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Patentanspriiche:

1

10,

1.

Verfahren zur Trennung von Germanium aus einer germaniumhaltigen wéafirigen Sulfatlésung,
wobei die L6sung in Kontakt gebracht wird mit einer organischen Phase, die ein substituiertes
8-Hydroxychinolin und eine phosphororganische Verbindung enthalt, und zwar bei einem pH-
Wert, bei dem die organische Phase mit Germanium belastet wird; dadurch gekennzeichnet, daf}
als germaniumbhaitige wéfrige Sulfatlésung eine Indium und/oder Gallium enthaltende Lésung
und als phosphororganische Verbindung eine Verbindung mit einem Gehait von mindestens einer
phosphorhaltigen Saurefunktion verwendet wird und in Gegenvart von Indium und Gallium
sowie bei Abwesenheit von Gallium bei einem pH-Wert von 0,5-2,5 sowie bei Abwesenheit von
Indium bei einem pH-Wert von 0,5-4, wobei die organische Phase auch mit Indium und/oder
Gallium belastet wird, gearbeitet wird, ,

. Verfahiren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die germaniumbhaltige wiRrige

Sulfatlsung neben Wasser Zinksulfat als Hauptbestandteil enthalt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf es sich bei der Losung um ein Zwischen-
oder Nebenprodukt dei  ktrolyse von Zink handelt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das substituierte
8-Hydroxychinolin ein Chinolin ist, daB aus der Gruppe von Chinolinen mit folgender
Strukturformel stammt:

O Cn H}nol

N
OH

wobei n zwischen 5 und 15 liegt.

. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR 7-(1-Methyl-4-ethyl)-octyl-8-

hydroxychinolin verwendet wird.

. Verfahren nach siner der unter 1 bis 5 genannten Schlufolgerungen, dadurch gekennzeichnet,

daR als phosphororganische Verbindung einer Verbindung aus der Gruppe von Verbindungen mit
der Strukturformel verwendet wird: .

AH AH AH

l | l

Rj0O - P =B or R]_O-P-B or Rl-P-B

OR Ry R2

wobei

R, = ein Alkyl-, Alkenyl-, Aryl- oder Alkylarylradikal oder ein alicyclisches Radikal mit 1 bis 20,
vorzugsweise 5 bis 15, Kohlenstoffatomen ist,

R, = Wasserstoff oder ein Alkyl-, Alkenyl-, Aryl-, Alkylarylradikal oder ein alicyclisches Radikal mit
1 bis 20, vorzugsweise 5 bis 15, Kohlenstoffatomen ist und

A und B, die sowohl identisch als auch verschieden sein konnen, fir ein Sauerstoff- oder
Schwefelatom stshen.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da Mono-(2-athyl)-hexyl-(2-ethyl)-hexyl-
Phosphorséure-Ester verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da3 Mono-{2-ethyl)-hexyl-benzyl-
phosphonséure verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal? ein Verhaltnis von
substituiertem 8-Hydroxychinolin/phosphororganischer Verbindung von 1:10 bis 10:1 verwendet
wird,

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf ein Verhaltnis von 1 12 bis 2:1verwendet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB eine flissige
organische Phase verwendet wird, deren Hauptkomponente ein inertes Losungsmittel ist.
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, da? die organische Phase ein Mittel
enthalt, das die Bildung einer Emulsion verhindert.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Mittel um Isodecanol
handelt.

14, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daR die organische Phase
Gber einen festen Trager in Form eines Harzes oder einer porosen Membran verfligt, der das
substituierte 8-Hydroxychinolin und die phosphororganische Komponente tréigt.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, da bei einer Temperatur
(ber 40°C gearbeitet wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daf3 bei einer Temperatur unter 80°C
gearbeitet wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daR bei Vorhandensein
von Indium und Gallium bei einem pH-Wert von 1-2,5, bai Abwesenheit von Gallium bei einem
pH-Wert von 1-2 und bei Abwesenheit von Indium bei einem pH-Wert von 1-4 gearbsitet wird.

1&. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB bei Vorhandensein von Indium und
Gallium bei einem pH-Wert von 1-2, bei Abwesenheit von Gallium bei einem pH-Wert von 1,2-1,7
und bei Abwesenheit von Indium bei einem pH-Wert von 1-2,5 gearbeitet wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daf? bei Vorhandensein von Indium und
Gallium bei einem pH-Wert von 1,5-1,7 und bei Abwesenheit von Indium bei einem pH-Wert von
1,56-2 gearbeitet wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dal Germanium aus der
organischen Phase zurlickgewonnen wird, indem letztere mit einer NaOH-Lésung in Kontakt
gebracht wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dal® Indium aus der organischen Phase
zurlickgewonnen wird, indem letztere entweder mit einer H,S04-Losung mit mehr als 50g/1 H,SO4
oder mit einer HCIl-Lésung mit 10-100¢g/I HCI in Kontakt gebracht wird.

22, Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dal’ entweder eine H,SO4-Losung mit
mehr als 1009/l H;SO4 oder eine HCI-Losung mit 20-25 g/l HCI verwendet wird.

23. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daf3 Gallium aus der organischen Phase
zurickgewonnen wird, indem letztere entweder mit einer H,504-L6sung mit mehr als 100g/|
H2S04 oder mit einer HCI-Losung mit 40-100g/l HCl in i{ontalct gebracht wird.

24, Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dal3 entweder eine H,;SO4-Losung mit
mehr als 1509/l H,SO,4 oder eine HCI-Lésung mit 60-70g/l HCI verwendet wird.

25. Verfahrsn nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daR Indium und Gallium zusammen aus
der organischen Phase zurlickgewonnen werden, indem letztere entweder miteiner H,SO4-Losung
mitmehrals 100g/1 H,S0,4 oder mit einer HCI-Losung mit 40~70g/1 HCl in Kontakt gebracht wird,

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, da eine H,SO,-Lésung mit mehr als
1509/1 H,SO,4 verwendet wird,

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Trennung von Germanium aus einer germaniumhaltigen waBrigen Sulfatlésung, wobei
dis Lésung mit einer ein substituiertes 8-Hydroxychinolin und eine phosphororganische Verbindung enthaltenden organisclien
Phase bei einem pH-Wert in Kontakt gebracht wird, bei dem die organische Phase mit Germanium beladen wird.

