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Foreliggende oppfinnelse angdr utfelling av kobber-
sulfid fra nikkelholdige opplgsninger inneholdende opplgst
kobber. Mer spesielt, men ikke utelukkende, angdr oppfinnelsen
et trinn i en lengre prosess slik den er beskrevet i norsk
patent nr. 131512.

Det er i tidens lg¢p beskrevet forskjellige frem-
gangsmdter for utskillelse av metaller opplegst i vandige opp-
lgsninger. Nar det gjelder utskillelse av opplgst nikkel og
kobber, sd er det vel kjent at man kan utfelle kobbersulfid
under pavirkning av HZS' En annen fremgangsmate er en utsemen-
tering av kobbermetall ved hjelp av metallisk jern. En variant
av denne teknikk er beskrevet i US-patent nr. 2.180.520, hvor
jernets rolle er erstatﬁet av nikkel for & unngd en forurens-
ning av den nikkelholdige opplgsning med jern. Ifglge fremgangs-—
maten i dette pateﬁt, utvikles en kloridopplgsning inneholdende
b&de nikkel og kobber ved & utlute matte med kobberklorid, opp-
lgsningen fortynnes med vann og behandles deretter med en nikkel-
kobbermatte for utfelling av opplgst kobber. Det fremgar klart
fra beskrivelsen at kobberet utfelles som metall ved hjelp av
metallisk nikkel i matten, og et nervar av metallisk nikkel
sikres ved & begrense svovelinnholdet i matten til maksimalt en
tredjedel av dens kobberinnhold. Dette er antagelig arsaken til
at den fgrste, relativt konsentrerte utlutningsoppl¢sning fgrst
fortynnes, ettersom det er kjent at utfellingseffekten av kobber,
som metall fra en oppl¢sning med hgy kloridionekonsentrasjon, er
darlig. Dog er det slik at selv ettet en fortynning, sd er
kobberet ikke fullstendig utfelt i ett trinn. Ifglge eksemplene
i ovennevnte patent, blir tilstrekkelig nikkel tilveiebragt i den
tilsatte matte for & f4 utfelt mer enn 3100 kg kobber, mens det
bare var 2800 kg kobber i opplgsningen i begynnelsen og ikke alt
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ble utfelt. ;
' Det er videre kjent at man kan utfelle kobber under
pdvirkning av sulfider, da spesiélt jernsulfid, men utfellingen
er lite effektiv og krever mange ganger den stgkiometriske mengde
av jernsulfid som skulle vare ngdvendig for & utfelle alt kobber,
og man antar at stgrstedelen av utfellingen skyldes en sement-
erende virkning av metallisk jern som alltid er tilstede i
kommersielt tilgjengelige jernsulfid, mer enn en pavirkning av
selve jernsulfidet. NiS kan erstatte kobber i opplgsning, men
det er kjent at den ikke gir en fullstendig utfelling av opplgst
kobber som sulfid, og utbyttingen er bare delvis eller partiell.

I et tilfelle ndr det gjelder utfelling av sporkonsentrasjoner av
kobber fra nikkelholdige oppl@gsninger under pavirkning av NiS som
dannes in situ med en utfelling under pavirkning av natriumsulfid,
er det klart at det dannes et meget aktivt sulfid pd en spesiell
mate, men at dette bare kan brukes for utfelling av smd kobber-
konsentrasjoner.

Videre er det kjent at man kan utfelle kobber som
sulfid under pdvirkning av metaller, da spesielt jern, i narver
av elementart svovel, og dette er termodynamisk en mer effektiv
fremgangsmdte enn & bruke sulfider sdsom jernsulfid eller nikkel-
sulfid. Nikkelmetall kan p4 samme m&te som jern, frembringe en
utfelling av kobbersulfid i ne&rver av elementart svovel, men det
er- ikke kjent eller beskrevet sa langt vi vet, at man kan utfelle
kobbersulfid i nerver av elementart svovel ved hjelp av nikkel-
sulfid med et atomforhold mellom nikkel‘og svovel p& mer enn 1,
noe som er tilfelle i visse typer.nikkelholdige matter. ’

Tidligere kjente fremgangsmdter sier siledes intet
om fremgangsmater for & utskille kobber fra nikkel i opplg¢sning
under pavirkning av elementart svovel og nikkelsulfid med et
atomforhold mellom nikkel og svovel pa mer enn 1.

Det er derfor en hensikt ved foreliggende oppfinn-
else & unngd de ulemper som man kjenner fra tidligere frem-
gangsmdter, og tilveiebringe en fremgangsmdte for & utskille
kobber fra nikkel. :

Edelmetaller er>i det etterfglgende forkortet EM,
og det er underforstitt at denne forkortelse koilektivt dekker
metaller valgt fra gullgruppen samt de seks platinametallene,

nemlig platina, palladium, rhodium, ruthenium, osmium og iridium.




3 136293

Det er i det etterfglgende referert til redox-elek-
troder og til redox-potensialer, og det er underforstdtt at
man her refererer til et Pt-mettet kalomelelektrodepar hvis
intet annet er angitt. A

Foreliggende oppfinnelse tilveiebringer en frem-~
gangsmate for utfelling av kobbersulfid fra nikkelhéldige opp-
lgsninger inneholdende opplgst kobber, hvor fremgangsmiten er
karakterisert ved at man tilsetter nikkelsulfid med et atomfor-
hold mellom nikkel og svovel pd mer enn 1 til oppl¢sningen og
danner en omrgrt suspensjon av denne, omsetter nikkelsulfidet
med det opple¢ste kobber i opplgsningen i narver av elementart
svovel, hvorved kobbersulfid felles ut og nikkel opplgses, hvor-
etter kobbersulfid og kobberfattig opplgsning tas ut fra suspen-
sjonen, kobbersulfid skilles fra den kobberfattige oppl@sning
og nikkel utvinnes fra oppl¢snin§en.

Det vil i det etterfe¢glgende bli henvist til ved-
lagte tegninger hvor: '

fig. 1 er en skjematisk tegning av en spesiell.
fremgangsmdte hvor man anvender foreliggende oppfinnelse, og
som utgjgr en del av norsk patent nr. 131512.

Fig. 2 er en skjematisk tegning av et apparat for
utfelling av kobbersulfid fra nikkelholdige opplgsninger inne-
holdende oppl@gst kobber, og )

fig. 3 er en grafisk fremstilling av forholdet
mellom redox-potensial og konsentrasjonen av opplgst kobber i
kloridutlutningsvasker i kontakt med partikler av kobber-nikkel-
matte, hvor verdiene langs aksen er avsatt i semilogaritmisk
skala. : . : '

-En del av fig. 1 anglr en selektiv klbrutluthing
av metaller fra faste partikler, men angar fofeliggende oppfinn-
else ved at denne er den foretrukne mdte for behandling av’
produkter fra utlutningsprosessen.

