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(54) Menetelmd koboltin talteenottamiseksi nikkelin uuttoliuoksista -
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T4m& keksint® kohdistuu koboltti (3)-hydroksidia sisdltdvien sakko-
jen happameen liuottamiseen pelkistim&l1l4 mainitun sakan kolmiarvoi-
nen metalli kaksiarvoiseen tilaan.

On tunnettua valmistaa koboltti (3)-hydroksidia sisilt&vid sakkoja
sivutuotteena nikkelii sis#ltdvien ainesten, kuten nikkelioksidimal-
mien tai nikkelisulfidirikasteiden tai -metallikivien nestemetal-
lurgisessa kidsittelyssd. Tavallisesti nikkeli ja koboltti tavataan
yhdess3 luonnossa esiintyvissid mineraaleissa ja koska tavallisilla
malmin puhdistusmenetelmilli ei aikaansaada ndiden kahden alkuaineen
erotusta, molemmat metallit esiintyvit tavallisesti yhdess& liuok-
sissa, mik4 vaatii nikkelipitoisten oksidimalmien tai nikkelisulfi-

dirikasteiden tai -metallikivien uuttamista.

Viime vuosina on ehdotettu ki#ytt44 useita nestemetallurgisia mene-
telmiid nikkelin ja koboltin talteenottamiseksi lateraalisista mal-
meista, nikkelimetallikivistd tai nikkeli-kuparimetallikivist&. Mi-
t4d tulee edelld esitettyyn, viitataan muun muassa US-patenttijulkai-
suihin 3 933 975, 3 933 976 ja 4 034 059. Mit4d tulee nikkeli- ja
nikkeli-kuparirikasteiden tai -metallikivien uuttamiseen, viitataan
US-patenttijulkaisuihin 3 293 037, 3 741 752 ja 3 962 0511.
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Edelld mainituicsta nikkelipitoisista aineksista saatu nikleliuutuvc-
liuos sis&lt4d tavallisesti kobolttia, joka yleensi poistetaan e:it-
t&in puhtaan nikkeliliuoksen, esimerkiksi liuoksen, jonka n:kkeli
kobolttisuhde on 1000:1, aikaansaamiseksi. Eris menetelmi koboltin
poistamiseksi liuoksesta koboltti (3)-hydroksidina on esitetty US-
patenttijulkaisussa 3 933 976,

Nikkelin ja kuparin suhde saosteessa on tavallisesti noin 2:5 (ja

vol olla niinkin korkea kuin 10:1). Sen j4lkeen kun kakku on pesty
(huuhdottu) vedelld tai hapotetulla vedelld (pH noin 2,5), nikkelin
Ja kuparin vdlinen suhde paranee ja tulee olemaan tavallisesti kes-
kim&&rin noin 0,5:1,5. Sitten sakkaa kisitell#Xn edelleen sen si-
sdltédmien nikkelimé&rien parantamiseksi ja puhtaan myyntikelpoisen

kobolttituotteen saamiseksi.

Jotta aikaansaataisiin koboltti (3)-sakan parempi puhdistus, se on
liuotettava tai uutettava, miki ei ole helposti suoritettavissa. Ti-
té& varten eris menetelm& on selitetty US-patenttijulkaisusssz

3 933 975. T&mé&n patenttijulkaisun mukaan kobolttimusta uutetaan
vahvalla ammoniakki-ammoniumsulfaattiliuoksella kohotetussa limpSti-
lassa 82 - 149°C. Vaikka t4mi menetelmi on kaupallisesti hyviksyt-
tdvd, sen epdkohtana on se, ettid uuttojiinnds merkitsee huomattavaa
suodatusongelmaa. Lis8ksi liuotus pyrkii olemaan epitidydellinen.
Téydellinen liukeneminen on erittiin haluttua, johtuen koboltin kor-

keasta markkinointiarvosta.

Pddasiallisesti tdydellinen liukeneminen voidaan aikaansaada kiytt&-
mdlld rikkihappoa SO,-kaasun lisndollessa. Kuitenkin H2SOu uute-
tuotteesta valmistettu kobolttimetalli sis&1ti4 tavallisesti suvait-
semattoman paljon rikkid v#1i114 noin 0,4 % ja 1 %, tavallisesti ko-
bolttisulfidina.

