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Summary
This article presents results of laboratory experiments of
leaching lead from copper concentrate with ammonium
acetate. The effect of addition of hydrogen peroxide to the
leaching solution on the rate of lead leaching from copper
concentrate was studied. The process was carried out for
60 minutes at 293 K, in 10 and 40 percent (by weight)
ammonium acetate solutions.
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1. Introduction
Copper concentrates produced in Polish ore pro-

cessing plants contain as much as 2 percent of lead.
Attempts to remove lead from copper concentrates
by ore processing did not produce satisfactory re-
sults. Its presence in concentrate has a negative in-
fluence on the quality of concentrate and on the
course of metallurgical processes. This metal is col-
lected mainly in volatile dusts, which were a great
danger to the environment. A technology of recovery
Pb used these days has slightly neutralised those
influences, but is connected with great costs [13].
Lead in concentrate seriously interferes with the pro-
per course of smelting copper from its concentrates.
The negative influence of Pb on metallurgical pro-
cess is connected not only with the quality of pro-
duced Cu, but also with destruction of furnace li-
ning, decreasing of unit life and increasing repair
costs [13]. Mineralogical studies show that lead
occurs in copper ores in the form of finely dispersed
or scattered galena [1, 2]. Its grain size is thus sui-
table for chemical treatment with compounds capa-
ble of leaching lead sulphide. The literature shows
that among the compounds readily leading galena
are some organic substances, including ammonium
acetate [3–5]. Under oxidative conditions, ammo-
nium acetate reacts with lead included in galena to
form readily soluble lead acetate. 

Streszczenie
W artykule podano wyniki doświadczeń laboratoryjnych
ługowania ołowiu z koncentratu miedziowego za pomocą
octanu amonu. Przebadano wpływ dodatku nadtlenku wo-
doru do roztworu ługującego na stopień ługowania ołowiu
z koncentratu. Proces prowadzono przez 60 minut w tem-
peraturze 293 K, stosując roztwory octanu amonowego
o stężeniu 10% i 40% wagowych.

Słowa kluczowe: koncentrat miedziowy, obróbka chemicz-
na, zawartość ołowiu, ługowanie

1. Wstęp.
Koncentraty miedzi otrzymywane w polskich

zakładach przeróbki rud zawierają nawet do 2% oło-
wiu. Próby usuwania z nich ołowiu metodami prze-
róbczymi nie dały zadowalających wyników.
Obecność jego w koncentracie wpływa ujemnie na
jakość samego koncentratu i na przebieg procesów
hutniczych. Głównie metal ten gromadzi się w py-
łach lotnych, które były dużym zagrożeniem dla
środowiska. Obecnie stosowana technologia odzys-
kiwania Pb nieco złagodziła te wpływy, ale wiąże się
to z dużymi kosztami [13]. Ołów w koncentracie
stwarza poważne utrudnienie dla prawidłowego
przebiegu procesów pirometalurgicznych wytopu
miedzi z koncentratów. Negatywny wpływ Pb na
proces hutniczy wiąże się nie tylko z jakością pro-
dukowanej miedzi, ale także z niszczeniem wymu-
rówki pieców, obniżeniem żywotności agregatów
i zwiększonymi kosztami remontów [13]. Badania
mineralogiczne wykazują, że ołów występuje w ru-
dach miedzi jako drobno zdyspergowana i rozpro-
szona galena [1, 2]. Uziarnienie jej jest więc dogod-
ne do zastosowania obróbki chemicznej za pomocą
takiego odczynnika, który spowoduje wyługowanie
siarczku ołowiu. Z literatury wynika, że odczynni-
kami łatwo ługującymi galenę są m. in. odczynniki
organiczne, a wśród nich np., octan amonu [3–5].
W warunkach utleniających tworzy on z ołowiem
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 Results of our studies on leaching copper con-
centrate with ammonium acetate indicate that the
lead content in the copper concentrate can be re-
duced from 2.0 percent to less than 1 percent [6–8].

In our previous studies, the influence of various
parameters affecting the rate of leaching lead from
copper concentrates was studied; these include the
ratio of solid to liquid phases, the concentration of
ammonium acetate, the duration of leaching, mixer
rpm, leach temperature, the type and quantity of
substance used to wash the deposit after leaching,
[9–12].

This paper shows the effect of hydrogen pero-
xide addition on the results of leaching lead with
ammonium acetate from copper concentrates.

