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Keksint®d kohdistuu menetelmaan Jjarosiitin

seka ammonium- ja alkalipohjaisten kaksois-
suolojen muodostumisen estamiseksi happamien
liuotusprosessien neste-nesteuutossa, jonka

avulla arvometallit erotetaan toisistaan.

Menetelmadssad orgaaninen uuttoliuos neutra-
loidaan ammonium- tai alkalisuolojen avulla
ennen arvometallien erotusta uuttotuloksen
parantamiseksi. Neutraloinnin jalkeisessa
esiuutossa uuttoaine saatetaan sekoituskon-

taktiin vesiliuoksen kanssa, Jjoka sisadltaa

sellaista metallia, Jjoka tassad esiuutossa
korvaa uuttoliuoksen sis&ltamat ammonium-
tai alkali-ionit. Siten ko. ionit poistuvat

uuttopiiristd ennen varsinaisten arvometal-
lien uuttamalla tapahtuvaa erottamista.

Uppfinningen avser ett foéorfarande genom
vilket vardemetaller separeras frdn varandra
och en utfallning av jarosit samt ammonium-
och alkalihaltiga dubbelsalter i vatske-
vatske-extraktion av sura lakningsprocesser
elimineras. Enligt neutrali-
seras den organiska extraktionsldsningen med

ett ammonium-

uppfinningen

eller alkalisalt fore extrak-
tionen av vardemetallerna f£for
Efter neutraliseringen
bringas extraktionsmedlet i kontakt med en
vattenldsning av en sadan metall,

att Dbattra
separeringsgraden.

som i den-
na foérextraktion undantranger extraktionmed-
lets ammonium- P4 detta
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egentliga extraktionen dar vardemetallerna
separeras.
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MENETELMA JAROSIITIN SEKA AMMONIUM- JA ALKALIPOHJAISTEN
KAKSOISSUOLOJEN MUODOSTUMISEN ESTAMISEKSI HAPPAMIEN
LIUOTUSPROSESSIEN NESTE-NESTUUTOSSA

Keksint® kohdistuu menetelmdadn jarosiitin seka& ammonium-
ja alkalipohjaisten kaksoissuolojen muodostumisen estami-
seksi happamien liuotusprosessien neste-nesteuutossa,
jonka avulla arvometallit erotetaan toisistaan. Menetel-
midssd orgaaninen uuttoliuos neutraloidaan ammonium- tai
alkalisuolojen avulla ennen arvometallien erotusta
uuttotuloksen parantamiseksi. Neutraloinnin jélkeisessa
esiuutossa uuttoaine saatetaan sekoituskontaktiin vesi-
liuoksen kanssa, joka sisaltaa sellaista metallia, joka
tadssa esiuutossa korvaa uuttoliuoksen sis&ltamat ammo-
nium- tai alkali-ionit. Siten ko. ionit poistuvat
uuttopiiristd ennen varsinaisten arvometallien uuttamalla

tapahtuvaa erottamista.

Raudan kasittely on eras tarkead osatekija prosessoitaessa
ei-metallipitoisia rikasteita tai malmeja. Etenkin liu-
otusprosesseissa tai tapauksissa, joissa kasittely
rakentuu liuotuksen ja sulatuksen yhdistéamiseen, on
raudan kayttaytyminen erityisen té&rkeada. Raudan ominai-
suuksiin kuuluu, ettad se kolmiarvoisessa valenssitilassa
muodostaa emaksisiad kaksoissuoloja, 3joiden koostumus on
D[Fe3(S04)5(OH)g]l. Naissad ns. jarosiittiyhdisteissa D on
alkalimetalli kuten natrium tai kalium, tai se voi olla

myds ammonium.

Jarosiittiyhdisteet muodostuvat happamista liuoksista,
jotka sisaltavat kolmiarvoista rautaa Jja ammoniumia,
natriumia tai kaliumia. Jarosiittia muodostuu l&hinna pH-
alueela 0,5 - 5,0. Lampdotilan nosto edesauttaa tata
muodostumista. Jarosiittia muodostuu herkasti alueella 60
- 2200C. Mita korkeampi lampdétila on, sita alhaisemmassa

pH:ssa jarosiittia muodostuu.
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Liuotuspohjalla olevissa sinkkiprosesseissa on yleista
kayttaa jarosiittimuodostusta hyvaksi raudan poistamiseen
sinkkipitoisista liuoksista. Keksintomme puolestaan koh-
distuu prosesseihin, joissa halutaan valttaa jarosiitin
tai muun ammonium- tai alkalikaksoissuolan muodostumi-
sesta. Tamankaltainen prosessi on esimerkiksi nikkelin,
koboltin tai kuparin valmistusprosessi. Raaka-aine voi
olla malmi, rikaste tai rikasteen tal muun vastaavan-

metallipitoisen aineen sulatuksesta saatu valituote.

