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Ovaj se pronalazak odnosi na dobijanje
metala iz njihovih jedinjenja naroéito iz
sulfidnih i arsenidnih ruda i topioniékih
proizvoda (sulfida, selenida, telurida, arse-
nida, antimonida, sulfo-soli, i tome sliéno),
alii iz oksida iuopste iz mineralnih malerija.

Da bi uprostili izlaganje, bi¢e u sledeéem
govora samo o preradi sulfida, pri éem se
napominje, da se poslupak na isli nacin
moze izvesti za slicna jedinjenja kao sto
su selenidi, teluridi i t. d. Na suprot sta-
« rijim metalurgiskim metodama za preradu
sulfidnih ruda, koje se sastoje u prZenju
sulfida i u sledeéoj redukciji obrazovanih
oksida u metal, ovaj se pcstupak odnosi
na neposredno izdvajanje sulfida u metal
i sumpor odnosno druge proizvode.

Proces se sastoji iz dve operacije, koje
se u izvesnim slu¢ajevima svode na jednu,
i ¢iji krajnii rezultat, za obe operacije,
prestavlja eleklrolitiéno cepanje poéetnog
malerijala u metal i sumpor i dobijanje
drugih proizvoda. Operacije su ove:

1) Sulfidi se reaguju jednim metalom ili
elementom i uz prednje uslove (tempera-
tura, pritisak i t. d. spajaju sa sumporom sul-
fidaizdvajajuciekvivalentne koli¢ine metala.

2. Cepanje sulfida u metal i sumpor ili
druge anodne produkte elektrolizom u ra-
stopini.

U izvesnim sludajevima moze se postu-
pak izvoditi jednom ili drugom operacijom
i za izvodjenje mogu se upotrebiti poznati
postupci i aparali iz sadanje metalurgiske
prakse, u velikoj meri, kao pomoéna sred-

stva. Postupak bazira na saznanju, koje
je dole izloZeno, pronalazada s metalnim
i elektroliticnim osobinama sulfida, njiho-
voj elektrolitiénoj disocijaciji i rastvorljivosti
u raznim fazama i podeli izmedju raznih
faza u rastopini, kao i na odnose reak-
cije izmedju melala elemenata i sulfida.

Ako se metali tope zajedno sa neme-
talnim malerijalima sa kojima oni ne re-
agiraju, onda se, kao sto je poznato, stva-
raju dva jasna odvojena sloja ili ,faze”
u rastopini, posto otopljeni metali imaju
sasvim malo ili bas ni malo rastverljivosti
ili moé¢ prijema u rastvor za nemelalne
rastopliene mase. Ovu osbinu metala imaju
izvesna jedinjenja, od kojih bi se s pravom
irebalo ocekivati, da c¢e se isla ponasati
kao metalne soli, naroéilo napred imeno-
vane rude i metalurgiski proizvodi, sulfidi,
selenidi, teluridi, sulfosoli, arsenidi, anti-
monidi, fosfidi karbidi i sliéna jedinjenja
i od ovih naroéito ona, koja prema svom
prirodnom stanju, ili po svom topljenju,
imaju melalni ili polumetalni izgled. Pos-
lednja jedinjenja u vezi sa veéim ili ma-
njim stepenom metalne provodljivosti za
elektriécnu struju u ovoj imaju dokaz po
sebi za metalnu prirodu ovih jedinjenia.
Dalji dokaz sacinjava niihova velika ra-
stvorljivost i sposobnost rasivaranja ¢i-
stog prirodnog metala. Ova metalna pri-
roda ovih ruda odavna se iskori§éuje u
metalurgiji i to za koncentraciju korisnih
sastojaka, kamena, trosne zemlje i tome
sliéno, dok se nepotrebni izbacuju sa zgu-
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rom . j. pre nemetalne faze. Kod obiénih
zgura bila je i u ovom sluéaju uzajamna
rastvorljivost obeju faza tako mala, da je
se mogla zanemariti, sta vise kod nekih
sulfida tako mala. da je do danas medju
metalurzima o njenom postojanju uopste
vladala raznolikost u mislienjima. Prona-
laza¢ je pak pronasao. da u ovom, kao
i u drugim odnosima. ovi sulfidi it .d,
moze se tako reéi, zauzimaju polozaj iz-
medju metalnog i nemetalnog stanja. Ako
se posmatlraju prirodni i vestacki sulfidi
onda se uvidja, da po izgledu postoie me-
talni, polumetalni i nemetalni sulfidi. Ova
podela se slaze sa respektivnim osobinama
sulfida. Ali éak i najmetalniji sulfidi, da
se tako izrazimo, pokazuju u sravnjenju
sa ¢istim metalima opadajucu metalnu
prirodnost, §to se u ostalom pokazuje i
povecanom, i ako malom, rastvorljivo3éu
u nemetalnim rastopljenim masama n. pr.
zguri; i ako se posmatra niz sulfida, naéi
¢e se, da ova rastvorliivost kod raznih
sulfida jako rasti, prema tome kako me-
talne osobine opadaju. Zatim ¢ak metalni
sulfidi, nasuprot nemetalnim, pokazuju je-
dan (potpun) odnos, koji potpuno odstupa
od prirodnih metala, imajuéi vrlo veliku
praktiénu bezgraniénu rastvorljivost u ovi-
ma i mo¢ rastvaranja istih.

Pronalazac je nasao, da se rastvorom
nametanih sulfida u metalne, priroda me-
tala ovih poslednjih smanjuje n. pr. nji-
hova sposobnost za rastvaranje prirodnih
mefala i rastvaranje u istima uz istovre-
meno povecanje njihove rastvorljiivosti u
nemetalnim rastoplienim masama i mo¢
rastvaranja ovih n. pr. zgure i da se, —
ako se upotrebe legure — vmcdju metala
i metalnih sulfida s jedne strane, i izmedju
metalnih sulfida i nemetalnih sulfida i ra-
stvora poslednjih u drugim nemetalnim
masama s druge strane, onda se time do-
bija srestvo za golovo sve prelazne stadije
iz metala u nemetal, svakako u rastoplje-
nom stanju, sto je identiéno s prednjim,
— mogu prestaviti sve prelazne stadije od
giste metalne, provodljive. rastopine do
elektroliticki provodljive rastopine. Zatim
je pronalazaé& sravnjenjem raznih sulfida
nasao da stepen prirodnosti metala iz me-
talnih sulfida stoji u obrnutom odnosu
prema toploti obrazovanja n. pr. granatom
— sumpora (32%, tako da su sulfidi sa
nizom toplotom stvaranja n. pr. ispod
25 kal. na 1 gram-atom sumpora metalni
sa rastuéom Cdistotom metala — prema
tome kako opada toplota stvaranja, dok
sulfidi sa veéom temperaturom stvaranja
n. pr. iznad 35 kal. na gram-atom sum-
pora (¢ak i manje) izgledaju nemetalni
i_u rastopini su elekiroliticki provodljivi

(n, pr. ZnS, MnS, AlS:, Na:Sit. d). lzu-
zetak cine, kako se je i is¢ekivalo, sul-
fidi koji grade sulfo-soli (As2Ss,  SbsSs,
SnSe, i t. d. kao i HgS). Zatim iz gornjeg
se jasno vidi, da sposobnost jednog ne-
metalnog sulfida da dejstvuje na metalne
i polumetalne sulfide disocirajuéi, rasti sa
toplatom qlvarﬂn]a doticnog sulfida, i ako
se uzme u obzir i temperatura do izves-
nog stepena od koga stoji u obrnutoj za-
visnosti prema dotiénoj tacki topljenja sul-

fida, ko_]a disocira, i koja je Sta vise od
presucnog znacaja za tacku topljenja ras-
topine i sadrZine eutekiikuma u nemetal-

nom sulfidu. To je razlog sto su jako ba-
zisni alkalni sulfidi, koji se tope na niskoij
temperaturi, podobniji od drugih neme-
lalnih sulfida za poboljgavanje elektroli-
tickih osobina sulfidne rastopine odnosno
sulfatnih rastopina. Odnosi rastvaranja i
disocijacije rastopina sliéni su njihovim
odnosima u vodenom rastvoru. Ovde, kao
slo se zna, voda ima samo vrlo malo ili
skoro ni malo rastvarajnée ili disocirajuce
dejstvo na sulfide grupe sumpor-vodonika
odnosno sumpor-amoniuma iz analatiéne
hemije, na protiv to dejstvo pripada ra-
stvoru od jako disicirajuéeg u vodi ra-
stvorljivog sulfida, koji sadinjava najjace
srestvo za rastvaranje i disociranje ovih
sulfida. Nije sluéajno. Sto se gore kao
smetalni® oznaceni sulfidi nalaze u grupi
sumpor-vodonika t. j, &to su nerastvor-
liivi u kiselom rastvoru. U kiselom ra-
stvoru njihovo rastvorno srestvo — naime,
jako disocirajuéi sulfidi — nije postojano
usled slabo kiselog karaktera sumporo-
vodoniéne kiseline. Posledica je toga, da
je njena disocijacija tako mala, da ona
biva napadana samo u maloj meri usled
jonske reakcije sa jako disocirajuc¢om ki-
selinom. Za nemetalne, nesulfidne rasto-
pine stvar stoji kao i kod vode, posto
one po sebi imaju samo sposobnost za
rastvaranje i da dejstvuju disocirajuéi na
nemetalne, najjade disocirajuée sulfide,
n. pr. alkalne sulfide, zemnoalkalne sul-
fide i t. d. dok ovi rastvori nemetal-
nih sulfida u nemetalnim rastopinama
dejstvuju kao srestvo za rastvaranje i di-
sociranje drugih nemetalnih, polumetalnih
i metalnih sulfida. Ovde ne postoje tako
ostri prelazi, i to usled jako promenljivog
temperaturnog faktora, kao u vodenom
rastvoru, i posledica je toga veci izbor
dicocirajuc¢ih sulfidnih rastvora, posto iz-
aleda, da najjace disocirtajuéi sulfidni ra-
stvor prestavlja srestvo za rastvaranje i
disocijaciju. Isto kao i u kiselim vodenim
rastvorima, tako su i u ovim kiselim rasto-
pinama ovi disocirajuéi sulfidi vrlo malo
postojani usled slabo kiselog karakiera