On ehdotettu k&yttd4 rikkihappoliuosta metallisten pelkistimien
(esim. Co, Ni, Fe, Zn) l&sndollessa SOE:n sijasta, mutta timi mene-
telmd ei ole kovin haluttu, johtuen vieraiden ionien (esim. Fe, Zn)
tuomisesta k&dsittelyvirtoihin. Metallisen nikkelin ja koboltin
kdyttd pelkistimens, vaikka se on yhteen sopiva prosessin kanssa,

1isd8 tuotantokustannuksia.

Td114 keksinndlls viltetdin edellld mainittu eplkohta siten, ettd

voidaan aikaansaada piiasiallisesti tiydellinen liukencminen ja
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liuotusjiinnds voidaan helposti suodattaa, joten témén keksinnén mu-
kainen menetelms on taloudellisempi kuin jirjestelmd H2SOu ja cillé

voidaan saada mydskin rikkipitoisuudeltaan alhainen kobolttimetalli.

Timin keksinndn tarkoituksena on aikaansaada entistd parempi mene-
telmi koboltti (3)-hydroksidia sis#ltivien sakkojen liuottamiseksi.

Tamin toteuttamiseksi tarvittavat keinot kiyvdt l&hemmin selville

patenttivaatimuksista.

Keksint® kohdistuu koboltin talteenottamiseen kobolttia sis#ltévis-
t4 nikkeliliuoksista, jolloin koboltti saostetaan mainitusta liuok-
sesta koboltti (3)-hydroksidia sis#ltivini sakkana, joka voi sis#l-
t54 mySskin vi#hin nikkeli&. Keksinn®n mukaan on aikaansaatu entis-
t4 parempi menetelmd sakan liuottamiseksi koboltin mydhemmin siitd
talteenottamiseksi, joka menetelmi tunnetaan siitd, ettd muodoste-
taan sakan rikkihapolla pH-arvoon noin 0,1 - 2 hapotettu vesiliete,
1isit&4n tihin vesilietteeseen riittivisti orgaanista pelkistinté,
esimerkiksi alkoholia, aldehydii, ketonia tai orgaanista happoa tai
niiden johdannaista tai suolaa, sakan piiasiallisestl pelkisté&mi-
seksi liukoiseen tilaan, ja etti jatketaan mainittua pelkistystd
1¥mp8tilassa, joka kohotetaan aina noin kiehumapisteeseen saakka

mainitun sakan liukenemisen aikaansaamiseksi.

Pelkistimeni kiytet4in mit# tahansa orgaanista yhdistettd, joka voi-
daan hapettaa korkeampaan hapetustilaan hapettimella (esim. kobolt-
ti (3)-ioni) jinnitteessi 1,4 - 18 V kiyttden standardivetyelekiro-
dia. Orgaanisen pelkistimen pit#isi olla ainakin osittain liukoi-
nen vesiliuoksiin.

Kuten edelli on esitetty, kobolttihydroksidisakka on saatu tavalli-
sesti nikkelii sis#ltivind vilituotteena erotettaessa kobolttia nik

kelisulfaattiuuttoliuoksesta. Tavallisesti nikkeliliuokset sisdlté-
vit verraten suuret miirit nikkelii, esim. 50 - 100 g/1 ja verraten
pienet miirit kobolttia, esimerkiksi 0,5 - 5 g/1l. Koboltin saosta-

miseksi osa uuttamisen aikana saadusta kobolttia sis&lt&ivéstd nikke
1ivirrasta viediin nikkeli (3)-hydroksidin valmistukseen. T&dm& osa

yhdistetdin mydhemmin p##nikkelivirtaan.