Kysymyksesséa on prosessi, jossa on korotetuissa
lampétiloissa tapahtuvia prosessointivaiheita. Tallaisia
ovat v1li 60°C:ssa toimivia atmosfaarisia tai
paineenalaisia liuotusvaiheita, jotka sisaltavat 0,5 -
85% rautaa. Naitten prosessivaiheitten piiriin kuuluvat
myos raudan poisto kyseisista liuotusvaiheista saaduista
prosessiliuoksista silloin kun menetelména kaytetaan
yleista, korotetussa lampétilassa (60 - 220°C) toimivaa

hydrolyysia.

vllamainituissa tapauksissa jarosiitin muodostumista ei
voida valttaa, jos ko. prosessissa on tarvetta lisata
ammonium- tai alkalipitoisia aineita. Tallaisia ovat pH-
saatoeon tarvittava ammoniakki tai lipea. Naita puolestaan
tarvitaan edesauttamaan liuospuhdistusta, Jjoka toimii
korkeammassa pH:ssa kuin liuotus ja raudanpoisto. Esim.
nikkeliprosessissa kyse on lahinnad sinkin, kuparin ja
koboltin poistosta. Vastaavasti voi syntya kiteytys-
ongelmia aiheuttavia ammoniumkaksoissuoloja kuten esimer-

kiksi ammoniumnikkelisulfaatti.

Aikaisemmin voitiin paremmin sallia jarosiitin ja
kaksoissuolojen muodostumista. Tiukentuneet ymparisto-
vaatimukset ovat kuitenkin eras tekija, Jjoka nykyisin

asettaa rajoituksia. Kaytettdessa ammoniakkia neutra-
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3
lointiin ammoniumjarosiitin muodostuminen aiheuttaa
typpipaastoja NO,-kehityksen muodossa esimerkiksi
kaaviokuvan 1 tyyppisessa prosessissa. Kaytetyisséa

prosessiolosuhteissa ei jarosiitin muodostumista voi
estaa liuotus- ja raudanpoistovaiheissa. Talloéin
liuotusjaanndksend saatu metallisulfaatti on Jjarosiit-

tipitoinen.

Kyseinen jarosiitti hajoaa energiaa kuluttaen seuraavas-
sa Jjatkokasittelyvaiheessa, joka em. tapauksessa on
sulatus. Siten jarosiitin muodostuminen heikentéad proses-
sin kustannustehokkuutta. Samoin rautasakka kuluttaa
sulatuskasittelyssa energiaa, vaikka toisaalta sulatus-
kasittely erinomaisella tavalla sitoo raudan inerttiin
kuonaan poistaen samalla hienojakoisen rautasakan varas-
toimiseen liittyvat ongelmat. Alkalimetallit taas

perinteisesti ovat ei-toivottuja aineita sulatuksessa.

Keksintomme kohdistuu menetelmaan neste-nesteuutossa
valttaa Jjarosiitin tai ammonium- Jja alkalipohjaisten
kaksoissuolojen muodostumista estamalla ammoniumin,
natriumin tai kaliumin paaseminen liuoskiertoon, vaikka
ammoniumia tai lipeda kaytetaankin liuospuhdistuksen
tehostamiseksi. Uuttoprosessin kierrosta tuleva uutto-
liuos neutraloidaan ammonium- tai alkalisuolalla, mutta
ko. ionien paasy varsinaiseen uuttopiiriin, jossa
arvometallit erotetaan toisistaan, estetaan kayttamalla
esiuuttovaihetta, jossa ammonium- tai alkali-ionit
uuttuvat vesiliuokseen 3ja ne korvataan uuttoliuoksessa
ns. valitysionilla. Oleellista on, etta neste-neste-
uutolla erotettavista arvometalleista ainakin yksi uuttuu
voimakkaammin kuin valitysioni. Kun ammonium- ja alkali-
ionit on poistettu liuoksesta, on mahdollista kayttaa
korotettua lampoétilaa liuotuksen tehostamiseksi ja
sulatusta luonnollisena jatkokadsittelyvaiheena jonkin

erotettavan metallin talteenottamiseksi jJja luonnonsuoje-
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lun tehostamiseksi. Keksinnén olennaiset tunnusmerkit

kayvat esille oheisista vaatimuksista.