sumporo-vodoniéne kiseline, i zbog ispar-
ljivosti sumpora, gde se kisela struklura
rastopine ne moze pripisati slabim, ne-
isparljivim kiselinama kao Sto je siliciu-
mova kiselina. | pri opadajuéoj koliGini
elektroliliénog sulfida opada mo¢ rastva-
ranja takvih rastopina za druge sulfide t. j.
alo oni stoje iznad faze metalnih sulfida.
Zbog toga nalazimo n. pr. prl topljenju
kamena, da kisela zgura zadiZava manje
rastvoreni sulfid nego bazisna. Sa rastuéim
bazitetom rasti do izvesne tacke sposob-
nost rastopine da zadrzava disucirajudi
sulfid, i istovremeno rasli teZnja rastopine
da pri reakciji sulfidne faze obrazuje ta-
kav sulfid, i sa rastuéom sadrZinom u disoci-
rajuéem sulfidu rasli sposobnost rastvaranja
faze za metalni sulfid, koji se prima od sul-
fidne faze. Posmatrajmo n. pr. jednu rasto-
pinu, koja se sastoji iz tri slojaili ,faze", na-
ime dole otopljeni prirodni metal, zatim ozgo
olopljeni metalni sulfid (n. pr. kamen), koji
sadrzi neéto prirodnog rastvorenog metala,
i odozgo jedan neutralni ili bazisni rastop-
lieni sloj silikata, koji u rastvoru ima iz-
vesnu koli¢inu sulfida; i ako dodamo dalju
koli¢inu1 nemetalnog (disocirajuceg) sulfida,
onda ée se ovaj razdeliti izmedju obe faze.
t. j. silikatnog sloja i kamena, lako, da
njegov parmalm pritisak bude u obe faze
jednak. U sloju kamena smanjuje isti nje-
govu moé¢ da é&isti metal dizi rastvoren, a

u silikatnom sloju poveéava moé rastva-
ranja za metalni sulfid, koji se uzima iz
sulfidne faze. Ako se nastavi dodavanje
alkalnog sulfida, onda rasli dalje uzajamna
rastvorljivost zgure i kamena, dok se oni
pri odredjenoj meri, tako redi, medjusobno
ne uniste, tako da ostaje samo jedna faza,
i ova se vilo jasno vidi, ako je kamen
poreklom od jednog ne mnogo alkalnog
sulfida n. pr. gvozdenog sulfida. Za vreme
dometanja moze se desili, da se u ka-
menom sloju jave nova obrazovanja faze,
posto dedavanje alkalnog sulfida snizava
osim modéi rastvorljivosli za prirodni metal
kamenog sloja, i sposobnost prema manje
disociraju¢im sullidima it. d., koji se zbog
toga odvajaju i u novoj fazi. Ako se sul-
fidne rastopine sa vise komponenata pod-
vigavaju reakciji f. j. smanjenju koliéine
sumpora u odnosu na koliéinu metala,
onda se jedan komponent za drugim re-
dukuje u odredjenom redu. Ova éinjenica
kao osnov i u vezi sa veé ranije nave-
denim postupkom za smanjivanje moci
rablvaran]a sulfidne faze cistog metala,
omogucéava da se izvede nov postupak
za potpuno ili delimino odvajanje me-
tala u sulfidnoj smesi i to pomodéu de-
llmlénog redukovanja. Ako pak napro-
tiv imamo leguru prirodnog metala i do-

damo sumpora (kao takav iti kao jako
redukujuéi sulfid) onda ée saslojci legure
preéi po odredjenom redu u sulfide, naime
redom obrnutim onom gore — i u ovom
sluéaju moze se izazivali razdvajanje po-
stalih faza. Ova pojava u ovom pronalasku
iskoris¢ena za izvodjenje odredjenih od-
vajanja n.pr.za uklanjanje izvesnih kompo-
nenata iz sirovih metala pomoéu ,sulfidacije
ili iz sulfidnih rastopina delimiénim reduko-
vanjem a u mnogim sludajevima mcze
se posliéi cboje, posto se izvesni sastojei
iz sulfidnih smesa redukuju pomocu onih
komponenala, koje se Zele prevodjenjem
u sulfid ukloniti. Red redukeije sulfida ne
ustupa mnogo od reda za redukeiju oksida
ili oksidaciiu sirovih metala i ova se raz-
lika moze upotrebiii sprovodjenjem odva-
janja. Na red redukcije sulfida ulice se
malo dodavanjem nemelalnog sullida, i u
ovom odnosu, imaju izvestan ulicaj naro-
éito jako bazisni alkalni sulfidi, na mesto
u redu sulfida (Sb2S: it d.) koji obrazuju
sulfo-soli. Vrlo veliki uticaj na red izdva-
janja pak mogu vrsili lemperaiura 1 priti-
sak. naime u sluéaju, gde je jedan od
reakcionarnih produkata — redukovanih
metal ili novoobrazovani sulfid — isparljiv
na J(‘.’dn()} od doti¢nih temperatura. Reé
mahom nije o slrogom odvajanju, veé o
vie ili manje nepolpuno bivajuéim t. j.
obrnulim reakcijama; i akoe se jedan od
ovih reakcionih proizvoda ispari, onda se
kvari ravnoteza i stvara nova kolicina,
koja se opel isparava i t. d. tako da se
reakciia prisiljava na ovaj nacin u polpunr
tok za obrazovanje isparljivih proizvoda.
S obzirom na ovo, u dosadanjoj je meta-
lurgiji na pr. afinitet sumpora prema cinku
polpuno pogresno shvalan,' posto je cink
svoje mesto dobijao izmedju kalaja i olova,
dok on u stvari ima tako wveliki afanitet
prema sumporu, da on, ako se vodi ra¢una
da temperalura ne dostlze tacku destili-
ranja, moze poipuno izredukovali gvozdje
i bakar iz sulfidnih rastopina. Usled ispar-
ljivosti cinka isti se potpuno moze izredu-
cirati od n.'pr. bakra i gvozdja iz sulfidnog
raslvora, ako se temparalura odrzava iznad'
temperalture destilacije 918" — i to u toliko
potpunije, u koliko je veca femperalura.
Kao cink pona3aju se i drugi isparljivi
teski metali n. or. kadmijum i do izvesnog
stepena i u izvesnim okolnositima i alkalni
metali (izuzev litiuma) zemljoalkalni me-
tali ¢'t. d.

Ako uoc¢imo karakteristicne oznake za
reakciju izmedju sulfida i isparljivih me-
tala — naime:

1. Da oni na podesnoj niskoj tempera-
turi vrlo jako redukuju sulfide — medjuiim
bivaju redukovani na veéoj temperaturi



od ne naroéito aktivnih metala n. pr. gvoz-
dja, ¢ija je redukcija u metal, jeftina.

2. da se oni usled svoje isparljivosti u
metalnom stanju vrlo lako mogu odvojiti
od drugih prirodnih metala —

onda se otuda moZe izvesti vrlo pode-
san postupak za redukciju tesko reduku-
iuéih sulfida preko Isparl_uvog sulfida kao
medju-clana. Ovo se mozZz najbolje po-
kazali primerom: Kao §to je poznato mozZe
se elektriécnim putem ili kojim drugim na-
Sinom prestavili iz nedistih sirovina (ilovaca,
necisti baukist, razne zemlje i t. d.) ne-
&isti sirovi aluminijum, koji sadrzi gvozdje
i silicijum (sa n. pr. 30°, Al) ili koja druga
aluminijumova legura. Ako se sad ovaj
sirovi aluminijum upotrebi za redukciju
cinkblende po reakeiji 2Al - 3ZnS
Al:Ss -+ 3Zn -} 2,6Cal, onda ée =e dobiti
u prkos reverzivnosli reakcije na podesnoj
visokoj temperaturi (n. pr. u eleklri¢noj
peéi pomocu prethodnog pregrejavanja ili
istovremenim sulfid-perlitnim reakcijama)
polpuno destiliranje cinka, prevodjenje
aluminijuma iz sirm’og aluminijuma u ¢éist
Al:Ss, i istovremeno iz drugih sastojaka
qzrovog aluminijuma dragoceni fero-silicium
(Fe Si02 iz ruda). | kod ove vaZne re-
akcije nije potrebno, da se dotiéni mate-
riali brizljivo meSaju, po$to novo stvoreni,
srazmerno lako {opliivi Al:S2 moze rastvoriti
cinkblendu i druge (njihovu tacku topljienja
sniziti) i time stvara kontaki. Uzmimo
zalim nacinjeni Al2Ss snizavajuéi mu tacku
toplienja dodavanjem alkalnog sulfida i
dovedimo ovaj u reakciju sa izdvojenim
gistim cinkom (ili prec¢iSéenim cinkom) pod
takvim okolnostima, da temperatura, bude
ispod destilacione temperature cinka, onda
Ce reakcija teéi nepotpuno s leva na desno.
Otodimo li leguru cinka i aluminiuma i
ako destiliramo cink, onda smo na (aj
nacin dobili trgovacki aluminium. Sto se
tice aluminiuma. poslednji deo procesa
nije od naroéitog znacaja, poslo se alu-
minium-sulfid elektrolizom mozZe izvan-
redno lako cepati u aluminium i sumpor.
Reakcija sumfida na niZoj temperaturi sa
«inkom [(ili drugim isparljivim metalima)
uz naknadno destiliranje ostataka moze u
mnogim drugim sludajevima biti od velike
koristi (n. pr. za redukeiju tesko topljivih
metala, molibdena, hroma, mangana, va-
nadina, volframa i t.d.iz njihovih sulfida
i slobodnih od neprijatnih sastojaka n. pr.
ugljenika) gde je primenjeni cink kao re-
dukciono srestvo, izradjeno ma kojim
nac¢inom prestavljanja.