2. Subject and Method of the Study
The subject of this study was a sample of final

copper concentrate, originating from the ZWR
Rudna 9the Rudna Ore Beneficiation Plant), con-
taining 30.0 percent of copper and 1.6 percent of
lead [5–7]. More that 60 percent of the sample was
composed of a grain class of –45 micrometers, cha-
racterised by an increased lead content of 1.9 per-
cent. The experiments were performed on 10 g sam-
ples of concentrate in 0.1 dm3 of 10 and 40 percent
ammonium acetate solutions. On the basis of our
earlier studies, a 60 minute leaching period and
a mixer speed of 600 rpm were adopted. The deposit
left after leaching was dried without prior washing
and analysed chemically for lead and copper content.

Lead is leached from the concentrate according
to the reaction:

zawartym w galenie, dobrze rozpuszczalny octan
ołowiu. 

Wyniki naszych badań ługowania próbki kon-
centratu miedziowego za pomocą octanu amonu
wskazują, że można obniżyć zawartość ołowiu
w tym materiale z około 2% do zawartości poniżej
1% Pb [6 –8].

W dotychczasowych naszych pracach badaliśmy
wpływ szeregu parametrów na obniżenie zawartości
ołowiu w koncentracie miedziowym, są to m.in.:
stosunek fazy stałej do ciekłej, stężenie octanu, czas
ługowania, szybkość obrotów mieszadła, temperatu-
ra ługowania, ilość i rodzaj czynnika przemywają-
cego osad po ługowaniu, [9–12].

W prezentowanej pracy podajemy wyniki do-
świadczeń wpływu dodatku nadtlenku wodoru na
wyniki ługowania ołowiu z koncentratu miedzio-
wego, za pomocą octanu amonowego.

2. Przedmiot i metodyka badań
Przedmiotem badań była próbka końcowego

koncentratu miedziowego, pochodząca z ZWR
Rudna, zawierająca około 30,0% miedzi i 1,6%
ołowiu [5–7]. Udział klasy ziarnowej poniżej 45 mi-
krometrów stanowił ponad 60%. Zawierała ona pod-
wyższoną koncentrację ołowiu do około 1,9%. Doś-
wiadczenia wykonywano dla próbek koncentratu
w ilości 10 gramów w 0,1dm3 roztworu octanu amo-
nowego o stężeniu 10 i 40% wag. Czas ługowania,
przyjęty na podstawie wcześniej wykonanych badań,
wynosił godzinę, przy szybkości obrotów mieszadła
wynoszących 600 obrotów na minutę. Osad po ługo-
waniu, bez przemywania kierowano do suszenia i do
analizy chemicznej na zawartość ołowiu i miedzi. 

Ługowanie materiału opierało się na zachodze-
niu reakcji:

PbS + 2CH3COONH4 + 1
2 O2 = (CH3COO)2Pb + 2NH3 + H2O + S

  
this reaction’s rate increases with temperatures.

Parallel to the leading of lead minerals, copper
minerals dissolve in analogous reactions, which is
unwanted in terms of the objectives of the process.

Earlier studies on the leaching of copper concen-
trate with ammonium acetate at an elevated tempera-
ture of 323K with vigorous mixing of the reaction
pulp showed that the lead content was reduced to 0.9
percent after running the process for an hour
[10–12]. In order to further reduce the lead content,
the experiments were performed under the same
conditions, but also a 30 percent hydrogen peroxide
solution was added to the leaching solution in
quantities specified in Tables 1 and 2. 

After one hour’s leaching, the copper and lead
content was determined in the leachate. The results
of the analysis are specified in Tables 1 and 2.

której szybkość rośnie z temperaturą.
Wykonane już wcześniej doświadczenia ługowa-

nia w obecności octanu amonowego, w temperaturze
podwyższonej do 323K i przy intensywnym miesza-
niu zawiesiny reakcyjnej, po godzinie trwania pro-
cesu, umożliwiły obniżenie zawartości ołowiu do
około 0,9% ołowiu [10–12]. Dla dalszego obniżenia
zawartości ołowiu wykonano doświadczenia w iden-
tycznych warunkach jak dotychczas, z tym że rów-
nocześnie do mieszaniny ługowanego materiału
wprowadzano 30% roztwór nadtlenku wodoru w o-
kreślonej ilości podanej w tablicach 1 i 2. 

W produktach po godzinnym ługowaniu, tzn.
w osadzie i roztworze potrawiennym, oznaczano za-
wartości miedzi i ołowiu, które podano w tablicach
1 i 2.
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3. Discussion.
Hydrogen peroxide introduced into the leaching

solution decomposes and liberates active oxygen.
Oxygen needed for the reaction specified above can
also oxidise the surface of the sulphide minerals,
including galena, which turns into sulphate. This
reaction should increase the amount of not only lead
that was leached from the concentrate, but also
copper, which occurs in the studied mineral in much
larger quantities. These facts are reflected by the
results shown in Tables 1 and 2. At 293 K, a 10 per-
cent ammonium acetate solution without the addi-
tion of the oxidant can leach only about 0.02 g from
a 10 g sample lead and 5 times more copper. The
introduction of hydrogen peroxide, in quantities spe-
cified in Table 1, increases the amount of leached
lead to about 0.05 g and decreases the lead content
to levels of 1.2 to 1.1 percent in the deposit pro-
duced by leaching.

