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Strucni rad
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Reciklaza srebra iz srebrnih kontakata hemijskim postupkom

Cilj rada je bio da se iz srebrnih kontakata valorizuje srebro, a da se legirajuci elementi odvoje u
obliku nerastvornog taloga. Srebrni kontakti, pored srebra sadrze veliki procenat bakra, koji u
postupku prerade prelazi u hidroksid bakra koji se moze dalje preraditi procesom topljenja u

korisnu komponentu.

Kljuéne reci: srebrni kontakti, valorizacija, srebro

UvOD

Koli¢ina otpadnog materijala iz odbacenih elek-
tri¢nih i elektronskih uredaja raste iz godine u godinu
(npr. samo u UK otpad Stampanih plo¢a premasuje 50
000t/god). 1z tog razloga povecan je interes za re-
cikliranjem metala, ¢ime se smanjuje otpad iz elek-
tronske industrije, smanjuju se troSkovi prerade uz
zaStitu ¢ovekove okoline. Procenat oporavljenih i re-
cikliranih elektronskih komponenti je vrlo nizak (oko
15%) Sto predstavlja porazavajucu Cinjenicu jer os-
talih 85% odbacenih elektronskih komponenti zavrsi
na deponijama smeca. Raspolozivost postojecih de-
ponija, cena formiranja novih i prisustvo materija
opasnih po Zivotnu sredinu u elektronskom otpadu
poput Pb, Hg, Cd i njihova jedinjenja, su samo jedan
aspekt problema, dok drugi predstavlja Cinjenica da
90% specifi¢nih vrednosti otpadnih ploca ¢ine zlato,
srebro i ostali plemeniti metali.

HEMIJSKI POSTUPAK REGENERACIJE
SREBRA

Regeneraciju srebra iz srebrnih kontakata mo-
guée je ostvariti primenom hemijskog postupka.
Srebrni kontakti koji su preradivani u Institutu za
bakar u Boru prethodno su u delu za hemijsko-teh-
nicku kontrolu podvrgnuti hemijskoj analizi radi
utvrdivanja prisutnih legirnih elemenata i primesa.

Tabela 1 - Hemijski sastav srebrnih kontakata
Ag | cu| zn | Ni | Fe | Pb | sn

%
16,3- | 29- 8,2- 7- 0,35- | 0,12- | 0,13-
49,7 54 18,83 | 10,6 0,67 0,51 0,56

* vrednosti su date u opsegu koje podrazumevaju mak-
simalne i minimalne vrednosti pojedinih elemenata
izmerene u razli¢itim SarZama.

Zbog hemijskih osobina kalaja i srebra, kao i
¢injenice da se kalaj nalazi samo sa spoljasnje strane
kontakata (komponenta za lemnjenje), omoguceno je
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da se isti lako odstrani hemijskim tretmanom kon-
takata u hlorovodonicnoj kiselini, jer bi u suprotnom
kalaj ostao kao primesa u rafinisanom srebru i nega-
tivno uticao na kvalitet dobijenog srebra.

Reakcija rastvaranja kalaja u prisustvu hloro-
vodoni¢ne kiseline prikazana je sledeCom jedna-
¢inom:

Sn+2HCl = SnCl, + H, T (1)

Slede¢i korak je rastvaranje kontakata u
razblazenoj azotnoj kiselini, pri ¢emu osim srebra, u
rastvor prelaze i1 svi ostali legirni elementi i prisutne
primese, a prema slede¢im reakcijama:

34g +4HNO; =34gNO; + NO T +2H,0  (2)
Fe+4HNO; = Fe(NOy ), + NO T +2H,0  (3)

3Ni+8HNO; =3Ni(NO;), +2NO T +4H,0 (4)

2

3Cu +8HNO; =3Cu(NOy), +2NO T +4H,0 (5)

2

+2NO T +4H,0 (6)

3Zn+8HNO; =3Zn(NO;),
)