Keksintda kuvataan myds oheisten kuvien avulla, jossa
kuva 1 on virtauskaavio keksinnén erdasta edullisesta
suoritusmuodosta, ja

kuvassa 2 on esitetty eraiden metallien uuttuminen pH:n
funktiona tietyll& uuttoaineella.

Menetelmidamme kaytettaessa saavutetaan myos eraita
tarkeita prosessiteknillisia etuja. Kun neutraalisuolaa
kuten ammonium- natrium- tai kaliumsulfaattia ei kerry
liuoskiertoon, nousee esim. nikkelisulfaatin liukoisuus.
Tata voidaan kayttaa hyvaksi prosessiin  kuuluvien
pelkistys- ja elektrolyysivaiheiden kapasiteetin nostami-
seen. Etuina voidaan mainita myds sakeutuksen, suoda-
tuksen ja elektrolyysin helpottuminen. Korkea metalli-
pitoisuus parantaa myds tuotetun metallin laatua. Tarkeaa
on myds, ettei tarvitse varautua erilliseen neutraali-
suolan poistamiseen varsinaisista prosessiliuoksista
esimerkiksi kiteyttamalla.

Keksintdmme mukaan prosessiin, joka koostuu sulatuksista,
liuotuksesta ja kahden eri arvometallin, joita voisi
kuvata kirjaimilla A ja B, talteenotosta pelkistyksen
ja/tai elektrolyysin avulla, liitetadan viela tunnus-
omaiset uuttoprosessivaiheet kiteytyksellad taydennettyna.
Menetelmdssa kaytetaan avuksi viela metallia C, jonka ei
valttamatta tarvitse olla arvometalli. Arvometalli B:n
talteenotosta kuten pelkistyksesta, johdetaan esiuuttoon
C-pitoista liuosta, jonka C-pitoisuutta nostetaan aina
haviedita vastaava maara. Neutralointiaineena kaytetaan
ainetta D, joka on ammonium-, natrium- tai kaliumsuola.
Esiuutossa seuraa sekoituskontakti neutralointiaineella D
neutraloidun uuttoliuoksen kanssa. Uuttoliuos on yleensa

kerosiinipohjainen ja sisaltaa uuttoalnetta, joka
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uuttotasapainojensa mukaan uuttaa preferoidusti metallia
A seuraavassa uuttoerotuksessa, Jjohon johdetaan A:ta,
B:t4 ja C:ta sisaltavaa liuosta raudan poistosta.

Vesiliuos on edullisesti sulfaattiliuos.

Esiuutossa D-aineita sisaltava uuttoliuos kohtaa C- ja D-
pitoista 1liuosta pelkistyksesta. Tapahtuu ioninvaihto-
reaktio, jonka mukaan C uuttuu uuttoliokseen vaihtaen

samalla kaiken D:n ulos uuttoliuoksesta vesifaasiin, joka

johdetaan esiuutosta ulos. Tama johdetaan D-suolan
erotukseen, kuten kiteytykseen. C-metallia sisé&ltava
uuttoliuos johdetaan varsinaiseen uuttoerotukseen

arvometalleja A ja B sisaltavan vesiliuoksen kanssa,
jolloin tapahtuu vastaavanlainen ioninvaihto C:n ja A:n
valilla. C siirtyy takaisin vesifaasiin 3ja palaa B:n
talteenoton kautta esiuuttoon uutta uuttoliuoskierrosta
varten. Taten C toimii erdanlaisen valitysionina
syrjayttamilla ensin D:n uuttoliuoksesta esiuutossa mutta
joutumalla itse takaisin vesiliuokseen uuttoerotuksessa.
Nain C ei oleellisesti kulu prosessissa lukuunottamatta
pienia maaria D:n ja A:n mukana, Jja tama kuluminen
voidaan hoitaa pienella lisayksella ennen esiuuttoa. A
poistetaan uuttoliuoksesta takaisin hapolla uuttamalla ja

johdetaan jatkoprosessista omaan talteenottopiiriinsa.

