KYANIDY V TEZBE A

ZIVOTNIM PROSTREDI

KYANIDY — vyskyt

KYANIDY - uvod

Kyanidy = obecny nazev pro slouceniny, ve kterych se C
kombinuje s N ve formé& CN-

« kyanizace je v sou€asnosti dominantni proces extrakce
zlata (stfibra), ktera mize byt pouZzita na malé koncentrace
prvku v rudé: (1) tvofi rozpustné komplexy s Au a Ag, (2)
velmi efektivni a levna metoda 1

vznika velké mnozZstvi Upravarenského odpadu (haldy,
odkalisté, voda) se zvySenym obsahem kyanidu

« kyanidy jsou také ¢asto soucasti flotanich procesu jako
latka, podporujici separaci pyritu od pyrhotinu, pentlanditu a
chalkopyritu

KYANIDY — pouziti

PRIRODNI VYSKYT:

* v nepatrném mnozstvi v potravé (maniok,
kukufice, bambus, sladké brambory, cukrova titina,
hrasek, fazole, ....)

* soucast vitaminu B-12, kde je bezpecné vazan

» mnozstvi v rostlinach (cca 2650 druhtl) dosahuje
X00 ppm

* kyanidy vyuzivaji baktérie, fasy, houby, hmyz a

KYANIDY - chemie

Celkovy kyanid:

1. VoIné slouceniny kyanidu

2. Jednoduché slouceniny kyanidu

3. Slabé komplexované slouceniny kyanidu

4. Stfedné komplexované slou€eniny
kyanidu

5. Silné komplexované slouceniny kyanidu

¢lenovci iochrana ﬁl“'ed ﬁredétor‘i

PRODUKCE CLOVEKEM:

« Cisténi ropy, spalovani uhli a ostatnich fosilnich
paliv, vyroba Zeleza a oceli, spalovani plast,
cigaretovy kouf

Kontaminace vody: splaskova voda, rozpousténi
soli ze soleni silnic

Primyslové vyuziti: vyroba plastd, tvrdnuti oceli
Uprava rud: vyuziti jen cca 13% z celosvétové
produkce kyanidu

KYANIDY - chemie

Volné slouceniny kyanidu :

1. aniont kyanidu: CN-
2. hydrogenkyanid: HCN (pomérné volatilni)

napf. CN-,q) + H,0 < HCN,q) + OH

speciace zavisi na pH a salinité (vyssi salinita vede ke
vzniku HCN)

idealni pH hydrometalurgické extrakce je 10,3




KYANIDY - chemie

KYANIDY - chemie

Jednoduché slouéeniny kyanidu :

Obsahuiji jeden kationt (vpevném stavu, ve vodé rozpustné)
napf. NaCN — Na*q + CN
KCNg) — K*(oq) + CN

(aq)

KYANIDY - extrakce zlata

Hydrometalurgie ve dvou krocich:

1. Extrakce pomoci roztoku NaCN (100-500 ppm) s
hasenym/ palenym vapnem (pH 10,3)

« chemické louzeni na haldé ,heap leaching”
« chemické louzeni v nadrzi ,vat/tank leaching*

2. Odstranéni Au z roztoku cementaci na Zn (metoda
Merril-Crow) nebo adsorbci na uhlik (metoda CIP —
carbon in pulp)

KYANIDY — extrakce zlata ,heap leaching*
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Kyanizace haldového materidlu a sbérné bazény, zlatodul Wirralee, Australe

Komplexované slouéeniny kyanidu :

kovy a metaloidy velmi ochotné tvofi s kyanidem rozpusténé

napf. Fe?*

komplexy
+ BCN-(,q) = FECNg* )

slabé komplexy s Zn, Cd, Cu, Nia Ag
silné komplexy s Au, Fe a Co

(aq)

stabilita komplexu zavisi na pH, teploté, salinité,
koncentraci komplexu a oxidantu, intenzité svétla a UV)

KYANIDY — extrakce zlata ,heap leaching*

Kyanizace upravené Au rudy ve stfedni Cing

KYANIDY — extrakce zlata ,heap leaching®

Kyanizace haldového materialu ve velkém méfitku, zlatodul Yanacocha, Peru




4AU+ BNaCN ;) +O

1.

KYANIDY — extrakce zlata

+ 2H,0 — 4NaAu(CN), .+ 4NaOH,,

2(9) 2(aq)

kyanidovy aniont rozpousti také ostatni kovy a metaloidy
(napf. As, Cd, Co, Cu, Fe, Hg, Mo, Ni, Pb, Zn)

jejich rozpustnost zavisi na vazbé a formé jejich vyskytu v
rudé:

Oxidovana ruda: vétSina sekundarnich minerald je v alk.
prostfedi malo rozpustna — extrakce Au je velmi efektivni
v alkalickém prostiedi!

