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Parel Cociete Anonyme, 14 Rue Aldringen, Luxembourg, Luxemburg

Metallien talteenotto elektrolyytista -~  Utvinning av metaller ur elektrolyt

Témd keksinto kohdistuu menetelmiin ja laitteistoihin metallien otta-
miseksi talteen s8hkdisesti ja tarkemmin, mutta ei yksinomaan, se kohdistuu
koboltin ja muiden metallien uuttamiseen ja talteenottoon malmeistaan.

Tunnetaan uuttaus- ja talteenottomenetelmid, Jjotka kidsittidvit koboltin
uuttamisen liuokseen, jonka jdlkeen koboltilla rikastettu liwos puhdistetaan
ja koboltti saostetaan jonakin suolanaan tai oksidinaan. Eridissi tZllaisessa
menetelmisséd koboltti saostetaan emfksisend oksidinaan ja sakka liuotetaan
elektrolyyttiin koboltin sdhkOisessd talteenottojirjestelmissi nopeudella,
joka riitt#d korvaamaan elektrolyytistid poistuneen koboltin sihkdisen tal-
teenottovaiheen aikana (t4t4 vaihetta kutsutaan yleisesti "uudelleenliuotus-
vaiheeksi"). Koboltin sihk&saostumisen coulombinen hyStysuhde elektrolyytti-
kennon katodilla riippuu suuresti kobolttielektrolyytisséd olevan hapon pitoi-
suudesta ja tavanomaisissa galvaanisissa talteenottomenetelmissi laskee se
happopitoisunden kagvaesga. Nykyisgin kidytetyissi menetelmisgsd vain noin 5 g/1

(grammaa litraa kohti) kobolttia voidaan tavallisesti poistaa tehokkaasti



liuoksesta, kogka koboltin galvaaninen talteenotto vapauttaa happoa liuok-
seen, mikd vaikuttaa haitallisesti coulombiseen hydtysuhteeseen. Galvaanista
saogtusta suoritetaan usein liucksista, jotka sisgidltivdt noin 40 g/l kobolt-
tia ja on helposti n#htdvissd, ettd pieni "delta-koboltti", so. pieni pitoi-
suuden muuntos, sdhkdisessi talteenottovaiheessa, Jjollaista tapahtuu itsestdir
edelléimainitussa menetelmissid, aiheuttaa koboltin runsaan palauttamisen liuok
geen Jja suuren virtausnopeuden laitoksen ldvitse. Happoa tadytyy olla lidsni
elektrolyytissid uudelleenliunotusvaiheessa, koska piinid esiintyy emiksisen
kobolttioksidin liukenemista., Ei kuitenkaan ole edullista sdilyttdd elektro-
lyytissd kennossa muodostunutta happoa toimittaessa suurella "delta-koboltti-
arvolla" elektrolyytiss&, so. suurella pitoisuuden muutoksella galvaanisessa
talteenottoprosessissa.

Tyypillisid esimerkkejd edellimainitusta prosessista on esitetty jul-
kaigugsa "World Mining", syyskuu 1970, sivut 42-47.

On myds esitetty koboltin saostamista sulfaattinaan ja tédllaisessa me-
netelmisgi sydtetty sakka ei vol neutraloida happoa ja on siksi oleellista,
ettd sidhkdisessi talteenottokennossa muodostunut happo poistetaan galvaanises
tal teenottojéirjestelmists.

Vaikka edelléesitetty kuvaus kohdistuu yksinomaan koboltin galvaani-~
seen talteenottoon, on ilmeistid, ettd vagtaavat tarkastelut soveltuvat myds
lukuisten muiden metallien, esimerkiksi nikkelin ja sinkin, uuttamiseen ja
talteenottoon tunnettujen sihkdisten talteenottomenetelmien avulla.

Kdsitellyn alaisessa suomalaisessa patenttianomuksessamme No 752,059
on esitetty elektrolyyttinen menetelmi metallien sZhkdiseksi saostamiseksi
majinitun metallin.suolan vesiliuoksesta, miki menetelmd kisittédi eroittajan
sijoittamisen sidhkodkemiallisen kennon anodin ja katodin vi#1liin, Jjolloin mai-
nittuun eroittajaan kuuluu anioninvaihtomembraani, joka ei oleellisesti 13-
pdise kationeja, niin ettd mainittuun kennoon muodostuu erilliset anodi- ja
katodiosastot, hienojakoisen katodin muodogtamisen mainittuun katodiosas-
toon, mainitun vesiliuoksen johtamisen mainittuun katodiosastoon, potenti-
aalieron muodostamisen.mainitun kennon katodin ja anodin v&lille, joka po-
tentiaaliero on riittévi saostamaan metallia galvaanisesti mainitun metallin
suolan mainitusta vesiliuoksesta hienojakoiselle katodille ja sallien anio-
nien kulun mainitun anioninvaihtomembraatin livitse. Mainitussa patentti-
anomuksessa on esitetty myds sdhkdkemiallinen kenno, joka soveltuu kiytet-

