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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Be-
handlungsverfahren, das die wirksame Abtrennung
von Selen, Tellur und Elementen der Platingruppe
aus einem Material ermdglicht, das Selen/Tellur und
Elemente der Platingruppe enthalt. Dartber hinaus
betrifft die vorliegende Erfindung auch ein Abtrenn-
verfahren, das die wirksame Ausfallung und Abtren-
nung von restlichem Gold aus einer Lésung, die Ele-
mente der Platingruppe enthalt, die erhalten wurde
durch Behandeln des Materials, das Selen/Tellur und
Elemente der Platingruppe enthalt, ermdglicht. Ein
Abtrennverfahren gemaf der Erfindung ist ideal fur
ein Verfahren zur Abtrennung und Wiedergewinnung
von Selen, Tellur und Elementen der Platingruppe
aus der Reduktionsschlacke, die erhalten wird durch
Reduktionsbehandlung einer Flissigkeit nach der
Goldextraktion in einem Verfahren zur Wiedergewin-
nung von Edelmetallen aus einem Schlamm der Kup-
ferelektrolyse.

[0002] Erfindungsgemall bedeutet ein Selen/Tel-
lur-Gemisch ein Gemisch aus Selen und Tellur und
beschreibt beispielsweise die Ausfallung, die erhal-
ten wird durch Neutralisieren des Filtrats, das erhal-
ten wird durch Filtrieren des Ruckstands, der Ele-
mente der Platingruppe enthalt, aus einer Flussigkeit
nach der Goldextraktion, die aus einem entkupferten
Schlamm erzeugt wird. Darliber hinaus bedeutet ein
Material, das Selen/Tellur und Elemente der Platin-
gruppe enthalt, ein Material, das mindestens eines
von Selen und Tellur zusammen mit Elementen der
Platingruppe enthalt und der Ausdruck Selen/Tellur
bedeutet Selen und/oder Tellur.

[0003] Bei dem Kupferelektrolyseverfahren, das
wahrend der Verhittung von Kupfer durchgefiihrt
wird, werden auch Verunreinigungen, die in dem
Elektrolyt unl@slich sind, als restliches Nebenprodukt
gebildet. Dieses Nebenprodukt enthalt betrachtliche
Mengen an Elementen der Platingruppe, wie Pt, Rh,
Ir und Ru, sowie Selen, Tellur, Gold, Silber und Kup-
fer. Es wurden bereits zahlreiche Verfahren zur Ab-
trennung und Wiedergewinnung dieser Metalle vor-
geschlagen. Beispielsweise werden Elemente der
Platingruppe aus dem Schlamm der Silberanode, der
wahrend einer Raffinationsstufe fir Silber gebildet
wird und aus dem Schlamm, der bei Zusatz von Sal-
petersaure zu diesem Schlamm gebildet wird, wie-
dergewonnen, wobei die Metall-Komponenten, die
von Gold unterschiedlich sind, ausgelaugt werden
und anschlieRend der Ruckstand reduziert wird. Kon-
ventionell wird zur Auflésung dieser Schlamme eine
Auflésung in Kdnigswasser, eine Auflésung in Chlor-
wasserstoffsaure und Wasserstoffperoxid oder eine
Auflésung in Chlorwasserstoffsaure unter einem
Chlorgasstrom durchgefihrt.

[0004] Jedoch bilden im Falle von Materialien, die
Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe enthal-
ten, worin Selen und/oder Tellur zusammen mit den
Elementen der Platingruppe vorliegen, bei Anwen-
dung der Reduktion zur Bildung einer Ausfallung, die
Elemente der Platingruppe Verbindungen mit dem
Selen/Tellur, die schwierig in Kénigswasser oder
Chlorwasserstoffsaure und Wasserstoffperoxid auf-
zuldsen sind, was bedeutet, dass die Abtrennung und
Wiedergewinnung unmaoglich wird. Wasserstoffpero-
xid zersetzt sich an der Oberflache von Seleniden
und kann daher nicht als ein Oxidationsmittel wirken.
AuBerdem wurde ein Verfahren zum Rdésten dieser
Verbindungen zur Bewirkung einer Abtrennung von
Selenoxid und Telluroxid im Dampfzustand vorge-
schlagen, obwohl die Toxizitat dieser Materialien zu
signifikanten Umweltproblemen fiihrt.

Stand der Technik

[0005] Ein Verfahren zur Abtrennung von Elemen-
ten der Platingruppe und Selen/Tellur, die in einer
Flissigkeit nach der Extraktion von Gold aus einem
Schlamm, der bei der Elektrolyse erhalten wird, ent-
halten sind, bei dem die Konzentration der Chlorio-
nen in der Flussigkeit bei nicht mehr als 1,5 Mol/L ge-
halten wird, wahrend Schwefeldioxidgas mit einer
Konzentration von 8 bis 12% durch die FlUssigkeit bei
einer Temperatur von 60 bis 90°C geblasen wird, wo-
bei die Elemente der Platingruppe reduziert und aus-
gefallt werden (japanische ungepriifte Patentanmel-
dung, erste Publikation Nr. 2001-316735), und ein
Verfahren zur Gewinnung des Extraktionsriickstan-
des, der bei der Losungsmittelextraktion von Gold
und Elementen der Platingruppe aus einer Chlorwas-
serstoffsaure-Auslaugung erzeugt wird, die aus ei-
nem Schlamm der Kupferelektrolyse erhalten wurde
und anschlieBendes Einfiihren von Schwefeldioxid in
diese Post-Extraktionsflissigkeit, zur Reduktion und
Ausfallung von Selen/Tellur (japanisches Patent Nr. 3
087 758 und japanische ungepriifte Patentanmel-
dung, erste Publikation Nr. 2001-207223) sind bereits
bekannt.

[0006] Jedoch ist bei diesen Verfahren die Steue-
rung schwierig, da eine gro3e Anzahl von Parame-
tern wahrend der Reduktion von Selen, wie die Kon-
zentration von Chlorwasserstoffsaure, die Tempera-
tur und die Konzentration an Schwefeldioxidgas und
die Schwefeldioxidgas-Flieigeschwindigkeit gesteu-
ert werden mussen, was zu einer Verringerung der
Ausbeute fir die Elemente der Platingruppe und Se-
len/Tellur fhrt. Darlber hinaus ist die Durchfihrung
der Stufen bei der zweistufigen Reduktionsbehand-
lung unter Verwendung von Schwefeldioxid dulerst
schwierig und eine gewisse Einarbeitung von Se-
len-Tellur oder Elementen der Platingruppe in die
Ausfallungen ist nicht vermeidbar, was bedeutet,
dass eine Abtrennung, die lediglich auf der Reduktion
durch Schwefeldioxid beruht, nicht zufriedenstellend
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ist. Dartber hinaus ist die Abtrennung von Elementen
der Platingruppe und Selen/Tellur unter Anwendung
der Lésungsmittelextraktion ein kostspieliges Verfah-
ren und die Wiedergewinnungsbehandlung, die im
Anschluss an die Extraktion erforderlich ist, ist so-
wohl komplex als auch zeitraubend.

[0007] Es wurde auch ein Verfahren vorgeschlagen,
bei dem anstelle der Behandlung mit Chlorwasser-
stoffsaure und Schwefeldioxid der Schlamm der Kup-
ferelektrolyse einer Auslaugbehandlung in einer
Schwefelsaureldsung mit unter Druck stehendem,
mit Sauerstoff angereichertem Gas (japanische un-
geprufte Patentanmeldung, erste Publikation Nr. Hei
5-311258) und ein Verfahren, bei dem im Anschluss
an das Auslaugen des Schlamms der Kupferelektro-
lyse in einer Schwefelsdurelésung unter mit Sauer-
stoff unter Druck angereichertem Gas, wobei die
Auslaugung durch Behandeln mit Chlorionen und ei-
ner Natriumthiosulfatiésung entsilbert wird und an-
schlieRend Kupfer zugegeben wird (japanische un-
geprufte Patentanmeldung, erste Publikation, Nr. Hei
5-311264) ebenfalls vorgeschlagen, Jedoch sind die-
se Arten von Verfahren, die Kupfer unter Bedingun-
gen von unter Druck stehendem mit Sauerstoff ange-
reichertem Gas verwenden, schwierig durchzufiihren
und sehr kostspielig und daher nicht praktizierbar.

[0008] Andere bekannte Verfahren umfassen ein
Verfahren, bei dem ein Oxidationsmittel verwendet
wird, um metallisches Selen zu oxidieren und das re-
sultierende Produkt wird anschlieRend mit einem Al-
kalimetallcarbonat oder -hydroxid neutralisiert, wobei
ein Alkalimetallselenat gebildet wird (japanische un-
geprufte Patentanmeldung, erste Publikation Nr. Sho
60-176908), ein Verfahren, bei dem ein Selen enthal-
tendes Material mit einem Alkalimetallcarbonat um-
gesetzt wird, um eine wassrige Aufschlammung zu
bilden und diese Aufschlammung anschlieend in ei-
ner oxidierenden Atmosphére unter Bildung von Pel-
lets gebrannt wird, die anschlieRend mit Wasser aus-
gelaugt werden (japanische ungeprifte Patentanmel-
dung, erste Publikation Nr. Sho 56-5306), ein Verfah-
ren, bei dem ein Tellur enthaltender Schlamm in einer
Mineralsaure in Anwesenheit eines Oxidationsmittels
geldst wird, anschlieBend ein Alkali zu der Losung
zur Ausfallung und Abtrennung von Kupfer zugesetzt
wird und die verbleibende Losung dann zur Ausfal-
lung des Tellurs neutralisiert wird (japanische unge-
prufte Patentanmeldung, erste Publikation Nr. Sho
56-84428) und ein Verfahren, bei dem ein Rohmate-
rial, wie der Schlamm der Kupferelektrolyse, mit einer
starken Saure, wie Chlorwasserstoffsdure und auch
mit einem Oxidationsmittel, wie Chlor, falls das Roh-
material Verbindungen enthalt, behandelt wird, wor-
auf Butylcarbitol als Lésungsmittel zur Extraktion von
Tellur verwendet wird (japanische ungeprifte Paten-
tanmeldung, erste Publikation Nr. 2000-239753). Je-
doch erfordern alle diese Verfahren eine grofie An-
zahl von Stufen und die Wiedergewinnungsraten fir

Selen/Tellur sind auch gering.

[0009] Die vorliegende Erfindung I6st die vorstehen-
den Probleme, die mit der Ublichen Technologie ein-
hergehen und hat als Ziel die Bereitstellung eines Ab-
trennverfahrens, das es ermdglicht Selen/Tellur und
Elemente der Platingruppe leicht und wirksam aus ei-
nem Material abzutrennen, das Selen/Tellur und Ele-
mente der Platingruppe enthalt.

[0010] Dariber hinaus wird, wie vorstehend be-
schrieben, bei einem Abtrennverfahren, das auf der
Verdampfung durch Résten auf Selen basiert, ein
groler Anteil des Selens sechswertig, was eine gro-
Re Belastung flr die anschlieBende Behandlung des
Abwassers darstellt.

[0011] Dementsprechend wird durch die vorliegen-
de Erfindung ein Verfahren zur Auflésung eines Ma-
terials bereitgestellt, das sowohl Elemente der Platin-
gruppe als auch Selen enthalt, und das geeignet ist,
die vorstehenden Probleme zu I6sen, die mit Gblichen
Verfahren einhergehen, durch Bereitstellung eines
Auflésungsverfahrens, das eine wirksame Auslau-
gung von Selen ermdglicht, wodurch eine Abtren-
nung von Elementen der Platingruppe mdglich wird.

[0012] AufRerdem ist, wie vorstehend beschrieben,
die Durchfiihrung der Stufen einer zweistufigen Re-
duktionsbehandlung unter Verwendung von Schwe-
feldioxid duferst schwierig und eine gewisse Einar-
beitung von Selen oder Elementen der Platingruppe
in die Ausfallungen Iasst sich nicht vermeiden, was
bedeutet, dass die Abtrennung, die lediglich auf der
Reduktion durch Schwefeldioxid beruht, nicht zufrie-
denstellend ist. Daruber hinaus sind Verfahren, bei
denen Elemente der Platingruppe durch Lésungsmit-
telextraktion entfernt und anschlieBend von Selen
und/oder Tellur abgetrennt werden, kostspielig und
die auf die Extraktion folgende erforderliche Behand-
lung zur Wiedergewinnung ist zeitaufwendig. DarU-
ber hinaus beschreibt jedes dieser Verfahren die Ab-
trennung von Elementen der Platingruppe und Selen,
die bereits innerhalb einer L6sung vorliegen und be-
treffen nicht die Auflésung einer Verfahrensausfal-
lung, die Elemente der Platingruppe und Selen und
dergleichen enthalt.

[0013] Jedes der vorstehend beschriebenen Ver-
fahren zur Gewinnung von Selen und Tellur stellt ein
Verfahren dar, bei dem Selen und/oder Tellur oxidiert
und gelést werden, jedoch ermdglicht keines dieser
Verfahren die Abtrennung von Elementen der Platin-
gruppe von Selen in der Auflésungsstufe.

[0014] AuRerdem ist bei der Gewinnung von Rhodi-
um, das eines der Elemente der Platingruppe dar-
stellt, Rhodium sehr leicht der Oxidation zuganglich,
wobei sehr unlésliches Rhodiumoxid gebildet wird
und es ist daher schwierig aufzulésen. Ein Verfahren
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zur Abtrennung von Rhodium aus einer Schlacke, die
Edelmetalle enthalt, bei dem die Edelmetall enthal-
tende Schlacke mit einem auf Kohlenstoff basieren-
den Reduktionsmittel erwarmt wird und das resultie-
rende Reduktionsprodukt mit einem Sulfatisierungs-
mittel behandelt wird, wobei Rhodiumsulfat gebildet
wird, ist bekannt (japanische ungeprifte Patentan-
meldung, erste Publikation Nr. Hei 5-125461), ob-
wohl dieses Verfahren den Nachteil geringer Ausbeu-
ten und das Erfordernis einer Hoch-Temperaturbe-
handlung benétigt.

[0015] Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfah-
ren zur Lésungsbehandlung fiir ein Material bereit,
das sowohl Elemente der Platingruppe als auch Se-
len enthalt, das geeignet ist die vorstehenden Proble-
me Ublicher Verfahren zu I6sen, durch Bereitstellung
eines Behandlungsverfahrens, bei dem Selen selek-
tiv aufgeldst und wirksam von Elementen der Platin-
gruppe abgetrennt wird und bei dem die in fester
Fraktion verbleibenden Elemente der Platingruppe
anschlieend aufgeldst und gewonnen werden.

[0016] Zusatzlich zu den vorstehend beschriebenen
Verfahren umfassen bekannte Verfahren zur Gewin-
nung von Tellur ein Verfahren, bei dem ein Anoden-
schlamm, der wahrend der Elektrolyse zur Raffinati-
on von Kupfer oder Nickel gebildet wird, einer Nass-
behandlung unterworfen wird, um unlésliche Sil-
ber-Verbindungen abzutrennen, die anschlieRend mit
Ammoniak oder dergleichen ausgelaugt werden, um
das Silber abzutrennen, wobei der resultierende
Ruckstand, der Tellur enthalt, mit Natriumcarbonat
ausgelaugt wird (japanische ungepriifte Patentan-
meldung, erste Publikation Nr. 2001-11547), und ein
Verfahren, bei dem das Tellur enthaltende Filtrat, das
wahrend der Lésungsmittelextraktion von Gold redu-
ziert wird, um Selen auszuféllen und das verbleiben-
de Filtrat anschlielend unter Bedingungen zur Aus-
laugung unter Druck mit Schwefelsdure zum Auslau-
gen zu einer entkupferten Lauge zurtckgefiihrt wird
(Establishment of copper precipitate wet treatment
technology, Journal of the Mining and Materials Pro-
cessing Institute of Japan, Vol. 116, Seite 484, 2000).
Jedoch leiden Verfahren zur Gewinnung von Tellur
aus unléslichen Silber-Verbindungen an geringen
Tellurmigrationsraten. Dartber hinaus ist bei Verfah-
ren, bei denen das Tellur enthaltende Filtrat zur
Druckauslaugung zurtickgefuhrt wird, die Rate der
Auslaugung nicht zufriedenstellend, wenn das Tellur
in metallischer Form vorliegt, was zu einem uner-
wiinschten Anstieg des in dem Verfahren zu halten-
den Volumens fiihrt.

[0017] Die vorliegende Erfindung l6st diese Proble-
me, die mit den Ublichen Behandlungsverfahren ein-
hergehen, durch Bereitstellung eines Behandlungs-
verfahrens, bei dem ein Gemisch von Selen und Tel-
lur mit Kupfer legiert wird, diese Legierung einer Kup-
ferelektrolyse unterzogen wird, um Kupfer elektroly-

tisch zu gewinnen und einen Selen- und Tellur-
schlamm zu bilden, und anschlielendes Auslaugen
dieses Kupferelektrolyseschlamms zum Auslaugen
von Tellur und zur Abtrennung des Selens, wodurch
das Selen und das Tellur mit guter Wirksamkeit erhal-
ten werden konnen.

[0018] Wie vorstehend erwahnt, werden bei einem
Verfahren zur Kupferelektrolyse bei der Kupferver-
hittung Verunreinigungen als Nebenprodukte gebil-
det, die in dem Elektrolyt unléslich sind. Dieses Ne-
benprodukt enthalt betrachtliche Mengen an Gold,
Silber, Kupfer, Elementen der Platingruppe wie Pt, Rh
und Ru sowie Se und Te. Es wurden bereits zahlrei-
che Verfahren zur Abtrennung und Gewinnung dieser
Edelmetalle vorgeschlagen. Beispielsweise kann ein
entkupferter Schlamm einer chlorierenden Auslau-
gung unterworfen werden, wobei Silber und Blei aus
dem resultierenden Schlamm gewonnen werden und
Gold aus der Lauge durch ein Lésungsmittelextrakti-
onsverfahren gewonnen wird. Die restliche Flissig-
keit aus dieser Goldextraktion enthalt Elemente der
Platingruppe sowie Se und Te. Diese Flissigkeit
nach der Goldextraktion wird anschliel3end einer Re-
duktionsbehandlung unterworfen durch Einfiihren
von Schwefeldioxidgas in das System, wobei die
Ausgangs-Selenausfallung, die zuerst einer Destilla-
tion unterworfen wird, um hoch reines Selen zu ge-
winnen und der resultierende Destillationsriickstand
einer Alkali-Schmelzbehandlung unterworfen wer-
den, um eine Auftrennung in eine Selen enthaltende
Lauge und einen Rickstand, der Elemente der Pla-
tingruppe enthalt, zu bewirken, wobei Tellur, das
durch weiteres Einfuhren von Schwefeldioxidgas in
die vorstehende restliche Flussigkeit ausgefallt wird,
einer Alkaliauslaugbehandlung unterworfen wird, um
eine Auftrennung in eine Lauge, die Selen/Tellur ent-
halt, und einen Rickstand, der Elemente der Platin-
gruppe enthalt, zu bewirken, worauf Selen und Tellur
und die Elemente der Platingruppe aus dieser Lauge
bzw. dem Rickstand gewonnen werden.

[0019] Bei diesem Typ des Gewinnungssystems fiir
Edelmetalle verwendet das Verfahren zur Gewin-
nung von Gold Ublicherweise ein bekanntes LO-
sungsmittelextraktionsverfahren unter Anwendung
von Dibutylcarbitol (DBC) (japanische ungeprifte Pa-
tentanmeldung, erste Publikation Nr. Sho 57-79135).
Ein Verfahren, bei dem eine wassrige Losung von
Oxalsaure zu der extrahierten Lésung geflgt wird,
um das Gold zu reduzieren und auszufallen, ist eben-
falls bekannt (japanische ungeprifte Patentanmel-
dung, erste Publikation Nr. 2001-316735). Jedoch
verbleiben bei einem Ldsungsmittelextraktionsver-
fahren unter Verwendung von DBC typischerweise
etwa 0,3% des Lésungsmittels in der Post-Extrakti-
onsflussigkeit. Dieses restliche Lésungsmittel kann
durch Destillation entfernt werden, jedoch besteht ein
Beddrfnis nach einem Verfahren zur Gewinnung der
geringen Menge an Gold, die in dem Lésungsmittel
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verbleibt und nach einem Verfahren zur wirksamen
Entfernung dieses Goldes wahrend der anschlielen-
den Stufen.