Fig. 1 viser et spesielt system for innvinning "av
metallverdier fra nikkelholdige matter som inneholder kobber
og edelmetaller. Fremgangsmidten innbefatter en selektiv klor-
utlutning av nikkel fra kobber og edelmetaller i matten, hvor-
etter man utfeller det opplgste kobber som kobbersulfid fra
nikkelklorid-utlutningsoppl@sningen.

Den selektive nikkelutlutningen utfgres i et kar 10
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utstyrt med en gasstilfgrselsipning 11, en gassuttaksdpning 12,

en apning 13 for tilfgrsel av opplgsning og faste stoffer, en
utgang 14 for uttak av suspensjon, en rgrer 15 samt en par refer-
anseelektroder 16. Under drift vil karet inneholde en suspensjon
av mattepartikler og.en vandig kloridopplgsning inneholdende
opplgst nikkel og kobber. Kloridionekonsentrasjonen i opplgs-
ningen er tilstrekkelig hgy til at kobberet eksisterer i kobber (I)-
tilstand, ialt vesentlig som anioniske kloridkompleksioner. Klor
fgres inn i utlutningskaret, fortrinnsvis gjennom bunnen og.

under rgreren, slik at man sikrer en effektiv kontakt og disper-
sjon i opplgsningen. Mattepartiklene fgres til karet hensikts-
messig gjenndm dets side og fortrinnsvis naer re¢reren, slik at

man sikrer en effektiv fordeling og suspensijon av partiklene i
opplgsningen. Klor reagerer raskt og eksotermt med opplgsningen
ved at den oksyderer oppl¢gst kobber (I) til kobber (II), samtidig

som kobber (II) reduseres til kobber (I) ogsd eksotermisk ved
utlutning av metall fra partiklene. Forholdet mellom kobber (I)

og kobber (II) i opplgsningen er i vesentlig grad avhengig av

det redox-potensial som utvikles mellom elektrodene, hensikts-
messig, men ikke ngdvendigvis, et platinamettet kalomelelektrode-
par. L
Redox-potensialet styres og tilfdrselshastigheten
av klor reguleres i forhold til tilf¢rselshastighe£en av matte-
péitiklene, slik at man etablerer et redox-potensial hvor man
f&r en selektiv nikkelutlutning med hensyn til kobber og edel-
metaller. Dette betyr at forholdet mellom konsentrasjonen av
nikkel og kobber eller edelmetaller i de utlutede partikler er
mindre enn det tilsvarende forhold i de opprinnelige tilfgrte
mattepartiklene. Dette utelukker dog ikke en viss utlutning av
kobber eller edelmetaller, skjént man ialt vesentlig ikke far
noen utlutning av edelmetallér\i praksis. Noe kobber blir
imidlertid utlutet, og denne del gker med redox-potensialet.
Dette er mer detaljert beskrevet i norsk patent nr. 131512.

°

For det foreliggende formdl er det tilstrékkelig a beskrive'
et visst sett av betingelser for derved & kunne illustrere fore-
liggende oppfinnelse i praksis.

S&ledes har man for en spesiell nikkeholdig matte
funnet at nidr de relative tilfgrselshastigheter for matte og

klor reguleres slik at man holder et redox-potensial paé ca. 315
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mv, si vil ca. 80% av nikkelet bli utlutet fra matten og bare
ca. 20% av kobberet. Det er ingen pavisbar oppl¢sning av edel-
metaller. Den varmemengde som utvikles ved utlutningen er til-
strekkelig til at opplgsningen koker, og damp avledes gjennom
avgassapningen 12. Klorreaksjonen i suspensjonen er si effektiv
at klorkonsentrasjonen i avgassen bare er et par deler pr. mil-
lion maksimalt, mens utlutningen skjer med den maksimale hastig-
het som kan oppnds i et kar uten trykk, og ved en ialt vesentlig
konstant temperatur. Opplgsningens kokepunkt varierer med kon-
sentrasjonen av opplgste klorider, men i et kontinuerlig system
hvor utlutet suspensjon tas ut fra karet som opplgsning og fersk
matte tilfgles, s& vil utlutningen skje under temmelig stabile
tilstander og temperaturen vil vare ialt vesentlig konstant.
Etterhvert som metallsulfidene i matten blir ut-
lutet og metall opplgst, vil det bundne sulfidsvovel overfgres
i suspensjonen i elementar form. Den suspensjon som derfor
tas ut fra karet, vil bestd av en utlutningsoppl@gsning anriket
pad nikkel samt partikler av utlutet residuum inneholdende elemen-
tert svovel. Det er denne suspensjon som behandles ved hjelp
av foreliggende oppfinnelse for & skille opplgst kobber samt
sulfid fra den utlutede opplgsning ved at man reagerer denne i
nerver av elementart svovel med nikkelsulfid hvor atomforholdet
mellom nikkel og svovel er stgrre enn 1, s&som N1382 som fore-
kommer i visse nikkelholdige matter. Denne spesielle kombina-
sjon av det hgyere nikkelsulfid med elementart svovel, er vesent-
lig for gjennomfgring av denne del av'fdreliggende oppfinnelse.
Kobbersulfidutfellingen ékjer i et kar 17 utstyrt
med en &pning -18 for tilfgrsel av utlutet suspensjon, en 5pning
19 for tilfgrsel av nikkelholdig matte;‘en dpning 20 for uttak
av kobberutfellingssuspensjonén, en épﬁing 21 for uttak av gass,
en rgrer 22 og fordelaktig et elektro&epar 23 for miling av
redox-potensial. Nikkelutlutningssuspenéjonen ihneholdehde
elementert svovel og partikler av nikkelholdig matte innehold-
ende Ni352 fgres begge til karet gjehnnom sine respektive &pnin-
ger og opplgst kobber i opplgsningen utfelles i sulfidform. Man
har funnet at det eksisterer et forhold mellom redox-potensialet
i suspensjonen og konsentrasjonen av_dét opplgste kobber i
opplgsningen. Et spesielt eksempel pa-dette forhold er angitt
pa fig. 3, og viser en bemerkelsesverdig fglsomhet mellom '
konsentrasjonen p& opplgst kobber og redox-potensialet. Med ca.
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50 mv er s&ledes kobberkonsentrasjonen i opplgsningen bare ca.
0,02 g/1, mens den ved 300 mv er ca. 40,0 g/1, en gkning p&

