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RYS HISTORYCZNY

1. Ztoto jest znane cztowiekowi od ok. 8000 p.n.e
2. Byto szeroko stosowane w czasach statozytnego Egiptu
3. Pierwsze ztote monety pojawity sie ok. 600 lat p.n.e.

4. Rozwdj produkcji ztota nastgpit w XVIII wieku (Rosja,
Ameryka, Australia)

5. Najwieksze poktady ztota znaleziono w Afryce Potudniowej
pod koniec XIX wieku

6. Obecnie roczna produkcja ztota ksztattuje sie na poziomie
2100 - 2600 ton




WHEASCIWOSCI FIZYCZNE ZtOTA

Wiasciwosc¢ Wartos¢

Temperatura topnienia 1064,4 °C
Temperatura wrzenia 2857 °C
Przewodnos¢ cieplna (0 °C) 3,14 W/(cmK)
Preznos¢ par w 1064,4 °C 0,002 Pa
Gestosc (20 °C) 19,3 g/cm3
Przewodnos¢ elektryczna (0 °C) 0,452 x 106 (1/Qcm)
Ciepto wtasciwe (0 °C) 0,128 J/gK
Ciepto topienia (0 °C) 12,7 ki/mol
Ciepto parowania 334,4 kl/mol
Wytrzymatos¢ na rozcigganie 127,5 M/mm?

Ztoto jest miekkim metalem, kowalnym. Mozna go rozwalcowac do folii o
grubosci kilku atomow.



Niska reaktywnos$¢ ztota

W warunkach normalnych nie reaguje z wodg, powietrzem, azotem,
wodorem, chlorem, jodem, siarkg i siarkowodorem.

Nie jest rozpuszczalne w wiekszosci kwaséw nieorganicznych i

praktycznie wszystkich kwasach organicznych.

Reakcje w ktorych rozpuszcza sie ztoto

Ztoto moze rozpuszczac sie w:
1. Bardzo stezonym kwasie azotowym,

2. W kwasie solnym z dodatkiem utleniaczy (np. kwas azotowy,
chlorowce, nadtlenek wodoru, kwas chromowy (VI)),

3. W roztworach cyjankéw metali alkalicznych w obecnosci utleniaczy,

4. W tiosiarczanie sodu w obecnosci tlenu,

W’LA S' C I W O S' C I 5. W roztworach peroksodisiarczandw metali alkalicznych,
6. Reaguje z ponadtlenkami metali alkalicznych z utworzeniem
C H E M I CZ N E ztocianow.

ZtOTA

Zwigzki miedzymetaliczne

Ztoto tworzy zwigzki miedzy metaliczne z cynkiem, otowiem i miedzig. Cynk
pozwala sungé ztoto z otowiu.

Rtec ze ztotem tworzy amalgamaty, z ktdrych rte¢ odpedza sie w wysokich temp.
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W Polsce wyrdznia sie 6 cech podstawowych stopow ztota w zaleznosci od
zawartosci czystego ztota w probce o wadze 1000 g.

Cecha 1 zawiera 960 g ztota w probce, cecha 6 zawiera 333 g ztota w prébce.

Zawartos¢ ztota podaje sie tez w karatach (cecha/1000x24).

Stopy Au-Ag-Cu

Najczesciej stosowane do wyrobu bizuterii. Rozny udziat poszczegdlnych
metali ma wptyw na kolor stopu. A w procesie starzenia (podgrzanie do
ok. 300 °C), nastepuje utwardzenie stopu (i rozdziat na dwie frakcje Au-
Ag i Au-Cu).

Stopy te stosuje sie tez w stomatologii — dobre wtasciwosci mechaniczne
po procesie starzenia.

Stopy Au-Cu
Stosowane do wyrobu ztotych monet.

Stopy zawierajgce 80% Au, 20% Cu z sladami niklu lub platyny stosuje sie
do lutowania rur pracujgcych w prézni — bo nie majg tendencji do
pekania i dobrze zwilzajg inne metale.

