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Keksintd kohdistuu menetelméaan pyriittisen kuparisulfidirikasteen
kasittelemiseksi, jossa on kuparin liséksi mukana arseenia ja Rikaste ¢

sulfidimineraaleihin sitoutunutta tai ndkymatonta kultaa. Menetelmassa

rikaste liuotetaan kloridipitoiseen liuokseen. Raaka-aineen liuotus o
suoritetaan olosuhteissa, joissa raaka-aineen kupari, rauta ja arseeni Rikasteen liuotus 2
liukenevat, mutta kultapitoinen materiaali jaa liukenematta. Saatu

kloridiliuos johdetaan neutralointiin, jossa siitd saostetaan rauta ja arseeni. pelkistin —___p

Puhdistettu kupariliuos johdetaan neste-nesteuuttoon, jonka A 4
takaisinuuttovaiheessa kupari takaisinuutossa sulfaattiliuokseen, joka L

S| » Pyiiiti + S + Au (PGM)

johdetaan kuparielektrolyysiin. Kulta otetaan liuotusjdénndksesta talteen
jollakin tunnetulla tavalla.

kalkkikivi
Uppfinningen avser ett forfarande for behandling av pyritiskt — Fe-As-saostus
kopparsulfidslig, vari férutom kopparen ocksé finns arsen och vid
sulfidmineraler bundet eller osynligt guld. | férfarandet uppldses sliget i en ¢ .
kloridhaltig 16sning. Upplésningen av ramaterialet utfors i sddana L ferriarsenaatti
férhallanden dar ramaterialets koppar, jérn och arsen I8ser sig, men det s _Fe;"ks'd'/hydmks'd'

guldhaltiga materialet inte 16ser sig. Den erhallna kloridldsningen leds till
neutralisering, dar jarn och arsen utfélls ur den. Den renade
kopparldsningen leds till vatske-vatske-extraktion, i vars
aterextraktionssteg kopparen i aterextraktionen 6verfors till en sx R EW Cu
sulfatidsning, vilken leds till kopparelektrolys. Guldet tillvaratas ur | —
I6sningsaterstoden pa& nagot kant satt. Raffinaatt
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MENETELMA PYRIITTISEN, KULTAA, KUPARIA JA ARSEENIA
SISALTAVAN RIKASTEEN KASITTELEMISEKSI

KEKSINNON ALA

Keksinté kohdistuu menetelmaan pyriittisen kuparisulfidirikasteen kisitte-
lemiseksi, jossa on kuparin lisaksi mukana arseenia ja sulfidimineraaleihin
sitoutunutta hienojakoista tai nakymaténta kultaa. Menetelmassa rikaste
liuotetaan kloridipitoiseen liuokseen. Raaka-aineen liuotus suoritetaan
olosuhteissa, joissa raaka-aineen kupari, rauta ja arseeni liukenevat, mutta
kultapitoinen materiaali jaa liukenematta. Saatu kloridiliuos johdetaan neutra-
lointiin, jossa siitd saostetaan rauta ja arseeni. Puhdistettu kupariliuos
johdetaan neste-nesteuuttoon. Uuton takaisinuuttovaiheessa kupari siirre-
taan sulfaattiliuokseen, joka johdetaan kuparielektrolyysiin. Kulta otetaan

liuotusjaannoksesta talteen jollakin tunnetulla tavalla.

KEKSINNON TAUSTA

Monen kulta-kuparirikasteen ongelma on, ettd merkittava osa kullasta on
sitoutunut pyriittiin nakymaéattémana kultana. N&in on esimerkiksi arseenia
sisaltavissa kulta-kuparimalmeissa, joissa jopa 50 % kullasta on pyriitissa.
Loppu kullasta on joko metallisena tai enargiittiin (CuAsS,), arsenopyriittiin
(FeAsS) ja muihin mineraaleihin sitoutuneena. Tillaiset malmit sisaltavat
myds kuparia, joka on useimmiten enargiitin tai kalkopyriitin (CuFeSy,)
muodossa. Kyseisten malmien hyddyntaminen edellyttaa sellaisen bulkki-
rikasteen tekemistd, johon saadaan kupari, vapaa kulta ja maksimimaara
pyriittia mukaan. Arseenin kasittely ja pyriittisen rikin suuri maara asettavat
paaasialliset rajoitukset kannattavan kokonaisprosessin muodostamiseksi

tallaiselle rikasteelle.