ca. 2000 ganger med bare en seks gangers pkning i redox-poten-
sialet. Graden av utfelling kan derfor med fordel reguleres
ved & styre redox-potensialet og regulere de relative tilfgr-
selshastighéter av utlutningssuspensjonen og matten for & opp-
rettholde et redox-potensial med hvilket man far en g¢nsket grad
av utfelling, fortrinssvis s& ner som 100% som praktisk mulig.
Dette potensial er fordelaktig ca. 100 mv. Opplgsningen som
selvom den ikke koker, holdes ved forhgyet temperatur, og vann
som fordampes tas ut gjennom &pningen for uttak av gass sam-—
tidig som omsatt sﬁspensjon tas ut gjennom d&pningen for kobber-
utfellingssuspensjdnen. Nar opplgsningen i den uttatte rsuspen-
sjon i alt vesentlig er tgmt for opplgst kobber, vil netto-
effekten av de to deler i fremgangsmiaten vare at man har fatt
opplgst hovedmengden av nikkelet i matten samtidig som man ialt
vesentlig har beholdt alt kobber og alle edelmetaller i de
faste stoffer.

Etter de ovennevnte trinn blir den kobberfrie
nikkel~kloridopplgsningen skilt fra de faste stoffer, fordel-
aktig ved filtrering, ytterligere behandlet for fjerning av
andre opplgste urenheter sdsom jern, kobolt, bly, sink og andre
mindre metallbestanddeler i matten som matte ha vert opplegst,
hvorved man f&r en ialt vesentlig ren nikkelkloridopplgsning
som deretter elektrolyseres for utvinning av nikkel pa vanlig
mdte. Klor utvikles anodisk og blir vanligvis resirkulert til
utlutningstrinnet, det samme skjer med den nikkelfattige klorid-
elektrolytt. Matten og opplgsningen som fgres til utlutﬁings—
trinnet eller karet, kan hensiktémessig og fordelaktig bringes
sammen i en blandekar 24, hvorétter de f¢res til utlutnings-
trinnet som en suspensjorn, og dette avslutter prosesskretsen.

De frafiltrerte faste stoffer kan sd behandles for utvinning av
det gjenvarende nikkel, kobber og edelmetallet pa vanlig kjent
méte.

Man har s&ledes her beskrevet en fremgangsmdte for
utvinning av nikkel, kobber og edelmetaller fra. matte som forael—
aktig innbefatter to pafglgende trinn, nemlig en separasjon av
nikkel fra kobber og edelmetaller ved en selektiv utlutning av
nikkel, hvoretter man utfeller det opplgste kobber fra den
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nikkelanrikede utlutningsopplgsning. Skjgnt man her har beskre-
vet og illustrert begge trinn, s8 angdr foreliggende oppfinn-
else bare det andre trinn som mer detaljert vil bli beskrevet

i det etterfglgende.

Det apparat som er vist pa fig. 2 for utfelling av
opplgst kobber fra den nikkelholdige opplgsning, er det samme
som i annet trinn pd fig. 1, men er her vist separat for enkel-
hets skyld. Apparatet bestdr av et lukket kar utstyrt med en
tilfgrselsanordning 18 for elementart svovel og en nikkelholdig
opplgsning inneholdende oppl@gst kobber, en tilfgrselsdpning 19
for nikkelsulfidholdige partikler hvor atomforholdet nikkel til
svovel i sulfidet er mer enn 1, en uttaksdpning 20 for en sus-
pensjon av kobbersulfid og en kobberfattig opplgsning, en gass-—
uttaksédpning 21, en rgrer 22 og fordelaktig et elektrodepar 23
for madling av redox-potensial. Som nevnt i forbindelse med ut-
lutningsapparatet, sd trenger ikke de forskjellige deler av

apparatet 4 vere plassert slik det er angitt p& fig. 2. "Det er
bare ngdvendig & tilveiebringe anordninger som gjgr at man kan
fremstille en omrgrt suspensjon av opplgsningen, nikkelsulfidet
og det element®re svovel, samt anordninger for & fjerne omsatt
suspensjon og vanndamp fra karet.

' Opplgsningen kan vare enhver nikkelholdig opplgsn-
ing innehdldeﬁde kobber og hvor kobberet i det minste delvis
er utfelt ved'tidligere kjente fremgangsmater slik dette er
beskrevet ovenfor. Ialt vésentlig vii det;é vere behandling
av klorid—’og‘sulfatéppl¢sniﬁge:,,mér spesielt kloridopplgsnin-
ger med en slik klbridionekonseﬁtrasjon at det opplgste kobber
er tilstede i kobber(i)tilstand, og élike opplgsninger vil opp-
std ved en klorutlutning av nikkelholdige matter. Nikkelsulfid
mediét atomforhold'mellom ﬁikkelwog,svovel p& mer enn 1 kan hen-
siktsﬁessig tilf¢res‘i form av hikkelﬁoldig_matﬁe inneholdende
N1382 slik det er'aﬁgitt ikforbindelse med fig. 1. Elementert
svovel kan tilveiebringes i enhver hensiktsmessig form. I en
fremgangsmdte av den type som er angiﬁt péd fig. 1, kan f.eks.
svovelet hensiktsmissig tiiveiebringes ved at man f¢rer inn i
utfeliingskaret det svcvelhbldige utlutningsresiduum som oppstar
ved klorutlutningen av en matte. I et fravar av slikt.svovel-
holdig materiale kan man imidlertid brﬁke andre former for
svovel, f.eks. svovelblomme.
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- For & lette utfellingen av det opplgste kobber fra
den nlkkelholdlge opplgsning ifglge foreliggende oppflnnelse,_'
kan opplg¢sningen, nikkelsulfidet og det elementere svovel bringes
sammen SOmM enh Oomr@grt sus pens;on hvoretter kobberet utfelles
som kobbersulfid. Temperaturen er ikke krltlsk, men jO hgyere
den er jo raskere vil selvsagt utfellingshastiéhétén vare.
Omsatt suspensjon fjernes fra karet og filtreres, hvorved man
skiller det utfelte kobbersulfid og den kobberfattiée nikkel-
holdige opplgsning. Enhver andel av det opplgste kobber kan ut-
felles, men hovedfordelen'véd foreliggende fremgangsmite er at
man ialt vesentlig kan f& utfelt alt kobber fra opplgsningen.
Dette er spesielt fordelaktig ved behandling av kloridopplg¢snin-
ger med hgy kloridionekonsentrasjon og hvor kobberet er oppl¢§t
i kobber (I)tilstanden, og hvor man ikke kan oppnd en fullstendig
utfelling av kobber i metallisk form.