Kao ste je gore naZnaceno, fo nije
samo lako, ako je reakcioni proizvod
isparljivi malerijal, veé¢ i onda ako je
{o isparljivi sulfid, jer se reakcija moze

uputiti potpunom toku poveéanjem tem-
perature. Takve, vrlo vaZzne sludajeve
stvara redukcija sulfida siliciumom i ti-
anom, poslo ovi (i drugi) na visokoj
temperaluri (na pr. u elektotermi¢noj peci)
dejstvuju jako sulfido redukujuéi usled
isparljivost sulfida. Narogito je vazan si-
licijum. jer isparljivost sulfida omoguéuje,
kao Sto je gore receno, da se dobije &ist
Al Ss u pnsustvu fero siliciuma (posled-
nji tek onda reaguje sa sulfidom kad sav
metalni aluminium nestane). Kao reduk-
ciono srestvo tilan je vaZan, jer na tome
podiva mefoda da se iz neéistih lifans-
kih ruda dobije n. pr. ilenit elektroter-
mickim toplienjem do ferotitana i naknadne
reakcije ovog sa sulfidima n. pr. gvozde-
nim sulfidom jedne strane kao destilat,
koji se lako moze okidacijom ili kojim
drugim naéinom pripremiti za skupcceni
TiO2 ili TiS.. i s druge strane sumporno
sirovo gvozdje, koje se prema jednoj u
sledeéem oznaccno; metodi za cepanje
sulfida moze lako preraditi u vazno gvozdje.

Ako nije re¢ o isparljivim metalima
odnosno metalnim sulfidima, onda tempe-
ratura za vise ili manje potpuniji tok re-
akcije igra samo podredjenu ulogu, ako
je ona dovolina samo za topljenje mate-
rijala. Kod ovih reakcija se vrsi u jednom
odredjenom redu — kao §to je ranije re-
éeno, i ovaj red stoji u izvesnom odnosu
zavisnosti od temperature stvaranja dotic-
nog sulfida, posto cée reakcija uopste (ali
ne uvek) i¢i onim pravcem, koji razvija
foplotu, i ako je ovo razvijanje toplote
vrlo jako, pokazade se tendencija da se
reakcija vrsi potpuno. Iz ranijih posmat-
ranja znamo, da metalna priroda sulfida
opada sa raslucom toplotom stvaranja,
posto nemetalne ili taénije el:ktroliticke
osobine raste sa femperaturom slvarania.
Odatle izlazi, da ée metali, Giji su sulfidi
nemetalni t. j. koji su u rastopini za elek-
tricnu struju elektriéno provodljivi, reduko-
vati metalne sulfide u metale razvijajuéi top-
lotui u mnogo slucajeva skoro potpuno, a
slo je vrlo vazno. Dalje dobija se kao posle-
dica ranije objasnjenih odnosa ostro iz-
dvajanje novo stvorenog sulfida i izredu-
kovanog metala u dve faze. U vezi sa
ranijim izlaganjem jasno izlaze koristi re-
dukcije sulfida teskih metala (i drugih)
pomcéu metala ili elemeneta, &iji su sul-
fidi nemetalni ili su elektroliticki provodni
u rastopini, Sto je karakteristiécno za ovaj
postupak. Pomoéu ovog postupka, koii po
sebi prestavlja proces cepanja sulfida, do-
bijamo srestvo da zadatak elektolitickog
cepanja sulfida promenimo u elektroliticko
cepanje sulfida, koji su u rastopini potpuno
elektroliticki provodljivi, tako da se ovi



-elektrolizom rastopine advajaju u sumpor
i agens metal, koji se ponovo dobijaju.
Krajni je rezuliat prema tome elektroliticko
cepanje sirovih sulfida u metal i sumpor.
Prema tome da li se proces izvodi u dvema
odvojenim operacijama ili se obe kombi-
nuju u jednu, mogu se postaviti dva bitno
razliéna oblika izvodjenja.

1. Proces izveden dvema operacijama:
Ovaj se proces moze izvesti kao stvarni
kruZni proces, posto se sirovi sulfidi re-
dukuju sa jednim metalom, &iji je sultid
elektroliticki provodliiv (n. pr. Al:Ss) ili se
moze lakse od sirovog sulfida podvréi
elektrolizi, zalim se agenski metal regene-
rira elektrolitickim cepaniem u rastopini
obrazovanog sulfida t. j sa stalno opa-
dajuéim agensom metalom. Mnogo je pak
korisnije da se prva operacija istovremeno
iskoristi za izvlacéenje agensa metala iz
njegovih legura sa elementima, koji u redu
Jsulfidacije” prelazi kasnije nego agens
metal iz metalne u sulfidnu fazu, tako, da
se pri odmeravanju koliéina ovo uzima u
obzir: ili da se ovaj sulfid agens metala
dobije u &istom stanju, kome naknadno
elektroliti¢no cepanje daje agens metal u
trgovacke éistom stanju. U izvesnim slu-
¢ajevima moze korisno oc¢iséeni sulfid pre-
stavljati trgovadku robu ili da obrazuje
poéstnu tacku za dobijanje istog (n. pr.:
TiS. za TiO2) i t. d. tako da u ovim slu-
tajevima elektroliza otpada. Koristi ovog
poslednieg oblika izvodjenja — sa, tako
reci, promenljivom koliéinom agens metala
— onda se vrlo jasno vide, ako iz blize
posmatramo elemente, koji su obuhvaceni
definicijom naSeg agens metala. To su u
prvom redu svi lako zvani laki melali
{alkalni metali, zemljoalkalni metali. alu-
minijum i t. d.) i drugi hemijski vrlo ak-
tivni (to jest ne plemeniti elementi) n. pr.
silicijum, titan, fosfor, bor i . d. i osim
{oga jedan deo najaktivnijih teskih metala
n. pr. cink. kadijum, mangan, hrom, va-
nadin, volfram i t. d. Mnogi od ovih ele-
menata nalaze se u velikim koli¢inama u
zemljinoj kori, ali {im manje su jeftiniji u
elementarnom stanju i kao trgovinski metali,
jer je nithovo dobijanie usled njihovog ve-
likog hemijskog aktiviteta odnosno teske
redukciie i istovremenog preciséavanja vrlo
skupo; sadanje dobijanje poéiva prem
tome na skupom hemiskom pripremanju
sirovina. U mnogo sluéajeva mozZe se ne-
¢ista smesa nekih od ovik tesko reduku-
juéih metala dobiti jeftino prema dosada-
njim metodama n. pr. redukcijom pomocu
uglienja na visokoj lemperaturi (u elektro-
termickoj peéi), posto ova redukeija, koja
je cesto nemoguéa kod ¢istih oksida,
ispada za rukom samo onda ako su tuu

isto vreme lakse redukujuéi melali ili nji-
hova jedinjenja. U ovom procesu reakcije
sa sulfidima teskih metala lezi dragoceni
proces rafiniranja za ove sirovine, posto
vrednest kako sulfidne faze tako i metalne
faze rasti pri promeni komponenata. Stoga
ova reakcija sa¢injava vaznu kombinaciju
metalurgije lakih metala (ili teSko reduku-
ju¢ih metala) sa metalurgijom tes§kih me-
tala. Slucaj je, da su ockolnosli za ovu
kombinaciju jos§ povoljnije, §lo se udaljuju
izvesne komponente, koje se javljaju u
sirovinama lakih metala, i koje bi inace
bile stetne, sasvim nevolino pri dobijanju
sirovine kao destilacionog proizvoda ili
pretvaranjem u zguru. Zatim je elekiroli-
ticko dobijanje metala iz sulfida mnogo
jevlinije nego dobijanje oksida, buduci da
je mnogo manje potrebno snage i posto
je mala ili vrlo mala hemiska potrosnja
elektroda. U istovremenom realizovanju
ovih faktora lezi jedan veliki dec vred-
nosti ovog pronalaska. Da bi se pomenuto
bolje razjasnilo, navodim kao primer iz-
vanredno vaznu primenu za dobijanje
aluminiuma iz neéistih sirovina uz isto-
vremeno dobijanje metala i sumpora iz
sulfida. Od necistih sirovina (neociséeni
baukist, ilovaca, razne zemlje i t. d.) do-
bija se elektrotermickim putem nedisti si-
rovi aluminium (koji sadrzi gvozdie —
silicium — i titan), uz destiliranje ili pref-
varanje u zguru alkalija, zemnoalkalija i
metala, koji se teZe redukuie nego alu-
minijum. Ovaj sirovi aluminium upotreb-
ljava se za redukeiju ivozdeno sulfida
prema jednacini 3FeS 2A1S 3Fe -+
54Cal; uz tako jako razvijanje toplcte, da
se redukcija vrSi sama po sebi i to stapa-
juéi reakcione proizvode, ako se sirovine
zagrevaju do temperature na kojoj se vrsi
reakcija (oko 700 —8009). Upotrebljeni gvoz-
deni sulfid moZe se primenili u obliku
prirodnog magnet - 8ljunka, sumpornog i
tome sli¢no, ali s obzirom na potrosnju
aluminiuma najbolje je da se isti pretvori
u niski sulfidni stupanj i uzev to u obzir,
da se redukovani metal dobijen iz ferosi-
liciuma, da se isti podvrgne prethodnom
¢igéenju. Prema tome kako se pusti da
reakcija ide sa ili bez suviska gvozdenog
sulfida, moze se silicium sirovog alumini-
uma upolrebiti za redukciju gvozdenog
sulfida uz isparavanje Si,AlSiS. (i Ti kao
TiS2), ili da se silicium ostavi u reduko-
vano gvozdje, ovo poslednje je u mnogo
sluéajeva od koristi, Gotovi ferosilicium ili
gvozdje moZe se, ako je potrebno, oslo-
boditi od zadnjih ostataka sumpora i t. d.
pomoéu dole opisanog elekiroliti¢cnog pro-
cesa za izdvajanje sumpora, ili postupcima
poznatim u metalurgiii gvozdja. Ako bise



