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Tiivistelma - Sammandrag

Keksintd kohdistuu menetelméaan metallien, erityisesti kuparin talteenottamiseksi kupari pitoisesta raaka-aineesta, jolloin materiaali
liuotetaan kloridipitoiseen liuckseen. Raaka-aineen liuotus suoritetaan hapettavasti ja riittavan korkeassa redoxpotentiaalissa niin,

etté liuotuksesta tulevassa kuparikloridiliuoksessa kupari on paéosin kaksiarvoisena. Saatu kloridiliuos, joka sisaltaa kuparin ja muut
mahdolliset arvometallit, johdetaan neste-nesteuuttoon. Uutossa kupari siirret4an ensin orgaaniseen faasiin uuton avulla ja takaisin-
uutossa sulfaattiliuokseen, joka johdetaan kuparielektrolyysiin.

Uppfinningen avser forfarande for utvinning av metaller, sarskilt koppar i kopparhaltigt rdmaterial, varvid materialet uppldses i en
kloridhaltig 16sning. Upplésningen av rdmaterialet utfors oxiderande och vid en tillrackligt hég redoxpotential s4 att kopparn i den fran
uppldsningen kommande kopparkioridiosningen i huvudsak férekommer i tvaviard form. Den erhallna kloridlésningen innehallande
koppar och andra eventuella vardemetaller leds till vitske-vétskeextraktion. Vid extraktionen 6verférs kopparn forst till en organisk
fas med hjélp av extraktionen och vid terextraktion till en suifatiésning, som leds till kopparelektrolys.
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MENETELMA METALLIEN TALTEENOTTAMISEKS! KLORIDILIUOTUK-
SEN JA UUTON AVULLA

Meneteiméd kohdistuu metallien, erityisesti kuparin talteenottoon kupari-
pitoisesta raaka-aineesta, jolloin materiaali liuotetaan kloridipitoiseen
liuokseen. Raaka-aineen liuotus suoritetaan hapettavasti ja riittavan
korkeassa redoxpotentiaalissa niin, etta liuotuksesta tulevassa kuparikloridi-
liuoksessa kupari on paaosin kaksiarvoisena. Saatu kloridiliuos, joka
sisaltda kuparin ja muut mahdolliset arvometallit, johdetaan neste-
nesteuuttoon. Uutossa kupari siirretddn ensin orgaaniseen faasiin uuton
avulla ja takaisinuutossa sulfaattiliuokseen, joka johdetaan kupari-

elektrolyysiin.

US-patenttijulkaisussa 6,007,600 on kuvattu menetelmaa kuparin vaimista-
miseksi hydrometallurgisesti kuparia sisaltavastd raaka-aineesta kuten
kuparisulfidirikasteesta. Menetelmadn mukaisesti raaka-ainetta liuotetaan
vastavirtaliuotuksena voimakkaalla natriumkloridi-kupari(ll)kloridiliuoksella
useammassa vaiheessa yksiarvoisen kuparikloridiliuoksen muodostamiseksi.
Liuotuksen yhteydessd rauta ja rikki saostetaan liuoksesta. Puhdistettu
kuprokloridiliuos saostetaan sopivien reagenssien avulla kuparioksiduulina ja

oksiduuli pelkistetdan edelleen elementtikupariksi.

US-patenttijulkaisussa 6,007,600 kuparirikasteen liuotus suoritetaan
olosuhteissa, joissa rauta saostetaan liuoksesta liuotuksen yhteydessa,
mutta olennaista liuotusmenetelmalle on, ettda mahdollisimman suuri osa

kuparista pyritdan saamaan kloridiliuokseen yksiarvoisena.

