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Menetelmd jarosiitin kdsittelemiseksi ja sen valmistamiseksi. -

Forfarande f6r behandling av jarosit och dess produktion.

Jarosiittijdtettd, jota saadaan esimerkiksi saostettaessa komplek-
sista emdksistd rautasulfaattia rauta- ja sinkki- ja/tai muiden
metallisulfaattien liuoksista ammonium- ja/tai kaliumionien lHsni-
ollessa sinkin elektrolyyttisessd puhdistuksessa ja joka aikaisemmin
suuressa mddrin joutui hukkaan, voidaan esgilli olevan keksinndn mu-
kaan kdyttdd keinolannoitteen erddnd ainesosana. Jarosiitti-keinolan-
noitevalmistus voidaan yhdistdd metallinpuhdistusprosessiin kdytta-
mdlld reagensseja, jotka antavat sekd ammonium- ettd kaliumioneja
hajotessaan metallisulfaattiliuokseen, jolloin muodostuu ammonium- Jja
kaliumjarosiittia. Huomattava osa raudasta voidaan erottaa jarosiitti-
jddnndksestd ja saada oksidina tai metallina. Mineraalifosfaattia '
esimerkiksi kivalejista tai luita voidaan kdsitelld rikkihapolla, jota
saadaan sinkin puhdistuksessa, esimerkiksi pasutettaessa sinkkimalmi-
konsentraattia, superfosfaatin muodostamisegfi, joka sen jdlkeen
voidaan sekoittaa jarosiittijidtteisiin tai siitd saatuihin sulfaatti-
suolasivutuotteisiin voimakkaamman keinolaﬂgg;g;gén valmistamigeksi.
Rautaa voidaan saada oksidina erotettua rautasulfaattia kuivattaessa
ja pasutettaessa, jolloin poistetaan haihtuvat aineet, ja metallista’
rautaa voidaan valmistaa t&mén oksidin pelkistykselli.
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| Sen johdosta, ettd jarosiittijidnntksii valmistetaan useissa kemial-
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lisissa prosesseissa, ja tdl18in pddasiassa metallinpuhdistuksessa,
ZL selostetaan esilléd olevaa keksintdd sinkin elektrolyyttisen puhdis-
tuksen yhteydessd, mikd prosessi vaatii raudan erottamista sinkistd.

Erddnd vaiheena sinkin elektrolyyttisessd puhdistuksessa sinkkimalmi-

konsentraatista erotetaan rauta, jota tavallisesti esiintyy huomat-

tavassa maarassa, sinkistd komplek51sen emdksisen rautasulfaatln
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muita alne5051a) ammonlum— kalium- tai natriumionien lé&dsndollessa.

[ ~Nama rautasulfaattlyhdlsteet muisuttuvat paljon luonnossa olevaa
jarosiittia, ja niitid kutsutaén seuraavassa jarosiitti-jddnndksiksi.
Se mitd kutsutaan "jarosiitti-prosessiksi"™ sinkin puhdistuksessa on
selostettu kirjassa, joka on julkaistu nimelld Aime World Symposium
on Mining & Metallurgy of Lead & Zinc, volum II, Extractive Metallurgy
of Lead and Zinc, jonka on julkaissut v. 1970 American Institute
of Mining, Metallurgical and Petroleum Engineers, Inc. Library of
Congress Catalogue Card Number 78-132405, alkaen sivulta 229. Saos-
tus rauta-sinkki-erotusprosessissa antaa tulokseksi jarosiittia, ts.
tdmd on jarosiittiprosessi, ja sitd on myds selostettu USA-patentissa

3.434.947, mihin tdssd yhteydessd viitataan.

Jarosiittijddnndksid on ndihin saakka pidetty tdysin kdyttdkelvotto-
mana jaddnndstuotteena, jolle ei ole ollut mitddn kdyttdd. Koska

tdtd tuotetta on saatu suuria mddrid, on sen hdvittdminen aiheuttanut
probleemeja, mikd on vaatinut ylimddrdistd henkildkuntaa, kaatopaik-
kojen kayttdd sekd huomattavia kustannuksia materiaalin kdsittelyn
vhteydessd,

2.