premnogo aluminiuma upotrebilo, onda bi
pri prvoj reakciji ispao éist Al:Ss, ali ko-
risno je, da se da nesto viSe gvozdenog
sulfida i isti ocisti posle otapanja ferosili-
cijuma redukcijom sirovog aluminiuma od-
redienog zaiduce punjenje nasto se otice
cist Al=Ss i t. d.

Ako se reagira kamen u raslopini sa
otopljenim sirovim aluminijumom, onda
se mora donoSenjem hladnog materijala
smanjiti temperatura reakcije ili da se top-
lota iskoristi za topljenje starog gvozdja ili
za koji drugi proces, koji se vrsi istovre-
meno u smesi na primer: za redukciju
i destilaciju cinka iz cink sulfida. Ova
poslednja kombinacijia povoljina jos i zbog
toga, §to se rastvaranjem cink sulfida u
gvozdenom sulfidu za vreme ili posle top-
lienja kamena moze cink sulfid podvréi
prethodnom é&iséenju. Proces reakcije moze
se izvoditi u istim spravama u kojima je
topljen sumporni sl]unak ali bolije je u
naro¢itom aparatu ili peéi. koja se sastoji
iz jednog tiganja ili ognjista, gde s= ireba
zbivati redukcija, i koja se jednom ili dru-
gom od poznatih metoda odrZzava na po-
desnoj temperaturi, a ako onda razvijena
reakciona toplota nije dovolina onda se
pe¢ snabdeva uredjenjem za kond('n?acuu
i zatvara. Uostalom proces nije vezan za
jedan udredien aparal, ovaj se moze gra-
diti po voip i po starim metulurgiskim po-
stlupcima i spravama.

- Na sliéan na¢in mogu se za industriju
gvozdja vazni melali kao mangan, hrom,
volfram, vanadin i dr. dobiti u éistom sta-
nju iz necistih sirovina na primer time, §to
se prvo jeflinim putem (na primer elektro-
termickom redukcijom’ pomocéu uglja) do-
bija nedéisti sirovi metal. na pr. ferohrom
sa uglienikom, ¢ija se polencijalna he-
miska energija iskoriséuje za redukciju
gvozdja iz gvozdenog sulfida uz dobijanje
na pr. hrom sulfida, iz koga se slekfroli-
zom moze dobiti hrom bez ugljenika ili
ferohrom.

U izvesnim slu¢ejevima moze biti ko-
risno da se tretiraju i legure metala (od-
nosno sirovih metala) ¢iji su sulfidi me-
talni, sa sulfidnom fazom u rastopini u
cilju promene metalnih komponenata sto
je kotistno za obe faze. Naroéito je pak
vazna ova redukcija sulfida sa metalima,
¢iji su sulfidi metalni u vezi sa dole epi-
sanom metodom direktno elektroliticko od-
vajanje melalnih sulfida, da bi se broj
komponenata sulfidne smesSe smanjio, i
narocito za eli nlmran]e isparljivih melala.
Na ovaj se naéin moze na pr. destilacijom
otstraniti i dobiti cink iz sumpornog §ljunka
sa sulfid cinkom posle prethodncg ioplje-
nja do kamena uz dodavanje metalnog

gvozdja i lo pre nego slc se kamen podvrgne-
pomenutomelektrolménom procesu cepanja.
Ako je re¢ o kompleksnim sulfidnim sme-
Sama, moZe se, kao Slo je ranije receno,
proces tako urediti, da se u isto vreme
vréi delimi¢na redukcija komponenata sul-
fidne smeSe; onda gde vredi povecali raz-
liku odvajanja dveju kompenenata mo-
zemo dodati trecu, koja se lakse nego
prva a teze od druge cepa. Evenlualno
se moze izazvatli redukovanje raznih [rak-
cija agensa melala.

Ako se ne radisa promenljivom koli¢inom
agensa metala veé sa jednom uvek istom
onda je jasno da se obe operacije, pro-
ces reakcije i elektroliticki proces odva)ama
mogu spojiti u jednu jedinu operaciju
time, Slo se u elektroliliznim aparatima za
odvajanje dodaje sulfid, koji se ireba ce-
pali, ali uvek u manjoj koli¢ini nego slo
ima cepanog metalnog agensa metala, koji
onda hemiski éisto redukuje dovedeni sul-
fid. U sledecem naveséemo mnogo koris-
nije izvodjenje ove kombinacije za direktno
elektroliticko odvajanje metalnih sulfida.
Sto se tiée elekirolitickog odvajania neme-
talnih sulfida, za Alz S3 ve¢ nam je poz-
nato, ali ne i za sulfide teskih melaia
(ZnS, CdS, MnS, Cr: Sz i t. d.

Elektroliticke osobine naizad pomenulih
nisu bile dovoljno poznate do sada, jer
je njihova tacka topljenja vrlo visoka, de-
lom iznad njihove temperature destilacije.
Prema gornjim izlaganjima i rasmatranjima
lako je pokazati postupak za elektroliticko
odvajanje ovih sulfida, kao i narogitih
mera predostroZnosti koje se moraju pre-
duzeli Tacke toplienja mogu se dodava-
njem ili rastvaranjem u drugim sulfidima
(nemetalnim) naroéito lako topljivim (al-
kalni sulfidi, Al:Ss i t. d.) smanjiti.- Ovi
poslednii kao Sto je pomenulo, imaju od-
licno dejstvo na el: ktrolitléku disocijaciju
odnosno moé sprovodjenja rastopine. Re-
zultujuéi rastvor metalnog suifida u neme--
talnom sulfidu moze se zalim izlozili elek-
trolizom na slican nac¢in kao sto znamo
o elektrolitickom odvajanju AlsSs, ili u
kojoj drugoj podesnoj aparaturi. Ova mora
biti vrlo dobro zalvorena i snabdevena
jednim uredjenjem za hvalanje i konde-
zovanje sa anode izluéenog i destiliranog
sumpora (kao i drugih anodnih proizvoda)
i uredienia za odvojeno hvalanie i kon-
denzovanje n. pr.. Zn,Cd, ked je tempe-
ratura iznad destilacione temperature ka-
todno izluéenog metala. Ako u rastopini
postoje vise sullidnih elemenala, onda
moze postali delimiéno elektrolilicno ce-
panje, koje je podvrgnuto istom radu i
istim uslovima kao Sto je pomenulo kod
redukcije sa agensom metalom. Elektroli-



ticko odvajanje od nemetalnih sulfida tes-
kih metala rastvorenih u sulfidu lakih
metala jeste jedan u éisto tehnickom pog-
ledu oselljiv proces i to usled izvanredne
osobine da lako teéenje i istovremeno
velike sposobnosti rastvaranja za sulfide
svih stupnjeva sulfidacije, ove éinjenice
izazivaju gubitak u struji usled reakcije
izmedju kztodnih i anodnih stupnjeva sul-
fidacije, kaoiusled anodnog obrazovanija
polisuifida i kod legiranja melalnog sulfida
i pri delimiénoj metalnoj provodljivoslti.
Stoga proces teée lakse i sigurnije ako
sulfidnu prirodu (ili prirodu metala) rasto-
pine snizimo daljim potapanjem nesulfid-
nih, nemetalnih jedinjenja i zatim narodilo
oksidnih kiselina i baza [odnosno njihovih
soli), koje, kao 5lo je pomenuto, osim
elektrolitickih csobina nemetalnih sulfida,
smanjuju moé rastvaranja za metalne sul-
fide, lako locivost rastopine, sposobnost
za anodno obrazovanje polusulfida i dalje
poveéavaju moc¢ za ispuSlanje sumpora
posto se kod elekirolize vrii bogaéenje
neisparljivih kiselina na pr. SiQ2 Ovo
saznanje u tolikob je vaznije, posto je reé&
o prirodnim rudama jer se retko govori
o cistlm sulfidima veé mahom o takvim
koji su izmeSani sa izvesnim procentom
oksidnih jedinjenja (silikati, karbonati) i
koji se pri podesnoj sintezi u sastavne de.
love mogu nacinili elektrolitom odnosno
isti se skupliaju u elekirolitu, koji na
taj nacin preuzima funkciju metalurgiskih
Zgura.

