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(54) Hydrometallurginen menetelmid kuparin ja rikin uuttamiseksi kuparirauta-
sulfideista — Hydrometallurgiskt fdérfarande fdr extrahering av koppar och
svavel ur kopparjérnsulfider

Esilld oleva keksintd koskee menetelmid kuparirautasulfidien kdsittelemisek-
si, ja tarkemmin sanoen se kohdistuu menetelmi&n kuparin ja rikin uuttamiseksi hyd-
rometallurgisella menetelmilld alkuaineen muodossa kuparirautasulfideista.

On kehitetty useita menetelmid kuparin hydrometallurgiseksi uuttamiseksi
kompleksisista sulfidimalmeista ja rikasteista. Erdén tédllaisen menetelmin mukai-
sesti rautapitoisuus muutetaan liuotetuiksi sulfaateiksi, joita ei oteta erikseen
talteen ja tdten ne eivdt aiheuta ainoastaan happoh&viditd vaan aiheuttavat myds
jéteaineprobleemeja, joihin liittyy ympdriston saastuminen. Lisd&ksi ei huomattava
osa tdstd rautapitoisuudesta poistu ja aikasnsaa ainoastaan haitallisen hapon
muodostumista vaan jdd jdljelle vaikeuttaen kuparin eroittamista ja rikin talteen-—
ottamista.

Muita menetelmid on kuparipitoisuuden pois uuttaminen ja rautaoksidin ja
alkuainerikin valmistaminen sulfideista kdyttden suoraa hapettavaa paineuuttamista.
Naisséd menetelmissd muutetaan rauta rautacksidiksi samanaikaisesti kuparin muut-

tamisen kanssa kuparisulfaatiksi ja sulfidirikin muuttamisen kanssa alkuaineri-
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kiksi. Téstd seurauksena vaikeutuu rikin talteenottaminen jiinndksestd rautaoksi-
din ldsndolon johdosta.

Olemme yllédttden todenneet, ettid saatettaessa kuparirautasulfideja aktivoi-
vaan uuttamiskdsittelyyn kuvatuissa olosuhteissa, saadaan kuperipitoisuuden muut-
tuminen yksinkertaisiksi liukenemattomiksi kuparisulfideiksi, ja rautapitoisuuden
muuttuminen liukoiseksi ferrosulfaatiksi, jolloin kuparipitoisuus voidaan oleelli-
sesti tdydellisesti eroittaa rautapitoisuudesta ja kdsitelld kutakin metallikompo-
nenttia erikseen olosuhteissa, jotka ovat optimaaliset juuri tédmin komponentin
suhteen, toiseen komponenttiin vaikuttamatta, tehokkaan talteenoton aikaansaamisek-
si kuparipitoisuuden suhteen ja rikin sdddetyn valmistamisen aikaansaamiseksi alku-
aineen muodossa, jolloin vdltetddn sulfaattien haitallinen muodostuminen Jja mybs
rikkihapon kierrdttidmisen aiheuttamat vaikeudet.

Tarkemmin sanoen kohdistetean keksinndn mukaisessa menetelmissd kuparipi-
toiseen rikasteeseen aktivoiva uuttamiskésittely kdyttden sellaista hapanta liuos-
ta, joka sisdltédd kupri-ioneja, jolloin saadaan yksinkertaisia liukenemattomia
kuparisulfideja ja ferrosulfaattiliuos. Liuoksessa olevien kiinteiden aineiden
eroittamisen jilkeen raudan tehokkasksi eroittamiseksi kuparista hapetetaan liuock-
sessa oleva ferrosulfaatti ja hydrolysoidaan raudan saostamiseksi, joka poistetaan
prosessista ja rikkihappo regeneroidaan. Kuparisulfideja kidsitellddn happipitoisella
kaasulla ja rikkihappoliuoksella monivaiheisesse hapettavassa uuttamiskédsittelyssa
sulfidi-rikin hapettamiseksi alkuainerikiksi ja kuparin vapeuttamiseksi kupri-ioni-
na. Hapetusuuttamisen viimeisen vaiheen ja&nndstd késitellddn vaahdottamallas sel-
laisen rikasteen saamiseksi, joka sisdltdd alkuainerikkii je sulfideja, ja sellais-
ta tuotetta, joka sisdltdd sivukived ja kuparipitoisen liuoksen. Alkuainerikki,
metallisulfidit, jotka sisdltdvdt molybdeenid ja hopeaa, ja jalometallit otetaan
talteen erikseen rikasteesta. Sivukivi eroitetaan kuparipitoisesta liuoksesta ja
heitetddn pois. Osa t&td kuparipitoista liuosta johdetaan aktivoimisuuttamiseen
Jja jdljelld oleva osa johdetaan puhdistuskdsittelyn jilkeen jaljelld olevien ferri-
ionien pelkistdmiseksi ferro-ioneiksi ja seleenin, tellurin ja jaddnndéshopean pois-
tamiseksi kuparin talteenottokidsittelyyn, kuten pelkistyskdsittelyyn vedyn avulla
tai elektrolyysiin, jolloin alkuaine-kupari otetaan talteen. Jadnndkseksi jaava
liuos palautetasn monivaiheiseen hapetusuuttamiseen.

Esilld olevan keksinndén pidtarkoituksena on aikaansaada tdten alhaisessa
lémpdtilassa ja paineessa toteutettu hydrometallurginen menetelmi kupari- Jja rikki-
pitoisuuksien uuttamiseksi kompleksisista kupari-rautasulfidi-malmeista.

Keksinndn toisena tarkoituksena on aikaansaada sellainen menetelmi, joka

tekee kompleksisissa sulfidimelmeissa olevan kuparipitoisuuden erittdin aktiivi-
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seksi nopeata ja taloudellista pois uuttamista varten Ja erittdin puhtaan kupari-
metallin ja alkuasinerikin valmistamiseksi.

Menetelmid kuvataan seuraavassa yksityiskohtaisesti viittaamalls oheenlii-
tettyyn juoksukaavioon, joka esittdd menetelmin eri kdsittelyvaiheita.

Ne materiaalit, joite kdsitellddn keksinnén mukaisesti, on saatu kuparipi-
toisista malmeista, joita on kdsitelty menetelmilld, joiden avulla haitalliset
sivukiviaineet on poistettu. Ndissi kuparipitoisissa materiaaleissa esiintyvat
mineraalit kdsittdvdt tavallisesti kupari-rauta-sulfideja, kuten kalkopyriittia
Ja borniittia, kuparisulfideja, kuten kovelliittia, diginiittid je kalkosiittia,
samoin kuin jalometalleja, kuten hopeaa ja kultaa, ja muiden perusmetallien sulfi-
deja, kuten raudan, nikkelin, molybdeenin, lyijyn ja sinkin sulfideja.