tédvikel metallien saostamiseksi gihkdisesti mainitun metallin suolan vesi-



liuoksesta, jolloin kenno on varustettu s&hkdkemiallisen kennon anodin ja
katodin vdliin asennetulla eroittajalla niin, ettd mainittuun kennoon muo-~
dostuu erilliset anodi~ ja katodiosastot ja Jjohon eroittimeen kuuluu anionin-
vaihtomembraani ja jolloin katodiosasto sis#ltdid hienojakoisen katodin.

Edellémainitussa patenttianomuksessa esitetty elektrolyyttinen menetel
mé ja sihkdkemiallinen kenno sallivat koboltin sihk8isen talteenoton ilman
lukuisia epidkohtia, joita liittyy tavanomaiseen koboliin s&hkOiseen talteen-
ottoon. Esimerkiksi koboltti tavallisesti saostetaan ruostumatonta terdsté
oleville "aihio"-katodeille. Kun saostuma on kasvanut hyviksyttédvin paksuksi,
poigtetaan se ndiltd aihiokatodeilta. Saostuman poistaminen aihiolta voi
olla vaikea menettely, koska erdissi tapauksissa kobolttimetalli kiinnittyy
lujasti ruostumattomaan terdsaihioon. Saostuneen koboltin poistaminen aihiol-
ta suoritetaan tavallisesgti kigin vasara jatalttaa kiyttden. Tédmd voi johtaa
aihioiden vaurioitumiseen. Nimi vaikeudet poistuvat kidytettdessi mainituesa
patenfttianomuksessa esitettyd elektrolyyttistid menetelmdd ja sihkckemiallista
kennoa. Kuitenkaan hapon muodostukseen elektrolyyttisessd prosessissa 1iit-
tyvid vaikeuksia ei voida tdysin poistaa aikaisemman menetelmin ja kennon
avulla. Esiteltdvidn keksinndn kohteena on tédten elektrolyyttisen menetelmén
ja elektrolyyttisen kennon aikaansaaminen, jolloin hapon muodostukseen 1liit-
tyvdt probleemat otettaessa muun muassa kobolttia talteen géhkdisesti voi~
daan poistaa.

Olemme nyt keksineet elektrolyyttisen kennon ja menetelwmsn, jolloin
elektrolyyttisen prosessin kéytossd esiintyvddn hapon muodostukseen liitty-
viat haitalliset vaikuitukset voidaan vilttd8. Tarkemmin sanottuna keksinndn
erddn kohteen mukaan saadaan laitos metallin talteenottamiseksi malmista,
rikasteesta, malmikivestd tai metalliseoksesta elektrolyyttikennom katodil-,
le mainitun laitoksen galvaanisessa talteenottojdrjestelmiédssi, jolloin pa-
rannus kidsittdd mainitun elektrolyysikennon rakentamisen sellaiseksi, ettd
siingd on anodiogasto anodeineen tai sovitettuna anodin agentamista varten,
katodiosasto katodeineen tai sovitettuna katodin asentamista varten ja vi-
hintédin yksi vdliosasto sijoitettuna anodi- ja katodiosastojen vidliin
rajapintojen ollessa anodiosaston ja siihen liittyvin viliosaston, vierek-
kdisten vidliosasiojen, Jjos niitd on ja katodiosaston ja siihen liittyvin
valiosaston vdlissd jokaiseen kuuluessa eroittimen, joka pystyy lédpiisemiin
ainakin yhtd ionilaatua, jota kidyton aikana on ldsni yhdesgsid tai useammassa

vdliosastossa, joita vastaavat eroittimet rajoittavat.
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Egiteltidvin keksinntn toisen kohdan mukaan saadaan menetelmi metallin
galvaanista talteenottomenetelmid varten, malmeista, malmikivestd, rikasteest
tai metalliseoksesta, jolloin metallia saostetaan sidhkSisesti elektrolyytti-
kennon katodille mainitun metallin vihintdin yhden suwolan vesiliuoksesta,
jolloin mainitussa elektrolyyttikennossa on anodiogasto mukaanluettuna anodi,
katodiosasto mukaanluettuna katodi ja vdhintidin yksi viliosasto gijoitettuna
katodiosaston ja anodiosaston vidliin rajapintojen ollessa anodiosaston Ja
siihen liittyvin viliosaston, vierekkidisten viliosastojen, jos niitid on ja
katodiosaston ja siihen 1liittyvidn viliosaston vdlissid Jjokaiseen kuuluessa
eroittimen, joka pystyy lipidisem8in ainakin yhti ionilaatuwa, jota galvaani-
sessa talteenottovaiheessa on lidsnid yhdessi (tai useammassa) viliosastossa,
jolloin se eroitin, joka on katodiosastoa vastaan, pystyy lédpdisemifn anione-
Ja, mik& menetelmd k3sittdd vaiheet:

a) mainittua vesiliuosta kierritetiin katodiosaston kisittidvin ensimmiisen
piirin ldvitse;

b) happoliuosta kierritetiin anodiosaston kidsittivin toisen piirin livitse;
c) muodostetaan metallin galvaaniseksi saostamiseksi riittédvi Jjénnite-ero
kennon elektrodien ylitse.

Progessin . 1uonteeéta riippuen voi katodiosastoon liittyvi eroitin
olla nestettd lépdisevid, ioneja lépidisevd mutta yleensi nestettid liépidise-
médton tai anioneja selektiivisesti lidpHisevd.

Agentamalla yksi tai useampia vdliosastoja anodiosaston ja katodiosas-
ton vdliin on mahdollista edistdi happopitoisuunden alenemista elektrolyy-
tissd sihkoisen talteenoton aikana, esimerkiksi otettaessa koboltiia tal-
teen sulfaattiliuvosesta. Olemme havainneet, ettd t4118in voidaan saavuttaa
odottamaton kasvu prosessin coulombigeen hyStysuhteeseen.

Egiteltdvin keksinnon mukaisessa laitteistossa ja menetelmissi kiytet-
tdvd elektrolyyttikennon katodi on edullisesti muodostettu hienojakoiseksi
elektrodiksi, so. elektrodiksi, joka muodostuu lukuosista erillisisti sih=-
k68 johtavista osasista, jotka elektrodia kiéytettiessi saatetaan liikkeeseen
siten, ettd ne joutuvat kosketukseen kiintedn virtajohtimen kangsa, jonka
avulla gdhkdvirta johdetaan osasiin. Tdllaisen hienojakoisen katodin kaytts
saattaa ailheuttaa parannuksia galvaanisesti saostetun metallikerroksen omi-
naisuukeiin sekd nostaa huomattavasti kennossa kidytettdvii virtatiheytti
verrattuna virtatiheyksiin, joita voidaan kdyttii tasomaisia tai muita ei-
hienojakoisia katodeja kdyttévissid menetelmissid ja laitteistoissa.

Brifissd keksinndn toteutuksessa kiytetiin kennoa varustettuna kahdella



eroittimella, jotka muodostavat yhden viliosaston ®ajapinnat ja joiden toi-
sella puolella on anodiosasto ja toisella puolella katodiosasto ja jotka mo-
lemmat muodostuvat anioninvaihtomembraanista. Tidtd toteutusta voidaan kiyt-
td4d egimerkiksi koboltin sihkiisen talteenottoon kobolttisulfaattia sisilti-
vastd syotdstd. Erilaiset koostumukset omaavia liuoksia kierrdtetdin jokaiser
ndiden kolmen kennon osaston lidviitse. Titen katodiosaston livitse johdetaan
galvaanisesti saostettavaa metallia olevia ioneja sisidltiviid vesilivosia,
jonka pitoisuus on tavallisesti noin 60 g/l kobolttia. Vdliosaston livitse
johdetaan laimeaa happoliuosta ja anodiosaston livitse johdetaan vikevoidym-
P&é happoliuosta. Kun happoa muodostuu anodiosastossa, poistetaan se piiris-
téd, Jjohon anodiosasto kuuluu ja tdhin piiriin voidaan lis#dtid suoraan vetti
anolyytin muodostamiseksl tai viliosaston muodostaman piirin kautta, missd
tapauksessa laimeaa happoa vidliosastosta johdetaan anodiosaston muodostamaan
piiriin.

Keksinndn tolsessa toteutuksessa kédytetidin kennoa, johon kuuluu anio-
ninvaihtomembraanin sisiltidvd eroitin katodiosaston vieressi ja kationinvaiht
membraanin sisidltidvi eroitin anodiogsaston vieressi. Tissi menetelmissi muo-
dostetaan laimeaa happoa viliosastossa. Keksinndn tdtd toteutusta voidaan
erikoisesti kéyttid esimerkiksi koboltin sihkdiseen talteenottoon emiksises~
84 kobolttioksidisakasta valmistetusta kobolttiliuoksesta. Kuten edellid on
esietty, kobolttioksidin liuottaminen liuokseen vaatii happamen liuoksen.
T&11oin k&ytettyd katolyyttid kierrdtetiin viliosaston livitse ja vdliosas-
tossa muodostunut happo otetaan kdytettyyn katolyyttiin ennen sen saattamis-
ta kosketukseen tuoreen kobolttioksidisakan kangsa, jolloin happo neutraloi-
tuu ja kobolttioksidi liukenee.

