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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb selektywnego odzyskiwania jonéw niklu i/lub cynku, i/lub
miedzi z roztworu wodnego zawierajgcego mieszanine jonéw niklu i/lub cynku, i/lub miedzi oraz jony
chlorkowe, jony siarczanowe i/lub jony azotanowe polegajgcy na odzyskiwaniu w kolejnych etapach
ekstrakcji i reekstrakcji jonéw niklu, cynku i miedzi.

Dotychczas do selektywnego wydzielania jonéw niklu, cynku lub miedzi z roztworu siarczano-
wego lub chlorkowego, lub azotanowego zaproponowano kilka metod, jednak, jak dotgd metody se-
lektywnego wydzielenia zaréwno jonéw niklu, miedzi, jak i cynku z roztworu zawierajgcego mieszanine
tych metali oraz jony siarczanowe, chlorkowe i azotanowe nie zaproponowano. Co wiecej, opisywane
metody rozdziatu tych metali wymagajg zastosowania ztozonych proceséw separacyjnych np.: potg-
czenia ekstrakcji ciecz-ciecz, gdzie jako ekstrahent zastosowano Cyanex 272 (kwas bis(2,4,4-
-trimetylopentylo)fosfinowy) i procesu strgcania. Metoda ta umozliwia wydzielenie mieszaniny jonéw
miedzi i zelaza oraz cynku i kobaltu z wielosktadnikowego roztworu siarczanowego i uzyskanie roz-
tworu jonéw niklu charakteryzujgcego sie wysokg czystoscig, co zostato przedstawione w patentach nr
nr: US 2008 0 003 154, US 2004 0 052 707 i EP 1 409 753. Patent amerykanski nr 4 125 587 opisuje
sposob wydzielania jondéw cynku z siarczanowego roztworu niklowego przy zastosowaniu jako sub-
stancji kompleksujgcej kwasu bis(2-etyloheksylo)fosforowego. Z kolei patenty amerykanskie nr nr
4194 905, 4 255 395 oraz 4 166 837 przedstawiajg sposob rozdziatu jonéw miedzi i cynku, miedzi
i niklu lub jonéw niklu i cynku z roztworu siarczanowego przy zastosowaniu mieszanin ekstrahentow:
a-hydroksyoksymoéw i benzotriazoli, a-hydroksyoksymoéw i kwasu didodecylonaftalenosulfonowego lub
benzotriazoli i hydrofobowych kwaséw karboksylowych, alkilowych pochodnych kwasu fosforowego
lub aromatycznych pochodnych kwasu sulfonowego. Rozdziat jonéw miedzi i niklu lub miedzi i cynku
na drodze ekstrakcji ciecz-ciecz z roztworu siarczanowego jest rowniez mozliwy przy zastosowaniu
ekstrahenta z grupy B-diketonéw (LIX 84), co opisano w publikacjach: Agrawal A., Manoj M. K., Kuma-
ri S., Bagchi D., Kumar V., Pandey B. D., 2008. Extractive separation of copper and nickel from cop-
per bleed stream by solvent extraction route, Min. Eng., 21 (15) 1126-1130; Kumar V., Bagchi D.,
Pandey B. D., 1997. Separation of copper and zinc from complex sulphate solutions by using LIX 84.
Scand. J. Metal. 26, 74-78; Reddy B. R., Priya D. N., 2004. Solvent extraction of Ni (II) from sulphates
with LIX 841 flowsheet for the separation of Cu (ll), Ni (1l), and Zn (ll). Anal. Sci. 20, 1737-1740; Red-
dy B. R., Priya D. N., 2005. Process development for the separation of copper (1), nickel (II) and zinc
(I from sulphate solutions by solvent extraction. Sep. Pur. Technol., 45, 163-167 lub ekstrahenta
z grupy hydroksyoksymdow aromatycznych, co opisano w dokumencie nr PL 105 768 i nr US 8 945 490.
Jednak, zaréwno w przypadku ekstrahenta z grupy B-diketonéw, jak i w przypadku hydroksyoksymow,
selektywny rozdziat metali wymaga korekty pH roztworu wodnego i w kolejnym etapie reekstrakcji.
Zblizone rozwigzanie techniczne przedstawiono w patencie nr CA 1 091 042, w ktérym obok ekstra-
henta z grupy hydroksyoksymow zastosowano inny zwigzek kompleksujacy — kwas alkilobenzenosul-
fonowy. W opisanej metodzie selektywny rozdziat metali rowniez wymaga korekty pH roztworu wod-
nego i w kolejnym etapie reekstrakcji.

Rozdziat jonéw miedzi, niklu i cynku z roztworu chlorkowego na drodze ekstrakcji ciecz-ciecz
mozna przeprowadzi¢ przy zastosowaniu mieszaniny ekstrahentéw: LIX 63 (oksym 5,8-dietylo-7-hy-
droksydodekan-6-onu), fosforanu tributylu oraz ekstrahenta Versatic 10 (kwasu neodekanowego) lub
mieszaniny Alamine 336 (mieszanina chlorkéw trialkiloamoniowych)) i fosforanu tributylu, co opisuje
publikacja: Zhu Z., Zhang W., Pranolo Y., Cheng C. Y., 2012. Separation and recovery of copper, nickel,
cobalt and zinc in chloride solutions by synergistic solvent extraction. Hydrometallurgy, 1-7, 127-128.

Hydrofobowe chlorki trialkiloamoniowe zaproponowano réwniez w metodzie rozdziatu jonéw
kobaltu z roztworéw chlorkowych zawierajgcych jony kobaltu, niklu, miedzi, cynku oraz jony magnezu,
co przedstawiono w patencie nr US 4 004 990. Wedtug metody przeprowadza sie proces ekstrakciji
jonéw kobaltu, a jony niklu w przewazajgcej ilosci pozostajg w roztworze wodnym. Wadg tego typu
procesu jest przenoszenie do fazy organicznej innych jonéw metali jak jony niklu, miedzi, czy cynku
i nie ma mozliwosci ich selektywnego rozdziatu na drodze reekstrakcji.