Ein derartiges Verfahren wird in EP-A-199905 geschildert. Bei diesem bekannten Verfahren wird beispielsweise von einer aus der
Hiittenstaubextraktion stammenden Sulfatldsung mit 220mg Ge/l, 110g Zn/lund 32g H,SO,/l ausgegangen. Diese Losung wird
bei 35°C mit einer organischen Phase in Kontakt gebracht, die eine Mischung von substituierten 8-Hydroxychinolinen sowie Tri-n
-octylphosphinoxid (TOPO) enthilt, 2.B. eine Losung aus 15Vol.-% einer Hydroxychinolin-Mischung, 0,1 mol TOPO, 40 Vol.-%
Isodecanol und —fiir den verbleibenden Teil~ Kerosin; dieHydroxychinolin-Mischung selbst setzt sich aus 10Vol.-% , Kelex 100"
und 90Vol.-% , LIX 26" zusammen. Kelex 100 und LIX 26 sind dabei Warenzeichen fiir Extraktionsmittel mit einem oder mehreren
substituierten 8-Hydroxychinolinen als aktiver Komponente. Bei dem niedrigen pH-Went, der entsteht, wenn die
Saureausgangslosung (32 g H,S0,/1) rait der organischen Phase in Kontakt gebracht wird, wird der groBte Teil des Germaniums
aus der Ausgangslosung in die organis:he Phase tiberfiihrt, aus der das Germanium danach durch Behandlung mit einer
NaOH-Ldsung zuruckgewonnen wird.

Dieses bekannte Verfahren istinsbesondere auf die Rickgewinnung von Germanium aus Lésungen, die als Zwischen- oder
Nebenprodukt in der extraktiven Metallurgie von Metallen wie Al, Pb, Cu und Zn entstehen, gerichtet. Neben Ge kdnnen diese
Lésungen jedoch auch In und/oder Ga enthalten, insbesondere bei Losungen aus der Zink-Metallurgie. Zur Behandlung von
Lésungen, die neben Ge auch In und/oder Ga enthalten, ist dieses Verfahren insofern weniger geeignet, da es nicht moglich ist,
Ge, in und Ga in einem einzigen Arbeitsgang in die organische Phase zu tiberflihren,
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren nach der vorangegangenen Erléuterung zur Verfligung zu stellen, bei
dem, wenn die germaniumhaltige wéBrige Sulfatlésung In und/cder Ga enthilt, diese Elemente in einem einzigen Arbeitsgang
zusammen mit dem Germanium in die organische Phase tiberfiihrt werden kdnnen.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB eine Mischung aus einem substituierten 8-Hydroxychinolin und einer
phosphororganischen Verbindung mit zumindest einer phosphorhaltigen Sdurefunktion eine starke Synergie fir die Extraktion
sowohl von Ge als auch In und Ga aus einem schwachsauren Sulfatmsdium aufweist.

Das erfindungsgemife Verfahren zeichnet sich dadurch aus, daB sine Indium und/oder Gallium enthaltende Losung als
germaniumhaltige wiiRrige Sulfatldsung sowie eine Verbindung mit zumindest einer phosphorhaltigen Saurefunktion als
phosphororganische Verbindung verwendet und zugleich bei Verhandenssin von Indium und Gallium oder auch in Abwesenheit
von Gallium bei einem pH-Wertvon 0,5-2,5 und in Abwesenheit von Indium bei einem pH-Wert von 0,5-4 gearbeitet wird, waobei
sich die organische Phase auch selbst mit Indium und/oder Gallium belddt.

Die Arbeit bei einem gegebenan pH-Wert, z.B. bei 2 pH, besagt hier, daB die Aziditat der wérigen L6sung und/oder der
organischen Phase bevor und/oder wihrend sie in Kontakt kommen, derart eingestelit wird, da die wéRrige Lésung in dem
Augenblick, in dem der Kontakt zwischen beiden Phasen unterbrochen wird — was normalerweise bei Erreichen oder
annaherndem Erreichen des chemischen Gleichgewichts zwischen beiden Phasen gaschieht —, einen pH-Wert von 2 aufweist.
Enthilt die germaniumhaltige Ausgangsldsung sowoh! Indium als auch Gallium, dann muB mit einem pH-Wert von 0,5-2,5
gearbeitetwerden; wird mit einem Wert unter 0,5 gearbeitet, dann werden Indium und Gailium nur unzureichend extrahiertund
bei einem Wert iiber 2,5 wird Indium ausgefalit, Vorzugsweise sollte mit einem pH-Wert von 1-2,5 und am besten bei 1-2, 2. B. bei
pH-Wert 1,5-1,7, gearbeitet werden.

Enthilt die germaniumhaltige Ausgangslésung Indium und kein Gallium, dannist ebenfalls ein pH-Wertvon 0,5-2,5 erforderlich,
da Indium bei einem pH-Wert unter 0,5 unzureichend extrahiert und bei einem pH-Wert tiber 2,5 ausgefélit wird. Vorzuziehen ist
das Arbeiten bei einem pH-Wert von 1-2 und noch giinstiger bei 1,2-1,7.

Enthihit die germaniumhaltige Ausgangslésung Gallium und kein Indium, dann ist ein pH-Wert von 0,5-4 erforderlich, da— wie
bereits erwihnt — Gallium bei einem pH-Wert unter 0,5 unzureichend extrahiert und bei einem pH (iber 4 ausgefalit wird.
Vorzuziehen ist das Arbeiten bei einem pH von 1-4 und noch giinstiger bei 1-2,5, z.B. bei einem pH-Wert von 1,5-2.

£sversteht sich von selbst, daf —wenn die germaniumhaltige Ausgangsldsung sowohl Indium als auch Gallium enthilt und man
aus einem beliebigen Grunde nicht an der Riickgewinnung eines dieser Metalle, z. B. Gallium, interessiert ist—bei einem pH-Wert
gearbeitet werden muB, der optimal fiir die Riickgewinnung des anderen Metalls, z.B. Indium, ist.