Keksinnon ymmértémiseksi paremmin ja sen kiyton selvittimiseksi viita-
tataan seuraavassa mukaanliitettyihin piirroksiin, joista

kuva 1 esittdd galvaanisen talteenottolaitoksen ja menetelmin kaaviol-
lisen vuokaavion kéytettynd elektrolyyttisessid kennossa, jossa on yksi vdli-
osasto rajoittuen kahteen eroittimeen, joista molempiin kuuluu anioninvaihto-
membraani;

kuva 2 esittdd kaaviollisesti vuokaavion galvaanisesta talteenottolai-
toksesta ja menetelmistid, joka on samanlainen kuin kuvagsa 1 esitetty; ja

kuva 5 esittéd galvaanisen talteenottolaitoksen ja menetelmin varus-
tettuna elektrolyyttiselld kennolla, jossa on yksi vdliosasto rajoittuen
anioninvaihtomembraanin sis#ltividén eroittimeen ja toiseen kationinvaihto-

membraaniin sisdltidvidin eroittimeen.



Kuvassa 2 on esitetty kolme osastoa sisfltivii kennoa 2 kEyttivi
galvaaninen talteenottolaitteisto ja menetelm&d. Anodiosaston 8 lisdksi,
joka sis#ltdd anodin 10 ja katodiosaston 4 lisdksi, joka sigdltdsd katodin 6
kennossa on vidliosasto 16 eroittimien 12 ja 14 rajoittamana, jotka eroitta-
vat viliosaston katodiosastosta Ja anodiosastosta vastaavasti Ja joista mo-
lempiin kuuluu anioneja lipidigevd membraami. Katolyyttid syotetdin katodiosas
toon 4 Ja piirin 20 l&dvitse pumpun 18 avulla. Happoliuoksen muodostamaa ano-
lyyttid johdetaan anodiosastoon 8 Jja piirin 24 lédvitse pumpun 22 avulla.
Laimeaa happoa sisdltivid liuos sydtetddn viliosastoon 16 ja piiriin 28 1li-
vitse pumpun 26 avulla. S&hkéisessid talteenottomenetelmissid anodiosastossa
muodostunut happo (pitoisuus esim. 150 g/1) poistetaan piiristd 24 ja korva-
taan se laimealla happdla piiristd 28. Piiri 28 tuorestetaan itse vedelld.
Happpotuotetta voidaan kiytt8d uutosvaiheessa yleisessd sdhkdisessi talteen-
ottoprosessissa.

Kuvassa 2 esitetty menetelmé eroaa vain hieman kuvassa 1l.esitetysti.
Kuvan 2 mukaisessa menetelmissid piiri 28 on suljettu ja tuorestus piiriin 24,
kun siitéd poistetaan happoa, tehdddn johtamalla vettd suoraan piiriin 24.

Voi 0lla tarpeen ylldpitdi nestemiird vakiona piirigséd 28 eri hivididen,
kuten haihtumisen tai plirissid olevien vuotojen korvaamiseksi ja t&@méd voi-
daan suorittaa lisdimélli vettd sdilidstd 30.

Kuvassa 3 esitetyn menetelmén erikoinen sovellutus on koboltin s&hkdi-
nen talteenotto emiksisistd kobolttioksideista ja esitetdén se seuraavassa
tdmin suhteen. Kolmeosastoisessa kennossa 2 on anioninvaihtomembraanin si-
881tdvi eroitin 12, joka ercittaa toisistaan katodiosaston 4 ja viliosaston
16 sekd kationinvaihtomembraanin sisdltévd eroitin 14, Jjoka eroittaa toisis-
taan vdliosaston ja anodiosaston 8. Prosessin aikana katodiosastossa 4 muodos-
tuneet sulfaatti-ionit siirtyvdt eroittimeen 12 kuuluvan anioninvaihtomemb-
raanin lédvitse koboltti~ioneina ja poistuvat katolyytistd katodilla, jolloin
katolyytin pH-arvo laskee vain vihin katolyytin kulkiessa katodiosaston 4
ldvitse. VElipsastossa 16 muodotuu kuitenkin laimeaa happoa, joka siirtyy
kiytettyyn katolyyttiin ennen timin joutumista kosketukseen emiksisen kobolt-
tioksidin kanssa uudelleenliuotusta varten., Kdytetyn katolyytin happo jJa
eméksinen kobolttioksidi neutraloivat toisensa koboltin siirtyessid liuokseen
niin, ettd verrattain hapotonta liunosta johdetaan katodiosastoon 4. Tdmi
"hapoton" katolyytti siirtyy katodiosaston lidvitse ja sitten vidliosaston

l8vitse piirissd 28.