Menet elmamme ei ole sidottu mihinkaan erityisiin
metalleihin tai uuttoliuoksiin. Oleellista on, etta
uuttotasapaino suosii A-metallin wuuttumista B- Jja C-
metalleihin nahden. On edullista, mutteli valttamatdnta,
ettd C uuttuu B:ta voimakkaammin, jolloin se edesauttaa
A:n selektiivistad wuuttumista B:hen nahden. Metallit
uuttuvat ladhinna kationivaihdon mukaan sellaisilla
uuttoaineilla, jotka tarvitsevat neutralointiainelisaysta
uuttoreaktion edistamiseksi. Tallaisia wuuttoaineita ovat
di- (alkyyli)-fosforihapot, alkyylifosfonihapon mono-
alkyyliesterit seka di-(alkyyli)-fosfiinihapot ja orgaa-
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niset karboksyylihapot, yleensa C-10-tyyppiset, seka
lukuisa Jjoukko muita happamia orgaanisia uuttoaine-

yvhdisteita.

Seuraavaksi kuvataan tyypillinen keksintémme piiriin
kuuluva prosessointimenetelma puhtaan nikkelin valmista-
miseksi ja koboltin talteenottamiseksi kyseisen prosessin
liuospuhdistuksen yhteydessa. Prosessia kuvataan myos
kuvan 1 virtauskaavion avulla. Menetelmdamme voidaan
kuitenkin soveltaa myds muille metalleille, kuten
edellakuvatusta ja mukanaolevista esimerkeist& ilmenee.

Tassa esimerkissa metalli A on koboltti ja metalli B
nikkeli. C on edullisesti magnesium ja D ammoniakki.
Kyseinen nikkelinerotusprosessi toimii edullisesti
nikkeli- ja kuparisulatusprosessien yhteydessa, jolloin
liuotuskohteena voi olla sulfidinen nikkelirikaste ja/tai
sulatusprosessissa valmistettu kivi. Liuotusjaanndksena
muodostunut kuparisulfidipitoinen materiaali on edullista
jatkokasitella kuparisulatuksessa kuparin ja mahdollisten
jalometallien talteenottamiseksi.

Menetelmamme mukaan nikkelin vetypelkistyksesta erotettu
magnesiumpitoinen liuos johdetaan esiuuttoon, johon myds
johdetaan ammoniakilla esineutraloitua uuttoliuosta. Tama
muodostuu edullisesti di-(alkyyli)-fosfiinihaposta, joka
on liuotettu kerosiiniin. Edelleen on edullista, etta
kyseinen fosfiinihappo on di-(2,4,4-trimetyyli-pentyyli) -
fosfiinihappo, joka kykenee uutto-ominaisuuksiensa ansi-

osta erottamaan kobolttia ja nikkelia.

Esiuutossa lahes kaikki magnesium saadaan siirtymaan
uuttoliuokseen, joka luovuttaa ekvivalentin maaran
ammoniumia takaisin vesiliuokseen. Kyseista vesiliuosta
johdetaan seuraavaksi ammoniumsulfaatin kiteyttamiseen.

Talla menettelylla valtytaan silta, etta uuttoa edistavaa
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ammoniumia paasee nikkeliliuoskiertoon. Samalla valtytaan
myds ns. neutraalisuolan kiteytykseltd itse varsinaisessa

padaprosessivirrassa.

Seuraavaksi magnesiummuodossa oleva uuttoliuos johdetaan
uuttoerotukseen, jossa sen ja kobolttipitoisen nikkelin
vesiliuoksen valinen kontakti tapahtuu. Kuten kuvan 2
mukaisista uuttokayrista ilmenee, uuttuu koboltti
magnesiumia voimakkaammin Cyanex 272®:11la. Kyseinen
uuttoliuos on teknillinen di-(2,4,4-trimetyyli-pentyyli)-
fosfiinihappotuote. Taten koboltti syrjayttaad magnesiumin
uuttolioksesta silld seurauksella, etta saadaan kobol-
tista puhdistunut nikkeliliuos ja koboltin suhteen
rikastunut uuttoliuos. Koboltin talteenottoa varten on
seuraavaksi uuttoliuoksen kasittely hapolla ja kyseisen
takaisinuuttoliuoksen jatkokasittely.