Graden av kobberutfelling kan effektivt reguleres
ved & regulere redox-potensialet .for oppl@gsningen. Man har
oppdaget at redox-potensialet for en opplgsning i kontakt med
faste sulfider er et mil, ikke bare p& kobber (II)/kobber (I)~
forholdet, men ogsé& pa den absolutte konsentrasjén av oppi¢st
kobber. Jo lavere redox-potensial, jo lavere kobber (I)/kobber (II)-
forhold og jo lavere vil den totale konsentrasjon av opplgst
kobber vare. Hvis man sédledes gker tilfgrselshastigheten av
opplgsningen til karet i forhold til den man har p& nikkelsul-
fidet og det elementare svovel, s& vil kobberkonséntrasjonen i
opplgsningen stige og det samme vil redox-potensialet. Hvis man
pd& den annen side gker tilf¢rselsﬁastighetene pd nikkelsulfid
og elementert svovel i forhold til opplg¢sningen, sa vil kobber-
konsentrasjonen i opplgsningen falle og det samme vil skje med
redox-potensialet. ' '

Ved & styre det virkelige redox-potensial eg just-
ere de relative tilf¢rselshé$tigheter for opplgsningen, nikkel-
--sulfidet og det elementare svovel i forhold til hverandre, kan
man opprettholde et forutbestemt potensial og regulere graden
av kobberutfelling og den resulterende kobberkonsentrasjon pé
opplgsningen. Ved behandling av en nikkelkloridopplgsning som
inneholdt ca. 40 g/l opplgst kobber, sd fant man f.eks. at nir
man tilfgrte nikkelholdig matte inneholdende Ni3s2 for utfelling
og de relative tilfgrselshastigheter ble justert slik at redox-
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potensialet ble holdt pd ca. 100 mv, si& var den gjenvarende kob-
berkonsentrasjon i opplgsningen maksimalt ca. 0,2 g/1, i visse
tilfelle s& lavt som ca.0,020 g/1, noe som angir en utfelling

av ca. 99,5% av kobberet. Hvis tilfgrselshastigheten av matte
sank, si steg imidlertid redox-potensialet til ca. 250 mv, og

den gjenverende kobberkonsentrasjon i opplgsningen var da ca.

10 g/1, noe som indikerer en utfelling av bare ca. 75% av kobberet.

Man kan p& den annen side gke tilfgrselshastigheten for matte
slik at man fikk et redox-potensial bare pd ca. 50 mv, si& blir
kobberet ialt vesentlig fullstendig utfelt, hvorved man fikk en
gjenvarende kobberkonsentrasjon i opplgsningen pa maksimalt
0,050 g/1, i visse tilfelle s& lavt som ca. 0,010 g/1l. Dette
forhold mellom redox-potensial og konsentrasjon av opplgst
kobber er klarere vist i tabell 5 og pd fig. 3.

Redox-regulering er spesielt fordelaktig ndr man
anvender foreliggende fremgangsmdte for & f& en ialt vesentlig
fullstendig utfelling av kobber, fordi man med letthet unnglr
en for sterk tilfgrsel av reagenser. Hvis man tilfgrer mer
nikkelsulfid til opplgsningen enn det som er ngdvendig for & fA&
utfelt det opplgste kobber til en pd forhdnd valgt kobberkonsen-
trasjon, sd vil f.eks. redox-potensialet synke, hvorved man
automatisk far nedsatt tilfgrselen av nikkelsulfid, dette kan
skje ved kontrollanordninger av den type som er beskrevet i
forbindelse med fig. 2 1 norsk patent nr. 131512. Man bruker
sdledes bare den absolutt ngdvendige mengde av nikkelsulfid, og
fglgelig f£ar man bare en minimal mengde nikkel i kobbersulfid-
bunnfallet. ‘

Selve utfellingsmekanismen er ikke fullt ut kjent,
men ettersom utfellingen av kobber vedvhjelp av nikkelsulfid
med et atomforhold mellom nikkel og svovel pa mer enn 1 ikke
er saerlig effektiv i fraver av elementart svovel, s& antar man
at reaksjonsmekanismén for wutfelling av kobber(I)sulfid fra
en hgykloridopplgsning ved hjelp Ni;S, og elementzrt svovel,
er f@glgende:

. . 2+ 2-
N1382 + S !t::::;Zle + N; + S veeeeasss 1)

82_+2Cu+‘—:>Cu28 el 2)
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Ifplge denne mekanisme vil utfellingen skje ved en
kontinuerlig utvikling og forbruk av 52_—ioner, og nettoeffekten
er fglgende: '

+2cu” + se—= aNis + Ni¥ v cus Ll 3)

Ni3s2
En lignende reaksjon kan angis for kobber (II)utfel-

ling som CuS fra sulfatopplgsninger eller lavkloridopplgsninger

som ikke kan danne kobber (I)kloridanioniske komplekser. Selvom

denne mekansime er riktig, s& kan den bare forklare en ca. 1/3

av nikkelet i Ni;5,, mens det er kjent at forbruket av nikkel

som N13S2 i visse tilfelle gar opp til mer enn 50%. Det er

derfor antatt at det skjer en viss utfelling av kobber ved utbytt-

ing med NiS som oppstar i reaksjonen 1), og dette skjer ved

hjelp av fplgende reaksjon: .~

NiS + 2Cu’ €——= Cu,S + ni%* .. 4)

I et fraver av elementart svovel vil kobberutfell-
ingen ved hjelp av Ni3s2 i alt vesentlig skje ved hjelp av en
reaksjon av denne type:

Ni S, + 2cu’ €—3 2mis + Ni®" 4 200 ......... 5)

Det er imidlertid kjent at det ikke skjer noen sarlig
utfelling av kobber ved hjelp av Ni3s2 i fraver av svovel, og
get synes derfor som om likevektskonsentrasjonen av kobbermetall
i reaksjon 5) er helt minimal. En ytterligere termodynamisk
energi for dannelse av kobbersulfid i narvaer av elementart svovel
slik det er angitt i reaksjonen, er tilsynelatende ngdvendig
for & £4 en utfelling av kobber ved N13S2

N&r man bruker en nikkelholdig matte inneholdende
N1352 som utfellende middel for kobber ved hjelp av foreligg-
ende fremgangsmate, har man funnet at noe kobber ble utfelt i
fraver av elementart svovel, men denne utfelling skyldes effek-
ten av metaliisk nikkel som ogs@ er tilstede i matten mer enn
en effekt av Ni3S2 etter reaksjon 5) ovenfor.