Menetelmdin kuuluu elektrolyysissi muodostuneen hapon lisdéminen kato-
lyyttiin, joka johdetaan uudelleenliuotusvaiheeseen, mutta samanaikaisesti
huolehditaan siitd, ettd suurin osa happoa poistetaan katodiosastosta ken~
nosga, jolloin kobolttia sacstun galvaanisesti enemmin l&8pikulkua kohti ylléa-
pitden samalla suuri coulombinen hyotysuhde.

Anioninvaihtomembraanin k&sittdvi eroitin 12 voidaan korvata mikrohuo-
koisen diafragman kisittdvidlld eroittimella niin, ettd katolyyttiid virtaa
diafragman lidvitse midri, Jjoka on pieni osa katolyytin kokonaisvirtauksesta
katodiosaston lidvitse. Sellaiseen Jdrjestelyyn voi kuulva "katodioussiin"
verrattava diafragma, jollaista tavanomaisesti kiytetddn nikkelin galvaa-
nisessa talteenotossa.

Keksintosd esitellidn edelleen seuraavien esimerkkien avulla.

Bsimerkki 1
Kuvassa 1 esitettyd, hienojakoisen katodin sigdltidvid kennoa kiytettii

kuvan 1 selvityksessid esitetylld tavalla. Kuten kuvassa 1 on esitetty, ano-
lyytti virtasi véliosaston lidvitse ennen virtaamista kennon anodiosaston

ldvitse. Kennon toimintaolosuhteet on esitetty taulukossa I.

Taulukko I

Anolyytin happopitoisuus Katolyytin pH Kobolttisasostuman

Yirtatiheye (keskiarvo) (keskiarvo) coulombinen hydtysuh
4000 A/m° 133 g/1 1,71 97 %
4000 A/m° 147 g/1 1,98 90 %
4000 A/n° 172 g/1 1,73 85 %

Esimerkki 2
Kuvassa 1 esitettyd, hienojakoisen katodin sisdltdvdd kennoa kiytet-

tiin kuvan 1 selvityksessd esitetylli tavalla. Kuten kuvassa 1 on esitetty,
elekfrolyytin kiertoon lis&ttiin vettd vdliosastossa, Tastid piiristi saatu
hapon ylivirtaus lis&éttiin anodiosaston l&vitse virtaavaan piiriin. Anodi-
osastopiiristd saatu hapon ylivirtaus otettiin talteen tuotteena.
Suositettiin useita kokeita jatkuvakiyttdisesti. Molemmat membraanit
olivat anionityyppisis&, joita valmistaa Ionac Chemical Company nimelld MA

5475. Saadut tulokset on esitetty taulukossa II
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BEgimerkki 3

Suoritettiin samanlaisgia kokeita kuin edelld, mutta katodiosaston vie-

reinen membraani Asahi Cemical Company'n tyyppid AMV (anioninvaihtotyyppi)
ja anodiosaston viereinen membraani oli myds anionityyppid, Ionac Chemical

Company'n tyyppid MA 3148.
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Vaikkakin keksintod on esitetty koboltin talteenottoon viitaten, on se myds
erikoisen sovelias nikkelin s&hkdisen talteenottoon ja voidaan sitd kEyttsd

nuiden metallien kuten kuparin, mangaanin, sinkin, raudan, kullan ja hopean

yhteydessd.,
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Patenttivaatimukset:

1. Parannus laitteistoon metallin talteenottamiseksi malmista, rikasg-
teesta, malmikivestd, tail metalliseoksesta elektrolyyttikennon katodille
mainitun laitoksen sihkéisessi talteenottopiirissd, t unne t t u siitd,
etti parannus kisittdd meinitun elektrolyyttisen kennon rakentamisen siten,
ettd siihen kuuluou anodiosasto mukaanluettuna anodl tai sovitettuna sen
vagteanottamiseen, katodiosasto mukaanluettuna katodi tai sovitettuna sen
vagtaanottamiseen ja vidhintdin yksi viliosasto sijoitettuna anodiosaston
Ja katodiosaston vidliin rajapintojen sijaitessa anodiosaston Jé giihen 1iit-
tyvin vidliosaston, vierekkiisten villosastojeén,. jos niity kiytetéin ja kato-
diosaston ja siihen liittyvin vidliosaston vdlissi jokaisen rajapinnan kisit-
tiessd eroittimen, joka pystyy lépéisemdin ainakin yhté ionilaatua, jota on
lésni kemnoa kiytettiessi yhdessi tal useammamsa vastaavien eroittimien ra-
Joittamassa viliosastoesa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen elektrolyyttinen kemno, tunne t -
t u eiitd, ettd ykel viliosasto on sijoitettu anodiosaston ja katodiosaston
vdliin. '

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen elektrolyyttinen kemmno, t unne t -
t u siitd, ettd Jokainen eroitin pystyy lépHisendin anioneja.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen elekirolyyttinen kenno, t unne t
t u siitd, ettld eroittimet ovat anioninvaihtomembraaneja.