US-patenttijulkaisussa 4,023,964 kuvataan menetelmaé elektrolyyttikuparin
valmistamiseksi. Menetelméassa kuparisulfidirikaste liuotetaan kupari(ll)klo-
ridi-natriumkloridiliuokseen. Liuoksen NaCl-pitoisuus on 100-300 ¢/l ja pH
korkeintaan 1, jolloin rauta liukenee. Saatu liuos jaetaan kahteen osaan,

joista toiselle osalle suoritetaan raudan saostus gétiittind ja saostuksen
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yhteydessa muodostunut kuprikloridiliuos johdetaan takaisin rikasteen
liuotukseen. Toinen osa liuoksesta johdetaan kontaktiin  uuttoliuoksen
kanssa, ja samalla liuokseen johdetaan ilmaa yksiarvoisen kuparin
hapettamiseksi kaksiarvoiseksi. Uutossa kupari sitoutuu orgaaniseen faasiin
5 ja kuparista kéyhtynyt kloridiliuos johdetaan takaisin rikasteen liuotukseen.
Takaisinuutossa orgaaninen faasi ja siihen sitoutunut kupari saatetaan
kontaktiin rikkihapon vesiliuoksen kanssa. Muodostunut kuparisulfaattiliuos
johdetaan elementtikuparin valmistukseen ja orgaaninen faasi takaisin uutto-
vaiheeseen.
10
US-patenttijulkaisussa 4,023,964 kuvattu meneteima on sikali kayttokelpoi-
nen, ettd siind kuparisulfidirikaste liuotetaan kloridina, joka johdetaan neste-
nesteuuttoon ja kupari saadaan uutosta talteen kuparisulfaattiliuoksena.
Kuparisulfaattiliuoksen jatkokésittely esimerkiksi elektrolyysissa on hyvin
15 tunnettua tekniikkaa ja tuottaa puhdasta kuparia. Menetelman heikkoutena
on kuitenkin rikasteen liuotus, joka tapahtuu olosuhteissa, missa myés rauta
liukenee ja rauta pitdd saostaa liuoksesta omana vaiheenaan. Samoin
livotuksesta tulevassa kuparikloridiliuoksessa kupari on padosin yksiarvoi-
sena, jolloin se pitdd erikseen hapettaa uuton yhteydessa. Kun hapetus
““““ 20 tapahtuu uuton yhteydessa, on olemassa suuri vaara, ettd myds uuttoaine
samalla hapettuu eika ole enaa kayttokelpoinen. Menetelméasséa suositetaan
uuton suorittamista lampotilassa 60 °C, joka on kaytanndssa aivan liian

korkea ja aiheuttaa uuttoaineen tuhoutumista.

25 Nyt on kehitetty meneteimé metallien, erityisesti kuparin talteenottamiseksi
rautaa ja rikkia sisaltdvasta kuparipitoisesta raaka-aineesta. Menetelméan
mukaisesti kuparipitoisen materiaalin kloridipohjainen hapettava liuotus
suoritetaan vastavirtaliuotuksena olosuhteissa, joissa seka rikasteen rauta
saostuu ettad rikki saadaan elementtirikkina talteen sakkaan. Jos raaka-aine

30 sisadltdaa kultaa ja/tai platinametalleja (PGM), ne saatetaan saostumaan rikin
mukana ja otetaan talteen rikkisakasta. Mydhemmin kaytettavalla

.....

nimityksella jalometalli tarkoitetaan kultaa ja/tai platinametalleja (PGM).
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Liuotuksesta saatavassa kuparikloridiliuoksessa kupari on paaosin kaksiar-
voisena. Kupari saadaan liuokseen kaksiarvoisena liuottamalla kuparipitoista
materiaalia  riittdvan korkeassa redoxpotentiaalissa hapettavan aineen,
kaksiarvoisen kuparin ja suolahapon liuoksella, jolloin liuennut kupari jaa
kaksiarvoiseksi ja voidaan johtaa suoraan uuttoon ilman hapetusvaihetta.
Redoxpotentiaali on edullista olla alueella 480 — 500 mV Ag/AgCl-elektrodilla
mitattuna. Uutto on edullista suorittaa lampétilassa korkeintaan 40 °C.
Kuparin takaisinuutto orgaanisesta liuoksesta suoritetaan rikkihapon
vesiliuokseen, joka johdetaan elektrolyysiin elementtikuparin

talteenottamiseksi.
Keksinnén olennaiset tunnusmerkit kayvat esille oheisista vaatimuksista.