Stopy Au-Ag
Do wyrobu stykéw elektrycznych. Zawierajg niewielkie ilosci platyny lub
STO PY Z’t OTA palladu. Stopy te pozwalajg na otrzymywanie bardzo cienkich folii.
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STOPY ZtOTA C.D.

Stopy Au-Ni

Do produkcji bizuterii. Podatna na obrdbke cieplng. Dodatek rodu
poprawia kolor i utatwia obrébke mechaniczng.

Stopy Au-Pt

Podobnie jak w stopach z niklem. Troche utrudnione odlewanie tych
stopow, mozna poprawic¢ dodatkiem palladu.

Stopy Au-Ag-Pd

Stopy miekkie i plastyczne, odporne na korozje. Stosuje sie je do
lutowania elementéw platynowych.

Dodatek innych platynowcdw pozwala na zastosowanie ich w
stomatologii i do wyrobu stykow elektrycznych.

Stopy Au-Cu-Ni

Stosowane w duzych ilosciach w elektronice do wykonywania pofaczen
elektrycznych pracujgcych w wysokiej prozni.

Wyktad 1



ZtOZA | ZASOBY ZtOTA

Samorodki ztota — wystepowaty na Uralu, w dolinie Renu, na Alasce
i w Kalifornii

Ztoza ztota utworzone na drodze hydrotermalnej — z wodnego
roztworu ztota. Obecnie to wiekszos$¢ poktaddw ztota. Zawartosc
ztota w tych poktadach, to ok. 12 ppm, a gtebokos¢ zalegania do
4000 m. Te ztoza to ok. 1/3 Swiatowych zapaséw ztota.

Ztoto zawarte w rudach miedzi (do ok. 1 ppm). Polskie rudy
zawierajg od 0,1 do 0,1 ppm. Szacuje sie, ze obecnie odzyskuje sie
tylko 10-20% ztota ze ztoza pierwotnego. Wiekszos¢ pozostaje w
odpadach flotacyjnych.

Swiatowe zasoby skupiajg sie w 40% w RPA, 35% w Brazyli i 15% w
Ros;ji.

Ok. 10% swiatowej produkcji ztota jest produktem ubocznym z
procesu elektrorafinacji miedzi.

Wyktad 1



Historyczne metody odzysku metali szlachetnych

1. Odzysk na drodze pirometalurgicznej (suszenie, prazenie i
wytapianie w piecach).

2. Roztwarzanie materiatdw zawierajgcych metale szlachetne w
odczynnikach chemicznych, stracanie i rafinowanie.

Podziat surowcéw wtdérnych na grupy

Obecnie metale szlachetne sg stosowane w potgczeniu z innymi
materiatami, w formie bardzo rozproszonej. Te surowce wtérne mozna
podzieli¢ na 3 grupy:

1. Metaliczne odpady stopdw miedzi ze ztotem i srebrem, poztacanych
stopow miedzi, ztom monet z metali szlachetnych, odpady
jubilerskie.

2. Ztom elektroniczny, sttuczka ztoconej porcelany, katalizatory, styki
elektryczne.

3. Roztwory zawierajgce metale szlachetne, zuzyte roztwory
galwaniczne, roztwory po trawieniu metali szlachetnych.

ODZYSK ZtOTA Z ROZNYCH
MATERIALtOW



stopow LCu-Ag-Au

ugowanje ztomu

—> Osad Au —» Mycie w wodzie

v

Topienie Au

srebra i miedzi

v

Filtrowanie — Osad AgCl —Mycie w wodzie

| v

AN

Roztwdr azotanu miedzi Redukcja Ag
' v
—— HNO,; <— Elektroliza Topienie Ag
v

Czysta miedz

ODZYSK ZtOTA Z MATERIALtOW
GRUPY 1

Odzysk ztota przez afinacje

1. Rozpuszczenie zawartych w stopie metali bazowych (np. miedzi,
srebra) w stezonym kwasie siarkowym lub azotowym. Im mniej ztota jest
w stopie, tym fatwiej jest je oddzieli¢, bo jest lepszy dostep kwasu do
stopowej miedzi. Stop mozna rozcieniczy¢ przez dodatek miedzi.