5. Patenttivaatimiksen 1 tai 2 mukainen elektrolyyttinen kenno, t un -
nettu silti, ettd anodiosastoon rajoittuva eroitin on kationeja l&péi-
sevi ja katodiosastoonrajoittuva eroitin on anioneja lépHdisevi.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen elektrolyyttinen kenno, t unn e t
t u siiti, ettd anodicasatoon rajoittuva eroitin on kationinvaihtomembraani
Jja katodiosastoon rajoittuva membraani on anioninvaihtomembraani.

L. 7. Jonkun edelléolevan patenttivaatimuksen mukainen elektrolyyttinen
kemmo, t unnet t u siiti, ettd katodiosasto siséltdd hienojakoisen ka-
todin.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen elektrolyyttinen kemno, t unne t -
t uw slitd, dtd @.onpifdasiallisesti esitetty edelli.

9. Laitos metallin talteenottamiseksl malmista, rikasteesta, malmikives-
td ftai metalliseoksesta elektrolyyttikennon katodille meinitun laitoksen
sdhkOisesnsd talteenottopiiripsd, t unnet t uw siiti, etti se on pidasial-
ligesti esitetty edelld mukaanliitettyihin piirroksiin viitaten.

10. Menetelmd metallien ottamiseksi talteen sihkdisestl malmista, malmi-
kivestd, rikasteesta, jolloin mainitussa sihkdisessd talteenottowvaiheesma.mai-

1

nitussa s#hkdisessd talteenottovaiheessa mainittua metallia sapstetaan elek-
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trolyyttikennon katodille metallin vihintéin yhden suolan vesiliuoksesta
ja jolloin elekirolyyttikennossa on anaodiosasto anodeineen, katodiosasto ka-
‘todeineen Jja vihintdin yksi viiliosasto sijoltettuna anodiosaston ja katodi-
osaston viliin rajapintojen sijaitsespa anodiosaston Ja siihen rajoittuvan
viliosaston, vierekkidisten viliosastojen, Jos niitd kiytetddn ja katodiosas-
ton ja siihen rajoittuvan viliosaston vdlissd, Jolloin jokaiseen rajapintaan
kuuluun eroitin, joka 1ﬁpﬁiseéaﬂnakin yhtd ionilaatua, jota on lésné yhdessd
tal useammassa vastaavien eroittimien rajoittamassa viliomastossa sihkbises-
gd talteenottovalheessa, sen eroittimen, joka rajoittuu katodiosastoon 1la-
piistéessd aniloneja, tunne d t u siitd, ettd menetelmd kdsittiid valheet
(2) mainitun vesiliuoksen kierréttéimisen katodiosaston sisdltévin

ensimmgisen pilrin lédvitse;
(b) happoliuvoksen kierrittéimisen anodiosaston sisdltévin toisen piirin

lévitse; Ja

(c) jinnite-eron muodostamisen kennon elektrodien vilille, joka riittdi
gaostamaan metallia s¥hkdisesti katodille.

1ll. Patenttivaatimukgsen 10 mukainen menetelmd, t urnne t t u« siiti,
ettd elektrolyyttikennoon kuuluu yksi viliosasto slijoitettuna anodiosaston
ja katodiosaston viliin, mainitun viliosaston rajoittavien eroittimien 1&-
piilstiessd anioneja ja Jolloin voimakasta happoliﬁoata kierrédtetdsin mainitun
anodiosaston sisdlt4vin toisen piirin ldvitee ja laimeaa happoa kierrite-
tédén vidliosaston sis#iltdvin kolmannen piirin lédvitse ja anodiosastossa muo-
dostuva happo poistetaan mainitusta toilsesta pliristd ja korvataan viéhemmén
happopitoisella aineella.

, 12. Patenttivaatimuksen 1] mukainen menetelméi, t unne t t u siiti,

ettd mainitusta toisesta piiristéd poistettu happo korvataan 1isiémilli vet-
téd laimeaan happoon malnitussa kolmannessa piirissi ja ligdim#lli laimeaa
happoa mainitusta kolmannesta piiristd mainittuun toiseen piiriin.