3. Omówienie wyników badań
Wprowadzenie do mieszaniny ługującej nadtlen-

ku wodoru powoduje jego rozkład, w wyniku któ-
rego powstaje aktywny tlen. Tlen powoduje utlenie-
nie powierzchni minerałów siarczkowych, w tym
m. in. galeny do siarczanu ołowiu. Efektem zacho-
dzenia tej reakcji powinien być wzrost ilości wyłu-
gowanego ołowiu, ale również minerałów miedzi,
które występują w badanym materiale w ilości
znacznie przewyższającym zawartości minerałów
ołowiu. Wyniki podane w tablicach 1 i 2 świadczą
o takim zachowaniu się materiału ługowanego. Za-
stosowany 10% octan amonu w temperaturze 293K
bez dodatku czynnika utleniającego ługuje jedynie
około 0,02 g ołowiu z 10 gramowej próbki koncen-
tratu i 5–krotnie więcej miedzi. Wprowadzenie nad-
tlenku wodoru w ilościach podanych w tej tablicy
powoduje wzrost wyługowanego ołowiu do około
0,05 grama, tym samym otrzymuje się obniżenie
ołowiu w osadzie po ługowaniu do zawartości około
1,2 do 1,1% Pb.

Table 1
Results of chemical analyses of products obtained by

leaching 10 grams of copper concentrate with a 10 percent
(by weight) ammonium acetate solution in the presence of

hydrogen peroxide at 293K

Tablica 1
Wyniki analiz chemicznych w produktach po ługowaniu
10 gramów koncentratu miedziowego za pomocą octanu
amonowego o stężeniu 10% wag. oraz w obecności
nadtlenku wodoru. Temperatura ługowania 293K

3,1080,1662,7990,1170,3090,0493,0
3,1620,1602,7360,1290,4260,0312,0

3,1220,1692,7950,1280,3270,0411,5

3,1640,1652,8190,1290,3450,0361,0

3.1040,1682,8240,1320,2800,0360,6

3,1370,1672,8550,1340,2820,0330,3
3,0240,1542,9140,1320,1100,0220,0

[g][g][g][g][g][g][cm3]
CuPbCuPbCuPb

Content of metals in the
original sample

Content of metals in the
deposit

Content of metals in the
leachate

Bilans metali w próbceZawartość metali w osadzieZawartość metali w roztworze
Ilość dodanego 30% H2O2

Volume of added 30%
H2O2

The results of leaching done with a 40 percent
ammonium acetate solution in the presence of hy-
drogen peroxide are shown in Table 2. By increasing
the ammonium acetate concentration from 10 to 40
percent, without the addition of the oxidant, and
with other conditions unchanged, the lead content in
the leached concentrate (deposit) decreased to 1.2
percent (Table 2). The introduction of hydrogen
peroxide results in a further significant decrease in
the lead content in the concentrate, down to 0.8 per-
cent, for samples leached with 3 cm3 H2O2 added to
the leaching solution. Also, more copper is leached
than in the case of a 10 percent ammonium acetate
solution. 

Wyniki ługowania tegoż koncentratu za pomocą
40% octanu amonowego i w obecności nadtlenku
wodoru podano w tablicy 2. Widać z niej, że zwię-
kszenie stężenia octanu z 10 do 40%, przy zacho-
waniu pozostałych warunków takich samych jak po-
przednio, spowodowało obniżenie zawartości ołowiu
w koncentracie do około 1,2% w osadzie (tabl. 2).
Wprowadzenie nadtlenku wodoru wskazuje na dal-
sze wyraźne obniżenie zawartości ołowiu, aż do oko-
ło 0,8% ołowiu w osadzie po ługowaniu, próbki
z dodatkiem 3 cm3 H2O2 w roztworze ługującym.
Równocześnie występuje przechodzenie miedzi do
roztworu ługującego i to wyraźnie większe niż w
przypadku zastosowania 10% octanu amonowego. 
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The results clearly show that leachates obtained
with hydrogen peroxide as an oxidant will contain
higher amounts of not only lead, but copper as well,
and that is why it is necessary to develop a techno-
logy that would recover copper and remove lead
from these solutions. Thus regenerated solutions can
be reused for leaching subsequent batches of the
concentrate.