[0020] Dariber hinaus sind ein Verfahren, bei dem
Oxalsaure zu der Chlorierungs-Auslaugung aus ei-
nem Schlamm der Kupferelektrolyse gefligt wird und
die resultierende Ausfallung mit Salpetersaure be-
handelt und durch Erwarmen geschmolzen wird (ja-
panische gepriifte Patentanmeldung, zweite Publika-
tion Nr. Sho 64-3930) und ein Verfahren, bei dem
Bis(2-butoxyethyl)ether mit der Chlorierungs-Lauge
eines Schlamms der Kupferelektrolyse vermischt
wird, wobei das Gold in die organische Phase durch
Zusatz von Ether extrahiert wird, diese organische
Phase mit Chlorwasserstoffsaure gewaschen und
anschlieBend Oxalsaure zur Reduktion verwendet
wird (japanisches Patent Nr. 3 087 758) ebenfalls be-
kannt. Jedoch weisen Verfahren, bei denen Gold se-
lektiv unter Verwendung von Oxalsaure reduziert
wird, den Nachteil aulRerst niedriger Reaktionsraten
in solchen Fallen auf, bei denen die Chloridkonzent-
ration der chlorierenden Auslaugung aus dem
Schlamm der Kupferelektrolyse hoch ist, wodurch
der Schritt der Reduktion von Gold praktisch unmog-
lich wird.

[0021] Andererseits sind auch ein Verfahren unter
Verwendung von Hydroxylaminhydrochlorid, Salpet-
rigersaure oder Schwefeligersdure als Reduktions-
mittel zur Extraktion von Gold aus Gold enthaltenden
Materialien bekannt (japanische ungeprifte Paten-
tanmeldung, erste Publikation Nr. Hei 2-97626). Dar-
Uber hinaus wird ein Verfahren, bei dem ein Komplex
bildendes Mittel wahrend der Elektroplattierung eines
Metallmaterials, das Palladium und Gold und derglei-
chen enthalt, ebenfalls beschrieben (japanische un-
geprufte Patentanmeldung, erste Publikation Nr. Hei
2-221392) ebenfalls beschrieben. Jedoch ist die
Menge an Gold, die in der Flussigkeit nach der Ex-
traktion von Gold enthalten ist, die aus einem entkup-
ferten Schlamm gewonnen wird, minimal und die
Mengen an Selen, Tellur und Elementen der Platin-
gruppe sind héher und dementsprechend wird, selbst
wenn Hydroxylaminhydrochlorid oder ein Alkylhydro-
xylamin direkt zu der Flussigkeit nach der Goldext-
raktion geflgt wird, eine wirksame Gewinnung von
Gold unmdglich.

[0022] Erfindungsgemal wird versucht, die vorste-
henden Probleme zu I6sen, die mit Ublichen Verfah-
ren zur Gewinnung aus Gold aus einem Material, das
Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe enthalt
und gebildet wird durch Behandeln der Chlorierungs-
lauge aus einem Schlamm der Kupferelektrolyse ein-
hergehen, durch Bereitstellung eines Verfahrens,
welches die wirksame Abtrennung und Gewinnung
von Gold ermdglicht, das in einem derartigen Material
enthalten ist, das Selen/Tellur und Elemente der Pla-
tingruppe enthalt.

Beschreibung der Erfindung

[0023] Um die vorstehenden Aufgaben zu Idsen,
stellt die vorliegende Erfindung ein Abtrennverfahren
fur Elemente der Platingruppe bereit, welches um-
fasst: eine Stufe (A) zur Behandlung eines Materials,
das Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe ent-
halt, mit Alkali, eine Stufe (B) zum Auslaugen von Se-
len/Tellur und eine Stufe (C) zur Abtrennung des die
Elemente der Platingruppe enthaltenden Laugen-
rickstands und der Selen/Tellur-Lauge.

[0024] Bei dem vorstehenden Abtrennungsverfah-
ren ist die Stufe (A) zur Behandlung eines Materials,
das Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe ent-
halt mit Alkali vorzugsweise ein Alkalischmelzverfah-
ren, bei dem ein Schmelzmittel (Flux), das ein Ge-
misch aus Natriumhydroxid und Natriumnitrat enthalt,
zu dem Material gefligt wird, das Selen/Tellur und
Elemente der Platingruppe enthalt, und das Gemisch
geschmolzen wird durch Erwarmen auf eine Tempe-
ratur, die die eutektische Temperatur des Schmelz-
mittels Ubersteigt, die Stufe (B) zum Auslaugen von
Selen/Tellur ist vorzugsweise eine Wasserauslaug-
stufe zum Auslaugen der erhaltenen Schmelze mit
Wasser und die Stufe (C) zur Abtrennung des Lau-
genruckstands, der die Elemente der Platingruppe
enthalt und der Selen/Tellur-Lauge ist vorzugsweise
eine Stufe zur Durchflihrung einer Fest-Fllissig-Ab-
scheidung unter Verwendung einer Auslaugung mit
Wasser, wodurch das Gemisch in eine flussige Frak-
tion, die Natriumselenit enthalt und einen Rickstand,
der Elemente der Platingruppe enthalt, getrennt wird.

[0025] Bei dem vorstehenden Abtrennverfahren
liegt das Molverhaltnis zwischen Natriumhydroxid
und dem Natriumnitrat vorzugsweise in einem Be-
reich von 75 : 25 bis 85 : 15.

[0026] Bei dem vorstehenden Trennverfahren wer-
den Wasserstoffperoxid und Chlorwasserstoffsaure
vorzugsweise zu dem Ruckstand, der die Elemente
der Platingruppe enthalt, gefligt, um die Elemente der
Platingruppe aufzulésen.

[0027] Bei dem vorstehenden Abtrennverfahren ist
das Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe ent-
haltende Material vorzugsweise eine Ausfallung ei-
nes Extrusionsriickstands eines Verfahrens, der
nach einer Lésungsmittelextraktion verblieb, die an-
gewendet wurde, um Gold aus der Chlorwasserstoff-
lauge aus einem entkupferten Schlamm abzutren-
nen.

[0028] Bei dem vorstehenden Abtrennverfahren ist
das vorstehend genannte Material, das Selen/Tellur
und Elemente der Platingruppe enthalt, vorzugswei-
se ein Destillationsriickstand, der erhalten wird durch
Umwandeln eines entkupferten Schlamms in eine
Aufschldammung, durch Zusatz von Chlorwasserstoff-
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saure und Wasserstoffperoxid, Filtrieren dieser Auf-
schldammung, um eine Trennung in einen Laugen-
rickstand, der vorwiegend Silber enthalt und eine
Gold, Elemente der Platingruppe, Selen und Tellur
enthaltende Lauge zu bewirken, worauf die Flissig-
keitskriterien der Lauge eingestellt werden und eine
Lésungsmittelextraktion zur Extraktion von Gold aus
der Lauge durchgefihrt wird, Schwefeldioxid zu der
Post-Extraktionsfliissigkeit gefiigt wird, um Selen und
anschlieBend Tellur zu reduzieren und auszufallen
und anschlieBend das ausgefallte Material, das Ele-
mente der Platingruppe und Selen enthalt, zum Kon-
zentrieren der Elemente der Platingruppe erwarmt
wird, wahrend Selen abdestilliert und abgeschieden
wird.

[0029] Bei dem vorstehenden Abtrennverfahren
werden die Stufe (A) zur Behandlung eines Materials,
das Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe ent-
halt, mit Alkali, und die Stufe (B) zum Auslaugen von
Selen/Tellur vorzugsweise gleichzeitig als Alkaliaus-
laugverfahren durchgefiihrt, wobei das Selen/Tellur
und Elemente der Platingruppe enthaltende Material
mit einem Alkali bei hoher Temperatur ausgelaugt
wird, wobei Selen/Tellur in die Flissigkeit wandern
und eine Fest-Flissig-Trennung anschlieRend durch-
geflhrt wird, um das Gemisch in eine feste Fraktion,
die Elemente der Platingruppe enthalt, und eine flis-
sige Fraktion, die Selen/Tellur enthalt, zu trennen.

[0030] Bei dem vorstehenden Abtrennverfahren
wird vorzugsweise ein Oxidationsmittel zu der abge-
schiedenen festen Fraktion gefiigt, die bei der
Fest-Flussig-Trennung erhalten wird, unter sauren
Bedingungen unter Verwendung von Chlorwasser-
stoffsaure, um so die Elemente der Platingruppe auf-
zulésen.

[0031] Bei dem vorstehenden Abtrennverfahren
wird das Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe
enthaltende Material vorzugsweise mit Alkali bei ei-
ner hohen Temperatur ausgelaugt, wodurch Tellur in
die Flussigkeit mit dem Selen wandert, wobei eine
Abtrennung von den Elementen der Platingruppe be-
wirkt wird.

[0032] Bei dem vorstehenden Abtrennverfahren
wird das Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe
enthaltende Material vorzugsweise unter Verwen-
dung von Alkali mit einer Konzentration von mindes-
tens 1 Mol/L bei einer Temperatur von mindestens
60°C ausgelaugt.

[0033] Bei dem vorstehenden Abtrennverfahren
werden Chlorwasserstoffsdure und entweder Was-
serstoffperoxid oder Chlorgas vorzugsweise zu der
festen Fraktion aus der Fest-Flussig-Abtrennung ge-
fugt, die nach dem Auslaugen mit Alkali durchgefiihrt
wird, um so die Elemente der Platingruppe zu lésen.

[0034] Bei dem vorstehenden Verfahren umfassen
die Elemente der Platingruppe vorzugsweise eines
oder mehrere von Rhodium, Ruthenium, Palladium
und Platin.

[0035] Bei dem vorstehenden Abtrennverfahren ist
das Material, das Selen/Tellur und Elemente der Pla-
tingruppe enthalt, vorzugsweise eine Extraktions-
rickstands-Verfahrensausféllung, die nach einer L6-
sungsmittelextraktion zurtickblieb, die angewendet
wurde, um Gold aus der Chlorwasserstofflauge aus
einem entkupferten Schlamm abzutrennen.

[0036] Bei dem vorstehenden Abtrennverfahren ist
das Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe ent-
haltende Material vorzugsweise eine filtrierte Ausfal-
lung, die erhalten wurde durch Umwandlung eines
entkupferten Schlamms in eine Aufschldammung
durch Zusatz von Chlorwasserstoffsdure und Was-
serstoffperoxid, Filtrieren dieser Aufschlammung zur
Bewirkung einer Auftrennung in einen Ruckstand,
der primar Silber enthalt und eine Gold, Elemente der
Platingruppe, Selen und Tellur enthaltende Lauge,
anschlieBendes Einstellen der Flissigkeitscharakte-
ristika der Lauge und Anwendung einer Lésungsmit-
telextraktion, um Gold aus der Lauge abzutrennen,
Zusatz von Schwefeldioxid zu der Post-Extraktions-
flissigkeit, um entweder Selen oder Tellur auszufal-
len und anschlieRend Unterziehen dieser Ausfallung
einer Fest-Flissig-Trennung.

[0037] Das vorstehende Abtrennverfahren umfasst
vorzugsweise:

ein Alkalischmelzverfahren (i), welches die Stufe des
Zusatzes eines Schmelzmittels, das ein Gemisch aus
Natriumhydroxid und Natriumnitrat enthalt, zu einem
Ruckstand aus der Destillationsbehandlung eines
Materials, das Selen/Tellur und Elemente der Platin-
gruppe enthalt und anschlielendes Erwarmen auf
eine Temperatur, die die Schmelz-Temperatur (eutek-
tisch) des Gemischs uberschreitet, wodurch das Se-
len/Tellur aufgeldst wird, als vorstehend erwahnte
Stufe (A) zur Durchfihrung der Alkalibehandlung,
eine Stufe zur Durchfiihrung eines Auslaugens mit
Wasser, als vorstehend genannte Stufe (B) zum Aus-
laugen von Selen/Tellur und weiter die vorstehende
genannte Stufe (C) zur Trennung des die Elemente
der Platingruppe enthaltenden Laugenriickstands
und der Selen/Tellur-Lauge umfasst, und ein Alkali-
auslaugverfahren (ii), welches die Stufe des Auslau-
gens eines Materials, das Selen/Tellur und Elemente
der Platingruppe enthalt, mit Alkali bei hoher Tempe-
ratur, wie die vorstehend genannte Stufe (A) umfasst
zur Durchfiihrung einer Alkalibehandlung und die
vorstehende Stufe (B) zum Auslaugen von Selen/Tel-
lur und dartiber hinaus die vorstehend genannte Stu-
fe (C) umfasst, zur Trennung des die Elemente der
Platingruppe enthaltenden Laugenrickstands und
der Selen/Tellur-Lauge.
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[0038] Beim vorstehenden Trennverfahren wird
eine Lésung, die Selen/Tellur und Elemente der Pla-
tingruppe enthalt, vorzugsweise einer Reduktionsbe-
handlung unterworfen und der Rickstand, der bei
Unterziehen eines Teils der resultierenden Redukti-
onsausfallung einer Destillationsbehandlung erhalten
wird, wird anschlieend einer Alkalischmelzbehand-
lung unterzogen, wahrend die restliche Reduktions-
ausfallung einer Auslaugung mit Alkali unterworfen
wird.

[0039] Bei dem vorstehenden Trennverfahren wird
Schwefeldioxidgas in eine Extraktionsflissigkeit
nach der Goldextraktion aus einem Edelmetall-Wie-
dergewinnungssystem fir einen Kupferelektrolyse-
schlamm eingefuhrt, um eine Reduktionsbehandlung
durchzufihren, und der durch Unterziehen der Se-
lenschlacke, die zuerst ausfallt, einer Destillation, um
eine Trennung von hoch reinem Selen zu bewirken,
vorzugsweise einer Alkalischmelzbehandlung unter-
zogen, wobei das Tellur, das als nachstes ausfallt,
vorzugsweise einer Alkaliauslaugbehandlung unter-
zogen wird.

[0040] Bei dem vorstehenden Trennverfahren wird
die bei dem Auslaugen des Alkalischmelzverfahrens
mit Wasser erhaltene Lauge vorzugsweise zu dem
Alkaliauslaugverfahren zuriickgefuhrt und einer Aus-
laugung mit Alkali zusammen mit dem Material unter-
zogen, welches Selen/Tellur und Elemente der Pla-
tingruppe enthalt.

[0041] Bei dem vorstehenden Trennverfahren wird
die bei dem Alkaliauslaugverfahren erhaltene Lauge
vorzugsweise neutralisiert durch Zugabe zuerst von
Schwefelsdure oder Chlorwasserstoffsaure, wodurch
Selen/Tellur ausgefallt wird.

[0042] Bei dem vorstehenden Trennverfahren wird
Chlorwasserstoffsdure vorzugsweise zu dem Lau-
genruckstand gefigt, der bei dem Alkaliauslaugver-
fahren und dem Alkalischmelzverfahren erhalten wird
in Anwesenheit eines Oxidationsmittels, um so die
Elemente der Platingruppe zu Iésen.

[0043] Bei dem vorstehenden Trennverfahren wird
das Selen/Tellur-Gemisch vorzugsweise aus der vor-
stehend genannten Selen/Tellur-Lauge erhalten und
das erhaltene Selen/Tellur-Gemisch wird anschlie-
Rend in ein Kupferschmelz- und Raffinationsverfah-
ren eingefuhrt, um eine Legierung von Selen und Tel-
lur mit Kupfer zu erzeugen, wobei diese Legierung ei-
ner Kupferelektrolyse unterzogen wird, um Kupfer
elektrolytisch zu gewinnen, wobei sich Selen und Tel-
lur in dem Kupferelektrolyseschlamm anhaufen und
dieser Kupferelektrolyseschlamm wird anschlieRend
einer Oxidations-Auslaugung mit Schwefelsdure un-
terzogen, wobei das Tellur gelést und von dem Selen,
das in dem Laugenruckstand verbleibt, abgetrennt
wird.

[0044] Bei dem vorstehenden Trennverfahren wird
ein Selen/Tellur-Gemisch vorzugsweise erhalten
durch Zusatz von Schwefelsdure oder Chlorwasser-
stoffsdure zu der Selen/Tellur-Lauge, die erhalten
wurde bei dem vorstehenden Alkaliauslaugverfah-
ren, wodurch die Lauge neutralisiert und das Se-
len/Tellur-Gemisch ausgefallt wird und das erhaltene
Selen/Tellur-Gemisch wird anschlief3end in ein Kup-
fer-Raffinationsverfahren eingefiihrt, um eine Legie-
rung von Selen und Tellur mit Kupfer zu erzeugen,
diese Legierung wird einer Kupferelektrolyse unter-
zogen, um Kupfer elektrolytisch zu gewinnen, wobei
Selen und Tellur innerhalb des Schlamms der Kupfer-
elektrolyse akkumuliert werden und der Schlamm der
Kupferelektrolyse wird anschlieRend einer oxidieren-
den Auslaugung mit Schwefelsaure unterzogen, wo-
durch das Tellur gelést und von dem Selen, das in
dem Laugenrickstand verbleibt, abgetrennt wird.

[0045] Bei dem vorstehenden Trennverfahren wird
vorzugsweise ein Selen/Tellur-Gemisch, das erhalten
wurde, durch Zusatz der Selen/Tellur-Lauge, die aus
dem vorstehend genannten Alkalischmelzverfahren
stammt, zu dem Material, das Selen/Tellur und Ele-
mente der Platingruppe enthalt, das in dem vorste-
hend genannten Alkaliauslaugverfahren verwendet
wurde, wobei eine Alkaliauslaugung durchgefihrt
wird und anschlieRend Schwefelsdure oder Chlor-
wasserstoffsaure zu der resultierenden Lauge gefligt
werden, um die Lauge zu neutralisieren und das Se-
len/Tellur-Gemisch auszufallen und das erhaltene
Selen/Tellur-Gemisch anschlieBend in ein Kupfer-
schmelz- und Raffinationsverfahren eingefiihrt wird,
um eine Legierung von Selen und Tellur mit Kupfer zu
bilden, die Legierung einer Kupferelektrolyse zur
elektrolytischen Gewinnung von Kupfer unterzogen
wird, wobei Selen und Tellur in dem Schlamm der
Kupferelektrolyse angesammelt werden und dieser
Schlamm der Kupferelektrolyse dann einer oxidati-
ven Auslaugung mit Schwefelsaure unterzogen wird,
wodurch das Tellur gelést und von dem Selen, das in
dem Laugenrickstand verbleibt, abgetrennt wird.

[0046] Bei dem vorstehenden Trennverfahren ist
das Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe ent-
haltende Material vorzugsweise eine Reduktionsaus-
fallung, die erhalten wird durch Einflihren von Schwe-
feldioxidgas in eine Flussigkeit nach der Goldextrak-
tion und Durchfihren der Reduktionsbehandlung.

[0047] Bei dem vorstehenden Trennverfahren wird
im Anschluss an das Auslaugen von Tellur durch eine
oxidierende Auslaugung des Schlamms der Kupfere-
lektrolyse vorzugsweise mit metallischem Kupfer in
Kontakt gebracht und das resultierende Kupfertellu-
rid wird gewonnen.

[0048] Bei dem vorstehenden Trennverfahren wird
vorzugsweise Chlorwasserstoffsaure zu dem Ele-
mente der Platingruppe enthaltenden erhaltenen
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Ruckstand in Anwesenheit eines Oxidationsmittels
geflgt, eine Fest-Fllssig-Trennung wird durchgefiihrt
und Hydroxylaminhydrochlorid wird anschlie®end zu
der filtrierten die Elemente der Platingruppe enthal-
tenden Loésung gefigt, um Gold selektiv zu reduzie-
ren und auszufallen.

[0049] Bei dem vorstehenden Abtrennverfahren
wird die Alkalibehandlung des Selen/Tellur und Ele-
mente der Platingruppe enthaltenden Materials vor-
zugsweise bei hoher Temperatur durchgefihrt.

[0050] Bei dem vorstehenden Trennverfahren wird
Chlorwasserstoffsaure vorzugsweise zu dem Ele-
mente der Platingruppe erhaltenen Rickstand in An-
wesenheit eines Oxidationsmittels gefligt, eine
Fest-Flussigkeits-Trennung wird durchgefiihrt und
Hydroxylaminhydrochlorid wird anschlieRend zu der
Elemente der Platingruppe enthaltenden Flissigkeit
gefligt, um das Gold selektiv zu reduzieren und aus-
zufallen.