Ammoniumjarosiitti, Jjota saadaan separOLmlserotuksessa ammoniumionien

.

oFF RS
ldsndollessa, voidaan esittdd kaavalla. (NH4)2Fe6(SO4)4(OH)12. Paitsi

jarosiitissa olevaa ammoniakkia ja rautaa, sisdltiid jite myds sinkkii,

mangaania ja tavallisesti kuparia sekd muita metalleja. Ndmid aineet
ovat hytdylligid kasviravinneaineita, ja jarosiittijdtteet ovat
arvokas ainesosa keinolannoitteessa. Ndiden jdtteiden arvon havait-
seminen on aiheuttanut sen, ettd ongelmallinen ja niihin saakka
hyldtty sivutuote on tullut hyddylliseksi ja arvokkaaksi materiaaliksi.

Esilla olevan keksinndn pad&dtarkoitus on aikaansaada jarosiittijéttei-
den hyvidksikidyttd, ja samalla ratkaista nididen jédtteiden hidvittidmisestd
johtuvat probleemat. Erityissti on esilld olevan keksinn®n kohteena
ndihin asti hyldtyn mteriaalin kdyttd kasvien ravinneaineena sekd



raudan talteenotto jdtteestd.

Vield erddnd keksinndn tarkoituksena on saada aikaan modifioitu
jarosiittiprosessi sinkin elektrolyyttisessd puhdistuksessa, Jjolloin
kdyttdkelpoisen jarosiittijdte - lannoitusaineen valmistus yhdiste-
tidn tunnettuun puhdistusmenetelmddn, ja jolloin valmistetaaan lan-
noitetta, joka on ylivoimaisesti parempi ravintoarvoltaan verrattuna
ndihin asti saatuihin jarosiittijdtteisiin, Ldhemmin midriteltyna
tulevat emidksiset rautasulfaatti-jarosiitit saostetuiksi liuoksista,
jotka sisdltidvidt sekd ammonium- ettd kaliumioneja, raaka-aineista,
jotka liittyvit puhdistusprosessiin ja jolloin saadaan ammonium- ja

kaliumjarosiitteja, joilla on parempi kasviravinnearvo. Lisddmdlld

superfosfaattia valmistetaan lannoitetta, joka siséltéé}g}trogeeniﬁ,
fosforia ja kaliumia sekd hyddyllisiid metallisia jélkiaineita. Rikki-
happoa, jota muodostuu sivutuotteena sinkkimalmi-konsentraatteja
pasutettaessa, voidaan kdyttdid kdsiteltdessd kaliumfosfaattia tai
luufosfaattia superfosfaatin valmistamiseksi yhdistetyss&d keinolannoi-

teainetuotannossa ja puhdistusprosessissa.

Eris toinen kohde, joka on tdrked tietyilld aloilla, on prosessi-
veden talteenotto ja sen uudelleen kdyttd. Keksinndn erdén toisen
aspektin mukaan otetaan rauta talteen jarosiittij&dtteestd liuenneen
sulfaattiliuoksen fraktiokiteyttdmisessd, jolloin loppu raudasta
j&4 jddnndkseen kdytettdvdksi keinolannoitteessa. Erotettua rauta-

sulfaattia voidaan kdsitelld edelleen raudan valmistamiseksi.

Keksinn®dn muut tarkoitukset ja edut kdyvédt selville seuraavasta

selityksesti.

Kuvio 1 esittdi prosessikaaviota, joka havainnollistaa keinolannoite-
aineen ja rautaoksidin valmistusta sinkin elektrolyyttisessd

puhdistuksessa, jolloin saadaan jarosiittisakkaa.

Kuvio 2 on samanlainen prosessikaavio kuin kuvio 1 ja esittdd mene-
telmdn laajuutta ja suoritusta arvokkaiden sivutuotteiden,

erityisesti raudan ja veden saamiseksi.