U elekirolitima se skupljaju najteze re-
dukujucéa se jedinjenja i osim srazmerno
bezvrednih silikata i t. d. — i izvesni
tesko se redukujuéi sastavni delovi ruda
na pr.: mangan u cinkanim rudama, va-
nadin i t. d., koji se iz elektrolita mogu
naknadno preradom dobiti. Za sklop elek-
trolita dolaze u obzir ove c¢injenice kao
Sto je dole izlozeno za elekirolizu metal-
nih sullida. [ ovde je polrebno dase odr-
Zava izvestan bazitet dometanih nesulfid-
nih saslojaka ali postoji mnogo veéa slo-
boda u odmeravanju ovih kao i kod pro-
centualno sulfidne koli¢ine. Za sniZavanje
tacke topljenja i poboljsavenije elektroliti¢-
kih osobina osobito su aktivne alkalije,
ali poslo se, zbog slvaranja zgure od ne-
¢istoéa mora radili sa rastué¢om koliéinom
elektrolila, koja se s vremena na vreme
skida, to su za izbor sklopa merodavni
osim elekirolitnih osobina i drugi faktori,
kao ekonomski obziri, cena, moé regene-
riranja skupih saslojaka ili upotrebljivost
za druge celji na pr. kao elektrolit za ce-
panje meialnih sulfida ali i za njegovo
preobradanje u trgovinski proizvod na
pr. staklo, cement, vestacki kamen, per-

mutiti, ujtramerin, i . d. Sto se pri po-
desnom uredjenju elektrolize mozZe lake
izvesti.

|z ranijih razmisljanja jasno je, damaleko-
licine metalnih sulfida raslvorene u nemetal-
nim gube svoju melalnu prirodu i podlezu.
elektrolitickoj disocijacijii onda mogu. naro-
dito ako je ovaj rastvor rastvoren odnosno
istoplijen u nesulfidnoj nemetalnoj rasto-
pini, biti podvrgnuti gornioj direktnoj elek-
frolizi. Saglasno pomenutom obrazovanju
faza i uslovima za to, moZemo ovoj elek-
trolizi metalnih sulfida dati jedno mnogo
probifac¢nije izvodjenje. Posmatraimo na
ime nemetalnu fazu kao elektrolit i regu-
lisimo shodno izloZenim principima nien
bazitet i sadrzaj u nemetalnom sulfidu
tako, da on prima samo pomenulu koli-
¢inu melalnog sulfida iz sulfidne faze,
onda c¢e se, ako ovaj sadrzaj u metalnom
sulfidu opada usled elektrolitickog odva-
janja, ova kolidina automatski obnoviti
ulazeniem iz sulfidne faze, lako, da ée se
proces sam regulisati. Znaéaj je toga oce-
vidan, ako se sirovom malerijalu, koji se
sastoji iz nemelalnog sulfda n. pr.: cink
sulfida dodaju melalni sulfidi n. pr. PbS,
CuS.

Ako se zalim zamisli raspored na pr.
kao na Sematickoj slici br. 1b, ede je (a)
grafitna anoda, (m) ugliena katoda, (e}
eleklroliti i(s) metalna sulfidna taza, onda
é¢e se dodavanj=m sirovog sulfida metal
taloziti na (s), Ako se temperatura cdrzava
iznad temperalure destilacije cinka, onda
¢ée se ovaj elekirolizom luéiti na (m) u
obliku parc i moZe bili odveden iz ka-
todnog odeljka, posto se on na ovoj tem-
peraluri ranije redukuje od gvozdja i bakra.
Cak i na ovoj lemperuturi lakse reduku-
juéi se neisparljivi metali (olovo, srebro)
lucice se (m) padace i skupljaée se na
dnu (s). Slican raspored mozZe se primeniti
ako se radi o elekiroliticnom izdvajanju
metala sa vrlo visokim ta¢kama topljenja
direkine iz sulfida u évrstom obliku (n.
pr. molibden iz oéi8éenog molibdeno-
vog sjaja), (s) prestavlja sjaj molibdena,
keji postupno nestaje, a katoda (m) me-
talni évrsti molibden. Ovaj poslednji se
vodi iz kupatila u meri, u kojoj pri elek-
trolizi rasti. Na ovaj nadin se mogu vrlo
lako gvozdie bez ugljenika, nikel, hrom,
volfram, i t. d. elekiroliticki izluditi nepo-
sredno u ¢&vrstom, masivhom cbliku. U
veéini sluéajeva je na nacrlu la Semalicki
presiavljen raspored najprustiji i najpodes-
niji. Ovde su melalna sulfidna faza (s) i
iz ove izlu¢ena rastopliena metalna faza
(m) vezane direkino keo katoda sa (e) kao
elekirolit i (a) kao anode (od uglia, grafita
ili kog drugog malerijala). koje ulaze u (e}



ne silazeé¢i do (s). Kod ovog rasporeda
sama elekiroliza izaziva izvesna pomera-
nja u odnosajima ravnoteze izmedju faza,
sto se na svaki nadn mora voditi racuna
pri izboru sastojaka za elektrolite. Uzmimo
prvo normalan sluéaj: podesan bazisan
elektrolit sastavljen od, docnije definisanih,
stalnih kiselina i baza n. pr. iz alkalno-
aluminijevog silikata, sa podesnom sadr-
-zinom Jako disacirajuces nemetalnog sul-
fida (n. pr. Al:Ss), koji stoji izmedju elek-
trolita i sulfidne faze u izvesnom odnosu
ravnotede. Ova se ravnoteza kvari kad se
elekiroliza prekine; kiseli sastojci elekiro-
lita idu na ime ka anodi, gde se, naplakse
se odvajajuéi, u ovom sluéaju sumpor,
Juéi u obliku pare i vodi u kondenzator
k), medjutim baze elekirolita idu ka po-
vréini sulfidne faze, odakle se u ,konku-
renciji za sumpor® oni prvo prevode u
sulfidnu fazu. é&ije prevodijenje iziskuje
naimanje snage, i to uz odvajanje u ovoj
fazi ekvivalenlne koligire teSkog melala
po principu procesa lalozenja. Pri ovom
odvajanju opada sadrzina sulfida elektro-
dita ili parcialni pritisak sulfida u ovoi fazi
tako da uvek postoji na anodi dovoljna
koli¢ina sumpornih jonova, i ako je elek-
trolit dobro odbalansiran, onda proces tede
dali= pri éem elektrolit, sluzi tako reéi za
prenos sumpora iz sulfidne faze ka anodi,
sve dok se cela sulfidna faze ne redukuje
u metal. Zalim najposle, naslupa odnos
ravnoteze izmedju sadiZine sulfidne u re-
dukovanom metalu i sulfidne sadrzine u
elektrolitima: i ako se neprestanom elek-
trolizom smanji ova poslednja sadrzina,
onda se kvar ravnoteza, tako, da metalna
faza odvaja nove koli¢ine sulfida ili sum-
pora elekirolitima, sve dotle dok metal ne
postane slobodan od sumpora. Na ovaj
nadin postize se 8la vise lako, da se iz
otoplienog sumpornog gvozdia (dobiveno
iz pirita ili magnezita i pre¢iséeno n. pr.
toplienjem i podelom (dobije &isto gvozdje
bez sumpora (i uglienika). Najbolie se
ipak ova elektroliza gvozdenog su'lida
visi u dva stupnja, pri éem se radi of-
stranjenja glavne koli¢ine sumpora n. pr.
{99,5%0) prvo elektrolizira na srazmerno
umerenijoj lemperaturi (1200—130009)., me-
djutim poslednji ostaci sumpora elekiroli-
ziraju se na temperaturi topljenja gvozdija,
i to upotrebljujuéi promenjeni eleklrolit,
koji posto se radi o kratkom elekiroliziranju,
moze imali vedi eleklri¢ni ofpor, ako pod-
nosi samo temperaturu i ako je jeftin (n.
pr. kreénjacki alkalo-aluminium silikati).
Ako u elektrolitima (sluéajno ili namerno
dodamo) postoje oksidi gvozdja, mangan,
hrom, volfram i dr., onda se ovi pri elek-
trolizi, ako se ova samo dugo produzi,

prevodi u gvozdje, tako da dohijamo ne-
posredno odgovarajuce vrste ézlika, (ili
fero legure). I za vreme prve eleklolize
mogu se dodati sulfidi n. pr. mangana,
molisdena. nikla i ostali i dobiti nepos-
redno odgovarajuée proizvoljine koncentri-
sane fero legure bez uglienika. Gore na-
vedeni primer izabran je, delom zbog toga
§to.se odvajanje sumpora iz gvozdja smatra
kao jedan od najtezh melalurgijskih za-
dataka, ali naroéito zbog toga sto gvozdeni
sulfid, prestavlja najtezi zadatak za ovu
clekirolizu metalnih sulfida, jer ista stoji
na granici izmedju metalnih i nemetalnih
sulfida.

Odvajanie izrazilijih mefalnih (plemeniti-
jih) sulfida, kao bakar sulfid. srebrni sul-
fid i ostali, ispada mnogo lakSe i ne izis-
kuje tako veliku paznju u izboru elektro-
lita da bi se za vreme elek{rolize stvarno
odrzavale faze, i njihove niske tacke top-
lienja olakSavaju znatno zadatak. Za ove
teske metale frakcionarno elektroliticko
odvajanje igra vazZnu ulogu, posio ono
direkino omogucdava za vreme lucenja
mnoga korisna odvajanja, koje su sliéna
redukeilii pomocéu metala. Tako na pr, is-
pada za rukom, da se iz arseno-bakarno-
olovnog kamena, ako sulfidnoj fazi ima
dovolino alkalisulfida izdvaja delimi¢no
meko t. . olovo bez arsena kao i glavna
kolidina bakra: ako u kamenu u isto vre-
me ima gvozdia koje je izdelieno izmediu
olova i bakra: onda se i ovi posledniji
strogo izdvajaju. Ovaj proces u vezi sa
procesom raspodele, re§ava mnogo teska
metalurgiska izdvajanja i omoguéava is-
koriéenja ruda iz sastojaka,” koja su kod
ranijih meloda propali.

