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Tdm& keksintd kohdistuu menetelmddn, jolla elektrolyyttisen
sinkkiprosessin ja erityisesti sinkkipasutteen liuotusmenetel-
mdn yhteydess& toteutetaan sinkin, kuparin ja kadmiumin korkean
talteensaannin ohella myds lyijyn, hopean ja kullan talteenot-
to rautapitoisesta jdtteestd edullisella ja yksinkertaisella
tavalla.

Elektrolyyttisen sinkkiprosessin ldhtdaineena on sulfidinen
sinkkirikaste, josta pasuttamalla saadaan oksidinen tuote,
sinkkipasute. Tdamd sisdltdd pddkomponentin, sinkkioksidin,
ohella kdytdénndllisesti katsoen kaiken alkuperdisen rikasteen
raudan sitoutuneena sinkkiin sinkkiferriitiksi. Raudan m&&rd
rikasteessa vaihtelee yleens8 5-15 % rikasteesta riippuen.
Rikasteen rautapitoisuutena noin 10 % edustaa nykyisille raaka-
aineille tyypillistd arvoa. T&md merkitsee silloin, ettd noin
10 % rikasteen sinkistd on sitoutuneena sinkkiferriittiin,
ZnFey0,, jonka mddrd tdssd tyypillisessd tapauksessa on

21,5 % pasutteen kokonaismadréastéd.
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Sinkkirikaste sisdltdi sinkin ohella myS6s muita arvometalleja
kuten Cu, Cd, Pb, Ag ja Au, joiden talteenotolla on sinkkipro-
sessin kokonaistaloudessa huomattava merkitys. Sinkkiprosessia
suunniteltaessa tai prosessimuutoksia tehtdessi on kuitenkin
otettava huomioon useiden rikasteen sisdltidmien alkuaineiden
kdyttdytyminen prosessissa. Erdit ndistd (Zn, S, Cu, Cd, Pb,
Ag, Au) vaikuttavat ensisijaisesti sinkkiprosessin taloudelli-
suuteen, kun taas toisilla (Fe, Cu, Ni, Ge, Tl, In, Ca, Mg,
Mn, Cl, F) on vdhemmdn tai ei lainkaan taloudellista merkitys-
td, mutta ne on otettava tarkasti huomioon prosessin toimivuut-
ta ajateltaessa. Lisiksi on alkuaineita, joilla on merkitystd
ymparist8suojelun (S, Hg, Se), sivutuotteiden laadun (Hg, Se,
As, Sb, Sn) tai jitteiden muodostumisen (Fe, Si, Al, ca) kan-
nalta.

Prosessin taloudellisuudelle on ensiarvoisen tdrke&dtsd, ettd
sinkin talteensaanti on korkea. Nykyisin hyvdnd pidettdvissi
prosessiratkaisussa on asetettava tavoitteeksi sinkin talteen-
saannille v&hintd&n 97-98 % ja lisdksi edelll mainittujen arvo-
aineiden mahdollisimman hyvd talteenottaminen myyntikelpoisessa

muodossa.

Tyypillisen sinkkirikasteen keskimiiriisiksi arvometallipi-
toisuuksiksi voidaan olettaa likim&irin seuraavat arvot:

Zn 53 %, Cu 0,5 %, C4 0,2 %, Pb 1 %, Ag 60 g/t, Au 0,5 g/t.
Tdamd merkitsee, ettd tuotteiden nykyhinnoilla kuparin ja kad-
miumin yhteinen arvosisdltd on 4-5 %, lyijyn, hopean ja kullan
8-10 % sekd lis#ksi rikin arvo laskettuna rikkihappona 5-6 %
eli sivutuotteiden arvosisiltd yhteensd noin 20 % prosessin
pddtuotteena olevan sinkin arvosta. Niin ollen on selvidi, ettd
kilpailukykyiselle prosessille on oleellista myds mainittujen
sivutuotteiden mahdollisimman tdydellinen talteensaanti.

Mitd tulee mainittuihin haitallisiin aineisiin erityisesti
rautaan ei sen talteensaannilla ole erityistd taloudellista
merkitystd (raudan arvo rautamalmina on noin 0,2 % sinkin ar-
vosta); sen sijaan prosessissa muodostuvat rautayhdisteet
aiheuttavat usein vaikeasti ratkaistavan jédteongelman.

Ennen vuotta 1965 elektrolyyttisessi sinkkiprosessissa oltet-
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tiin yleisesti talteen laimealla happoliuotuk sella l&hinnd sink-
kioksidiin ja -sulfaattiin sitoutunut sinkki liukenemattoman
ferriittisen aineksen muodostaessa liuotusjdtteen, joka useis-
sa tapauksissa ohjattiin j&dtealueille. T&dl116in menetelmdn kan-
nalta haitallisen raudan mukana menetettiin jdtealueelle myds
ferriittiin sitoutunut sinkki, kupari ja kadmium sekd liuotus-
olosuhteissa liukenemattomina yhdisteind pysyneet lyijy, hopea
ja kulta. T&l11l0in metallien talteensaantoasteet olivat tyypil-
lisesti sinkille 87-89 %, kuparille noin 50 % ja kadmiumille
50-60 % sekd lyijylle, hopealle ja kullalle 0 %. Ferriittisen
livotusjdtteen mddrd oli keskimddrin noin kolmannes prosessiin
sybtetyn pasutteen md&drdstd. Mainittua menettelytapaa sovel-
lettiin, koska ei tunnettu pasutteen sisdltdmien suurten rauta-

mddrien erottamiseen sopivaa menetelmdd.

Tdssd suhteessa oleellisen parannuksen toivat toisaalta
Steintvelt'in ja toisaalta Haigh & Pickering'in vuonna 1965
jdttdmidt patenttihakemukset (norjalainen patentti n:o 108047

ja australialainen patentti n:o 401 724), joiden esittédmissd
ratkaisuissa ferriitit liuotettiin ja rauta saostettiin hyvin
laskeutuvan ja suodattuvan jarosiittiyhdisteen muodossa. Edel-
lisessd saostettiin rauta atmosfédrisissd olosuhteissa kdyttden
saostuksessa syntyvdn rikkihapon neutralointiin sinkkipasut-
teen sinkkioksidia. Jdlkimm&isessd raudan saostus suoritettiin
autoklaavissa ilman neutralointia. Jarosiittiprosessi on edel-
lisen patentin mukaisena menetelm&nid t&dydennettynd jarosiitti-
sakan happamalla pesulla (norjalainen patentti n:o 123 248) 1oyta-
nyt laajan kiytdn sinkkiteollisuudessa. Menetelmd on kuvattu

mm, artikkelissa G. Steintveit "Die Eisenfdllung als Jarosit

und ihre Anwendung in der Nassmetallurgie des Zinks", Erzmetall
23 (1970) 532-539.