Kuparipitoinen materiaali voi olla esimerkiksi kuparisulfidirikaste, joka
yleensa sisaltdd kuparin lisdksi myds muita arvometalieja. Keksinnoén
selityksessa kaytetddn nimitysta arvometallit, jolla tarkoitetaan Iahinna
nikkelid, kobolttia ja sinkkia. Liuotuksen yhteydessa myds muut arvometallit
liukenevat. Saatu vesiliuos sisaltdad siis kuparin padosin kaksiarvoisena
kuprikloridina sekd myds muut arvometallit. Koska tunnetut kuparin uutto-
aineet ovat selektiivisia lahinna kaksiarvoisen kuparin suhteen, kuprikloridi-

liuos voidaan johtaa suoraan uuttoon ilman hapetusvaiheita.

Keksinnén mukaista menetelmééa kuvataan oheisen kuvan 1 avulla, jossa on

virtauskaavio eraasta keksinnon edullisesta suoritusmuodosta.

Kuparipitoinen raaka-aine johdetaan liuotusvaiheeseen, jossa liuotus
suoritetaan  kuparikloridi-suolahappoliuoksen avulla. Liuotus tapahtuu
kaytanndssa yleensa useampivaiheisena, mutta on yksinkertaisuuden vuoksi
kuvattu kaavioon vyksivaiheisena. Liuotuksen redoxpotentiaali sdadetdan
alueelle 480 - 500 mV vs. Ag/AgCl hapettavan aineen sy6ton avulla.

Hapettava aine voi olla happi tai ilma. Liuotuksesta saatava liete johdetaan
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kiintoaineen ja liuoksen erotukseen. Erotuksesta tuleva kuprikloridiliuos

johdetaan uuttoon ja sakka rikin vaahdotukseen.

Uutossa kuprikloridin vesiliuos saatetaan kontaktiin orgaanisen uuttoaineen
kanssa ja kupari saatetaan siirtymaan orgaaniseen faasiin. Uuttovaihe
sisaltdd normaalin sekoitus- ja laskeutusosan, vaikka niitd ei ole tarkemmin
kuvattu kaaviossa. Virtauskaaviossa esitetty uutto suoritetaan kahdessa
vaiheessa, mutta olosuhteista riippuen uutto voidaan suorittaa myods
yksivaiheisena. Kaaviossa vesiliuos on merkitty jatkuvalla viivalla ja orgaa-

ninen liuos katkoviivalla. Uuttovaiheiden lampdétila on korkeintaan 40 °C.

Yksi osa ensimmaisen uuttovaiheen kloridipitoisesta vesiliuoksesta, raffinaa-
tista, joka on kdyhtynyt kuparista ja jonka happopitoisuus on noussut,
johdetaan takaisin raaka-aineen liuotukseen. Toinen osa vesiliuoksesta, joka
johdetaan toiseen uuttovaiheeseen, neutraloidaan ennen titd vaihetta.
Muiden arvometallien talteenotto suoritetaan vesiliuoksesta, joka poistuu
toisesta uuttovaiheesta. Uuttovaiheista tuleva orgaaninen liuos johdetaan
pesun kautta takaisinuuttoon. Takaisinuutossa kaksiarvoisen kupari-ionin
siséltdvd orgaaninen liuos saatetaan kontaktiin rikkihapon vesiliuoksen
kanssa ja kupari siirtyy vesifaasiin sulfaattina, josta se otetaan talteen
elektrolyysin avulla. Kun kuparin talteenotto tapahtuu kuparielektrolyysissa,
voidaan takaisinuutossa kéayttaa rikkihappoisena vesiliuoksena elektrolyysin

paluuhappoa.