Ensin valmistetaan nikkeli (3)-hydroksidisakka saostamalla nikkeli
(2)-hydroksidi [Ni(OH),], joka sen jilkeen hapetetaan suurvalenssi-
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seksi nikkeliyhdisteeksi, Joka sisdlti4 seks Ni3+ Jja Niu+ J& tunne-
taan nikkeli (3)-hydroksidina tai "nikkelimustana". Sitx esitetiln
tavallisesti kaavalla NiOOH tai Ni(OH)B. Erds menetelmi nikkeli
(2)-sakan [Ni(OH)Z-*NiOOH] hapettamiseksi on k&yttis elektrolyysime-
netelmid, jossa sakka hapetetaan anodilla galvaanisessa kennossa.
Toinen menetelm# on kdytt88 voimakkaasti hapettavia aineita, kuten
kloorikaasua, otsonia, natriumhypokloriittia tai hapen ja rikkidiok-
sidin seosta. Hapetuksen edelli esitetyt menetelmit on selitetty
esimerkiksi US-patenttijulkaisussa 3 933 976.

Nikkeli (3)-hydroksidin saamiseksi kiytetty jokin edell} esitetty
menetelmd tai muut menetelmit ovat erittdin tehokkaita poistettaes-
sa koboltti (2)-ioni nikkeliliuoksista seuraavien reaktioiden mukaan:

NiOOH+Co®* » CooOH+Ni2*

Ni(OH)3+002

+2H,0 » Co(OH) 3+Ni(OH) ,+28"

Edelld esitetyist4 reaktioista saatu tuote on suurvalenssinen kobolt-
tiyhdiste, joka tunnetaan Joko koboltti (3)-hydroksidina tai "kobolt-
timustana". Tavallisesti t&mj menetelmdé pienent#4 nikkeliliuvoksen
kobolttipitoisuuden arvosta esimerkiksi 0,5 - 5 g/1 arvoon 0,05 g/1
tai pienemmiksi, ts. arvoon noin 0,01 g/1 Co.

Kuitenkin kobolttimustasakka sis81t44 huomattavan misrin nikkelig,
kuten itsensi imevini nikkeliliuoksena, reagoimattomana nikkelimus-
tana tai tavallisena nikkeli (2)-hydroksidina, joka on kehittynyt
koboltin erotusprosessin aikana.

Koska kobolttimusta ja nikkelimusta aiheuttavat vaikeita suodatuson-
gelmia, kiytet&in tavallisesti suodatuksen apuainetta dispergoituna
lietteeseen. Tyypillinen suodatuksen apuaine on "Perlite" (tavara-
merkki), joka on sulatettua natrium-kaliumaluminiumsilikaattia. Suo-
datuksen apuaineen muina esimerkkeins mainittakoon "Celite" Jja
"Diatomite" (tavaramerkkej4), jotka suodatuksen apuaineet ovat kvart-
sipitoista mineraalia, Jonka muodostaa mikroskooppisten kasvien ran-
got ja joita muuten nimitetisn piimaaksi. Vielid eriini suodat,uksen
apuaineena tunnetaan "Solca-Floc", jonka muodostaa selluloosa-aines.

Kuten edelld on esitetty, sakan taloudellisen, pH4asiallisesti t8y-

dellisen liukenemisen saavuttamiseksi k&ytetd8dn orgaanista pelkis-
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tintd, joka on ainakin osittain liukoinen vesipitoisiin liuoksiin
Ja joka sopivimmin on valittu ryhmdstd, johon kuuluvat alkoholiuv,
aldehydit, ketonit, orgaaniset hapot ja niiden johdannaiset seké
suolat. Niiden tehokkuuden, liukoisuuden, hinnan, saatavuuden ja
kdsittelyn nikdkohdista sopivia yhdisteit4 ovat metyyli- ja etyyli-
alkoholi, formaldehydi, asetoni ja muurahaishappo, jolloin metyyli-
alkoholi ja formaldehydi ovat edullisimmat.

Sovellettaessa keksint®4 kiytintddn vesiliete valmistetaan koboltti-
kakusta, jolloin liuos hapotetaan Hgsouzllé pH-arvoon noin 0,1 - 2,
esimerkiksi sopivimmin arvoon noin 0,3 - 0,6. Limpétila voi vaih-
della noin ympirist®n l&mp&tilasta kiehumapisteeseen, jolloin sopi-
va 1limpdtila on noin 35 - 45°C. Alemmissa l&mp6tiloissa liukenemis-
nopeus pyrkii alenemaan, kun taas l&mp&tiloissa yli 60°¢C esiintyy
pyrkimys haihtuvampien orgaanisten aineiden hukkaan menemiseen.