Prosessissa sinkin valmistamiseksi ja puhdistamiseksi, kuten esim.
USA-patentissa 3.434.947 on selostettu, pasutetaan sinkkisulfidi-
malmikonsentraatit kalsinoidun tuotteen valmistamiseksi. Kalsinoitu
tuote, joka sisdltdd rautaa ja muita metalleja sekd sinkkid, k&dsitel-
134n neutraalilla uutoksella HZSO4:115 sellaisissa olosuhteissa,

ettd mahdollisimman vdhdn rautaa liukenee, minkd jdlkeen lig@? puh-
distuksen jdlkeen elektrolysoidaan ja erotetaan jdtteestd. Jddnnds,
joka sis#ltdd sinkki#d ja rautaa sekd muita metalleja, kdsitelldén
voimakkaalla happouutoksella. Tdssd prosessissa hajoavat sinkkifer-
riitit, ja se loppujddnnds, joka sisdltdd sinkkimalmista saatua
lyijyd ja hopeaa, poistetaan t&dssd vaiheessa. Sinkki, kupari, kadmium
ja rauta liukenevat l&mpimissd happo-uutoksessa. J&dljelld oleva ja
t4rked vaihe sinkin valmistuksessa ja puhdistusprosessissa on raudan

ja sinkin erottaminen t&std liuoksesta. T&d118in saadaan jarosiitti-

sakkaa.

Samalla kun limpdtila pysytetdidn noin 95°C:gsa lisdtddn neutraloimis-
ainetta vdhitellen dekanteroituun happameen sulfaattiliuokseen.

T4im4 neutralointiaine voi olla sinkkioksidia. Kolmesta neljddn tunnin
aikana ja pysyttden liuoksen maksimaalisen happamuuden pH-arvossa
1,5, saostuu rauta emdksisend sulfaattina. Tdmd saostuminen on kdy-
tdnndllisesti katsoen tdydellinen, ja presipitaatti on kiteistd ja
niin muodoin helposti poistettavissa, kun saostus suoritetaan lisdtyn
ionin ldsniollessa, joka on valittu ryhmdstd, joka kdsittdd kalumin,
natriumin tai ammoniumin, Saatu liuos kierritetddn uudelleen neutraa-
lissa uutosnesteessd, ja se kiinted presipitaatti, jota tdssd kutsu-

taan "jarosiittijdtteeksi", jdd jdljelle jdteaineena.

Esillid olevan keksinn®én mukaan voidaan tdlld tavalla valmistettuja
jarosiittijdtteitd, Jjotka valmistetaan niin kutsutulla jarosiitti-
menetelmdlld elektrolyyttisesti puhdistamalla sinkkid, ja joita on
selostettu ja havainnollistettu kuvioiden 1 ja 2 esittldmien prosessi-
kaavioiden avulla, kdyttdid keinolannoitteena, tai niit& voidaan k&ayt-
td4 rikastetun keinolannoitetuotteen ainesosana, tai niitd voidaan
kdyttdd sekd ldhteend raudan talteenottamiseksi ettd keinolannoite-

tuotteiden valmistamiseksi.

Jos selostetussa prosessissa kompleksisen emdksisen rautasulfaatin
saostaminen suoritetaan rauta-~ ja sinkkisulfaattiliuoksessa ammonium-

ionien lisnidollessa, saadaan ammonium-jarosiittia. Jos halutaan saada



ainakin yksi osa kaliumia jarosiittijdtteisiin, niin voidaan kalium-
ionildhde, joka on yhteydessd elektrolyyttiliuokseen, lis#td yhdessi
ammoniumionien kanssa liuokseen, mikd t#d116in tapahtuu osana rauta-
sinkki~erotusprosessia, jolloin saadaan ammonium- ja kaliumjaro-

siitin yhteispresipitaatti.