WO-patenttihakemuksessa 2004/035840 kuvataan menetelmaa, joka
kohdistuu metallien, erityisesti kuparin talteenottoon kuparipitoisesta raaka-
aineesta, jolloin materiaali liuotetaan kloridipitoiseen liuokseen. Raaka-

aineen liuotus suoritetaan hapettavasti pH-arvossa vihintaan 1.5 ja redox-
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potentiaalissa 480 — 500 mV vs. Ag/AgCl, jolloin liuotuksesta tulevassa
kuparikloridiliuoksessa kupari on p&&osin kaksiarvoisena. Samalla rikasteen
sisaltama rikki saostuu elementaarisena ja myos rauta saostuu. Rikasteen
sisaltamat jalometallit eivat liukene vaan ne menevat liuotusjaannskseen.
Liuotusjaannokselle suoritetaan rikkivaahdotus, jolloin saadaan rikkirikaste,
joka siséltdd myos jalometallit (kulta + PGM). Pazosa rikistd erotetaan
rikkirikasteesta tunnetuilla tavoilla ja siten muodostetaan jalometallit kasittéva
PGM-rikaste. Raaka-aineen liuotuksessa muodostunut kloridiliuos, joka
sisaltdad kuparin ja muut mahdolliset arvometallit, johdetaan neste-
nesteuuttoon. Uutossa kupari siirretddn ensin orgaaniseen faasiin uuton
avulla ja takaisinuutossa sulfaattiliuokseen, joka johdetaan kupari-
elektrolyysiin. Menetelmassé ei ole mitdan mainintaa, miten raaka-aineen
mahdollisesti sisaltima arseeni kayttaytyy eika myoskaan, miten kultaa

siséltava pyriitti otetaan talteen.

US-patenttijulkaisussa 4,023,964 kuvataan menetelmaa kuparin valmista-
miseksi. Menetelmassa kuparisulfidirikaste liuotetaan kupari(lhkloridi-
natriumkloridiliuokseen. Liuoksen NaCl-pitoisuus on 100-300 g/l ja pH
korkeintaan 1, jolloin rauta liukenee. Saatu liuos, jossa kupari on paaosin
yksiarvoisena, jaetaan kahteen osaan, joista toiselle osalle suoritetaan
raudan saostus gotiittina johtamalla liuokseen ilmaa. Gétiittisaostuksen
yhteydessd muodostunut kuprikloridiliuos johdetaan takaisin rikasteen
liuotukseen. Toinen osa liuoksesta johdetaan kontaktiin uuttoliuoksen
kanssa. Uuton yhteydessa liuokseen johdetaan iimaa yksiarvoisen kuparin
hapettamiseksi kaksiarvoiseksi. Uutossa kupari sitoutuu orgaaniseen faasiin
ja kuparin suhteen koyhtynyt kuprikloridiliuos johdetaan takaisin rikasteen
liuotukseen. Takaisinuutossa orgaaninen faasi ja siihen sitoutunut kupari
saatetaan kontaktiin rikkihapon vesiliuoksen kanssa. Muodostunut kupari-
sulfaattiliuos johdetaan elementtikuparin valmistukseen ja orgaaninen faasi

takaisin uuttovaiheeseen.
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US-patenttijulkaisussa 4,023,964 kuvattu menetelma on sikali kayttokelpoi-
nen, etta siina kuparisulfidirikaste liuotetaan kloridina, joka johdetaan neste-
nesteuuttoon ja kupari saadaan uutosta talteen kuparisulfaattiliuoksena.
Kuparisulfaattiliuoksen jatkokasittely esimerkiksi elektrolyysissa on hyvin
tunnettua tekniikkkaa ja tuottaa puhdasta kuparia. Menetelman tekee
monimutkaiseksi se, ettd liuos jaetaan kahteen haaraan, joista toisessa
saostetaan liuennut rauta ja vain toinen osa johdetaan uuttoon. Liuotuksesta
tulevassa kuparikloridiliuoksessa kupari on padosin yksiarvoisena, jolloin se
pitad erikseen hapettaa uuton yhteydessa. Kun hapetus tapahtuu uuton
yhteydessé&, on olemassa vaara, ettd myés uuttoaine samalla hapettuu eika
ole enaa kayttdkelpoinen. Menetelméssd suositetaan uuton suorittamista
lampétilassa 60 °C, joka on kaytanndssa aivan liian korkea ja aiheuttaa
uuttoaineen tuhoutumista. Menetelmassa ei oteta kantaa arseenipitoisten
materiaalien késittelyyn eika pyriitin sisaltaman kullan tai yleensakaan kullan

kayttaytymiseen.