Kuparirikasteet johdetaan'aktivoimisuuttemiseen 10 hienojakoisessa muodossa,
Josta ainakin 98 % kulkee seulan 325 mesh, Tyler (0,043 mm) Evitse sulfidimine-
raalien tyydyttavan aktivoimisen takaamiseksi. Rikasteet voidaan 1isdtd aktivoimis-
kylpyyn Jjoko kuivina, kiinteind aineina tai vesilietteen muodossa.

Rikasteita késitelldin aktivoimisuuttamiskdsittelyssa ei-hapettavissa olo-
suhteissa sellaisella happamells liucksella 11, joka sisdltdd kupari-ioneja. Téssé
aktivoimisuuttamisessa aktivoidaan kupari-rauta-sulfidit, jolloin liukenevs rauta
liukenee pois sulfideista liuokseen ferrosulfaattina, josta se voidaan ottas tal-
teen kiintednd yhdisteend ja jolloin sulfideissa oleva kupari muutetaan liukenemat-
tomiksi yksinkertaisiksi kuparisulfideiksi, jotka reagoivat tdysin ja nopeasti
seuraavissa hapettavissa uuttamisolosubteissa.

Olemme todenneet, ettd on kriitillista menestyksellistd aktivoimiskdsittelyid
varten, ettd vdltetdén oleellinen kuparisulfaatin muodostuminen ja ettd aikaansaa-
daan raudan mahdollisimman suuren midrdn liukeneminen liuokseen, josta se voidaan
helposti saostaa.

On térkedtd vAlttdd sekundAdrisia reaktioita, erikoisesti sellaisia, Jotka
sisdltdvét ferri-ioneja. Ferri-ionit muuttavat kuparisulfidit kuparisulfaatiksi,
ferrosulfaatiksi ja alkuainerikiksi, viimemainittujen reagoidessa edelleen Jja muo-~
dostaessa liséd ferrosulfaattia ja rikkihappoa. Kuparisulfaatti on otettava talteen
kdsittelyn myShdisemmissi vaiheessa Ja rikkihappo 1isdd huomattavasti Jarjestelmin
happamuutta, mikd on erittdin haitallista seuraavassa raudanpoistokdsittelyssa
liuoksesta. Aktivoimisuuttamiseen lisdtyn ferri-ionin midran tulee tdten olla
mahdollisimman pienen. Kuten alempana esitetéiin, pienentdd keksinndn mukainen
menetelmi tehokkaasti aktivoimis-uuttamiskdsittelyyn lisdtyn ferri-ionin mddrai.

Hapan liuos 11, joka sisdltad kupari-ioneja ja joka johdetaan aktivoimisuut-
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tamiseen seuraavasta kidsittelystd, sisdltdd noin 20-80 g/litra (g/l1) kuparia
kupri-ionina, noin 3-15 g/l rautaa sekd ferro- ettd ferri-ionina ja noin 5-35

g/l stOh. Ferri-ionin vékevyys siini happamassa liucksessa, joka johdetaan akti-
voimisuuttamiseen, on tyydyttdvin alhaisella tasolla niin, ettd mitddn erillista
pelkistysvaihetta ei tarvita., Aktivoimisuuttamiseen voidaan lisétd lis&a happoa.
T&mi happo on edullisesti seuraavasta kuparin talteenottokisittelystd palautettua
heppoa 12. )

Aktivoimisuuttamiskdsittelyn pddasiallinen muuttuva suure on lisdttyjen
kupari-ionien mddrdn ja syStetyn, rikasteen, liukoisen rautapitoisuuden miirén
suhde. Tami muuttuva suure midrdd yhdessd kiytetyn ldmpStilan ja kdsittelyajan
kanssa raudan poistoasteen rikasteesta ja tdten liukoisen raudan sen midrdn, joka
Joutuu liuokseen, samoin kuin uutettujen kiinteiden aineiden aktiivisuuden. Kupa-
rin ja liukoisen raudan moolisuhteen alempi rajoittava arvo saavutetaan kun Jjoko
uutettujen kiinteiden aineiden aktiivisuus on liian alhainen kuparin tyydyttavaa
uuttamista varten seuraavassa hapetuskdsittelyssd tai liian paljon rautaa joutuu
hapettavaan uuttamiskésittelyyn ja vaikuttaa myShemmin kuparin talteenottamiseen.
Olemme todenneet, ettéd témin suhteen arvot, jotka ovat alueella noin 0,5:1 - 1,5:1,
aikaansaavat tyydyttdvid tuloksia.

Kupari-ionien liséimiérii voidaan lis#td mainittujen suhteiden ylittdvd
mddrd, joka on riittdvd reagoimaan syStetyssd rikasteessa sulfideina esiintyvien
metallien kanssa, jotka ovat paremmin liukoisia kuin kuparisulfidi, kuten esim.
sinkkisulfidi.

Aktivoimisuuttaminen suoritetaan paineastiassa joko jaksottain tai jatkuvana
menetelméné viimemainitun ollessa edullisemmin., Olemme todenneet, etti se lampd-
tila, Jjossa reasktio tapahtuu, on yli 90°C, edullisimman lémpdtila~alueen ollessa
noin 120-160°C, Tallad alueella resktio tapahtuu tyydyttdvdllad nopeudella, kun tasas
lémpdtilassa yli 180°C t&md menetelmi voi olla epdtaloudellinen. Reaktioastian
paine vastaa jirjestelmin hdyryn painetta reaktioldmpStilassa.

Reaktioastiassa olevan lietteen happamuus on térked, koska se vaikuttaa
kiinteiden aineiden eroittumiseen reaktiosecksessa olevasta nesteestd myShemmissi
nesteen ja kiinteiden aineiden erotusvaiheessa ja vaikuttaa myds liuenneen raudan
poistumiseen uuttamisliuoksesta.

Olemme todenneet, ettéd pH-arvo, joka on alueella noin 0,5-2, on edullinen
mitd tulee sekd hyvddn eroittumiseen ettd tehokkaaseen raudan poistumiseen.

Reaktioseoksen viipymisaika reaktiocastiassa riippuu kdsiteltivéin rikasteen
laadusta, samoin kuin siitd nopeudesta, jolla aktivoimis-reaktio tapahtuu ja ha-

lutusta aktivoimisuuttamisen toteutumisasteesta. Olemme todenneet, ettd sellaisten
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kdsittelyaikojen avulla, jotka ovat 15 ja 180 minuutin vdlillé, aikaansaadaan ha-
lutut tulokset. Reaktioseosta on sekoitettava riittdvdsti kiinteiden aineiden pi-
tamiseksi suspendoituina.

