UNIVERSITI SAINS MALAYSIA
Peperiksaan Semester Pertama
Sidang Akademik 90/91

Oktober/November 1990

EBS 412/3 Pemprosesan Mineral II

Masa: [3 jam]

ARAHAN KEPADA CALON , .

Sila pastikan bahawa kertas soalan ini mengandungi LIMA (5) mukasurat bercetak dan
ENAM (6) mukasurat lampiran sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

Kertas soalan ini mengandungi ENAM (6) soalan semuanya.
Jawab sebarang LIMA (5) soalan.
Semua jawapan mesti dimulakan pada muka surat baru.

Semua soalan MES_‘LLLA}:[ dijawab di dalam Bahasa Malaysia.
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| POTENTIAL - vOLTS

Berdasarkan gambarajah yang diberikan jawab soalan berikut:

(2]

-2

Cute

Ce ~ -

Gambarajah 1: Ep-pH unfuk sistem

Cu-Ho0

POTENTIAL — VOLTS
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Gambarajah 2: EpR-pH untuk sistem

Cu-NHg-Hp0

[a] Adakaﬁ kuprum logam stabil dalam larutan akues pada julat pH yang

dipertimbangkan ? Berikan sebab. -

[b] Adakah pengoksidaan kuprum boleh dilakukan menggunakan gas oksigen?
Nyatakan julat pH dan hasil pengoksidaan yang mungkin. '

[c] Bolehkah bentuk teroksida kuprum diturunkan oleh gas hidrogen pada

tekanan biasa.

[d] Sifat-sifat sistem Cu-HZO akan mengalami perubahan yang besar jika

reagen yang membentuk kompleks ditambah kepada sistem tersebut.

Nyatakan dan terangkan perubahan tersebut.

(20 markah)

[a] Takritkan pelarut-lesapan. Berikan Carta-alir am untuk suatu

pemprosesan menggunakan laluan hidrometalurgi.

,[b] Penggunaan dan pemilihan Suatu reagen/’g_abungan reagen pefarut-lesapan
ditentukan oleh faktor ekonomi. Nyatakan kriteria pemilihan yang lazim

digunakan.
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[c] Terbitkan persamaan kadar pelarut-lesapan kawalan resapan untuk suatu
partikel tunggal. Adakah persamaan ini sah digunakan jika saiz partikel
yang digunakan tidak seragam? (20 markah)

Berikut adalah log suatu cas pelarut-lesapan tipikal di Chuquicamata, Chile :-

Cas: 8,212 tan bijih yang mengandungi 1.6 peratus Cu.

Larutan yang ditambah
Tan Cu (%) HaS04(%) Cl(%)
3,300 3.5 6.8 0.2
2,600 2.2 7.0 0.1
2,100 2.5 5.0 0.1
3,300 3.6. 4.4 0.3
3,300 3.1 3.3 0.3.
3,400 2.2 2.0 0.2
3,300 0.8 0.6 0.1
600 - - -
Larutan yang dikeluarkan
Tan ~ Cu (%) H2S04(%) Cl(%)
2,700 4.8 3.8 0.5
2,300 | a2 52 | 03
13,300 I X : 4.8 0.2
3,300 35 | a3 | 03
3,300 3.1 | 33 | 03
3,300 | 22 19 | o2
12,800 o1 0.8 | 0.1

e id-
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600 tan larutan pembersih terakhir disalurkan ke tangki pemendakan untuk
perolehan Cu secara pensimenan ke atas besi skrap (94 peratus Fe). Larutan

' yang lain diolah untuk pemendakan kandungan CI oleh tindakbalas CuCl + Cu =

2 CuCl. Mendakan CuCl dilarutkan dalam air garam dan kemudiannya menjalani

proses pensimenan ke atas skrap besi.

i) Kirakan peratus pengekstrakan dari bijih.
[ii] Berapa peratuskah daripada Cu yang hilang terdiri daripada Cu
yang taklarut dan yang hilang dalam larutan yang dibuang bersama
- hampas. '
[iii] Kirakan berat skrap besi yang diperlukan untuk mensimen Cu
- dari larutan pembersih terakhir.
[iv] ~ Berat skrap besi yang diperlukan untuk mensimenkan larutan
yang mengandungi CuCl.
v] Berat total skrap besi yang digunakan untuk satu tan Cu yang
terhasil.
[vi] Berapa peratuskah daripada Cu yang terhasil yang diperlukan
untuk penyahkloridan.

Jisim atom relatif:
Cu;64 Fe ;56 (20 markah)

[a] Nyatakan tiga teknik yang diamalkan dalam pengekstrakan dan terangkan
setiap satu.