KEKSINNON TARKOITUS

Nyt on kehitetty menetelma pyriittisen, kultaa, kuparia ja arseenia sisaltavan
kuparisulfidirikasteen kasittelemiseksi. Kuparikiisua, pyriittid, enargiittia ja
mahdollisesti muita arseenia sisaltavia mineraaleja, kuten arseenikiisua
sisdltavéé  bulkkirikastetta liuotetaan  kloridipohjaiseen  vesiliuokseen
olosuhteissa, joissa kupari, rauta ja arseeni liukenevat, mutta pyriitti ja kulta

jaavat liuotusjaannokseen.

KEKSINNON YHTEENVETO

Keksintd kohdistuu menetelmaan pyriittisen, kultaa jaftai platinametalleja
(PGM) ja arseenia siséltavan kuparisulfidirikasteen kasittelemiseksi, jolloin
rikastetta liuotetaan kuparikloridin ja alkalikloridin suolahappopitoiseen vesi-
liuokseen. Menetelmalle on tyypillista, etts rikasteen liuotuksen redox-poten-
tiaali sa&detdadn hapettavan aineen systén avulla alueelle 400 - 600 mV
Ag/AgCl-elektrodin suhteen ja pH saadetsn alueelle 0,2 - 1, jolloin rikasteen

Kupari- ja arseenimineraaleissa olevat kupari, rauta ja arseeni liukenevat ja



10

15

20

25

30

naihin mineraaleihin sitoutunut kulta ja/tai PGM vapautuvat. Pyriitti ja sen
sisaltdma kulta ja/tai PGM seka vapautunut kulta ja/tai PGM ja rikki jaavat
liuotusjadnndkseen. Muodostettu rauta- ja arseenipitoinen kuprikloridiliuos
neutraloidaan raudan ja arseenin saostamiseksi, jonka jalkeen neutraloitu
rauta- ja arseenivapaa kuprikloridiliuos johdetaan neste-nesteuutto-
vaiheeseen, josta kupari otetaan talteen rikkihapon vesiliuokseen, ja
johdetaan elektrolyysiin elementtikuparin talteenottamiseksi. Neste-neste-
uutossa muodostunut raffinaatti johdetaan takaisin rikasteen liuotukseen.

Keksinnén eradn suoritusmuodon mukaan liuotusjaannokselle suoritetaan
rikin vaahdotus. Vaahdotuksesta saatu kulta- ja/tai PGM-pitoinen rikkirikaste
tai liuotusjaannds johdetaan edullisesti pyrometallurgiseen kasittelyyn kullan
jaftai PGM:n talteenottamiseksi, jolloin ne johdetaan sulattoon tai pasu-
tetaan. Liuotusjdénnokselle voidaan myds suorittaa hydrometallurginen

kasittely paineliuotuksena.

Keksinnén mukaisesti kuparisulfidirikasteen liuotuksessa syntynyt rauta- ja
arseenipitoinen kuprikloridiliuos neutraloidaan pH-arvoon 2 — 2.5 raudan ja
arseenin saostamiseksi liuoksesta. Neutralointi suoritetaan edullisesti
kalkkikiven, kalkin tai lipedn avulla. Rauta ja arseeni saostetaan liuoksesta

ferriarsenaattina ja gétiittina tai ferrinydroksidina.

Liuotusvaiheessa mahdollisesti liuennut pieni maara kultaa saostetaan
takaisin liuotusjaannokseen pelkistimen tai adsorbentin avulla. Tyypillinen

adsorbentti on aktiivihiili.