Ekstrahent z grupy hydroksyoksyméw o nazwie handlowej LK-C2 zaproponowano réwniez do
separacji jonéw miedzi, zelaza, cynku i niklu, ale z roztworu wodnego powstatego po procesie tugo-
wania zt6z mineralnych kwasem azotowym (V). W procesie tym jony cynku nie ulegajg ekstrakcji, jony
niklu przenoszone sg do roztworu organicznego przy pH okoto 10, a pH 2,6-3 umozliwia przenoszenie
jondéw miedzi oraz jondéw zelaza (lll). Sposdb ten opisuje publikacja: Zhang X., Li X., Cao H., Zhang Y.,
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2010. Separation of copper, iron (lll), zinc and nickel from nitrate solution by solvent extraction using
LK-C2. Sep. Pur. Tech. 70, 306-313. W literaturze zaproponowano takze rozdziat jonéw niklu i cynku
z roztworu chlorkowego na drodze sorpcji i desorpcji przy zastosowaniu zywicy polimerycznej modyfi-
kowanej ekstrahentem z grupy amin czwartorzedowych lub rozdziat jonéw niklu i kobaltu, miedzi
i cynku przy zastosowaniu zywicy jonowymiennej, co zostato przedstawione w patentach nr nr: US
41232601 EP 1468 122.

W doniesieniach literaturowych do rozdziatu cynku, niklu i miedzi proponowane sg metody
membranowe, co przedstawiono w publikacjach: Marchese J., Campderrés M., Acosta A.,1995.
Transport and separation of cobalt, nickel and copper ions with Alamine liquid membranes. J. Chem.
Technol. Biotechnol, 64 (3), 293-297; Parhi P. K., Sarangi K., 2008. Separation of copper, zinc, cobalt
and nickel ions by supported liquid membrane technique using LIX 841, TOPS-99 and Cyanex 272.
Sep. Pur. Technol. 59 (2), 169-174 lub strgceniowe, co przedstawiono w patentach amerykanskich nr
nr: 7 964 165, 4 049 770, 5178 842 i 2 933 370. Przy zastosowaniu metody strgcania metale izolo-
wane sg z roztworéw wielosktadnikowych w postaci nierozpuszczalnych soli siarczkowych. Miedzyna-
rodowe patenty takie jak: nr US 2 279 900 i nr US 4 073 709 opisujg sposoby elektrochemicznego
wydzielania jonéw cynku i niklu z roztworow zawierajgcych oba te metale jednak i w tym przypadku
roztwory powinny charakteryzowac¢ sie $cisle okreslonym skfadem. Hydrofobowe oksymy ketonow
alkilowo-2-pirydylowych réwniez zaproponowano jako ekstrahenty jonéw miedzi z roztworéw chlorko-
wych, chlorkowo-siarczanowego lub roztworu chlorku amonu oraz jako ekstrahenty jonéw cynku
z roztworu chlorkowego.

Podstawowe badania opisujg publikacje: Klonowska-Wieszczycka K., Olszanowski A., Parus A.,
Zydorczak B., 2009. Removal of copper (1) from chloride solutions using hydrophobic pyridyl ketone
oximes. Solvent Extr. lon Exch. 27 (1), 50-62; Wieszczycka K., Krupa M., Olszanowski A., 2012. Ex-
traction of copper (1) with hydrophobic pirydyl ketoximes from chloride and sulphate solutions. Sep.
Sci. Technol. 47 (9), 1278-1284; Wieszczycka K., Krupa M., Parus A., Olszanowski A, 2012. Solvent
extraction of copper (Il) from ammonium chloride and hydrochloric acid solutions with hydrophobic
pyridineketoximes. Sep. Pur. Technol. 95, 157-164; Parus A., Wieszczycka K., Olszanowski A., 2012.
Solvent extraction of zinc (Il) ions from chloride solutions by hydrophobic alkyl-pyridyl ketoximes. Sep.
Sci. Technol. DOI: 10.1080/01496395. 2012.688784. Jednak jak dotgd nie zaproponowano hydrofo-
bowych oksymoéw ketonow alkilowo-2-pirydylowych jako selektywnych ekstrahentéw jonéw niklu, mie-
dzi i cynku z wieloskfadnikowych roztworéw wodnych zawierajgcych mieszanine tych metali oraz takie
jony jak chlorkowe, siarczanowe lub azotanowe.

Istotg wynalazku jest sposdb selektywnego odzyskiwania jondw niklu i/lub cynku, i/lub miedzi
z roztworu wodnego zawierajgcego mieszaning jonéw niklu i/lub cynku, i/lub miedzi oraz jony chlorko-
we, jony siarczanowe i/lub jony azotanowe, ktdry polega na tym, Ze jony niklu, cynku lub miedzi odzy-
skuje sie selektywnie, przy czym w pierwszym etapie przeprowadza sie ekstrakcje jondw niklu i/lub
cynku, i/lub miedzi z roztworu wodnego zawierajgcego mieszanine tych jonéw oraz jony chlorkowe,
jony siarczanowe i/lub jony azotanowe za pomocg ekstrahentéw z grupy hydrofobowych oksymow
ketonow alkilowo-2-pirydylowych o wzorze ogdlnym 1, w ktérym R oznacza prosty lub rozgateziony
tancuch alkilowy zawierajgcg od 6 do 16 atoméw wegla, rozpuszczonych w rozcienczalniku organicz-
nym, przy czym jony miedzi ekstrahuje sie z roztworéw wodnych o pH co najmniej 2 zawierajgcych
jony miedzi, jony niklu i/lub jony cynku oraz jony chlorkowe, jony siarczanowe i/lub jony azotanowe
przy stosunku objeto$ciowym fazy organicznej do wodnej réwnym lub wiekszym 2 oraz czasie wytrza-
sania nie dtuzszym niz 15 minut, przy czym jony niklu ekstrahuje sie z wodnych roztworéw o pH co
najmniej 1 zawierajgcych jony miedzi i/lub jony cynku, jony siarczanowe, i/lub jony azotanowe i co
najmniej 0,5, korzystnie 4 mol/dm? jonoéw chlorkowych, natomiast jony cynku ekstrahuje sie z wodnych
roztworéw o pH co najmniej 1 lecz nie wiekszym niz 7 zawierajgcych jony miedzi i/lub jony niklu, jony
siarczanowe i/lub jony azotanowe i co najmniej 0,5, korzystnie 2 mol/dm?® jonéw chlorkowych, a otrzy-
mane w procesie ekstrakcji roztwory organiczne zawierajgce zwigzki kompleksowe rozdzielanych
jonéw metali poddaje sie w drugim etapie procesom rozktadu, przy czym uzyskane zwigzki komplek-
sowe cynku rozpuszczone w roztworze organicznym, rozktada sie za pomocg wodnego roztworu
siarczanu (VI) sodu o stezeniu jonéw siarczanowych co najmniej 0,1, korzystnie 0,5 mol/dm?, nato-
miast zwigzki kompleksowe niklu rozpuszczone w roztworze organicznym, rozktada sie za pomocg
roztworu kwasu solnego o stezeniu co najmniej 20, korzystnie 30%, a zwigzki kompleksowe miedzi
rozpuszczone w roztworze organicznym rozktada sie roztworem wodnym zawierajgcym jony szcza-
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wianowe oraz jony siarczanowe i/lub jony azotanowe, a nastepnie otrzymane roztwory wodne poddaje
sie procesom wydzielania metali.