Da di elekiroliza dobila gore opisani
normalni tok,moraju bili ispnjeni razni us-
lovi. Ona mora pre svega podneti dotiéne
temperature bez isparavanja. Zatim mora,
ako se ne mora stalno obnavljati, <imati
osnovu od kiselina i baza, koje za vreme
elekirolize stalno ostaju u elekirolilima fj.
mora imati konstantne kiseline i bazisne
sastojke. Kao isparliive ostatke kiselina,
koji usled anodnog izdvajanja napustaju
elekirolite treba smatrali priviemeno kisele
sastojke elektrolita kao na pr. Cl, Coz, SOz
NO:z i t. d. Kao stalno kiseli sastojei do-
laze u prvi red ne isparljive ili vrlo malo
isparljive kiseline ili ostalci kiselina kao:
SiOz, TiOz2, V2 Os W2 Os, zatim jo§ neko-
liko &ije anodno luéenje naslupa tek posle
anodnog izdvajanja kiseonika. ,,Stalno ba-
zisni sastojci” jesu takvi, koii pod ovim
uslovima doenije luée metal nego $to me-
talni sulfidi luée, i posto su sulfidi neme-
talni, lako da oni, koje elektrolizom pre-
vedu u sulfide, poveéavaju koli¢inu elek-

.



troliticki disociranih sulfida u obe faze.
Takvi ,stalno bazisni sastojci” jesu na pr.
alkalije, zemnoalkalije, Ale Os, MnO, Cr2 Os
i dr., .,Prolazno bazisni sastojci” su takvi,
koji su elektrolizom redukovani, pre nego
8to je sulfidna faza redukovanaili kao me-
talan sulfid preveden u sulfidnu fazu, u
metal (na pr, Cuz2 O, u Cus S, PbO u PbS,
FeO u FeS, FeO u izvesnim sluéajevima
zauzima medjupolozaj). Nije slucéajno Sto
je prednja definicija slalnih kiselina i baza
skoro istovelna sa-za reakcioni proces-de-
finisanim oksidima azenskih elemenata
#glodnosno sulfidima), posto se ova direktna
eleklroliza melalnih sulfida moze smatrati
do izvesnog slepena kao kombinacija u
pocelku pomenule prve i druge operacije.
Normalan tok elekirolize iziskuje za ara-
djenje elekirolita ne samo odrzavanje stal-
nih uslova bazisnosti i 1. d. veé i izvesnu
paznju u izboru ,stalnih™ kiselina i baza.
Ovde na ime i jedna druga ¢injenica igra
neku ulogu, na ime, veéa ili manja lakoéa,
kojom ce doliéna baza ili kiselina prevedi
iz oksida (odnosno eleklirolita) u sulfid.
Ako pak jedan elektrolit iz pocetka ima
vise slalnih bazisnih i kiselih sastojaka.
onda se za vreme elektrolize vri tako reéi
.izvanredno prevodjenje” oksida u sulfid
posdlo se oni. ¢&ije prevodienje u sulfide
zahleva najmanje snage, prvo i u vecoj
koliéini prevode, pri éem se rad ovde,
razume se, o hemiskim pojavama ravno-
teZze vrsi bez suvise osirih prelaza. Alkalni
metali iziskuju u bazinim (ili neutralnim)
eletrolitima srazmerno malo snage za pro-
laz iz oksida u sulfid, zbog éega se oni
i lak3s prevode nego izvesni teski metali
koji obrazuju metalne sulfide. Kalijum je
laksi od natrijuma a oba laksa od litijuma.
Sa rastuéim aciditetom (na pr. Si02) elek-
trolita rasli energija potrebna za prevod
i to za alakalije jade nego npr. za zemno-
alkalije, tako da npr. litijun u vrlo kise-
lom elektrolitu pripada onome, koji naj-
kasnije od sviju prelazi u sulfid, dok se
prelazna tacdka natrijuma priblizZuje taéki
zemnoalkalija i tacka kalijuma, gvozdju.
Aluminijum iziskuje vrlo mnogo snage za
prevodjenje iz oksida u sulfid, ova se
energija ne menja mnogo sa aciditelom
tako da je on moZda onaj elemenat iz
bazisnog (neutralnog) elekirolita &ije pre-
vodjenjs u sulfid, bez obzira na retke
elemente, iziskuje najvise energije, jedi-
no ga u kiselom elektrolitu premasa li-
tijum. Ovde &ta vise imamo sredstva da
iz oksidno kiselog elekirolita prevedemo
aluminium u sulfidnu fazu. U ovom tak-
mic¢=nju oko prevodjenja u sulfid na gra-
nici elektrolita i sulfidne faze ugestvuju i
stalne kiseline elektrolita, Ovaj se fenomen

- one stalne kiseline (SiOz, TiO2 itd.),

fek onda javlja u takmicenju sa najkas-
nije prevodljivim fazama (ALLi itd), jer
sve
iziskuju mnogo snage za prevod oksida u
sulfid a narcéito onda, kada je elektrolit
vrlo kiseo. Odavde a u vezi sa ranije re-
&enim, jasno je kako se treba za ranije
opisanu normalnu elekirslizu melalnih sul-
fida praviti elektrolili. Mogu se za sniza-
vanje tacke topljenja elekirolita upoirebiti
alkalije kao i za poboljsanje elekiroliti¢kih
osobina sa alkalnim sulfidom i drugim
sulfidima po obema fazama kao prenosno
srestvo za sumpor iz sulfidne faze ka
anodi. Silicijumova kiselina pak, ova oh-
razuje stalni kiseli saslojak elekirolita —
najbolie ée bazirati polrebni bazilet elek-
trolita na jednu bazu — iziskuje za pre-
vod oksida u sulfid odgovearajuéu veliku
energiju; jer bi inade normalan lok elek-
irolize bio vrlo labilan. U praksi su se
sulfidni alkali — aluminievi silikati (Na
AlsSi20s, Na=S) pokazali kao odliéni elek-
troliti sa malim unutarnjim olporom. Inle-
resanina je moé gvozdenog oksida da
smanjuje tacku loplienja silikatne rastopine
i da popravi njegovu elektroliticku provod-
liivost. FeO moze zbeg toga u izvesnom
stepenu zameniti alkalije. Gde je nuzno
odrzavati visoke temperature kao kod pos-
lednjeg odvajanja sumpora iz g ozdja,
moZe sa koridéu jedan deo alkalne sadr-
zine (posto bi litium bio suvise skup) za-
menili zemnoalkalijama, koji vrls dobro
mogu zamenili Al202. Pored tehnickih oso-
bina dolaze u obzir pri izboru elekliolitne
strukfure i cera, moguénost nabavljanja
sirovine, primese u rudi, i to je u svakom
posebnom slugaju lokalno pitanje: kako
da se iz mnogobrojnih eleklrolita izabere
ekonomno najbolje. Jo§ veéa sloboda u
ovom izboru postoji, ako se ne iziskuje
mnogo u pogledu elektrolitiéne provodlji-
vosti, ve¢ s= usled velikog unulradnjeg
otpora razvijena loplota iskoriséuiu za
meftalurgiske svrhe n. pr. za topljenje sla-
rog metala ili za procese, koji se vrie
istovremeno i koji polrebuju toplotu. Pored
.stalnih sastojaka”™ mogu bili za vreme
elekirolize jedan niz .nestalnih sastojaka”
ili se mogu uvesti sa sirovinom. Ovi se
sastojci pri neprekidnoj elektrolizi bilo kao
isparljivi anodni produkli uklanjaju ili
prevode u metalnu ili sulfidnu fazu. Ovaj
posiupak je naime fedan vrlo elasti¢an
proces, kojim se mogu, osim §lo priprema
sulfide, istovremeno iskoristili svi mogudi
melalni drugi proizvodi (orsidi, stari metal,
olupine i t. d.) sli¢no kao kod stare pedi
sa oknima ili kod plamene peéi. Za izvo-
dienje postupka iskorisc¢uju se i slari me-
talurgiski postupci u najveéoj meri. Dej-