Kaliumin lisd&@miseksi keinolannoitetuotteeseen voidaan, mik&1li halu-
taan, kaliumldhteeksi lisdtd potaskaa normaaleihin ammoniumjaro-
siittijdtteisiin. Fosfaattien ja superfosfaatin aikaansaamiseksi
voidaan myds kdyttdd ammonium—- ja/tai kaliumjarosiitin sekoitusta.
Sopivimmin suunnitellaan rikastetun keinolannoitetuotteen valmistus
etukdteen, ja sen valmistusprosessi yhdistetddn jarosiittiprosessiin
sinkin elektrolyyttisessd puhdistuksessa. Jarosiitin valmistuksen
yhteydessd voidaan valmistaa superfosfaattia k#siteltiessi kalsium-
fosfaattia tai luufosfaattia rikkihapolla, jota muodostuu sivutuot-
teena sinkkimalmikonsentraattia pasutettaessa, ja tdten saatu
superfosfaatti voidaan sekoittaa jarosiittijdtteisiin. Saatu tuote
voidaan kuivata ja pakata ldhetystd varten. Jos halutaan, voidaan
potaskaa tali vastaavaa kaliuml&hdettd lisdtid keinolannoitetuottee-

seen.

Raudan osuuden vdhentdmiseksi keinolannoitetuotteessa, voidaan jaro-
siittijdte hajottaa riittdvdlld hapankdsittelyllid, jolloin emiksinen
"sulfaatti hajotetaan. Liuos, joka sisiltd4 rauta- ja ammonium- sekd
muita metallisulfaatteja, lidmmitetddn veden poistamiseksi siitd ja
osan rautasulfaatista fraktiokiteyttidmiseksi. Liuos, joka on tasa-
painossa, ja joka sisdltdd pddasiallisesti sulfaatteja, ja jossa
likimddrdiset osuudet ovat 50 % ammoniumia, 30 % sinkkid ja 20 %
rautaa, dekanteroidaan ja kuivataan tdmdn jidlkeen niin, ettd saadaan
keinolannoitetta. Poistettu kiinted rautasulfaatti saadaan talteen

arvokkaana tuotteena.

Jos halutaan, voidaan tdten saostettu rautasulfaatti kuivata ja
pasuttaa haihtuvien aineiden poistamiseksi, ja td118in saadaan rauta-

oksidia arvokkaana sivutuotteena.

Kuvio 1 esittdd tunnettua jarosiittiprosessia elektrolyyttisessi
puhdistuksessa, jonka tuloksena saadaan poistettuja ammoniumjaro-
siittijdtteitd. Esilld olevan keksinn®n mukaan kdsitellddn némd jit-
teet rikkihapolla, jota saadaan happolaitoksesta puhdistusprosessissa,
jotta kiintedt ainesosat tilldin liukenisivat, mink3d jilkeen rauta-



sulfaatti saostetaan fraktiokiteytykselld. Emdvesi, eli rauta-, sinkki-
ja ammoniumsulfaattien liuos yhdessd muiden suolojen jdtemddrien kanssa
kuumennetaan veden haihduttamiseksi ja kuivan lannoiteaineen valmista-
miseksi. Rautasulfaatti, joka poiskiteytetddn, kuivataan ja pasutetaan

rautaoksidin valmistamiseksi.

Kuten kuviossa 2 on esitetty, voidaan rautaoksidi, jota saadaan pasu-
tettaessa rautasulfaattikiteitd, pelkistdd metalliseksi raudaksi kdsit-
telemdlld luonnonkaasulla, hiilelld tai vedylld tunnettuun tapaan saa-
tavilla olevista ldhteistd. Riippuen kdytetystd menetelméistd saadaan

rautajauhetta tai rautasientd.

Lopuksi, prosessikaavion mukaan, saadaan jarosiittijdtteiden kdsittelyn
tulokseksi arvokkaita komponentteja ilman poisheitettdvid jddnndksiid.
Talteen saadaan huomattavia mddri& korkealaatuista rautaa, ja sulfaat-
tituotteita kdytetddn keinolannoiteaineina. Vesikdyhilld alueilla
saadaan vesi talteen eri prosesseista, joissa vettd kdytetddn niin,
ettd koko sinkinpuhdistuslaitos tulee oleellisesti itsekannattavaksi

veden suhteen.