Korzystnym jest gdy rozcienczalnikiem organicznym jest weglowodoér alifatyczny, mieszanina
weglowodoréw alifatycznych, mieszanina weglowodoréw alifatycznych i aromatycznych, mieszanina
weglowodorow alifatycznych z dodatkiem od 1 do 40% nie mieszajgcego sie z wodg alkoholu lub mie-
szanina weglowodorow alifatycznych i aromatycznych z dodatkiem od 1 do 40% nie mieszajgcego sie
z wodg alkoholu

Korzystnym jest takze, gdy stezenie jondw szczawianowych w roztworze do odzysku jonéw
miedzi do roztworu wodnego wynosi do 5, korzystnie 1%.

Korzystnym jest rowniez, gdy przed procesem rozktadu zwigzkéw kompleksowych jondéw niklu
przeprowadza sie rozktad zwigzkéw kompleksowych jonéw cynku i jonéw miedzi.

Zwilaszcza korzystnym jest, gdy przed procesem rozkfadu zwigzkéw kompleksowych jonow
miedzi przeprowadza sie rozktad zwigzkéw kompleksowych jondw cynku, pojedyncze jony metali pod-
daje sie procesom wydzielania metali.

Dzieki zastosowaniu sposobu wedtug wynalazku uzyskano nastepujgce efekty techniczno-
uzytkowe: mozliwos¢ selektywnego odzysku jonédw miedzi i niklu i cynku.

Wynalazek ilustrujg ponizsze przyktady.

Przyktad I

Selektywny odzysk jonéw miedzi i niklu z roztworéw wodnych zawierajgcych mieszanine jonéw
miedzi i niklu oraz jony chlorkowe i jony siarczanowe.

W pierwszym etapie procesu przeprowadza sie ekstrakcje jondw miedzi i niklu z roztworu wod-
nego o pH = 3,0 zawierajacego 3 g/dm? jonow miedzi, 6 g/dm® jonéw niklu oraz 20 g/dm? jonéw chlor-
kowych i 15 g/dm3 jondéw siarczanowych (VI) za pomocg roztworu oksymu 1-(2-pirydylo)tridekan-1-onu
o stezeniu 60 g/dm3 w Exxsol D80. Ekstrakcje prowadzono przy stosunku faz organiczna/wodna réw-
nym 3, przy szybkosci obrotéw mieszadta rownym 600 obrotéw na minute. Czas prowadzenia procesu
ekstrakcji wynosit 7 minut. Uzyskano procent ekstrakcji jondw miedzi rowny 100% i procent ekstrakciji
jonow niklu réwny 10%. Jako procent ekstrakcji przyjeto, wyrazony w procentach, stosunek ilosci wy-
ekstrahowanego metalu do ilosci metalu w wyjsciowym roztworze wodnym.

Po procesie ekstrakcji oddzielong faze organiczng, zawierajgcg kompleks jonéw miedzi z eks-
trahentem oraz kompleks jondéw niklu z ekstrahentem, poddano reekstrakcji wodnym roztworem za-
wierajgcym szczawian amonu o stezeniu 20 g/dm3 oraz kwas siarkowy (VI) o stezeniu 20 g/dms.
Reekstrakcje prowadzono przy szybkosci obrotéw mieszadta 600 obrotéw na minute w czasie 20 mi-
nut uzyskujgc 100% reekstrakcje jonow miedzi i 0% reekstrakcje jondw niklu. Jako procent reekstrakciji
przyjeto, wyrazony w procentach, stosunek ilosci wyreekstrahowanego metalu do iloéci metalu w wyj-
Sciowym roztworze organicznym.

Po procesie reekstrakcji jondw miedzi oddzielong faze organiczna, zawierajacg kompleks jonéw
niklu z ekstrahentem, poddano kolejnemu procesowi reekstrakcji wodnym roztworem kwasu solnego
o stezeniu 28%. Reekstrakcje prowadzono przy szybkosci obrotéw mieszadta 500 obrotéw na minute
w czasie 15 minut uzyskujac 100% reekstrakcje jondw niklu. Otrzymane roztwory wodne poddaje sie
procesom wydzielania metali.

Przyktad Il

Selektywny odzysk jonéw miedzi i niklu z roztworéw wodnych zawierajgcych mieszaning jondw
miedzi i niklu oraz jony chlorkowe i jony azotanowe.

W pierwszym etapie procesu przeprowadza sie ekstrakcje jonéw miedzi i niklu z roztworu wod-
nego o pH = 3,0 zawierajgcego 12 g/dm3 jonéw miedzi, 12 g/dm3 jonéw niklu oraz 30 g/dm3 jonéw
azotanowych (V) i 17 g/dm3 jonéw chlorkowych za pomocg roztworu oksymu 1-(2-pirydylo)nonan-1-
-onu o stezeniu 60 g/dm3 w oktanie z 5% dodatkiem dekan-1-olu. Ekstrakcje prowadzono przy stosun-
ku faz organiczna/wodna réwnym 2, przy szybkosci obrotéw mieszadta rownym 600 obrotéw na minu-
te. Czas prowadzenia procesu ekstrakcji wynosit 10 minut. Uzyskano procent ekstrakcji jonéw miedzi
rowny 100% i procent ekstrakcji jondw niklu rowny 14,3%. Jako procent ekstrakcji przyjeto, wyrazony
w procentach, stosunek ilosci wyekstrahowanego metalu do ilosci metalu w wyjsciowym roztworze
wodnym.

Po procesie ekstrakcji oddzielong faze organiczng, zawierajgcg kompleks jonéw miedzi z eks-
trahentem oraz kompleks jonéw niklu z ekstrahentem, poddano reekstrakcji wodnym roztworem za-
wierajgcym kwas szczawiowy o stezeniu 10 g/dm3 oraz siarczan (VI) sodu o stezeniu 10 g/dm3.
Reekstrakcje prowadzono przy szybkosci obrotéw mieszadta 800 obrotéw na minute w czasie 15 mi-
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nut uzyskujgc 100% reekstrakcje jondw miedzi i 0% reekstrakcje jonéw niklu. Jako procent reekstrakcji
przyjeto, wyrazony w procentach, stosunek ilosci wyreekstrahowanego metalu do ilosci metalu w wyj-
sciowym roztworze organicznym.