KUVALUETTELO
Keksinnén mukaista menetelmaé kuvataan oheisen kuvan 1 avulla, jossa on

virtauskaavio eraasta keksinnén edullisesta suoritusmuodosta.
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KEKSINNON YKSITYISKOHTAINEN SELOSTUS

Pyriittinen, kultaa, kuparia ja arseenia sisaltiava bulkkirikaste johdetaan
liuotusvaiheeseen, jossa liuotus suoritetaan kuparikloridia ja alkalikloridia
sisaltavan suolahappoliuoksen avulla. Liuotus tapahtuu kaytannossa yleensa
useampivaiheisena, mutta on yksinkertaisuuden vuoksi kuvattu kaavioon
yksivaiheisena. Liuotus suoritetaan vasta- tai myétavirtaliuotuksena.
Liuotuksen redox-potentiaali saadetdan alueelle 400-600 mV vs. Ag/AgCl
hapen tai muun hapettimen avulla. Liuotusvaiheen happopitoisuus
saadetaan olemaan alueella 20 — 100 g/I, jolloin pH on arvossa alle 1, mutta
edullisesti arvossa vahintaan 0.2. Naissa olosuhteissa rauta ja arseeni
liukenevat, mutta rikki saostuu. Keksinnén kuvauksessa kaytettavalls yleis-
nimitykselld kulta tarkoitetaan kultaa ja/tai platinametalleja (PGM).

Liuotuksessa kaytettavan liuoksen alkalikloridin maara on luokkaa 100 all.
Alkali on edullisesti natrium. Alkalikloridin ma&ra on suhteellisen alhainen,
silla kupari on liuoksessa kaksiarvoisena, jolloin tarvittavan alkalikloridin
pitoisuuskin on matala. Liuotuksen olosuhteet on saadetty sellaiseksi, etta
rikasteen sisaltama, sulfidimineraaleissa oleva rauta pyriittia lukuunottamatta
liukenee samoin kuin rikasteen sisaltama arseeni. Kulta ei liukene, mutta
vapautuu enargiitin ja muiden arseenimineraalien hajotessa ja menee

liuotusjatteeseen.

Keksinnén mukaisessa liuotusmenetelméassa tapahtuvia reaktioita on kuvattu

seuraavien reaktiokaavojen avulla:
2Cu3AsS4+12H" + 5% O 5 = 6CU** + 2H3AsO, + 8S + 3H,0 (1)
CuFeS; + 4H" + O, = Cu* + Fe?* + 2S + 2H,0 (2)

FeAsS + 20, + 3H" = S + Fe?" + H;AsO, (3)
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Jos rikasteen liuotusvaiheessa pieni maara kultaa on liuennut, se saostetaan
takaisin liuotusjaannokseen jonkin sopivan pelkistimen tai adsorbentin,
esimerkiksi aktiivihilen avulla. Tdman jalkeen suoritetaan liuos/kiintoaine-
erotus, jolloin liuoksesta erotetaan kiintoaineen sisaltama rikki, pyriitti ja
kulta. N&in saatua arseenivapaata liuotusjaannosta kasitellaan sopivalla
tavalla kullan talteenottamiseksi. Liuotusjaannos kasittaa rikin  lisaksi
mineraaleista hajoamisen tuloksena vapautuneen kullan, pyriitin ja sen
siséltdman kullan, mutta ei rautaa ja arseenia. Taman johdosta liuotus-
jaanndksen maara on suhteellisen pieni ja silldi on monia jatkokasittely-
mahdollisuuksia.

Liuotusjaédnnokselle voidaan suorittaa rikin vaahdotus (ei tarkemmin
kuvassa), jolloin saadaan pyriitin ja rikin muodostama rikaste, joka sisaltaa
lahes kaiken lahtéaineena kaytetyn rikasteen kullan. Liuotusjaannoksen
koostumuksesta tai jatkoprosessista riippuen liuotusjgannés voidaan
kasitellda myés ilman rikkirikastusvaihetta. Muodostetun rikkirikasteen jaftai
liuotusjddnnéksen kultapitoisuus on niin suuri, ettd se voidaan johtaa
pyrometallurgiseen késittelyyn. Tamé voi tapahtua esimerkiksi sulatossa,
jolloin jalometallien talteensaanto on korkea. Toinen mahdollinen jatkokasit-
telymenetelmé on pasutus, jossa pyriitti hapetetaan ja rikki poltetaan ja kulta
liuotetaan pasutteesta syanidilla. Liuotusjite voidaan niinikaan kasitella
hydrometallurgisesti paineliuotuksella autoklaavissa, jolloin pyriitti hajoaa ja

kulta voidaan liuottaa hyvalla saannolla syanidiin.