'[b] Terangkan kaedah untuk meramalkan bilangan peringkat pengekstrakan
teori dalam pengekstrakan pelarut. ' o

(20 markah)

Tuliskan nota ringkas untuk dua daripada berikut: -

[a] ‘Pelarut-lesapan bakteria

[b] Proses Jarosit :
' [c] Karbon-dalam-pulpa : (20 markah)
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Bezakan antara elektrolehan dan elektrotulenan.

[b] Nyatakan dan terangkan faktor-faktor yang mempengaruhi rekabentuk °

[c]

sesuatu reaktor elektrokimia.

Loji penulenan Raritan Copper Works mengeluarkan 480,000,000 Ib
tembaga setahun (365 hari). la beroperasi pada ketumpatan arus 17.3

" amp per kaki persegi permukaan katod. Elektrod disusun menurut sistem

berganda (multiple sistem) dan setiap tangki mengandungi 31 katod dan 30

anod. Katod berukuran 30 1 x 38 1in dan terendam keseluruhannya
4 2
dalam elektrolit.

Jarak purata antara anod dah katod adalah 1.35 in. Voltan per tangki
adalah 0.24 V. Tangki-tangki digabungkan pada empat kitar yang
berasingan dengan satu penjana pada setiap kitar.

Kira:
[i] Bilangan tangki, jika semua beroperasi dengan 93% kecekapan
arus. '
[ii] Keberintangan elektrolit (andaikan 50% susutan voltan digunakan

untuk mengatasi rintangan elektrolit.
[iii] Voltan dan ampere setiap generator. _
[iv] Kos tenaga per Ib tembaga dihasilkan, jika kadar tehaga adalah
$60 per kilowatt-tahun.

Angkatap Faraday = 96,500 C mol-!
1in=2.54sm
1lb=4536¢g

Jisim atom relatif Cu; 63.5

(20 markah) |
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Eﬂ;n-: 0.0 0.1 0.2 03| 04 05 06| 0.7 0.8 09| 1.0 1.1 1.2
Yb 70 64.9 57.0 49.7 | 43.2 38.0 4.4 | 31.3 8.4 25.7 | 23.3 21.4 19.7
o 71 65.9 57.8 50.4 [43.9 38.7 35.0 | 31.8 8.9 26.2)23.8 21.8 2.0
Hf 72 668 -58.6 S51.2 | 44.5 39.3 35.6 | 32.3 2.3 26.7 | 24.2 22.3 2.4
To 73 67.8 59.5 $2.0 | 45.3 39.9 26.2 | 329 2.8 27.1 1] 24.7 22.6 20.9
W 74 48.8 60.4 52.8 | 46.1 40.5 36.8 | 33.5 30.4 7.6 | 25.2 2.0 21.3
Re 75 69.8 61.3 53.6 | 46.8 41.1 37.4 | 34.0 30.9 2B.1 | 25.6 23.4 21.6
Os 76 70.8 62.2 S54.4 | 47.5 41.7 38.0 | 34.6 31.4 8.6 26.0 23.9 22.0
Ir 77 71.7-43.1 55.3 | 48.2 42.4 38.6 | 35.1 32.0 2.0 { 26.5 24.3 22.3
Pt 78 72,6 64.0 56.2 | 48.9 43.) 39.2 | 35.6 32.5 2.5{ 7.0 24.7 22.7
Au 79 73.6 65.0 57.0 | 49.7 43.8 39.8 | 36.2 33.1 30.0 | 7.4 25.1 2.1
Hg 80 74.6 65.9 57.9 | 50.5 44.4 40.5 | 36.8 33.6 30.6 1 27.8 25.6 23.6
Tl 81 75.5 66.7 58.7 | 51.2 45.0 41.1 | 37.4 34.1 31.1 | 283 26.0 24.1
Pb 82 76.5 67.5 59.5 | 51.9 45.7 41.6 | 37.9 34.6 31.5 | 28.8 26.4 24.5
Bi 83 77.5 3.4 &0.4 527 46.4 42.2|38.5 351 32.0 | 29.2 268 4.8
Po 84 784 9.4 61.3 1535 47.1 42.8 | 39.1 35.6 32.6 | 2.7 .2 25.2
At 85 79.4 70.3 62.1 | 54.2 47.7 43.4 | 39.6 36.2 33.1 | 30.1 27.6 25.6
Rn 86 80.3 71.3 63.0 | 5.1 48.4 44.0 | 40.2 36.8 33.5 | 30.5 28.0 26.0
Fe 87 81.3 72.2 63.8 | 55.8 49.1 44.5 [ 40.7 37.3 34.0 | 31.0 8.4 26.4
Ra 88 82.2 73.2 6&4.6 . 56.5 49.8 45.1 | 41.3 37.8 34.6 | 31.5 28.8 26.7
Ac 89 83.2 74.1 45.5 [57.3.50.4 45.8 | 41.8 38.3 35.1 | 32.0 X.2 Z.1
Th 90 84.1 75.1 &6.3 |58.1 51.1 46.5 | 42.4 38.8 35.5 | 32.4 2.6 T.5
Po 91 85.1 76.0 47.1 | 58.8 51.7 47.1 | 43.0 9.3 36.0 | 32.8 30.1 .9
U 92 86.0 76.9 67.9 | 59.6 52.4 47.7 | 43.5 39.8 36.5 | 33.3 0.6 2.3
Np 93 87 78 & 1460 53 4 “4 40 3 kYR
Py 94 88 79 &9 s 54 49 “4 4 B ¥ 3. 0»
Am 195 8 9. 70 62 *55 50 45 42 38 35 32 %
cm 96 90 80 71 62 35 50 46 42 39 35 32
Bk 197 91 81 727 [ & 56 S 46 43 39 % 33 W
cf |98 92 82 73 64 57 52 47 43 4 % 333
99 93 83 74 45 57 52 |48 44 40 37 % 31
100 94 84 75 6 58 53 8 4 4 L2 VIR YN