13, Patentiivaatimuksen 11 mukeinen menetelmd t unne t t u siitd,
ettdi mainitusta tolsesta piiristd poistettu happo korvataan llsddmilld vettd
suoraan mainittuun toiseen piiriin.

14. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmdi, t unne t t+ u siiti,
ettd kidytetddn yhti vidliosastoa sijoitettuna anodiosaston jJa katodiosaston
vidliin, anodiosaston ja vidliosaston vidlissid olevan eroittimen ollessa katio-
ninvaihtomembraanin ja katodiosaston ja viliosaston vilissi olevan eroitti-
men ollessa anioninvalhtomembreanin ja etts viéliosastossa muodostunut happo
poistetaan mainitusta kolmannesta piiristd ja sekoitetaan kdytetyn katolyy-
tin kanssa seoksen muodostamiseksi, Jota kiytetdin liuottamaan metallipi-
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toista materiaalia ja joka lisHtiin sitten katolyyttiin ja muodostaa metallin

vihintéin yhden suolan vesiliuoksen,

15. Jonkun petenttivaatimuksista 10-14 mukainen menetelmi, t u nne t ~
tu slitd, ettd sitd kiytetliin koboltin sihkiiseen talteenottoon.

16. Menetelmii t unnet tu siiti, etti se on piiasiallisesti esitet

ty edelld mukaanliitettyjen piirrosten kuvissa 1 ja 2.
17. Menetelmii, t unne t t u siitéd, ettdi se on pdiasiallisesil esite

ty edelld mukaanliltettyjen plirrosten kuvassa 3.
18. Menetelmdi, t unne t t u siitd, ettdi se on piiasiallisesti esite

ty jomsakin edelléiolevassa esimerkissi.
19. Memedelud, tunne t tu siitd, ettd se on valmistettu jonkun

edelliolevan patenttivaatimuksen mukaisessa elektrolyyttisessd kennossa tail

niiss¥ esitetyn menetelmén avulla,
20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelli, t unne t t u siiti,

ettd se on koboltti.
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Patentkrav:

1; FPérbattring i en anldggning for utvinnande av en metall frin en
malm, ett koncentrat, skidrsten eller en legering vid katoden av en elektro-
lytisk cell i anléggningens galvaniskt utféllande krets, k a nneteck-~-
nad dirav, att nimnda elektrolytiska cell konstrueras sd, att den &r
férsedd med en anodavdelning, som inkluderar eller limpar sig att mottaga
en anod, en katodavdelning, som inkluderar eller limpar sig att mottaga
en katod, &tminstone en mellanliggande avdelning placerad mellan anodavdel-
ningen och katodavdelningen, varvld grinserna mellan anodavdelningen och
den eller dess angrénsande mellanliggande avdelning; mellan nérliggande
mellanliggande avdelningar, ifall nérvarande; och mellan katodavdelningen
och den eller dess angréinsande mellanliggande avdelning, inkluderar en sepa-
rator, som &r genomtréngbar fér dtminstone ena jonsorten som, under arbetet
i nimnda cell, &r nérvarande i de eller en av de mellanliggande avdelnin-
garna avgrinsade av respektivé separator.

2. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 1, k  innetecknad
dirav, att en enkel mellanliggande avdelning placerats mellan anoravdelningen
och katodavdelningen.

3. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 1 eller 2, k Ennet ec k-
nad darav, att varje separator dr genomtréngbar f&r anjoner.

4. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 3, k innetecknad
didrav, att separatorerna ér anjonbyfarmembran.

5. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 1 eller 2, k E nnet e c k-
n ad dirav, att separatorn som begrinsar anodavdelningen &r genomtring-
bar foér katjoner, och separatorn som begrinsar katodavdelningen Hr genonm-
tréngbar fér anjoner.

6. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 5, k Ennetecknad
ddrav, att separatorn som begridnsar anodavdelningen ir ett katjonbytarmem-
bran, och att separatorn som begrénsar katodavdelningen ér ett anjonbytar-
membran.

T« Elektrolytisk cell enligt ndgot av féregiende patentkrav, k E n n e~
t ecknad dérav, att katodavdelningen inneh&ller en finf&rdelad katod.

8. Elektrolytisk cell enligt patentkravet 1 och visentligen s&som hir
tidigare beskrivits.

9. Anléggning f6r utvinnande av en metall fridn en malm, skirsten,
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koncentrat eller legering vid katoden av en elektrolytisk cell i en galva-
nisk utféllningskrets av nimnda anléiggning, k a nne tecknad dérav,
att den vidsentligen &r sdsom hiér tidigare beskrivits under hénvisning till
och sdsom illustrerats med medfdljande ritningar.