Das erfindungsgemaiBe Verfahren ist besonders niitzlich bei der Behandlung germaniumhaltiger Losungen, die In und/oder Ga
enthalten, bei denen neben Wasser Zinksulfat der Hauptbestandteil ist. Solche Losungen treten haufig als Zwischen- oder auch
Nebenprodukt in der Zink-Metallurgie, ganz speziell aber bei der Elektrolyse von Zink, auf.

Verwendet werden kann jedes substituierte 8-Hydroxychinolin gem#R Beschreibung oder Verweis in der européischen
Patentanmeldung EP-A-0324963.

Vorzugsweise empfielt sich ein Chinolin aus der Chinolingruppe mit der allgemeinen Formel

Q O cn HZM(

OH

wobei n zwischen 5 und 15 liegt.

Ein typischer Vertreter dieser Gruppe ist 7-(1-Methyl-4-ethyl)-octyl-8-hydroxychinolin als aktive Komponente eines von der
Schering AG unter dem Warenzeichen ,Kelex 100* gehandelten Extraktionsmittsls.

Als phosphororganische Verbindung mit mindestens einer phosphorhaltigen Séurefunktion kann eine Verbindung aus der
Gruppe von Verbindungen mit der allgemeinen Formel

p p p
Rj0 - P =B or R10-P-B or Rl-F-B
1 |
OR9 Rg Ry
verwendet wei den, wobei
Ry gin Alkyl-, Alkenyl-, Aryl- oder Alkylarylradikal oder ein alicyclisches Radikal mit 1 bis 20, vorzugsweise 5 bis
15 Kohlenstoffatomen ist, und
R, Wasserstoff oder ein Alkyl-, Alkenyl-, Aryl-, Alkylarylradikal oder/und alicyclisches Radikal mit 1 bis 20, vorzugsweise

5 bis 15 Kohlenstoffatomenist und
AundB, diesowohlidentisch als auch verschieden sein kénnen fiir ein Sauerstoff- oder Schwefelatom stehen.
Typische Vertreter dieser Gruppe sind Di-(2-ethyl)-hexyl-phosphorséure (D2 EHPA oder DEHPA), Tridecylphosphorsaure,
Monn-(2-ethyl)-hexyl-(2-ethyl)-hexyl-phosphorséureester (gehandelt unter dem Warenzeichen PC-88A), Mono-({2-ethyl}-hexyl-
benzyl-phosphorsiure (EHBPA), Bis-(2,4,4-trimethyl)-pentyl-phosphinséure (gehandelt unter dem Warenzeichen Cyanex 272),
Di-(2-ethyl)-hexyl-dithiophosphorsaure, Di-(2-ethyl)-hexyl-thiophosphorséure, Bis-(2,4,4-trimethyl)-Pentyl-dithio-
phosphinsaure {gehandelt unter dem Warenzeichen Cyanex 301) und Bis-{2,4,4-trimethyl)-pentyl-monothiophosphinséure
(gehandelt unter dem Warenzeichen Cyanex 302).
Zuverwenden istvorzugsweise eine Phosphonsiure wie beispielsweise PC-88A, da eine Phosphinsaure wie z.B.Cyanex 272 bei
der Extraktion von Ga und In weniger wirksam ist und eine Phosphorsiure wie D2EHPA Probleme aufwerfen kénnte, wenn die
belastete organische Phase verarbeitet wird, im besonderen, wenn letztere Eisen enthalt, Es wurde gefunden, da@ Eisen nur
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schwer aus einer organischen Phase herausgeldst werden kann, wenn diese D2EHPA enthiilt {ist Eisen hingegen in der
Ausgangslosung vorhanden, dann geht ein Teil davon zusammen mit Ge, In oder/und Ga in die organische Phase liber).

Das Verhiiltnis zwischen Chinolinvoluraen und Volumen der verwendeten Phosphorverbindung liegt vorzugsweise zwischen
1:10 bis 10:1 und am besten zwischen 1:2 bis 2:2.

Bei einer maglichen Verwendung einer flissigen organischen Phase kann auch die Fliissig-fliissig-Extraktionsmethode
angewendet werden.

Normalerweise enthalt die fliissige organische Phase als Hauptkamponente ein inertes Losungsmittel. Das inerte Lésungsmittel
kann sowohl stark ausgepragte aliphatische Merkmale als auch stark ausgepragte aromatische Merkrnale aufweisen; maglich
sind auch gemischte aliphatisch-aromatische Merkmale.

Die fliissige organische Phase enthéltvorzugsweise auch ein Modifikationsmittel, 2. B. ein Mittel, das einerseits die Bildung einer
Emulsion verhindert und andererseits die Loslichkeit der gebildeten Metalikomplexe im Lésungsmittel verstdrkt und auf diese
Weise die Herausbildung einer dritten Phase verhindert. Bei dem Modifikationsmittel kann es sich um Schweralkohol (z.B.
Isodecandl), Schwerphenol {z.B. Nonylphenol), Tributylphosphat, TOPO oder ein Sulfoxid handeln.

Bei Nutzung einer fliissigen organischen Phase kann auch die Methode der emulgierten Fliissig-Membrane zur Anwendung
kommen: dieses Verfahren wird auch als LSM- oder ELM-Technik bezeichnet (LSM = grenzflichenaktive Fliissig-Membrane,
ELM = emulgierte Fliissig-Membrane).

Anwendbar ist auch eine organische Phase mit einem festen Tragermittel, das das Chinolin und die phosphoruiganische
Verbindung {oder eine Lésung daraus) befordert.

Handelt es sich bei dem festen Triiger um eine pordse Membran, dann wird die organische Phase natiirlich mit der
Ausgangslésung geméf SLM-Technik (SLM = Trager-Flissig-Membran) in Kontakt gebracht.

Handelt es sich bei dem festen Triger um ein Harz, dann kommt die organische Phase natiirlich wie die bisher verwendeten
herkémmlichen lonenaustauschharze zur Anwendung. Das Chinolin und die phosphorsaure Verbindung kénnen auf dem Harz
absorbiert, jedoch auch in ihm eingebettet werden, beispielsweise nach der Methode gema0 DE-A-2162951.

Verwendet werden kann auch eine organische Phase, dia mehrere substituierte 8-Hydroxychinoline und/oder phosphorsaure
Bestandteile enthélt.