2. Ztoto i ewentualnie platynowce bez palladu przechodzg do osadu.

3. Dalsze oczyszczanie osadu przez rozpuszczenie w wodzie kréolewskiej
(nalezy zastosowac jej nadmiar — na 100 g ztota stosuje sie 500-600 g
wody krélewskiej).

4. Odparowywanie roztworu z dodatkiem stezonego kwasu solnego w
celu usuniecia nadmiaru kwasu azotowego. Odfiltrowanie
zanieczyszczen (np. chlorku srebra lub siarczanu otowiu).

5. Stracanie ztota z roztworu:
a) Zapomocg siarczanu zelaza (l1)
b) Za pomoca dwutlenku siarki

c) Stracaé ztoto mozna tez za pomocg wodorosiarczynu sodu,
hydrazyny lub kwasu szczawiowego.

Odzysk ztota przez stopienie ztomu,
odlanie anod i ich rafinacje elektrolityczng



ODZYSK ZtOTA ZE ZtOMU
PRZEDMIOTOW POZtACANYCH

1. Przedmioty platerowane ztotem zawierajg ok. 5% ztota. Przetwdrstwo
mato optacalne. Najczesciej odsprzedawane hutom miedzi i przerabiane
w procesie elektrorafinacji miedzi.

2. Ztoto naniesione na powierzchnie metalu (tania bizuteria), mozna
usung¢ elektrolitycznie — katoda otowiowa, elektrolit — kwas siarkowy.
Ztoto sie rozpuszcza i opada na dno elektrolitu

3. Anodowe roztwarzanie w alkalicznych roztworach jodkowych. Ztoto
tworzy kompleksy jodkowe na anodzie a potem wydziela sie na katodzie.

4. Rozpuszczanie powtok ztota w ciektym otowiu. Nastepnie
elektrorafinacja, lub utlenianie otowiu w piecu kupelacyjnym.



ODZYSK ZtOTA ZE STOPOW

1. Odzysk ztota ze ztomu zielonego ztota (stop ztota ze srebrem).
Srebra moze by¢ do 25%. Rozpuszczanie w wodzie krélewskiej jest
niemozliwe przez tworzenie sie AgCl, ktéry blokuje dostep kwasu.

a) Dodaje sie srebra, miedzi lub cynku, zeby obnizy¢ zawartos¢ ztota i
rozpuszcza sie metale bazowe w kwasie azotowym, a ztoto w
wodzie krélewskie;j.

b) Dodaje sie czystego ztota, aby obnizy¢ zawarto$é srebra i rozpuszcza
w wodzie krélewskiej.

2. Odzysk ztota ze ztomdw zawierajgcych luty otowiane. Ztoto z lutem
gotuje sie w stezonym kwasie solnym, jak lut straci przyczepnosé, nalezy
go zdrapad. Stop zawierajgcy cyne rozpuszcza sie w kwasie azotowym.
Tworzy sie pasta uwodnionego tlenku cyny, otéw rozpusci sie do azotanu
otowiu. Osad zawierajacy zfoto i paste cynowg gotuje sie z kwasem
siarkowym — pasta i wolna cyna przejda do roztworu.

3. Odzysk ztota z biatego ztota (stop ztota i palladu lub ztota i niklu). Stop
z niklem przerabia sie tak jak stop z miedzig, a stop z palladem lub
platyng — tak jak stopy platyny.

4. Odzysk ztota pomieszanego z ceramika.
a) Przetopienie z topnikiem i oddzielenie od zuzla.

b) Rozpuszczanie ceramiki za pomocg kwasu fluorowodorowego.