Magnesium ei puolestaan hairitse nikkelin talteenottoa
seuraavassa elektrolyysissad ja/tai pelkistyksessa, vaan
jdad liuokseen ja on sieltd jalleen uutettavissa esi-
uutossa seuraavan prosessikierroksen aikana. Keksinndén
mukainen tapa kayttaa magnesiumia valitysionina
kobolttiuuttoa varten estdd onnistuneesti ammoniumin
paasyn prosessikiertoon. Kuitenkin ammoniumin kayttdé on
tarpeellista, koska kobolttiuutto jaisi pahasti kesken

ilman ammoniakin kayttéa uuton voimistamiseksi.

Edellaesitetyssad esimerkissa metalli A voi olla myés
jokin muu poistettava metalli kuin koboltti. Vaatimuksena
on, ettd A uuttuu magnesiumia voimakkaammin. Taten on
menetelmamme mukaan mahdollista poistaa myds sellaisia
metalleja kuten sinkkia, mangaania, kadmiumia, kuparia,
rautaa, vanadiinia, molybdeenia ja uraania. Koboltin tai
jonkin muun mainittuun ryhmadan kuuluvan metallin ohella
voidaan myds samanaikaisesti poistaa jokin muu tai

useampl muu mainittuun ryhmdan kuuluva metalli.
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Arvometalli B voili puolestaan kaikissa yllaesiteyissa
tapauksissa olla koboltti nikkelin asemasta, tai B voi
olla nikkelin ja koboltin liuosseos. Talloin kaytetaan
ammoniakkia ja vastaavastil magnesiummuodossa olevaa
uuttoliuvosta  vahemman, jolloin uuttoerotuksen pH:ta
saadetaan Jjuuri magnesiummuodossa olevan uuttoliuoksen
maaralla. Silloin uuttoerotus toimii pH:ssa, jossa
uutettava tai uutettavat metalli(t) kykenevat tayttamaan
uuttoliuoksen ioninvaihtopaikat, mutta sitavastoin
koboltti ei pysty. Samoin kuin nikkeliakin, voidaan
kobolttia elektrolysoida tai pelkistaa magnesiumpitoi-

sista liuoksista.

Vastaavalla tavalla voidaan menetelmaamme kayttéda
puhdistamaan koko joukko B- Ja C-metallia sisaltavia
liuoksia. Tama on teknillistaloudellista niissa
tapauksissa, joissa B ja C edustavat sellaisia metalleja,
jotka voidaan erottaa toisistaan tunnetuin menetelmin. On
myo6s huolehdittava, etta uuttoerotuksessa poistettavat A-
metallit uuttuvat B- ja C-metalleja voimakkaammin eli
naita alemmassa pH:ssa. B voi myds uuttua C:ta
voimakkaammin. Halutun uuttoerotuksen saavuttamiseksi
saadetaan uuttoliuoksen maaraa, jossa C on uuttuneena,
jolloin puolestaan saadaan uuttoerotuksen pH kyseiseen

metallierotukseen tarkoituksenmukaiseksi.

Seuraavaksi voidaan mainita joitakin esimerkkeja muista
metalliliuoksista, Jjoita voidaan kasitella keksintomme
mukaisella menetelmalla. Kasiteltaessa sinkki-, kupari-,
Jja kobolttipitoisia raaka-aineita on myods vaikeaa
yhdistaa hapanta liuotusta ja ammoniakin kayttda neutra-
lointiaineena johtuen ammoniumia ja kobolttia sisaltavien
kaksoissuolojen rajoittuneesta liukoisuudesta. Kyseisessa
esimerkkitapauksessa sinkki esittaa A-metallia. Sitavas-

toin B-metalli voi olla joko kupari ja vastaavasti myos C
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voi olla kupari. Ratkaisuun vaikuttavat metallien
suhteelliset maarat ja muu jatkoprosessointi. Kuten ylla,
A voi edustaa mydés muita metalleja, jotka uuttuvat B:té
ja C:t& voimakkaammin kuten esimerkiksi rauta ja indium.

Vastaavalla tavalla voidaan erottaa muita metalliryh-
mittymid kuten sinkkia&, mangaania ja kuparia. A on téassa
tapauksessa sinkki ja/tai rauta. Mangaani on joko B tai

C, jona voi olla myds kupari.