[0051] Bei dem vorstehenden Trennverfahren wird
eine Flussigkeit nach der Goldextraktion eines Edel-
metall-Gewinnungssystems fir Kupferelektrolyse-
schlamm vorzugsweise als Material verwendet, das
Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe enthalt,
und Schwefeldioxidgas wird in diese Post-Extrakti-
onsflissigkeit eingefuhrt, um eine Reduktionsbe-
handlung durchzufihren, und der Destillationsriick-
stand, der erzeugt wird durch Unterziehen des Selen,
das zuerst ausfallt, wird destilliert, um eine Abtren-
nung von Selen mit hoher Reinheit zu bewirken und
eine Alkalischmelzbehandlung wird durchgefiuhrt, um
den verbleibenden Elemente der Platingruppe ent-
haltenden Rickstand abzutrennen, wohingegen das
Tellur, das beim weiteren Einflihren von Schwefeldio-
xidgas in die Post-Extraktionsflissigkeit ausfallt, ei-
ner Alkaliauslaugbehandlung unterzogen wird, um ei-
nen Ruckstand abzutrennen, der Elemente der Pla-
tingruppe enthalt, und diese Rickstande, die Ele-
mente der Platingruppe enthalten, werden anschlie-
Rend vereint und verwendet.

Ausfihrungsbeispiel
Kurze Beschreibung der Figuren

[0052] Fig. 1 stellt ein Prozessschema dar, das den
Umriss eines Losungsabtrennverfahrens gemaf der
Erfindung zeigt, welches die Stufen zur Abtrennung
von sowohl Selen/Tellur und Elementen der Platin-
gruppe aus einem Material darstellt, das Selen/Tellur
und Elemente der Platingruppe enthalt.

[0053] Fig. 2 ist eine Verfahrensdarstellung, die das
Schema der Stufen von der Behandlung eines ent-
kupferten Schlamms bis zum Abtrennungsverfahren,
das in Fig. 1 gezeigt wird, darstellt.

[0054] Fig. 3istein Verfahrensschema, das den Ab-
riss eines Abtrennungsverfahrens gemafl der Erfin-
dung darstellt, das andere Stufen zur Abtrennung von
sowohl Selen/Tellur als auch Elementen der Platin-
gruppe aus einem Material zeigt, das Selen/Tellur
und Elemente der Platingruppe enthalt.

[0055] Fig. 4 ist ein Verfahrensschema, das einen
Umriss der Stufen zur Behandlung eines entkupfer-
ten Schlamms durch das Abtrennungsverfahren der
Fig. 3 darstellt.

[0056] Fig. 5 ist ein Verfahrensschema, das einen
Umriss des Abtrennungsverfahrens gemaR der Erfin-
dung darstellt, das andere Stufen zur Abtrennung von
sowohl Selen/Tellur als auch Elementen der Platin-
gruppe aus einem Material zeigt, das Selen/Tellur
und Elemente der Platingruppe enthalt.

[0057] Fig. 6 ist ein Verfahrensschema, das einen
Abriss des Abtrennungsverfahrens der Erfindung
darstellt, und die Stufen zur Abtrennung von Selen
und Tellur aus einem Selen/Tellur-Gemisch zeigt.

[0058] Fig. 7 ist ein Verfahrensschema, das den Ab-
riss eines Abtrennverfahrens gemal der Erfindung
darstellt, welches die Stufen zur Abtrennung von rest-
lichem Gold aus einer Losung, die Elemente der Pla-
tingruppe enthalt, darstellt.

[0059] Eig.8A, Eig. 8B und Eig.8C sind Verfah-
rensschemata, die den Umriss eines Abtrennverfah-
rens gemal der Erfindung darstellen und die Stufen
einer bevorzugten Kombination des erfindungsgema-
Ren Abtrennverfahrens zeigen.

Beste Durchflihrungsform der Erfindung

[0060] Im folgenden wird eine detailliertere Be-
schreibung des erfindungsgemafen Abtrennverfah-
rens gegeben.

[0061] Ein erstes erfindungsgemaRes Abtrennver-
fahren wird unter Verwendung der Fig. 1 beschrie-
ben. Wie in der Figur dargestellt, ist das erste erfin-
dungsgemalie Abtrennverfahren ein Losungs-Be-
handlungsverfahren fur ein Material, das Selen und
Elemente der Platingruppe enthalt, bei dem ein
Schmelzmittel, das ein Gemisch aus Natriumhydro-
xid und Natriumnitrat enthalt, zu dem Material gefigt
wird, das Selen und Elemente der Platingruppe ent-
halt, das Gemisch wird durch Erwarmen auf eine
Temperatur, die die eutektische Temperatur des
Schmelzmittels Ubersteigt, geschmolzen und die re-
sultierende Schmelze wird mit Wasser ausgelaugt,
um eine Fest-Flussig-Trennung zu ergeben, wodurch
das Gemisch in eine fllissige Fraktion, die Natriumse-
lenit und einen Rickstand, der Elemente der Platin-
gruppe enthalt, getrennt wird.
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[0062] Das Selen und Elemente der Platingruppe
enthaltende Material kann beispielsweise den Ex-
traktionsruckstand verwenden, der im Anschluss an
die Lésungsmittelextraktion von Gold aus dem Aus-
laugen mit Chlorwasserstoffsdure aus einem entkup-
ferten Schlamm erhalten wird. Dieser entkupferte
Schlamm enthalt grole Mengen an wertvollen Metal-
len, wie Gold, Silber, Elemente der Platingruppe, Se-
len und Tellur. Das Behandlungsverfahren fir den
Schlamm wird in der Fig. 2 dargestellt. Wie in der Fi-
gur gezeigt, wird der entkupferte Schlamm in eine
Aufschldammung Uberfuhrt durch Zusatz von Chlor-
wasserstoffsaure und Wasserstoffperoxid und diese
Aufschldammung wird anschlieRend filtriert, um eine
Trennung in einen primar Silber enthaltenden Aus-
laugriickstand und eine Gold, Elemente der Platin-
gruppe, Selen und Tellur enthaltende Lauge zu erge-
ben. Im Anschluss an die Einstellung der Flissigkeit-
scharakteristika der Lauge wird ein Ldsungsmittel zur
Extraktion von Gold aus der Lauge verwendet. Der
flissige Extraktionsriickstand enthalt die restlichen
Elemente der Platingruppe, Selen und Tellur. An-
schliefend wird zu dieser Post-Extraktionsflissigkeit
Schwefeldioxid gefligt, um Selen und anschlie3end
Tellur sequenziell zu reduzieren und auszufallen. Tel-
lur hat ein geringeres Reduktionspotential als Selen
und Tellur fallt aus nach der Ausfallung von Selen und
dadurch kénnen Tellur und Selen voneinander ge-
trennt werden. Durch diese Reduktion werden Ele-
mente der Platingruppe zusammen mit Selen ausge-
fallt und die Elemente der Platingruppe und Selen
enthaltende Ausfallung kann erwarmt werden, um die
Elemente der Platingruppe zu konzentrieren und das
Selen abzudestillieren. Der auf die Destillation und
Abtrennung von Selen folgende Rickstand enthalt
Elemente der Platingruppe und nicht destilliertes Se-
len.

[0063] Materialien, die Selen und Elemente der Pla-
tingruppe enthalten, wie der vorstehende Destillati-
onsrickstand, werden mit einem Schmelzmittel ver-
mischt, das ein Gemisch aus Natriumhydroxid (Na-
OH) und Natriumnitrat (NaNO,) enthalt und das er-
haltene Gemisch wird geschmolzen durch Erwarmen
auf eine Temperatur, die die eutektische Temperatur
des Schmelzmittels Ubersteigt. Dieses Erwarmen
und Schmelzen wandelt das Selen in einen haupt-
sachlich vierwertigen Zustand um, wodurch Natrium-
selenit (Na,SeO,) gebildet wird, das sich anschlie-
Rend auflést. Der Grund flr die Verwendung eines
Gemischs von Natriumhydroxid und Natriumnitrat als
Schmelzmittels liegt darin, dass, wenn allein Natrium-
hydroxid verwendet wird, die Zufuhr von Sauerstoff
aus der Atmosphare inadaquat ist, was zur Erzeu-
gung von Natriumselenid (Na,Se) flhrt und das Nat-
riumselenid wandelt sich in metallisches Selen um
und fallt wahrend des Auslaugens mit Wasser aus,
was bedeutet, dass die Elemente der Platingruppe
und Selen nicht physikalisch getrennt werden kon-
nen. Wenn dartber hinaus nur Natriumnitrat als

Schmelzmittel verwendet wird, wird die Oxidations-
kraft sehr stark, was zu einem Ansteigen des Anteils
an unerwiinschtem sechswertigem Selen flhrt.

[0064] Um die Reduktion bei der Schmelz-Tempera-
tur zu ermdglichen, ist die Zusammensetzung der
Schmelze vorzugsweise nahe einer eutektischen Zu-
sammensetzung. Speziell liegt das Verhaltnis von
Natriumhydroxid Natriumnitrat, vorzugsweise im Be-
reich von 75 : 25 bis 85 : 15 (Mol-Verhaltnis).

[0065] Dariiber hinaus muss die Erwarmungstem-
peratur mindestens die eutektische Temperatur des
Schmelzmittels (258°C) sein und da diese Schmelz-
mittel eine adaquate Fluiditat haben muss und geeig-
net sein muss die Selenid-Materialien auszulaugen,
ist eine Temperatur im Bereich von 350 bis 450°C be-
vorzugt. Bei Temperaturen innerhalb dieses Berei-
ches erzeugt das Natriumnitrat (NaNO,) Sauerstoff,
die Wahrscheinlichkeit der NOx-Erzeugung ist jedoch
geringer, wohingegen, wenn die Temperatur den vor-
stehenden Bereich Uberschreitet, der Anteil der Bil-
dung von NOx vergroRert wird und die Oxidations-
kraft ebenfalls zunimmt, wodurch der Anteil an sechs-
wertigem Selen ansteigt.

[0066] Im Anschluss an die Zugabe der vorstehen-
den Schmelze zu dem Selen und Elemente der Pla-
tingruppe enthaltendem Material und anschlie3en-
des Erwadrmen, um das Schmelzmittel aufzuschmel-
zen, wird das Produkt mit Wasser ausgelaugt, um
eine Fest-Flussig-Trennung zu bewirken. Natriumse-
lenit 16st sich in Wasser, wohingegen die Elemente
der Platingruppe in dem Riuckstand verbleiben und
dementsprechend kann durch Durchfiihrung eines
Auslaugens der vorstehenden Schmelze mit Wasser
und anschlieflendes Filtrieren das Gemisch in ein Fil-
trat, das Natriumselenit enthalt und einen festen
Ruckstand, der Elemente der Platingruppe enthalt,
getrennt werden. Das Filtrat enthalt im wesentlichen
keine Elemente der Platingruppe, was eine wirksame
Abtrennung von Selen von den Elementen der Platin-
gruppe zeigt. Die Elemente der Platingruppe, die in
dem festen Ruckstand enthalten sind, werden durch
Zusatz eines Oxidationsmittels, wie Wasserstoffpero-
xid, zusammen mit Chlorwasserstoffsdure ausge-
laugt. Das resultierende Gemisch wird dann filtriert,
um die Gewinnung eines Filtrats zu ermdglichen, das
die Elemente der Platingruppe enthalt.

[0067] Dementsprechend kann gemal einem ers-
ten Abtrennverfahren gemaf der Erfindung das Ma-
terial vom Typ Elemente der Platingruppe-Selenid,
das im wesentlichen in ublichen industriellen
Nass-Verfahren unldslich ist, fast vollstandig aufge-
I6st werden und die Erzeugung von sechswertigem
Selen, die ein Problem bei Trocken-Verfahren bleibt,
kann auf einen niedrigen Gehalt unterdriickt werden.
Darlber hinaus wird nur Wasser zur Aufldsung des
Selens und zu seinem Auslaugen aus der Schmelze
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verwendet, was bedeutet, dass die Behandlungskos-
ten verringert werden koénnen.

[0068] Es folgt eine Beschreibung einer zweiten be-
vorzugten Trennverfahrensweise gemafl der Erfin-
dung unter Verwendung der Fig. 3. Wie in Fig. 3 dar-
gestellt, ist dieses zweite Trennverfahren der Erfin-
dung ein Trennverfahren, bei dem das Material, das
Selen und Elemente der Platingruppe enthalt, mit Al-
kali bei hoher Temperatur ausgelaugt wird, wodurch
das Selen und dergleichen in die Flussigkeit wandern
und eine Fest-Flussig-Trennung wird anschlie3end
durchgefiihrt, um das Gemisch in eine feste Fraktion,
die Elemente der Platingruppe enthalt, und eine flis-
sige Fraktion, die Selen und dergleichen enthalt, zu
trennen.

[0069] Eine andere Form des zweiten Trennverfah-
rens der Erfindung umfasst dariiber hinaus das Auf-
I6sen und Abtrennverfahren von Elementen der Pla-
tingruppe, bei dem Chlorwasserstoffsaure und ein
Oxidationsmittel zu der abgetrennten festen Fraktion,
die durch Auslaugen mit Alkali erzeugt wird, gefugt
wird, wodurch die Elemente der Platingruppe aufge-
I6st werden. Darliber hinaus umfasst das zweite
Trennverfahren auch ein Verfahren, bei dem das
Auslaugen mit Alkali bei hoher Temperatur dazu
fuhrt, dass sowohl Selen als auch Tellur in die fllssi-
ge Phase wandern, wodurch eine Abtrennung von
den Elementen der Platingruppe erfolgt, und ein Ver-
fahren, bei dem die Elemente der Platingruppe eines
oder mehrere von Rhodium, Ruthenium, Palladium
und Platin umfassen. Erfindungsgemaf bezieht sich
ein Material, das Selen und Elemente der Platingrup-
pe enthalt, auf ein Material, das Elemente der Platin-
gruppe, wie Rhodium, zusammen mit Selen und der-
gleichen enthalt. AuRerdem bedeutet der Ausdruck
~oelen und dergleichen" Selen und/oder Tellur.

[0070] Wie vorstehend beschrieben, kann das Se-
len und Elemente der Platingruppe enthaltende Ma-
terial beispielsweise die Verfahrensausfallung eines
Extraktionsrickstands verwenden, der auf die L6-
sungsmittelextraktion von Gold aus der Chlorwasser-
stofflauge eines entkupferten Schlamms gebildet
wird. Dieser entkupferte Schlamm enthalt grofRRe
Mengen an wertvollen Metallen, wie Gold, Silber, Ele-
mente der Platingruppe, Selen und Tellur. Das Be-
handlungsverfahren fiir den Schlamm ist in der Fig. 4
dargestellt. Wie in der Figur gezeigt, wird der entkup-
ferte Schlamm in eine Aufschldammung uUberfihrt
durch Zusatz von Chlorwasserstoffsaure und Was-
serstoffperoxid und diese Aufschldammung wird an-
schlief3end filtriert, um eine Auftrennung in einen pri-
mar Silber enthaltenden Riickstand und eine Lauge,
die Gold, Elemente der Platingruppe, Selen und Tel-
lur enthalt, zu bewirken. Im Anschluss an die Einstel-
lung der Flussigkeitscharakteristika der Lauge erfolgt
eine Loésungsmittelextraktion zur Abtrennung von
Gold aus der Lauge. Die Post-Extraktionsflissigkeit

enthalt die restlichen Elemente der Platingruppe, Se-
len und Tellur. AnschlieBend wird in diese Post-Ex-
traktionsflissigkeit Schwefeldioxid gefigt, um die
Elemente der Platingruppe, Selen und Tellur auszu-
fallen, die als Verfahrensausfallung gewonnen wer-
den.

[0071] Wahrend der Reduktion und Ausfallung von
Selen und Tellur aus der vorstehenden Post-Extrakti-
onsflussigkeit durch Zusatz von Schwefeldioxid,
kann, da Tellur ein niedrigeres Reduktionspotential
als Selen aufweist, Tellur nach der Ausfallung von
Selen ausgefallt werden und dementsprechend kon-
nen die beiden Elemente durch Abfiltrieren der Se-
lenausfallung und anschlieRenden Zusatz von weite-
rem Schwefeldioxid zu dem Filtrat zur Ausfallung von
Tellur, abgetrennt und gewonnen werden. Wahrend
dieses Reduktionsverfahrens fallen die Elemente der
Platingruppe sowohl mit dem Selen als auch mit dem
Tellur aus. Die vorliegende Erfindung kann die Aus-
fallung von Selen oder Ausfallung von Tellur als Start-
material, das Selen/Tellur und Elemente der Platin-
gruppe enthalt, verwenden.

[0072] Das Auslaugen des Selen und Elemente der
Platingruppe enthaltenden Materials mit Alkali wird
typischerweise unter einer Alkalikonzentration von
mindestens 1 Mol/Liter durchgefiihrt und Konzentra-
tionen im Bereich von 5 Mol/Liter bis 8 Mol/Liter sind
bevorzugt. Wenn sichergestellt wird, dass die Alkali-
konzentration mindestens 1 Mol/Liter betragt, wird
eine stark alkalische Umgebung von mindestens pH
14 erzeugt, was zu einer Verringerung des Oxidati-
ons-Reduktions-Potentials von Selen und Tellur fihrt,
was bedeutet, dass Selen und Tellur in der alkali-
schen Losung bei normalem Druck gelést werden
kénnen, ohne ein Oxidationsmittel anwenden zu
mussen. Da das Fortschreiten der Auflésungsreakti-
on von Selen und Tellur bei Raumtemperatur lang-
sam erfolgt, wird das Auslaugen typischerweise bei
einer Temperatur von mindestens 60°C und vorzugs-
weise bei einer Temperatur von etwa 80°C durchge-
fuhrt.

[0073] Das Auslaugen mit Alkali bewirkt das Auflo-
sen von Selen und Tellur in der Alkalilésung, wo sie
in kolloidaler Form dispergiert werden. Im Gegensatz
dazu werden Elemente der Platingruppe, wie Rhodi-
um und Palladium nicht geldst und verbleiben in der
festen Phase. Durch Filtrieren des resultierenden
Gemisches wird es moglich, in eine Dispersion, die
Selen und/oder Tellur enthalt und eine feste Fraktion,
die Elemente der Platingruppe enthalt, zu trennen.

[0074] Im Anschluss an die vorstehende Fest-Flis-
sig-Trennung werden ein Oxidationsmittel, wie Was-
serstoffperoxid und Chlorwasserstoffsaure zu der filt-
rierten festen Fraktion gefligt, wodurch die Elemente
der Platingruppe, wie Platin, Palladium, Rhodium und
Ruthenium gelést werden. Die Elemente der Platin-
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gruppe werden durch Wasserstoffperoxid oxidiert
und bilden dann Chloridkomplexe mit den Chlorio-
nen, wodurch sie in der wassrigen Phase stabilisiert
und geldst werden kénnen. Das Wasserstoffperoxid
wird in einer Menge zugefugt, die erforderlich ist, um
die Elemente der Platingruppe in lonen mit stabilen
Oxidationszahlen umzuwandeln, namlich die Menge,
die erforderlich ist, um Platin in die vierwertige Form,
Palladium in eine zweiwertige Form und Rhodium
und Ruthenium in dreiwertige Formen umzuwandeln.
Die Menge an Chlorwasserstoffsaure, die verwendet
wird, reicht aus, um PtCly, PdCl,, RhCI;* und
RuCls* zu erzeugen, sowie mindestens 2 Mol/L freie
Chlorwasserstoffsdure zu hinterlassen. Die Reakti-
onstemperatur liegt typischerweise bei mindestens
60°C, um die Reaktion zu beschleunigen und betragt
typischerweise nicht mehr als 80°C, um eine Zerset-
zung des Wasserstoffperoxids zu vermeiden, und
eine Temperatur von etwa 70°C ist bevorzugt. Die
Auflésungsbehandlung erméglicht es eine Chlorwas-
serstoffsaurelésung zu erhalten, die Platin, Palladi-
um, Rhodium und Ruthenium geldst enthalt.