Kuitenkin on edullista, ett4 kerrallaan lisittivin orgaanisen pel-
kistimen tarvittava mé#ri voidaan tasasuhteittaa kokonaislisiykseen
ndhden koko liukenemisprosessin aikana. Riippuen liuotettavan ko-
boltti (3)-kakun miiristi, kéytetysti lé&mpbtilasta, lisitysti or-
gaanisesta yhdisteesti ja sekoitusasteesta liukeneminen voi tapah-
tua niinkin lyhyessi ajassa kuin muutamassa minuutissa eiki pitem-
mdssd ajassa kuin noin 3-4 tuntia. Useimmissa tapauksissa liukene-
minen tapahtuu noin 1-2 tunnissa.

Liukenemisen aikana vesilietteen pH pyrkii kohoamaan. Sen t#hden on
tdrkedd, ettd siilytet#&n pH-arvo noin 0,5 - 1,0 koko liukenemispro-
sessin ajan lis#4m&114 uutta happoa, erityisesti jos kaikkea kobolt-
timustassa olevan nikkeli- ja kobolttihydroksidin kanssa st8kidmet-
risesti reagoimiseen tarvittavaa happoa ei ole lisdtty prosessin

alussa. Tavallisesti kaiken prosessin alussa tarvittavan hapon 1i-
sdys tulee saattamaan pH:n arvoon noin 0,5. Jos pH on liian alhai-
nen, ongelmana voi olla syYpyminen, riippuen k#ytettyjen liuotusva-

rusteiden laadusta.

Liukenemisprosessin aikana k#ytetty orgaaninen pelkistin hapetetaan
COZ:ksi Ja vedeksi voimakkaasti hapettavilla koboltti- Jja nikkeli-
hydroksideilla. Kun koboltti (3)-hydroksidia kiytet#i&n pelkistys-
reaktiossa kiyttden pelkistimeni metyylialkoholia, se tapahtuu scu-

raavasti:



‘ 69111

2 CoOOH+CH30H+UH+ + 2 co?t HCHO +4H,,0 (1)
v + 2+

2 CoOOH+HCHO+4H™ + 2 Co”" + HCOOH+3H,0 (2)
v + 2+

2 CoOOH+HCOOH+4H™ -+ 2 Co + 002+uH20 (3)

Kuten kaavasta (1) selvdsti kdy ilmi, metyylialkoholi reagoi sakan
kanssa koboltti (3):n pelkistdmiseksi koboltti (2):ksi muodostamal-
la lis&dpelkistimen, formaldehydin (HCHO) muodostuessa. Viitaten kaa-
vaan (2), formaldehydi reagoi edelleen koboltti (3)-sakan kanssa ko-
boltti (3):n pelkistdmiseksi koboltti (2):ksi, jolloin muodostuu
muurahaishappoa (HCOOH), joka reagoi kaavan (3) mukaan, jolloin 1li-
sdksi kobeoltti (3)-sakka muodostaa CO2.

Ndin jokainen alkoholimooli tulee teoreettisesti pelkistim#in kuusi
moolia sakassa olevaa kolmiarvoista metallia (ts. kobolttimustasa-
kassa olevaa koboltti (3)-hydroksidia ja nikkeli (3)-hydroksidia).
Kolmiarvoisen metallin nelji tai kaksi moolia tulee pelkistetyksi
kdyttden vastaavasti aldehydeji tal alifaattisia happoja.

Metyylialkoholin kiytdn etuna on sen pieni molekyylipaino ja ettd
se on taloudellisesti edullinen reagenssi. Teoreettisesti ainoas-
taan noin 45 g metyylialkoholia tarvitaan liuottamaan noin 450 g ko-

