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EBS 315/3 - Hidrometalurgi

Masa : 3 jam

Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi LAPAN muka surat yang

bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan.

Kertas soalan ini mengandungiTUJUH soalan.

Jawab LIMA soalan. Jika calon menjawab lebih daripada lima soalan hanya lima

soalan pertama mengikut susunan dalam skrip jawapan akan diberi markah.

Mulakan jawapan anda untuk setiap soalan pada muka surat yang baru.

Semua soalan mesti dijawab dalam Bahasa Malaysia'
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lal Apakah dia tindakbalas kimia heterogen?

(5 markah)

Ibt Teranglran bagaimana dua fal(or berikut mempengaruhi langkah kawalan

kadar dalam prme$ pelaMbsaPan.

(i) Dafiah pongadukkan

(li) Tenaga Pengaldffan

Terangken apaleh yang dimakgudkan dengan resapan melalui lapisan

hasilberliang.

(7 marleh)

Proses pehnrtlesapan boleh dikelaskan kepada pro$es kckcmpok dan

pnoses berterusan. Nyatakan perbezaan di antara kedu+dua proses ini?
(5 markah)

Berikan sstu contoh pelarutlesapan yang dijalankan secare berterussn.

Terangkan dengan ringkas.

(5 marlrah)

Pertimbangkan eatu proses plarutleeapan yeng bedangsung dalam

rcaktor yang beroperasi eecara berterusan yang menedma suapan pada

kadar, f kg/min dan leachant masuk Pada kadar, xf m3/min dengan

icipadu rsaktor, V m3.

Jike masa yang diamHl untuk mengiai rsaktor sehingga berhku
noverfrouf lanrtan pelarutl$epan dalah:

tr=
lxf +(f /d)l

di mana, ( = ketumpatan pepejalyang mengalami pelarutlesapan

(4 madtEh)

(4 markah)

lcl

lal

tbt
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(i; Apakah grarJ brutan yang keluar dari reaktor apabila mula

bcdakunya "owrfor/, jika kadar pelarutlesapan adalah tetap

pada r kg/min?

(5 martah)

(n) Jika selcpas beberapa waktu keadaan mantap dicapai, epakEh

grsd lanrtan yang keluardalam kg/m3?

(5 markeh)

3. Tuliskan nota ringkae untuk sebarang $Utaiuk bedkut:

(r) Sitst€lht fizikal dan kimla bagi karbon teraldif yang dbunakan dalam

hidrometalurgi emas

(ri) Faktor-faktor yang pertu dipertimbengkan dalam pemilihan resin penukar

ion untuk kegunean penulenan dalam hidnmetalurgi

(iiii} Pnosas Feneimenen KuPrum

(iv) Prcses Karbon - dalam - putpa dalam pengekstrakan emas

(20 martah)

4. Satu bji pelarr.rflesapan'pengrdukan yang mempros€s biiih kuprum di Fiii

mgmpunyai date oporasi sepofi borikut :
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Billh Yano DInP?ee

Koneenhat okSda pengapungan (kebanyakan karbonat)

16 (13% larut aeid)

2000

21

300

300 Tan

2 jam

10

eB tq/m3

59 kg/mo

50 kg/m3

18 kg/m3

IEBS 31sl

(20 markah)

%Cu

TanlHad

Kalsin pemanggangan

%Cu

Tan/Hari

Kuprum yang dilarutlesaP/hari

Masa pelarutlesaPan

Bil. kitar pelarutlesapan/had

Cu

HzSOr

Kompociei larutan Pregnan

Cu

HrSOr

Komposisi Leachant (€fektrofit terpakai)

Dapatkan: '-

(D lGcekapan Pengeks{rakan.

(ii) fsipadu larutEn pelarutlesapan sehad.

(ili) lsi@u larutan pelanr{csapan yang dikendalikan oleh setiap.

I reaktor/kitar.

(iv) Ketumpatan pulpa (016 pepajal) dalam ectiap reacilor.

zir6
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Terangkan kesan pH terhadap proses pengekstrakan dan perlucutan

dalam pengekstrakan pelarut.

(6 markah)

Di suatu lombong di Sarawak, larutan akuas dari pelarutlesapan

timbunan yang mengandungi 3.0 kg/m3 tembaga diekstrak dengan

larutan LIX 64N. Larutan organik ini memasuki peringkat pengekstrakan

dengan kandungan tembaga sebanyak 0.15 kg/m3 dan keluar dengan

kandungan tembaga sebanyak 1.37 kg/m3. Rafinat meninggalkan

peringkat terakhir dengan kandungan tembaga 0.4 kg/m3. Dengan

menggunakan data keseimbangan berikut, dapatkan bilangan peringkat

minimum yang ideal yang diperlukan bagi sistem berbilang peringkat ini.

Apakah isipadu fasa organik yang diperlukan untuk 1 m3larutan akuas?

Cu dalam larutan

akuas (kg/ms)

0.5 1.0 1.5 2.O

Cu dalam larutan

organik (kg/m3)

0.5 0.9 1.2 1.4

(14 markah)

Ibl

2g'7
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Bincangkan perhubungan antara e.m.f., kepekatan dan pH yang

mengawal proses penurunan hidrogen deri larutan akuas.

(6 markah)

Sebuah kilang penulenan elektrolitik bagi nikel menghasilkan 218,000

tan/tahun. TangkFtangki etektrolilik ffilmpunyai elektrod-elektrod

borukuran 75 cm x 100 cm yang terendam sepenuhnya den setiap tangki

mempunyai 31 katod dan 30 anod yang disambungkan dalam sistem

berbilang (multiple system).

Ketumpatan arus ialah 180 A/m2 dengan kecekapan arus sebanyak 93o/o.

Jarak antara anod dan katd dalam semua sel adalah 3.5 cm. Tangki-

tangki disambungkan dafam empat kumpulan dan setiap kumpufan

mempunyai tangki-tangki yang disusun secara bersiri yang

disambungkan pula dengan alat penjana berasingan. Voltan per tangki

adalah O.24 volts dan 507o dari susutan voltan digunakan dalam

mengatasi rintangan elektrolit

Kirakan:

(D Bilangan tangki dalam setiap litar ( bedkan dalam nombor integral

paling hampir).

(iD Kebeilntangan elektrolitik.

(iii) Voltan dan arus yang digunakan dalam setiap penjana.

' (14 markah)

zgB
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Berdasarkan kepada maklumat termodinamik yang boleh diperolehi daripada

gambarajah Pourbaix bagi Sistem Cu - HzO dan bagi Sistem Cu -NHg -HeO

yang diberikan,

Jawab soalan-soalan berikut:-

Adakah kuprum logam stabil dalam larutan akues pada julat pH yang

dipertimbangkan? Berikan sebab anda.

(5 markah)

Adakah pengoksidaan kuprum boleh dilakukan menggunakan gas

oksigen?

Nyatakan julat pH dan hasil pengoksidaan yang mungkin.

(5 markah)

teroksida kuprum diturunkan oleh gas hidrogen pada

(4 markah)

Sifat-sifat sistem Cu-HzO akan mengalami perubahan yang besar jika

reagen yang membentuk kompleks ditambah kepada sistem tersebut.

Nyatakan dan terangkan perubahan tersebut.

(6 markah)

(a)

(b)

(c)

(d)

Bolehkah bentuk

tekanan biasa?

23s
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Gambarajah Pourbaix bagi Sistem Cu - NHs - HeO
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Gambarajah Pourbaix bagi Sistem Cu - HzO
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