[0075] Gemal dem zweiten Trennverfahren der Er-
findung durch Unterziehen eines Selen und Elemen-
te der Platingruppe enthaltenden Materials einem
Auslaugen mit Alkali bei einer Behandlungstempera-
tur im Bereich von 60 bis 80°C kdnnen Selen und Tel-
lur aufgeldst und von den Elementen der Platingrup-
pe bei Normaltemperatur und ohne Verwendung ei-
nes Oxidationsmittels abgetrennt werden. Dement-
sprechend kdénnen Selen und Tellur leicht von einer
Prozessausfallung abgetrennt werden, die Selen und
Tellur sowie Elemente der Platingruppe enthalt und
die Elemente der Platingruppe kdnnen selektiv mit ei-
ner Ausbeute von 95 oder héher gewonnen werden.
Da darlber hinaus die Elemente der Platingruppe
wahrend des Auslaugens mit Alkali nicht oxidiert wer-
den, werden stark unldsliche Oxide, wie Rhodiumo-
xid und Rutheniumoxid nicht gebildet, was bedeutet,
dass die Elemente der Platingruppe anschlieend
leicht geldst werden kénnen. Die Elemente der Pla-
tingruppe kénnen bei dem Auslaugen des Ruck-
stands mit Alkali anschlieRend in Anwesenheit von
Chlorwasserstoffsaure oxidiert werden, um so Chlo-
ridkomplexe und eine Lésung von Elemente der Pla-
tingruppe zu bilden. Das geldste Selen und Tellur
werden in kolloidaler Form dispergiert und kénnen als
Metalle durch Neutralisieren der Lauge ausgefallt
werden und dementsprechend kdénnen diese beiden
Metalle auch leicht gewonnen werden. Ubliche Aus-
laugverfahren mit Alkali, die ein Oxidationsmittel ver-
wenden, fuhren das Auslaugen unter Druck durch
und da sie Natriumselenat und/oder Natriumselenit
erzeugen, ist die anschlieende Gewinnung von Se-
len zeitraubend. Im Gegensatz hierzu wird es durch
das erfindungsgemale Verfahren moglich, Selen
und Tellur aufzulésen und es wird mdglich, diese Ele-
mente von den Elementen der Platingruppe abzu-
trennen, und zwar bei Normaldruck ohne Anwendung

eines Oxidationsmittels, was bedeutet, dass die
Steuerung des Verfahrens und die Gewinnungsbe-
handlung wesentlich erleichtert sind.

[0076] Im folgenden wird eine dritte bevorzugte
Trennverfahrensweise der Erfindung unter Verwen-
dung von Fig. 5 beschrieben. Wie in der Figur ge-
zeigt, ist dieses dritte Trennverfahren der Erfindung
ein Verfahren zur Abtrennung von sowohl Selen als
auch Elementen der Platingruppe aus einem Materi-
al, das Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe
enthalt, welches ein Alkaliauslaugverfahren (ii) um-
fasst, wobei das Selen/Tellur und Elemente der Pla-
tingruppe enthaltende Material einer Alkalibehand-
lung bei hoher Temperatur unterzogen wird, wodurch
das Material in eine Lauge, die Selen/Tellur enthalt
und einen Laugenrickstand, der Elemente der Pla-
tingruppe enthalt, getrennt wird, sowie ein Alkalisch-
melzverfahren (i) unter Zusatz eines Gemischs von
Natriumhydroxid und Natriumnitrat zu einem Ruck-
stand aus der Destillationsbehandlung eines Materi-
als, das Selen und Elemente der Platingruppe ent-
halt, anschlielRendes Erwarmen auf eine Temperatur,
die die Schmelztemperatur (eutektisch) des Gemi-
sches Ubersteigt, wodurch Selen/Tellur aufgeldst
werden und anschlieBendes Auslaugen mit Wasser,
um das Gemisch in eine Lauge, die Selen/Tellur ent-
halt und einen Laugenriickstand, der Elemente der
Platingruppe enthalt, zu trennen.

[Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe enthal-
tendes Material]

[0077] Wie vorstehend beschrieben, kann als Mate-
rial, das Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe
enthalt, beispielsweise verwendet werden, die Aus-
fallung eines Reduktionsverfahrens eines Extrakti-
onsrickstands, der auf die Lésungsmittelextraktion
von Gold erfolgt, aus der Chlorwasserstoffsaure-Lau-
ge eines entkupferten Schlamms. Dieser entkupferte
Schlamm enthalt grole Mengen an wertvollen Metal-
len, wie Gold, Silber, Elemente der Platingruppe, Se-
len und Tellur. Speziell erhalt man das Material, das
Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe enthalt,
durch Behandeln des entkupferten Schlamms auf fol-
gende Weise. Zuerst wird der entkupferte Schlamm
in eine Aufschlammung Uberfihrt durch Zusatz von
Chlorwasserstoffsaure und Wasserstoffperoxid und
die Aufschlammung wird dann filtriert, um in einen
Ruckstand, der primar Silber enthalt aus einer Lauge
zu trennen, die Gold, Elemente der Platingruppe, Se-
len und Tellur enthalt. AnschlielRend an die Einstel-
lung der Flussigkeitscharakteristika der Lauge wird
eine Lésungsmittelextraktion unter Verwendung von
DBC oder dergleichen angewendet, um Gold aus der
Lauge abzutrennen. Die Post-Extraktionsflussigkeit
enthalt die Elemente der Platingruppe sowie Selen
und Tellur. Schwefeldioxid und insbesondere Schwe-
feldioxidgas werden dann in diese Post-Extraktions-
flissigkeit in einer ausreichenden Menge eingeflihrt,
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um die Selen-Konzentration in der Flissigkeit bei ei-
nem Wert von 3 g/Liter oder héher zu halten, wodurch
das Selen reduziert und ausgefallt wird und die Ab-
trennung von der verbleibenden Post-Extraktions-
flissigkeit erfolgt. Weiter wird Schwefeldioxid in die
verbleibende Post-Extraktionsflissigkeit eingefihrt,
aus der das Selen abgetrennt wurde, wodurch das
restliche Selen reduziert und ausgefallt wird, zusam-
men mit Tellur, das durch anschlieende Filtration ab-
getrennt werden kann.

[0078] Das dritte erfindungsgemafRe Trennverfah-
ren kann die Post-Gold-Extraktionsflissigkeit ver-
wenden, die vorstehend beschrieben wurde, als
Flissigkeit, die Selen/Tellur und Elemente der Platin-
gruppe enthalt. Dariiber hinaus kann bei dem Ab-
trennverfahren die Reduktionsausfallung der vorste-
henden Post-Gold-Extraktionsflissigkeit oder der
Destillationsriickstand, der bei der anschlieffenden
Destillation erzeugt wird, als Material verwendet wer-
den, das Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe
enthalt. Es konnen zusatzlich auch Abwasser einer
Platinherstellung oder andere Ldsungen, die Se-
len/Tellur und Elemente der Platingruppe enthalten,
wie das Schmelzabwasser, ebenfalls als Material
verwendet werden, das Selen/Tellur und Elemente
der Platingruppe fllissig enthalt.

[0079] Bei der Reduktionsbehandlung der vorste-
henden Post-Gold-Extraktionsfliissigkeit kdnnen, da
Selen und Tellur reduziert und ausgefallt werden, da
Tellur ein niedrigeres Reduktionspotential als Selen
aufweist, fallt das Tellur nach der Ausfallung von Se-
len aus und anschlielend durch Abfiltrieren der Se-
lenausféllung und anschlieBend kénnen durch Zu-
satz von weiterem Schwefeldioxid zu dem Filtrat zur
Ausfallung des Tellurs, die beiden Elemente getrennt
und gewonnen werden. Wahrend dieses Reduktions-
verfahrens fallen die Elemente der Platingruppe so-
wohl mit Selen als auch mit dem Tellur aus.

[0080] Die Materialien, die Selen/Tellur und Ele-
mente der Platingruppe enthalten, die auf diese Wei-
se erhalten werden, werden in einem anschlielen-
den Alkaliauslaugverfahren und einem Alkalisch-
melzverfahren behandelt. In diesem Falle wird das
Selen, das zuerst bei der Reduktion des Extraktions-
rickstands ausfallt, vorzugsweise einer Destillation
unterzogen, um die Gewinnung von hoch reinem Se-
len zu ermdglichen, und der Rickstand (Destillati-
onsruckstand) wird einer Alkalischmelzbehandlung
unterzogen, wohingegen das Tellur, das ausgefallt
wird, anschlielend vorzugsweise einer Alkaliaus-
laugbehandlung unterworfen wird. Der Destillations-
rickstand umfasst Verbindungen, wie Palladiumsele-
nid und ist stabil und dementsprechend kann Selen
durch Auflésen mit Alkali nicht erzielt werden. Durch
Schmelzbehandlung des Destillationsriickstands
kann das Selen wirksam verarbeitet werden. Im Ge-
gensatz hierzu haben das in die Tellurausfallung ein-

gearbeitete Rhodium und Ruthenium einen relativ
héheren Gehalt als das in der Selenausfallung ent-
haltende und wenn dementsprechend die Telluraus-
fallung einer Alkalischmelze unterzogen wird, kénnen
unlésliche Oxide entstehen, wodurch der anschlie-
Rende Auslaugungsschritt mit Chlorwasserstoffsaure
erschwert wird. Dementsprechend wird die Telluraus-
fallung vorzugsweise mit Alkali ausgelaugt.

[Alkalischmelzverfahren]

[0081] Das vorstehende, Selen/Tellur und Elemente
der Platingruppe enthaltende Material, wie die Selen-
ausfallung oder der vorstehende erwahnte Destillati-
onsrickstand, werden einer Alkalischmelzbehand-
lung unterzogen, Bei dieser Alkalischmelzbehand-
lung wird ein Schmelzmittel bzw. ein Flux, der ein Ge-
misch von Natriumhydroxid (NaOH) und Natriumnit-
rat (NaNO,) enthalt, zu der Selenausfallung oder dem
Selendestillationsriickstand gefiigt und das resultie-
rende Gemisch wird durch Erwarmen auf eine Tem-
peratur, die den Schmelzpunkt (eutektische Tempe-
ratur) des Schmelzmittels Ubersteigt, erwarmt. Die-
ses Erwarmen und Schmelzen wandelt das Selen in
einen hauptsachlich vierwertigen Zustand um, wo-
durch Natriumselenit (Na,SeO,) gebildet wird, das
sich anschlief3end auflést. Der Grund fiir die Verwen-
dung eines Gemischs von Natriumhydroxid und Nat-
riumnitrat als Schmelzmittel liegt darin, dass, wenn
allein Natriumhydroxid verwendet wird, die Zufuhr
von Sauerstoff aus der Atmosphare inadaquat ist,
was zur Erzeugung von Natriumselenid (Na,Se) flhrt
und dieses Natriumselenid wandelt sich in metalli-
sches Selen um und fallt wahrend des Auslaugens
mit Wasser aus, was bedeutet, dass die Elemente
der Platingruppe und Selen nicht physikalisch ge-
trennt werden kénnen. Wenn dariiber hinaus nur Na-
triumnitrat als Schmelzmittel verwendet wird, wird die
Oxidationskraft zu stark, was zu einem Ansteigen des
Anteils an unerwiinschtem sechswertigem Selen
fuhrt.

[0082] Um die Schmelz-Temperatur zu verringern,
liegt die Zusammensetzung des Schmelzmittels vor-
zugsweise nahe einer eutektischen Zusammenset-
zung. Speziell liegt das Verhaltnis von Natriumhydro-
xid : Natriumnitrat vorzugsweise im Bereich von 75 :
25 bis 85 : 15 (Mol-Verhaltnis). Daruber hinaus muss
die Erwarmungstemperatur mindestens die eutekti-
sche Temperatur des Schmelzmittels (258°C) sein
und da das Schmelzmittel eine adaquate Fluiditat ha-
ben muss und geeignet sein muss, die Selenidmate-
rialien auszulaugen, ist eine Erwarmungstemperatur
im Bereich von 350 bis 450°C bevorzugt. Bei Tempe-
raturen innerhalb dieses Bereichs erzeugt das Natri-
umnitrat (NaNO,) Sauerstoff, erzeugt jedoch weniger
NOx, wohingegen, wenn die Temperatur den vorste-
henden Bereich Uberschreitet, der Anteil der NOx-Bil-
dung ansteigt und die Oxidationskraft ebenfalls zu-
nimmt, wodurch der Anteil an sechswertigem Selen
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steigt.

[0083] Im Anschluss an die Zugabe des vorstehen-
den Schmelzmittels zu dem Selen und Elemente der
Platingruppe enthaltenden Material und anschlieRen-
des Erwarmen zum Schmelzen des Mittels wird das
geschmolzene Produkt mit Wasser ausgelaugt, um
eine Fest-Flussig-Trennung zu bewirken, Natriumse-
lenit 18st sich in Wasser, wohingegen die Elemente
der Platingruppe in dem Riickstand verbleiben und
dementsprechend kann durch Auslaugen der vorste-
henden Schmelze mit Wasser und anschlielendes
Filtrieren das Gemisch in ein Filtrat, das Natriumsele-
nit enthalt und einen festen Riickstand, der Elemente
der Platingruppe enthalt, getrennt werden. Das Filtrat
enthalt im wesentlichen keine Elemente der Platin-
gruppe, was eine wirksame Trennung von Selen von
den Elemente der Platingruppe anzeigt. Die Elemen-
te der Platingruppe, die in dem festen Riickstand ent-
halten sind, werden durch Zusatz von Chlorwasser-
stoffsdure zusammen mit einem Oxidationsmittel, wie
Wasserstoffperoxid, geldst. Das resultierende Ge-
misch wird dann filtriert, um ein Filtrat zu gewinnen,
das die Elemente der Platingruppe enthalt.

[Alkaliauslaugverfahren]

[0084] Das Selen/Tellur und Elemente der Platin-
gruppe enthaltende Material wird einer Auslaugbe-
handlung mit Alkali unterworfen. Das Auslaugen mit
Alkali erfolgt typischerweise unter einer Alkalikonzen-
tration von mindestens 1 Mol/Liter, und Konzentratio-
nen im Bereich von 5 Mol/Liter bis 8 Mol/Liter sind be-
vorzugt. Wenn sichergestellt ist, dass die Alkalikon-
zentration mindestens 1 Mol/Liter betragt, wird eine
stark alkalische Umgebung von mindestens pH 14 er-
halten, was eine Verringerung des Oxidations-Re-
duktions-Potentials von Selen und Tellur bewirkt, was
bedeutet, dass Selen und Tellur in der alkalischen L&-
sung bei Normaldruck gelést werden kénnen, ohne
dass ein Oxidationsmittel verwendet werden muss.
Da das Fortschreiten dieser Auflésungsreaktion von
Selen und Tellur bei Raumtemperatur langsam er-
folgt, wird typischerweise bei einer Temperatur von
mindestens 60°C und vorzugsweise bei einer Tempe-
ratur von etwa 80°C ausgelaugt.

[0085] Das Auslaugen mit Alkali bewirkt das Ldsen
von Selen und Tellur in der Alkalilésung, wo sie in kol-
loidaler Form dispergiert werden. Im Gegensatz hier-
zu werden die Elemente der Platingruppe, wie Rhodi-
um und Palladium, nicht gelést und verbleiben in der
festen Phase. Durch Filtrieren des resultierenden
Gemischs wird eine Trennung in eine Lauge, die Se-
len und/oder Tellur enthalt und eine feste Fraktion,
die Elemente der Platingruppe enthalt, ermdglicht.

[0086] Wenn im Anschluss an die vorstehende
Fest-Flussig-Trennung Schwefelsdure oder Chlor-
wasserstoffsaure zu dem Selen/Tellur enthaltenden

Filtrat zur Neutralisation gefligt werden, entwickelt
sich ein schwarz gefarbter Niederschlag aus metalli-
schem Selen und/oder metallischem Tellur und die
Farbe der Losung hellt sich allmahlich von tief purpur-
farben auf, bis die Flussigkeit bei etwa pH 7 transpa-
rent wird. Die Ausbeute dieser Selenausfallung
und/oder Tellurausfallung liegt typischerweise bei
99% oder dartber, wodurch metallisches Selen
und/oder metallisches Tellur mit hoher Qualitat ge-
wonnen werden kdénnen. Wenn anstelle von Schwe-
felsdure oder Chlorwasserstoffsdure Salpetersaure
verwendet wird, bewirkt die Oxidationskraft der Sal-
petersaure die Oxidation und Auflésung von Se-
len/Tellur, wodurch die Ausfallung nicht moglich wird.
Darlber hinaus ist die Temperatur der Flissigkeit
vorzugsweise 60 bis 80°C. Wenn die Neutralisation
bei einer Flissigkeitstemperatur innerhalb dieses Be-
reichs durchgefiihrt wird, kann metallisches Selen mit
guter Filtrierbarkeit erhalten werden.

[0087] Ein Oxidationsmittel, wie Wasserstoffperoxid
und Chlorwasserstoffsaure werden zu der filtrierten
festen Fraktion, die die Elemente der Platingruppe
enthalt, gefligt, wodurch es mdglich wird, die Elemen-
te der Platingruppe, wie Platin, Palladium, Rhodium
und Ruthenium zu I6sen. Die Elemente der Platin-
gruppe werden durch Wasserstoffperoxid oxidiert
und bilden dann Chloridkomplexe mit den Chloridio-
nen, wodurch sie stabil in der flissigen Phase stabili-
siert und geldst werden kénnen. Das Wasserstoffper-
oxid wird in einer Menge zugefiigt, die erforderlich ist,
um die Elemente der Platingruppe in lonen mit stabi-
len Oxidationszahlen umzuwandeln, namlich die
Menge, die erforderlich ist, um Platin in die vierwerti-
ge Form, Palladium in eine zweiwertige Form und
Rhodium und Ruthenium in dreiwertige Formen um-
zuwandeln. Die Menge an Chlorwasserstoffsaure,
die verwendet wird, reicht vorzugsweise aus, um
PtCl,, PdCl,”, RhCl* und RuCl*> zu bilden, sowie
mindestens 2 Mol/Liter freie Chlorwasserstoffsaure
zu hinterlassen. Die Reaktionstemperatur liegt typi-
scherweise bei mindestens 60°C, um die Reaktion zu
beschleunigen und betragt typischerweise nicht mehr
als 80°C, um eine Zersetzung des Wasserstoffpero-
xids zu vermeiden, und eine Temperatur von etwa
70°C ist bevorzugt. Die Auflésungsbehandlung er-
moglicht es eine Chlorwasserstoffsaurelésung zu er-
halten, die geldstes Platin, Palladium, Rhodium und
Ruthenium enthalt.

[0088] Wie vorstehend erwahnt, kénnen durch Be-
handeln eines Selen und Elemente der Platingruppe
enthaltenden Materials durch Auslaugen mit Alkali
bei einer Behandlungstemperatur im Bereich von 60
bis 80°C Selen und Tellur gelést und von den Ele-
menten der Platingruppe bei Normaldruck abgetrennt
werden, ohne Verwendung eines Oxidationsmittels.
Dementsprechend kdénnen Selen und Tellur leicht
von einer Prozessausfallung abgetrennt werden, die
Selen und Tellur sowie Elemente der Platingruppe
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enthalt, und die Elemente der Platingruppe kénnen
selektiv mit einer Ausbeute von 95% oder héher ge-
wonnen werden. Da dartiber hinaus die Elemente der
Platingruppe wahrend dieses Auslaugens mit Alkali
nicht oxidiert werden, werden stark unlésliche Oxide,
wie Rhodiumoxid und Rutheniumoxid nicht erzeugt,
was bedeutet, dass die Elemente der Platingruppe
anschlielend leicht geldst werden kénnen. Die Ele-
mente der Platingruppe kénnen bei dem Auslaugen
des Rickstands mit Alkali anschlieRend in Anwesen-
heit von Chlorwasserstoffsaure oxidiert werden, um
so Chloridkomplexe und eine Ldsung von Elementen
der Platingruppe zu bilden. Das geldste Selen und
Tellur wird in kolloidaler Form dispergiert und kann
als Metalle durch Neutralisieren der Lauge ausgefallt
werden entweder mit Schwefelsdure oder Chlorwas-
serstoffsdure und dementsprechend kénnen diese
beiden Metalle ebenfalls leicht gewonnen werden.
Ubliche Alkali-Auslaugverfahren, die ein Oxidations-
mittel verwenden, erfordern das Auslaugen unter
Druck und es bildet sich Natriumselenat und/oder Na-
triumselenit und die Anwesenheit von sechswertigem
Selen bedeutet, dass die Entfernung von Selen aus
dem Abwasser schwierig wird. Im Gegensatz wird es
durch das erfindungsgemafie Verfahren méglich, Se-
len und Tellur aufzulésen und die Abtrennung dieser
Elemente von Elementen der Platingruppe kann bei
Normaldruck durchgefiihrt werden, ohne Anwendung
eines Oxidationsmittels, was bedeutet, dass die
Steuerung des Verfahrens und die Gewinnungsbe-
handlung ohne Erzeugung von sechswertigem Selen
durchgefiihrt werden kénnen.

[0089] Wie vorstehend beschrieben, werden bei
dem Alkalischmelzverfahren Selen und/oder Tellur in
Wasser in der Form von Natriumselenit oder Natrium-
tellurit gelést und anschlieRend aus dem Laugen-
rickstand, der die Elemente der Platingruppe enthalt,
abgetrennt. Jedoch kann die abgetrennte Wasserlau-
ge noch geringe restliche Mengen an Elementen der
Platingruppe zusatzlich zu Selen/Tellur enthalten und
daher wird die wassrige Lauge vorzugsweise in den
vorstehenden Alkaliauslaugprozess zurtickgefuhrt
und einem Auslaugen mit Alkali unterzogen, zusam-
men mit dem Selen/Tellur und Elemente der Platin-
gruppe enthaltenden Material. Diese Recyclisie-
rungsbehandlung konzentriert Selen/Tellur.