Wyktad 1
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ODZYSK ZtOTA ZE STOPOW C.D.

a)

b)

Odzysk ztota ze ztomu zielonego ztota potaczonego z platyna.

Stopienie przerabianego ztomu z mosigdzem lub miedzig w celu
obnizenia zawartosci ztota. Rozpuszczenie metali bazowych w
kwasie azotowym, a osadu w wodzie krélewskiej.

Rozdziat platyny i ztota w elektrolizerze. Na miedzianej katodzie

osadza sie ztoto, a nierozpuszczona platyna pozostanie na anodzie.

Elektrolitem jest roztwér cyjanku sodu.

2. Przerdb ztomu stopdw Au-Ag o matej zawartosci srebra (Ag<10%).

a)

b)

c)
d)

e)

Rozpuszczenie stopu w wodzie krélewskiej.

Odparowane do konsystencji syropu. (Powtérzyc¢ 3 razy, za kazdym
razem rozciefczajgc syrop stezonym HCl)

Rozpuscic¢ syrop w wodzie i odsgczy¢ AgCl (do dalszej przerdbki).

Przepusci¢ dwutlenek siarki przez roztwoér celem wytrgcenia zfota.

Przetopi¢ osad ztota z boraksem i azotanem sodu, rafinowad
elektrolitycznie, stopic i odlewac.

3. Przerdb ztomu stopéw Au-Ag o duzej zawartosci srebra.

a)
b)

c)

Rozpuszczenie stopu w kwasie azotowym.
Rozcieiczenie wodg i odfiltrowanie osadu (ztoto).

Elektroliza roztworu, lub strgcenie chlorku srebra (odzysk srebra).

Wyktad 1
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ODZYSK ZtOTA ZE ZtOMU
ELEKTRONICZNEGO

Ztom elektroniczny
Do dalszego przerobu

1. Elementy do powtdrnego uzycia
2. Kable, obwody drukowane
3. Duze elementy metalowe

4, Szkto

Do odzysku energii

1. Tworzywa sztuczne

Do utylizacji

1. Elementy zawierajace rtec
2. Szkto otowiowe

3. Tworzywa zawierajgce chlorowce



ODZYSK ZtOTA ZE ZtOMU
ELEKTRONICZNEGO C.D.

Etapy przetwarzania ztomu elektronicznego

1. Rozdrabnianie (ciecie, kruszenie, podwdjne mielenie do czastek ponizej
1mm)

2. Frakcjonowanie rozdrobnionego ztomu

a)
b)
c)
d)

e)

Przesiewanie (ztoto przechodzi gtéwnie do frakcji ponizej 1 mm)
Segregacja pod wzgledem ksztattu

Segregacja magnetyczna (rozdziat koncetratu Fe-Ni a koncetratu Cu)
Segregacja wykorzystujgca prady wirowe

Segregacja w cieczach ciezkich

3. Ztoto wytugowuje sie z pytéw (frakcji ponizej 1 mm)

4. Elektroliza



ODZYSK ZtOTA ZE ZtOMU
ELEKTRONICZNEGO C.D.

Inna metoda przetwarzania ztomu elektronicznego

1. Spalanie czesci lotnych ztomu — wigze sie to z uwalnianiem szkodliwych
substancji (kas solny, fluorowoddr, zwigzki bromu). Tq emisje niweluje sie w
piecach dwustopniowych.

2. Spiek po spaleniu rozdrabnia sie w mtynach

3. Materiat wytugowuje sie roztworem cyjanku sodu — oprécz ztota do
roztworu przechodzi takze miedz, srebro i platynowce.

4. Cementacja pytem cynkowym — wytrgca sie ztoto, srebro, miedz i
platynowce

5. Osad przemywa sie kwasem solnym, aby usung¢ cynk

6. Osad przetapia sie w piecu indukcyjnym. Zawiera 60-85% Au. Zazwyczaj
nie jest rafinowany, albo jest sprzedawany hutom miedzi lub niklu celem
dalszej przerdbki.