Se reaktioseos, joka poistetaan aktivoimisuuttamiseen kdytetystd resktioasti-
asta, kdsitt&d lietteen, joka siséltdd kiinteitd aineita happamassa ferrosulfaat-
tiliuoksessa. Tédssd lietteessd olevat poistetut kiintedt aineet sisdltadvdt kupa-
rilla rikastettujen sulfidien lisdksi hopean, molybdeenin ja lyijyn yhdisteitd.
Némé kiintedt aineet voivat sisdlt&ad kuparia aina 60 65 % aktivoimisuuttamisen
suoritusasteesta riippuen sekd riippuen sivukiviaineiden ja muiden metallisulfi-
dien mAdrdstd. Kiinteiden aineiden rautapitoisuus riippuu myds paddasiallisesti
aktivoimisuuttamisen suoritusasteesta.

Edelld mainitusse lietteessd oleva hapan ferrosulfaattiliuos sisdltdd suuren
middrén rautaa ferro-ioneina ja véhdisen mAdrdn kuparia kupri-ioneina, samoin kuin
pienempii médri& muita alkuaineita, kuten sinkkid, nikkelid ja magnesiumia. Liuos
sisdltdd tavallisesti noin 20-100 g/l ferro-ioneja, noin 0-20 g/l kupri-ioneja
ja erittdin vahdisistd midristd aina arvoon 30 g/1 rikkihappoa.

Poistettua reaktioseosta kdsitellddn sitten nesteen ja kiinteiden aineiden
erotusvaiheessa 13, Erilaiset nesteen ja kiinteiden aineiden erotuskidsittelyt
keksinndén mukaisessa menetelmissd toteutetasn kdyttden tavanomaisia menetelmii,
kuten esim, saostamista, suodattamista, sentrifugoimista yms joko yksin tai yhdis-
telmind. Vaiheesta 13 tuleva nestefrsktio johdetaan raudan sesostusvaiheeseen 20.

Raudan sesostusvaiheessa 20 muutetasn nesteen ja kiinteiden aineiden erotus-
vaiheesta 13 tulevassa liuoksessa oleva ferrosulfaatti liukenemattomiksi rautayh-
disteiksi ja rikkihapoksi hapetus- ja hydrolyysi-reaktioiden yhdistelmidn avulla.
Reaktiot on suoritettava siten, ettd mukana seuraavan kuparin hdviét eim. rauta-
tuotteen kanssa samanaikaisen saostumisen johdosta pidetdin mahdollisimman pieni-
né.

Yméristdn saastumisen estdmiseksi on raudan saostamisesta saatu kiinted
tuote eristettdvd varastoimalla.

Hapetus- ja hydrolyysi-reaktiot suoritetaan samanaikaisesti, edullisesti
Jatkuvasti, reaktioastiassa. Rautapitoinen liuos johdetsan reaktiocastiaan yhdessa
riittédvin middrdn kanssa happipitoista kaasua hapen osapaineen pitémiseksi alueella
noin 3,5-14 kp/cmz. Reaktioastian sisdinen lampdtile pidetdin arvossa yli noin
180°C, edullisesti alueella noin 180-230°C.

Alustavan hepposulfaatti-vidkevyyden liuoksessa tulee olla alhaisen, so.
kuten edelld on mainittu alueella, noin 20-100 g/l rautaa ferro-ionina ja noin

0-30 g/l rikkihappoa.
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Olemme todenneet, ettd sddtdmdlld raudan vikevyys siina liuoksessa, joka
Jjohdetaan raudan saostusvaiheeseen 20, arvoon, joka ei ylitd 40 g/1, ja kdyttden
edelld mainittuja limpétile- ja paineolosuhteita, voidaan rauta saostaa paddasialli-
sesti pysyvdnd rautaoksidina kdyttéen yksivaiheista saostusta 20. Raudan vikevyys
voidaan pitdi tdlls tasolla lisa&amilla tai poistamalla vettd siitd liuoksesta,
Joka johdetasn rautasaostusvaiheen 20 reaktioastisan. Haluttaessa voidaan rauta-
yhdisteisiin kohdistaa niiden eroittamisen jilkeen nestefaasista toinen hapetus-
Jja hydrolyysikdsittely, jota ei ole esitetty samankaltaisissa lampétila- ja pai-
neolosuhteissa, sulfaatin lisdmiirien talteenottamiseksi. Nestefraktio palaute-
taan késittelyyn, kun taas kiinteiden aineiden fraktio poistetaan.

Hapetus~ ja hydrolyysikdsittely voidaan toteuttas ammonium- tai alkalime-
talliyhdisteiden ldsndollessa kdyttien esim. ammoniumhydroksidia, natriumhydrok-
sidia tai natriumsulfaattia, jolloin rauta ja sulfaatti ssostetaan jarosiittina.

Erotusvaiheesta 21 tuleva nestefaasi kdsittdi regeneroitus happoa, joka
sisdltdd rikkihappoa midrdssi noin 20-80 g/1 Hesoh, Jja pienen m#drdn rautaa, ni-
mittdin 3-20 g/1, sekd ferro- ettd ferri-ionin muodossa. Regeneroitu happo johde-
taan hapettavaan uuttamiseen tarkoituksella ylldpit#d seka sulfaattitasapaino ettd
liuoksen tasapaino jirjestelmissi.

Nesteen ja kiinteiden aineiden erotusvaiheesta 13 sastu kiinteiden aineiden
fraktio johdetaan monivaiheiseen hapettavaan uuttamiskdsittelyyn, jossa aktivoidut
kiinteét aineet késitellddn happipitoisella kassulla, kuten ilmalla, hapella tai
nididen seoksella, sellaisen regeneroidun hapon lésnédollessa, joka on sastu nesteen
ja kiinteiden aineiden eroitusvaiheesta 21, ja palauttamalla happoa 12 seuraavasta
kuparin talteenottovaiheesta kaiken sktivoiduissa kiinteissd aineisssa olevan kupa-
rin liuvottamiseksi sulfaatteina ja sulfidi-rikin hapettamiseksi alkuainerikiksi.