Menetelmamme ei rajoitu di-(alkyyli)-fosfiinityyppisiin
uuttoaineisiin, jotka erotusteravyytensa vuoksi ovat
kuitenkin edullisia kayttaa erotettaessa kobolttia
nikkelista. Taman lisaksi voidaan kayttaa alkyylifosfoni-
hapon monoalkyyliestereita ja di-(alkyyli)-fosfori-
happoja, joihin myés uuttuvat metallit seuraavassa
jarjestyksessa: UO,2+ > Fe3* > Zn2+ > Mn2+ > Cu?* > Cd2* >
Co2+ > Mg2?* > Ni2+., Kalsium ei osoita yhtenaista
kayttaytymista, vaan se toimii uuttoainekohtaisesti. Tama
on huomioitava ryhmitettdessa metalleja A-, B- ja C-kate-
goriaan uuttokayttaytymisensa perusteella menetelmamme

kayttdad varten.

Karboksyylihapot, yleensa C-10-hapot ovat eréas uuttoaine-
ryhma, jota kaytetaan uutossa. Muodostettaessa
metalleista keksinnén mukaisia ryhmia on huomioitava
seuraava uuttojarjestys: Fe3+ > U052+ > Sn2+ > Hg2* > Cu?+
> Zn2+ > Pb2+ > Cd2+ > Ni2+ > Co2+ > Fe2?* > Mn2*+ > Ca?+ >
Mg2+.

Myds muita ionivaihtopohjalla toimivia uuttoaineita
voidaan kayttdad menetelmid@mme perustuvaa metallierotusta

varten. Lahinna tulevat kysymykseen kelaatinmuodostajat
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kuten oksimit silta osin kuin nadma neutralointia
tarvitsevat. Neutralointi tulee yleensa kysymykseen

silloin, kun uutettavan metallin pitoisuus uuttoliuok-
sessa on korkea.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelma jarosiitin seka ammonium- ja alkalipohjais-
ten kaksoissuolojen muodostumisen estamiseksi happamiin
liuotusprosesseihin osavaiheena kuuluvassa neste-neste-
uutossa, jonka avulla arvometallit erotetaan selektiivi-
sesti toisistaan, t u n n e t t u Siita. etta ennen
varsinaista arvometallien erotusta neste-nesteuutolla
orgaaninen uuttoliuos neutraloidaan ammornium- tai
alkalisuolojen avulla, jonka jalkeen uuttoliuos johdetaan
esiuuttoon, jossa uuttoaine saatetaan kontaktiin vesi-
liuoksen kanssa, joka Sisaltdd sellaista metallia
valitysionina, joka t&ssd esiuuttovaiheessa korvaa uutto-
liuoksen sisaltamat ammonium- tai alkali-ionit, jolloin
ammonium- ja alkalipohjaisten kaksoissuolojen muodostu-
minen varsinaisessa uutossa estyy, ja uuttoliuos voidaan
johtaa varsinaiseen uuttokontaktiin arvometalleja sisal-

tavan vesiliuoksen kanssa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un n e t-
t u siitd, ettd ammonium- tai alkali-ionit poistetaan
esiuuton jalkeen vesiliuoksesta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t-
t u siitd, ettd neste-nesteuutolla toisistaan erotet-
tavista arvometalleista ainakin yksi uuttuu voimakkaammin

kuin valitysioni.

4. Patenttivaatimusten 1 ja 3 mukainen menetelma, t u n -
nett¢tu siitd, ettd varsinaisessa uutossa voimak-
kaammin uuttuva arvometalli korvaa valitysionin
uuttoliuocksessa, 3jolloin valitysioni siirtyy takaisin

vesiliuokseen.
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5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmda, t unn e t-
t u siita, etta seka ainakin yksi arvometalli etta
valitysioni uuttuvat voimakkaammin kuin muut arvo-
metallit.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t un n e t-
t u siita, etta uutto tai sen jalkeen suoritettavat
livoskasittelyt tapahtuvat korotetussa lampdtilassa, 60 -
220°C.

7. Patenttihakemuksen 1 mukainen menetelma, t u n n € t-

t u siita, etta valitysioni on magnesium.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unn e t-
t u siita, ettd erotettavat arvometallit ovat koboltti

ja nikkeli.