3Pb+8HNO, =3Pb(NO;), +2NO T +4H,0 (7)

2
Poznavaju¢i hemijske osobine jedinjenja, srebro
se odvaja od ostalih elemenata prisutnih u rastvoru
talozenjem u obliku nerastvornog srebro-hlorida.
Osim srebra, talozi se i prisutno olovo.
Reakcija taloZenja srebra i olova u obliku hlorida
teCe prema slede¢im jednacinama:

AgNO, + NaCl = AgCl \ + NaNO; (8)
Pb(NOy), +2NaCl = PbCly ¥ +2NaNO; ~ (9)

Filtriranjem dobijenog taloga, srebro se kvantita-
tivno odvaja u obliku taloga na filter papiru. Dobijeni
beli talog, koji predstavlja smeSu srebro i olovo
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hlorida ispira se vodom do negativne reakcije na cu**
jone (proba sa amonijum-hidroksidom do momenta
kada ispirne vode u probi ne pokazuje plavo obo-
jenje). Pozeljno je talog ispirati vruéom vodom, jer se
na taj nacin ujedno odvaja i olovo hlorid koji je ras-
tvoran u vrucoj vodi.

Isprani talog se vrucom destilovanom vodom
kvantitativno prenese u reaktor u kome ¢e se nastaviti
hemijski tretman. Srebro-hlorid se rastvara uz doda-
tak amonijum-hidroksida i redukuje do elementarnog
Ag uz pomo¢ hidrazin-hidrata, prema slede¢im jedna-
¢inama:

AgCl(,+2NH,OH =| Ag(NH3), |Cl+2H,0 (10)

| Ag(NH5), |Cl+ N, H,ygH,0 — Ag ¥ +%N2 + H,0
(11)

Dobijeni prah srebra se filtrira, ispere destilo-
vanom vodom i etil alkoholom i susi na 105 °C. Na-
kon susenja srebro je istopljeno i izliveno u obliku
granula.

U tabeli 2 prikazane su potrebne koli¢ine hemi-
kalija za regeneraciju srebra i troSkovi prerade srebra
hemijskim postupkom, a koji se odnose samo na
potroSene hemikalije.

Tabela 2 - Kolicine i cena kostanja potrebnih hemi-
kalija za hemijski tretman srebrnih kontakata

Red. Naziv Kva- Kolicina Cena
broj hemikalija litet (din)
Azotna kiselina 3
1. (HNO) teh. | 11,5dm” | 483,00
Natrijum-hlorid
2. (NaCl) p.a. 1,19 kg 47,60
Hlorovodoni¢na 3
3. kiselina (HCI) teh. | 0,76 dm 12,92
Hidrazin-hidrat 3
4. (NoH,*H,0) teh. | 0,55dm’ | 207,68
Amonijum-
5. | hidroksid teh. | 4,67 dm’ | 181,85
(NH,OH)
UKUPNO: 933,05

Na slici 1 prikazana je blok Sema hemijskog tret-
mana srebrnih kontakata u postupku dobijanja srebra.
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Slika 1 - Sema hemijskog tretmana srebrnih
kontakata

ZAKLIJUCAK

Regeneracijom srebra iz srebrnih kontakata
hemijskim postupkom dobija se srebro kvaliteta
99,9782%, sa stepenom iskoriS¢enja na srebru od
98%, a gubitak od 2% ukljucuje i1 proces topljenja
srebra pri dobijanju srebrnih granula kao krajnjeg
proizvoda.
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RECYCLING OF SILVER FROM SILVER CONTACTS USING CHEMICAL TREATMENT

The aim of this paper is silver recycling from silver contacts , and precipitation alloing element
like sludge. Silver contacts consist large percent of copper, and in processing copper conversion
to copper hydroxyde. Copper hydroxyde convert in usefull componente in melting process.

Key words: silver contact, valorization, silver
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