Oheenliitetty juoksukaavio kuvas hapettavaa uuttamista, jossa uuttaminen
suoritetaan kahdessa vaiheessa, joita on vastaavasti merkitty numeroilla 30 ja 33.
Hapetusuuttamisen ensimméisestd vaiheesta 30 poistuva aine johdetaan nesteen ja
kiinteiden aineiden erotusvaiheeseen 32. Téstd eroituksesta saadut kiintedt aineet
Johdetaan toisen vaiheen hapettavaan uuttamiskdsittelyyn 33, kun taas neste joh-
detaan seuraavaan puhdistuskédsittelyyn ja osa siitd kierridtetdan uudelleen akti-
voivaan uuttamiskésittelyyn, mikdli tarpeellista, kuten numerolla 11 on esitetty.
On ymmirrettévdd, ettd monivaiheisessa kdsittelyssd voidean hapettava uuttaminen
30, jota seuraa nesteen ja kiinteiden aineiden erotusvaihe 32, toistaas niin, ettd
aikaansaadaan yhdessé viimeisen vaiheen kanssa vaiheiden haluttu lukumddrd. Sulfi-
dit, kuten hopean, molybdeenin ja raudan sulfidit, so. pyriitti ja jalometallit,
eivit liukene ja pysyvdt kiinteind aineina uuttamisjédénndksessd yhdessid sivukivi-

materiaalien ja alkuainerikin kanssa.
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Keksinndn mukaisessa menetelmissi kdytetty hapettava uuttaminen aiksaansaa
kuprisulfaattia liucksessa ja alkuainerikin saostumisen, samalla kun muodostuu
ainoastaan pienempid midrii ferro- ja ferrisulfaattia. Tissi suhteessa menetelmim-
me eroaa oleellisestl muista hapettavista uuttamismenetelmistd, joissa ei aluksi
aikaansaada oleellisesti tdydellistd liukenevien rauta yhdisteiden eroittamista
kuparista. Nimi muut menetelmit hapettavat ja hydrolysoivat rautayhdisteet in situ
emiksisiksi sulfaateiksi ja hydroksideiksi tai hydratoiduiksi oksideiksi, joita
on vaikeata eroittaa kuparisulfaattiliuoksesta, ja liséksi rikin talteenottaminen
rikin ja saostettujen rautayhdisteiden seoksesta on vaikea toteuttaa. On olemassa
nyds selleisia menetelmid, joissa rikkid ei muodostu alkuaineen muodossa vaan se
hapettuu sulfaatiksi. Tdmd sulfaatti otetaan talteen rikkihapon muodossa ja kierra-
tetddn uudelleen, jolloin kiertoon aikaansaadaan ylimd&rdistd happoa, joka on eh-
dottomasti poistettava.

Raudan saostusvaiheesta 20 saatu regeneroitu happoliuos, joka johdetaan
Jokaiseen hapetusuuttamisvaiheeseen, sisdltdd noin 20-80 g/1 H280h ja noin 3-20
g/l ferro- ja ferri-ioneja. Palautettu happo 12, joka palautetaan seuraavasta ku-
parin talteenottovaiheesta ja johdetaan jokaiseen hapetusuuttamisvaiheeseen, sisdl-
t44 noin L0-120 g/1 HZSOh’ noin 0-40 g/1 kupri-ioneja ja noin 0 - 10 g/l ferro-
ioneja. Palautetun hapon kokoomus riippuu suurelta osalta kidytetystd kuparin
talteenottomenetelmisti,

Ne késittelyparametrit, joita kéyttden hapettava uuttaminen suoritetaan,
ovat erittdin kriitilliset. Kaikkein kriitillisin kdsittelyparametri on limpdtila.
Olemme todenneet, ettd lampdtiloissa yli 100°C tapahtuu hapetusreaktio aluksi suu-
rella nopeudella, mutte tdméd nopeus pienenee jyrkidsti ajan funktiona. Oletamme,
ettéd tidmi reaktionopeuden pieneneminen johtuu kiinteiden aineiden aktiivisuudesta
Ja resktion eksotermisestd luonteesta, joka aiheuttaa paikallista ylikuumenemis-
ta, joste seuraa rikin sulaminen. Sula rikki peitt&& osasten pinnat estden téten
hapetuksen jatkumisen.

Olemme todenneet, ettd la&mpdtila hyvén uuttamisnopeuden aikaensaamiseksi
tyydyttdvdlld tehokkuudells on alueella noin T70-110°C. Rajoittava lémpdti-
la on se lémpdtila, jossa liuoksessa oleva rauta alkaa hydrolysoitus ja saostuu,
Jjohon liittyy hopean ja molybdeenin hdvidita.

Olemme my0s todenneet, ettd pitdmilld hapettavan uuttamisen ensimmiisen
tai aikaisempien vaiheiden lémpdtila alueen alemmasssa pidssd, so. alueella noin
TO—lOOOC, estetddn tehokkaasti osasten pintojen peittyminen, kun teaas lémpdtila
myShemmissd vaiheissa tai viimeisessd vaiheessa voidaan pitdd uuttamista suori-

tettaessa alueen yldpdissé, so., alueella noin 90-110°C.



57788

Hapettava uuttaminen voidaan toteuttaa hyvin erilaisissa paineissa. Olemme
todenneet, ettd hapettavan kantavan kaasun lésndollessa voi hapettavan uuttamisen
paine olls aina noin 28 kp/cm2 tyydyttdvin uuttamisen aikaansaamiseksi. Paineet yli
28 kp/cmz, vaikka ovatkin tehokkaita, vaativat korkeassa paineessa toimivan lait-
teiston, mikd tekee pddoman lisdkustannukset vialttémdttdmiksi. Titen on mahdollis-
ta suorittaa hapettava uuttaminen kdyttden happipitoista kaasua painealueella,
joka on ilmakehdn paineesta aina paineeseen noin 28 kp/cma.

Tehokas hapettava uuttaminen voidean aikasnsaada pitimé&llé paine ensimméi-
sessd vaiheessa tai aikaisemmissa vaiheissa hapettavaa uuttamista toteutettaessa
edelld mainitun painealueen alapddssd, kun taas viimeisissid vaiheissa tai viimei-
sessi vaiheessa paine pidetédén esitetyn alueen ylédpddssi.

Olemme esim. todenneet, ettd huomattava osa kuparisulfideja hapettuu hapet-
tavan kantavan ksasun ldsndollessa hapettavan uuttamisen ensimmiisessé vaiheessa
mikéli paine on ldhelld ilmakehdn painetta. On edullista pitdd paine ensimmiisesséd
vaiheessa tai aikaisemmissa vaiheissa hapetusuuttamista suoritettaessa alueella,
joka on oleellisesti ilmakehén paineesta aina paineeseen noin 21 kp/cmz, ja pitéad
témé paine viimeisessd vaiheessa tal viimeisissi vaiheissa alueells noin 14-28
kp/cm?.

Reaktioseoksen viipymisaika kussakin hapettavan uuttamisen vaiheessa voi
vaihdelle laajalla alueella, eikd riipu ainoastaan vaaditusta uuttamisesta kussa-
kin vailheessa, vaan myds kussakin vaiheessa vallitsevista olosuhteista. Olemme
titen todenneet, etti alhaisemmissa lémpdtiloissa ja paineisss kdsittelyaika voi
olla valilld 2 ja 48 tuntia, kun taas korkeammissa lémpdtiloissa ja paineissa
kdsittelyaika voi vaihdella 30 minuutin ja 12 tunnin vdélilla.