9. Patenttivaatimusten 1 ja 3 mukainen menetelma, t un -
nettu siita, etta varsinaisessa uutossa voimakkaam-

min uuttuva metalli on koboltti.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n-
n e t t u siita, etta uuttoaine on di-(alkyyli)-

fosfiinihappo.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelma, t u n-
nettu siita, etta uuttoaine on di-(2,4,4-trimetyyli-

pentyyli)-fosfiinihappo.

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n-
net tu siitad, etta uuttoaine on alkyylifosfonihapon

mono-alkyyliesteri.
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13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n-
n e t t u siita, etta uuttoaine on di-(alkyyli)-

fosforihappo.

14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, €t u n -
n e t t u siita, ettd varsinaisessa uutossa
voimakkaammin uuttuva metalli on jokin metalleista
sinkki, mangaani, kadmium, kupari, rauta, vanadiini,

molybdeeni tai uraani.

15. Patenttivaatimusten 1 3ja 14 mukainen menetelma,
tunnettu siita, ettéd heikommin uuttuva metalli on

kupari tai mangaani.
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PATENTKRAV

l. Forfarande fo6r forhindrande av bildning av jarosit samt ammo-
nium- och alkalibaserade dubbelsalter vid vatske-vatske-extrak-
tion som ingdr som delsteg i sura lésningsprocesser och genom
vilken vardemetaller separeras selektivt frdn varandra, kénne-
tecknat av att foére den egentliga separeringen av vardemetal-
lerna genom vatske-vatske-extraktion den organiska extraktions-
lésningen neutraliseras med hjalp av ammonium- eller alkalisal-
ter, varefter extraktionslésningen leds till en férextraktion
under vilken extraktionsmedlet bringas 1 kontakt med en vatten-
lésning som sasom formedlingsjon innehdller en sadan metall som
1 detta forextraktionssteg undantrénger de 1 extraktionslosnin-
gen ingdende ammonium- eller alkalijonerna, varvid bildning av
ammonium- och alkalibaserade dubbelsalter 1 den egentliga
extraktionen foérhindras och extraktionslésningen xan ledas till
egentlig extraktionskontakt med vatzenldésningen innehédllande
vardemetaller.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att ammc-
nium- och alkalijonerna avldgsnas ur vattenldsningen efter for-
extraktionen.

3. Forfarande enligt patentkrav 1, kd@nnetecknat av att Aatmins-
tone en av vardemetallerna som skall separeras fran varandra ge-
nom vatske-vatske-extraktion extraheras starkare an férmedlings-

jonen.

4. Forfarande enligt patentkraven 1 och 3, kdnnetecknat av at:
den vardemetall som extraheras starkare i1 den egentliga extrak-
tionen undantranger formedlingsjonen 1 extraktionsldsningen,
varvid formedlingsjonen overfors cillbaka till vattenldsningen.
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5. Forfarande enligt patentkrav 1, ké&nnetecknat av att saval
dtminstone en vardemetall som formedlingsjonen extraheras star-
kare an de &vriga vardemetallerna.

6. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att extrahe-
ringen eller de darefter utforda upplésningsbehandlingarna for-
siggdr vid forhoejd temperatur, 60 - 220°C.

7. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att formed-
lingsjonen a&r magnesium.

8. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att vardeme-
tallerna som skall separeras &r kobolt och nickel.

9. Forfarande enligt patentkraven 1 och 3, kdnnetecknat av att
metallen som extraheras starkare vid den egentliga extraktionen
ar kobolt.

10. Forfarande enligt patentkrav 1, k&nnetecknat av att extra-
heringsmedlet ar di-(alkyl)-fosfinsyra.

11. Forfarande enligt patentkrav 10, kédnnetecknat av att
extraktionsmedlet &r di- (2,4,4-trimetylpentyl)-fosfinsyra.

12. Férfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att extrak-
tionsmedlet Ar en mono-alkylester av alkylfosfinsyra.

13. Forfarande enligt patentkrav 1, kénnetecknat av att extrak-
tionsmedlet ar di-(alkyl)-fosforsyra.

14. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att metal-
len som extraheras starkare vid den egentliga extraktionen ar
nagon av metallerna zink, mangan, kadmium, koppar, jarn, vana-
din, molybden eller uran.

15. Forfarande enligt patentkraven 1 och 14, kd@nnetecknat av
att den svagare extraherade metallen ar koppar eller mangan.
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