Jarosiittiprosessissa sinkin saanto kohoaa v&dlille 97-98 %,
kadmiumin saanto 90-95 %, kuparin saanto 80-90 % sekd lyijyn,
hopean ja kullan saanhot 70-80 %. Prosessista poistetaan jaro-
siittisakka, jonka rautapitoisuus on likim#drin 30 % ja mdidrad
vajaa 30 % prosessiin sydtetyn pasutteen midrdstd. Sakka muo-
dostaa monesti - erityisesti suuren vuotuisen mddrdnsd johdos-
ta -~ ao. teollisuuslaitokselle jdteongelman. Prosessin liuotus-

vaiheesta poistetaan liuotusjdte, joka sisdltdd pddosan rikas-
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teen lyijystd, hopeasta ja kullasta. Liuotusjdtteen mdsrid on
useimmiten noin 5 % pasutesydtdn mddrdstd. Jdtteen lyijypi-
toisuus on yleensd noin 20 %. Tdllaisen liuotusjdtteen matala
lyijypitoisuus ja sen oksidinen ja sulfaattinen koostumus ovat
alentaneet sen kaupallista arvoa, ja siksi on ymmdrrettdvissid,
ettd se aikaisemmin lyijyn ja jalometallien suhteellisen mata-
lan hintatason vallitessa ei tarjonnut erityisen kiinnostavaa
prosessoinnin kohdetta, ja saatettiin monessa tapauksessa
ohjata jarosiittisakan ohella jitealueelle.

Pian jarosiittiprosessin jdlkeen kehitti Socdé&té de la Vieille
Montagne goethiittiprosessin (belgialainen patentti n:o

724 214). Se eroaa jarosiittiprosessista raudan pelkistysvai-
3+ 5 Fe2+

tetaan goethiittind kdyttden saostuksessa syntyvdn rikkihapon

heen (Fe ) ja raudan saostusvaiheen osalta. Rauta saos-

neutralointiin sinkkipasutteen sinkkioksidia.

Goethiittiprosessin metallisaannot ovat suurin piirtein samat
kuin jarosiittiprosessissa. Prosessista poistetaan rautasakka
ja liuotusjdte. Viimeksi mainittu on laadultaan ja midrdltddn
samanlainen kuin jarosiittiprosessin liuotusjidte. Rautasakka
on nyt goethiittipohjainen ja sen rautapitoisuus on noin
45-48 %. Sen md4rd on selvdsti pienempi kuin vastaavan sakan
jarosiittiprosessissa, mutta t&ss#kin tapauksessa l&hes 20 %
sinkkipasutteen sy&t8n mddrédstd. Goethiittiprosessia on kuvattu
artikkelissa J.N. Andr&, N.J.J. Masson "The Goethite Process
in Retreating Zinc Leaching Residues" AIME Annual Meeting,
Chicago, February, 1973.

Kuten edelld esitetyistd lyhyistd menetelmdkuvauksista selvidd
sekd jarosiitti- ettd goethiittiprosessi tuottavat suhteellisen
suuret rautasakkam&drdt, jotka eivdt ilman jatkokdsittelyd
sovellu esimerkiksi raakaraudan valmistukseen ja joille ei

ole 16ytynyt muutakaan kdytt83, vaan ne on sii¥nndnmukaisesti
ohjattu jdtealueille.

Pyrkimys jdtehaitan pienentdmiseen on johtanut sellaisten
ratkaisujen hakemiseen, joissa rauta saadaan erotetuksi riittéd-
vdn puhtaana hematiittina tarkoituksella ohjata se rautateolli-
suuden raaka-aineeksi. Tdltd pohjalta ovat kehittyneet hema-
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tiittiprosessit, joissa rauta saostetaan autoklaavivaiheessa
prosessiliuoksesta hematiittina. Ensimm&isen hematiittiproses-
siratkaisun kehitti The Dowa Mining Company, ja prosessi on
kdytO8ssd sinkkitehtaalla Iijimassa Japanissa. Menetelmdid on
kuvattu artikkelissa S. Tsumoda, J. Maeshiro, E. Emi, K. Sekine
"The Construction and Operation of the Iijima Electrolytic

Zinc Plant" TMS Paper Selecticn AIME A-73-65 (1973).

Toisen hematiittiprosessin on kehitt&nyt dskettdin Ruhr-Zink
GmbH Saksan liittotasavallassa. Menetelmdd on kuvattu DT-0S

26 24 657 ja DT-0S 26 24 658 sekd artikkelissa A. von ROpenack
"Die Bedeutung der Eisenfdllung fiir die hydrometallurgische
Zinkgewinnung" Erzmetall B4 32 (1979) 272-276.

Outokumpu Oy on kehittdnyt jarosiittiyhdisteiden hyvédksikdyt-
t66n perustuvan prosessiratkaisun, konversioprosessin, Jjossa

on kiinnitetty erityisesti huomiota sinkin, kuparin ja kadmiu-
min korkeaan talteensaantiin ja sinkkipasutteen liuotusproses-
sin yksinkertaistamisen. Menetelm& on ollut vuodesta 1973
ldhtien kdytdssd Outokumpu Oy:n sinkkitehtaalla Kokkolassa.
Prosessia kdyttddnotettaessa oli tehtaan raaka-ainepohja lyi-
jyn, hopean ja kullan suhteen niin matala, ettd niiden talteen-
otto ei metallien silloisten hintasuhteiden vallitessa nayt-
tdnyt taloudellisesti perustellulta. Sen sijaan n&htiin ai-
heelliseksi pyrkid rikasteen sisdltdmien sinkin, kuparin ja
kadmiumin mahdollisimman korkeaan talteenottoon sekd laitteis-
ton ja prosessointitavan yksinkertaisuuteen. Osoittautui, ettd
luopumalla aikaisemmin kuvattuun jarosiittiprosessiin normaalis-
ti liittyvdstd erillisestd lyijyd ja jalometalleja sisdltédvés-
td liuotusjdtteen erottamisesta, voitiin jarosiittiprosessiin
tavallisesti kuuluvat vaiheet - ferriittiliuotus, (esineutra-
lointi), jarosiittisaostus ja jarosiittisakan hapan pesu - yh-
distd8 yhdeksi prosessivaiheeksi, jossa samanaikaisesti fer-
riitti liukenee kuluttaen happoa) ja rauta saostuu jarosiitti-
na (tuottaen happoa), ja siten yksinkertaistaa sinkkipasutteen
liuotusprosessia. Tdll8in prosessissa tapahtuvia ilmiditd ku-
vaavat reaktiot (1) ja (2)