Es kann bei Raumtemperatur gearbeitet werden, vorteithafter ist jedoch eine Temperatur iber 40°C, da das
Extraktionsgleichgewicht dann schneller erreicht und dieses Gleichgewicht auch giinstiger ist. Die Temperatur (ibt damit sowohl
auf die Kinetik als auch auf die Thermodynamik der Extraktionsreaktion eine vorteilhafte Wirkung aus. Aus Griinden der
Wirtschaftlichkeit ist es jedoch unangemessen, bei einer Temperatur von 80°C oder dariiber zu arbeiten.

Germanium kann aus der belasteten organischen Phase herausgel6st werden, indem letztere mit einer NaOH-Losung in Kontakt
gebrachtwird, deren pH-Wert héher als 12 ist, vorzugsweise jadoch mit einer Losung von mindestens 10g/I NaOH und besonders
einer Losung mitmindestens 50g/I NaOH. Es kann beispielsweise wie in EP-B-46437, EP-B-68541, EP-B-167414 oder EP-A-199305
beschrieben vorgegangen werden.

Indium kann aus der belasteten arganischen Phase herausgelost werden, indem letztere entweder mit einer H;SO,-Losung mit
mehr als 50g/1 H,S0,, vorzugswaise einer Lésung mit mehr als 100 g/} H;S0,, ader mit einer HCI-Lsung mit 10-100 g/l HCI,
vorzugsweise einer Ldsung mit 20-50g/1 HC, in Kontakt gebracht wird.

Gallium kann aus der belasteten organischen Phase herausgelst werden, indsm letztere mit entweder einer H,S0,-Losung mit
mehr als 100g/1 H,SO,, vorzugsweise einer Losung mit mehr als 150 /1 H,S0,, oder einer HCI-Lsung mit 40-100g/1 HCI,
vorzugsweise siner Losung mit 60-70g/1 HCI, in Kontakt gebracht wird.

indium und Gallium kénnen zusamme~ aus der belastetsn organischen Phase herausgelést werden, indem letztere mit einer
H,S0,-Lésung mit mehr als 100g/1 H;SO,, vorzugsweise einer Losung mit mehr als 150/l H;S0. oder mit einer HCI-Lésung mit
40-70g/I HCl in Kontakt gebracht wird.

Das erfindungsgemiBe Verfahren wird durch die nachfolgenden Beispiele veranschaulicht. Bei séimtlichen Beispielen handeltes
sich bei den wiRrigen Sulfatidsungen um industrielle Lésungen, mit Ausnahme der Beispiele 4 und 5, wo von einer
synthetischen Sulfatldsung ausgegangen wird.

Beispiel 1

Dieses Beispiel veranschaulicht die Synergie zwischen Kelex 100 eineiseits und entweder D2EHPA {Phosphorséure) oder
PC-88A (Phosphonsiure) oder Cyanex 27z (Phosphinséure) andererseits bei der Extraktion von Ge, In und Ga aus einem
schwachsauren Sulfatmedium.

Bei Kelex 100 handelt es sich — wie bereits erwiihnt— um das Warenzeichen fiir ein Extraktionsmittel, das als aktiver Bestandtei!
7-(1-Methyl-4-ethyl)-octyl-8-hydroxychinolin enthélt. Diese Verbindung hat folgende Strukturformel

O CH - (CHp)p - (|IH - (CHp)3 - CH3
N ] .
os CH3 Calls

D2EHPA ist die allgemein gebrauchliche Bezeichnung fir ein Extraktionsmittel, das aus Di-{2-ethyl)-hexyl-phosphorséure
besteht und folgende Strukturformel aufweist:



-5- 298 000

CoHs
CHa - (CHp)3 - CH - CH90 0
3 2)3 (CH20 . 7
CHy - (CHp)3 - CH - cuzo’// OH
|
CoHs

PC-88A ist —wie bereits erwihnt - das Warenzsichen eines Extraktionsmittels aus Mono (2-ethyl)-hexyl-(2-ethyl)-hexyl-
phosphonsiure-Ester. Die Strukturformel dieser Verbindung lautet:

Clts
CHy - (CHp)3 - CH - CH90 0
3 273 2 \\‘P'fﬁ?
.
CHy - (CHp)3 - (lIH - CHp OH

CoHs

Bei Cyanex 272 handel. es sich um das bereits erwihnte Warenzeichen eines Extraktionsmittels, das aus Bis-(2,4,4-trimethyl)-
pentyl-phosphinsiure besteht und folgende Strukturformel aufweist:

(|3H3 Cilg
I
Ciy - C - CHy - CH - CHp

|
CHj

§H3 ///////
CH - ¢ - CHg - CH - Clp
!
CH3 CHj

e
\O}I

Ausgehend von den erwiahnten Extraktionsmitteln, Isodecanol (ID) und Escaid 120 (Kerosin), werden 7 unterschiedliche
organische Phasen (OP) vorbereitet mit folgender Zusammensetzung in Vol.-%:

OP1:
OoP2:
OP3:
0oP4:
OP5:
OPé6:
OP7:

7,5 Kelex 100 - 251D - 67,5 Escaid 120
7,5D2EHPA-25ID~67,5Escaid 120

7,5 D2EHPA - 7,5 Kelex 100 — 261D - 60 Escaid 120
7,5 PC-88A— 251D --€7,5 Escaid 120

7,5 PC-88A-7,5Kelex 100~ 251D - 60 Escaid 120

7,5 Cyanex 272 - 251D - 67,5 Escaid 120

7.5 Cyanex 272 ~7,5 Kelex 100~ 251D — 60 Escaid 120

Die zu behandelnde Sulfatlésung hat einen pH-Wert von 1,35 und enthélt pro Liter: 100g Zn, 0,025g Ge, 0,280g Inund 0,070g

Ga.

Drei Volumen Sulfatldsung werden bei 50°C 10 Minuten lang mit einem Volumen OP 1 verriihrt. Man miBt den pH-Wert der
waBrigen Phase und 4Bt die Trennung der Phasen zu. Dann wird die Ge-, In- und Ga-Konzentration in der wildrigen Phase ([Gela,
[In]x und [Gala in g/l) sowie in der organischen Phase ([Gelo, [Inlo und [Galo in g/I) bestimmt, danach v.erden die
Verteilungskoeffizienten (Kp) berechnet.