Uuttoaineeksi soveltuu mika tahansa tunnettu kuparin uuttoaine kuten
oksimit, jotka on laimennettu sopivaan liuottimeen, esimerkiksi kerosiiniin.
Kun uutto suoritetaan kahdessa vaiheessa, ensimmaisessd vaiheessa
kuparista uutetaan korkeintaan puolet. Ensimmaisesta uuttovaiheesta
tulevan raffinaatin  kuparipitoisuus on laskenut ja samalla sen
suolahappopitoisuus on noussut seuraavan reaktion mukaisesti:

CuCly + 2 HR > CuRz + 2 HCI (1)
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Reaktiossa R tarkoittaa uuttoaineen hiilivetyosaa, joka muodostaa
kompleksin kuparin kanssa orgaaniseen liuokseen kun uuttoaineen

vetyioniosa muodostaa suolahappoa kloridin kanssa vesiliuokseen.

5 Suurin osa ensimmaisen uuttovaiheen raffinaatista kierratetdan takaisin
kuparipitoisen raaka-aineen liuotukseen. Osa kuitenkin johdetaan neutraloin-
tiin, jossa siitd alkalihydroksidin avulla neutraloidaan ensimmaisessa
uuttovaiheessa syntynyt suolahappo. Alkalihydroksidina voidaan kayitaa
esimerkiksi natriumhydroksidia, NaOH tai kalkkia, CaCOQs.

10
Neutraloitu kuprikloridin vesiliuos johdetaan toiseen uuttovaiheeseen, jossa
vesiliuoksesta uutetaan sen siséltdma kupari mahdollisimman tarkkaan pois.
Orgaaninen liuos johdetaan kumpaankin uuttovaiheeseen takaisinuutto-
vaiheesta eli vaiheet toimivat orgaanisen liuoksen syéton suhteen

15 rinnankytkenndssa. Kun uutto on suoritettu, kummastakin vaiheesta tulevat
uuttoliuokset yhdistetdan ja johdetaan pesuvaiheen kautta takaisinuuttoon.
Takaisinuutto suoritetaan sulfaattipitoisella vesiliuoksella kuten kuparielektro-

lyysin paluuhapon avulla.

cssa »

20 Toisesta uuttovaiheesta tuleva vesiliuos eli toinen raffinaatti johdetaan
jatkokasittelyyn, jossa liuoksesta otetaan talteen raaka-aineen sisdltamat
..... muut arvometallit kuten nikkeli, koboltti ja sinkki. Liuoksesta saostetaan
arvometallit alkalihydroksidin avulla. Muodostuneesta sakasta otetaan ensin
nikkeli talteen pelkistamalla ja sen jalkeen raaka-aineen sisaltamat muut
25 metallit. Koboltti ja nikkeli voidaan myds ottaa talteen selektiiviselld neste-

nesteuutolla kupariuuton jalkeen.

Raaka-aineen liuotus suoritetaan korkeassa redoxpotentiaalissa ja pH-
arvossa vahintdan 1,5, jolloin raudasta lahes kaikki saostuu. Myds rikki
30 saostuu naissa olosuhteissa. Jos raaka-aine sisaltdd kultaa ja platina-
metalleja (PGM), myds naméa jaavat sakkaan. Sakalle suoritetaan rikin

vaahdotus, jolloin saadaan rikkirikaste, joka sisaltad myds jalometallit (kulta +
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PGM). Rikkirikasteesta erotetaan péaosa rikistd tunnetuilla tavoilla ja
saadaan jalometallit kasittdva PGM-rikaste. Muodostetun rikasteen PGM-
pitoisuus on niin suuri ettd se voidaan markkinoida platinametallien

jalostukseen erikoistuneille tehtaille.