Mens N1352 er meget effektiv for utfelling av
kobber som sulfid bare i narvar *av elementart svovel, si er den

store fordelen ved & bruke ovennevnte sulfid at man p& denne
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mate iait vesentlig kan £3 utfelt alt Qpplwst kobber, mens man
bare fir en aelvis utfelling ved utbytting med NiS eller ved
sementering med metallisk nikkel. Fordelen ved Ni3S2 er spesielt’
stor ved behandling av hgykloridopple#sninger hvor det oppldéste
kobber er tilstede i kobber(I)tilstanden, fordi metallisk nikkel
i slike opplg¢sninger bare kan redusere kobberet i opplgsningen
til en sluttkonsentrasjon pd 2 g/l. Selv nar opplgsningen for-
tynnes for & dekompdnere kobber (I)kompleksene til kobber (II)ioner,
sd er metallisk nikkel ikke sd effektivt for utfelling av kobber-
metall som Ni352 sammen med elementart svovel er for utfelling

av kobber i form av kobbersulfid.

Man har siledes ovenfor beskrevet en fremgangsmite
" og en mulig mekanisme i denne fremgangsmite for utfelling av
kobber som sulfid fra nikkelholdige opplgsninger ved en samlet
virkning av element®rt svovel og nikkelsulfid med et atomforhold
mellom nikkel og svovel pad mer enn 1. Et slikt nikkelsulfid er
hensiktsmessig tilgjengelig i nikkelholdige matter hvor nikkelet
er tilstede som Ni382. Den store fordel ved fremgangsmiten er
dens evne til 4 gi en fullstendig utfelling av kobber fra klorid
og sulfatopplgsninger, og da spesielt kloridopplgsninger med hgy
konsentrasjon av kloridioner og hvor det opplgste kobber er
tilstede i kobber (I)tilstand, f.eks. opplgsninger av den type
som oppstar ved klorutlutning av nikkelholdige matter.

Det er underforstdtt at begge trinn fordelaktig kan
kombineres for gjennomfgring av en fremgangsmidte av den type som
er beskrevet i forhold til fig. 1, men begge deler kan ogséd
praktiseres uavhengig av hverandre. S&ledes kan kobbersulfid-
utfellingstrinnet i foreliggende oppfinnelse f.eks. anvendes
pd utfellingen av kobber fra nikkelholdige sulfatoppl@sninger
som ikke er fremstilt ved en klorutlutning.

Eksempel 1 '

En uavhengig anvendelse av kobberutfellingstrinnet
er vist ved en anvendelse p& utskillelse av oppl@gst kobber fra
nikkel i sulfatdppl¢sninger.A

- Opplgsningen som inneholdt 105 g/1 Ni og 40 g/l Cu,
ble behandlet i tre par prgver hvor man brukte 150 eller 100 g
av en grov eller fin matte inneholdende Ni3s2 og metallisk nikkel,
og hvor man hadde fg¢glgende stgrrelsesfordeling: ‘
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, Tyler-sikt
Materiale +80 -80 +325 -325
Grovt .30% . 40%: 308"
Fint - . -10% 902

En prgve i hvert par ble gjort i fraver av elemen-
tert svovél mens man i den annen hadde 30 g svovelblomme. I
hver prgve ble de faste stoffer tilsatt en liter av oppl@gsningen
og omrgrt ved 100°% i 2 timer. Detaljer vedrgrende drift er an-
gitt nedenfor sammen med kobberanalyse og vekter av det kobber
som ble utfelt.

TABELL 1~

Reagensvékter>og opplgsningsanalyser

Forsgk Matte Svovel obber i opplgsning, g/l
nr. ype g g Begynnelse Slutt Utfelt
Grovt | 150 0 39,5 34,8 4,7
2 150 30 39,5 0,006 39,5
3 Grovt | 100 0 : 40,0 37,0 3,0
4 100 30 40,0 12,5 27,5
.5 Fint | 100 0 40,0 36,5 1 3,5
6 100 30 40,0 13,5 26,5

Det fremgdr tydelig 4t langt mer kobber ble utfelt:
i nerver enn i fraver av elementart svovel.

De brukte matter hadde fglgende sammensetninger i

vekt-%: v _
Mattetypé Ni Cu S
Grov 43,7 31,6 21,9
Fin 50,0 23,1 23,3

Resten av mattene besto av jern, kobolt,'oksygen‘og
gangstein sisom silisiumdioksyd, aluminiumoksyd og kalkstein.
Det er velkjent at kobber og nikkel i slike matter med lavt inn-
hold av jern og hgyt innhold av svovel er tilstede som Cuzs,
Ni,S, og en Ni-Cu-legering som inneholder ca. 80% Ni. Fordel-

372 . .
ingen av nikkelet i matten mellom Ni3S2 og legeringsfasen kan
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hensiktsmessig beregnes pd basis av at alt kobber er tilstede

som Cuzs, mens resten av svovelgt er tilstede som Ni382, og

hvor resten av nikkelet er tilstede som legering. Ettersom noe
Cu er tilstede som legering, og noe av jernet og kobbltet er
tilstede som sulfider, sd er selve beregninéen ikke helt ngyak-
tig, men ettersom konsentrasjonen av legeringen er relativt liten,
sd er ogsd de mengder som inngdr av kobberet, jern, kobolt og
svovel sm&, og fordelingen av nikkelet mellom sulfidet og- leger-
ingsformen slik det er angitt ovenfor, er derfor relativt ngy-
aktig.

De mengder nikkel som i hvert forsgk var tilstede i
matten i sulfidisk og metallisk form ble beregnet .péa oVennevnte
basis og resultatene er angitt i tabell 2 nedenfor sammen med de
mengdér kobber som ble utfelt og de ekvivalente mengder nikkel.

TABELL 2

Utfelling av kobber ved Ni3§2 og metallisk nikkel

Forsgk Nikkel i matte, g Cu utfelt, g

- lsom Ni,S, | Som legering Stgkiometrisk
Cu Ni~ekvivalent

57,7 7,8 4,7 4,3

57,7 7,8 39,5 36,5

3 38,5 5,2 3,0 2,8

4 38,5 4,2 27,5 25,4

5 48,1 1,9 3,5 3,2

6 48,1 1,9 26,5 24,5

Ettersom den nikkelmengde som st¢kiome£risk til-
svarer det kobber som ble utfelt i forsgkene hvor elementart
svovel var tilstede, langt overstiger mengden av nikkel som
var tilgjengelig i metallisk form, er det klart at hovedmengden
av kobberet ble utfelt ved Ni3S2 og elementart svovel som kobbgr-
sulfid, noe som underbygger de teoretiske betraktninger som
foreliggende oppfinnelse bygger p&. Hvis man i forsgkene 2, 4 og
6 antar at alt nikkel som var tilstede i metallisk form, ble
opplgst i den utfellende del av det oppl@gste kobber, sd er den

nikkelmengde som er tilstede i matten som Ni og som tilsvarer

S
372
resten av det utfelte kobber, vist i tabell 3 nedenfor.
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TABELL 3