Der gleiche Test wird mit den sechs anderen organischen Phasen ausgefiihrt, Die Testergebnisse sind aus Tabelle 1 ersichtlich,

Tabelle 1

OP Aktive [Ge),\ [GB]Q KDq. [InlA “I"'}{) KD,” [Ga]A [Gﬂ]o Kou. pH

Nr. Kompon.

1 Kelex 100 0,015 0,03y 2,0 0,203 0,231 1,14 0,070 0 0 1,32

2 D2EHPA 0,029 0 0 0,040 0,720 18 0,070 0 0 1,28

3 D2EHPA + 0,009 0,048 5,33 0,010 0,810 81 0,060 0,030 0,5 1,26
K100

4 PC-83A 0,026 0 0 0,064 0.648 10,1 0,060 0,030 0,5 1,31

5 PC-88A + 0,007 0,054 1,7 0,012 0,804 67 0,050 0,060 1,20 1,27
K100

6 CNX272 0,028 0 0 0,240 0,160 0,67 0,070 0 0 1,27

7 CNX272 + 0,012 0,039 3,25 0,120 0,480 4,0 0,060 0,030 0,5 1,22

K100



-6- 298 000

Diese Ergebnisse belegen im Hinblick auf die Extraktion von Ge, In und Ga zweifelsfrei eine synergistische Wirkung zwischen
Kelex 100 und den einzelnen Phosphorverbindungen.

Tats#chlich weist Ge Kp = 2 auf, wenn nur Kelex 100 verwendet wird, und Kp = 0, wenn lediglich D2EHPA, PC-88 A oder
Cyanex 272 verwendet wird, jedoch Kp = 5,33, 7,7 und 3,25, wenn Kelex 100 mit D2EHPA, PC-88 A baw. Cyanex 272 verwendet
wird.

Indium hat Kp = 1,14, wenn nur Kelex 100 verwendet wird, und Kp = 18, 10 und 0,67, wenn D2EHPA, PC-88A bzw. Dyanex 272
allein verwendet wird, jedoch Kp = 81, 67 und 4, wenn Kelex 100 mit D2EHPA, PC-88A bzw. Cyanex 272 verwendet wird.
Gallium schlieBlich weist Kp = 0 auf, wenn nur Kelex 100 verwendet wird, und Kp = 0, 0,5 und 0, wenn D2EHPA, PC-88A bzw.
Cyanex 272 allein verwendet wird, jedoch Ky = 0,5, 1,2 und 0,5, wenn Kelex 100 mit D2EHPA, PC-88A bzw. Cyanex 272
verwendet wird.

Beispiel 2
Das nachfolgende Beispiel veranschaulicht die Synergie zwischen LIX 26 und PC-88 A bei der Extraktion von Ge, In und Ga aus
einem schwachsauren Sulfatmedium.
LIX 26 ist das Warenzeichen eines 7-substituierten 8-Hydroxychinolins, das von der Henkel Corparation gehandelt wird und aus
einer Mischung von verzweigten Alkylisomeren und einer oder zwei Ungesittigtheiten in der Alkylseitenkette besteht. CiiHy und
CyzHz4 sind die in LIX26 am reichlichsten vorhandenen Alkylate des 8-Hydroxychinolins {siehe , A novel solvent extraction
system for the refining of precious metals” [Ein neuartiges Lésungsmittelextraktionsverfahren zur Riickgewinnung von
Edelmaetallen] von G.P.Demopoulos u.a., ISEC '86 International Solvent Extraction Conference, Miinchen, 11.-16.9.1986,
Vorabdruck Band li, S.581-588).
Die Sulfatlésung hat einen pH-Wert von 1,35 und enthilt pro Liter: 90g Zn, 0,032g Ge, 0,370g Ga und 0,200g In.

“nitet wird mit folgenden organischen Phasen:
OP1: /,0:1X26-251D-67,5Escaid 120
OP2: 7,5PC-88A-25ID - 67,5 Escaid 120
OP3: 7,5L1X26-17,5PC-88A - 251D - 60 Escaid 120
Verfahren wird in gleicher Weise wie in Beispiel 1, d. h. Extraktion in einem Schritt mit einem Verhéltnis organische Phase/
waBrige Phase (O/A) = 1/3 bei einer Temperatur von 50°C und mit einer Rithrzeit von 10 Minuten; gleiche Messungen wie in
Beispiel 1.
Die Ergebnisse werden aus Tabelle 2 ersichtlich.

OP Aktive [Ge)a |Gelo Koe. {In)a [In]o Ko [Ga)a [Galo Ko, pH
Kompon.

1 LIX26 0,024 0,026 1,09 0,190 0,044 0,23 0,340 0,116 0,34 1,00

2 PC-88A 0,032 0 0 0,070 0,390 5,57 0,380 0 0 1,05

3 PC-88A 0,015 0,051 3,43 0,030 0,510 17,00 0,300 0,210 0,70 1,10
+LIX26

Diese Ergebnisse weisen eine unbestreitbare synergistische Wirkung zwischen LIX26 und PC-88 A bei der Extraktion von Ge, In
und Ga aus.

Tats#chlich hat Ge Kp = 1,09, wenn nur LIX 26 verwendet wird, und Ko = 0, wenn nur PC-88A verwendet wird, jedoch Kp = 3,43
bei einer Mischung von LIX26 und PC-88A.

Indium hat Kp = 0,23, wenn nur LIX 26 verwendet wird, und Kp = 5,57, wenn nur PC-88A verwendet wird, jedoch Kp = 17,00 bei
einer Mischung von LIX26 und PC-88A.

Gallium hat Ky = 0,34, wenn nur LIX 26 verwendet wird, und Ky = 0, wenn nur PC-88A verwendet wird, jedoch Ky = 0,70 bei
einer Mischung von LIX26 und PC-88A.

Belspiel 3

Dieses Beispiel zeigt die Synergie zwischen Kelex 100 und EHBPA bei der Extraktion von Ge, In und Ga aus einem schwachsauren
Sulfatmedium.

