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Složení ocelárenských odpadů

Fluoro-silikáty Grafit

Hematit

Magnetit

Oxidy a soli Pb

Sylvín

Wüstit

Zinkit

Franklinit



SELEKTIVNÍ LOUŽENÍ ZINKU

• CHLORIDEM ŽELEZITÝM  

2 FeCl3.6H2O(s) + ZnFe2O4(s) = 2Fe2O3(s) + ZnCl2(aq) + 4 HCl(aq) + 10 H2O(l)

150°C totální extrakce zinku

• CHLORIDEM AMONNÝM

ZnO(s) + 2 NH4Cl(aq) = Zn(NH3)2Cl2(aq)+ H2O(l)

Ferity zůstanou nerozpuštěny, nelze je recyklovat – vysoký obsah Zn

• HYDROXIDEM SODNÝM

ZnO(s) + 2 NaOH(aq) = Na2ZnO2(aq) + H2O(l)

Reakce s ferity obtížně proveditelná



Loužení Zn Fe2O4 za atmosférického tlaku
1 g ZnFe2O4, 50 ml HCl, 20°C, 7 dní, nemícháno

0

1

2

3

4

5

6

0

20

40

60

80

100

0 1 2 3 4 5 6 7

p
H

E
x
tr

a
k
c
e
 k

o
v
u

/ 
%

c(HCl) / mol dm-3

Zn

Fe

pH



Loužení feritu zinečnatého
za zvýšeného tlaku

ZnFe2O4(s) + 8 HCl(aq) = ZnCl2(aq) + 2 FeCl3(aq) + 4 H2O(l)

T = 298 K ∆G0 = -160 362 J

T = 500K ∆G0 = 22 263 J

ZnFe2O4(s) + 2 HCl(aq) = ZnCl2(aq) + Fe2O3(s) + H2O                              

T = 298 K ∆G0 = -96 190 J

T = 500K ∆G0 = -49324 J



SYNTETICKÝ FERIT ZINEČNATÝ – 1 g, 50 ml 0,3M HCl
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Ocelárenský kal, 260°C, 100 minut, 0,3M HCl

Grafit

Hematit

Franklinit

Grafit
Zinkit Hematit

Magnetit

Wüstit



LOUŽENÍ OCELÁRENSKÉHO KALU
V KYSELINÁCH – 20°C, 7 dní, 1 g , 50 ml
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ANC křivka ocelárenského kalu, 
20°C, 7 dní, 1g, 50 ml
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Ocelárenský kal, sítováno pod 0,1 mm 

Analýza na AAS – wt %

Zn Fe Pb Cd Ca Mn Cr Mg

9,49 54,3 0,75 0,012 0,65 0,91 0,067 0,33



Semikvantitativní fázová analýza - RTG

• Phase 1  : Magnetite                      35.04(79) %

• Phase 2  : Hematite                       2.70(27) %

• Phase 3  : "Graphite 2H"               1.39(61) %

• Phase 4  : Wuestite 3.91(25) %

• Phase 5  : Franklinite 51.94(81) %

• Phase 6  : Zincite 5.03(17) %



Extrakce a selektivita

• Mextr = hmotnost kovu ve výluhu/hmotnost kovu v navážce

• Selektivita = Znextr/Feextr



0,01M kys. octová, 0,1g kalu, 22°C, 3h,
bez míchání
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Kyselina octová 0,01M, 3h, bez míchání
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Kyselina octová 0,01M, 3h, bez míchání
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0,01M kyselina, míchání, 22°C, 2h
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0,01M kyselina, míchání, 22°C, 2h
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Kys. máselná, 24°C, 4 h, 180 ot/min
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Fázová analýza rezidua – 0,01M kys. octová -1000 ml, 4 g 
kalu, 18 h, 22°C, 180 ot/min; a výchozího materiálu

Magnetite                    72.49(71) %

Wuestite 4.59(22) %

Graphite 1.67(13) %

Hematite                       2.80(30) %

Franklinite 18.46(68) %

Magnetite                     35.04(79) %

Wuestite 3.91(25) %

Graphite 1.39(61) %

Hematite                       2.70(27) %

Franklinite 51.94(81) %

Zincite 5.03(17) %



Další postup

• Časové závislosti pro nejvhodnější poměry kyselina/kal v míchaném 
systému

• Pokus o přípravu nanostrukturovaného ZnO z roztoku octanu

• Příprava pastové elektrody z rezidua, elektrochemická měření



TP KAL, 260°C, 100 minut, 0,3M HCl

Grafit

Hematit

Franklinit
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Zinkit Hematit

Magnetit

Wüstit



ZnFe2O4(s) + 4 H2SO4(aq) = ZnSO4(aq) + Fe2(SO4)3(aq) + 
4 H2O(l) (11)

T = 298 K ∆G0 = -260 376 J

T = 500 K ∆G0 = -248 409 J

ZnFe2O4(s) + H2SO4(aq) = ZnSO4(aq) + Fe2O3(s) + H2O(l)
(12)

T = 298 K ∆G0 = -99 609 J

T = 500 K ∆G0 = -98 171 J