Mengde av Ni tilgjengelig som Ni3§_2 for Cu-utfelling

og som ble opplgst pd grunn av denne

[For sgk Cu—utfélt
- Cu I[Stgkio- . .
g metrisk Ni . ., Ni Ni . ., Ni
" Ni-ekvi- metall registrert | tilstede som Ni S2
alent forbrukt | som Ni3S2 som Ni3S2 forbruk%
g g g g 3
39,5} 36,5 ,8 28,7 57,7 49,7
27,5 | 25,4 5,2 20,2 38,5 52,5
26,5 24,5 1,9 22,6 48,1 47,0

Det er sdledes klart at ca. halvparten av nikkelet i

352 ble brukt for utfelling av opplg¢st kobber.
angir at en fullstendig utfelling far man ndr nikkelet tilgjenge-
75% i overskudd i forhold til det som til-~

svarer kobber (II) i opplgsningen.

EksemEel 2

Beregninger

lig som N1352 er ca.

Dette eksempel viser begge trinnene pa fig. 1, nem-
lig en selektiv klorutlutning av nikkel fra matten, sulfidkonsen-
trater og legeringer inneholdende kobber og/eller edelmetaller

fﬁlgt av en separasjon av opplgst kobber og nikkel ved utfelling
av kobber som sulfid. Man behandlet en nikkelholdig matte inne-
holdende bade kobber og edelmetaller, og denne matte hadde fglg-

ende analyse i vekt %:

Edelmetaller
~o,002_

Ni
43,

Cu
30.

Co
0,9

1,5

Matten ble malt og fg¢rt tll et system av den type som
er beskrevet i forbindelse med fig. 1. Partikkelstg¢rrelsesfordel-

ingen pd matten er gitt nedenfor i vekt-%.

-35 -80  -150
+35 480 4150  +325  -325 .
5,1 54,5 21,8 31,8 16,8 (Tyler-mal)

Brukt nikkelkloridélektrolytt inneholdende 39,4 g/1
Ni og 0,020 g/1 Cu ble brukt som opplgsning for supplering til
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systemet. Denne opplgsning og matten ble blandet i en blande;
tank, slik at man fikk en suspensjon som ble fgrt inn i utlut-
ningssuspensjonen i utlutningstanken med en hastighet som til-
svarte 159 1l/time av opplg¢sningen og 65 kg/time matte. Utlutet
suspensjon ble tatt ut fra tanken med jevn hastighet, slik at;
man ialt vesentlig holdt et konstant volum pa ca. 400 1. Klor
ble fgrt inn i utlutningssuspensjonen gjennom bunnen av tanken
med en hastighet som ble kontinuerlig og automatisk regulert
slik at man opprettholdt et redox-potensial i opplgsningen pa
350 mv. Omrgring av suspensjonen ble utfgrt bide ved hjelp av
en rgrer og ved at oppl@gsningen kokte, og temperaturen pad sus-
pensjonen ble ialt vesentlig holdt konstant pd et kokepunkt pa
ca. 112%%. Damp ble fjernet fra toppen av tanken og fra tid til
annen analysert for Clz. Gjennomgangshastigheten for utlut-
ningssuspensjonen tilsvarte 143 1/time av nikkelanriket oppl¢s-~
ning og 32 kg/time av utlutet residuum. Prgver av den utlutede
suspensjon ble filtrert, og opplgsningen og residuet ble

analysert med fglgende resultater:

Utlutet suspensjon Ni Cu Co Fe S S

Ni-anriket opplgsning g/1 | 208 50 3,1 4,0
Utlutet residuum vekt-% 13,0 35,6 0,76 1,2 46,7 | 18,8

Beregninger av vekten av nikkel og kobber som ble
fgrt inn i matten sammenlignet med de tilsvarende vekter som
forlot utlutningstanken i form av et residuum, anga at 85% av
nikkelet ble utlutet, mens bare 41,5% av kobberet. Kobolt og
jern ble ogsa utlutet, mens edelmetallene forble uopplgste.
Ettersom klorkonsentrasjonen i dampen var bare ca. 10 ppm, sa
kunne man lett beregne den totale klortilfgrsel til & vare ca.
34,5 kg/time. Ved 350 mv var bare ca. 1% av det oppl@gste kobber
eller mindre enn 0,5 g/l tistede i kobber (II)tilstand, og s8ledes
var nesten 50 g/1 av kobber (I) kontinuerlig tilgjengelig for
effektiv absorbsjon av klor.

Den utlutede suspensjon ble deretter underkastet
en enkel, men fordelaktig utvidelse av den fremgangsméte som
er beskrevet i. forbindelse med fig. 1. Istedenfor at suspen-
sjonen direkte ble fgrt til kobberutfellingstanken, ble den fgrt

gjennom en midlertidig lagringstank hvor den kun ble omrgrt.
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Oppholdstiden her var tilsvarende den man hadde i klorutlutnings-
trinnet, dvs. ca. 2% time. Ettersom intet klor ble tilfgrt
suspensjonen i lagringstanken, var temperaturen lavere, dvs. ca.
lO6°C. Redox-potensialet var ogsad lavere, ca. 320 mv, og ana-
lyser bekreftet at kobberkonsentrasjonen i opplgsningen var av-
tatt. Samtidig var det en tilsvarende ¢gkning i inneholdet av
opplgst nikkel. Dette er vist i den nedenforstdende tabell

hvor man har analysert opplgsningen og de faste stoffer i den
utbyttede suspensjon som forlot lagringstanken sammeﬁlignet med

de tall som er angitt ovenfor for den utlutede suspensjonen:

Utbyttet suspensjon Ni Cu Co Fe S s°

Oopplgsning, g/1 o] 213 41 3,214,6
Faste stoffer, vekt-% 10,6 | 39,2 0,71 1,1 45,7 17,6

Man ser sdledes at 9 g/l kobber ble utfelt samtidig
som 5 g/1 nikkel p& denne mdte ble opplgst, slik at man oppnddde
en ytterligere utlutning av nikkel uten ytterligere forbruk av
klor samtidig som man fikk en delvis utfelling av kobber. De
mengder kobbér og nikkel som ble utbyttet i lagringstanken an-
tyder at uopplgst NiS i det utlutede residuum ble omsatt med opp-
lgst kobber (I) ved hjelp av reaksjon 4) ovenfor. Enten denne
reaksjon er viktig eller ikke, s& ble ytterligere 2,5% av
nikkelen i den tilfgrte matte oppl@gst i lagringstanken, slik at
man hevet den totale nikkelopplgsningen til ca. 87,5%.