From Peiser, Rooksby, and Wilson [G.13). More extensive tables, at smaller intervals
of (sin 9)/4, are given on pp. 72-98 of Vol. 4 of [G.11].

LAMPIRAN D [EBS 412/3]

APPENDIX 13 i
MULTIPLICITY FACTORS FOR THE POWDER METHOD

Cubic: bkl hhi . Ok! Okk Ithh 00/.

a8 24 24 12 B 6!
Hexagonal and hk -1 hh- 1 0k -1/ hk -0 hh-0 0k -0 00-/
Rhombohedral : a4 2% 12% 12* 6 e 5
Tetragonal : hkl hht Ok! . " hkO o 0k0 00/

16% 8 8 T 3 K 2
Orthorhombic : @\ Okl N0/ hk0 100 040 00/

8 5 Kl 2 2 7
Monoclinic: hikl ol 0k0

IR ED
Triclinic: -kl

-

Note that, in cubic crystals, for example, il stands for such indices as 112 (or 211), Ok! for
such indices as 012 (or 210), 0k4 for such indices as 011 (or 110), etc.

* These are the usual multiplicity factors. In some crystals, planes having these indices comprise
two formis with the same spacing but different structure factor, and the muitiplicity factor for
each form is half the value given above. In the cubic system, for example, there are some crystals
in which permutations of the indices (hkl) produce planes which are not structurally equivalent;
in such crystals (AuBe, discussed in Sec. 2-7, is an example), the plane (123), for example, belongs
to one form and has a certain structure factor, while the plane (321) belongs to another form and
has a different structure factor, There are 28 = 24 planes in the first form and 24 planes in the
second. This question is discussed more fully by Henry, Lipson, and Wooster {G.8).
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LAMPIRANF EBS 412/3

UNIVERSITI SAINS MALAYSIA
Pusat Pengajian Kejuruteraan Bahan & Sumber Mineral
Pemalar Asas dalam Kimia Fizik

Simbol Keterangan Nilai
23 -1
NA : Nombor Avogadro 6.022 x 107" mol
F Pemalar Faraday" 96,500 C mol-l, atau coulomb per mol,
elektron.
" -10
e Cas elektron 4,80 x 10 esu
.. -28
mg - dJisim elektron 9.11 x 10 g
9.11 x 107>} kg
. . - -24
mp Jisim proton 1.67 x 10 g
1.67 x 10727 kg
h Pemalar Planck 6.626 x 10727 erg s
6.626 x 103% J s
c Halaju cahaya 3.0 x 1010 ¢em s71
' 3.0 x 108 m s-1
7 -1 -1
R Pemalar gas 8.314 x 10" erg K = mol
8.314 J K™} mo17!
0.082 £atm K_l mol_‘l
1.987 cal KT mo1h)
' -16 A1 -1
y k ~  Pemalar Boltzmann 1.380 x 10 erg K ~ molekul
| 1.380 x 10723 J k7 motekur™!
g 9.81 cm s 2
9.8l ms 2
1 atm 76 cm Hg
1.013 x 10% dyn cm™®
.303 RT 0.0591 V, atau volt, pada 25° C
F
W Angkatap Rydbergs 109, 678 cm !
: .' 419




Berat Atom Yang Berguna

Br

Na

Cr

Si

1.0
79.9
23.0
16.0
51.9

28.09

C1

Li

Mg

12.0
35.5
39.1
32.0

6.9

Ag

Al

1

= 1

£20

26.9
07.9
14.0
31.0
19.0

26.9

Fe
Pb
Cu
Ca

55.8
207.0
63.5
40.1

As

Hg

74.9
200.5