On ilmeistd,ettd esilld olevan keksinndn mukaan saadaan aikaan, ettd
materiaalia, jota tdhdn saakka on pidetty tdysin kdyttbkelvottomana,
voidaan k&yttdd hyddyksi. Tdlld tavalla tulee jidtemateriaali keksinnén

mukaan uudelleen kiertoon, ja ympdristdn saastumiselta vdltytddn.

Keksinndn avulla ratkaistaan jarosiittijdtteiden hivittdmisestd aiheu-
tuva probleema, joka ndihin saakka on aiheuttanut huomattavia kustan-
nuksia ja joka on vaatinut suuria maa-alueita jitteiden poistamista

varten sekd merkinnyt maaperdn ja pohjaveden saastumisen vaaraa.

Vaikka keksintd on suoraan kohdistunut jarosiittijdtteiden kdyttsdn,
niin sisdltdd keksintd myds vaihtoehtoisia prosesseja ja sivutuotteita.
Raudan saanto voidaan toteuttaa kdyttidmidllid rautasulfaattikiteiti
sellaisenaan, rautaoksidina tai metallisena rautana jauheen tai sienen
muodossa. Keinolannoiteaine voidaan saada emivetend fraktiokiteyttdmis-
prosessista, jolloin se on juoksevaa lannoitetta, tai kuiva-aineena,
joka on valmistettu tdstd liuoksesta. Tdmd keinolannoiteaine sisdltdi
kaliumia, jos kaliumia on lisdtty ammoniakkiin jarosiitin saostuksessa.
Kuiva keinolannoite voi olla rikastettu sekoittamalla siihen superfos-
faattia ja potaskaa tdydellisemmin kasvien keinolannoiteaineen valmisg-

tamiseksi.



Patenttivaatimukset

1. Menetelmé ammoniumjarosiitin, kaliumjarosiitin tai ammonium—kaliumjarosiitin
kdsittelemiseksi, jotka ovat erottuneet jarosiittiprosessissa sinkin puhdista-
miseksi, jossa kalsinoidun sinkkimalmirikasteen neutraaliuutosta saatu jéte on
uutettu kuumalla hapolla, johon on lisatty neutralointiainetta_§q§§_qmmqniqg
77 ggi/jg_kaliumiOnien lédsndollessa, t unnet t u siité, ettd vield m&fka jaro—
oL ?§ Jiowsiitti liuotetaan rikkihapolla ja ettd témin jélkeen liuos fraktiointikiteyte—
tadn rautasulfaatin pafiosan erottamiseksi sekd emiliuoksen aikaansaamiseksi,

joka sis&ltas kasvislannoitteina arvokkaita liuenneita aineita.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelméi, t unn e £ t u siitd, ettd frak—
. tiointikiteytyksessd erotettu rautasulfaatti kuivataan ja pasutetaan rautaoksi-

ol
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diksi.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unn e t t u siitid, ettd pasu-
“f_tuksessa saatu rautaoksidi pelkistetddn metalliseksi raudaksi.
-~
i, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unn e t t u siitd, ettd frak-
tiointikiteytyksessi saadun emiliuoksen vesi haihdutetaan kuivan lannoiteaineen
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. muodostanmiseksi, joka pafasiassa sisdltdd ammonium— tai/ja kalium—, sinkki-,

rauta-, mangaani- ja hivenaineiden sulfaatteja.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi, t unne t t u siitd, ettd fosfaat~
teja siséltévien raska—aineiden, kuten fosfaattikiven tai luuaineksen, kdsittelys—
sé aikaisemmissa sinkin puhdistusvaiheissa muodostuneen rikkihapon kanssa muodos~

tunut superfosfaatti lisétéén emdliuoksesta saatuun kuivaan lannoiteaineeseen.
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