Kaksivaiheinen uutto on edullinen erityisesti tapauksessa, jolloin raaka-aine
sisaltada merkittavan maaran nikkelia. Jos nikkelin maara raaka-aineessa on
vahainen, voidaan kupariuutto suorittaa yksivaiheisena. Talldin uutosta
tuleva vesiliuos, raffinaatti, pumpataan suoraan takaisin liuotukseen ja vain
pienelle tai tarpeen mukaiselle osalle raffinaatista suoritetaan liuoksessa
olevien arvoaineiden yhteissaostus esimerkiksi kalkin avulla, kun niiden
pitoisuus on noussut niin suureksi etta ne alkavat laskea kuparin liukoisuutta.
Hydroksidisaostuksen jalkeen kalsiumkloridiliuosta kasitellaan rikkihapolla,
jolloin saadaan suolahappoa, joka johdetaan takaisin raaka-aineen

liuotukseen.

Kehitetty menetelma soveltuu myds muulle materiaalille kuin kuparisulfidi-
rikasteille. Edelld on kuvattu menetelman soveltamista rikasteille, joissa on
mybs jalometalleja, mutta myos kupari-nikkeli-koboltti-rautakived, joka
sisaltda kultaa ja PGM, voidaan edullisesti kasitella keksinnon mukaisella

menetelmalla.
Keksinnon mukaista meneteimaa kuvataan vield oheisen esimerkin avulla.

Esimerkki 1

Sulfidirikastetta, jonka koostumus oli 12 % Cu, 2,3 % Ni, 23 % Fe ja 25 % S
sekd 120 ppm Pd ja 14 ppm Au, kasiteltiin keksinndn mukaisella menetel-
maélla. Rikastetta liuotettiin 1ampétilassa 90 °C ja redoxpotentiaalissa 500 mV
vs Ag/AgCl, joka yllapidettin happipuhalluksella. Tuloksista nahdaan, etta
nikkeli ja kupari saadaan liuotuksessa erittéin hyvin liuotettua ja ainoastaan
pieni osa rikistd hapettuu sulfaatiksi. Jalometallit alkavat liueta vasta silloin

kun redoxpotentiaali nousee yli 500 mV vs Ag/AgCl. Reaktionopeus on suuri
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ja reaktioaste on yli 90 % kuparille ja nikkelille jo kuudessa tunnissa.
Liuotusjatteen koostumus on: Cu 1,5 %, Ni 0,1 %, Fe 30 %, S 24 %.
Syéttoliuoksen Cu-pitoisuus oli 41 g/l, Ni-pitoisuus 26 g/l ja maara 2,28 I/kg
rikastetta. Taman liséksi lisattiin 0,59 kg puhdasta suolahappoa/ kg rikastetta
eli 25 %:na suolahappona 1,48 l/kg rikastetta. Liuotuksessa tuotettiin liuosta,
jonka Cu-pitoisuus oli 59 g/l, Ni-pitoisuus 26 g/l ja maara 3,76 I/kg rikastetta.

Uutossa uutetaan ensimmaisessa uuttovaiheessa noin 30 % kuparista ilman
neutralointia, jonka jdlkeen pé&dosa liuoksesta pumpataan takaisin
liuotukseen. Ensimmaisen uuttovaiheen jalkeen vesiliuoksen Cu-pitoisuus oli
41 g/l. Pienempi osa ensimmaisen uuttovaiheen jalkeisesta vesiliuoksesta,
joka osuus maéraytyy nikkelipitoisuuden mukaan, eli tassa tapauksessa noin
40 %, johdetaan wuuton toiseen vaiheeseen. Liuoksen rikkihappo

neutraloidaan lipeélla ja loppukupari uutetaan toisessa uuttovaiheessa.

Molemmissa uuttovaiheissa lampétila pidetéan alle 40 °C ja suoraa kontaktia
lipeédn ja orgaanisen faasin kanssa véltetddn. Nain uuttoaineen rasitusta

minimoidaan ja sen kayttéika saadaan pitkaksi.

Molempien uuttovaiheiden orgaaniset liuokset yhdistetdan ja pestaan
laimealla rikkihappovedella poistamaan rauta ja kloridijadmat. Pesuliuos
pumpataan liuotukseen. Pesun jalkeen kuparipitoinen orgaaninen liuos
johdetaan takaisinuuttoon, jossa kuparia stripataan orgaanisesta liuoksesta
kuparielektrolyysin paluuhappoon. Takaisinuutettu orgaaninen liuos palaa

taas uuttovaiheisiin.