Reaktioseoksen happamuus hapettavassa uuttamisessa on kriitillinen ja se on
sdddettdvid huolellisesti kuparin hyvén liukenemisen taksamiseksi, samoin kuin rau-
tayhdisteiden saostumisen ja td&hén liittyvdn hopean ja molybdeenin hdvididen vdlt-
témiseksi.

Hapettavasta uuttamisesta 33 poistuva aine johdetaan suoraan vaahdotuské-
sittelyyn 40, jossa alkuainerikki, metallisulfidit ja jalometallit eroitetaan
sivukivimateriaaleista ja liuoksesta. Kiytettdess& rikin talteenottoa parantavas
ainetta, kuten orgaanista ditiofosfaattia, esim, sellaista, jota myydddn tavara-
merkilld "Aerofloat", saadman sellainen vaahdotusrikaste, joka sis&ltdd alkuaine-
rikkid, samoin kuin oleellisesti kaiken hopean ja molybdeenin sulfideina, muut
jalometallit, rautayhdisteet ja uuttamattomat kuparisulfidit, semoin kuin jonkin
verran sivukivi-materiaaleja, Olemme todenneet, ettid rikasteissa voi olla aina

85 % 3° painon perusteella laskettuna.
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Haluttaessa voidean vashdotusrikasteeseen kohdistaa nesteen ja kiinteiden
aineiden erotuskdsittely ja kiintedt aineet pestd kuparin liuenneiden lisdmddrien
talteenottamiseksi.

Alkuainerikki eroitetasn sulfideista rikin talteenottovaiheessa 50, jota
seuraa nesteen ja kiinteiden aineiden eroittaminen 51. Témi talteenotto voidasan
toteuttaa kdyttden hyvin erilaisia menetelmid. Johtuen esim. rikin suuresta vike-—
vyydesté on erds sopiva ja tehokas menetelmi kuumentas rikaste rikin kiehumispis-
teen ylépuolelle, eroittaa sula rikki nesteen ja kiinteiden aineiden erotusvaihees-
sa 51 jollain sopivalla menetelmilld, kuten suodattemalla ja ottaa rikki talteen.
Rikasteen jddnndstd voidasan rikin eroittamisen Jélkeen késitelld talteenottovaihees-
sa 60 kuparin, molybdeenin, hopean ja muiden jelometallien talteenottamiseksi.

Vaahdotusjdtteet, jotka sisdltdvdt kupariliuoksen ja liukenemattomat ei-
sulfidi-jéteaineet, kuten silikaatit ja magnetiitin, jotka ovat perdisin sybtetys-
té rikasteesta, kdsitellddn nesteen ja kiinteiden aineiden erotusvaiheessa 41
kuparipitoisen liuoksen erottamiseksi kiinteistd jdteaineista. Saatu kuparipitoi-
nen liuos yhdistetddn nesteen ja kiinteiden aineiden erotusvaiheesta 32 saadun
nestemidisen osan kanssa. Tami yhdistetty liuos sisdltdd noin 20-80 g/l kuparia
kupri-ioneina, noin 5-25 g/l rikkihappoa j& noin 3-15 g/l rautaa ferri-rautana.
Yhdistetty liuos jaetaan kahteen osaan, jolloin pienempi osa 11 palautetaan akti-
voimisuuttamiseen 10, kun taas jdljelld oleva pddosa kdsitelldén puhdistuskdsit-
telyssa.,

Puhdistuskédsittelyssd on liuoksessa ldsndolevat ferri-ionit pelkistettavi
ferro-muotoon ja osa rautas voidaan haluttaessa poistaa. Jédljelle jAanyt hopea,
samoin kuin seleeni ja telluri, saostetaan samanaikaisesti pelkistyspuhdistuski-
sittelyssi.

Sellaisissa tapauksissa, joissa puhdistettavaen 1liuoksen rautapitoisuus on
suuri on edullista suorittaa puhdistusvaihe kahdessa vaiheessa, kuten juoksukaa-
viossa on esitetty.

Ensimmiisessd puhdistusvaiheessa 70 hapetetaan ja hydrolysoidaan liuokses-
sa oleva rauta jatkuvasti ldmpStilassa vahintdan 1600C, edullisesti alueella noin
180-22000, hapen osapaineen ollessa alueella noin 3,5 - 1k kp/cm2. Viipymisaika on
30 minuuttia tai lyhyempi. Nesteen ja kiinteiden aineiden eroittamisen 71 jilkeen
saostettujen rautayhdisteiden poistamiseksi lisitddn kuparijauhoa nestefraktioon
toisen vaiheen puhdistuskdsittelyssi 72 mahdollisesti Jéljelle jdéneiden ferri-
ionien pelkist&miseksi ferro-tilaan ja hopean, seleenin Ja tellurin saostamiseksi

liuokseste kuparijauheen lisdimisen jdlkeen. Toisen puhdistusvaiheen jédlkeen eroi-
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tetaan liuos kuparijanheesta yhdessd saostettujen alkuaineiden kanssa nesteen ja
kiinteiden aineiden erotusvaiheessa 73. Jidnndstd, joka sis&ltdd hopeaa, seleenid,
telluria ja kuparia, voidaan kidsitelld edelleen sen arvokkaiden aineosien talteen-
ottamiseksi.

Vaihtoehtoisesti, mikdli puhdistettavan liuoksen rautapitoisuus on riitta-
vin alhainen, on yksi ainoa puhdistus kuparijauheen avulla riittdvéa ferri-ioneis-
te vapaan liuoksen aiksansaamiseksi.

Puhdistettu liuos, joka on saatu nesteen ja kiinteiden aineiden eroitukses-
ta 73, johdetaan talteenottovaiheeseen 80, jossa alkusinekupari saostetaan 1iuok-
sesta. Kuparin talteenottamiseksi puhdistetusta liucksesta voidaan kayttdd mité
hyvénsd hyvin tunnettua menetelmid, kuten sdhkdn avulla talteenottamista, kemial-
lista saostamista, jota seuraa pelkistys, tai suoraa pelkistystd pelkistdvin kaa-
sun avulla. Olemme todenneet, ettd suora pelkistdminen vetykaasulla korotetussa
lampdtilassa je paineessa jatkuvasti toteutettuna on erittdin nopea ja aikeansaa
huomattavia taloudellisia etuja muihin menetelmiin verrattuna. Reaktio suoritetezan
jatkuvana sopivassa reaktioastiassa lampdtilassa noin 180°C Jja paineessa noin 32
kp/cm? samalla sekoittaen. Se viipymisaika, joka vaaditaan kuprisulfaattiliuoksen
pelkistémiseksi, ei ole enempdd kuin 5 minuuttia.