(1) 32nFep0,  )+12H,S0, ,\ & 32ZnSO, +

12H2O

+3Fe2(SO4)

(aq) 3(aq)

(aq)
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(2) 3Fe2(SO4)B(aq)+Nast4(aq)+l2H20(aq) & 2NaFe3(SO4)2(OH)(S)+
6H2504(aq)

(3) 3aneZO4(s)+6HZSO4(aq)+NaZSO4(aq) e ZNaFe3(SO4)2(OH)6(S)+
37ZnSO4(aq)

ovat keskenddn vuorovaikutuksessa ja muodostavat summareaktion
(3), jossa sinkkiferriitin sinkki menee liuokseen ja rauta kon-
vertoituu samassa vaiheessa liuoksen kautta jarosiittifaasiin.
Sinkin liuotus- ja kokonaissaannot ovat vastaavasti 98-99 %

ja 97,5 - 98,5 % ja kuparin sekd@ kadmiumin kokonaissaannot
85-90 %. Menetelmdd on kuvattu suomalaisessa patenttihakemuk-
sessa 410/73 ja artikkeleissa T-L Huggare, S. Fugleberg, J.
Rastas "How Outokumpu Conversion process raises zinc recove-
ry" World Min. (1974) 36-42 ja J. Rastas, S. Fugleberg, L-G
Bjorkgvist, R-L Gisler "Kinetik der Ferritlangung und Jaro-
sitfdllung" Erzmetall Bd. 32 (1979) 117-125.

Toisaalta raaka—-ainepohjan muuttuminen aikaisempaa enemmén
lyjyd, hopeaa ja kultaa sisdltdviksi ja toisaalta ndiden
metallien - erityisesti jalometallien - hintasuhteissa tapah-
tuneet muutokset pakottavat nykyisin suunnittelemaan sinkkipa-
sutteen liuotusprosessin sellaisiksi, ettd niissd& sinkin, kupa-
rin ja kadmiumin korkean talteensaannin ohella vastaava on

saavutettava myds lyijyn, hopean ja kullan suhteen.

Aikaisemmin referoiduissa jarosiitti- ja goethiittiprosesseissa
syntyy kuumassa happoliuotusvaiheessa liuotusjdte, joka ei
sisdlld endid ferriittejd mutta sisdltdid kaiken neutraaliliuo-
tusvaiheeseen syStetyn pasutteen sis&ltédmén lyijyn, hopean ja
kullan. Tdmdn liuotusjétteen lyijypitoisuus on yleensd suhteel-
lisen matala, usein noin 20 %. Jdtteen matala lyijypitoisuus

ja sen oksidinen ja sulfaattinen koostumus alentavat sen kaupal-
lista arvoa. Siksi on ymmdrrettédvissd, ettd té@mdn - alunperin
myytdvdksi tarkoitetun - liuotusjdtteen edelleen kdsittelemi-
seksi on kehitetty menetelmid, joilla j&tteen sisdltdmd lyijy,

hopea ja kulta saadaan paremmin myytdvddn muotoon.

Asturiana De Z2inc S.A. on suomalaisessa patenttihakemuksessaan
3435/70 esittdnyt menetelmdn, jossa edelld kuvatulla tavalla
muodostunutta kuuman happoliuotuksen liuotusjdtettd, missd
lyijy on lyijysulfaattina ja hopea hopeakloridina ja -sulfi-
dina, uutetaan kloridilla kyll&stetylld ja happamaksi tehdylla
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liuoksella sellaisten yhdisteiden, jotka kiihdyttdvidt ja3nndk-
sissd olevien metallisulfidien hapettumista, kuten kupariklo-
ridien, l&sn&dollessa, l&mpdtilassa, joka on ympdristdn lampd-
tilan ja liuoksen kiehumispisteen v#1illi, uuttamisen tapah-
tuessa yhdessd tai useammassa vaiheessa. TH118in hopeakloridi
ja lyijysulfaatti molemmat liukenevat muodostaen hopea- ja
lyijykloridikomplekseja. Hopeasulfidin muuntumista hopeaklo-
ridiksi pyritddn edistim&&n sopivien reagenssien, kuten kupari-
kloridin, lisdyksilld. Sekd lyijy etti hopea voidaan erottaa
liuoksesta liukenemz*tomina suoloina, kuten sulfideina tai
saostamalla metallit perdkk&din liuoksesta sementoimalla kdyttden
tdhén reagensseina lyijyd ja sinkkii.

Societ& desMines et Fonderies de Zinc de la Vieille Montagne'n
suomalaisen patenttihakemuksen 761582 kohteena on menetelmd,
jossa otetaan talteen kuuman happoliuoksen liuotusj4tteesti,
joka ei endi sisidlli ferriittid, toisaalta jalometalleja, var-
sinkin hopeaa ja toisaalta lyijyd. Menetelmille on tunnusomais-
ta, ettd liuotusjdte lietetHiln veteen, lietteen pH siidetdin
valille 1-5, lis&tddn sulfidien kokoojaa ja vaahdotetaan. Saa-
daan toisaalta sulfidikonsentraatti, joka sisHltii hopeaa,
sulfideja - ennen kaikkea hopeasulfidia ja sinkkisulfidia - ja
alkuainerikkid, ja toisaalta vaahdotusjédte. Vaahdotusjiteliet-
teen pH sdddetddn vdlille 1-4, lisitiin orgaanista anionista
kokoojaa ja vaahdotetaan. Saadaan lyijysulfaattikonsentraatti
jJa vaahdotusjite, joka sisiltii piidioksidia, rautaoksideja

ja kalsiumsulfaattia.

MyOs Asturiana de Zinc S.A:n suomalaisen patenttihakemuksen
214/74 kohteena on menetelmi, jossa vaahdotuksen avulla otetaan
talteen lyijy4 ja hopeaa sinkkiprosessissa neutraaliliuotus-
jdtteen kuuman happoliuotuksen Jédlkeisestd liuotusjitteesti,
joka ei en#did sisilli ferriittej4d. Menetelmille on tunnusomais-
ta, ettd ensin vaahdotetaan sopivia kokoojia k&dyttden suurin
Osa hopeasta, rikistd ja sinkisti ilman rikitysaineita, vaah-
dotetulle tuotteelle suoritetaan kertaus 1-3 kertaa, jolloin
saadaan hopean, rikin ja sinkin suhteen rikastunut konsentraat-
ti, kun taas ji4nnSs kisitellHdin lyijysulfaatin pintaa akti-
voivalla aineella, joka parhaiten on natriumsulfidi, jolloin

jé&&nndksen sis&dltimin lyijysulfaatin pinta aktivoituu ja kun
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lisdt&&n sopivaa kokoojaa vaahdottuu t&dten naamioitu lyijysul-
faatti. Saatu tuote kerrataan 1-3 kertaa, jonka jdlkeen saa-

daan lopullinen lyijysulfaattirikaste.