stvo raznih dovoda lako se uvidja, ako

se ima na umu, da se samo njihove sa- -

drzine u ,stalnim sastojcima® skupljaju
u elektrolitu i da se kod eventualno daljih
dodavanja moraju kompresovati. Na ovoj
osnovi mogu se laks za vreme elektrolize
ili posle sastojci, koii grade zguru, pretvo-
riti u korisne preizvode (staklo, cement,
veslacko kamenje), tim pre, St mozemo
neprestanom elektrolizom topljenja pol-
puno dobiti i ukloniti iz elektolita bez
sulfidre faze, teske metale (Cu, Fe) i sum-
por, buduéi da su ovi saslojei u metalur-
giskim zgurama za gornje svihe najne-
prijatniii. lz gore reéenog kao i iz onog
sto sledi vidi se, da se anodni proizvodi,
koji se gube napadajuéi ili ne anodni ma-
terijal, iavljaju i woraju uhvatiti u konden-
zatoru — u izvesnim slucéajevima isli se
delimiéno kondenziraju. Ako je elekirolit
redukovan na niske ,stalne sastojke” i
nema dovolino sumpornih jonova ili sul-
fida na anodi, onda é: se kiseonik na
anodi odvajalii ako e upolrebljava ugljena
anoda, on ée odlaziti kao CO Inace
anoda moZe bili naéinjena od ma kog po-
godnog nenagrizljivog ili izloZenog napadu
metala (na pr. uglien, gtafit, melalni sul-
fid ili metal). Na Sematickom nacrtu Br.
lec pokazan je jedan raspored, gde je
otoplien metalni sulfid (sl.) upolrebljen
kao anoda, dok je sulfidna faza (s2.)
nadinjena kao katoda, i elek!roliza se vrsi
u elektrolitu (c) preko jedne neprovodljive
pregrade, koja se hladi. 0 se ne upo-
trebljava nesulfidna raslopina iznad me-
talnog sulfida (ofoplienog ili &vrstog), koii
je vezan kao katoda onda se visi za vre-
me prvog dela procesa obrazovanje sul-
fila na raédun baza elekirolita sumpora
iz sulfidne faze: noo obrazovani sulfid
deli se izmedju dveju faza — elektroliticke
faze i sulfidlne faze — tako da njegov
parcialni pritisak u obe faze biva denak
U koliko je veéa sulfidna faze u sravnenju
prema kolid¢ini elektrolita, u iolika ée se
vise sulfidna faza dokop?-;li novo sivorene
sulfidne kolicine — i odna ako je sulfid
nemetalan n. pr. alkalni sulfid — u toliko
ée duze trejati dok sadizina sulfida u
elektrolitu postane dovolino velika da
stvarno saopSili prenos sumpora pri upo-
frebljenoj jacini struje. Posio se obrazo-
vanje sulfida vrsi na rac¢un elektrolitovih
baza, tc ée i on usled toga postali kiseo,
j sa njegovim aciditetoin opadace njegova
sposobnost da rastvara sulfid. Ako je sul-
fidna faza dovolino velika i ¢ko se baze
elekirolita mogu lakse prevesti u sulfid
nego kiseli sastojci, onda nede moéi na-
stati uopsle normalno elskirolizno stanje,
posto se sadrZaj baza iz elekirolita u naj-

vecoj meri prevodi u sulfidnu fazu kao
sulfid. Ovo je pojava, koja se mora kod
normalne elekirolize ukloniti, kao Sto je
veé objadnjeno. Istoviemeno ima edno
srestvo da se izvesne baze elektrolita skupe
odnosno delimiéno ili sasvim kao sulfidi
prevedu u metalnu sulfidnu fazu, koje
potom mogu docniie dobiti iz ovih. Posto
ulazenje baza iz elektolita u sulfidnu fazu
ide izvesnim redom, to se mogu, posto je
glavna masa jedne komponente prevedena
u sulfidnu fazu, ovi ispustiti i dobili na-
stavljanjern elektrolize sa istim elekiroli
tima preko jedne nove sulfidne faze odvo-
jenao od najblize bazisne komponente. Na
ovaj naéin moze se n. pr. iz kreénjackog
materijala (feldspal), primenom ovog u ra-
stopini kao elektrolita preko sulfidne faze,
prevesti sadrZine kelijuma kao sulfid u
sulfidnu fazu, iz koje se on oficanjem i
hladjenjem mozZe dobili. Poslupak u vezi
sa procesom za raspodelu suifida ima na-
rocilu vaznost, poStc se na ovaj nacdin
moze sulfid, koji se deli, dodati i islovre-
meno dodali sulfidnej rastopini zZeljeni
stepen redukcije. Ovo se moZe, razume
se, izvesti i elektrolilom za neprekidnu
normalnu elektrolizu, a koji je odgovarajuce
nadinjen, poSio se pri svakom otakanju
sulfidne faze ili neprekidnoe doda elektro-
litu odgovarajuéa baza kao itakva, ili sto
je korisnije, kao ieltina veza sa ,prolaz-
nom-nestalnom® kiselinom. Onde gde se
glavni zadatak elekirolize sastoji u prevo-
djenju baza u sulflidnu fazu, ne zahleva
se, prirodno, nista odnosno trajanje i dej-
slva redukcije kiselih sastojaka. za tu
svthu dovoljne su sta vise soli dotiénih
baza sa isparljivim kiselinama kao elek-
trolitime. Ako se jedna takva fiuor-teéna
sulfidna faza, kojoj je kao kaloda elektro-
lizom dat izvesan oblik u nemetalnom
sulfidu (n. pr. alkalni sulfidi) pusti da igra
ulogu kao anoda kod nekog drugog elek-
trolita, onda ée ona opet svoi oblik elek-
trolicnog sulfida odali novom elekirolilu
u vezi sa njegovim kiselim sastojcima, za
koje se vreme stepen redukcije sulfidne
faze gube.

Obe ove operacije mogu se spojili u
jednu, posto se sulldna faza na jednom
mesiu javlja kao katoda za ulazak baza
iz elek!rolita i na drugom mestu kao anoda
za izlazak istih baza u jednom drugom
eleklrolitu, n. pr. kao po skici 1b, ako se
prelposlavi da su ptegrade izmedju anode
(a) i katode (m) toliko razmaknute dok ne
upadnu u sulfidnu rastopinu (s). Sulfidna
faza dejstvuje onda kao diafragma, koja
izvesne bazisne saslojke sa elokrolita pu-
ita oko a ka m i izvesne kisele sastojke,
eventualno sulfidno-arseniéne da odu obr-



nutim pulem. Kad se moze n. pr. iz elek-
trolita pustili uz stalno dovodjenje NaCl,
Na:S u sulfidnu fazu i odatle da ide ka
elektrolitu m, iz koga se prema & islovre-
meno luéi meial. MoZe se n. pr. iz jednog
elekirolita, koiji se sasltoji iz jednog gvoz-
denog alkalnog litanita, uz stalno dovo-
denje elemenata (FeTiOs) odvajati gvozdie
neposredno u évrstom obliku i bez uglje-
nika, dok se alkalni titanit skuplja u elek-
trolitu i moze se oloéiti. | rasporedom po-
kazanim u skici le vrdi se ovo putovanje
delimiéno; struja puluje naime onde gde
ima naimanje olpora a sulfidna je [aza
izvanredno bolje provodljivija nego elek-
trolit. Cirkulacijom u elektrolitu ovo dej-
stvo ponovo prestaje. Pri svem tom ovaj
raspored pruza i vrlo vazno srestvo da se
elektrode bez odgovarajuceg povecanja
otpora, koji se treba savladali, mnogo
jedna od druge razmaknu. Isto lako kao
Sto se mogu bazisni sastojei elektro-
lita prevesti u sulfid, moze s= isto poslici
elektrolizom za kisele sastojke. Ako n. pr.
imamo siliko ili titano kiseli elekirolit, a
ako vodimo raéuna za istovremeno prisu-
stvo baza Al:Ss i Si20, koli se samo les-
kocom mogu prevesti u sulfid, i ako na-
stavimo gore opisanu ekstrakciju baza,
dok osim kiselina ne ostanu pomenute
baze, onda nastupa momenat, u kome
kiseli sastojci Si i Ti postaju oni, koji se
najlakse mogu prevesti u sulfid. Ovi se
obrazuju na povisini sullidne faze, i ako
je temperalura dovoljno visoka one ¢e se
destilisati kao sulfidi. Ako se uvedu nove
koliéine n. pr, titanova kiselina u obliku
elementa, onda se na taj nadin mozZe ne-
prekidno dobijati sulfid-titana, koji se onda
moze preraditi u titanovo belilo uz isto-
vremeno dobiijanje gvozdja kao metala i
eventualno skupijanje retkih elemenata
npr. vanadin u elekirolitu.

Ako se melalna sulfidna faza veze kao
anoda ispod jednog silikatnog elekirolita,
cnda elektroliza vrs! gomilanje baza elek®
trolitnih prema povr8ini sulfidne fazs: ovde
je poveéanje baziteta, koje po sebi pove-
éava mocé raslvaranja za sulfid. Istovre-
meno se na granici povecéava i moé elek-
{rolita za novo sivaranie sulfida na radun
njegovih baza i sumpora iz sulfidne baze,
i ovo poveéavanje izaziva opel povecéanu
mo¢ rastvaranja za metalni sulfid, koji se
prima iz sulfidne faze i istovremeno i sa-
drzaj poslednjeg u nemetalnom sulfidu,
¢ija koncenlracija u ovoj fazi zavisi od
koncentracije na grani¢noj povrsini. Elek-
troliza stoga ukida do izvesnog stepena
granice izmedju dveju faza, smanjuje me-
talne osobine sulfidne faze i pomera od-
nos ravnoteze izmedju dveju faza u od-

nosu na sadrzinu sumpora, poslo se ova
pri podesnom rasporedu penje za neko-
liko puta u elektrolitu. Odavde se mogu
naciniti dve vrlo vaZne praktiéne primene.
Na pr. ako je polrebno kac kod elekirié-
nog topljenja celika da se bazisnim zgu-
rama izvuée sumpor iz gvozdja, moze se
koelicienat raspodele sumpora izmedju zgu-
re i metala uzeti viSe pula onoliko kao
kod slagnirajuce ravnoleze a isto tako i
brhina, kojom se ona dobija, na laj nacin,
sto se jednosmislena slruja vezuje i zgura
kac elektrolit sa metalnom fazom vezuje
kao kalodae. Ako se onda ustanovila rav-
noleza onda se melal moze ocediti od
jake sumporne zgure itd. Drugi raspored
sluzi za obrnulu pojavu i to sa izvlacenje
korisnih sulfida iz melalurgiskih zgura npr.
iz olovnih ili bakarnih rastopina iz pedi
sa oknima. Ako takve zgure stoje iznad
rastopljenog kamena i ako se ova povisina
nacini kao katoda u elektrolizi sa zgurom
kao elektrolit, odvajajuéi metal npr. na
¢vrstu kalodu (od gvozdja npr.) onda raste
melalne osobine kamena, i posle se kiseli
sastojci poliskuju prema povrsinis to ée se
granica izmedju obeju faza jace opazali i
sposobnost rastvarania za sulfid bice jedan
deo ranije, u toliko vise u koliko je elek:
froliza ¢ini sirolijom u sulfidu, posto sé
sumpor vezuje za kamen i na osnovu
njegovog stepena redukcije utvrdjuje. Zgure
odaju zbog toga glavni deo svoje koligine
sulfida, koji se u raslvoru i suspenziji odr-
zava, kamenu, tako, da se metalni gubici
pretvaranjem u zguru sumpora smanjuju
do jednog dela ranijih, ¢ak i kad elektro-
liza malo traje.