Widać z tego wyraźnie, że roztwory potrawienne
w przypadku użycia nadtlenku wodoru jako środka
utleniającego będą zawierały wyższe stężenia nie
tylko ołowiu ale także miedzi, co zmusza do opra-
cowania technologii umożliwiającej usunięcie metali
z tych roztworów. Oczyszczone roztwory octanu
amonu mogą być wykorzystane do ponownego ługo-
wania koncentratu.

Table 2
Results of chemical analyses of products obtained by

leaching 10 grams of copper concentrate with a 40 percent
(by weight) ammonium acetate solution in the presence of

hydrogen peroxide at 293K

Tablica 2
Wyniki analiz chemicznych w produktach po ługowaniu
10 gramów koncentratu miedziowego za pomocą octanu
amonowego o stężeniu 40% wag. oraz w obecności
nadtlenku wodoru. Temperatura ługowania 293K

3,0180,1542,5190,0830,4990,0713,0
2,9530,1542,5010,1100,4520,0442,0
2,9740,1542,5800,1050,3940,0491,5

2,8920,1542,5090,1130,3830,0411,0

2,9610,1552,5850,1170,3760,0380,6

3,0150,1612,7010,1230,3140,0380,3
3,0540,1542,9000,1210,1540,0330,0

[g][g][g][g][g][g][cm3]
CuPbCuPbCuPb

Content of metals in the
original sample

Content of metals in the
deposit

Content of metals in the
leachate

Bilans metali w próbceZawartość metali w osadzieZawartość metali w roztworze
Ilość dodanego 30% H2O2

Volume of added 30%
H2O2

4. Summary
Presented work has a cognitive character. The

studies of leaching of copper concentrate containing
about 1.6 percent lead with ammonium acetate so-
lutions show that under the conditions of these ex-
periments, without using the oxidant, the lead con-
tent lowered to 1.3 percent in a 10 percent acetate
solution (Tab. 1) and to 1.2 percent in a 40 percent
acetate solution (Tab. 2). The addition of 3.0 cm3 of
hydrogen peroxide solution reduces the lead content
in the concentrate to 1.2 percent (Table 1) and to
about 0.8 percent (Table 2) for 10 and 40 percent
ammonium acetate solutions, respectively. It needs
to be underlined that chemical leaching in the pro-
cess of recovery of Cu ores can lead to decrease of
quantity of Pb in copper concentrate, which is then
guided to the metallurgical process.

In the proposed chemical treatment of copper
concentrate, waste solutions (leachates) are produ-
ced which contain, among other components, lead
and copper leached during the process. These so-
lutions cannot be directed to the sewage system due
to their very high lead and copper content, and very
high concentrations of ammonium acetate. That is
the reason why the authors have devised a method of
recovering copper and lead ions from the leachate
solution so as to remove this spent solution and
establish a closed cycle [7, 12].

4. Podsumowanie
Prezentowana praca ma charakter poznawczy.

Wykonane badania ługowania z koncentratu mie-
dziowego ponadnormatywnych zawartości ołowiu za
pomocą octanu amonowego pozwala stwierdzić, że
w przyjętych warunkach doświadczeń występuje ob-
niżenie zawartości ołowiu odpowiednio do 1,3% dla
10% octanu (tabl. 1) i do 1,2% dla 40% octanu
(tabl. 2). Dodatek nadtlenku wodoru o stężeniu 30%
w ilości 3,0 cm3 powoduje dalsze obniżenie zawar-
tości ołowiu w koncentracie — odpowiednio do ok.
1,2% w przypadku 10% octanu (tabl. 1) i do ok.
0,8% Pb dla 40% octanu (tabl. 2). Należy podkreś-
lić, że wprowadzenie chemicznego ługowania do
procesu przeróbki rud miedzi może przyczynić się
do ograniczenia ilości ołowiu w koncentracie mie-
dziowym, który jest kierowany do procesu hutni-
czego.

W procesie obróbki chemicznej koncentratu mie-
dzi powstają roztwory odpadowe (potrawienne), za-
wierające m. in. wyługowany ołów oraz miedź. Za-
wartości tych metali są na tyle duże, że przekraczają
dopuszczalne wartości przewidywane normą w Pol-
sce i nie mogą być odprowadzane ani do wód, ani do
ziemi. Z uwagi na dużą objętość tych ścieków i prze-
widywane stężenia jonów metali, m.in. miedzi i oło-
wiu, opracowano warunki ich odzysku. Mogą to być
metody chemicznego strącania z wykorzystaniem
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The subject of our further study is to optimise
the conditions for leachate regeneration by chemical
precipitation of the metal ions with specific reagents
not employed so far in the technology, or the use of
electrochemical methods.

Developing technology of regeneration ammo-
nium acetate used for leaching Pb from copper con-
centrate was the main purpose of our studies. Be-
cause of discussed problems, researches connected
with those aspects are continued.
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