RAFINACIJA ZtOTA

Ztoto po przetworzeniu surowcéw wtérnych zwykle jest zanieczyszczone i wymaga rafinacji.

1. Rozpuszczenie w kwasie solnym z dodatkiem czynnika utleniajgcego (chlor, brom,
nadtlenek wodoru) — srebro przechodzi do osadu jako AgCl, a metale nieszlachetne i ztoto
do roztworu.

2. Rozcienczenie roztworu wodg i pozostawienie na 24h — wytrgcenie resztek chlorku
srebra.

3. Redukcja ztota za pomoca kwasu szczawiowego. (operacje 1-3 powtarza sie kilka razy).
4. Po wysuszeniu osadu, topi sie go z dodatkiem boraksu i szkta nie zawierajgcego otowiu.

5. Po stopieniu ztota, do tygla dodaje sie azotan potasu celem utlenienia domieszek

ELEKTROLITYCZNA RAFINACIJA ZtOTA

Przeprowadza sie eletrolize roztoru kwasu solnego i kwasu tetrachloroztotowego. Anody sg ze
zlota surowego, a katody ze ztota rafinowago lub tytanu. Na anodzie ztoto sie roztwarza, a na
katodzie sie wytraca.

Domieszki platynowcdw i srebra pozostajg w szlamie anodowym, do dalszego przetworzenia.



RECYKLING PLATYNOWCOW

Platynowce dzieli sie na dwie grupy:
a) Platynowce lekkie: ruten, rod, pallad

b) Platynowce ciezkie: osm, iryd, platyna

Metale te charakteryzujg sie wysoka temperaturg topnienia, niskg preznoscia
par, wysokim wspétczynnikiem zmiany oporu elektrycznego z temperaturg,
oraz niskim wspotczynnikiem rozszerzalnosci cieplnej.

S stosowanie do sporzadzania wzorcéw (np. 1 metra), jak i termoelementéw
do pomiaru temperatury.

Mogg wystepowacd na wielu stopniach utlenienia, co powoduje ich duze
zdolnosci katalityczne, ze wzgledu na fatwos$¢ tworzenia zwigzkdw posrednich
z innymi substancjami.

Ztoza platynowcow wystepujg gtéwnie w RPA, USA, Kanadzie, Rosji i Kolumbii.

WSréd tych zasobdw najwiecej jest platyny (45%) i palladu (30%). Pozostate sg
ilosciach kilkuprocentowych. Osm ponizej 1%.



Ruda Zawierajgca p

'

Rozdrabnianie rudy

|

Flotacja — odpad

}

pgienie redukcyjne koncentratu —  zuzel

atynowce 5-20 ppm

<«— Czesciowe utlenianie zelaza i siarki

v

Wolne studzenie kamienia

v

Mielenie kamienia

|

Separacja magnetyczna —» Kamlfan
Cu-Ni-S
v
Stop Cu-Ni-Fe

PRZETWORSTWO RUD
PLATYNOWCOW

Pirometalurgiczna przerdbka rud siarczkowych miedzi i niklu
zawierajacych platynowce.

1. Rozdrabnianie rudy

2. Wozbogacanie flotacyjne (oddzielanie skaty ptonnej od mineratéow
siarczkowych)

3. Granulowanie i przetapianie w atmosferze redukujacej, celem
uzyskania kamienia miedziowo-niklowego

4. Konwertorowanie kamienia celem utlenienia siarki i zelaza (kamien
zawiera juz powyzej 0,1% platynowcow)

5. Wolne schfadzanie kamienia (otrzymuje sie stop Ni-CuFe i frakcje
siarczkowg (praktycznie wolng od zelaza)

6. Kamien jest rozdrabiany i mielony, a nastepnie poddawany separacji
magnetycznej, gdzie oddziela sie frakcje siarczkowg od frakgji
metalicznej.