Den utbyttede suspensjon ble si& fgrt til kobber-
utfellingsfénken. Nikkelholdig matte med samme sammensetning
som angitt ovenfor, ble tilfgrt utfellingstanken med en hastig-
het som gjorde at man opprettholdt et redox-potensial pd 100 mv,
og méngden var 13,0 kg/time. Temperaturen p& suspensjonen var
104 og oppholdstiden var igjen ca. 2,5 time. Utfelt suspensjon
ble tatt ut fra tanken med en hastighet som tilsvarte 143 1/time
av opplgsningen og 50,6 kg/time av faste stoffer med fglgende

sammensetninger:
Utfelt suspensijon i Cu Cu Fe S s°®

opplgsning, g/1 233 0,021 3,6 4,7

Faste stoffer, vekt— .
% 12,91 45,1 | 0,66 11,1 34,0 3,2
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Man ser sdledes at nesten alt opplest kobber ble
utfelt, bare 20 mg/l eller ca. 0,05% forble i opplgsning. Hvis
man antar at alt metallisk nikkel i matten ble forbrukt ved
utfellingen, s& viser beregning at ca. 45% av det tilstedevaer-
ende nikkel som Ni3S2 i matten ogsd ble forbrukt sammen med
elementart svovel.

Noe av nikkelet i den tilsatte matten forble uopp-
lgst, og den totale opplgsning av nikkel ble beregnet til &
vere noe over 80%, og dette var tilstede i en ngytral kloridopp-
lgsning ved hgy konsentraéjon (bver 230 g/1 Ni) og oppl¢sningen
var ialt vesentlig fri for opplgst kobber. Etter ytterligere
rensing for fjerning av gjenvarende urenheter ble opplgsningen
fgrt til en elektrolytisk celle for innvinning av katodenikkel.
Det klor som ble utviklet ved anoden samt den brukte elektro- :
lytt ble begge returnert til utlutningen.

Eksempel 3

Matte av tilsvarende sammensetning som i eksempel
2 ble utlutet i samme utstyr og med samme tilfgrselshastigheter
for faste stoffer og opplegsninger, men med forskjellige redox-
potensialer. I hvert tilfelle ble nesten alt opplgst kobber
etterpd utfelt under pavirkning av ytterligere matte innehold-
ende Ni3S2 i narver av det elementare svovel som blg utviklet
under utlutningen. Ettersom alt kobber i matten kunne pavises
i de faste stoffer til slutt, var kobberet et hensiktsmessig
mal for den totale mengde nikkel som ble opplgst, noe som er
vist i den etterfglgende tabell.
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Redox-potensialer under klorutlutning i forhold

til total Ni-opplgsning

Redox~- Ni/Cu-for- Tilsatt | Ni/Cu-forhold pr. vekt

oten=- hold pr. matte Faste

sial pa vekt i Clz- for Cu- | Matte | stoffer ]

Clz—ut— utlutnings- u?fel— for etter Tot§l

Lutnin opplgsnin ling, utlut-] utlut~ $ Ni
v g pp g kg ning ning Forskjelll opplgst
290 7,5 6,7 1,74 0,38 1,35 78,1
310 7,1 8,9 1,58 0,33 1,25 79,1
330 4,9 10,7 1,46 0,33 1,13 77,4
350 4,1 13,9 1,48 0,29 1,19 80,4
370 2,6 24,3 1,48 0,29 1,19 80,4

Effekten av gkende redox-potensial pd den synkende
selektiviteten for utlutning av nikkel med hensyn til kobber,
fremgdr av de jevnt avtagende Ni/Cu~forhold i utlutningsopplegs-
ningen med stigende redox~-potensial. Tilsvarende vil en gkende
opplgsning av kobber med gkende redox-potensial fremgd av den
pkende mengde matte som var ngdvendig for kobberutfellingen nér
man gket redox-potensialet under utlutningen. Det skal videre
bémerkes atAden totale nikkel-mengde som ble opplg¢st, var rela-
tivt konstant ca. 80% uten hensyn til redox-potensialet. De
gkende mengder nikkel som i fgrste omgang ble utlutet ved gket
redox-potensial ble p& den annen side motvirket ved at man fikk
en gkende del uopplgst nikkel i de stgrre mengder matte som
matte tilfgres for & fa utfelt de gkende mengder kobber som var
opplgst ved de hgpyere redox-potensialer. Ikke desto mindre ble
ca. 80% av nikkelet i nikkel-kobber-matten opplgst i en ialt
vesentlig kobberfri ngytral kloridopplgsning med en konsentra-
sjon pa ca. 250 g/1 Ni, og denne ble etterpd behandlet for ut-~
vinning av nikkel ved elektrolyse uten syrengytralisasjon slik
det er ngdvendig i de fleste eksisterende utlutningsprosesser.
Eksempel 4

Mens kobberutfellingen fordelaktig ble gjennomfért
ved ca. 100 mv for & sikre at man fikk en gjenvarende kobberkon-
sentrasjon i opplgsningen som var under ca. 200 mg/l, s& ble
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effekten av redox-potensialet p& restkobberet vist ved en serie
forsgk hvor redox-potensialet ble holdt pad forskjellige verdier
mellom 30 og 300 mv. Data for klorutlutihgen og utbyttingsreak-
sjonen som gikk foran kobberutfellingen og som tilsvarer det
som er angitt i eksempel 2, er angitt separat fof &4 unngad mis-
forstaelser. Ettersom det var relativt betydelige variasjoner
i driftsbetingelsene i disse to trinn, s& kunne ikke variasjon-
ene i det gjenvarende kobber ved en spesiell verdi med hensyn
til redox-potensial ved utfellingen tilskrives en spesiell til-
stand.