Japanilainen yhti6, Mitsubishi Metal Corporation, on jo vuonna
1961 suunnitellut prosessin hopean talteenottamiseksi vaahdot-
tamalla sinkkipasutteen liuotusprosessin ferriittisesti liuo-
tusjdtteestd. Ferriittinen liuotusjidte on aikaansaatu kdsittele-
mdlld neutraaliliuotusjdtettd lievdsti happamissa olosuhteissa
(pH = 1,8), jolloin vapaa sinkkioksidi liukenee sinkkiferriitin
jdddessd liukenematta. Menetelmdd on lyhyesti kuvattu artikke-
lissa E. Moriyma, Y. Yamamoto "Akita Electrolytic Zinc Plant
and Residue Treatment of Mitsubishi Metal Mining Company, Ltd.",
AIME World Symphosium on Mining & Metallurgy of Lead and Zinc,
vol II, 1970, 198-222., MyShemmin on menetelmdd esitelty - sen
silloisessa muodossa ja aikaisempaa yksityiskohtaisemmin - ar-
tikkelissa Y. Yamamoto "Silver Recovery from Zinc Residue" TMS
Paper Selection AIME A 77-18 (1977). Menetelmidn mukaan fer-
riittinen liuotusjdte lietetddn veteen, lietteeseen lisitiin
sulfidien kokoojaa ja vaahdon muodostajaa ja vaahdotetaan.
Vaahtoon nousevat ensisijaisesti ferriittisen liuotusjitteen
sulfidiset faasit sfaleriitti (ZnS) ja argentiitti (AgZS).
Hopean ja kullan talteensaannot menetelmill¥ ovat vastaavasti
vdleilld 75-80 % ja 30-35 %&.

Tarkasteltaessa sinkkipasutteen liuotusprosessien vhteydessd
toteutettuja tai ehdotettuja lyijyn ja hopean talteenottomene-
telmid n&hd&ddn, ettd suomalaisten patenttihakemusten 3435/70,
761582 ja 214/74 esitté@mdt ratkaisut kohdistuvat liuotusjitteen -
joka on neutraaliliuotusjétteen kuumasta happoliuotuksesta
ulostuleva liuotusjédte - jatkokdsittelyyn ja ettd ratkaisut
liittyvdt siten monivaiheisten jarosiitti- ja goethiittipro-
sessien kdyttd6n. Kun ndihin vield lis#t&3n kuuman happoliuotus-
jédtteen tai usein my&s vahvahappoliuotusjdtteeksi kutsutun
materiaalin jatkok&sittely joko kloridiliuotusta tai vaahdotus-
ta apuna kdyttden, saadaan monesta osaprosessista koostunut
kokonaisuus, jonka prosessiteknillisessd hallinnassa ilmenevidt
vaikeudet ovat suhteessa kokonaisprosessin kompleksisuuteen.

Mitsubishi Metal Corporation'in menetelmdn kohteena on fer-
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riittinen liuotusjéte ja siind erityisesti hopean talteenotto.
Tdmd toteutetaan liuotusj&tteeseen kohdistuneella suoralla vaah-
dotusmenetelm&dlld. Menetelm&dlli ei saada talteen liuotusjitteen
sisdltdmdd lyijyd, kullan talteensaanto, 30-35 %, on matala

ja hopeankin talteensaanto j&& 75-80 %$:iin.

Jos taas tarkastellaan Outokumpu Oy:n suomalaisen patenttiha-
kemuksen 410/73 mukaista prosessia, n&hdi#idn, ettd liuotuspro-
sessin teknillinen toteutustapa on - sekd laitteiston etti
prosessin sddddn kannalta - yksinkertainen. Puutteena on, etti
silld ei saada talteen rikasteen sisilti#mii lyijyid, hopeaa ja
kultaa, vaan ne menetetddn jarosiittisakan mukana j&tealueelle.
Tdhdn suomalaisen patenttihakemuksen 410/73 esittdmin proses-

sin haitaan tuo tdm#n keksinndn mukainen menetelm# parannuksen.

Nyt on yll&ttden havaittu, ettd lyijy, hopea ja kulta voidaan
selektiivisesti sulfidoida ferriittijitteestd ilman ettd
liuoksessa oleva sinkki samalla sulfidoituisi ilman etti fer-

riitti& olennaisesti liukenisi samalla.

Tédmdn keksinndn mukaisessa menetelmissi, jonka piiasialliset
tunnusmerkit ilmenevit patenttivaatimuksesta 1, ohjataan neut-
raaliliuotusvaiheesta otettu ferriittinen liuotusj&te n&din ol-
len sulfidointivaiheeseen, jossa liuotusj&dtteen lyijysulfaatin
lyijy ja hopeayhdisteiden, kuten hopeakloridin, hopea sulfi-
doidaan tdydellisesti suljetussa reaktorissa lyijyyn ja hopeaan
ndhden ekvivalentilla sulfidim&3r&114. Sulfidointiaineina voi-
daan kdyttidd Na,s, Ca(HS)2 tai HyS. Suljetussa reaktorissa tai
reaktoreissa tapahtuvat sulfidointireaktiot - sulfidointiai-

neena natriumsulfidi - ovat seuraavat:

(4) PbSO + Na < PbS + Na

4(s) ZS(aq) (s) 2504(aq)
+ = .
Sulfidointivaiheesta liete johdetaan vaahdotusvaiheeseen,
jossa sulfidien kokoojia, oksidisen materiaalin painajia ja
vaahdon muodostajia k&dytt#en suoritetaan sulfidien vaahdotus.
Vaahdotus pyritdén suorittamaan siten ja sellaisissa olosuh-
teissa, ettd vaahtoon nousevat ensisijaisesti Ag,S ja PbS.

Yleensd mySs ferriittiseen liuotusjitteeseen sisdltyvid pasut-
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tamaton sinkkisulfidi ja mahdollisesti sulfidointivaiheessa

syntynyt sinkkisulfidi nousevat sulfidiseen vaahtoon.