5+ tai CoZ+. Kuitenkin k8yt&nndssd metyyli-

bolttimustassa olevan Ni
alkoholin kulutus on jonkin verran suurempi, tavallisesti noin 67 -
90 g nikkeli- plus kobolttim#&rii noin 450 g kohti. Vieldpd t&1-
18inkin menetelmin taloudellisuus on tdysin edullinen (yksi mooli
metyylialkoholia 6 moolia kolmiarvoista metallia kohti). Vaikka voi-
daan k#yttdi molekyylipainoltaan suurempia, osittain tail p#Hasialli-
sesti vesiliukoisia alkoholeja, aldehydeji, ketoneita, orgaanisia
happoja ja muita orgaanisia aineita, taloudellisuus ei ole edullinen
verrattuna metyylialkoholiin. Niinp4 metyylialkoholia, formaldehy-

dii, muurahaishappoa ja etikkahappoa on pidettévi edullisimpina.
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Orgaanisten yhdisteiden kiyttd epdorgaanisen kemian alueella herit-
tédd kysymyksen prosessiliuoksessa olevista orgaanisista j4inn®Bksis-
td ja ndiden j4&nndsten vaikutuksesta myShempiin menetelmin vaihei-
siin. On todettu, ett kdytt&mdlls alemman molekyylipainon omaavia
orgaanisia pelkistimig (erityisesti esim. metyylialkoholia Ja formal-

dehydid) ja aikaansaamalla tavallinen ohjaus niiden kiyt&ssi, jain-
néspitoisuus voidaan pit44 hyvin alhaisilla tasoilla, jopa alle 50

milj.osaa tai tavallisesti alle Jopa 20 milj.osaa. Vielkpi orgaa-
nisten aineiden suuremmilla j&#nndksill% on todettu olennaisesti vi-
h8isid epdedullisia vaikutuksia nikkelin talteenottoon tai valmis-
tettaessa markkinointikykyist4 kobolttituotetta tavallisesti metal-

lisessa tilassa.

Jos halutaan s#it44 orgaaniset j&&nnbékset vield alhaisemmille ta-
soille, erds menetelmi on kiyttii juuri tarpeeksi orgaanista pelkis-
tint& pddosan (esim. 80 - 95 %) liuottamiseksi Ja sitten tdydentis
liukenemista, k&ytt1&mil1l4 metallista nikkelis ja/tai kobolttia pel-
kistimens, jolloin nimi metallit ovat yhteen sopivia menetelmi#n k&-
siteltdvien liuosten kanssa.

Kun n&in noin 90 paino-% kobolttimustasakkaa on liuotettu, pelkis-
tdmistd ja sen jHlkeen liuottamista tdydennetdin 1is&84dmi114 noin

227 g metallista nikkelid ja/tai kobolttia liukenemattoman kolmiar-
voisen metallisakan jokaista noin 50 grammaa kohti seuraavan yhti-

16n mukaan:

.0 .
2 CoOOH+N1 +3HZSO,_l + 2COSOU+N180M+MH20 (u)

Menetelmiolosuhteet edelll esitettyd reaktiota varten ovat samanlaj-
set kuin mitd on esitetty kiytettdessi pelkistimend orgaanisia aineita,
ts. pité&m&114 pH arvossa noin 1 tyoskentelylimpstilassa aina kiehuma-
pisteeseen saakka, sopivasti sekoittaen.

Seuraavat esimerkit havainnollistavat timin keksinndn eri sovellutus-
muotoja.
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Esimerkki 1

Arvostelukoestuksissa kdytettiin useita edullisia orgaanisia pelkistimi
kobolttimustakoe-ersn p&iasiallisesti t4ydellisen liukenemisen aikaan-
saamiseksi. T&ssd vertailuryhmissi 500 g kobolttimustasakan n#ytett
Joka sis#dlsi vdhidn suodatuksen apuainetta, 47,3 vaino-% kosteutta,

8,8 % Ni, 7,3 % Co ja 7,3 % kolmiarvoista metallia (Me3+), lietettiin
850 ml:1la vett4. Sitten lietteeseen lislttiin rikkihappoa koboltti-
mustandytteen moolisuhteen Hgsou/Ni+Co aikaansaamiseksi arvoon noin 1,
lietteen alkuper&isen pH:n ollessa noin 0,5. Liete kuumennettiin sopi-
vaan l&mp6tilaan noin 55 - 6OOC, ennen kuin reaktioastiaan lis#ttiin
orgaanista pelkistintd. Sitten lietetti sekoitettiin hiljaisesti
avoimessa dekantterilasissa siksi, kunnes saavutettiin kobolttiniytteen
eli -kakun tdydellinen liukeneminen. T&t4 liukenemista tarkasteltiin
silmidmd8&rdisesti, huomioimalla jyrkk# muutos mustasta vaaleanpunaiseen
tal p&&dtepiste mddrittiin j&l1jelld olevan kolmiarvoisen nikkelin

(Ni3+) tai koboltin (C03+) jodometriselld titrauksella.