TABELL 5

Effekt av redox-potensial pd kobberutfelling

Redox-potensial ved Clz-utlutning 325 - 330 mv
Tilfgrselshastighet for matte til
cl -utlutning 74,5 - 107,5 kg/time
Tllf¢rselshast1ghet for oppl¢sn1ng o
til Clz—utlutnlng - 107,5 - 112,5°C
Redox-potensial ved Ni-Cu-utbytting 285 - 310 mv
Temperatur ved Ni—Cu—utbytting 98 ~ 109°%C
Redox-poten- Matte tilfgrt Temperatur Gjenvarende Cu
sial ved ut- utfellingskar, ved utfel- i opplgsning
felling mv kg/time ling ©C g/l
30 21,9 73 0,016 .
50 25,6 73 0,038
70 19,0 73 - 0,053
70 18,2 73 0,013
90 18,7 72 0,063
110 15,7 70 0,2
2130 17,5 ) 70 0,16
150 17,5 | 69 : 0,56
170 14,3 . 70 1,9
190 11,3 70 3,7
210 - ’ 13,1 : 71 12,7
240 2,9 70 19,1
290 0,0 68 25,7
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Figurene i tabell 5 er avsatt i grafisk form pa
fig. 3, og skj¢ht det er en viss spredning med hensyn til
kobberverdiene ved et gitt redox-potensial, sid er det en meget

- klar tendens til lavere kobberverdier ved lavere redox-potens-
ial. Det maksimale redox-potensial pd 290 mv er sdledes mindre
enn 10 ganger minimumsverdien p& 30 mv, ikke desto mindre sa
er den maksimalt gjenvarende kobberkonsentrasijon pd& 25,7 g/1
nesten 2000 ganger hgyere enn minimumsverdien pa 0,013 g/1. Med
en slik fglsomhet overfor redox-potensialet, er det ikke over-
raskende at det er en viss variasjon med hensyn til gjenvarende
kobber ved et gitt redox-potensial. Det fremgdr sdledes klart
at kobberutfellingen kan reguleres ved hjelp av foreliggende
oppfihnelse kun ved & opprettholde redox-potensialet pa den
verdi som tilsvarer en valgt kobberkonsentrasjon i sluttopp-
lgsningen. Dette kan oppnds ved 8§ regqulere tilf@grselshastig-
heten av matte i forhold til hastigheten for opplgsningen og
svovelet. Som vist ovenfor, ble redox-potensialet gket fra
mindre enn 50 mv til mer enn 260 mv ved 4 senke tilfgrsels-
hastigheten av matte fra mer enn 20 kg/time til 0, hvorved man
gket restkobberkonsentrasjonen i opplgsningen fra mindre enn

0,02 g/1 til mer enn 20 g/1.
Eksemgel 5

]

Det ble utfgrt prgver for & vise effekten av varier-
ende mengder av grov matte (som i eks. 1) og elementart svovel
pad utfellingen av oppl@gst kobber i ren kloridopplgsning som var
fremstilt ved en klorutlutning av.nikkelholdig matte. Opplgs-
ningen inneholdt 235 g/1 nikkel og 38,3 g/l kobber. Forskjellige
mengder matte og svovel ble tilsatt til 1 liter av opplgsningen,
og suspensjonene ble rgrt i 2 timer ved et kokepunkt pad ca. 110°c.

Representative driftsdata og analytiske data er angitt nedenfor:

TABELL 6.
Utfelling av kobber fra kloridopplgsning

Forsgk nr. Groﬁ matte Svovel Kobber i opplgs., g/1

g . g Begynnelse | Slutt Utfelt
11 70 0o 38,3 33,5 4,8
12 47,6 25 38,3 12 26,3
13 80 .25 . 37,0 1,0 36,0




ningene i eks. 1, er det igjen innlysende at mer kobber ble ut-

Slik det ble angitt i forbindelse med sulfatoppl¢s-

21

felt i narver enn 1 fraver av elementart svovel.

som N13S2

3
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Mengden av det nikkel som var tilgjengelig i matten

Og som legering er angitt nedenfor,

sammen med de

mengder kobber som ble utfelt og den tilsvarende -nikkelmengde.

TABELL 7
bofs¢k Nikkel i matte, g Cu utfelt, g
nr. Som Ni3S2 Som legering Cu Ni-ekvivalent
11 27,0 ’ 4,8 2,2
12 18,3 . 26,3 12,3
13 30,8 ’ 36,0 16,7
Fd

Som i eks. 1, kan man trekke den konklusjon at
uten svovel si ble den lille mengde kobber som ble utfelt, sann-
synligvis utsementert ved hjelp av metallisk nikkel i matten,

mens den tilgjengelige mengde av metallisk nikkel pd ingen mate

e

var tilstrekkelig for & kunne forklare alt det kobber som ble

utfelt i nervaer av svovel.

Hvis man antar ét alt metallisk

' nikkel ble forbrukt i forsgkene .12 og 13, sd er tden mengde

nikkel som er tilétede som Ni.S

og som ble forbrukt ved ut-

372
fellingen av kobberet, beregnet slik det er vist nedenfor:
TABELL 8
Forsgk | Cu utfelt, g . Ni-metall] .*. Ni [ Ni til- .. Ni so
nr. cu Ni-ekvi- forbrukt ;zgtst— ;;ege somj N13SZ
i valent g . 372 - Forbrukt
som g
N1352 ]
9
12 26,3 12,3 2,5 9,8 18,3 53,5
13 36,0 16,7 4,2 12,5 30,8 40,6

gitt ovenfor.

Disse effekter tilsvarer de man fant i eksempel 1
for sulfatopplgsningene, og understgtter den hypotese at ut-
fellingen skjer bade ved reaksjonene 3 og 4 slik disse er an-

Enten utfellingen skjer pd denne mdte eller ikke,
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sd gjenstdr at kobber ble utfelt under pdvirkning av Ni3S2 i
nerver av elementart svovel, fordelaktig under pévirkning av

Ni3S2 i en nikkelholdig matte.

Patentkravw

—————— - - —— —— - -

1. Frémgangsméte ved utfelling av kobbersulfid fra
nikkelholdige opplgsninger inneholdende opplgst kobber, k a r -
akterisert ved at man tilsetter nikkelsulfid
med et atomforhold mellom nikkel og svovel pd mer enn 1 til
opplgsningen og danner en omr¢rt suspensjon, omsetter nikkel-
sulfidet med det opplgste kobber i opplgsningen i narvar av
elementart svovel hvorved kobbersulfid utfelles og nikkel opp-
lgses, hvoretter kobbersulfid og kobberfattig oppl@gsning tas

ut fra suspensjonen, kobbersulfid skilles fra den kobberfattige
opplgsning og nikkel utvinnes fra opplgsningen.

2. ‘ Fremgangsmiate ifglge krav 1, karak teri-
sert ved at det som elementert svovel anvendes svovel-
holdige partikler som oppstdr ved klorutlutning av metallsul-
fider. '

3. Fremgangsmate ifglge krav 1 og 2, karakter -
isert v eld at det som nikkelsulfid anvendes Ni3S2 i
en nikkelholdig matte.

4. Fremgangsmiate ifglge et hvilket som helst av de
fbregéende krav, karaktexrisert v e d at man
requlerer tilfgrselshastigheten for nikkelsulfid til suspen-
sjonen slik at man opprettholder ét valgt redox-potensial og

derved en'valgt reétkobberkénsentrasjon i opplgsningen.
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