EHBPA ist die allgemein gebrauchliche Bezeichnung fiir ein Extraktionsmittel, das aus Mono-{2-ethyl)-hexyl-benzyl-
phosphonséure besteht und folgende Strukturformel hat:

CoHg
CHy - (Chp)3 - CH - CH90 0

/ P<

@CH2 OH
Die Sulfatlésung weist einen pH-Wert von 1,35 auf und enthilt pro Liter: 90g Zn, 0,032g Ge, 0,370g Ga und £,200g In.
Gearbeitet wird mit folgenden organischen Phasen:
OP1: 7,5Kelex 100~ 251D - 67,5 Escaid 120
OP2: 7,5EHBPA-25ID - 67,5 Escaid 120
OP3: 7,5Kelex 100~ 7,5 EHBPA - 251D - 60 Escaid 120
Verfahren wird in gleicher Weise wie - Beispiel 1, d.h. - traktion in einem Schritt mit einem Verhéltnis organische Phase/
wiRrige Phase (O/A) = 1/3 bei siner Temperatur von 50°C und mit einer Riihrzeit von 10 Minuten; gleiche Messungen wiein

Beispiel 1.
Die Ergebnisse werden aus Tabelle 3 ersicitlicn.
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Tabelle 3

OP Aktive [GB]A [Ge]o Koo. [lﬂh [lnlo KD.‘ [Ga]A [Ga]o Kou. pH
Kompon.

1 Kelex 100 0,025 0,023 0,91 0,190 0,040 0,21 0,340 0,109 0,32 1,06

2 EHBPA 0,031 0,007 0,24 0,010 0,696 69,63 0,290 0,328 1,13 0,97

3 EHBPA 0,012 0,062 5,13 <0,001 0,603 >603 0,070 0,915 13,07 0,94
+ K100

Auch diese Ergebnisse zeigen sine unbestreitbare synergistische Wirkung awischen Kelex 100 und EHBPA bei der Extraktion von
Ge, Inund Ga.

Tats#chlichweist Ge Kp = 0,91 auf, wenn nur Kelex 100 verwendet wird, und Kp = 0.24, wenn nur EHBPA verwendet wird, jedoch
Kp = 5,13 bei einer Mischung von Kelex 100 und EHBPA,

Indium hat Kp = 0,21, wenn nur Kelex 100 varwendet wird, und K = 69,63, wenn nur EHBPA verwendet wird, jedoch Kp > 603
b i einer Mischung von Kelex 100 und EHBPA.

Gallium hatKp = 0,32, wenn nur Kelex 100 verwendet wird, und Kp = 1,13, wenn nur EHBPA verwendet wird, jedoch Kp = 13,07
bei einer Mischung von Kelex 100 und EHBPA.

Belsplel 4

Dieses Beispiel veranschaulicht die Synergie 2wischen Kelex 100 und LIX26 einerseits und PC-88A andererseits bei der
Extraktion von Ge, In und Ga aus einer schwachsauren Natriumsulfatldsung.

Die Natriumsulfatlésung hat einen pH-Wert von 1,35 und enthiilt pro Liter: 62,9g Na, 0,109g Ge, 0,110g Ga und 0,400g In.
Gearbeitet wird mit folgenden organischen Phasen:

OP1: 7,5Kelex 100-25ID - 67,5 Escaid 120

0P2: 7,5LIX26-25ID-67,5Escaid 120

OP3: 7,6PC-88A-25ID- 67,5 Escaid 120

OP4: 7.5Kelex 100-7,5PC-88A—-25ID—60 Escaid 120

OP5: 7,5LIX26-7,5PC-88A— 251D - 60 Escaid 120

Verfahren wird in gleicher ‘Weise wie in Beispiel 1, d. h. Extraktion in einem Schritt mit einem Verhéltnis organische Phase/
wiBrige Phase (O/A) = 1/3 bei einer Temperatur von 50°C und mit einer Riihrzeit von 10 Minuten; gleiche Messungen wie ‘n
Beispiel 1.

Die Ergebnisse werden aus Tabelle 4 ersichtlich.

Tabelle 4
OP Aktive lGe]A[Ge]oKD& [in]A “n]o KD\,. lGa]A [Galo Koa. pH
Kompon.
1 Kelex 100 0,083 0,081 0,97 0,310 0,280 0,90 0,120 Y 0 1,02
2 LIX26 0,079 0,095 1,20 0,310 0,287 0,93 0,110 0,005 0,605 1,00
3 PC-88A 0,109 0 0 0,140 0,789 5,63 0,120 0 0 1,00
4 K100+ 0,032 0,235 7,35 0,035 1,109 31,68 0,090 0,065 0,72 1,00
PC-88A
5 LIX26 + 0,013 0,292 22,45 0,020 1,154 57,69 0,080 0,095 1,18 1,01
PC-88A

Diese Ergebnisse belegen erneut eine unbestreitbare synergistische Wirkung zwischen PC-88 A und beiden substituierten
8-Hydroxychinolinen fir die Extraktion von Ge, In und Ga aus einem schwachsauren Sulfatmedium.

Tatséichlich hat Ge Kp = 0,97 und 1,20, wenn Kelex 100 bzw. LIX 26 allein verwendet wird, und Kp = 0, wenn PC-88A allein
verwendet wird, jedoch Kp = 7,35 und 22,45, wenn PC-88A mit Kelex 100 bzw. LIX 26 verwendet wird.

Indium hat Kp = 0,90 und 0,93, wenn nur Kelex 100 bzw. LIX26 verwendet wird, und Kp = 5,63, wenn PC-88A verwendet wird,
jedoch Kp = 31,68 und 57,69, wenn PC-88 A mit Kelex 100 bzw. LIX26 verwendet wird.

Gallium hat Kp = 0und 0,05, wenn nur Kelex 100 bzw. LIX 26 verwendet wird, und Kp = 0,72und 1,16, wenn PC-88 AmitKelex 100
bzw. LIX26 verwendet wird. )

Beispiel 5

Dieses Beispiel belegt, daB die Synergie zwischen Kelex 100 und PC-88A bei der Extraktion von Ge, In und Ga aus einem
schwachsauren Sulfatmedium thermodynamische Merkmale trégt.