Keksinn6llid saavutetaan mm. ne edut, ettei ferriittid tarvitse
liuvottaa ennen lyijyn, hopean ja kullan vaahdottamista ja li-
sdksi ndmd arvoaineet saadaan olennaisesti kvantitatiivisesti

talteen yhteisrikasteena.

Vaahdotusvaiheessa erotetaan sulfidinen, ferriittinen ja liuos-
faasi toisistaan. Ferriittinen faasi, johon sisdltyvidt myOs
pasutteen sivukivi ja prosessissa muodostunut kipsi, johdetaan
suomalaisen patenttihakemuksen 410/73 mukaiseen konversiovai-
heeseen, johon myds sybtetddn sellaiset rikkihappo- ja NH3-,
(NH4)ZSO4- tai Na2804—maarét, ettd ne ovat vaiheeseen tulevaan
ferriittimdiridin ndhden ekvivalentteja reaktion (3) mukaan ja
lisdksi siten mitoitettuja, ettd vaiheen lopussa rikkihappopi-
toisuus asettuu vdlille 15-80 g/1 edullisesti vdlille 30-50 g/1
ja NH,- tai Na-pitoisuus védlille 3-5 g/1.

Keksint®8i selostetaan alla ldhemmin viitaten oheiseen piirus-
tukseen, joka esittidid kaaviollisesti t&dmdn keksinndn mukaisen
menetelmdn kytkenn#n eli milld tavalla ferriittisen liuotusjdt-
teen sulfidointi- ja vaahdotusvaiheet kytketddn suomalaisen
patenttihakemuksen 410/73 mukaiseen prosessiin. Kuvioon on mer-
kitty my8s suomalaisen patenttihakemuksen 760486 mukainen jaro-
siitin kierrdtys konversiovaiheessa, joka kierrdtys tehostaa
konversiovaiheen toimintaa siten, kuin on esitetty mainitussa
patenttihakemuksessa ja my®s artikkelissa J. Rastas, S. Fugle-
berg, L-G Bjdrkgvist, R-L Gisler "Kinetik der Ferritlaugung

und Jarositfallung" Erzmetall Bd. 32 (1979) 117-125.

Liuottamalla sinkkipasutteesta pois sen sinkkioksidi- ja sink-
kisulfaattifaasit j&d8 j&ljelle ferriittinen liuotusjdte. Fer-
riittinen liuotusj&dte sisiltdd pasutteen sinkkiferriitin, pa-
suttamattoman sinkkisulfidin ja liuotusolosuhteissa liukenemat-
tomat tai liukenemattomiksi yhdisteiksi muuntuneet pasutteen
sivukomponentit, kuten lyijysulfaatin, hopeayhdisteet, kipsin,
silikaatit ja piidioksidin. T&llainen selektiivinen liuotus
voidaan suorittaa prosessin rikkihappopitoisella paluuhappo-
liuoksella s#itidmdllid liuotuksessa pH-arvo vadlille 1,5-2,5.
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Sopiva liuotuslédmp&tila on 70-95°C. Kiytinndssi ferriittinen
livotusjéénnés saadaan aikaan esimerkiksi kaksivaiheisella vas-
tavirtaisella neutraaliliuotuksella, kuten on esitetty suoma-
laisessa patenttihakemuksessa 410/73, tai kaksivaiheisella
myotdvirtaisella neutraaliliuotuksella. Tissi jédlkimm&isessd
vaihtoehdossa pasutteesta liuotetaan selektiivisesti sen sinkki-
oksidi- ja sinkkisulfaattifaasit edelli mainituissa liuotus-
olosuhteissa. Liuotuksen j&lkeen erotetaan kiintoainefaasi,
ferriittinen liuotusjite. Se pest&in ja johdetaan sulfidointi-
vaiheeseen, jossa sen sisiltimd lyijy ja hopea, jotka ovat fer-
riittisessd liuotusjidtteess& niukkaliukoisina yvhdisteind, sulfi-
doisaan. Ferriittisest# liuotusjitteests erotettu lilosfaasi neutraloidaan pH-
faasi erotetaan laskeuttamalla ja palautetaan edelliseen ~ sink-
kioksidin - liuotusvaiheeseen. Liuos, jota yleensi kutsutaan
raakaliuokseksi, johdetaan livospuhdistukseen.

Ferriittisen liuotusj&tteen sulfidointi suoritetaan suljetuissa
reaktoreissa, joihin johdetaan lyijyyn ja hopeaan nihden reak-
tioiden (4) ja (5) mukaan ekvivalentti miiri sulfidia esimerkik-
si natriumsulfidi- tai kalsiumvetysulfidi-liuoksen muodossa.
Reaktorit mitoitetaan lietteen sybttbnopeuteen nihden sellai-
siksi, ettd lietteen viive reaktoreissa eli sulfidien saostus-
aika on sopiva. Sulfidoinnissa pyritd&n saostumisnopeuden s&di-
dblld - sd4dtamills saostumisnopeus riittdvin hitaaksi - seki
lyijy- ja hopeasulfidiytimien kdyt&lld huolehtimaan siiti,

ettd lyijy- ja hopeasulfidi saostuvat valmiiden lyijy- 3ja
hopeasulfidiytimien p&&lle ilman ettid sulfidit muodostaisivat
alkuperdisten lyijy- ja hopeayhdisteiden ympdrille tiiviitd
sulfidikalvoja. Lisdksi ytimien m&d&rialls, ldmp&tilalla, liuok-
sen pH:n ja saostumismopeuden s33d&114 voidaan vaikuttaa sul-
fidipartikkelien raekokoon. Liuoksen PH:n ja sulfidisybt®n sdsn-
telylld voidaan estdi suurimmalta osalta epdtoivottu sinkki-
sulfidin saostuminen. Sulfidoinnin tarkoituksena on viedd fer-
riittisessd liuotusjitteesss niukkaliukoisina vyhdisteinddn ole-
vat lyijy ja hopea tdysin sulfidimuotoon.