Po procesie reekstrakcji jondw miedzi oddzielong faze organiczng zawierajgcg kompleks jonéw
niklu z ekstrahentem poddano kolejnemu procesowi reekstrakcji wodnym roztworem kwasu solnego
o stezeniu 28%. Reekstrakcje prowadzono przy szybkosci obrotéw mieszadta réwnej 500 obrotéw na
minute w czasie 15 minut uzyskujgc 100% reekstrakcje jondw niklu. Otrzymane roztwory wodne pod-
daje sie procesom wydzielania metali.

Przyktad Il

Selektywny odzysk jonéw miedzi i niklu z roztworéw wodnych zawierajgcych mieszanine jonéw
miedzi i niklu oraz jony chlorkowe, siarczanowe i jony azotanowe.

W pierwszym etapie procesu przeprowadza sie ekstrakcje jonéw miedzi i niklu z roztworu wod-
nego o pH = 4,5 zawierajgcego 10 g/dm® jonéw miedzi, 6 g/dm® jondw niklu oraz 15 g/dm?® jonow
azotanowych (V), 30 g/dm3 jonéw siarczanowych (VI) i 17 g/dm3 jonéw chlorkowych za pomocg roz-
tworu oksymu 1-(2-pirydylo)undekan-1-onu o stezeniu 55 g/dm3 w mieszaninie oktanu z toluenem
w stosunku objetosciowym 1:1 i z 5% dodatkiem dekan-1-olu. Ekstrakcje prowadzono przy stosunku
faz organiczna/wodna rownym 2, przy szybkos$ci obrotdw mieszadta rownym 600 obrotéw. Czas pro-
wadzenia procesu ekstrakcji wynosit 10 minut. Uzyskano procent ekstrakcji jonow miedzi rowny 100%
i procent ekstrakcji jonow niklu réowny 11%. Jako procent ekstrakcji przyjeto, wyrazony w procentach,
stosunek ilosci wyekstrahowanego metalu do ilosci metalu w wyjsciowym roztworze wodnym.

Po procesie ekstrakcji oddzielong faze organiczng, zawierajgcg kompleks jondw miedzi z eks-
trahentem oraz kompleks jonéw niklu z ekstrahentem poddano reekstrakcji wodnym roztworem zawie-
rajgcym kwas szczawiowy o stezeniu 10 g/dm3 oraz siarczan (VI) sodu o stezeniu 10 g/dms. Reeks-
trakcje prowadzono przy szybkosci obrotéw mieszadta 800 obrotéw na minute w czasie 15 minut uzy-
skujac 100% reekstrakcje jondw miedzi i 0% reekstrakcje jonéw niklu. Jako procent reekstrakcji przy-
jeto, wyrazony w procentach, stosunek ilosci wyreekstrahowanego metalu do ilosci metalu w wyjscio-
wym roztworze organicznym.

Po procesie reekstrakcji jondw miedzi oddzielong faze organiczng zawierajgcg kompleks jonéw
niklu z ekstrahentem poddano kolejnemu procesowi reekstrakcji wodnym roztworem kwasu solnego
o stezeniu 28%. Reekstrakcje prowadzono przy szybkosci obrotéw mieszadta réwnej 500 obrotéw na
minute w czasie 15 minut uzyskujgc 100% reekstrakcje jonéw niklu. Otrzymane roztwory wodne pod-
daje sie procesom wydzielania metali.

Przyktad IV

Selektywny odzysk jonéw miedzi i cynku z roztworéw wodnych zawierajgcych mieszanine jonéw
miedzi i cynku oraz jony chlorkowe i jony siarczanowe.

W pierwszym etapie procesu przeprowadza sie ekstrakcje jonéw miedzi i cynku z roztworu
wodnego o pH = 5,0 zawierajgcego 6 g/dm3 jonéw miedzi, 5 g/dm3 jonéw cynku oraz 60 g/dm3 jonéw
chlorkowych i 10 g/dm3 jonow siarczanowych (VI) za pomocg roztworu oksymu 1-(2-pirydylo)tridekan-
-1-onu o stezeniu 60 g/dm3 w Exxsol D80 z 7% dodatkiem dekan-1-olu. Ekstrakcje prowadzono przy
stosunku faz organiczna/wodna rownym 2, przy szybkosci obrotéw mieszadta réwnej 600 obrotéw na
minute. Czas prowadzenia procesu ekstrakcji wynosit 10 minut. Uzyskano procent ekstrakcji jonéw
miedzi rowny 99% i procent ekstrakcji jondw cynku rowny 39%. Jako procent ekstrakcji przyjeto, wyra-
zony w procentach, stosunek ilosci wyekstrahowanego metalu do ilosci metalu w wyjsciowym roztwo-
rze wodnym.

Po procesie ekstrakcji oddzielong faze organiczng, zawierajgcg kompleks jonéw miedzi z eks-
trahentem oraz kompleks jonéw cynku z ekstrahentem, poddano procesowi reekstrakcji wodnym roz-
tworem zawierajgcym siarczan (VI) sodu o stezeniu 10 g/dms. Reekstrakcje prowadzono dwukrotnie
przy szybko$ci obrotéw mieszadta 800 obrotéw na minute w czasie 15 minut uzyskujgc 0% reekstrak-
cje jondw miedzi i 100% reekstrakcje jondw cynku. Jako procent reekstrakcji przyjeto, wyrazony
w procentach, stosunek ilosci wyreekstrahowanego metalu do ilosci metalu w wyj$ciowym roztworze
organicznym.

Po procesie reekstrakcji jonéw cynku oddzielong faze organiczng zawierajgcg kompleks jonéw
miedzi z ekstrahentem poddano kolejnemu procesowi reekstrakcji wodnym roztworem zawierajgcym
kwas szczawiowy o stezeniu 10 g/dm3 oraz siarczan (VI) sodu o stezeniu 10 g/dms. Reekstrakcje pro-
wadzono przy szybkosci obrotéw mieszadta 800 obrotéw na minute w czasie 15 minut uzyskujgc
100% reekstrakcje jonéw miedzi. Otrzymane roztwory wodne poddaje sie procesom wydzielania metali.
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Przyktad V

Selektywny odzysk jonéw miedzi i cynku z roztworéw wodnych zawierajgcych mieszanine jonéw
miedzi i cynku oraz jony chlorkowe i azotanowe.