Die Sulfatlésung hat einen pH-Wert von 1,35 und enthilt pro Liter: 150g Na,S0,, 0,097 g Ge, 0,130g Ga und 0,130g In.
Gearbeitet wird mit folgenden organischen Phasen:

OP1: 7,5PC-88A-25ID~ 67,5 Escaid 120

OP2: 7,5Kelex 100-25ID - 67,5 Escaid 120

OP3: 7,5PC-88A-7,5 Kelex 100 - 251D - 60 Escaid

Die Sulfatlésung wird unter den folgenden Bedingungen mit diesen organischen Phasen behandelt: O/A = 1/3;

Tempsratur = 50°C; Riihrzeit = 120 Minuten, Die prozentualen Anteile an extrahiertem Ge, Ga und In werden nach 19, 20, 40, 60
und 120 Kontaktminuten bestimmt.

Die Ergebnisse dieser Tests werden graphisch veranschaulichtin den Kurven von Fig. 1 mit der Kontaktdauer in Minuten auf der
Abszisse und dem prozantualen Anteil der Extraktion auf der Ordinate.

Fiy. 1 belegt eindeutig, daR die Synergie thermodynamische Merkmale trdgt. Tatséchlich liegen die bei einem Gleichgewicht mit
OP3 erreichten Extraktionsergebnisse eindeutig hoher als die Summe der Extraktionsergebnisse bei einem Gleichgewicht mit
OP1oder OP2.
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Belspial 6

Dieses Beispiel betrifft die Extraktion von Ge und In aus einer Sulfatlésung entsprechend dem erfindungsgeméBen Verfahren.
Die Sulfatldsung hat einen pH-Wert von 1,35 und enthélt pro Liter: 100g Zn, 0,759 Ge und 0,7g In.

Gearbeitet wird mit folgenden organischen Phasen:

OP1:5Kelex 100 — 5 PC-88 A — 251D — 60 Escaid 120

OP2:5Kelex 100 — 7,5 PC-88 A — 25 ID — 62,5 Escaid 120

OP3:5Kelex 100 — 10 PC-88 A — 251D — 60 Escaid 120

OP4:7,5Kelex 100 — 10 PC-88 A — 251D — 60 Escaid 120

OP5: 10 Kelex 100 — 10 PC-88 A — 25 ID — 55 Escaid 120

Verfahren wird in der gleichen Weise wis in Beispiel 1, d.h. Extraktion in einem Schritt mit einem Verhéltnis organische Phase/
wifrige Phase (O/A) = 1,3 bei einer Temparatur von 50°C und mit einer Riihrzeit von 10 Minuten; gleiche Messungen wie in
Beispisl 1.

Die Ergebnisse werden aus Tab.5 ersichtlich.

Tabelle 5

oP %K 100 %PC88A [Ge]A [Gelo Kgm [In]A [In]o KD.. pH
Nr.

1 5 5 0,057 0,054 0,95 0,20 1,50 75 1,18
2 5 75 0,031 0,132 4,26 011 1,77 16,1 1,16
3 5 10 0,029 0,138 4,76 0,06 1,62 32,0 1,14
4 75 7.5 0,021 0,162 7.1 0,07 1,89 27,0 1,15
5 10 10 0,016 0,177 11,06 0,02 2,04 102 1,12
Beispiel 7

Dieses Beispiel belegt den Einflul des pH-Wertes auf das erfindungsgemaBe Verfahren.

In einem ersten Test wird eine Sulfatlésung mit pH-Wert 1,5 und einem Gehalt von 100g/1Zn, 0,092g/1 Ge, 0,3g/! Inund 0,11 g/
Ga mit siner organischen Phase behandelt, die sich aus 10% Kelex 100, 5% PC-88A, 251D und 60% Escaid 120 zusammensetzt.
Zwei Schritte kommen zur Anwendung: beim ersten wird die Ausgangslésung mit der organischen Phase in Kontakt gebracht,
und beim zweiten wird die wiirige Phase, die aus dem ersten Schritt resultiert, miteiner frischen organischen Phase behandsit.
Beide Schritte erfolgen unter folgerden Bedingungen: O/A = 1/2; Temperatur = 50°C; Riihrzeit = 10 Minuten,

Bei beiden Schritten werden die gleichen Messungen wie in Beispie! 1 vorgenommen.

Bei einem zweiten und dritten Test wird wie beim ersten Test verfahren, angefangen wird jedoch anstelle einer Sulfatidsung mit
einem pH-Wert von 1,5 mit einer Lésung mit einem pH-Wert von 1,25 bzw. 1,00.

Die Ergebnisse diesor drei Tests werden aus Tabelle 6 ersichtlich.

Tabelle 6

Schritt (Gela [Gelo Kog, [Gala (Galo Kog, [in)a {Inlo Ko, pH
Test1: pH=15

1 0,013 0,151 11,65 0,040 0,137 3,437 =20,010 0,552 =55,18 1,300
2 0,002 0,022 11,04 0,020 0,041 2,040 < 0,010 - - 1,240
Test2: pH=1,25

1 0,009 0,159 17,61 0,070 0,083 1,186 0,012 0,548 45,67 1,180
2 <0,001 0,016 >16,04 0,050 0,042 0,840 <0,010 - - 1,160
Test3: pH 1,00

1 0,005 0,168 33,56 0,080 0,066 0,824 0,028 0,526 18,78 0,850
2 < 0,001 0,008 >8,184 0,070 0,022 0,312 <0,010 - - 0,950

Aus den Ergebnissen geht hervor, dafd eine pH-Erhéhung den Kp von In und Ga erhoht und den Kp von Ge verringert.

Belsplel 8

Dieses Beispiel verdeutlicht den EinfluB von Kontaktdauer und Temperatur im erfindungsgemafen Verfahren.