Roztwarzanie w kwasie —

|

oncentrat platynowcéw 30-50 %

}

e metali bazowych (Cu, Ni, Fe) —

v

Platynowce

v

Separacja platynowcéw
v

Rafinacja platynowcéw

PRZETWORSTWO RUD
PLATYNOWCOW C.D.

Roztwor
(Cu, Ni, Fe)

Roztwor
(Cu, Ni, Fe)

Hydrometalurgiczna przerébka stopu Cu-Ni-Fe.

1.

4.

Rozpuszczanie w kwasie siarkowym w obecnosci tlenu. Metale
bazowe Cu, Ni, Fe, przechodzg do roztworu. Platynowce pozostajg
w osadzie.

Dalsze usuwanie metali bazowych.
Separacja i rafinacja platynowcéw

Podczas elektrorafinacji miedzi i niklu, platynowce przechodzg do
szlamow anodowych, ktéry fuguje sie kwasem siarkowym w
obecnosci tlenu. W wyniku tej operacji otrzymuj sie koncentrat do
70% platynowcow.



Procentowe zastosowanie platyny

1. Katalizatory samochodowe —35%
Bizuteria — 30%

Lokata kapitatu — 15%

. w N

Zwigzki chemiczne — 6%
Elektronika — 5%
Przemyst szklarski — 4%

Petrochemia — 2%

©© N o W

Inne—3%

ZASTOSOWANIE PLATYNY

Wyktad 1
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BAZA SUROWCOWA DLA
RECYKLINGU PLATYNY

Materiaty metaliczne

Zuzyte siatki platynowo-rodowe (katalizatory w procesie utleniania
amioniaku)

Zdefektowane wyroby szklarskie — zdobione platynowcami
Elementy maszyn wtdkienniczych (zawierajgce iryd)

Elektronika (przetaczniki, elementy grzewcze, termoelementy,
rezystory)

2. Materiaty niemetaliczne

a)

b)

zuzle, pyty, odpady z piecodw, produkty korozji urzadzen, wytrgcone
osady, odpady z katalizatoréow

Odpady przemystu atomowego — zanieczyszczone
promieniowaniem, ale po 30 latach, ich promieniowanie osigga
poziom otoczenia.

Roztwory powstajgce podczas produkcji katalizatoréw.

Wyktad 1
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neentrat platynowcow

Osad Rh,

e w wodzie krélewskiej —»
Ru, Ir, AgCl

Roztwor Pt, Pd, Au, Ag

|

Rqzciericzenie wodg lub gotowanie —»  Osad AgCl

v

Redukcja ztota ~—» Osad Au

v

Stracanie platyny —»  (NH,),PtClg

v
Stracanie palladu —  Pd(NH;),Cl,

PRZEROB ROZTWORU

ZAWIERAJACEGO ZtOTO, SREBRO

| PLATYNOWCE

Rozpuszczenie ztomu w wodzie krélewskiej — do roztworu przejda: Au,
Pt, Pd, Cu, Ir i metale bazowe, natomiast rod, ruten i srebro pozostang
w osadzie.

Gotowanie roztworu w celu catkowitego usuniecia kwasu azotowego i
oczyszczeni z metali bazowych.

Otrzymany syrop rozciefcza sie w wodzie. Odsacza sie wytrgcony
chlorek srebra.

Przesgcz zakwasza sie kwasem solnym, podgrzewa i przepuszcza
dwutlenek siarki w celu wytrgcenia ztota. W roztworze pozostaje
platyna i ewentualnie pallad.

Stracanie platyny za pomocg chlorku amonu. Stezenie HCl powinno
wynosi¢ 1M

Po usunieciu osadu dodaje sie kwasu solnego i w dalszym ciggu
chlorku amonu. Wytraci sie zwigzek palladu.