Liukenemisreaktion tehokkuus yhdess# siihen kuuluvien arvojen kanssa

kdyvdt selville seuraavassa taulukossa esitetysti yhteenvedosta.

2
]
(3

3

Orgaaninen yhdiste Liuotusolosuhteet Liukoisuus~% ]
Nimitys ja l kulutus/ L&mpdtilal Aikal pH-arvo Nikkeli Kobolttf
kaava naula Me3+ °c min.

!Metyylialkoholi 0,18 60 100 { 1,0 99,2 99,0 g
CHOH i
iEtyylialkoholi ;
{CH,CH,OH 0,25 55 180 | 0,9 99,9 99,6 |
Formaldehydi HCHOj 0,14 60 30 10,9 99,5 a8, 3
Asetoni CH5COCH, { 0,31 49 240 |1,0 99,1 98,5
Muurahaishappo . 0.40 60 120 10,9 98,9 98,7
|HCOOH %
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250 g kobolttikakkuniytettd, joka sisflsi v#hin suodatuksen apuainetta,
50 % kosteutta, 7,7 % Ni, 8,3 % Co ja 8,4 % kolmiarvoista metallia
(Me3+) lietettiin 500 ml:an vettd. Lietteen pH siidettiin arvoon

0,8 rikkihapolla. Lietteen l&mp8tila kohotettiin 60°C-asteeseen. Liet-
teeseen lis#dttiin noin 41 g formaldehydi¥ koestuspanoksessa olevaa

noin 450 g Me3+ kohti. 60 minuutin aikana liukeni noin 85 % koboltti-
mustaa. Sitten lis&ttiin noin 227 g metallista kobolttijauhetta koestus-
lietteen sisiltimin ji&nndksen Me3+ noin 454 g kohti ja liuotusta jat-
kettiin vield 60 minuuttia samassa limp&tilassa, jona aikana saavutet-
tiin kobolttikakun tdydellinen liukeneminen (99 % plus seki nikkeli
ettd koboltti). Lopullisen liuotusnesteen pH oli 1,3 ja se sis#lsi
vihemm3n kuin 10 milj.osaa orgaanisia jd4nn8ksii, jolloin j&4inn8sten
pitoisuus 0li suunnilleen sama kuin mit4 todettiin vedessi tai nikkeli-
kobolttiliuoksissa, joista koboltti oli periisin.

Esimerkki 3

“Kobolttimustan samanlainen n8yte kuin esimerkissi 2 lietettiin 500 ml:an
vettd. Sitten rikkihappoa lis#ttiin kobolttimustan moolisuhteen H2SOu/
Ni + Co saattamiseksi arvoon noin 1. Lietteen 1l&mpdtila kohotettiin

arvoon SSOC. Lietteeseen lis8ttiin noin 68 g metyylialkoholia koestus-

3+

panoksen sisiltimin Me noin 454 grammaa kohti. 60 minuutin kuluessa

oli liuennut noin 92 % kobolttimustaa. Sitten lis#ttiin noin 227 g
metallista nikkelipulveria koestuslietteen sisiltimii jéénnés—Me3+
noin 454 grammaa kohti ja liuotusta Jatkettiin vield 90 minuuttia,
jolloin tapahtui kobolttimustan tiydellinen!liukeneminen, vastaten
99 % sek# nikkeli4 ett#d kobolttia. Lopullisen liuotusliuoksen pH oli

noin 1 ja orgaanisen j##nn&ksen mi¥ri noin 15 milj.osaa.
Esimerkki 4

Tyydyttdvi¥d tuloksia saavutettiin kiyttim&114 muita orgaanisia pelkis-
timi¥ pelkistettiessi kobolttikakku 65°C:ssa, Jolloin orgaanisen pel-
kistimen mi8drd oli noin 136 g alkuperiisbi Me >t miir44 noin 454 g kohti
Ja moolisuhde stou/Ni + Co noin 1,0 (ts. pH oli noin 1). Tulokset

on esitetty seuraavassa taulukossa.
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|Ame i Kemiallinen nimitys Liukoi;uus veteen Liukeneminen
| | paino-% ympdristdén .
; _ 14mp8tilassa kestoalka) 4
min.