[0090] Andererseits wird der Auslaugriickstand, der
Elemente der Platingruppe enthalt, der bei dem Alka-
lischmelzverfahren erhalten wird, mit einem Oxidati-
onsmittel, wie Wasserstoffperoxid zusammen mit
Chlorwasserstoffsaure kombiniert in gleicher Weise
wie der Rickstand aus dem Alkaliauslaugverfahren,
wodurch die Elemente der Platingruppe, wie Platin,
Palladium, Rhodium und Ruthenium geldst werden,
Die Elemente der Platingruppe werden durch Was-
serstoffperoxid oxidiert und bilden anschlieend mit
den Chlorionen Chloridkomplexe, wodurch sie stabil
in der flussigen Phase geldst werden kénnen. Diese

Auflésungsbehandlung ermdglicht eine Chlorwasser-
stoffsaureldésung, die geldstes Platin, Palladium,
Rhodium und Ruthenium enthalt. Diese Chlorie-
rungsbehandlung wird bevorzugt zusammen mit dem
Auslaugruckstand durchgefiihrt, der bei dem Alkali-
auslaugverfahren erhalten wurde.

[0091] GemaR dem dritten Trennverfahren der Er-
findung wird das Selen/Tellur unter Elemente der Pla-
tingruppe enthaltende Material behandelt unter Ver-
wendung einer Kombination eines Alkaliauslaugver-
fahrens, bei dem ein Alkaliauslaugen bei hoher Tem-
peratur durchgefiihrt wird und eines Alkalischmelz-
verfahrens, bei dem ein Gemisch von Natriumhydro-
xid und Natriumnitrat zugesetzt wird und das Ge-
misch wird geschmolzen durch Erwarmen auf eine
Temperatur, die die Schmelztemperatur (eutektisch)
Ubersteigt, um das Selen/Tellur aufzulésen und als
Ergebnis kdnnen Selen/Tellur und die Elemente der
Platingruppe konzentriert und fast vollstandig gewon-
nen werden, wodurch es mdglich wird, eine leicht zu
raffinierende Chlorwasserstoffsaureldsung in die an-
schliefende Raffinationsstufe einzufiihren, wodurch
Elemente der Platingruppe und Selen/Tellur einfach
und wirksam getrennt werden kénnen, bei niedrigen
Kosten, aus einem Material, das Selen/Tellur und
Elemente der Platingruppe enthalt.

[0092] Im folgenden wird ein viertes bevorzugtes
Trennverfahren gemaf der Erfindung unter Hinweis
auf Eig. 6 beschrieben.

[0093] Das nachstehend beschriebene vierte
Trennverfahren ist ein Behandlungsverfahren fur Se-
len/Tellur, bei dem ein Selen/Tellur-Gemisch in ein
Kupferschmelz- und Raffinationsverfahren eingefihrt
wird, um eine Legierung von Selen und Tellur mit
Kupfer zu bilden, diese Legierung wird einer Kupfer-
elektrolyse unterzogen, um Kupfer elektrolytisch zu
gewinnen, wohingegen Selen und Tellur in dem
Schlamm der Kupferelektrolyse angesammelt wer-
den und dieser Schlamm der Kupferelektrolyse wird
anschlieBend einem oxidativen Auslaugen mit
Schwefelsaure unterzogen, um Tellur zu I6sen, wo-
durch das Tellur von dem Selen abgetrennt werden
kann, das in dem Laugenriickstand verbleibt.

[0094] Wie in der Fig. 6 gezeigt, wird insbesondere
ein vorstehend genanntes Material, das Selen/Tellur
und Elemente der Platingruppe enthalt, als Selen/Tel-
lur-Gemisch verwendet, und wie vorstehend be-
schrieben, durchlauft dieses Material zuerst ein Alka-
liauslaugverfahren, bei dem das Gemisch einem
Auslaugen mit Alkali bei hoher Temperatur unterzo-
gen wird, um eine Auftrennung in eine Selen/Tel-
lur-enthaltende Lauge und einen Laugenriickstand,
der Elemente der Platingruppe enthalt, zu bewirken.
Anschlief3end wird Schwefelsaure oder Chlorwasser-
stoffsaure zu der Lauge zur Neutralisation der Lauge
und Ausfallung des Selen/Tellur-Gemischs gefligt
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und dieses Gemisch wird in ein Kupferraffinationsver-
fahren eingebracht, um eine Legierung von Selen
und Tellur mit Kupfer zu bilden. Diese Legierung wird
einer Kupferelektrolyse zur Gewinnung von elektroly-
tischem Kupfer unterzogen, wobei Selen und Tellur in
dem Schlamm der Kupferelektrolyse angereichert
werden und dieser Schlamm der Kupferelektrolyse
wird anschlieBend einem oxidierenden Auslaugen
mit Schwefelsaure unterzogen, um das Tellur zu elu-
ieren, wodurch es moglich wird Tellur von dem Selen,
das in dem Laugenriickstand verbleibt, abzutrennen.

[Selen/Tellur-Gemisch]

[0095] Bei dem erfindungsgemaRen vierten Trenn-
verfahren kann als Selen/Tellur-Gemisch ein Be-
handlungsmaterial verwendet werden, das Selen/Tel-
lur und Elemente der Platingruppe enthalt, aus einem
Kupferverfahren. Speziell kann dieser Materialtyp,
der Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe ent-
halt, der sein, der in dem ersten bis dritten Trennver-
fahren verwendet wurde.

[0096] Dieses Selen/Tellur und Elemente der Platin-
gruppe enthaltende Material wird anschlieend ei-
nem Alkaliauslagverfahren und einem Alkalischmelz-
verfahren, wie nachstehend beschrieben, unterzo-
gen. Wie im Falle der vorstehenden Trennverfahren
wird bei dem vierten Trennverfahren das Selen, das
bei der ersten Reduktion der Post-Extraktionsflissig-
keit erhalten wird, vorzugsweise der Destillation un-
terzogen, um Selen mit hoher Reinheit zu gewinnen
und der Ruckstand (Destillationsriickstand) wird ei-
ner Alkalischmelzbehandlung unterzogen, wohinge-
gen das Tellur, das anschlielend ausfallt, vorzugs-
weise einer Alkaliauslaugbehandlung unterzogen
wird. Der Destillationsrickstand umfasst Verbindun-
gen, wie Palladiumselenid und ist stabil und dement-
sprechend kann ein Lésen von Selen durch Auslau-
gen mit Alkali nicht erzielt werden. Durch Destillieren
der Schlacke der Alkalischmelzbehandlung kann das
Selen wirksam verarbeitet werden. Im Gegensatz
hierzu ist das Rhodium und Ruthenium, das in die
Tellurausfallung eingearbeitet ist, von relativ héherer
Menge als das in der Selenausfallung sein und wenn
dementsprechend die Tellurausfallung einer Alka-
lischmelze unterworfen wird, kann die Ausfallung un-
I6sliche Oxide bilden, wodurch der anschlieRende
Auslaugschritt mit Chlorwasserstoffsaure erschwert
wird. Dementsprechend wird die Tellurausfallung vor-
zugsweise einem Auslaugen mit Alkali unterzogen.

[Alkaliauslaugverfahren]

[0097] Wie in dem vorstehenden Trennverfahren
beschrieben, wird das Selen/Tellur und Elemente der
Platingruppe enthaltende Material einer Auslaugung
mit Alkali unterzogen. Das Auslaugen mit Alkali wird
typischerweise bei einer Alkalikonzentration von min-
destens 1 Mol/Liter durchgefiihrt und Konzentratio-

nen im Bereich von 5 Mol/Liter bis 8 Mol/Liter sind be-
vorzugt. Wenn die Alkalikonzentration mindestens 1
Mol/Liter betragt, wird eine stark alkalische Umge-
bung von mindestens pH 14 erzielt, was zu einer Ver-
ringerung des Oxidations-Reduktions-Potentials von
Selen und Tellur fuhrt, was bedeutet, dass Selen und
Tellur in der alkalische Lésung bei Normaldruck ge-
I6st werden kénnen, ohne dass es notwendig ist, ein
Oxidationsmittel einzusetzen. Da die Auflésereaktion
dieses Selens und Tellurs langsam bei Raumtempe-
ratur fortschreitet, wird das Auslaugen typischerwei-
se bei einer Temperatur von mindestens 60°C und
vorzugsweise bei einer Temperatur von etwa 80°C
durchgefihrt.

[0098] Das Auslaugen mit Alkali fihrt zu einem L6-
sen von Selen und Tellur in der alkalischen Lésung,
wo sie in kolloidaler Form dispergiert werden. Im Ge-
gensatz hierzu werden die Elemente der Platingrup-
pe, wie Rhodium und Palladium nicht gel6st und ver-
bleiben in der festen Phase. Durch Filtrieren des re-
sultierenden Gemischs wird eine Trennung in eine
Lauge, die Selen und/oder Tellur enthéalt und eine fes-
te Fraktion, die Elemente der Platingruppe enthalt,
moglich.

[0099] Das vorstehende Auslaugen mit Alkali kann
auch an einer Kombination des Materials durchge-
fuhrt werden, das Selen/Tellur und Elemente der Pla-
tingruppe enthalt und der Lauge, die erhalten wurde,
durch Unterziehen des Ruckstands von der vorste-
henden Destillationsbehandlung einer Alkalischmelz-
behandlung. Die durch Reduktionsbehandlung des
Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe erhalte-
ne Selenausfallung oder der aus der Destillationsbe-
handlung dieser reduzierten Selenausfallung erhalte-
ne Rickstand werden mit einem Schmelzmittel kom-
biniert, das ein Gemisch aus Natriumhydroxid (Na-
OH) und Natriumnitrat (NaNO,) enthalt und das resul-
tierende Gemisch wird durch Erwarmen auf eine
Temperatur, die den Schmelzpunkt (eutektische Tem-
peratur) des Schmelzmittels Uberschreitet, ge-
schmolzen. Das Erwarmen und Schmelzen fihrt das
Selen in einen hauptsachlich vierwertigen Zustand
Uber, wodurch Natriumselenit (Na,SeO,) gebildet
wird, das sich anschlieRend auflost. Diese Alkalisch-
melzbehandlung bewirkt die Aufldsung von Se-
len/Tellur und anschlieRend wird mit Wasser ausge-
laugt, um das Gemisch in eine Lauge, die Selen/Tel-
lur enthalt und einen Auslaugriickstand, der Elemen-
te der Platingruppe enthalt, zu trennen. Diese Lauge
kann zu dem Alkaliauslaugverfahren von Materialien,
die Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe ent-
halten, gefugt werden, und wie vorstehend beschrie-
ben, einer Auslaugung mit Alkali unterzogen werden.
Durch Verwenden der Lauge, die aus diesem Alka-
lischmelzverfahren erhalten wird, wird es mdglich, die
Gesamtausbeute an Selen/Tellur fur das gesamte
Behandlungsverfahren zu verbessern.
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[0100] AnschlieRend an die vorstehende Fest-Flus-
sig-Trennung beim Auslaugen mit Alkali entwickelt
sich, wenn Schwefelsdure oder Chlorwasserstoffsau-
re zu den Selen/Tellur-enthaltendem Filtrat zur Neu-
tralisation gefligt werden, eine schwarz gefarbte Aus-
fallung von metallischem Selen und/oder metalli-
schem Tellur und die Farbe der Lésung hellt sich all-
mahlich von tief purpurfarben auf, bis die Flissigkeit
bei etwa pH 7 transparent wird. Durch Durchflihren
einer Fest-Flussig-Trennung kann ein Gemisch von
metallischem Tellur und metallischem Selen gewon-
nen werden. Die Ausbeute dieser Selen/Tellur-Ge-
mischs liegt typischerweise bei 99% oder daruber,
wodurch es moglich wird metallisches Selen
und/oder metallisches Tellur hoher Qualitat zu gewin-
nen. Wenn anstelle von Schwefelsaure oder Chlor-
wasserstoffsdure Salpetersaure verwendet wird, be-
wirkt die Oxidationskraft der Salpetersaure die Oxi-
dation und das Auflésen von Selen/Tellur, was be-
deutet, dass eine Ausfallung nicht mdglich ist. Die
Temperatur der FlUssigkeit liegt vorzugsweise bei 60
bis 80°C. Wenn die Neutralisation bei einer Flussig-
keitstemperatur innerhalb dieses Bereichs durchge-
fuhrt wird, kann ein Selen/Tellur-Gemisch erhalten
werden, das gut filtrierbar ist.

[0101] Bei dem erfindungsgemaRen vierten Trenn-
verfahren wird das vorstehende Selen/Tellur-Ge-
misch in ein Kupferschmelz- und Raffinationsverfah-
ren eingefuhrt, um eine Legierung von Selen und Tel-
lur mit Kupfer zu bilden und dieses legierte Kupfer
(rohes Kupfer) wird anschlief3end elektrolysiert, um
elektrolytisches Kupfer zu erhalten, wobei Selen und
Tellur innerhalb des Schlamms der Kupferelektrolyse
angesammelt werden zusammen mit anderen unlds-
lichen Komponenten. Die Kupferelektrolyse kann un-
ter normalen Bedingungen fir die Kupferelektrolyse
durchgefiuhrt werden. Die Elektrolyse von Kupfer
fuhrt zu einem elektrolytischen Kupfer hoher Rein-
heit, wohingegen Selen und Tellur einen Schlamm
der Kupferelektrolyse zusammen mit anderen unlds-
lichen Komponenten bilden, die in dem Rohkupfer
enthalten waren. Wenn dieser Schlamm der Kupfer-
elektrolyse einer Luftoxidation in Schwefelsaure un-
terworfen wird und eine Auslaugbehandlung (Auslau-
gen zur Kupferentfernung) durchgefihrt wird, kann
der Hauptanteil des Kupfers und Tellurs, die in dem
Schlamm vorhanden sind, gelést werden. Der
Schwefelsaure-Elektrolyt kann als Schwefelsaure flr
diese Stufe eingesetzt werden. Wird die geltste Kup-
ferlauge, die Tellur enthalt, in Kontakt mit metalli-
schem Kupfer gebracht, so bildet sich Kupfertellurid,
was bedeutet, dass das Tellur als Kupfertellurid ge-
wonnen werden kann, Vom industriellen Gesichts-
punkt her, wird die Tellur enthaltende geldste Kupfer-
lauge vorzugsweise durch einen mit Kupferchips ge-
packten Turm geleitet, um das Kupfertellurid zu ge-
winnen. Andererseits verbleibt das Selen in dem Lau-
genrlckstand (entkupferter Schlamm) und dement-
sprechend kann dieses Auslaugen zum Entfernen

von Kupfer zur Trennung von Selen und Tellur ver-
wendet werden.

[0102] Im Anschluss an das vorstehende Auslau-
gen zum Entfernen von Kupfer wird die Lauge, die
Kupfer und Selen enthalt, in die Elektrolysestufe des
Kupfers zurickgefuhrt und Kupfer wird als elektrolyti-
sches Kupfer gewonnen. Wie vorstehend beschrie-
ben, reichert sich das Selen im Schlamm der Kupfer-
elektrolyse an und dementsprechend wird durch Wie-
derholen des oxidierenden Auslaugens mit Schwefel-
saure (Auslaugen zur Entfernung von Kupfer) des
Schlamms der Kupferelektrolyse das Selen innerhalb
des entkupferten Schlamms konzentriert. Darlber hi-
naus enthalt dieser entkupferte Schlamm auch grof3e
Mengen an Edelmetallen, wie Gold, Silber, Elemente
der Platingruppe und Blei und dementsprechend
kénnen durch ein chlorierendes Auslaugen entkup-
ferten Schlamms durch Einbringen eines Oxidations-
mittels, wie Wasserstoffperoxid, Chlorgas zusammen
mit Chlorwasserstoffsdure oder dergleichen, diese
Edelmetalle aufgeldst werden und anschlieend un-
ter Anwendung eines Behandlungsverfahrens, das
zur Gewinnung jedes dieser Edelmetalle geeignet ist,
gewonnen werden.

[0103] GemaR einem Beispiel flr das Verfahren zur
Gewinnung von Edelmetallen werden das in dem
Schlamm enthaltene Silber und Blei durch die vorste-
hende Chlorierungsauslaugung in unlésliche Chlori-
de umgewandelt, wobei Gold, Elemente der Platin-
gruppe, Selen und Tellur in der Lauge geldst werden,
und eine Fest-Flissig-Trennung wird anschlielend
durchgefihrt, um eine Trennung in ein Laugenfiltrat,
das Gold und Elemente der Platingruppe und derglei-
chen enthalt und einen Laugenfilterriickstand, der
Silber und Blei enthalt, zu bewirken und das vorste-
hend beschriebene Behandlungsverfahren wird an-
schliefend angewendet, um Silber und Blei aus die-
sem Silber und Blei enthaltenden Riickstand zu tren-
nen. Auflerdem kann eine Ldsungsmittelextraktion
verwendet werden, um Gold aus dem Laugenfiltrat,
das Tellur und Elemente der Platingruppe und der-
gleichen enthalt, zu extrahieren und anschlieRend
wird eine Reduktion durchgefihrt, um das Gold zu
gewinnen, wohingegen die Post-Extraktionsflissig-
keit einer Destillationsbehandlung unterzogen wer-
den kann, das Selen und das Tellur werden reduziert
und die resultierende Reduktionsausfallung wird ver-
wendet, um die erfindungsgemafe Behandlung zu
wiederholen, wodurch es méglich wird Selen und Tel-
lur zu konzentrieren und mit guter Wirksamkeit zu ge-
winnen.

[0104] GemalR dem vierten erfindungsgemalien
Verfahren wird ein Selen/Tellur-Gemisch in ein Kup-
ferraffinationsverfahren eingefiihrt, um eine Legie-
rung von Selen und Tellur mit Kupfer zu bilden und
diese Kupferlegierung wird elektrolysiert, um hoch
reines elektrolytisches Kupfer zu gewinnen, wohinge-
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gen das Selen und Tellur in dem Schlamm der Kup-
ferelektrolyse angehauft werden und anschlielend
wird dieser Schlamm der Kupferelektrolyse einer oxi-
dierenden Auslaugung mit Schwefelsaure (Auslau-
gen zum Entfernen von Kupfer) unterzogen, das Tel-
lur kann in der Lésung geldst und von dem Selen ab-
getrennt werden und das geldst Tellur kann abge-
trennt und gewonnen werden durch Kontakt mit me-
tallischem Kupfer, um Kupfertellurid zu bilden. Daru-
ber hinaus kann das in dem Rickstand der Kupfer-
lauge verbleibende Selen abgetrennt und gewonnen
werden durch Reduktionsbehandlung im Anschluss
an die Durchflihrung eines Edelmetallgewinnungs-
verfahrens, wie eines Gold-Extraktionsverfahrens.

[0105] Es folgt eine Beschreibung eines funften be-
vorzugten Trennverfahrens gemaf der Erfindung un-
ter Bezugnahme auf Fig. 7. Wie in der Fig. 7 gezeigt,
handelt es sich bei dem flinften Trennverfahren um
ein Behandlungsverfahren zur Abtrennung von Gold
aus einer Elemente der Platingruppe enthaltenden
Lésung, wobei ein Material, das Selen/Tellur und Ele-
mente der Platingruppe enthalt, einer Alkalibehand-
lung unterzogen wird, um eine Trennung in eine Lau-
ge, die Selen/Tellur enthalt und einen Riickstand, der
Elemente der Platingruppe enthalt, zu bewirken,
Chlorwasserstoffsaure wird zu diesem Elemente der
Platingruppe enthaltenden Rickstand in Anwesen-
heit eines Oxidationsmittels gefligt, eine Fest-Flis-
sig-Trennung wird durchgefihrt und Hydroxylaminhy-
drochlorid wird anschlieBend zu der filtrierten Lo-
sung, die Elemente der Platingruppe enthalt, gefigt,
um Gold selektiv zu reduzieren und auszufallen.

[0106] Auch bei diesem funften Trennverfahren der
Erfindung kann ein Selen/Tellur und Elemente der
Platingruppe enthaltendes Material, das bei einem
Kupferschmelzverfahren erhalten wurde, in ahnlicher
Weise wie fur das erste Trennverfahren beschrieben,
verwendet werden.

