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(47) Sammandrag:

Kalcium- (Ca), mangan- (Mn) och magnesium- (Mg) karbonat plus bly- (Pb)
och Zinc- (Zn) sulfidmineraler i en permeabel véard, krossad malm, koncentrat
eller som slagg utvinns selektivt med hjalp av ldsning (in situ eller ex situ)
med en vald syra, t.ex. attiksyra, for att extrahera Ca, Mn och Mg f6ljt av oxi-
derande salter med flera valenser, t.ex. ferrisalter, for att extrahera Pb och Zn
sekventiellt. FGr lakning in situ har ett samband identifierats mellan tryck,
temperatur, maldjup och lakvattenskoncentration, s& att karbonatlakning ut-
fors pa ett satt som forhindrar avgang av koldioxidgas (CO.) som tépper igen
vardstenens permeabilitetsvagar och hindrar vidare lakning. Detta kraver
styrning av lakningshastighet med attiksyra i steg med nérvaro av Idsning for
att 16sa avgaende CO,. Dérefter utfors sulfidlakning pa den med avseende
pa karbonat tdmda vérden. De tva resuiterande lakvattnen behandlas ke-
miskt for att selektivt utvinna extraherade mineraler i form av produkter med
ett mervarde som ar redo for industriell anvandning. In situ metoden ar sér-
skilt fordelaktig fér beredning av manganprodukter med hog renhetsgrad som
kravs for litiumjonbatterier, eftersom de férhindrar forekomst av sma metall-
partiklar i produkterna som kan vara fallet vid konventionell utvinning. Alter-
nativt kan karbonatutvinningsstegen in situ anvdndas oberoende av
varandra, alit pa ett miljévanligt satt.
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PATENTKRAV

1. Foérfarande for lakning av mineral fran en permeabel malmkropp eller fran
partiklar fran malm, varvid malmen har metallkarbonat- och metallsulfidkom-
ponenter, innefattande att:

a) forst laka karbonaterna med ett vattenhaltigt lakmedel innefattande
en for att I6sa karbonaterna men inte sulfiderna vald syra, medan laknings-
hastigheten, for in situ malm, styrs fér att undvika frigérelse av CO2-gas i
malmkroppen;

b) laka sulfiderna med ett vattenhaltigt lakmedel innefattande ett me-
tallsalt med flera valenser och férmaga att oxidera sulfiderna till 16sliga oxid-
ationsprodukter; och

c) utvinna énskade metaller fran separata lakvatten.

2. Forfarande enligt krav 1, varvid lakningsstegen utfors in situ i en perme-

abel malmkropp.

3. Forfarande enligt krav 2, varvid lakningshastigheten i steg a) styrs genom
reglering av lakmedlets tryck, temperatur och koncentration fér att undvika att
CO,-gas frigérs in situ.

4. Forfarande enligt krav 3, varvid det in situ lakade skiktet skéljs mellan steg

a) och b) for att avlagsna kvarvarande syralakmedel fran steg a).

5. Foérfarande enligt krav 1, varvid lakningsstegen utfors pa partiklar fran
malm av typerna: krossad malm, malmkoncentrat och slagg.

6. Forfarande enligt nagot av krav 1 till 5, varvid syrakomponenten i lakning-
en i steg a) ar vald fran attiksyra, myrsyra, salpetersyra, svavelsyra, saltsyra,
fluorborsyra och fluorsilikatsyra.
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7. Forfarande enligt krav 6, varvid syran i steg a) ar attiksyra och de genom
lakningen i steg a) utvunna metallerna innefattar mangan, kalcium och mag-

nesium.

8. Forfarande enligt nagot av krav 1 till 7, varvid det salthaltiga lakmedlet i
steg b) ar en vattenhaltig |[6sning av ett salt av en metall med flera valenstill-

stand och som ar i det hégsta valenstillstandet.

9. Foérfarande enligt krav 8, varvid metallen i férsta hand ar vald fran Fe-

haltiga féreningar.

10. Foérfarande enligt krav 8, varvid lakmedlet i steg b) innefattar ett ferrisalt

valt for att oxidera forekommande sulfider.

11. Férfarande enligt krav 10, varvid ferrisaltet ar atminstone en av fluorsili-
kat, fluorborat, sulfat och nitrat, och de utvunna metallerna huvudsakligen
innefattar bly och zink.

12. Forfarande for lakning av permeablae malmkroppar innehallande metall-
karbonat med surt lakmedel, varvid férbattringen-férfarandet innefattar: re-
glera lakmedlets tryck, temperatur och syrakoncentration for att styra lak-
ningshastigheten till en hastighet som undviker frigérelse av CO,-gas i

malmkroppen, och bibehaller malmkroppens permeabilitet.

13. Forfarande enligt krav 12, varvid gransvardet for frigérelse av CO,-gas
bestams genom maximal 16slighet av gasen i lakvattnet vid den under mar-
ken motsvarande temperaturen och trycket och lakningshastigheten styrs sa

att 16st CO, ar under detta gréansvérde.
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