Sulfidicka ruda: oxidace bude snizovat pH extrakéniho
roztoku; budou vznikat komplexy kyanid( s kovy a
rozpustné thiokyanaty (SCN-)

KYANIDY — monitoring a analyza

kapalné i pevné vzorky: material po kyanizaci, material
odkalisté, upravarenska voda, etc.

volné kyanidy jsou nejvice toxické; s rostouci stabilitou
rozpusténého komplexu kovu klesa jeho toxicita

obsah volného kyanidu stoupa s klesajicim pH prostredi
vlivem nestability rozpusténych komplexut kyanidu

provadi se analyza celkového kyanidu, volného kyanidum
komplexud kyanidu, pH koncentrace kovl a metaloidt a
ruznych forem dusiku (celkovy N, NO,-, NO;", NH,)

KYANIDY - pfirozena destrukce kyanidu

VOLATILIZACE je prominentni zptusob destrukce kyanidu,
béhem které se kyanid ve formé plynného kyanovodiku
uvoliiuje z pudy, odkalisté, haldy do atmosféry nebo bude
degradovat na NH; a CO,. Proces se iniciuje pfidanim
kyselé vody.

SRAZENI rozpusténych komplext kovu pridanim
komplexovaného kovu (Fe, Cu, Pb, Zn, Ni, Mn, Cd, Sn, Ag).
Vznikne pevna faze, ktera se bude usazovat na dné bazénu.

ADSORBCE zejména volného a komplexovaného kyanidu
na jilové mineraly.

KYANIDY — hydrometalurgické odpady

UPRAVARENSKA VODA: obsahuje HCN, CN-, komplexy
kyanid( s kovy, kyanaty (CNO-), thiokyanaty, koloidy, etc.

HEAP LEACH RESIDUES: material po kyanizaci ma vysoké
pH (> 8) a nizky obsah rostlinam dostupnych nutrientu;
vysoké koncentrace Na narusuji strukturu pad (sodicita pud)
— potfeba snizit koncentrace kyanidu a snizit pH (aplikace
elementarni S a pud. materialu)

ODKALISTE

KYANIDY - vliv na Zivotni prostredi

kontroverzni téma: tradi¢ni pfedstava jedu vs. pFirodni
otravy z kyanogennich rostlin (nékolik tisic otrav maniokem
jedlym) vs. standardné bezpecné uzivani v metalurgii

v nékterych zemich se nesmi kyanid pouZivat v ddinim
pramyslu (Montana, CR, ...)

kyanidy nejsou toxické pro rostliny (pravdépodobné vlivem
pevné sorbce aniontu kyanidu na jilovou frakci) vs. nékteré
rostliny toleruji vysoké koncentrace kyanidu (kyanogenni)
vs. vysoka toxicita vuci rybam, zviratim, ¢lovéku

koncentraéni limity kyanidu pro odkali$té jsou 50 mg/L

KYANIDY - pfirozena destrukce kyanidu

BIOOXIDACE plsobenim nékterych baktérii (napf.
Pseudomonas) za u¢elem ziskani nutrientu. Vznika
mraven¢an (HCOO-), dusi¢nan, amoniak, bikarbonat, siran.
CN-(5q)* 0,50, + 2H,0 — HCO4 o) + NH35q)

OXIDACE NA KYANAT volného kyanidu mize prob&hnout
za pritomnosti silného oxidaéniho ¢€inidla (ozén, peroxid
vodiku, chlornan, plynny chlor).

2CN-(5q)* Oy — 2CNO,,

katalyza UV svétlem a chemikaliemi (CdS, ZnO, ...)
kyanat je metastabilni: rozklada se na amoniak a bikarbonat
nebo dusi¢nan a oxid uhligity




KYANIDY - pfirozena destrukce kyanidu

KYANIDY — umeéla destrukce kyanidu

FOTOLYTICKA DEGRADACE za ptitomnosti UV zafeni
rozklada i stabilni komplexy (napf. Fe(CN)¢2) na volny
kyanid

nejvyznamnéjsi procesy degradace kyanidu v duilnich
odpadech jsou volatilizace a biologicka oxidace

zvétSuje se povrch nadrzi s Upravarenskou vodou, aby se
zvysil kontakt s atmosférickym CO, a klesalo pH — zvySeni
volatilizace (pro tento ucel se obvykle promichava)

pevné dulni odpady se prolévaiji, aby doslo k poklesu pH
pfidavaji se nutrienty a baktérie k iniciaci biooxidace

CHEMICKA OXIDACE vyuziva silnych oxidantt (ozén,
peroxid vodiku, chlornan sodny ¢i vapenaty, plynny chlor,
kys. sirovou s peroxidem, ...) ke vzniku kyanatu,
bikarbonatu, oxidu uhli¢itého, dusiku, dusi€énanu a amoniaku
a siranu

FYZIKALNI SRAZENI pfidanim Zeleza, které zptisobuje
srazeni nerozpustnych kyanidd kovu

BIOLOGICKA OXIDACE