[Alkalibehandlung]

[0107] Das Selen/Tellur und Elemente der Platin-
gruppe enthaltende Material wird einer Alkalibehand-
lung unterzogen und in eine Lauge, die Selen/Tellur
enthalt und einen Ruckstand, der Elemente der Pla-
tingruppe enthalt, getrennt. Wie vorstehend beschrie-
ben, kann diese Alkalibehandlung entweder ein Alka-
liauslaugverfahren oder ein Alkalischmelzverfahren
oder beide Verfahren umfassen. In solchen Fallen,
wenn sowohl das Alkaliauslaugverfahren als auch
das Alkalischmelzverfahren durchgefihrt werden,
wird das Selen, das zuerst bei der Reduktion der vor-
stehenden Post-Extraktionsflissigkeit ausfallt, vor-
zugsweise einer Destillation unterworfen, um hoch
reines Selen gewinnen zu kénnen, und der Ruck-
stand (Destillationsriickstand) wird einer Alkalisch-
melzbehandlung unterzogen, wohingegen das Tellur,
das anschlieRend ausfallt, vorzugsweise einem Aus-

laugen mit Alkali unterzogen wird. Der Destillations-
rickstand umfasst Verbindungen, wie Palladiumsele-
nid, und ist stabil und dementsprechend kann ein
Auflésen von Selen durch Auslaugen mit Alkali nicht
erzielt werden. Durch Unterziehen des Destillations-
ruckstands einer Alkalischmelzbehandlung kann Se-
len wirksam verarbeitet werden. Im Gegensatz hierzu
sind das in der Tellurausfallung enthaltende Rhodium
und Ruthenium von relativ héherer Menge als das in
der Selenausfallung enthaltene und wenn dement-
sprechend die Tellurausfallung einem Schmelzen mit
Alkali unterzogen wird, kann sie unldsliche Oxide bil-
den, wodurch ein anschlieBendes Auslaugen mit
Chlorwasserstoffsaure erschwert wird. Dementspre-
chend wird die Tellurausfallung vorzugsweise einem
Auslaugen mit Alkali unterworfen.

[Alkalischmelzen]

[0108] Bei dem Auslaugen mit Alkali wird die Selen-
ausfallung, die durch Reduktionsbehandlung eines
Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe enthal-
tenden Materials, oder der Ruckstand, der aus der
Destillationsbehandlung dieser reduzierten Selen-
ausfallung erhalten wird, mit einem Schmelzmittel
kombiniert, das ein Gemisch aus Natriumhydroxid
(NaOH) und Natriumnitrat (NaNO;) enthalt und das
resultierende Gemisch wird geschmolzen unter Er-
warmen auf eine Temperatur, die den Schmelzpunkt
(eutektische Temperatur) des Schmelzmittels Uber-
steigt. Dieses Erwarmen und Schmelzen flihrt das
Selen hauptsachlich in den vierwertigen Zustand
Uber, wodurch Natriumselenit (Na,SeO,) gebildet
wird, das sich anschlieend aufldst. Diese Alkalisch-
melzbehandlung bewirkt die Aufldsung von Se-
len/Tellur und ein Auslaugen mit Wasser wird an-
schlieRend angewendet, um das Gemisch in eine
Lauge, die Selen/Tellur enthalt und einen Laugen-
rickstand, der die Elemente der Platingruppe enthalt,
zu trennen. Diese Lauge kann zu dem Alkaliauslaug-
verfahren von Materialien, die Selen/Tellur und Ele-
mente der Platingruppe enthalten, zurtickgefiihrt und
einer Auslaugung mit Alkali, wie vorstehend be-
schrieben, unterzogen werden. Durch Verwenden
der Lauge, die aus diesem Alkalischmelzverfahren
erhalten wird, wird es mdglich, die Gesamtausbeute
an Selen/Tellur fur das gesamte Behandlungsverfah-
ren zu verbessern.

[Auslaugen mit Alkali]

[0109] Die Auslaugbehandlung des Selen/Tellur
und Elemente der Platingruppe enthaltenden Materi-
als mit Alkali wird typischerweise unter Alkalikonzen-
tration von mindestens 1 Mol/L durchgefihrt und
Konzentrationen im Bereich von 5 Mol/L bis 8 Mol/L
sind bevorzugt. Wenn sichergestellt ist, dass die Al-
kalikonzentration mindestens 1 Mol/L betragt, so er-
zielt man eine stark alkalische Umgebung von min-
destens pH 14, was eine Verringerung des Oxidati-
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ons-Reduktions-Potentials von Selen und Tellur be-
wirkt, was bedeutet, dass Selen und Tellur in der al-
kalischen Lésung bei Normaldruck ohne Anwendung
eines Oxidationsmittels geldst werden kénnen. Das
dieses Aufléseverfahren fiur Selen und Tellur bei
Raumtemperatur langsam fortschreitet, wird das
Auslaugen typischerweise bei einer Temperatur von
mindestens 60°C und vorzugsweise bei einer Tempe-
ratur von etwa 80°C durchgefuhrt.

[0110] Das Auslaugen mit Alkali fihrt zu einem Auf-
I6sen von Selen und Tellur in der alkalischen Lésung,
wo sie in kolloidaler Form dispergiert werden. Im Ge-
gensatz hierzu verbleiben die Elemente der Platin-
gruppe, wie Rhodium und Palladium in der festen
Phase und werden nicht geldst. Durch Filtrieren des
resultierenden Gemischs wird es moéglich, eine Selen
und/oder Tellur enthaltende Lauge und eine feste
Fraktion, die Elemente der Platingruppe enthalt, zu
trennen.

[0111] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren wird
Hydroxylaminhydrochlorid zu der Losung gefligt, die
Elemente der Platingruppe enthalt und erhalten wur-
de durch Alkalibehandlung wie vorstehend beschrie-
ben, um Gold selektiv zu reduzieren und auszufallen.
Vorausgesetzt, dass Hydroxylaminhydrochlorid als
Reduktionsmittel verwendet wird, kann Gold selektiv
reduziert und ausgefallt werden, selbst wenn die L6-
sung der Elemente der Platingruppe Chlorwasser-
stoffsaure ist. Die Menge an zugesetztem Hydroxyla-
minhydrochlorid liegt typischerweise im Bereich von
1,3 bis 1,6 Aquivalenten, bezogen auf die Menge an
Gold. Wenn die Menge weniger als 1,3 Aquivalente
betragt, so ist die Reduktion des Goldes nicht zufrie-
denstellend, wohingegen, falls die Menge 1,6 Aqui-
valente Ubersteigt, die Elemente der Platingruppe,
und insbesondere Palladium, zusammen mit dem
Gold reduziert werden, was bedeutet, dass Gold
nicht selektiv gewonnen werden kann. Die Redukti-
onstemperatur betragt vorzugsweise mindestens
60°C. Bei Temperaturen von weniger als 60°C ist die
Reduktionsreaktion langsam, wodurch das Verfahren
industriell ungeeignet wird.

[0112] Daher kann gemaf diesem erfindungsgema-
Ren Trennverfahren restliches Gold, das in einer L6-
sung von Elemente der Platingruppe enthalten ist, die
erhalten wurde durch Behandeln eines Selen/Tellur
und Elemente der Platingruppe enthaltenden Materi-
als, ausgefallt und mit hohem Wirksamkeitsgrad ab-
getrennt werden. Daher ist das erfindungsgemafiie
Trennverfahren ideal zur Anwendung bei einem Ver-
fahren, bei dem Edelmetalle aus einem Schlamm der
Kupferanalyse gewonnen werden und es wird zur
Entfernung von Gold wahrend der Trennstufe und
Gewinnungsstufe von Selen/Tellur und Elementen
der Platingruppe aus der Reduktionsausfallung, die
wahrend der Reduktion einer Post-Gold-Extraktions-
flissigkeit erhalten wird, zu entfernen.

[0113] Die Eig. 8A, Fig. 8B und Fig. 8C sind Ver-
fahrensschemata, die das erfindungsgemafe Trenn-
verfahren darstellen, und die Stufen innerhalb einer
bevorzugten Kombination der ersten bis fiinften
Trennverfahren gemaf der Erfindung zeigen.

[0114] Wie in der Fig. 8 gezeigt, ist es ersichtlich,
dass durch Kombination der vorstehend beschriebe-
nen bevorzugten Trennverfahren, Selen, Tellur, Ele-
mente der Platingruppe und Gold und dergleichen
leicht aus einem entkupferten Schlamm abgetrennt
werden kénnen und insbesondere aus einem Materi-
al, das Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe
enthalt, das aus einem entkupferten Schlamm abge-
trennt wurde.

[0115] Speziell entspricht das erste Trennverfahren
im wesentlichen den Stufen in der Fig. 8B von der
NaOH-Schmelze bis zum Auslaugen mit Wasser und
Filtrieren und das zweite Trennverfahren entspricht
im wesentlichen den Stufen vom Eluieren mit NaOH
bis zum Filtrieren. Dartiber hinaus entsprechen die
Stufen des Eluierens mit NaOH bis zum Filtrieren und
die Stufen vom Schmelzen mit NaOH bis zum Aus-
laugen mit Wasser und Filtrieren auch im wesentli-
chen dem dritten Trennverfahren. Das vierte Trenn-
verfahren entspricht den Stufen von der Kupfer-
schmelze bis zur Entfernung von Tellur in der
Fig. 8C. Das fiinfte Trennverfahren entspricht im we-
sentlichen den Stufen in der Fig. 8B vom Auslaugen
mit NaOH bis zum Filtrieren und den Stufen bei de-
nen die Selen/Tellur enthaltende Lauge, erhalten bei
den Stufen von der NaOH-Schmelze bis zum Auslau-
gen mit Wasser und Filtrieren, einem Chlorieren, Fil-
trieren und anschlieBendem Entfernen von Gold und
Filtrieren, unterworfen wird.

[0116] Im folgenden sind Beispiele und Vergleichs-
versuche fur die vorliegende Erfindung angegeben.
Falls nicht anders angezeigt, beziehen sich die Ein-
heiten% auf Gewichtsprozent (Gew.-%).

Beispiel 1

[0117] Unter Verwendung von 20 g eines Elemente
der Platingruppe enthaltenden Materials, das Palladi-
umselenid als Hauptbestandteil enthielt, als Aus-
gangsmaterial, wurden 21,7 g Natriumhydroxid und
11,5 g Natriumnitrat mit dem Rohmaterial vermischt
und das Gemisch wurde 2 Stunden auf 400°C unter
Bildung einer Schmelze erhitzt. Im Anschluss an das
Kahlen der Schmelze wurden 500 ml Wasser zuge-
setzt und das Gemisch wurde 1 Stunde gerihrt und
anschlieRend filtriert. 97,4% des Selens aus dem vor-
stehenden Rohmaterial wurden in das Filtrat ausge-
laugt. Dartiber hinaus wurden Platin und Palladium in
dem Filtrat nicht festgestellt. Die Menge an sechs-
wertigem Selen in dem Filtrat war weniger als 10%.
In der Zwischenzeit wurde der filtrierte Ruckstand er-
neut mit 3N Chlorwasserstoffsaure versetzt und an-
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schlieRend mit Wasserstoffperoxid oxidiert und ge-
I6st. Als Ergebnis wurden 95% des Palladiums und
99% oder mehr des Platin in die Lésung ausgelaugt.

Beispiel 2

[0118] Mit Ausnahme der Verwendung von 20,3 g
Natriumhydroxid und 14,4 g Natriumnitrat wurde die
gleiche Methode wie in Beispiel 1 verwendet, um 20
g Material, das Elemente der Platingruppe enthielt,
welches Palladiumselenid als primare Komponente
umfasste, zu erwarmen und zu schmelzen und an-
schlieRend wurde diese Schmelze mit Wasser aus-
gelaugt und filtriert. Die Auslaugungsmenge an Selen
in dem Filtrat betrug 98,2%. Platin und Palladium
wurden in dem Filtrat nicht festgestellt. Dartber hin-
aus war der Anteil an sechswertigem Selen in dem
Filtrat weniger als 10%. Wenn der filtrierte Ruckstand
mit 3N Chlorwasserstoffsdure versetzt und anschlie-
Rend in Wasserstoffperoxid oxidiert und geldst wur-
de, betrug die Auslaugmenge an Palladium in die L6-
sung 95% und die Auslaugmenge von Platin war 99%
oder mehr.

Beispiel 3

[0119] Mit Ausnahme der Verwendung von 23,0 g
Natriumhydroxid und 8,6 g Natriumnitrat wurde in
gleicher Weise gearbeitet wie in Beispiel 1 unter Er-
warmen und Schmelzen von 20 g Material, das Ele-
mente der Platingruppe enthielt, und als Haupt-Kom-
ponente Palladiumselenid enthielt und anschlie3end
wurde diese Schmelze mit Wasser ausgelaugt und
filtriert. Die Auslaugungsmenge an Selen in dem Filt-
rat betrug 97,2 %. Platin und Palladium wurden in
dem Filtrat nicht festgestellt. Dartiber hinaus war der
Anteil an sechswertigem Selen in dem Filtrat weniger
als 10%. Wenn die filtrierte Schlacke mit 3N Chlor-
wasserstoffsdure versetzt und anschlieBend mit
Wasserstoffperoxid oxidiert und gelést wurde, betrug
die Auslaugmenge an Palladium in die Lésung 95%
und die Auslaugmenge von Platin war 99% oder
mehr.

Beispiel 4

[0120] 5 kg entkupferter Elektrolyseschlamm wur-
den in 5 L Chlorwasserstoffsaure und 2 L Wasser auf-
genommen, Wasserstoffperoxid wurde allmahlich zu
dem Gemisch gefligt und die Temperatur der Flissig-
keit wurde bei 70°C gehalten, um ein oxidierendes
Auslaugen zu bewirken. Anschlie3end wurde gekuhlt
und der Auslaugungsriickstand der Chlorierung wur-
de filtriert, die Saurekonzentration des Filtrats wurde
eingestellt und das Filtrat wurde mit 1,5 L Dibutylcar-
bitol vermischt, wodurch das Gold in das Dibutylcar-
bitol extrahiert wurde. Die jeweilige Konzentration in-
nerhalb der Post-Extraktionsfliissigkeit war 30 mg/L
Gold, 58,9 g/L Selen, 15 mg/L Platin und 172 mg/L
Palladium. Schwefeldioxidgas wurde durch diese

Flussigkeit zur Reduktion von Selen bei einer Flus-
sigkeitstemperatur von 80°C geblasen und anschlie-
Rend wurde gekuhlt und die Flissigkeit filtriert. 901 g
dieser Selenausfallung wurden in der Atmosphare
bei 750°C zur Abtrennung von Selen destilliert und
bei Erhalt von 6,9 g Destillationsrickstand wurde un-
tersucht und es wurde ein Gehalt von 45,2 Palladium,
4,2% Platin, 15,3% Gold und 34,2% Selen gefunden.
5,7 g Natriumhydroxid und 3,0 g Natriumnitrat wur-
den zu dem Destillationsriickstand gefligt und es
wurde anschlieRend die gleiche Verfahrensweise wie
im Beispiel 1 verwendet, um das Gemisch zu erwar-
men und zu schmelzen und anschlieRend wurde die-
se Schmelze mit Wasser ausgelaugt und filtriert. Die
Auslaugmenge an Selen in dem Filtrat betrug 98,4%.
Platin und Palladium wurden in dem Filtrat nicht fest-
gestellt. Auflerdem betrug der Anteil an sechswerti-
gem Selen in dem Filtrat weniger als 10%. Wenn die
filtrierte Schlacke mit 3N Chlorwasserstoffsaure ver-
setzt und anschlielfend in Wasserstoffperoxid oxi-
diert und geldst wurde, betrug die Auslaugmenge an
Palladium in der L6sung 95% und die Auslaugmenge
an Platin war 99% oder mehr.

Vergleichsversuch 1

[0121] Mit Ausnahme des Ersatzes des Gemischs
an Natriumhydroxid und Natriumnitrat durch 27 g von
lediglich Natriumhydroxid wurde die gleiche Verfah-
rensweise wie in Beispiel 1 angewendet, um das Ele-
mente der Platingruppe enthaltende Material, das
Palladiumselenid als Haupt-Komponente enthielt, zu
erwarmen und aufzuschmelzen und anschlieRend
wurde diese Schmelze mit Wasser ausgelaugt und
filtriert. Die Auslaugungsmenge an Selen in dem Filt-
rat betrug 33,6%, wesentlich geringer als der im Bei-
spiel 1 erhaltene Wert. Platin und Palladium wurden
in dem Filtrat nicht festgestellt. Dartiber hinaus war
der Anteil an sechswertigem Selen in dem Filtrat we-
niger als 10%. Wenn der filtrierte Rickstand mit 3N
Chlorwasserstoffsaure versetzt und anschlieRend in
Wasserstoffperoxid oxidiert und geldst wurde, betrug
die Auslaugrate an Palladium in die Lé6sung 95% und
die Auslaugrate von Platin war 99 oder mehr.

Vergleichsversuch 2

[0122] Mit Ausnahme des Ersatzes des Gemischs
von Natriumhydroxid und Natriumnitrat durch 57,6 g
von allein Natriumnitrat wurde in gleicher Weise ge-
arbeitet wie in Beispiel 1 unter Erwarmen und
Schmelzen des Materials, das Elemente der Platin-
gruppe, mit Palladiumselenid als Haupt-Komponente
enthielt und diese Schmelze wurde dann mit Wasser
ausgelaugt und filtriert. Die Auslaugrate von Selen in
dem Filtrat betrug 98,5%. Platin und Palladium wur-
den in dem Filtrat nicht festgestellt. Jedoch war die
Menge an sechswertigem Selen in dem Filtrat 25%,
wesentlich héher als der im Beispiel 1 festgestellte
Wert. Wenn der filtrierte Riickstand mit 3N Chlorwas-
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serstoffsdure aufgenommen und anschlieRend mit
Wasserstoffperoxid oxidiert und gelést wurde, betrug
die Auslaugrate an Palladium in der Lésung 95% und
die Auslaugrate von Platin war 99% oder mehr.

Beispiel 5

[0123] Wenn 1 kg Selen und Elemente der Platin-
gruppe (Se: 65%, Te: 30%, Pd: 5%, Pt: 0,5%, Rh:
0,2% und Ru: 0,4%) enthaltendes Material mit 10 L
einer 5 Mol/L Natriumhydroxidlésung vermischt und
anschlieBend auf 80°C erwarmt und bei dieser Tem-
peratur 1 Stunde gehalten wurde, I6ste sich der
Hauptanteil des Materials unter Bildung einer dunk-
len purpurfarbenen Flussigkeit. Die Flussigkeit wurde
gekulhlt und filtriert und man erhielt 65 g Rickstand.
Die Analyse dieses Ruckstands ergab Elemente der
Platingruppe, Pd, Pt, Rh und Ru als Haupt-Kompo-
nenten und die Analysenergebnisse waren Pd: 80%,
Pt: 8%, Rh: 3% und Ru: 6 %. Das Filtrat war eine L6-
sung, die 65 g/L Se und 30 g/L Te enthielt, und es
wurden keine Elemente der Platingruppe festgestellt.

Beispiel 6

[0124] Wenn 1 kg Selen und Elemente der Platin-
gruppe (Se: 65%, Te: 30%, Pd: 5%, Pt: 0,5%, Rh:
0,2% und Ru: 0,4%) enthaltendes Material mit 10 L
einer 5 Mol/L Natriumhydroxidlésung vermischt und
anschlieBend auf 80°C erwarmt und bei dieser Tem-
peratur 1 Stunde gehalten wurde, I6ste sich der
Hauptanteil des Materials unter Bildung einer dunk-
len purpurfarbenen Flussigkeit. Die Flussigkeit wurde
gekuhlt und filtriert und man erhielt 65 g Rickstand.
Das Filtrat war eine Ldsung, die 65 g/L Se und 30 g/L
Te enthielt, Elemente der Platingruppe wurden nicht
festgestellt. Die Analyse des Rickstands ergab Ele-
mente der Platingruppe, Pd, Pt, Rh und Ru als
Haupt-Komponenten und die Analysenergebnisse
waren Pd: 80%, Pt: 8%, Rh: 3% und Ru: 6%. Dieser
Rickstand wurde in 400 ml Chlorwasserstoffsaure
und 100 ml Wasser aufgenommen und die Flussig-
keitstemperatur wurde bei 70°C gehalten und es wur-
den allmahlich 120 ml Wasserstoffperoxid zugesetzt.
Nach beendeter Zugabe des Wasserstoffperoxids
wurde die Flussigkeit gekihlt und filtriert und an-
schlieRend wurde das Filtrat analysiert. Es wurde ge-
funden, dass es enthielt Pd: 74 g/L, Pt: 7 g/L, Rh: 2,8
g/L und Ru: 5,5 g/L.