(
‘1 butanoli l-butanoli . 7 45 " >97
|
‘Pyrogalloli| 1, 2,3-trihydroksi- 4y p 2 " >97
{ benseenl .
I
|Oksaali- .| Dioksaalihappo 13 60 *>97
ihappo
Iviinihappo. | 1,2,3 dihydroksi- 57 15 >97
() butaanihappo
Sitruuna- 1,2,3 propaani- 59 10 >97
happo trikarbonihappo

H
Salisyyli- 2 hydroksibensoe ? . 0,2 i 20 >97
happo happo i ; ’

H 1
. T :
lKaliumfta- KHCgH, 0, | 10 g 2 >97
laatti P i
s ;
‘Sakkaroosi B-D-fruktofu- :
(sokeriruo-! ranosidi 67 20 >97
ko, -juuri~ | y(D-glukopyranosidi
kas)
Asetyleeni Asetyleeni - 360 60
(kaasu)

Esimerkkeini k&ytettavistﬁ alkoholeista mainittakoon metyylialkoholi
(CHBOH), etyylialkoholi (CH3 . CH OH), n~-propyylialkoholi (CH . CH2 .
CHZOH), isopropyylialkoholi (CH - CH(OH) . CH ), n- prlmé&rlna1butyyll-
alkoholi (CH3 - CH, CH, - CH20H), sekundaérlnen butyylialkoholi

(CH3 . CH2 . CH(OH) - CHB) Ja sentapaiset.

Esimerkkeini aldehydeisti mainittakoon formaldehydi (HCHO), asetalde-
hydi (CH CHO), propionaldehydi (C 5 CHO) ja butyylialdehydi

(CH3 7CHO)

Esimerkkein¥ ketoneista mainittakoon asetoni (CH3 « CO . CH3), butanoni

(CHBCH2 . COCHB) ja 2-pentanoni (CH3 + CO « CH, - CH, - CH5).
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Isimerkkeini orraanisista hapoista mainittakoon muurahaishappo
(HCOOH), etikkahappo (CHBCOOH), propionihappo (CzHSCODH), voihappo
(CSHYCOOH) Ja valeriaanihappo (CquooHO). Esimerkit muista orpaanisis-
ta pelkistimists on esitetty esimerkissi 4.

Kuten edells on esitetty, edullisia pelkistimid ovat metyylialkoholi,
etyylialkoholi,formaldehydi, asetoni, muurahaishappo ja etikkahappo.

Vaikka t8mi keksintd on selitetty er#iden edullisten sovellutusmuoto-
jen yhteydess#, on selvi4, etti muutoksia ja vaihteluita voidaan tehdi
poikkeamatta keksinnsllisesty ajatuksesta ja keksinndn suojapiiristy.
Tdllaiset muutokset ja vaihtelut kuuluvat keksinndn piiriin oheisten
patenttivaatimusten puitteissa.

Patenttivaatimukset

1. Menetelmd koboltin talteenottamiseksi nikkelin uuttoliuoksista,
Jjolloin koboltti erotetaan mainitusta liuoksesta sakkana, joka
sis&1lt&4 kolboltti (3)-hydroksidia ja jolloin mainittu sakka liuo-
tetaan koboltin siit4d myB8hemmin talteenottamiseksi, t unnet t u
siitd, ett4 muodostetaan mainitusta sakasta vesiliete, joka hapote-
taan rikkihapolla pH-arvoon noin 0,1-2, lis4t4%n sakassa olevan kolmi-
arvoisen metallin pelkistimiseksi liukoiseen kaksiarvoiseen tilaan
riittévisti sellaista orgaanista pelkistintd, joka voidaan hapettaa
korkeampaan hapetustilaan hapettimella jZnnitteessX 1,4 - 1,8 volttia
standardivetyelektrodiin verrattuna ja ett# jatketaan pelkistystd
pH:ssa noin 0,5 - 1 sakan liukenemisen aikaansaamiseksi l&mp&tilassa
v81ill4 noin ympHristdn limpStila Jja vesilietteen kiehumispiste.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t t u siits,
ettd orgaaninen pelkistin on alkoholi, aldehydi, ketoni tai orgaaninen
happo.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t un nettu
siitd, ettld vesilietteen pH siideti4n arvoon noin 0,3 - 0,6.

L. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd,ettd 1&mpdtila pidet##n arvossa noin 35 - ys°c.
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5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmé, t unne t t u
siit3, ettd orgaaninen pelkistin on metyyli- tai etyylialkoholi,
formaldehydi, asetoni, muurahaishappo tai etikkahappo.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelm#, t unne t t u siit,

ettd limpbtila pidet#sn noin vesilietteen kiehumispisteessé.

7. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unne t t u siiti,
ettd alkoholia, aldehydii, ketonia tail orgaanista happoa lis&t&é&n
miirsd, joka aikaansaa noin 70-95 %:sen pelkistyksen ja ettd kun
pidfasiallisesti kaikki orgaaninen pelkistin on kulutettu t&yden-
netiin sakan pelkistystd ja liuotusta lisddm&ll& riittélvésti

nixkeli- tai kobolttijauhetta pelkistdmiidn j&dljell& oleva

%olmiarvoinen metalli kaksiarvoiseen tilaan.

Patentkrav

1. Forfarande for att tillvarataga kobolt frén extrak-
tionslBsningar av nickel, varvid kobolten isoleras frén nédmn-
da 16sning i form av en f&llning, som inneh&ller kobolt(3)-
hydroxid och varvid nimnda f&llning bringas 1 losning for att
ur denna senare tillvarataga kobolten, k @ nnetecknat
dirav, att av nimnda fi#llning bildas ett vattenslam, som syr-
sittes med svavelsyra till ett pH-vdrde av ca 0,1 - 2, till-
sittes for reduktion av den i fdllningen fdrekommande trevdrda
metallen till sitt losliga tvAvdrda tillstdnd en tillrdcklig
mangd av s&dant organiskt reduktionsmedel, som kan oxideras
med ett oxidationsmedel till ett higre oxidationstillsténd vid
en spinning av 1,4 - 1,8 volt jédmfort med standardvdteelektro-
den och att reduktionen fortsdttes vid pH ca 0,5 - 1 for att
bringa fidllningen i 1l&sning vid en temperatur mellan ungefdr
omgivningens temperatur och vattenslammets kokpunkt,.

2., F&rfarande enligt pateritkrav 1. k @ nnetecknat
dirav, att det organiska reduktionsmedlet &r alkohol, aldehyd,
keton eller organisk syrae.

3. Forfarande enligt patentkrav 2, k @ nne tecknat
dirav, att vattenslammets pH regleras till ca 0,3 - 0,6.
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4. Forfarande enligt patentkrav 3, k 3 nnetecknat
diérav, att temperaturen h&lles vid ca 35 - 45°C.

5. Forfarande enligt patentkrav 2, k Ennetecknat
dérav, att det organiska reduktionsmedlet 3r metyl- eller etyl-
alkohol, formaldehyd, aceton, myrsyra eller dttiksyra,

6. Férfarande enligt patentkrav 5, k Ennetecknat
dérav, att temperaturen hdlles ungefir vid vattenslammets kokpunkt.
7. Forfarande enligt patentkrav 2, Kk & nnetecknat

ddrav, att en sddan mingd av alkohol, aldehyd, keton eller
organisk syra tills#ttes, att en reduktion av ca 70-95 % 2stad-
kommes, och att sedan allt organiskt reduktionsmedlet férbrukits,
fdllningens reduktion och l&sning komnletteras genom att tillsitta
tillrédckligt nickel- eller koboltpulver fdr att reducera den
kvarvarande trevdrda metallen till sitt tvavirda tillstand.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland(FI) 23 241 (C 22 b 23/04).
USA(US) 2 726 1h4b4 (23-183).
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