Se puhdistettu liuos, joka on saatu nesteen ja kiinteiden aineiden eroituk-
sesta 73 ja joka johdetaan talteenottovaiheen 80 reaktioastiaan, voi sisdltida
noin 25-80 g/l kuparia kupri-ioneina, 5-25 g/l rikkihappoa ja jitemidristd aina
10 g/l rautaa ferro-ioneina. Korkealsatuista kuparijauhetta otetaan talteen reak-
ticastiasta poistuvasts tuotteesta.

Se jdteneste, joka on saatu kuparin talteenottovaiheesta 80, kierrdtetadn
uudestaan palautettuna happona 12 hapettavan uuttamisen 30 ja 33 molempiin vaihei-
siin. Osa palautettua happoa 12 voidaan johtaa aktivoimisuuttamiseen 10. Timi palau-
tettu happo sisdltdd noin 40-120 g/l rikkihappoa, noin 0-40 g/1 kuparias kupri-
ioneina ja noin 0 = 10 g/l rautaa ferro-ioneina.

Tarkoituksella estdd vihemmin esiintyvien alkuaineiden, kuten magnesiumin
tai sinkin, ja sulfaatti-ionien rikastuminen kdsittelyssid on vAlttamitdntd kiyt-
tdd yhtd tal useampaa késittelystd pois johdettavaa virtausta jossain sen sopi-
vassa kohdassa tai joissain kohdissa. Pois johdettavan aineen miird riippuu rikas-
teessa olevasta magnesiumin ja sinkin mdrdstd, mutta yleensd noin 20-30 g/l
Mg++ ja Zn++ kiertdvd midrd ki#sittelyssi on hyviksyttdvissd. Kaikki ndissd pois-
tetuissa virtauksissa oleva kupari otetaan talteen esim. saostamalla kemialli-
sesti tai raudan avulla. Jaénndsliuosta voidaan kiisitelld edelleen muiden pitoi-

suuksien talteenottamiseksi tai se voidaan heittdd pois happopitoisuuden neutra-
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loimisen jdlkeen ympiaristdn saastumisen estamiseksi.

Keksinndn mukaista menetelmid kuvataan seuraavassa alla olevien esimerkkien
avulla, jolloin samalle viitataan Juoksukaavioon eri kdsittelyvaiheita kdsiteltda-
essé,

Esimerkki 1

1000 g hienoksi jaettua, jauhettua, runsaasti kalkopyriittid sisaltdvaa
rikastetta, jossa oli analyysin perusteella 25,5 % kuparia, 30,9 % rautaa ja
30,8 % rikkii, kdsiteltiin aktivoimisuuttamisen avulla lampdtilassa 14%0°C 168
minuuttia, jolloin happo ralautettiin seuraavasta vetypelkistysvaiheesta ja se
sisdlsi 108 g/l rikkihappoa, 352 g/1 rautaa ferro-sulfasttina ja 18,4 g/1 kuparia
kuprisulfaattina, ja kuparisulfaattiliuos sisdlsi 63,5 g/l kuparia, 7,5 g/l rautas
Ja 25 g/1 rikkihappoa.

Aktivoimiskésittelyn pH-arvo oli noin 1, Kuparin moolisuhde siind 1iuckses-
sa, joka lisdttiin rikasteeseen, téssid olevan liukoisen raudan madrdén niahden,
oli 0,8:1.

Meinitun jakson jdlkeen eroitettiin kiinted jdannds liuoksesta suodatta-
malla. Liuos, jossa oli 2 g/1 kuparia, 60 g/l rautaa ja 24,5 g/1 rikkihappoa, ha-~
petettiin ja hydrolysoitiin raudan soastamiseksi autoklaavissa lampStilassa 200°C
Ja hapen osapaineen ollessa 7T kp/cmz, 20 minuutin kuluessa. Reaktiotuotteiden,
nesteen ja kiinteiden aineiden, eroittamisen Jdlkeen oli kiinteissi aineissa rau-
dan ja rikin moolisuhde 1,6:1, ja ndmi kiintedt aineet saatettiin toiseen késitte-
lyyn samenlaisissa olosuhteissa kiinteiden aineiden happopitoisuuden pienentémi-
seksi,

Regeneroitu happo, joka sisdlsi 11,7 g/1 rautaa ja 29,1 g/1 rikkihappoa,
sekoitettiin palautetun hapon ja aktivoimisuuttamisesta saadun kiintedn jéinndksen
kanssa, joka sisdlsi 49,5 % kuparia, 8,7 % rautaa ja 23,5 % rikkid, ja seokseen
kohdistettiin kaksi vaiheinen hapettava uuttaminen.

Ensimmiisen vaiheen hapettavassa uuttamisessa kdsiteltiin seosta autoklaa-
vissa 45 minuuttia lampdtilassa 90°C hapen osapaineen ollessa 1k kp/cm2 ja pH-ar-
von noin 1. Suodattamisen Jdlkeen kiintedta Jéanndstd, jossa oli 10,2 % kuparia
Ja 11,5 % rautaa ja kaikkiaan 46,9 % rikkid, kasiteltiin toisen veiheen hapettavan
uuttamisen avulla. Kuparin uuttaminen ensimmiisessd vaiheessa oli 92 %.

Toisen vaiheen uuttamisessa hajoitettiin uudelleen ensimmiisests vaiheests
saatu jAdnnds palautettuun Ja regeneroituun happoon ja hapetettiin autoklaavissa
4 tunnin kuluessa laémpdtilassa 90°C hapen osapaineen ollessa 1l kp/cm2 ja pH-arvon
alle 1. T&ssd toisessa vaiheessa uutettiin 93,6 % kuparia. Koko uutettu kuparimii-
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ré hapetusuuttamiskdsittelyissa oli yli 99 %.

Toisen vaiheen hapettavasta uuttamisesta saatuun jéd&nndkseen kohdistettiin
vaahdotuskésittely kdyttden kokoamisaineena tuotetta, jota myydiin tavaramerkilld
"Aerofloat". Vaahdotusrikaste sisdlsi 1,7 % kuparia, 51,8 % rautaa, 79,7 % kaikki-
aan rikkid ja 77,7 % alkuainerikkid, sekd suurimman osan alkuperiiseen rikastee-
seen sisdltyneestd hopeasta ja molybdeenistd. Melkein kaikki rikki otettiin tal-
teen vashdotusrikasteesta kdyttdmilld pallosten muodostamisen, kuumasuodatuksen ja
liuvotinuuttamisen yhdistelmis.