Beispiel 7

[0125] Mit Ausnahme der Anderung der Konzentra-
tionen an Natriumhydroxid auf 1 Mol/L und des Aus-
dehnens der Erwarmungszeit auf 5 Stunden, wurde
ein Auslaugen mit Alkali in gleicher Weise wie in Bei-
spiel 5 durchgefiihrt. Man erhielt 75 g Riickstand. Die
Haupt-Komponenten in dem Ruickstand waren Pd,
Pt, Rh und Ru und die Analysenergebnisse ergaben
Pd: 67%, Pt: 7%, Rh: 3% und Ru: 5%. Das Filtrat war

eine Losung, die 63 g/L Se und 28 g/L Te enthielt und
Elemente der Platingruppe wurden nicht festgestellt.

Beispiel 8

[0126] Mit Ausnahme der Anderung der Konzentra-
tion an Natriumhydroxidldsung auf 1 Mol/L und der
Erwarmungstemperatur auf 60°C wurde ein Auslau-
gen mit Alkali in gleicher Weise wie in Beispiel 5
durchgefiihrt. Es wurden 65 g Riickstand erhalten.
Die Haupt-Komponenten in dem Ruckstand waren
Pd, Pt, Rh und Ru und die Analysenergebnisse wa-
ren Pd: 77%, Pt: 8%, Rh: 3% und Ru: 6%. Das Filtrat
war eine Lésung, die 64 g/L Se und 29 g/L Te enthielt
und es waren keine Elemente der Platingruppe fest-
zustellen.

Vergleichsversuche 3 und 4

[0127] Mit Ausnahme der Anderung der Konzentra-
tion der Lésung von Natriumhydroxid auf 0,5 Mol/L
wurde ein Auslaugen mit Alkali in gleicher Weise wie
in Beispiel 5 durchgeflihrt, jedoch I6sten sich Selen
und Tellur nicht und die Elemente der Platingruppe
konnten nicht von dem Selen und Tellur abgetrennt
werden (Vergleichsversuch 3).

[0128] Darlber hinaus wurde mit Ausnahme des
Einstellens der Reaktionstemperatur auf Raumtem-
peratur ein Auslaugen mit Alkali in gleicher Weise wie
in Beispiel 5 durchgeflihrt, jedoch I6sten sich Selen
und Tellur nicht und die Elemente der Platingruppe
konnten nicht von dem Selen und Tellur abgetrennt
werden (Vergleichsversuch 4),

Beispiel 9

[0129] 600 g eines Destillationsriickstands (Destilla-
tionsriickstand einer Selenausfallung: Primar-Kom-
ponente: Palladiumselenid) eines Reduktionsriick-
stands, erhalten durch Reduktionsbehandlung der
Post-Gold-Extraktionsflissigkeit aus einem Schlamm
der Kupferelektrolyse, wurden mit 651 g Natriumhyd-
roxid und 345 g Natriumnitrat vermischt und anschlie-
Rend 2 Stunden bei 400°C zur Reaktion gebracht. Im
Anschluss an das Kiihlen wurden 15 L Wasser zuge-
setzt und das resultierende Gemisch wurde anschlie-
Rend 1 Stunde gerihrt und filtriert unter Ausbeute
von 15 L Filtrat und 348 g eines filtrierten Riick-
stands. Die Konzentration an Se in dem Filtrat war
10,4 g/L, was eine Auslaugungsrate von 97,4 fiir Se-
len aus dem Destillationsriickstand anzeigt. Platin
und Palladium wurden in der Lauge nicht festgestellt.
Darlber hinaus war der Anteil an sechswertigem Se-
len in der Flussigkeit weniger als 10%. Die Analyse
der Zusammensetzung der filtrierten Schlacke ergab
Elemente der Platingruppe als Haupt-Komponenten
und die jeweiligen Konzentrationen waren Pd 44%,
Pt 5%, Rh 0,3% und Ru 1,0%.
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[0130] AnschlieRend wurde 1 kg der Tellurausfal-
lung (Se 65%, Te 30%, Pd 5%, Pt 0,5%, Rh 0,2%, Ru
0,4%) aus der vorstehenden Reduktionsausfallung
mit 10 L Natriumhydroxidlésung (Konzentration 5
Mol/L) vermischt und anschlieBend 1 Stunde bei
80°C gehalten und die Ldsung nahm eine dunkle Pur-
purfarbe an. Die Flissigkeit wurde anschlieRend ge-
kihlt und filtriert und ergab 12,5 g Filtrat und 65 g fil-
trierten Rickstand. Die Analyse der Zusammenset-
zung des filtrieten Rickstands ergab als
Haupt-Komponenten Elemente der Platingruppe und
die jeweiligen Konzentrationen waren Pd 80%, Pt
8%, Rh 3% und Ru 6%. Die Se-Konzentration in dem
Filtrat war 65 g/L und die Te-Konzentration war 30 g/L
und es wurden keine Elemente der Platingruppe fest-
gestellt.

[0131] AnschlieBend wurden die filtrierten Rick-
stande vermischt, es wurde 3N Chlorwasserstoffsau-
re zugesetzt und das Gemisch wurde erneut aufge-
schlammt und anschlieRend wurde Wasserstoffpero-
xid bei 70°C eingeflihrt, um eine Oxidation zu bewir-
ken. Das resultierende Gemisch wurde filtriert und
die Konzentration der Elemente der Platingruppe in-
nerhalb der resultierenden Chlorwasserstoffsaurelo-
sung (Filtrat) betrug Pd 95 g/L (95%), Pt 8,5 g/L
(99%), Rh 3,2 g/L (95%) und Ru 0,5 g/L (mindestens
95%) (worin die Werte in Klammern Auslaugraten
sind).

Beispiel 10

[0132] Mit Ausnahme der Verwendung von 609 g
Natriumhydroxid und 432 g Natriumnitrat wurde die
gleiche Verfahrensweise wie in Beispiel 9 angewen-
det, um 600 g eines Selenschlacken-Destillations-
rickstands zu erwarmen und mit Alkali zu schmelzen
und die resultierende Schmelze wurde anschlie3end
mit Wasser ausgelaugt und dann filtriert. Die Auslau-
grate an Selen in dem Filtrat war 98,2%. Platin und
Palladium wurden in dem Filtrat nicht festgestellt.
Daruber hinaus war der Anteil an sechswertigem Se-
len in dem Filtrat weniger als 10%. Die Analyse der
Zusammensetzung der filtrierten Schlacke ergab Ele-
mente der Platingruppe als Hauptbestandteile und
die jeweiligen Konzentrationen waren Pd 45%, Pt
5%, Rh 1% und Ru 2%.

[0133] AnschlieBend wurde 1 kg der Tellurausfal-
lung aus dem vorstehenden Reduktionsniederschlag
vermischt mit 10 L einer Natriumhydroxidlésung
(Konzentration 5 Mol/L) und anschlieBend 1 Stunde
bei 80°C gehalten, wobei sich die Losung dunkel pur-
pur farbte. Die Flussigkeit wurde dann gekihlt und fil-
triert und ergab 10 L Filtrat und 65 g filtrierten Ruck-
stand. Die Se-Konzentration in dem Filtrat war 65 g/L
und die Te-Konzentration war 30 g/L und es wurden
keine Elemente der Platingruppe festgestellt. Die
Analyse der Zusammensetzung der filtrierten Schla-
cke ergab Elemente der Platingruppe als Hauptbe-

standteile und die jeweiligen Konzentrationen waren
Pd 80%, Pt 8%, Rh 3% und Ru 6%.

[0134] AnschlieRend wurde der filtrierte Ruckstand
vermischt, 2 L Chlorwasserstoffsdure und 500 ml
Wasser wurden zugesetzt und das Gemisch wurde
erneut aufgeschlammt. Die Temperatur wurde bei
70°C gehalten und 360 ml Wasserstoffperoxid wur-
den allmahlich zur Oxidation zugesetzt. Nach been-
deter Zugabe von Wasserstoffperoxid wurde das Ge-
misch gekuhlt und filtriert. Die Konzentration der Ele-
mente der Platingruppe in dem resultierenden Filtrat
war Pd 81 g/L, Pt 7 g/L, Rh 2,1 g/L und Ru 2,4 g/L.

Beispiel 11

[0135] Die Lauge (Filtrat), die bei dem Auslaugen
mit Alkali im Beispiel 9 erhalten wurde, wurde bei
80°C gehalten und das Filtrat wurde durch Zusatz
von Schwefelsdure neutralisiert, wobei eine schwar-
ze Ausfallung auftrat, solange bis die Flissigkeit bei
etwa pH 7 transparent wurde. Die Ausfallung wurde
abfiltriert und gewonnen und eine Analyse der Zu-
sammensetzung ergab 68% metallisches Selen und
31% metallisches Tellur.

Beispiel 12

[0136] Mit Ausnahme der Verwendung von Chlor-
wasserstoffsdure anstelle von Schwefelsdure wurde
das Beispiel 11 wiederholt und es ergab eine ahnli-
che Analyse an metallischem Selen und metalli-
schem Tellur.

Vergleichsversuch 5

[0137] 1 kg Tellurausfallung wurde mit 1085 g Natri-
umhydroxid und 575 g Natriumnitrat vermischt und
anschlieBend 2 Stunden bei 400°C umgesetzt, in
gleicher Weise wie der Destillationsriickstand von
Selen des Beispiels 9. Es wurde anschlieffend ge-
kihlt, 25 L Wasser wurden zugesetzt und das resul-
tierende Gemisch wurde anschlieRend 1 Stunde ge-
rihrt und filtriert und die Konzentrationen in dem Filt-
rat zeigten eine Auslaugungsrate von 97,4 Gew.-%
fur Se und 98,1% fur Te an. Platin und Palladium wur-
den in dem Filtrat nicht festgestellt. Die filtrierten
Ruckstéande wurden vermischt, 3N Chlorwasserstoff-
saure wurde zugesetzt und das Gemisch wurde er-
neut aufgeschldammt und anschlieend wurde Was-
serstoffperoxid bei 70°C eingefiuhrt, um eine Oxidati-
on zu bewirken. Das resultierende Gemisch wurde fil-
triert und die Konzentrationen und Auslaugungsraten
der Elemente der Platingruppe in der resultierenden
Chlorwasserstoffsaureldsung (Filtrat) betrugen Pd 95
g/L (95%), Pt 8,5 g/L (95%), Rh 1,3 g/L (39%) und Ru
1,5 g/L (14%) (worin die Werte in Klammern Auslau-
gungsraten sind), was einen betrachtlichen Abfall der
Auslaugungsraten flir Rh und Ru im Vergleich mit
Beispiel 9 bedeutet.
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Vergleichsversuch 6

[0138] Statt den Destillationsriickstand der Selen-
destillation des Beispiel 9 einer Alkalischmelze zu un-
terwerfen, wurden 1 kg des gleichen Ruckstands der
Selendestillation mit 10 L 5 Mol/L NatriumhydroxidIo-
sung kombiniert und die Temperatur wurde bei 80°C
gehalten, jedoch wurde das Selen fast nicht gelost.

Beispiel 13

[0139] Wenn ein Material, das Selen/Tellur und Ele-
mente der Platingruppe enthielt (Se 65%, Te 30%, Pd
5%, Pt 0,5%, Rh 0,2% und Ru 0,4%), enthaltend 1 kg
einer Selen/Tellur-Reduktionsausfallung, mit 10 L ei-
ner 5 Mol/L Natriumhydroxidlédsung vermischt und
anschlielend bei 80°C gehalten wurde, um mit Alkali
auszulaugen, l6ste sich der Hauptanteil des Materi-
als, wobei man eine dunkel purpurfarbene Flissigkeit
erhielt. Die Flussigkeit wurde gekuhlt und filtriert und
man erhielt 65 g Ruckstand. Das Filtrat enthielt 65 g/L
Se und 30 g/L Te und es wurden keine Elemente der
Platingruppe festgestellt. Die Temperatur wurde bei
80°C gehalten und es wurde Schwefelsaure (50%
Konzentration) zugesetzt und es wurde weiter auf pH
7 neutralisiert, wobei ein schwarz gefarbtes Pulver
ausfiel. Die Zusammensetzung dieser Ausfallung war
68,5% Se und 31,5% Te. Darlber hinaus waren die
Konzentrationen an Se und Te, die in dem Filtrat ver-
blieben, 530 ppm bzw. 210 ppm. Die Ausfallung wur-
de in ein Kupfer-Raffinationsverfahren eingefiihrt, es
wurde eine elektrolytische Raffination durchgefiihrt
und der Anodenschlamm, der erzeugt wurde, wurde
in den Schwefelsaureelektrolyt ausgelaugt, wobei
Luft durch den Elektrolyt geblasen wurde. Der Haupt-
anteil des Te in dem Anodenschlamm wurde gelost
und die Te-Bestimmung des Schlammes nach dem
Auslaugen ergab 0,5%. Daruber hinaus wurde, da Se
nicht geldst wurde, kein Se in der Lauge festgestellt
und die Se-Bestimmung des Schlamms nach dem
Auslaugen betrug 8,3%. Die Lauge wurde durch ei-
nen mit Kupfer-Chips gepackten Turm gefihrt und Te
wurde aus der Lauge als Kupfer-Tellurid wiederge-
wonnen. AulRerdem wurden restliches Se und Gold in
dem Schlamm durch oxidierende Auslaugung mit
Chlorwasserstoffsaure geldst, gefolgt von einer L6-
sungsmittelextraktion des Goldes, es wurde Schwe-
feldioxid in die Post-Extraktionsfllissigkeit eingefiihrt,
um das Selen zu reduzieren und zu gewinnen. Die
Analyse der Zusammensetzung des vorstehenden
Ruckstands vom Auslaugen ergab Elemente der Pla-
tingruppe, Pd, Pt, Rh und Ru als Haupt-Komponen-
ten und die jeweiligen Bestimmungen ergaben Pd
80%, Pt 8%, Rh 3% und Ru 6%. Dieser Ruckstand
wurde erneut mit 2 L Chlorwasserstoffsdure und 500
ml Wasser aufgeschlammt und die Flussigkeitstem-
peratur wurde bei 70°C gehalten und es wurden all-
mahlich 360 ml Wasserstoffperoxid zugesetzt. Nach
beendeter Wasserstoffperoxidzugabe wurde das Ge-
misch geklhlt und filtriert und die anschlieRende

Analyse des resultierenden Filtrats ergab einen Ge-
halt von Pd 81 g/L, Pt 7 g/L, Rh 2,1 g/L und Ru 2,4
g/L.

Beispiel 14

[0140] 600 g eines Destillationsriickstandes (Se:
50%, Pd: 40%, Pt: 3%, Rh: 1 und Ru: 2%) erhalten
durch Reduktion der Post-Gold-Extraktionsflissigkeit
aus einem Schlamm der Kupferelektrolyse und an-
schlielende Destillationsbehandlung, wurden mit
651 g Natriumhydroxid und 345 g Natriumnitrat ver-
mischt und anschlieBend wurde 2 Stunden bei 400°C
zur Bewirkung einer Alkalischmelze umgesetzt. An-
schlieRend wurde gekuhlt und es wurden 15 L Was-
ser zu dem Gemisch gefligt und das resultierende
Gemisch wurde dann 1 Stunde gerthrt und filtriert,
wobei 97,4 g des Selens in das Filtrat ausgelaugt
wurden, wohingegen Platin und Palladium nicht fest-
gestellt wurden. Darlber hinaus war der Anteil an
sechswertigem Selen in der Flussigkeit weniger als
10%.

Beispiel 15

[0141] Zu 1 kg Tellurausfallung, erhalten durch Ein-
fuhren von weiterem Schwefeldioxidgas in die Flis-
sigkeit, die nach der Abtrennung der Selenausfallung
im Beispiel 14 erhalten wurde, wurden 10 L einer 5
Mol/L Natriumhydroxidldsung gefligt und das Auslau-
gen mit Alkali wurde bei einer Temperatur, die bei
80°C gehalten wurde, durchgefihrt, wobei sich der
Hauptanteil der Schlacke 16ste und die Lésung eine
dunkle Purpurfarbe annahm. Die Flissigkeit wurde
dann gekihlt und filtriert, wobei man 65 g Ruckstand
erhielt. Die Analyse des Rickstands ergab Elemente
der Platingruppe Pd, Pt, Rh und Ru als Haupt-Kom-
ponenten. Dieser Ruckstand wurde erneut in 2 L
Chlorwasserstoffsaure und 500 ml Wasser aufge-
schlammt und die Flussigkeitstemperatur wurde bei
70°C gehalten und 360 ml Wasserstoffperoxid wur-
den allmahlich zugesetzt. Nach beendeter Zugabe
des Wasserstoffperoxids wurde die Flissigkeit ge-
kihlt und filtriert. Die Analyse des Filtrats ergab Pd 81
g/L, Pt 7 g/L, Rh 2,1 g/L, Ru 2,4 g/L und Au 3,8 g/L.
6,1 g Hydroxylaminhydrochlorid wurden zu der L6-
sung als Reduktionsmittel gefligt und das Gemisch
wurde 1 Stunde bei 60°C umgesetzt. Anschlief3end
wurde gekihlt und eine erneute Analyse der Edelme-
talle in der Lésung ergab keine Veranderung der ge-
I6sten Mengen an Pd, Pt, Rh und Ru, jedoch war die
Menge an geléstem Gold auf 0,05 g/L abgefallen,
was anzeigt, dass Au selektiv reduziert wurde.

Vergleichsversuch 7

[0142] Wenn Beispiel 15 wiederholt und Hydrazin
als Reduktionsmittel verwendet wurde, wurde das Pd
und Pt zusammen mit Au reduziert, was bedeutet,
dass Au nicht aus der Lésung abgetrennt werden
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konnte.
Industrielle Verwertbarkeit

[0143] Das erfindungsgemale Trennverfahren er-
maglicht die Abtrennung von Metallen, einschlief3lich
der Elemente der Platingruppe, Pt, Rh, Ir und Ru, so-
wie Selen, Tellur, Gold, Silber und Kupfer und derglei-
chen, die beispielsweise in dem unldslichen Ruick-
stand-Nebenprodukt enthalten sind, das in dem Elek-
trolyten wahrend der Stufe der Kupferelektrolyse ei-
nes Kupfer-Aufschmelz- und -Raffinationsverfahrens
anfallt, und die Wiedergewinnung in einfacher, wirk-
samer Weise bei niedrigen Kosten.

Zusammenfassung

[0144] Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung eines
Abtrennverfahrens, das die wirksame Trennung von
Selen, Tellur und Elementen der Platingruppe aus ei-
nem Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe ent-
haltenden Material ermdglicht. Um dies zu ermogli-
chen, wird durch die Erfindung ein Abtrennverfahren
fur Elemente der Platingruppe bereitgestellt, welches
umfasst: eine Stufe (A) zur Behandlung eines Se-
len/Tellur und Elemente der Platingruppe enthalten-
den Materials mit Alkali, eine Stufe (B) zum Auslau-
gen von Selen/Tellur, und eine Stufe (C) zur Tren-
nung des Elemente der Platingruppe enthaltenden
Auslaugruickstands und der Selen/Tellur-Lauge.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Abtrennung von Elementen der
Platingruppe, umfassend:
eine Stufe (A) zur Behandlung eines Selen/Tellur und
Elemente der Platingruppe enthaltenden Materials
mit Alkali,
eine Stufe (B) zum Auslaugen von Selen/Tellur, und
eine Stufe (C) zum Trennen eines Elemente der Pla-
tingruppe enthaltenden Auslaugriickstands und einer
Selen/Tellur-Lauge.

2. Abtrennverfahren nach Anspruch 1, worin

die Stufe (A) zur Behandlung eines Selen/Tellur und
Elemente der Platingruppe enthaltenden Materials
mit Alkali eine Stufe ist, bei der ein Schmelzmittel,
das ein Gemisch aus Natriumhydroxid und Natrium-
nitrat umfasst, zu dem Selen/Tellur und Elemente der
Platingruppe enthaltenden Material gefiigt wird und
das resultierende Gemisch durch Erwarmen auf eine
Temperatur, die die eutektische Temperatur des
Schmelzmittels Ubersteigt, geschmolzen wird,

die Stufe (B) zum Auslaugen von Selen/Tellur eine
Stufe zum Auslaugen einer erhaltenen Schmelze mit
Wasser ist und

die Stufe (C) zur Trennung des die Elemente der Pla-
tingruppe enthaltenden Auslaugriickstands und der
Selen/Tellur-Lauge eine Stufe zur Durchfiihrung ei-
ner Fest-Flissig-Trennung ist, unter Verwendung von

Wasser als Auslaugmittel, wodurch das Gemisch in
eine flissige Fraktion, die Natriumselenit enthalt und
einen Riickstand, der Elemente der Platingruppe ent-
halt, getrennt wird.