Gore sam skrenuo paznju na lo, kako
se drugi nesulfidni sastojci takvih zgura
mogu elektrolitiéki dobitii same zgure pret-
voriti u korisne proizvode, Gore je uvek
bilo reé¢i samo o rastoplienim (te¢nim)
elektrolilima; ovde se on medjulim pod-
fazumava u c&vrstom obliku i to preko
intervala temperalure posle olpocetog go-
milanja u kojoj on zadrzava jos zado-
voljavajuéu elekiroliticku provodljivost.

Patentni zahtevi:

1). Postupak sa dobijanje metala ili nii-
hovih jedinjenja iz ruda ili metalurgiskih
proizvoda kao sulfida, selenida, arsenida
i tome slléno, naznacen time, Sto se ovi
redukuju agensom metalom, é&iji je sulfid
nemelalan, i koji zbog velikog afiniteta
ihbacuie prvobilni mefal iz svog jedinjenja.

2). Postupak po zahtevu 1. naznacen
lime, slo se reakcija visi u prisustvu ne-
metalnog sulfide, duk se kao agens melal

upotrebljava melal, &ijj je sulfid metalan.



3). Postupak po zahtevu 1 i3, naznaden
time, §to se kao agens metali upotreblja-
vaju sirovi metali ili legure, koji promenom
metala sa sulfidnom fazom izazivaju ko-
risno rafiniranje obeju faza.

4). Postupak po zahtevu 1—3, naznaéden
time, Sto se regulisanjem temperature, re-
akcija goni ka potpunom ili nepotpunom
toku u zeljenom pravecu.

5). Postupak po zahtevu 4, naznacen
time, 3to se sirovi materijal podvrgava
potpunoj ili nepotpunoj redukeciji sa ispar-
ljivim agensom metalom sa iduéom de-
stilacijom suvigka u agens metalu.

6). Postupak po zahtevu 1-—H, nazna-
¢en time, §to se agens metal ponova do-
bija elektrolizom rastopine.

7). Postupak po zahtevu 6, naznacen
{ime, $to se poslupak iskoricuje za islo-
vremeno dobijanje agens metala u cistom
stanju iz nedéistih sirovina, pri éem se
agens metal dovodi procesu u obliku ne-
ciste sirovine ili legure, i §to se elektro-
lizom dobiveni éisti metal ili legura odre-
djenog sklopa uklanja iz procesa.

8). Postupak po zaktevu 7, naznacen
time, 3lo se gvozdeni ili cinkov sulfid re-
dukuje sa neéistim sirovim aluminijumom
ili aluminijumovom legurom uz dobijanje
gistog aluminijuma iz obrazovanog alumi-
nijum sulfida.

9). Postupak po zahtevu 6. naznacen
time, sto se redukcija i elektroliza vrse u
isto vreme i u istim aparatima.

10). Postupak ha dobijanje metala iz
sulfida, selenida, arsenida i tome sli¢no,
naznaden time, §to se sirovi materijal izlaze
direkinoj elektrolizi {rastoplienoj), pri ¢em
se elektrolitiéne osobine poboljsavaju do-
davanjem ili rastvaranjem u drugim lakse
topljivim nemetalnim sulfidima.

11). Postupak po zahtevu 10, naznacen
lime, Sto se kao srestva za rastvaranje
upolrebliavaju sulfidne oksidne rastopine
podesnog baziteta ili oksidne sulfidne ra-
stopine.

12). Postupak po zahtevu 11, naznacen
time, sto se trajna struktura sulfidnih rasto-
pina i sadrzina u nemetalnom sulfidu biraju
tako, da ona ima samo ograni¢enu moé
rastvaranja za metalne sulfide, tako da se,
ako se ovi dovode sa rudama u izobilju,
u jednoj jedinai fazi skupljaju ispod elek-
trolita, i ako je cilj elektrolize odvajanje
metalnog sulfida, onda elektroltt obrazuje
rezervoar, iz koga pri nastavljanju elektro-
lize elektrolit obnavlja svoj oblik od do-
ticnog metalnog sulfida.

13. Postupak pe zahtevu 12, naznacen
time, 3to se metalna sulfidna faza ili iz
ove elektrolizom izluéen metal vezuje kao
katoda.

14. Postupak po zahhtevu 12 i 13, nazna-
&en time, Sto se sirovina prethodno prema
poznalim metodama sasvim ili delom oslo-
badja sastojaka, koji obrazuju zguru, tako
da se mozZe upolrebiti jedan stalan elek-
trolit sa odliénim elektrolitickim osobinama.

15. Postupak po zahtevu 11—13 nazna-
¢en lime, sto se sklop i osobine elektrolila
odrzavaju podesnim primesama.

16. Postupak po zahtevu 15, naznacen
time, Sto se elekirolit istovremeno namerno
pretvara u koristan proizvod.

17. Postupak po zahtevu 11—15, nazna-
¢en time, 3to se u elekirolitu postepeno
nakupljeni korisni sastojei dobijaju doc-
nijom elekirolizom rastopine ili drugom
preradom.

18. Postupak po zahlevu11—17, nazna-
gen time, Sto se iz ekonomskih razloga
upolrebliava jeftini elektrolit sa srazmerno
visokim otporom i toplota razvijena elek-
tricnom strujom u kupatilu iskoriSéava za
druge istovremene metalurgiske operacije,
koje potrebuju toplotu.

19. Postupak po zahievu 1—17, nazna-
¢en lime, $to se postupak iskoriséuje za
frakcionirano odvajanje metala, koji se
nalaze u sirovini, pre nego slo se svaki
pojedini metal za sebe odvoii.

20. Postupak po zahtevu 13—19, nazna-
¢en lime, sto se elekiroliza istovrerneno
iskoriséuje za prevod bazisnih sastojaka
iz sirovina upotreblienih kao elektrolit u
sulfidnu fazu, koji se kasnijom obradom
dobijaju iz sulfidne faze pre ili posle hla-
djenja.

21. Poslupak po zahtevu 20, naznacen
time, 5to se ulaz ponova iz elektrolita u
sulfidnu fazu iskoridéuje za frakcionirano
dobijanje baza iz sitovih materijala upot-
reblienih kao elektrolit.

22. Postupak po zahtevu 20 i 21, nazna-
Gen lime, lo se sadrzina alkalija sirovine
upotrebljene kao elektrolil, prevodi u sul-
fidnu fazu sa ili bez obnavljanja alkalne sa-
drzine elektrolita u obliku jeftinih sirovina.

23. Postupak po zahtevu 20—22, nazna-
gen lime, §to se sulfidna faza istovremeno
upotrebljava ili posle pri naroéitoj elekiro-
lizi kao anoda ispod kog drugog elektro-
lita, éime se od istog elektrolita izasle baze
prevode na novi elektrolit.

24. Postupak po zahtevu 23, naznacen
time. sto se novi elektrolit upotrebljava
za elektroliticko odvajanje metala iz ok-
sidnih jedinjenja rastvorenih u elektolitu
uz skupljenie izvesnih proizvoda u elek-
trolitu.

25. Postupak po zahtevu 23, naznacen
time, Sto je novi elektrolit upotrebljiv kod
elektrolitickog cepanja metala iz, u elek.
trolitu rastvorenih, oksidnih jedinjenja prj



dabiranju izvesnih proizvoda u elektro-
tu,

26. Postupak po zahtevu 11—18, nazra-
den lime, sto se upotrebljava jedan tako
kiseli elektrolit, koji ne sadrzi za normalnu
elektrolizu dovoljnu koliginu sulfida i sto
se u isto vreme njegovi stalni kiseli sa-
stojei laksi mogu prevesti u sulfid nego
njegovi bazisni sastojci, tako da se na
granici izmedju elektolita i sulfidne faze
stalni sastojci elektrolita prevode u sulfid
i eventualno destilrraju.

27. Postupaxe za uklanjanje posledniji
ostateka sumpora iz metala, naznacen time
sto se sirovi materijal kac katoda vezuje

ispod nekog jeftinog elektrolita ili zgure, i
sto se kroz celu elektrolizu poboljsava
raspodela sumpora izmedju dveju faza, pri
éem se faze otakanjem jedna od druge
ddvajaju.

28). Postupak za smanjjvanje metalnih
gubitaka pri pretvaranju u zguru sulfida
za vreme topljenja kamena, naznaéen time,
Sto se kamen kao anoda vezuje sa zgurom
kao elektrolitom za vreme kratke elektro-
lize, i §to se obe faze pre prestajanja
eleklrolize ili njenog dejstva odvajaju, ili
sto se elektroliza nastavlia do stvrdnja-
vanja zgure.
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