Vaahdotusjdinndkset eroitettiin liuoksesta ja ne sisdlsividt vdhemmén kuin
0,1 % kuparis, 0,9 % rautaa ja 3,9 % kokonaisrikkii.

Jidtteistd saatu kuparipitoinen liuos yhdistettiin sen kuparipitoisen liuok-
sen kanssa, joka oli saatu suodatettaessa ensimmiisen vaiheen hapettavasta uutta-
misesta saatu reaktioseos. Osa tdtd liuosta, joka sisdlsi 63,5 g/l kuparia,

7,5 g/1 rautaa ja 25 g/l rikkihappoa,palautettiin aktivoimisuuttamiseen,kun taas
jdljelld oleva osa puhdistettiin.

Tissd puhdistuskésittelyssd kdsiteltiin liuosta 30 minuuttia ldmpStilassa
yli 160°¢c hapen osapaineen ollessa T kp/cmz, jolloin 4,5 g/1 rautaa saostettiin
rautaoksidina. Jdljelle jddnyttd liuosta kdsiteltiin kuparimetallilla, ja saatuun
liuokseen, joka sisdlsi 70 g/l kuparia, 3 g/l rautaa ja 28 g/l rikkihappoa, koh-
distettiin pelkistyskdsittely vetykaasun avulla.

Vetypelkistyksessd kasiteltiin liuosta ldmpdtilassa 180°¢ paineessa 32
kp/cm2 5 minuuttia. Pelkist&misen jdlkeen otettiin saostunut kupari talteen ja
jadljelld oleva liuos johdettiin hapettavaan uuttamiseen ja aktivoimiskdsittelyyn.

Esimerkki 2

Jauhettua rikastetta, joka sis8lsi pddaineosina kalkopyriittiid ja borniittia,
kdsiteltiin sktivoimisuuttamisen avulla lémpdtilassa 159°C 60 minuuttia palautetul-
la hapolla ja kuparisulfaattiliuoksella. Aktivoimisuuttamisesta saadut kiintedt
aineet, jotka sisdlsivdt 54,8 % kuparia, 1,9 % rautaa ja 21,5 % rikkia, eroitettiin
tdst& liuoksesta.

Eroitetut kiintedt aineet hapetettiin ensimméisen vaiheen hapetusuuttamises-
ta palautetun hapon ja regeneroidun hapon ldsndollessa saattamalla happea kupli-
maan reaktioseoksen lidvitse oleellisesti ilmakehén paineessa 12 tuntia lampSti-~
1assa 80°C, Kuparin uuttaminmen oli 50 %.

Ensimmiisen vaiheen hapettavasta uuttamisesta saatu tuote suyodatettiin
jea kiinteiden aineiden fraktio, joka sisdlsi 30,3 % kuparia, 2,4 % rautaa ja
33,1 % rikkid, johdettiin sen jdlkeen, kun se oli lietetty uudelleen palautetun

ja regeneroidun hapon kanssa, toisen vaiheen hapetusuuttamiseen, joka suoritettiin
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5 tunnin kuluessa lampGtilassa 105°C hapen osapaineen ollessa 1k kp/cmg.

Kuparin kokonaisuuttaminen rikasteesta, Jota késiteltiin aktivoimis-
uwuttamisen avulla kummassakin hapettavassa uuttamiskésittelysséd, oli 97 %.

On luonnollisesti ymmirrettévé, ettd edelld olevat esimerkit ovat ainoas-
taan kuvaavia esimerkkejid keksinndén mukaisen menetelmin tyypillisisti toteuttamis-
muodoista ja ettd keksinndén mukaiseen menetelmidn voidaan tehdd muutoksia, sel-

laisena kuin se on edelld kuvattu, joutumatta silti pois keksinnén piirista,
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmé kuparirautasulfidien késittelemiseksi kuparin ja alkuaine-
rikin uuttamista varten, joka menetelm# k#sittédd seuraavat vaiheet:

(1) sulfidit saatetaan reagoimaan happamen kuparisulfaattiliuoksen kanssa
liukenemattomien yksinkertaisten kuparisulfidien ja rauta(II)sulfaattiliucksen
muodostamiseksi,

(2) rauta(II)sulfeattiliuos erotetaan liukenemattomista yksinkertaisists
kuparisulfideista,

(3) rauta(II)sulfaatti hapetetaan ja hydrolysoidaan samanaikaisesti rauta-
yhdisteiden saostamiseksi ja rikkihapon regeneroimiseksi,

(L) saostetut rautayhdisteét erotetaan regeneroidusta rikkihaposta,

(5) liukenemattomat kuparisulfidit alistetaan hapettavaan rikkihappo-
uuttoon alkuainerikin ja kuparipitoisen liuocksen muodostamiseksi,

(6) kuparipitoisen liucksen, alkuainerikin ja jéljelle ja&neiden kiintei-
den aineiden seos poistetaan hapettavasta uutosta, ja

(7) kupari ja happoliuos otetaan talteen kuparipitoisesta liucksesta
pelkist&mdlls vedylld tai elektrolyyttisella metallin talteenotolla, t unn e t-
t u siitd, ettd sulfidit saatetaan reasgoimaan 90-180°C:ssa kuparisulfaattiliuoksen
kanssa, joka sis&ltd#& enint&&n 15 g/l rauta(III)ioneja, 5-35 g/l rikkihappoa
sekd kupari(III)ioneja moolisuhteessa sulfidien sisilt&m#in liukoiseen rautaan
néhden v&lilld 0,5:1 ja 1,5:1, ettd rauta(II)sulfeatti hapetetaan ja hydrolysoi-
dean limpdtilassa 180-230°C ja paineessa 3,5-1k kp/cm2 Jja ettd liukenemattomat
kuparisulfidit uutetasn useassa vaiheessa paineessa enintdén 28 kp/cmz.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unn e t t u siitéd, ettd
sulfidit saatetaan reagoimaan happamen kupsrisulfaattiliuoksen kanssa pH-arvossa
noin 0,5-2,0.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelm#, t unne t t u siiti,
ettd sulfidit saatetaan reagoimaan happamen kuparisulfaattiliuoksen kanssa reak-
tioastiassa systeemin hdyrynpaineessa reaktioldmp&tilassa.

L. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmé, t unne t t u siité,
ettd sulfidit saatetaan reagoimaan happamen kuparisulfaattiliuoksen kanssa 1l&mpd-
tilassa noin 120-160°C.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelm&, t unne t t u siiti,
ettd liukenematon kuparisulfidi saatetaan monivaiheiseen hapettavaan uuttoon
lémpétilassa noin 70-110°C.