W pierwszym etapie procesu przeprowadza sie ekstrakcje jonédw miedzi i cynku z roztworu
wodnego o pH = 3,0 zawierajacego 3 g/dm® jonéw miedzi, 10 g/dm® jonéw cynku oraz 30 g/dm? jonéw
azotanowych (V) i 40 g/dm® jonow chlorkowych (VI) za pomocg roztworu dwoch oksymow: oksymu
1-(2-pirydylo)tridekan-1-onu i oksymu 1-(2-pirydylo)nonan-1-onu o tgcznym stezeniu 48 g/dm® w mie-
szaninie Exxsol D80 z toluenem w stosunku objetosciowym 2:4 z 15% dodatkiem dekan-1-olu. Eks-
trakcje prowadzono przy stosunku faz organiczna/wodna réwnym 2, przy szybkosci obrotow miesza-
dta rownym 600 obrotéw. Czas prowadzenia procesu ekstrakcji wynosit 15 minut. Uzyskano procent
ekstrakcji jonéw miedzi rowny 100% i procent ekstrakcji jondw cynku rowny 20%. Jako procent eks-
trakcji przyjeto, wyrazony w procentach, stosunek ilosci wyekstrahowanego metalu do ilosci metalu
w wyjsciowym roztworze wodnym.

Po procesie ekstrakcji oddzielong faze organiczng, zawierajgcg kompleks jondw miedzi z eks-
trahentem oraz kompleks jondw cynku z ekstrahentem, poddano procesowi reekstrakcji wodnym roz-
tworem zawierajgcym siarczan (VI) sodu o stezeniu 10 g/dm3. Reekstrakcje prowadzono przy szybko-
Sci obrotow mieszadta 800 obrotéw na minute w czasie 15 minut uzyskujgc 0% reekstrakcje jonow
miedzi i 100% reekstrakcje jonéw cynku. Jako procent reekstrakcji przyjeto, wyrazony w procentach,
stosunek ilosci wyreekstrahowanego metalu do ilosci metalu w wyjsciowym roztworze organicznym.
W kolejnym etapie oddzielong faze organiczng zawierajgcg kompleks jonéw miedzi z ekstrahentem
poddano procesowi reekstrakcji wodnym roztworem zawierajgcym szczawian sodu o stezeniu 10 g/dm3
oraz kwas azotowy (V) o stezeniu 12 g/dms. Reekstrakcje prowadzono przy szybkosci obrotéw mie-
szadta 800 obrotéw na minute w czasie 15 minut uzyskujgc 100% reekstrakcje jonéw miedzi. Otrzy-
mane roztwory wodne poddaje sie procesom wydzielania metali.

Przyktad VI

Selektywny odzysk jonéw miedzi i cynku z roztworéw wodnych zawierajgcych mieszanine jonéw
miedzi i cynku oraz jony chlorkowe, jony azotanowe i jony siarczanowe.

W pierwszym etapie procesu przeprowadza sie ekstrakcje jonéw miedzi i cynku z roztworu
wodnego o pH = 4,0 zawierajgcego 6 g/dm3 jonéw miedzi, 5 g/dm3 jonéw cynku oraz 60 g/dm3 jonéw
chlorkowych, 6 g/dm® jonéw azotanowych (V) i 10 g/dm?® jondw siarczanowych (V1) za pomoca roztwo-
ru oksymu 1-(2-pirydylo)tridekan-1-onu o stezeniu 60 g/dm3 w mieszaninie heptanu z toluenem w sto-
sunku objetosciowym 2:1 i z 7% dodatkiem objetoSciowym dekan-1-olu. Ekstrakcje prowadzono przy
stosunku faz organiczna/wodna réwnym 2, przy szybkosci obrotdw mieszadta rownym 600 obrotow.
Czas prowadzenia procesu ekstrakcji wynosit 10 minut. Uzyskano procent ekstrakcji jonédw miedzi
rowny 96% i procent ekstrakcji jondw cynku réwny 32%. Jako procent ekstrakcji przyjeto, wyrazony
w procentach, stosunek iloéci wyekstrahowanego metalu do ilosci metalu w wyjSciowym roztworze
wodnym. Po procesie ekstrakcji oddzielong faze organiczna, zawierajgcg kompleks jonéw miedzi
z ekstrahentem oraz kompleks jonéw cynku z ekstrahentem, poddano procesowi reekstrakcji wodnym
roztworem zawierajgcym siarczan (VI) sodu o stezeniu 10 g/dm3. Reekstrakcje prowadzono przy
szybkosci obrotow mieszadta 800 obrotow na minute w czasie 15 minut uzyskujgc 0% reekstrakcje
jonoéw miedzi i 100% reekstrakcje jonéw cynku. Jako procent reekstrakcji przyjeto, wyrazony w pro-
centach, stosunek iloSci wyreekstrahowanego metalu do ilosci metalu w wyj$ciowym roztworze orga-
nicznym.

W kolejnym etapie oddzielong faze organiczng zawierajgcg kompleks jonéw miedzi z ekstra-
hentem poddano procesowi reekstrakcji wodnym roztworem zawierajgcym kwas szczawiowy o steze-
niu 10 g/dm3 oraz siarczan (VI) sodu o stezeniu 10 g/dms. Reekstrakcje prowadzono przy szybkosci
obrotow mieszadta 800 obrotéw na minute w czasie 20 minut uzyskujgc 100% reekstrakcje jonéw
miedzi. Otrzymane roztwory wodne poddaje sie procesom wydzielania metali.

Przyktad Vi

Selektywny odzysk jonéw miedzi, niklu i cynku z roztworéw wodnych zawierajgcych mieszanine
jonéw miedzi, niklu i cynku oraz jony chlorkowe i jony siarczanowe.