Kun liuotus suoritetaan edelld kuvatussa korkeassa happopitoisuudessa,
pitad kiintoaine-erotuksessa saatu liuos neutraloida ennen sen johtamista
uuttovaiheeseen. Keksinnén mukaisessa meneteimassi  suoritetaan
neutraloinnin yhteydessa myés raudan ja arseenin poisto liuoksesta
saostamalla ne ferriarsenaattina (FeAsO,2H,0). Koska raudan maara on
yleensad suurempi kuin arseenin, ylimaara rautaa saostetaan samassa
vaiheessa gdtiittina (FeOOH) tai ferrihydroksidina (Fe(OH);). Saostus

suoritetaan neutraloimalla liuosta pH-arvoon noin 2 - 2,5. Neutralointi
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suoritetaan sopivan neutralointiaineen kuten kalkkikiven, kalkin tai lipean
(NaOH) avulia.

Epapuhtauksista ja kiintoaineesta puhdistetun kaksiarvoisen kuparin
kloridiliuos johdetaan uuttoon. Kuparin takaisinuutto orgaanisesta liuoksesta
suoritetaan rikkihapon vesiliuokseen, joka johdetaan elektrolyysiin elementti-
kuparin talteenottamiseksi. Koska tunnetut kuparin uuttoaineet ovat
selektiivisia 1ahinna kaksiarvoisen kuparin suhteen, kuprikloridiliuos voidaan

johtaa suoraan uuttoon iiman hapetusvaiheita.

Uuttovaihe on kaaviossa kuvattu vain yhtena vaiheena, mutta se sisaltis
uuttoon normaalisti kuuluvat uutto- ja takaisinuuttovaiheet. Uuttovaiheessa
kuprikloridin vesiliuos saatetaan kontaktiin orgaanisen uuttoaineen kanssa ja
kupari saatetaan siitymaan orgaaniseen faasiin. Uuttovaihe sisaltaa
normaalin sekoitus- ja laskeutusosan, vaikka niits ei ole tarkemmin kuvattu
kaaviossa. Uuttoaineeksi soveltuu mika tahansa tunnettu kuparin uuttoaine
kuten oksimit, jotka on laimennettu sopivaan liuottimeen, esimerkiksi

kerosiiniin.

Uuttovaiheen kloridipitoinen vesiliuos, raffinaatti, joka on kéyhtynyt kuparista
ja jonka happopitoisuus on noussut, johdetaan takaisin rikasteen
liuotukseen. Uuttovaiheista tuleva orgaaninen liuos johdetaan pesun kautta
takaisinuuttoon. Takaisinuutossa kaksiarvoisen kupari-ionin siséltava orgaa-
ninen liuos saatetaan kontaktiin rikkihapon vesiliuoksen kanssa ja kupari
siintyy vesifaasiin sulfaattina, josta se otetaan talteen elektrolyysin avulla.
Kun kuparin talteenotto tapahtuu kuparielektrolyysissé, voidaan takaisin-

uutossa kayttaa rikkihappoisena vesiliuoksena elektrolyysin paluuhappoa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelma pyriittisen, kultaa ja/tai platinametalleja (PGM) ja arseenia

sisaltavan kuparisulfidirikasteen kasittelemiseksi, jolloin rikastetta
liuotetaan  kuparikloridin  ja  alkalikloridin suolahappopitoiseen
vesiliuokseen ja rikki jaa liuotuksessa muodostuvaan sakkaan,
tunnettu siita, etté rikasteen liuotuksen redox-potentiaali saadetasn
hapettavan aineen sy6tén avulla alueelle 400 - 600 mV Ag/AgClI-
elektrodin suhteen ja pH s&aadetaan alueelle 0,2 - 1, jolloin rikasteen
kupari ja arseenimineraaleissa olevat kupari, rauta ja arseeni
liukenevat ja naihin mineraaleihin sitoutunut kulta jaltai PGM
vapautuvat, pyriitti ja sen sisaltama kulta ja/tai PGM seké vapautunut
kulta ja/tai PGM ja rikki jaavat liuotusjaannskseen: muodostettu
rauta- ja arseenipitoinen kuprikioridiliuos neutraloidaan raudan ja
arseenin saostamiseksi, jonka jalkeen neutraloitu rauta- ja
arseenivapaa kuprikloridiliuos johdetaan neste-nesteuuttovaiheeseen,
josta kupari otetaan talteen rikkihapon vesiliuokseen ja johdetaan
elektrolyysiin elementtikuparin talteenottamiseksi ja neste-nesteuuton
raffinaatti johdetaan takaisin rikasteen liuotukseen.

. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siita, etta

liuotusjaannokselle suoritetaan rikin vaahdotus.

. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta

liuotusjgédnnokselle suoritetaan pyrometallurginen kasittely kullan
ja/tai PGM:n talteenottamiseksi.

. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, etts

liuotusjaéannés johdetaan sulattoon.

. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunnettu siita, etts

liuotusjaénnoés pasutetaan.
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6. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta
kullan ja tai PGM:n talteenottamiseksi liuotusjaéannékselle suoritetaan
hydrometallurginen kasittely paineliuotuksena.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta
rauta- ja arseenipitoinen kuprikloridiliuos neutraloidaan pH-arvoon 2 —

2.5 raudan ja arseenin saostamiseksi liuoksesta.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siitd, etta

neutralointi suoritetaan kalkkikivella, kalkilla tai lipealla.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettd rauta
ja arseeni saostetaan liuoksesta ferriarsenaattina ja gdotiittinad tai

ferrihydroksidina.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta
liuvotusvaiheessa  liuennut pieni maara kultaa saostetaan

liuotusjaanndkseen pelkistimen tai adsorbentin avulla.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelma, tunnettu siitd, etta
adsorbentti on aktiivihiili.

12.Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettd

hapettava aine on happi tai happipitoinen kaasu.
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guld och/eller platinametaller (PGM) och arsen, varvid sliget upploses
i en salthaltig vattenlésning av kopparklorid och alkaliklorid och svavel
kvarstar i den utfalining som bildas i upplésningen, kinnetecknat
darav, att redox-potentialen fér sligets upplésning regleras med hjalp
av tillférsel av ett oxidativt amne till omradet 400 — 600 mV i relation till
en Ag/AgCl-elektrod och pH regleras till omradet 0,2 — 1, varvid sligets
koppar och den koppar, jarn och arsen som finns i arsenmineralerna
upploses och det guld och/eller den PGM som har bundits till dessa
mineraler frigdrs, pyriten och det dari ingdende guldet och/eller PGM
samt det frigjorda guldet och/eller PGM och svavlet kvarstar i
losningsaterstoden; den  bildade jarn- och arsenhaltiga
kopparkloridldsningen neutraliseras fér utfallning av jarn och arsen,
varefter den neutraliserade jarn- och arsenfria kopparkloridiésningen
leds till ett vatske-vatske-extraktionssteg, ur vilket kopparen tillvaratas
i en vattenlésning av svavelsyra och leds till elektrolys for
tillvaratagande av elementkopparen och vatske-vitske-extraktionens
raffinat leds tillbaka till sligets upplésning.

. Forfarande enligt patentkrav 1, kidnnetecknat darav, att flotation av

svavel utférs pa I6sningsaterstoden.

. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kidnnetecknat darav, att pa

losningsaterstoden utférs en pyrometallurgisk behandling for
tillvaratagande av guldet och/eller PGM.

. Forfarande enligt patentkrav 3, kidnnetecknat darav, att

l6sningsaterstoden leds till ett smaltverk.
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5. Forfarande enligt patentkrav 3, kédnnetecknat darav, att

I6sningsaterstoden rostas.

6. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kidnnetecknat darav, att for
tillvaratagande av guldet och/eller PGM utférs pa I8sningsaterstoden
en hydrometallurgisk behandling i form av tryckupplésning.

7. Forfarande enligt patentkrav 1, kinnetecknat darav, att den jarn- och
arsenhaltiga kopparklorididsningen neutraliseras till ett pH-varde av 2
— 2,5 for utfalining av jarn och arsen ur I6sningen.

8. Forfarande enligt patentkrav 7, kénnetecknat darav, att
neutraliseringen utférs med kalksten, kalk eller Iut.

9. Forfarande enligt patentkrav 7, kdnnetecknat darav, att jarn och
arsen utfélls ur I16sningen i form av ferriarsenat och gétit eller i form av

ferrihydroxid.

10.Forfarande enligt patentkrav 1, kidnnetecknat darav, att en liten
mangd guld som har upplosts i upplésningssteget utfills till
I6sningsaterstoden med hjélp av ett reduktionsmedel eller en
adsorbent.

11.Forfarande enligt patentkrav 10, kédnnetecknat darav, att
adsorbenten ar aktivt kol.

12.Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat dirav, att det oxidativa

amnet ar syre eller en syrehaltig gas.
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