Sulfidoidun ferriittisen liuotusjédtteen vaahdotusvaiheessa PY-
ritddn etsimididn sellaiset vaahdotusolosuhteet, ettd lyijy- ja
hopeasulfidit menevit mahdollisimman tdydellisesti vaahdo-
tusrikasteeseen.
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Kun jalometalleja ja lyijyd sis&ltdvd materiaali on sulfidoitu
keksinndn mukaisesti, suoritetaan em. arvometallien talteen-
otto sindnsd tunnetulla vaahdotusmenetelmdlld, jolloin pH-alue
on hapan, edullisesti 2-4. Sulfidointikisittelystid tuleva lie-
te johdetaan sen jdlkeen kun pH on s&dddetty halutulle alueelle
valmennukseen, johon lis&t&&n tunnettua sulfidikokoojaa (ksan-
taattia, ditiofosfaattia, tiokarbamaattia tms.) .Kokoojali-
sdyksen yhteydessd lis&tddn pieni m#dird vaahdotetta (esim.
trietoksibutaani, TEB) ja mahdollisesti tarvittava modifiointi-
(pinta-aktiivisuutta pienent&dvd) kemikaali. Valmennuksen j&dlkeen
johdetaan k.o. liete vaahdotuskennostoon, jossa arvometallimi-
neraalit saadaan vaahtotuotteeseen ja ei-toivotut mineraalit
ei-vaahdottuvaan tuotteeseen. Kun rikasteelle (vaahtotuote)
suoritetaan riittdvdn monta kertausvaahdotusta (4-6 kpl) saa-
daan haluttu lopputuotteen laatu. Tdssd tapauksessa lyijysul-
fidirikaste, jossa Pb~ 60 %; Ag 4000-4500 g/t vaahdotukseen
tulevan lietteen kiintoainepitoisuus on edullisimmin 25-35 %
lietteen painosta eli 300-500 g kiintoainetta/l lietetti.

Edelld esitetty ja myShemmin esimerkissid yksityiskohtaisesti
kuvattu sulfidointi- ja vaahdotusmenettely lyijyn ja hopean
talteenottamiseksi ferriittisestd liuotusjidtteestd soveltuu
vastaavalla tavalla toteutettuna myds monille muille lyijyéd

ja hopeaa sisdltdville materiaaleille. Yleisesti voidaan sanoa,
ettd menetelmd soveltuu kaikille sellaisille materiaaleille,
jotka sisdltdvidt lyijyd ja hopeaa yhdisteind, jotka ovat vas-
taavia sulfideja helppoliukoisempia. Useimmiten niukkaliukoi-
nen lyijy-yhdiste on lyijysulfaatti ja niukkaliukoinen hopea-
yhdiste hopeakloridi. T&llaisia lyijyd ja hopeaa sis&lt&dviid
materiaaleja ovat esimerkiksi suomalaisten patenttihakemusten
803097 ja 803098 mukaan syntyneet lyijy- ja hopeapitoiset
hematiittipohjaiset kiintofaasit. Edellisessi menetelmidssi
kiintofaasi on syntynyt autoklaavi- ja ji#lkimm&isessi termi-
sen kdsittelyn tuloksena. Monesti mySs sulfatoivalla pasutuk-
sella tuotetaan vastaavia lyijy- ja hopeapitoisia hematiitti-

pohjaisia kiintoainefaaseja.

Lyijyn, hopean ja kullan talteenottoa keksinn®n mukaisella
menetelmdlld selostetaan yksityiskohtaisesti seuraavissa esi-
merkeissd.
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Esimerkki 1

5000 g ferrijittistd liuotusjitettd lietettiin 10 l:aan HZSO4—
liuosta, jossa H2804-pitoisuus oli 5 g/1. Lietteeseen lisit-
tiin 300 g kosteaa PbS:a ja 20 g kosteaa Agzs:a. Lisattyjen
sulfidien kosteuspitoisuus oli 40-50 %. Tillaisen lietteen
sulfidointikésittely suoritettiin suljetussa reaktorissa, jos-

sa oli voimakas potkurisekoitus, l&#mp&tilamittaus, sulfidin-
lisdyssysteemi ja vesimanometri paineen seuraamista varten.
Lietteeseen lisdttiin t&116in 500 ml 2,5 M Na,S-liuosta tasai-
sella nopeudella kolmen tunnin aikana. L#mpdtila pidettiin sul-
fidoinnin aikana 50°C:ssa. Liuoksen pPH oli saostuksen lopussa
5,2. Ferriittinen liuotusj&te sisilsi ennen sulfidointia 22,4 %
sinkkid, josta vesiliukoista 0,05 % ja happoliukoista 0,16 %,
rautaa 41,2 %, lyijyd 4,8 %, hopeaa 300 g/t ja kultaa 1,7 g/t.
Hopea- ja lyijysulfidilisdyksen jilkeen seoksen hopeapitoisuus
oli 470 g/t ja lyijypitoisuus 7,8 %.

T&dlld ndytteelld suoritettiin vaahdotuskokeita seuraavasti:

Koe 1

Lietteen kiintoainepitoisuus laimennettiin vettd lisiten

30 %:iin. Liete sydtettiin vaahdotuskennoon, pH s#i&dettiin
H2804:11§ arvossa 2. Lietteeseen lisdttiin tiofosfaattityyppis-
td sulfidikokoojaa (American Cyanamid, Aerofloat 242 promoter)
240 g/t ja TEB-vaahdotetta 60 g/t. T&tY seurasi noin 1 min
valmennus mainitussa pH:ssa, jonka jdlkeen vaahdotettiin esi-
rikaste (vaahdotus kesti noin 15 min). J4&nn8slietteeseen li-
sdttiin em. kokoojaa 1100 g/t ja TEB-vaahdotetta 210 g/t ja
noin 1 min valmennuksen jilkeen vaahdotettiin riperikaste
jotka yhdistettynd kerrattiin kolme kertaa.

Seuraavassa taulukossa on esitetty havainnollisesti sulfi-
dointiin menevin materiaalin, sulfidoinnista vaahdotukseen
menevdn materiaalin sekd vaahdotuksesta saadun rikasteen

ja vaahdotusjitteen materiaalivirtaukset, niiden koostumus ja
arvometallijakautuma vaahdotuksessa.
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Pb 4,8 % Pb 7,3 %
Zn 22,4 % Zn 21,7 %
Fe 41,2 % Fe 40,0 &
Ag 300 g/t Ag 470 g/t
Au 1,7 g/t Au 1,7 g/t
Sulfi-
Ferriittinen  {dointi N Vaahdotus
liuotusjidte 3 h 100 yks. 45 min
97 yks. = 100 yks.
3|yks. 10,8 vks. 89,2 yks.

Pbs ' KR3 rVaahdotusjéte
Ag,S op ¥ 61,5 1,3
Ytimet| R % 85,1 A 14,9
g/t 4100 30
Ag p 3 94,2 5,8
g/t 13,4 0,3
Au » 4 84,3 15,7
8,7
an 23,3
R% 4,3 95,7
& 6,5 44,1
F
°RrRs% 1,8 98,2
Koe 1

Kuten eo, taulukosta nihddi#n, on sulfidointi+vaahdotus erit-
tdin tehokas ja yksinkertainen menetelmd mainittujen arvometal-
lien talteenottamiseksi (eo. tapauksessa on esim. hopean, jo-
hon pddasiallisin arvo sisdltyy, pitoisuus saatu l&hes 9-ker-

taiseksi noin 95 prosentin saannolla.