W pierwszym etapie procesu przeprowadza sie ekstrakcje jonéw miedzi, niklu i cynku z roztwo-
ru wodnego o pH = 4,5 zawierajgcego 8 g/dm3 jonéw miedzi, 2 g/dm3 jonoéw cynku, 8 g/dm3 jonéw
niklu, 90 g/dm3 jonoéw chlorkowych i 15 g/dm3 siarczanowych (VI) za pomocg roztworu dwoch oksy-
moéw: oksymu 1-(2-pirydylo)tetradekan-1-onu i oksymu 1-(2-pirydylo)nonan-1-onu o tacznym stezeniu
73 g/dm3 w Exxsol D80 z 15% dodatkiem dekan-1-olu. Ekstrakcje prowadzono przy stosunku faz or-
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ganiczna/wodna rownym 1, przy szybkosci obrotow mieszadta réwnym 600 obrotéw. Czas prowadze-
nia procesu ekstrakcji wynosit 10 minut. Uzyskano procent ekstrakcji jondw miedzi rowny 90%, pro-
cent ekstrakcji jondéw niklu 56% i procent ekstrakcji jonéw cynku réowny 28%. Jako procent ekstrakcji
przyjeto, wyrazony w procentach, stosunek ilosci wyekstrahowanego metalu do ilosci metalu w wyj-
sciowym roztworze wodnym.

Po procesie ekstrakcji oddzielong faze organiczna, zawierajgcag kompleks jonéw niklu z ekstra-
hentem, kompleks jonéw miedzi z ekstrahentem oraz kompleks jonéw cynku z ekstrahentem najpierw
poddano procesowi reekstrakcji wodnym roztworem zawierajgcym siarczan (VI) sodu o stezeniu
15 g/dma. Reekstrakcje prowadzono dwukrotnie przy szybkosci obrotéw mieszadta 800 obrotéw na
minute w czasie 15 minut uzyskujac 0% reekstrakcje jonow niklu i jonéw miedzi i 100% reekstrakcje
jondéw cynku. Jako procent reekstrakcji przyjeto, wyrazony w procentach, stosunek ilosci wyreekstra-
howanego metalu do ilosci metalu w wyjsciowym roztworze organicznym. Po procesie reekstrakcji
jonéw cynku oddzielong faze organiczna, zawierajgcg kompleks jonoéw niklu z ekstrahentem oraz
kompleks jonéw miedzi poddano kolejnemu procesowi reekstrakcji wodnym roztworem zawierajgcym
kwas szczawiowy o stezeniu 10 g/dm3 oraz siarczan (VI) sodu o stezeniu 10 g/dms. Reekstrakcje pro-
wadzono przy szybkosci obrotow mieszadta 800 obrotéw na minute w czasie 15 minut uzyskujac
100% reekstrakcje jonéw miedzi i 0% reekstrakcje jonéw niklu. Po procesie ekstrakcji jonow miedzi
oddzielong faze organiczna, zawierajgcg kompleks jonéw niklu z ekstrahentem, poddano procesowi
reekstrakcji wodnym roztworem kwasu solnego o stezeniu 30%. Reekstrakcje prowadzono przy szyb-
kosci obrotow mieszadta 500 obrotéw na minute w czasie 10 minut uzyskujgc 100% reekstrakcje jo-
néw niklu. Otrzymane roztwory wodne poddaje sie procesom wydzielania metali.

Przyktad Vi

Selektywny odzysk jonéw miedzi, niklu i cynku z roztworéw wodnych zawierajgcych mieszanine
jondéw miedzi, niklu i cynku oraz jony chlorkowe i jony azotanowe.

W pierwszym etapie procesu przeprowadza sie ekstrakcje jonéw miedzi, niklu i cynku z roztwo-
ru wodnego o pH = 3,5 zawierajacego 1,2 g/dm? jondéw miedzi, 5 g/dm® jonéw cynku, 9,5 g/dm? jonow
niklu, 90 g/dm3 jonéw chlorkowych i 4 g/dm3 jonéw azotanowych (V) za pomocg roztworu oksymu
1-(2-pirydylo)tetradekan-1-onu o stezeniu 70 g/dm3 w oktanie z 15% dodatkiem oktan-1-olu. Ekstrak-
cje prowadzono przy stosunku faz organiczna/wodna rownym 1, przy szybkosci obrotéw mieszadta
réwnym 600 obrotéw. Czas prowadzenia procesu ekstrakcji wynosit 15 minut. Uzyskano procent eks-
trakcji jondw miedzi réwny 92%, procent ekstrakcji jondw niklu 46% i procent ekstrakcji jonéw cynku
rowny 32%. Jako procent ekstrakcji przyjeto, wyrazony w procentach, stosunek ilosci wyekstrahowa-
nego metalu do ilosci metalu w wyjSciowym roztworze wodnym.

Po procesie ekstrakcji oddzielong faze organiczng zawierajgcg kompleks jonéw niklu z ekstra-
hentem, kompleks jonéw miedzi z ekstrahentem oraz kompleks jondw cynku z ekstrahentem najpierw
poddano procesowi reekstrakcji wodnym roztworem zawierajgcym siarczan (VI) sodu o stezeniu
12 g/dm?®. Reekstrakcje prowadzono dwukrotnie przy szybkosci obrotéw mieszadta 800 obrotéw na
minute w czasie 10 minut uzyskujgc 0% reekstrakcje jondéw niklu i miedzi i 100% reekstrakcje jonow
cynku. Jako procent reekstrakcji przyjeto, wyrazony w procentach, stosunek ilosci wyreekstrahowane-
go metalu do ilosci metalu w wyjsciowym roztworze organicznym. Po procesie reekstrakcji jonéw cyn-
ku oddzielong faze organiczng, zawierajgcg kompleks jonéw niklu z ekstrahentem oraz kompleks jo-
néw miedzi poddano kolejnemu procesowi reekstrakcji wodnym roztworem zawierajgcym kwas
szczawiowy o stezeniu 5 g/dm3 oraz siarczan (VI) sodu o stezeniu 10 g/dms. Reekstrakcje prowadzo-
no przy szybko$ci obrotéw mieszadta 800 obrotéw na minute w czasie 15 minut uzyskujgc 100%
reekstrakcje jondw miedzi i 0% reekstrakcje jondw niklu. Po procesie ekstrakcji jonéw miedzi oddzie-
long faze organiczng, zawierajgcg kompleks jondéw niklu z ekstrahentem, poddano procesowi reeks-
trakcji wodnym roztworem kwasu solnego o stezeniu 25%. Reekstrakcje prowadzono przy szybkosci
obrotow mieszadta 500 obrotéw na minute w czasie 7 minut uzyskujgc 100% reekstrakcje jondw niklu.
Otrzymane roztwory wodne poddaje sie procesom wydzielania metali.

Przyktad IX

Selektywny odzysk jonéw miedzi, niklu i cynku z roztworéw wodnych zawierajgcych mieszanine
jonéw miedzi, niklu i cynku oraz jony chlorkowe, jony azotanowe i jony siarczanowe.