Platyne metaliczng otrzymuje sie w wyniku termicznego rozktadu
heksachloroplatynianu amonu.

Przetapianie platyny wymaga bardzo wysokiej temperatury (1754 °C) .
Mozna to wykona¢ w ptomieniu tlenowo-wodorowym, lub w piecu
indukcyjnym.



ODZYSK PLATYNY | PALLADU ZE
ZtOMOWANYCH KATALIZATOROW

Katalityczne wtasciwosci katalizatorom samochodowym zapewniajg
platyna, rod i pallad.

Wiekszos¢ katalizatoréw, to katalizatory monoblokowe, ktéra maja
budowe ceramicznego plastra pszczelego, na ktdrym sg osadzone
substancje katalityczne.

Katalizatory nowej generacji MSC z kolei przypominajg kanapke, gdzie
substancje katalityczne sg naniesione na folii stalowe;.

Odzysk z katalizatoréw starego typu jest fatwiejszy. Wymaga pokruszenia

ceramicznego wktadu i wytugowanie w wodzie krélewskiej.

W katalizatorach MSC, metale szlachetne stanowig integralng czes¢ ich

konstrukcji. Na ich demontaz sktada sie:

a) Szrotowanie katalizatorow z usuwaniem pytéw (ciecie na czesci z
usuwaniem drobnych fragmentéw)

b) Separacja magnetyczna (oddzielanie niemagnetycznej ostony od
magnetycznej folii nosnej)

c) Mielenie (fragmenty folii nosnej s3 mielone do uzyskania materiatu
z metalami szlachetnymi)

d) Przesiewanie (drobna frakcja jest tgczona z pytami z etapu
pierwszego i przesytana do rafinerii metali szlachetnych, grubsza
frakcja jest zawracana do etapu drugiego).



SEPARACJA PLATYNOWCOW

Platynowce majg podobne wtasnosci, dlatego trudno je jest rozdzielic.

W tym celu stosuje sie:

a)
b)

Rozdziat przez krystalizacje zwigzkéw typu (NH,),[{platynowiec}Cl]
Wykorzystanie réznic rozpuszczalnosci kompleksdow zawierajgcych
platynowce w obecnosci jondw, ktére wchodzg w sktad danego
kompleksu, ale pochodzg z innej soli. Np. dodatek chlorku amonu
zmniejsza rozpuszczalnos¢ kompleksu platyny.
Zmiane stopnia utlenianie platynowcéw w wyniku reakcji redox.
Destylacja lub sublimacja dla rozdziatu RuO, i OsO,.
Ekstrakcja za pomocg rozpuszczalnikdw:
Tworzenie zwigzkéw
Wymiana anionéw
Wymiana kationdéw
Rozpuszczanie
Ekstrakcja za pomocg rozpuszczalnika bez zachodzenia reakcji



RAFINACJA PLATYNOWCOW

Poniewaz podczas stracania platyny wytrgcaja sie tez inne platynowce,
wymagany jest dalszy proces rafinacji.

1. Rafinacja platyny polega na wielokrotnym strgcaniu (NH,),[PtCl],
redukcji tej soli do metalicznej platyny i ponownym rozpuszczaniu w
wodzie krélewskie;j.

2. Pozostate platynowce mozna rafinowaé w podobny sposdb. Dla
palladu mozna straca¢ [Pd(NH,),]Cl, - ma on nizszg rozpuszczalnos¢ w
wodzie, wiec uzysk palladu jest wiekszy.

3. Rod mozna rafinowac chlorem z utworzeniem RhCl;, ktéry mozna
redukowac¢ wodorem.

4. Iryd moze by¢ oczyszczany za pomocg ekstrakcji cieczowej, kiedy
znajduje sie na czwartym stopniu utlenienia. Nastepnie jest stracany za
pomoca NH,Cl i dalej redukowany do czystego metalu.