Koe 2

Tiss4 kokeessa ovat sulfidointi ja sulfidoinnin sydtemateriaali
olleet tHdysin samanlaiset kuin kokeessa 1. Vaahdotuksessa on
kdytetty toisenlaista sulfidikokoojaa Aerophine 3418A (fosfiini-
johdannainen, valmistaja American Cyanamid Company) . Vaahdotus
on muuten suoritettu samanlaisissa olosuhteissa kuin edelli-
sessi esimerkissd. Aerophined kdytettiin 420 g/t etuvaahdotuk-
sessa ja 180 g/t ripevaahdotuksessa samoin TEB-vaahdotetta

60 g/t ja 100 g/t vastaavasti. Vaahdotuksessa saatiin seuraava

tulos (esirikaste + riperikaste kerrattu 4 kertaa).
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(KR )
Syote Pb-Ag-sulfidirikaste Vaahdotusjéte

Paino-% 100 10,3 89,7
Ag g/t 468 4300 30

Ag saanti % 100,0 95,0 5,0
Pb % 7,6 62,6 1,3
Pb saanti % 100,0 84,8 15,2
Zn % 21,3 8,6 22,8
Zn saanti % 100,0 4,2 95,8
Fe % 40,0 6,4 44,1
Fe saanti % 100,0 1,7 98,3

Eo. taulukosta ndhd&in, etti tulostaso (Ag-Pb saanti/pitoisuus)
on tdysin samaa luokkaa kuin edellisessi kokeessa 1, vaikka
tdssd kokeessa onkin kdytetty erilaista sulfidimineraalien
kokoojaa kuin edellisessid kokeessa, ts. sulfidikokoojan tyy-
pilléd ei ole kdytdnndllisti merkitystd tuloksiin.

Koe 3

Seuraavassa kokeessa on vield varmennus tist#, koska se on
suoritettu ksantaattikokoojalla, KEX:11i (K-etyyliksantaatti).
On tunnettua, ettd ksantaattien kestdvyys vakavasti happamassa
miljo&ssd ei ole niin hyvd kuin esim. tiofosfaattien. Tisti
syystd on t&mé koe suoritettu pH 3,5-4:ssi. Lietteen disper-
siolla on oleellinen merkitys vaahdotuksen selektiivisyydelle,
erikoisesti kun on kysymys erittiin hienosta materiaalista
kuten tdss¥d tapauksessa (~98 % - 74 /um); 88 § - 37 yum ja

~ 50 % -5 /um) PH-arvoa nostettaessa 2-3:n yl&puolelle tule-
vat em. vaikeudet vastaan. Vaikeudet on kuitenkin voitettavis-
sa kdyttdm&dlld sppivaa lisdkemikaalia (esim. suomalaisen pa-
tenttihakemuksen n:o 782017 mukaista menetelmid). Tissi tapauk-
sessa kdytettiin 600 g/t pinta-aktiivisuuden poistavaa OK2l6:a
(dionyylifenolietyleenioksidiaddukti, etyleenioksidia 16 moo-
lia), joka lis&ttiin valmennukseen yhdessd kokoojan (KEX)
kanssa. Ksantaattia kidytettiin 2000 g/t. Seuraavassa taulukossa
saatu tulos.
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Pb-Ag-sulfidi- Vaahdotus-

Sydte rikaste (KRS) jdte
Paino~% 100 10,5 . 89,5
Ag g/t 47,2 4200 34
Ag saanti & 100,0 93,5 6,5
Pb % 7,8 61,5 1,5
Pb saanti % 100,0 82,8 17,2
Zn % 20,8 8,8 22,2
Zn saanti & 100,0 4,4 95,6
Fe % 39,8 6,8 43,7
Fe saanti % 100,0 1,8 98,2

Y114 olevassa taulukossa oleva tulos ndyttdd, kuten edelld jo
todettiinkin, yhdess& kokeen 1 ja kokeen 2 tulosten kanssa,
ettd kdytettdessd keksinndn mukaista menetelmi¥ ei saavutettu
tulostaso ole riippuvainen kdytetystd sulfidimineraalien ko-
koojasta eikd mydsk&ddn happamassa miljodssd (pH 2-4) suorite-
tun kokeen tarkasta pH-arvosta (koe 1 ja koe 2 pH 2; koe 3

pH 3,5-4) kun tarvittaessa kdytet#ddn sopivia tunnettuja lisdke-
mikaaleja.

Esimerkki 2

Termisestd konversiosta (suomalainen patenttihakemus 803098)
saatua hematiittisakkaa lietettiin 2000 g 5 l:aan HZSO4-1iuos-
ta, jossa HZSO4—pitoisuus oli 5 g/1. Lietteeseen lisdttiin 100 g
PbS:a ja 500 mg Ag,;S:a, lis&ttyjen sulfidien kosteus oli

40-50 % H,0. Sakan sulfidoinnissa kdytettiin edellisen esimer-
kin mukaista j&rjestelyd, jolloin lisdttiin 200 ml 2,5 M NajyS-
liuosta tasaisella nopeudella 3 tunnin ajan. L&mp&tila pidet-
tiin sulfidoinnin aikana 50°C:ssa. Liuoksen pH oli saostuksen
lopussa noin 5.

Sulfidointiin sydtetty materiaali sisdlsi sinkkid 0,7 %, rautaa
50,5 %, lyijy4d 4,5 % ja hopeaa 240 g/t. Kun lietteeseen lis&t-
tiin Ag,S ja PbS olivat pitoisuudet 6,9 % lyijyd, 380 g/t
hopeaa.

Tdlld materiaalilla suoritettiin vaahdotuskoe kuten kokeessa 2
ja saatiin seuraava tulos.
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KR
5
Sydte Pb-Ag-sulfidirikaste Vaahdotusjdte

Paino-% 100 10,8 89,2
Ag g/t 380 3250 32
Ag saanti % 100,0 92,8 7,5
Pb % 6,0 57,8 0,73
Pb saanti % 100,0 90,5 9,5
Zn % 0,7 0,3 0,75
Zn saanti % 100,0 4,6 95,4
Fe % 50,5 18,8 54,3
Fe saanti % 100,0 4,0 96,0

Kuten taulukosta havaitaan, on saatu tulos t#dysin samaa luokkaa
esimerkin 1 kokeiden tulosten kanssa hopean ja lyijyn saannin
osalta. Lopullisen rikasteen matalampi hopeapitoisuus johtuu luon-

nollisesti l&htdmateriaalin matalammasta hopeapitoisuudesta.