10. Férfarande fr utvinnande av en metall frédn en malm, skidrsten,
concentrat eller legering, enligt vilket i ett galvaniskt utfdlliningssteg
nédmnda metall utfdlls galvaniskt vid katoden av en élektrolytisk cell frin
en vattenhaltig 18sning av &tminstone ett salt av metallen, varvid den
elektrolytiska cellen har en anodavdelning som inkluderar en anod, en ka-
todavdelning som inkluderar en katod, och &tminstone en mellanliggande
avdelning placerad mellan anodavdelningen och katodavdelningen, och grin-
.serna mellan anodavdelningen och den eller dess angrinsande mellanliggande
avdelning; mellan nérliggande mellanliggande avdelningar, ifall ndrvarande;
och mellan katodavdelningen och den eller dess angriénsande mellanliggande
avdelning, 1 vart och ett fall inkluderar en separator, som &r genomtrén-
bar for Atminstone en av de ndrvarande jonsorterna nérvarande i de eller
en av de mellanliggan@e avdelningarna begrénsade av respektive separator
under det galvanisgke utfillningssteget, varvid separatorn smom grinsar till
katodavdelningen #r genomtridngbar f6r anjoner, k i nnetecknat
av stegen for:

a) cirkulerande av nimnda vattenhaltiga lésning krin en férsta krets
inkluderande katodavdelningen;

b) cirkulerande av en syral8sning kring en andra krets inkluderande
anordavdelningen; och

c) anbringande av en potentialskillnad &ver elektroderna i cellen av
tillrécklig storlek fr galvaniskt utfillande av metall vid katoden.

11, Forfarande enligt patentkravet 10, k i nnetecknat dirav,
att den elektrolytiska cellen inkluderar en enkel mellanliggande avdelning
prlacerad mellan anodavdelningen och katodavdelningen, varvid separatorerna
gom begrinsar niimnda mellanliggande avdelning #r genomtréngbara fér anjoner,
och att en stark syra cirkuleras kring nimnda andra krets, som inkluder
anordavdelningen, och en svag syral8sning cirkuleras kring en tredje krets,
som inkludérar den mellanliggande avdelningen, varvid syra som produceras
1 anodavdelningen utdrages frdn niédmnda andra krets och ersitts med ett mind~
re surt material.

12, ¥Yorfarande enligt patentkravet 11, k Ennetecknat dirav,
att syra som utdrages frin nimnda andra krets ersidtts genom tills#ttande
av vatten for utspddande av syra i nimnda tredje krets, och att utspidd
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syra frédn némnda tredje krets infdrs i nédmnda andra krets.

13. Porfarande enligt patentkravet 11, k annetecknat dirav,
.att syran som utdragees frin den andra kretsen ersitts genom direkt tillsétt-
tande av vatten till n¥mnda andra krets.

14. Férferande enligt patentkravet 10, k i nnetecknat darav,
att det foreligger en enkel mellanliggande avdelning mellan anodavdelningen
och katodavdelningen, att separatorn mellan anodavdelningen och den mellan~
liggande avdelningen dr ett katjonbytarmembran och separatorn mellan katod-
avdelningen och den mellanliggande avdelningen #r ett anjonbytarmembran,
att en ldaning cirkuleras kring en tredje krets, som inkluderar den mellan-~
liggende avdelningen, och att syra som produceras i den mellanliggande av-
delningen utdrages frin nimnda tredje krets och blandas med redan anviind
katolyt for bildande av en blandning, som anvénds fr l¥sande av malmfdran-
de material, vilket dérefter leds till katolyten och bildar den vatten-
haltiga l8sningen av Atminatone ett salt av metallen.

15. Fdrfarande enligt ndgot av patentkraven 10-14, k E&nnetec k-
nat dirav, att forfarandet utnyttjas fér galvaniskt utvinnande av kobolt.

16. Férfarende, k i nnetecknat dirav, att det visentligen
dr sdsom hér tidigare beskrivits under hénvisning till figur 1 och 2 i med-
fljande ritningar.

17. Forfarande, k E&nnetecknat d#rav, att det visentligen
ir sdsom hir tidigare beskrivits under hinvisning till figur 3 i medf&ljande
ritningar.

18, Forfarande, k Eannet e cknat dirav, att det visentligen &r
som beskrivits i ndgot av f8regdende exempel.

19, Metall nérhelst den framstéllts medelst ett forfarande eller i en
elektrolytisk cell enligt nigot av féreglende patentkrav,

20. Metall enligt patentkravet 19, k annetecknagd d&rav,
att metallen Ar kobolt.
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