3. Abtrennverfahren nach Anspruch 2, bei dem
ein Molverhaltnis zwischen dem Natriumhydroxid
und dem Natriumnitrat im Bereich von 75 : 25 bis 85
: 15 verwendet wird.

4. Abtrennverfahren nach Anspruch 2, bei dem
Wasserstoffperoxid und Chlorwasserstoffsaure zu
dem Ruckstand, der Elemente der Platingruppe ent-
halt, gefiigt werden, um die Elemente der Platingrup-
pe zu lésen.

5. Abtrennverfahren nach Anspruch 2, bei dem
das Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe ent-
haltende Material ein Extraktionsriickstand einer Ver-
fahrensausfallung ist, die nach einer Lésungsmittel-
extraktion verbleibt, die angewendet wurde, um Gold
aus einer Chlorwasserstofflauge von einem entkup-
ferten Schlamm abzutrennen.

6. Abtrennverfahren nach Anspruch 2, bei dem
das Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe ent-
haltende Material ein Destillationsriickstand ist, der
erhalten wurde durch Umwandeln eines entkupferten
Schlamms in eine Aufschlammung durch Zusatz von
Chlorwasserstoffsaure und Wasserstoffperoxid, Filt-
rieren der Aufschldmmung, um eine Trennung in ei-
nen Auslaugungsriickstand, der primar Silber enthalt
und eine Lauge, die Gold, Elemente der Platingrup-
pe, Selen und Tellur enthalt, zu bewirken, worauf die
Flissigkeitscharakteristika der Lauge eingestellt wer-
den und anschlieBend eine Lésungsmittelextraktion
zur Abtrennung von Gold aus der Lauge durchgefiihrt
wird, Schwefeldioxid zu der Post-Extraktionsflissig-
keit gefiigt wird, um Selen und anschlieend Tellur
sequenziell zu reduzieren und auszufallen, und an-
schlieRend das ausgefallte Material, das Elemente
der Platingruppe und Selen enthalt, zum Konzentrie-
ren der Elemente der Platingruppe erwarmt wird,
wahrend Selen destilliert und abgetrennt wird.

7. Abtrennverfahren nach Anspruch 1, bei dem
die Stufe (A) zur Behandlung eines Selen/Tellur und
Elemente der Platingruppe enthaltenden Materials
mit Alkali und die Stufe (B) zum Auslaugen von Se-
len/Tellur gleichzeitig als ein Alkaliauslaugverfahren
durchgefiihrt werden, bei dem das Selen/Tellur und
Elemente der Platingruppe enthaltende Material mit
Alkali bei hoher Temperatur ausgelaugt wird, wo-
durch Selen/Tellur in eine alkalische Flussigkeit wan-
dern und anschlieRend eine Fest-Flissig-Trennung
durchgefiihrt wird, um das resultierende Gemisch in
eine feste Fraktion, die Elemente der Platingruppe
enthalt und eine flissige Fraktion, die Selen/Tellur
enthalt, zu trennen.
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8. Abtrennverfahren nach Anspruch 7, bei dem
Chlorwasserstoffsdure und ein Oxidationsmittel zu ei-
ner abgetrennten festen Fraktion gefiigt werden, die
bei der Fest-Flussig-Trennung erzeugt wird, wodurch
die Elemente der Platingruppe aufgeldst werden.

9. Abtrennverfahren nach Anspruch 7, bei dem
das Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe ent-
haltende Material mit Alkali bei hoher Temperatur
ausgelaugt wird, wodurch Tellur in die alkalische
Flussigkeit mit Selen wandert, wodurch eine Abtren-
nung von den Elementen der Platingruppe erfolgt.

10. Abtrennverfahren nach Anspruch 7, bei dem
das Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe ent-
haltende Material unter Anwendung einer Alkali-Kon-
zentration von mindestens 1 Mol/L bei einer Tempe-
ratur von mindestens 60°C ausgelaugt wird.

11. Abtrennverfahren nach Anspruch 7, bei dem
Chlorwasserstoffsaure und entweder Wasserstoff-
peroxid oder Chlorgas zu der festen Fraktion aus der
Fest-Flussig-Trennung, die nach dem Auslaugen mit
Alkali erhalten wurde, gefugt wird, wodurch die Ele-
mente der Platingruppe aufgeldst werden.

12. Abtrennverfahren nach Anspruch 7, bei dem
die Elemente der Platingruppe eines oder mehrere
von Rhodium, Ruthenium, Palladium und Platin um-
fassen.

13. Abtrennverfahren nach Anspruch 7, bei dem
das Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe ent-
haltende Material ein Verfahrensausfallungs-Extrakti-
onsruckstand ist, der nach der Losungsmittelextrakti-
on verbleibt, die zur Abtrennung von Gold aus einer
Chlorwasserstofflauge aus einem entkupferten
Schlamm verwendet wurde.

14. Abtrennverfahren nach Anspruch 7, bei dem
das Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe ent-
haltende Material eine filtrierte Ausfallung ist, die
durch Umwandeln eines entkupferten Schlamms in
eine Aufschldmmung durch Zusatz von Chlorwasser-
stoffsaure und Wasserstoffperoxid, Filtrieren der Auf-
schldmmung, um eine Auftrennung in einen Aus-
laugriickstand, der primar Silber enthalt und eine
Lauge, die Gold, Elemente der Platingruppe, Selen
und Tellur enthalt, zu trennen, worauf die Flissigkeit-
scharakteristika der Lauge eingestellt werden und
anschlieBend eine Ldsungsmittelextraktion zur Ab-
trennung von Gold aus der Lauge durchgefihrt wird,
wobei Schwefeldioxid zu der Post-Extraktionsflissig-
keit gefugt wird, um entweder Selen/Tellur auszufal-
len und anschlie®end die Ausfallung einer Fest-Flis-
sig-Trennung unterzogen wird.

15. Abtrennverfahren nach Anspruch 7, umfas-
send:
ein Alkalischmelzverfahren (i), welches eine Stufe

des Zusatzes eines Schmelzmittels, das ein Gemisch
aus Natriumhydroxid und Natriumnitrat umfasst, zu
einem Rickstand aus einer Destillationsbehandlung
eines Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe
enthaltenden Materials und anschlieRendes Erwar-
men auf eine Temperatur, die die Schmelztemperatur
(eutektisch) des Gemischs Ubersteigt, wodurch das
Selen/Tellur gelést wird, als Stufe (A) zur Durchfih-
rung der Alkalibehandlung, eine Stufe zur Durchflh-
rung des Auslaugens mit Wasser als Stufe (B) zum
Auslaugen von Selen/Tellur und weiter eine Stufe (C)
zum Abtrennen des Elemente der Platingruppe ent-
haltenden Auslaugriickstands und der Selen/Tel-
lur-Lauge umfasst, und

ein Alkaliauslaugverfahren (ii), umfassend eine Stufe
zum Auslaugen eines Selen/Tellur und Elemente der
Platingruppe enthaltenden Materials mit Alkali bei ho-
her Temperatur als Stufe (A) zur Durchfiihrung der Al-
kalibehandlung und die Stufe (B) zum Auslaugen von
Selen/Tellur und anschlief3end die Stufe (C) umfasst
zur Abtrennung des die Elemente der Platingruppe
enthaltenden Auslaugriickstands und der Selen/Tel-
lur-Lauge.

16. Abtrennverfahren nach Anspruch 15, bei dem
eine Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe ent-
haltende Lésung einer Reduktionsbehandlung unter-
zogen wird und eine durch Unterziehen eines Teils
der resultierenden Reduktionsschlacke einer Destil-
lationsbehandlung erzeugte Ausfallung anschlief3end
einer Alkalischmelzbehandlung unterworfen wird,
wobei verbleibende Reduktionsausfallung einer Alka-
liauslaugbehandlung unterzogen wird.

17. Abtrennverfahren nach Anspruch 15, bei dem
Schwefeldioxidgas in eine Post-Gold-Extraktionsflus-
sigkeit eines Edelmetall-Gewinnungssystems flr
Elektrolyseschlamm von Kupfer zur Bewirkung einer
Reduktionsbehandlung eingeflhrt wird und ein Rick-
stand, der durch Unterziehen des Selens, das zuerst
ausfallt, einer Destillation zur Abtrennung von hoch
reinem Selen erhalten wird, einer Alkalischmelzbe-
handlung unterzogen wird, wohingegen Tellur, das
als nachstes ausfallt, einer Alkaliauslaugbehandlung
unterzogen wird.

18. Abtrennverfahren nach Anspruch 15, bei dem
eine Lauge, die die wassrige Lauge, die bei dem
wassrigen Auslaugen des Alkalischmelzverfahrens
gewonnen wird, zu dem Alkaliauslaugverfahren zu-
ruckgefihrt wird und eine Alkaliauslaugung zusam-
men mit einem Material unterzogen wird, das Se-
len/Tellur und Elemente der Platingruppe enthalt.

19. Abtrennverfahren nach Anspruch 15, bei dem
eine Lauge, die bei dem Alkaliauslaugverfahren er-
halten wird, durch Zusatz von Schwefelsdure oder
Chlorwasserstoffsaure neutralisiert wird, wodurch
Selen/Tellur ausgefallt werden.
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20. Abtrennverfahren nach Anspruch 15, bei dem
Chlorwasserstoffsaure zu einem Auslaugrickstand,
der bei dem Verfahren zum Auslaugen mit Alkali und
dem Alkalischmelzverfahren erhalten wurde, in An-
wesenheit eines Oxidationsmittels gefugt wird, wo-
durch die Elemente der Platingruppe aufgelést wer-
den.

21. Abtrennverfahren nach Anspruch 1, bei dem
ein Selen/Tellur-Gemisch erhalten wird aus der Se-
len/Tellur-Lauge und das erhaltene Selen/Tellur-Ge-
misch anschlieend in ein Kupferschmelz- und Raffi-
nationsverfahren eingefiihrt wird, um eine Legierung
von Selen und Tellur mit Kupfer zu bilden und die Le-
gierung einer Kupferelektrolyse unterzogen wird, um
elektrolytisch Kupfer zu gewinnen, wobei Selen und
Tellur in dem Schlamm der Kupferelektrolyse ange-
reichert werden, und der Schlamm der Kupferelektro-
lyse anschlieBend einer oxidierenden Auslaugung
mit Schwefelsaure unterzogen wird, um Tellur in einer
Lauge aufzulésen und von dem Selen in einem Aus-
laugriickstand abzutrennen.

22. Abtrennverfahren nach Anspruch 7, bei dem
ein Selen/Tellur-Gemisch erhalten wird durch Zusatz
von Schwefelsaure oder Chlorwasserstoffsaure zu
einer Selen/Tellur-Lauge, die bei dem Alkaliauslaug-
verfahren erhalten wurde, wodurch die Lauge neutra-
lisiert und das Selen/Tellur-Gemisch ausgefallt wird
und das erhaltene Selen/Tellur-Gemisch anschlie-
Rend in ein Kupfer-Raffinationsverfahren eingefihrt
wird, um eine Legierung von Selen und Tellur mit
Kupfer zu bilden und die Legierung einer Kupferelekt-
rolyse zur Gewinnung von elektrolytischem Kupfer
unterzogen wird, wobei Selen und Tellur in dem
Schlamm der Kupferelektrolyse angereichert werden
und der Schlamm der Kupferelektrolyse anschlie-
Rend einer oxidierenden Auslaugung mit Schwefel-
saure unterzogen wird, um Tellur in einer Lauge auf-
zulésen und von dem Selen in einem Auslaugrtick-
stand abzutrennen.

23. Abtrennverfahren nach Anspruch 15, bei dem
ein Selen/Tellur-Gemisch erhalten wird durch Zusatz
einer Selen/Tellur-Lauge, die bei dem Alkalischmelz-
verfahren erhalten wird, zu einem Selen/Tellur und
Elemente der Platingruppe enthaltenden Material,
das bei dem Alkaliauslaugverfahren verwendet wird,
anschlieend ein Auslaugen mit Alkali erfolgt und an-
schlieRend Schwefelsaure oder Chlorwasserstoff-
saure zu der resultierenden Lauge gefligt werden,
um die Lauge zu neutralisieren und das Selen/Tel-
lur-Gemisch auszufallen und das erhaltene Se-
len/Tellur-Gemisch anschlieBend in ein Kupfer-
schmelz- und Raffinationsverfahren eingefiihrt wird,
um eine Legierung von Selen und Tellur mit Kupfer zu
bilden, die Legierung einer Kupferelektrolyse zur Ge-
winnung von elektrolytischem Kupfer unterzogen
wird, wobei Selen und Tellur in dem Schlamm der
Kupferelektrolyse angereichert werden und der

Schlamm der Kupferelektrolyse anschlieRend einer
oxidierenden Auslaugung mit Schwefelsaure unter-
zogen wird, um Tellur in einer Lauge aufzulésen und
von dem Selen in einem Auslaugriickstand abzutren-
nen.

24. Abtrennverfahren nach Anspruch 21, bei dem
das Selen/Tellur und Elemente der Platingruppe ent-
haltende Material eine Reduktionsriickstand ist, die
erzeugt wurde durch Einfliihren von Schwefeldioxid-
gas in eine Post-Gold-Extraktionsflissigkeit und
Durchfuihren einer Reduktionsbehandlung.

25. Abtrennverfahren nach Anspruch 21, bei dem
im Anschluss an das Auslaugen von Tellur durch oxi-
dierendes  Auslaugen des Kupferelektrolyse-
schlamms mit Schwefelsaure die resultierende Lau-
ge mit metallischem Kupfer in Kontakt gebracht wird,
wodurch Kupfertellurid erzeugt wird, das anschlie-
Rend gewonnen wird.

26. Abtrennverfahren nach Anspruch 1, bei dem
Chlorwasserstoffsaure zu dem Elemente der Platin-
gruppe enthaltenden Auslaugriickstand in Anwesen-
heit eines Oxidationsmittels gefligt wird, eine
Fest-Flissig-Abtrennung durchgefihrt wird und Hy-
droxylaminhydrochlorid anschlieRend zu der filtrier-
ten, Elemente der Platingruppe enthaltenden Lésung
gefugt wird, um Gold selektiv zu reduzieren und aus-
zufallen.

27. Abtrennverfahren nach Anspruch 26, bei dem
eine Alkalibehandlung des Selen/Tellur und Elemen-
te der Platingruppe enthaltenden Materials bei hoher
Temperatur durchgefiihrt wird.

28. Abtrennverfahren nach Anspruch 2, bei dem
Chlorwasserstoffsaure zu dem Elemente der Platin-
gruppe enthaltenden Rickstand in Anwesenheit ei-
nes Oxidationsmittels gefligt wird, eine Fest-Flus-
sig-Trennung durchgeflhrt wird und Hydroxylaminhy-
drochlorid anschliefend zu der resultierenden filtrier-
ten Elemente der Platingruppe enthaltenden Lésung
gefugt wird, um Gold selektiv zu reduzieren und aus-
zufallen.

29. Abtrennverfahren nach Anspruch 26, bei dem
eine Post-Gold-Extraktionsflussigkeit eines Gewin-
nungssystems fir Edelmetalle aus Schlamm der
Kupferelektrolyse als ein Selen/Tellur und Elemente
der Platingruppe enthaltendes Material verwendet
wird, und Schwefeldioxidgas in die Post-Gold-Extrak-
tionsflussigkeit zur Bewirkung einer Reduktionsbe-
handlung eingefihrt wird, und ein durch Unterwerfen
von Selen, das zuerst ausfallt, einer Destillation zur
Abtrennung von hoch reinem Selen erhaltener Destil-
lationsriickstand einer Alkalischmelzbehandlung un-
terzogen wird, zur Abtrennung eines Rickstands, der
Elemente der Platingruppe enthalt, wohingegen Tel-
lur, das bei weiterem Einfiihren von Schwefeldioxid-
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gas in die Post-Gold-Extraktionsflussigkeit ausfallt,
einer Alkaliauslaugbehandlung unterzogen wird, um
einen Rickstand, der Elemente der Platingruppe ent-
halt zu bilden und die Ruckstande, die Elemente der
Platingruppe enthalten, anschlieRend kombiniert und
verwendet werden.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 3

Selen und Elemente der Platingruppe
enthaltendes Material (Se, Te, Rh, Ru,
Pd, Pt)

Alkaliauslaugen S5M-
NaOH 80°C

~——— (FIG. 4)

|

Ruckstand (Rh, Pd, Ru, P1)

————HC] + H202

(Chlorieren)

Elemente der Platingruppe
enthaltende HCI-Lé&sung (Rh,
Ru, Pd, Pt)
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FIG. 4

Entkupferter Schlamm

l

Chlorwasserstoffsciure
Auslaugen

E 10N Losungsmittel (DBC)

Gold-Extraktion

Post-Gold-ExtraktionsflUssigkeit

l

Se, Te, Elemente der Platin-

gruppe enthaltende Losung S0,
Ausfdllung Se, Elemente der
Plchngrug‘ pe * 802
FILTRATION | @
‘ Ausfallung Te, Elemente der
Platingruppe

Se, Elemente der Platingruppe
enthaltender Ruckstand

I (FIG. 3) -
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FIG. 5

Se, Te, Elemente der Platingruppe
enthaltende Flussigkeit (Post-Au-
Extraktionsflussigkeit etc.)

I
Reduktion

Se Se Destillation
l Ausfdllung ‘

Alkdliauslaugen

'

Se, Te
enthaltende

Lauge

Neutralisation
(Schwefelséure)

l
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|

|

Metallisches Se,
Metallisches Te,
Ausfallung

Elemente der Elemente der Se, Te
Platingruppe Platingruppe enthaltende
enthaltender enthaltender Lauge
Ruckstand RGckstand
(Natriumselenit)
l (Natriumtellurit)
Chlorieren
Oxidationsmittel (H,O,)
Chlorwasserstoffsaure

Aufldsung der Elemente der Platingruppe

l

Losung
enthaltend
Eimente der
Platingruppe
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FIG. 6

Flassigkeit enthaltend Se, Te
Elemente der Platingruppe
(Post-Au-Extraktionsflussigkeit usw.)

[
: Reduktionsbehandlung
Reduktionsausfalluna

1

Alkaliausiaugen

Se, Te enthaltende Lauge Ruckstand enthaltend Elemente der
Platingruppe
U

@saﬂom (H2S04, HCI) Te. Se Gemisch

| Kupfer-Raffination

Metalllisches Se, Cu-Te Legierung Cu-Se Legierung
Metallisches Te, -~ :

Ausfallung
Kupferelektrolyse>

V.

i

Schlamm der Kupferelektrolyse (Se, Te, Cu, Elektrolytisches
Au, Ag, Pb usw.) Kupfer 4N-Cu

Schwefelsaure, Luft

Kupferentfernung Auslaugen Lauge (Cu, Te)
(Schwefelscure oxidierendes Laugen)
l"— Cu Chip

Kupfertellurid |- ) 3
Entkupferter Schlamm Se, Au, Ag, Pb usw. Restliche Flussigkeit

Y

Verfahren zur Wiedergewinnung von Edelmetallen

|
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FIG. 7

Se, Te, Elemente der Platingruppe enthaltende
FlUssigkeit (Post-Au-Extraktionsfilssigkeit usw.)
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 ———]

Y
Te Ausfdllung

Alkaliausiaugung

Se
Ausféllung

Se Destillation

Destillationsrickstand

Alkalischmelze

Y ' t {
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l Chlorieren

Metallisches Se,
Metallisches Te,

Ausféllung
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Fittrat
'
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+
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Fig. 8A

Entkupferter Schiamm
Wasser
HC Ag Schiamm
H_202 1 | (von der Elekirolyse)
Chicrierendes Auslaugen
!
— ———— Auslaugriackstand
Filtration und
Waschwasser (HCl,  ——| waschen —;
Wasser) Y
Waschflussigkeit
Lauge |
-— NaOH
y
Kdhlen, Einstellung der FlUssigkeitscharakteristika
]
Filtration
Au ExtraktionsflUssigkeit
Post-Au-Extraktions- b
®<— fliissigkeit -— | Au Extraktion >
0.5M-HCl — | Ay Scrubbing
¥
Au beladenes raffiniertes DBC _
. } nicht beladenes DBC
Oxalséure ‘
NaOH — | Au Reduktion J
‘ - Abtrennung
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Fig. SB
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Fig. 8C
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i
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