secilmis optimal temperaturda (650-
700°C) 10-60 daq. intervalinda
Oyronilmisdir. Tacrubalarla malum
olmusdur Kki, kobaltin sulfat tursusu ils
sulfatlasmasi intensiv olaraq ilk 10-15 daq.
muddatinda bas verir. 700°C temperaturda
10 ddog. muddstinds Co-in sulfatlasma
daracasi 85% taskil etdiyi halda, 60 dag.

9 diismiis olur. Bu onu gostarir Ki, vaxt
artdigca prosesin siirati asagi1 diisiir.
Tacriba mulddatinin artmasi sulfatlasms
katladoan  damirin  mahlula  ¢iximina
shamiyyatli tasir gostarir. Belo ki, 60 dag.
muddatinda damirin moahlula ¢ixinm 10%-
don asagi olur. Bu hamin muddat arzinda
domir sulfatlarmin parc¢alanmasimin basa
catmasi ils alagodardir. Aparilan
tadgigatlar naticesinda  sulfidli  kobalt
torkibli kekin sulfat tursusu ila sulfatlasma
prosesinin optimal soraiti
muayyanlosdirilmisdir. Temperatur: 650-
700°C, vaxt-1 saat, sulfat tursusunun
danavarda kitlo payr 20-30%. Tursunun
qatih@immm 98%-dan 49%-3 godar diismosi
kobaltin sulfatlasmasina o daracada do
manecilik toratmir. Secilmis sorait kobalth
sulfidli kekdan Cu, Zn va Co-mm mohlula
yuksak ¢iximini tamin edir. Vaxtin 2 saata
gadar artirllmasi domirin mohlula ¢iximini
minimal edir (1.5%).
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HCCIEOBAHUE CYIIBO@ATH3ALIHU KOBAJIbBTCOJEPKALEIO KEKA,
bOr'AT01r0 HUBETHBIMH METAJVIAMH

A.A.I'eiioapos, H.B.FOcugoea, M.M.Axmedoe, A.A.I'yrueea

I/Iucmumym KamaJjuza u Heopzauuueawﬁ xumuu um.axao.M.Hazueea
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Hccneoosana cynvghamusayusa ceproii KUCI10MOU KoOAIbmMcoodeprycauiezo cyivpuoHozo Keka,
00o2amozo uyseemnvimu memannamu. C IMOU Yeavld UYUEHO GIUAHUE PA3IUYHBIX
KUHemuuecKkux (axmopos: memnepamypol, pasmepa Zpanyi, KOHUEHMPAUUU  CEPHOIL
KUCi0mol, NPOOOINCUMENbHOCMU npouecca HA Cyab(hamusayuio KooOanbmcooepicauiezo
KeKa, yCmanoeienbl ONMuMaibtole yciosus, odecneuusaroujue MaKcumMaibHolil nepexoo 6
pacmeop meou, YUHKA U KOOAIbma, U MUHUMATIbHBLIL - Jicene3d.

Knroueenle cnosa: Kobanbmcooepircauuil Kex, cepHas KUcioma, cyrvhamusayus, cyivgham
Kobanvma, pacmeopenue.

RESEARCH INTO SULFATISATION OF COBALT CONTAINING NON-FERROUS CAKE
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The paper examines sulfatisation of cobalt-containing sulfide cake by sulfuric acid rich in
non-ferrous metals. The influence of different kinetic factors (temperature, sulfuric acid
concentration, size of granules, sulfatisation time) on sulfatisation of cobalt containing sulfide
cake has been studied, as well as there have been established optimal conditions for maximum
transition of Cu, Zn, Co and minimum transition of Fe into solution.

Keywords: cobalt containing cake, sulfuric acid, sulfatisation, cobalt sulfate, dissolution.
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