Esimerkki 3
Tdssd tapauksessa on sulfidointi-vaahdotusprosessin l&ht&ma-

teriaalina ollut autoklaavikonversiosta (suomalainen patentti-
hakemus 803097) saatu, esimerkin 2 liht®émateriaalia vastaava
tuote.

2700 g autoklaavikésittelystd saatua hematiittipohjaista sak-
kaa lietettiin 10 l:aan HZSO4-liuosta, jossa H2804—pitoisuus
oli 5 g/1. Lietteeseen lis&dttiin 160 g PbS:a ja 1,2 g Ag,S5:a.
Lisdttyjen sulfidien kosteus oli 40-50 % H,0.

Sulfidointikdsittely suoritettiin edelld esitettyjen esimerk-
kien mukaisessa laitteistossa, jolloin 2,5 M Na,S-liuosta 1li-
sdttiin 250 ml tasaisella nopeudella 3 h:n aikana. Limp&tila

oli sulfidoinnin aikana, kuten aikaisemminkin 50°C. Liuoksen

pH oli saostuksen lopussa noin 5.

Sulfidointiin menevd materiaali sis4lsi rikki& 0,6 %, rautaa
51,4 %, lyijyd 4,0 %, hopeaa 203 g/t ja kultaa 0,6 g/t. Kun
lietteeseen oli lisdtty alussa mainittu Ag,S ja PbS, oli hopea-
pitoisuus 350 g/t ja lyijypitoisuus 6,8 %.
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N&din saadulla materiaalilla suoritettiin vaahdotuskoe edelli-

sen esimerkin tavoin ja saatiin siit#8 seuraava tulos.

KR
5
Sybte Ag-Ppb-sulfidirikaste Vaahdotusjdte

Paino-% 100,0 10,2 89,8
Ag g/t 350 3200 27
Ag saanti 100,0 93,0 7,0
Au g/t 0,6 5,1 0,09
Au saanti 100,0 86,2 13,8
Pb % 6,8 60,7 0,68
Pb saanti 100,0 91,0 9,0
Zn % 0’6 ’ 0'63
Zn saanti 100,0 5, 94,9
Fe 51,4 19,0 55,1
Fe saanti 100,0 3,8 96,2



19

65805

Patenttivaatimukset

1. Menetelmd lyijyn, hopean ja kullan ottamiseksi talteen
elektrolyyttisen sinkkiprosessin rautapitoisesta jdtteesta
vaahdottamalla rautapitoisen j&tteen lietettd sulfidisen ko-
koojan ldsndollessa sulfidien vaahdottamiseksi ja erottami-
seksi rautapitoisesta jitteestd, tunne t tu siitd, ettd
rautapitoinen jidte sulfidoidaan selektiivisesti lyijyn, hopean
ja mahdollisesti kullan muuttamiseksi olennaisesti kvantitatii-
visesti sulfidiksi ennen rautapitoisen jdtteen vaahdottamista
suorittamalla sulfidointi suljetussa tilassa ja sydttdmdlla
rautapitoisen jdtteen lietteeseen lyijyn, hopean ja kullan m&a-

rddn nihden suurin piirtein ekvivalenttimddrd sulfidia.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t tu
siitd, ettd sulfidointi suoritetaan hienojakoisten lyijy- ja
hopeasulfidiytimien l&sn#ollessa lyijy- ja hopeasulfidin estéd-
miseksi saostumasta rautapitoisen jitteen lyijy- ja hopeayh-
disteiden pinnalle.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unne t tu
siitd, ettd osa vaahdottamalla talteenotetusta sulfidirikas-
teesta palautetaan sulfidointiin mainituiksi ytimiksi.

4, Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmd,
tunnettu siitid, ettd sulfidointi suoritetaan korote-

tussa lidmpbdtilassa, edullisesti korkeintaan 80°C:ssa.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmd,
tunne¢ttu siitd, ettd sulfidointi suoritetaan pH-arvossa
3-6, edullisesti 4-5.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmd,
tunne¢ttu siit3d, ettd sulfidointi suoritetaan 2-6 tun-

nin sisdlli, edullisesti noin 3 tunnissa.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmd,
tunnettu siiti, ettid sulfidoidun lietteen pH sdddetddn
arvoon 2-4 ennen vaahdotusta.
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Patentkrav

1. Forfarande for dtervinning av bly, silver och gquld fran en
jérnhaltig rest av en elektrolytisk zinkprocess genom flotering

av den jdrnhaltiga restens uppslamning i nirvaro av en sulfidisk
samlare for floterin¢ och separering av sulfiderna fran den jarn-
haltiga resten, k a4 nnetecknat av att den jdrnhaltiga
resten sulfideras selektivt f6r omvandling av blyet, silvrat+ och
eventuellt guldet kvantitativt till sulfider fore floteringen av
den jdrnhaltiga resten genom att utfdra sulfideringen i ett slu-
tet utrymme och mata till uppslamningen en i avseende pa mangden

bly, silver och guld i stort sett ekvivalent mingd sulfid.

2. Forfarande enligt krav l, k annetecknat av att
sulfideringen utfdres i ndrvaro av finfdrdelade bly- och silver-
sulfidkdrnor f6r att hindra bly- eller silversulfiden frdn att

utfalla pa ytan av den jidrnhaltiga restens bly- och silverfdre-
ningar.

3. Forfarande enligt krav 2, k @ nnetecknat av att
en del av det genom flotering 3tervunna sulfidkoncentratet ater-
fores till sulfideringen som ndmnda k&rnor.

4. Forfarande enligt ndgot av de fdregdende kraven, kX & n -

netecknat av att sulfideringen utfdres vid forhdjd tem-
o

peratur, ldmpligen hégst 80 C.

5. Forfarande enligt ndgot av de fdregdende kraven, k & n -
netecknat av att sulfideringen utfores vid pH 3-6, ldmp-
ligen 4-5.

6. Forfarande enligt ndgot av de fdregdende kraven, kX & n -
netecknat av att sulfideringen utfores inom 2-6 timmar,
lampligen cirka 3 timmar.

7. Forfarande enligt nagot av de fdregdende kraven, k & n -
netecknat av att den sulfiderade uppslamningens pH reg-

leras till vdrdet 2-4 fdre floteringen.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia:-Offentliga finska patentansdkningar:
214/74 (B 03 D 1/02, 761582 (C 22 B 19/22).
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