Bei einem ersten Test wird eine Sulfatiésung mit einem pH-Wert von 1,35 und einem Gehalt von 100g/I Zn, 0,092 g/l Ge und
0,3g/1In mit ciner aus 7,5% Kelex 100, 7,5% Kelex 100, 7,5% PC-88 A, 26% ID und 60% Escaid 120 bestehenden organischen
Phase unter folgenden Bedingungen behandelt: 0/A = 1/2; Temperatur = 35°C; Riihrzeit = 20 Minuten. Die prozentualen
Anteile an extrahiertem Ge und In werden nach 2, 5, 10 und 20 Kontaktminuten bastimmt, Bei einem zweiten Test wird wie bei
dem ersten vorgegangen, doch anstelle der Arbeit bei 35°C werden 50°C zugrunde gelegt. Die Ergebnisse dieser Tests werden
graphisch veranschaulicht in den Kurven von Fig. 2 mit der Kontaktdauer in Minuten auf der Abszisse und dem prozentualen
Anteil der Extraktion auf der Ordinate.

Fig.2 belegt, daB die Temperatur sowohl auf die Kinetik als auch die Thermodynamik der Extraktionsreaktionen einen
vorteilhaften EinfluB ausiibt.
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Beisplel 9

Dieses Beispiel betrifft die Extraktion von Ge, In und Ga aus einer Sulfatlésung entsprechend dem erfindungsgemiRen
Verfahren.

Die Sulfatlosung hat einen pH-Wert von 1,5 und enthélt pro Liter: 100g Zn, 0,092g Ge, 0,3g Inund 0,11g Ga.

Die organische Phase setzt sich aus 10% Kelex 100, 5% PC-88 A, 25% ID und 60% Escaid 120 zusammen.

Zwai Schritte kommen zur Anwendung: beim erstan wird die Ausgangslésung mit der organischen Phase in Kontakt gebracht,
und beim zweiten wird die wiirige Phase, die aus dem ersten Schritt resultiert und deren pH-Wert durch den Zusatz von ZnO auf
1,5 zurlickgefihrt wurde, mit einer frischen organischen Phase behandelt. Beide Schritte erfolgen unter folgenden Badingungen:
O/A = 1/2; Temperatur = §0°C; Riihrzeit = 10 Minuten.

Die Ergebnisse werden aus Tabelle 7 ersichtlich,

Tabelle 7

Schritt [GO)A [Gelo Kno‘ [GG]A [Galo Kom {In]a [In}o KD“ pH
1 0,005 0,174 34,8 0,044 0,132 3,00 0,038 0,524 13,8 1,27
2 < 0,001 - - <0,010 0,068 >6,8 <0,010 0,056 >5,6 1,40

Diese Ergebnisse machen deutlich, daB es bei der Durchfiihrung der Extraktion in mehreren Schritten — was normalerweise bei
der Flissig-flissig-Extraktion der Fall ist—vorteilhaft ist, den pH-Wert zwischen den Extraktionsschritten einzustellen, um fiir Ga
eine hohere Extraktionsausbeute zu erzielen. .

Beisplel 10

Dieses Beispiel betrifft die Herauslosung von In und Ga aus einer organischen Phase mit Hilfe von H,S0, durch das
erfindungsgemaBe Verfahren. .

Die organische Phase besteht aus 10% Kelex 100, 5% PC-88A, 25% ID und 60% Escaid 120 und enthilt in mg/l: 120Ge, 150Ga
und 6601n.

Bei einem ersten Test wird diese organische Phase miteiner wilirigen Lésung von 52,1 g/1H,SO, unter folgenden Bedingungen
behandelt: O/A :: 5/1; Temperatur = 35°C; Rihrzeit = 20 Minuten. Nach der Trennung der Phasen werden die
Saurekonzentrtion der waBlrigen Phase sowie Kp von Ge, In und Ga bestimmt.

Dieser Test wird mit wiflrigen Losungen von 110,6, 263,6 und 552,4 g/l H,SO, wiederholt. Die Ergebnisse dieser Tests werden
graphisch in can Kviven von Fig. 3 wiedergegeben, mit log Kp auf der Ordinate und der Séurekonzentration der getrennten
waflrigen Phase (in g/l) auf der Abszisse. Log Kp von Ge wird auf der Kurve nicht widergespiegelt; er liegt zwischen 50 und 280g/|
H,;SO, wesentlich hoher als 2 und zwischen 450 und 550¢/i H,SO, héher als 1.

Die bereits erwdhnten und hiernach beanspruchten Elutionsbedingungen stiitz: n sich auf diese Ergebnisse, sofern sie H;SO,-
Lésungen betreffen. Diese Ergebnisse machen u.a. deutlich, daR In im Hinblick auf Ga aus der belasteten organischen Phase
selektiv eluiert werden kann.

Tatsdchlich belaufen sich Log KoGa und Log Kpln bei einer Gleichgew. shtskonzentration von £75 g/l H,SO4 auf +0,75 und —0,75,
was einer Ga/ln-Selektivitat (DpGa/Kpin) von £30 entspricht.

Beispiel 11

Dieses Beispiel betrifft die Elution von In und Ga aus einer organischen Phase mit Hilfe von HCl durch das erfindungsgemiRe
Verfahren,

Die organische Phase verfiigt iiber die gleiche Zusammensetzung wie in Beispiel 10.

Bei einem ersten Test wird in der gleichen Weise wie beim ersten Test von Beispiel 10 verfahren, wobei jedoch anstelle von 50g/!
einer H,S0,-Losung eine wiRrige Losung von 20,4g/1 HCl zur Anwendung kommt.

Dieser Test wird mit waRrigen Losungen von 51,1, 100,2 und 2G0,8 g/l HC! wiederholt,

Die Ergebnisse dieser Tests werden graphisch in den Kurven von Fig. 4 dargestelit, wobei log Kp auf aer Ordinate und die
Séurekonzentration der getrennten wifrigen Phase (in g/l) auf der Abszisse dargestellt werden. Log Kp von Ge istin der
Abbildung nicht dargestelit; er lizgt zwischen 15 und 150 g/l HCl deutlich héher als 2.

Die bereits erwdhnten und hiernach beanspruchten Ciutationsbedingungen stiitzen sich auf diese Ergebnisse, sofern sie HCI-
Lésungen baetreffen. Die Ergebnisse machen u.a. deutlich, daB im Hinblick auf Ga selektiv herausgelést werden kann, wenn mit
einer entsprechend niedrigen Gleichgewichtskonzentration von HCI (115 g/l) ge arbeitet wird.
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