Kuparielektrolyysissa tuotetaan huippupuhdasta katodikuparia 120 g/kg
rikastetta eli sama maara kuin uutetaan ja prosessiin syotetaan rikasteena.
Raffinaatti toisesta uuttovaiheesta, joka siséltdd nikkelid ja kobolttia seka
hieman kuparia, johdetaan hydroksidisaostukseen. Nikkeli, koboltti, kupari ja
muut metallikationit saostetaan lipealld. Tarvittava lipedmaara on 0,22 kg/ kg

rikastetta, josta padosa kaytetddn hapon neutralointiin. Hydroksidisakkaa
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syntyi 0,06 kg/kg rikastetta. Hydroksidisakan koostumus on Ni 60 %, Cu 0,3
%, Co 2,8 %.

Suodatuksen jalkeen suolaliuoksesta poistetaan vield liuotuksessa
syntynytta sulfaattia kalkin avulla. Taman jalkeen liuos voidaan johtaa
lopulliseen puhdistukseen ennen kloori-alkalielektrolyysia. Kloori-alkali-
elektrolyysissa syntyva kloori ja vety poltetaan suolahapoksi ja syStetdan

liuotukseen. Maara on 25 %:na suolahappona 1,48 I/kg rikastetta.

Liuotuksessa syntyy liuotusjatetta, joka sisaltaa rikasteen PGM:t ja pddosan
sulfidirikistéd elementaarisena rikkind, raudasta gétiittina tai hematiittina seké
silikaattiset mineraalit ldhes muuttumattomina. Vaahdottamalla erotetaan
rikki ja PGM:t silikaateista ja rautaoksideista. Saatu rikkirikaste kasitellaan
ensiksi erottamalla paaosan rikistd ja edelleen liuottamalla, jolloin liuokset
palautetaan prosessin alkupaahan. PGM-rikaste jonka koostumus on: Pd 17
%, Pt 4 %, Au 2 %, Cu 10%, Ni 2 %, Fe 14 %, on helppo myyda jatkojalos-
tukseen tai kasitelld edelleen puhtaiksi metalleiksi. Maara on 0,7 g/kg

rikastetta.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelma kuparin ja muiden arvometallien talteenottamiseksi rautaa
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ja rikkia sisaltdvastd raaka-aineesta, jota liuotetaan kuparikloridi-
suolahappopitoiseen vesiliuokseen, jolloin rauta ja rikki jaavat
liuotuksessa muodostuvaan sakkaan ja syntyva kuparikloridiliuos
johdetaan neste-nesteuuttoon, jonka avulla kupari erotetaan
kloridiliuoksesta ja takaisinuutossa siirretaan rikkinapon vesiliuokseen,
joka vesiliuos johdetaan elektrolyysiin elementtikuparin talteenotta-
miseksi, tunnettu siitd, ettd raaka-aineen liuotuksessa pH saadetaan
arvoon vahintéan 1,5 ja redoxpotentiaali hapettavan aineen sy6tdn
avulla alueelle 480 — 500 mV Ag/AgCl-elektrodin suhteen, jolloin
raaka-aineen mahdollisesti  sisaltamat jalometallit saatetaan
saostumaan rikin ja raudan saostuksessa, ja liuotuksessa
muodostuvassa kuparikloridiliuoksessa kupari ja muut arvometallit
ovat kaksiarvoisena, joka kuprikloridiliuos johdetaan neste-neste-

uuttoon, jossa lampdtila on korkeintaan 40 °C.

. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta

hapettava aine on happi.

. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd

hapettava aine on ilma.

. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma,

tunnettu siitd, ettd kuprikloridiliuoksen uutto suoritetaan kahdessa

vaiheessa.

. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettd osa

ensimmaisestd uuttovaiheesta tulevasta vesiliuoksesta johdetaan

takaisin kuparipitoisen raaka-aineen liuotukseen.
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6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta
toiseen uuttovaiheeseen johdettava vesiliuoksen osa neutraloidaan

ennen sen johtamista tahan uuttovaiheeseen.

5 7. Jonkin patenttivaatimuksen 4 — 6 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd uuttovaiheet toimivat orgaanisen liuoksen suhteen

rinnankytkennassa.

8. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
10 tunnettu siita, ettd takaisinuuttovaiheeseen johdettava rikkihapon

vesiliuos on kuparielektrolyysin paluuhappo.

9. Jonkin edellda olevan patenttivaatimuksen mukainen meneteima,
tunnettu siitd, ettd kuparipitoisen raaka-aineen muut arvometallit
15 kuten nikkeli, koboltti ja sinkki saostetaan vesiliuoksesta uuton jalkeen

alkalihydroksidisaostuksella.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm, tunnettu siita, ettd
jalometallit kuten kulta ja/tai platinaryhman metallit (PGM) otetaan
20 rikkid ja rautaa sisaltavasta sakasta talteen rikkivaahdotuksen

yhteydessa.

2e:in



10

15

20

25

30

115534

PATENTKRAV

1. Forfarande for utvinning av koppar och andra vardemetaller ur ett
ramaterial innehallande jarn och svavel som uppléses i en vattenlésning
innehallande kopparkloridsaltsyra, varvid jarn och svavel kvarstar i den
fallning som bildas vid upplosningen och den bildade
kopparkloridiésningen leds till vatske-vatske-extraktion, genom vilken
koppar separeras fran klorididsningen och vid aterextraktionen 6verférs
till en vattenldsning av svavelsyra, vilken vattenldsning leds till elektrolys
féor utvinning av elementdar koppar, kannetecknat av att vid
upplosningen av ramaterialet pH regleras till minst 1, 5 och
redoxpotentialen med hjdlp av tillférsel av ett oxiderande &amne till
omradet 480 - 500 mV i forhadllande till Ag/AgCl-elektroden, varvid i
ramaterialet eventuellt ingaende &delmetaller bringas att utfalla vid
utfaliningen av svavel och jarn och att koppar och andra vardemetaller i
den kopparkloridiésning som bildas vid upplésningen férekommer i
tvavard form, vilken kuprikloridiésning leds till vatske-vatske-extraktion,

déar temperaturen ar hdgst 40°C.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att det oxiderande

amnet ar syre.

3. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att det oxiderande

amnet ar luft.

4. Forfarande enligt nagot av de foregaende patentkraven,
kannetecknat av att extraktionen av kuprikloridiésningen genomférs i

tva steg.

5. Forfarande enligt patentkrav 4, kdnnetecknat av att en del av
vatteniésningen fran det forsta extraktionssteget leds tillbaka il

upplésningen av det kopparhaltiga ramaterialet.
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6. Forfarande enligt patentkrav 4 eller 5, kinnetecknat av att den del av
vattenidsningen som skall ledas till det andra extraktionssteget

neutraliseras innan den leds till detta extraktionssteg.

7. Forfarande enligt nagot av patentkraven 4 — 6, kannetecknat av att
extraktionsstegen fungerar i parallellkoppling i férhallande till den

organiska I6sningen.

10 8. Forfarande enligt nagot av de foéregaende patentkraven,
kdnnetecknat av att vattenlosningen av svavelsyra som skall ledas till

aterextraktionssteget ar retursyra fran kopparelektrolysen.

9. Forfarande enligt ndgot av de foregaende patentkraven,
15 kdnnetecknat av att de Ovriga vardemetallerna i det kopparhaltiga
ramaterialet sdsom nickel, kobolt och zink utfalls ur vatteniésningen efter

extraktionen genom alkalihydroxidutfallning.

10. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att adelmetallerna
20 sasom guld och/eller metaller (PGM) i platinagruppen utvinns fran
faliningen innehallande svavel och jarn i samband med

svavelflotationen.
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