W pierwszym etapie procesu przeprowadza sie ekstrakcje jondw miedzi, jondw niklu i cynku
z roztworu wodnego o pH = 4,5 zawierajgcego 6 g/dm3 jonéw miedzi, 2 g/dm3 jondéw cynku, 6 g/dm3
jonoéw niklu, 40 g/dm3 jonoéw chlorkowych, 10 g/dm3 jonéw azotanowych (V) i 10 g/dm3 jonéw
siarczanowych (VI) za pomocg roztworu mieszaniny oksymow: oksymu 1-(2-pirydylo)tridekan-1-onu
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i oksymu 1-(2-pirydylo)nonan-1-onu o tgcznym stezeniu 68 g/dm® w mieszaninie toluenu z oktanem
w stosunku objetosciowym 1:4 z 15% dodatkiem dekan-1-olu. Ekstrakcje prowadzono przy stosunku
faz organiczna/wodna réwnym 2, przy szybkos$ci obrotéw mieszadta rownym 600 obrotéw. Czas pro-
wadzenia procesu ekstrakcji wynosit 10 minut. Uzyskano procent ekstrakcji jondw miedzi rowny 90%,
procent ekstrakcji jondw niklu 37% i procent ekstrakcji jondw cynku réwny 30%. Jako procent ekstrak-
cji przyjeto, wyrazony w procentach, stosunek ilosci wyekstrahowanego metalu do ilosci metalu
w wyjsciowym roztworze wodnym.

Po procesie ekstrakcji oddzielong faze organiczng zawierajgcg kompleks jonéw niklu z ekstra-
hentem, kompleks jondw miedzi z ekstrahentem oraz kompleks jonéw cynku z ekstrahentem najpierw
poddano procesowi reekstrakcji wodnym roztworem zawierajgcym siarczan (VI) sodu o stezeniu
15 g/dm3. Reekstrakcje prowadzono dwukrotnie przy szybkosci obrotéw mieszadta 800 obrotéw na
minute w czasie 15 minut uzyskujac 0% reekstrakcje jonow niklu i jonéw miedzi i 100% reekstrakcje
jondéw cynku. Jako procent reekstrakcji przyjeto, wyrazony w procentach, stosunek ilosci wyreekstra-
howanego metalu do ilosci metalu w wyjsciowym roztworze organicznym. Po procesie reekstrakciji
jonéw cynku oddzielong faze organiczng zawierajgcg kompleks jonéw niklu z ekstrahentem oraz kom-
pleks jondw miedzi poddano kolejnemu procesowi reekstrakcji wodnym roztworem zawierajgcym kwas
szczawiowy o stezeniu 10 g/dm3 oraz siarczan (VI) sodu o stezeniu 10 g/dms. Reekstrakcje prowa-
dzono przy szybkosci obrotéw mieszadta 800 obrotéw na minute w czasie 15 minut uzyskujgc 100%
reekstrakcje jonéw miedzi i 0% reekstrakcje jonéw niklu. Po procesie ekstrakcji jonéw miedzi oddzie-
long faze organiczng zawierajgcg kompleks jonéw niklu z ekstrahentem poddano procesowi reeks-
trakcji wodnym roztworem kwasu solnego o stezeniu 30%. Reekstrakcje prowadzono przy szybkosci
obrotow mieszadta 500 obrotéw na minute w czasie 10 minut uzyskujgc 100% reekstrakcje jonéw
niklu. Otrzymane roztwory wodne poddaje sie procesom wydzielania metali.

Przyktad X

Selektywny odzysk jonéw niklu i cynku z roztworéw wodnych zawierajgcych mieszanine jonéw
niklu i cynku, jony chlorkowe i jony siarczanowe.

W pierwszym etapie procesu przeprowadza sie ekstrakcje jondw niklu i cynku z roztworu wod-
nego o pH = 4,0 zawierajgcego 12 g/dm3 jonéw niklu, 5 g/dm3 jonéw cynku oraz 120 g/dm3 jonéw
chlorkowych i 30 g/dm3 jonéw siarczanowych (VI) za pomocg roztworu oksymu 1-(2-pirydylo)te-
tradekan-1-onu o stezeniu 60 g/dm3 w mieszaninie oktanu z toluenem w stosunku objeto$ciowym 2:4
z 20% dodatkiem dekan-1-olu. Ekstrakcje prowadzono przy stosunku faz organiczna/wodna réwnym 1,
przy szybkosci obrotéw mieszadta rownym 600 obrotéw. Czas prowadzenia procesu ekstrakcji wynosit
30 minut. Uzyskano procent ekstrakcji jondw niklu rowny 95% i procent ekstrakcji jonéw cynku réwny
48%. Jako procent ekstrakcji przyjeto, wyrazony w procentach, stosunek ilosci wyekstrahowanego
metalu do ilosci metalu w wyjsciowym roztworze wodnym.

Po procesie ekstrakcji oddzielong faze organiczng, zawierajgcg kompleks jondéw niklu z ekstra-
hentem oraz kompleks jonéw cynku z ekstrahentem, poddano procesowi reekstrakcji wodnym roztwo-
rem zawierajgcym siarczan (VI) sodu o stezeniu 10 g/dm3. Reekstrakcje prowadzono dwukrotnie przy
szybkosci obrotow mieszadta 800 obrotow na minute w czasie 15 minut uzyskujgc 0% reekstrakcje
jonow niklu i 100% reekstrakcje jonow cynku. Jako procent reekstrakcji przyjeto, wyrazony w procen-
tach, stosunek ilosci wyreekstrahowanego metalu do ilosci metalu w wyjSciowym roztworze organicz-
nym. Po procesie reekstrakcji jonéw cynku oddzielong faze organiczng, zawierajgcg kompleks jonéw
niklu z ekstrahentem, poddano kolejnemu procesowi reekstrakcji wodnym roztworem kwasu solnego
o stezeniu 30%. Reekstrakcje prowadzono przy szybkosci obrotéw mieszadta 500 obrotow na minute
w czasie 10 minut uzyskujac 100% reekstrakcje jondw niklu. Otrzymane roztwory wodne poddaje sie
procesom wydzielania metali.

Przyktad Xl

Selektywny odzysk jonéw niklu i cynku z roztworéw wodnych zawierajgcych mieszanine jonéw
niklu i cynku, jony chlorkowe i jony azotanowe.