6. Jonkin patenttivestimuksen 1-5 mukainen menetelmid, t unne t t u siité,
ettsd liukenematon kuparisulfidi saatetaan monivaiheiseen hapettavean uuttoon ja
ettd hapettave uutto suoritetaan ensimméisesséd vaiheessa paineessa, joka on noin

ilmakehén ja noin 21 kp/cmgzn véliselld alueella ja viimeisessid vaiheessa painees-
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ss noin 14-28 kp/cm2.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, t unne t t u siité, ettd
hapettava uutto suoritetaan ensimméisessd vaiheessa lé&mpdtilassa noin 70-1OOOC
Jja viimeisess&d valheessa l&mp&tilassa noin 90-110°C.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitéd, ettd kuparipitoisessa liucksessa oleva ferrirauta pelkistetdédn ferrorau-
daksi.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-8 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd osa hapettavasta uutosta tulevasta kuparipitoisesta liuoksesta kier-—
rétetddn takaisin muodostamaan ainakin osan happamesta kuparisulfaattiliuoksesta.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1-9 mukainen menetelméd, t unne t t u
siitd, ettd vahintddn 98 %:1la sulfideista on raesuuruus alle 0,043 mm.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1-10 mukainen tapa, t un n e t t u siita,
ettid osa happamesta liuoksesta kierridtetdén takaisin muodostamaan ainakin osan
happamesta kuparisulfeattiliuoksesta.

12. Jonkin patenttivaatimuksen 1-11 mukainen tapa, t un n e t t u siité,
ettd rauta(II)sulfaatti hapetetaan ja hydrolysoidaan ammonium- tai alkalimetalli-
yhdisteiden ldsndollessa, jolloin rauta(IIl)sulfaatti saostuu jarosiittina.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen tapa, t unn e t t u siitd, ettd
ammonium~ tali alkalimetalliyhdiste on ammoniumhydroksidi, natriumhydroksidi tai

natriumsulfaatti.
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Patentkrav:

1. Foérfarande for behandling av kopparjérnsulfider fdr extrahering av
kopparmaterial och elementért svavel, vilket fdrfarande innefattar fdéljande steg:

(1) sulfiderna omsédttes med en sur kopparsilfatlisning for bildning av
olésliga enkla kopparsulfider och en 13sning av jérn(II)sulfat,

(2) 18sningen av jarn(II)sulfat separeras frén de oldsliga enkla koppar-
sulfiderns,

(3) jérn(II)sulfatet oxideras och hydrolyseras samtidigt £&r utféllning
av jédrnfdreningar och regenerering av svavelsyra,

() de utféllda jédrnfdreningarna separeras frdn den regenererade svavel-
syran, _

(5) de oldslige kopparsulfiderna underkastas en oxiderande lakning i
svavelsyra fOr bildning av elementért svavel och en kopparhaltig 18sning,

(6) en blandning av kopparhaltig 18sning, elementért svavel och &ter-
stéende fastémnen avligsnas frdn den oxiderande lakningen, och

(7) kopparmaterial och syraldsning utvinnes ur den kopparhaltiga 13sningen
genom vatereduktion eller elektrolytisk metallutvinning, k annetecknat
dérav, att sulfiderns omséttes vid en temperatur av 90-180°C med den sura koppar-
sulfatldsningen, vilken inneh&ller hdgst 15 g/l jarn(III)joner, 5-35 g/l svavel-
syra samt koppar(II)joner i ett molfdrh&llande till det 18sliga jarnet i sulfiderna
mellan 2,5:1 och 1,5:1, att j&rn(II)sulfatet oxideras och hydrolyseras vid en
temperatur av 180-230°C och under ett tryck av 3,5-1k kp/cm2 och att de olésliga
kopparsulfiderna lakas i flera steg under ett tryck av hdgst 28 kp/cmz.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k &nnetecknat diarav, att
sulfiderna omsittes med den sura kopparsulfatldsningen vid ett pH-vdrde av cirka
0,5-2,0.

3. Férfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k &nnetecknat dirav,
att sulfiderna omséttes med den sura kopparsulfatl&sningen i ett reaktionskédrl
under systemets &ngtryck vid reaktionstemperaturen.

L4, Fdrfarande enligt nfégot av patentkraven 1~-3, k a&nnetecknat
dérav, att sulfiderns omséttes med den sura koppasrsulfatl8sningen vid en tem-
peratur av cirka 120-160°C.

5. Pérfarande enligt ndgot av patentkraven 1-4, k E&nnetecknat
dérav, att den ol0sliga kopparsulfiden underkastas en oxiderande lakning i flera
steg vid en temperatur inom omrédet frén omkring 70 till omkring 110°C.

6. Férfarande enligt négot av patentkraven 1-5, k &nnetecknat
dédrav, att den oldsliga kopparsulfiden underkastas en oxiderande lakning i flera
steg och att den oxiderande lekningen i1 det fdrsta steget genomfdres under ett

tryck inom omrédet frén cirks atmosfértryck +ill cirka 21 kp/cm2 och 1 det sista
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steget under ett tryck av cirka 14-28 kp/cmz.

T. Forfarande enligt patentkravet 6, k annetecknat dérav, att
den oxiderande lakningen i det fdrsta steget utfdres vid en temperatur av cirka
70-100°C och i det sista steget vid en temperatur av cirka 90-110°C.

8. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 1-7, k annetecknat
dérav, att ferrijidrn i den kopparhaltiga ldsningen reduceras till ferrojirn.

9. Forfarande enligt ndgot av patentkraven -8, k E&nnetecknat
dérav, att en del av den kopparhaltiga l8sningen frén den oxiderande lakningen
&tercirkuleras for att bilda &tminstone en del av den sura kopparsulfatldsningen.

10. Forfarande enligt négot av patentkraven 1-9, k a&nnetecknat
dérav, att minst 98 % av sulfiderna har en kornstorlek under 0,043 mm.

11. S&tt enligt ndgot av patentkraven 1-10, k &nnet e c k n a t dirav,
att en del av den sura l8sningen &tercirkuleras fér att bilda &tminstone en del
av den sura kopparsulfatldsningen.

12. S#tt enligt ndgot av patentkraven 1-11, k &nneteckn at dirav,
att jérn(II)sulfatet oxideras och hydrolyseras i nirvaro av en smmonium- eller
alkalimetallfGrening, varvid jadrn(II)sulfatet utfélles i form av jarosit.

13. S&tt enligt patentkravet 12, k &nnetecknat dirav, att ammo-
nium- eller alkalimetallfdreningen utgdres av ammoniumhydroxid, natriumhydroxid

eller natriumsulfat.

Viitejulkaisuja-Anférda publikstioner

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland(FI) 47 585. Ruotsi-Sverige(SE)
160 603, 166 398.
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