W pierwszym etapie procesu przeprowadza sie ekstrakcje jonéw niklu i cynku z roztworu wod-
nego o pH = 4,0 zawierajgcego 6 g/dm3 jonéw niklu, 5 g/dm3 jonéw cynku oraz 60 g/dm3jonéw chlor-
kowych i 10 g/dm3 jonéw azotanowych (V) za pomocg roztworu oksymu 1-(2-pirydylo)undekan-1-onu
o stezeniu 60 g/dm3 w mieszaninie oktanu z toluenem w stosunku objetosciowym 1:2. Ekstrakcje pro-
wadzono przy stosunku faz organiczna/wodna réwnym 1, przy szybkosci obrotéw mieszadta rownym
600 obrotéow. Czas prowadzenia procesu ekstrakcji wynosit 30 minut. Uzyskano procent ekstrakcji
jonéw niklu réwny 55% i procent ekstrakcji jondw cynku réwny 40%. Jako procent ekstrakcji przyjeto,
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wyrazony w procentach, stosunek ilosci wyekstrahowanego metalu do ilosci metalu w wyjsciowym
roztworze wodnym.

Po procesie ekstrakcji oddzielong faze organiczng zawierajgcg kompleks jonéw niklu z ekstra-
hentem oraz kompleks jonéw cynku z ekstrahentem poddano procesowi reekstrakcji wodnym roztwo-
rem zawierajgcym siarczan (VI) sodu o stezeniu 10 g/dm3. Reekstrakcje prowadzono dwukrotnie przy
szybkosci obrotow mieszadta 800 obrotow na minute w czasie 15 minut uzyskujgc 0% reekstrakcje
jonow niklu i 100% reekstrakcje jondw cynku. Jako procent reekstrakcji przyjeto, wyrazony w procen-
tach, stosunek ilosci wyreekstrahowanego metalu do ilosci metalu w wyjsciowym roztworze organicz-
nym. Po procesie reekstrakciji jonéw cynku oddzielong faze organiczng zawierajgcg kompleks jonéw
niklu z ekstrahentem poddano kolejnemu procesowi reekstrakcji wodnym roztworem kwasu solnego
o stezeniu 35%. Reekstrakcje prowadzono przy szybkosci obrotéw mieszadta 500 obrotow na minute
w czasie 15 minut uzyskujac 100% reekstrakcje jondw niklu. Otrzymane roztwory wodne poddaje sie
procesom wydzielania metali.

Przyktad Xl

Selektywny odzysk jonéw niklu i cynku z roztworéw wodnych zawierajgcych mieszanine jonéw
niklu i cynku, jony chlorkowe, jony azotanowe i jony siarczanowe.

W pierwszym etapie procesu przeprowadza sie ekstrakcje jonoéw niklu i cynku z roztworu wod-
nego o pH = 4,0 zawierajgcego 6 g/dm? jonow miedzi, 5 g/dm® jonéw cynku, 90 g/dm?® jonéw chlorko-
wych, 3 g/dm3 jonéw azotanowych (V) i 19 g/dm3 jonéw siarczanowych (VI) za pomocg roztworu
oksymu 1-(2-pirydylo)tridekan-1-onu o stezeniu 60 g/dm3 w mieszaninie Exxsol D80 z toluenem
w stosunku objetosciowym 1:1. Ekstrakcje prowadzono przy stosunku faz organiczna/wodna réwnym 2,
przy szybkosci obrotéw mieszadta rownym 600 obrotéw. Czas prowadzenia procesu ekstrakcji wynosit
20 minut. Uzyskano procent ekstrakcji jonow niklu réowny 70% i procent ekstrakcji jonéw cynku réowny
30%. Jako procent ekstrakcji przyjeto, wyrazony w procentach, stosunek ilosci wyekstrahowanego
metalu do ilosci metalu w wyjsciowym roztworze wodnym.

Po procesie ekstrakcji oddzielong faze organiczng zawierajgcg kompleks jonéw niklu z ekstra-
hentem oraz kompleks jondw cynku z ekstrahentem poddano procesowi reekstrakcji wodnym roztwo-
rem zawierajgcym siarczan (VI) sodu o stezeniu 10 g/dm3. Reekstrakcje prowadzono dwukrotnie przy
szybkosci obrotow mieszadta 800 obrotow na minute w czasie 15 minut uzyskujgc 0% reekstrakcje
jonow niklu i 100% reekstrakcje jondw cynku. Jako procent reekstrakcji przyjeto, wyrazony w procen-
tach, stosunek ilosci wyreekstrahowanego metalu do ilosci metalu w wyjsciowym roztworze organicz-
nym. Po procesie reekstrakcji jondéw cynku oddzielong faze organiczng zawierajgcg kompleks jonéw
niklu z ekstrahentem poddano kolejnemu procesowi reekstrakcji wodnym roztworem kwasu solnego
o stezeniu 35%. Reekstrakcje prowadzono przy szybkosci obrotéw mieszadta 500 obrotow na minute
w czasie 15 minut uzyskujgc 100% reekstrakcje jonow niklu. Otrzymane roztwory wodne poddaje sie
procesom wydzielania metali.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb selektywnego odzyskiwania jondw niklu i/lub cynku i/lub miedzi z roztworu wodnego
zawierajgcego mieszanine jonow niklu i/lub cynku, i/lub miedzi oraz jony chlorkowe, jony siarczanowe
i/lub jony azotanowe, znamienny tym, ze jony niklu, cynku lub miedzi odzyskuje sie selektywnie, przy
czym w pierwszym etapie przeprowadza sie ekstrakcje jondw niklu i/lub cynku, i/lub miedzi z roztworu
wodnego zawierajgcego mieszanine tych jonéw oraz jony chlorkowe, jony siarczanowe i/lub jony azo-
tanowe za pomocg ekstrahentéw z grupy hydrofobowych oksyméw ketonéw alkilowo-2-pirydylowych
0 wzorze ogdllnym 1, w ktérym R oznacza prosty lub rozgateziony tancuch alkilowy zawierajgcg od 6
do 16 atomoéw wegla, rozpuszczonych w rozcienczalniku organicznym, przy czym jony miedzi ekstra-
huje sie z roztworéw wodnych o pH co najmniej 2 zawierajgcych jony miedzi, jony niklu i/lub jony cyn-
ku oraz jony chlorkowe, jony siarczanowe i/lub jony azotanowe przy stosunku objetosciowym fazy
organicznej do wodnej rownym lub wiekszym 2 oraz czasie wytrzgsania nie dtuzszym niz 15 minut,
przy czym jony niklu ekstrahuje sie z wodnych roztworéw o pH co najmniej 1 zawierajgcych jony mie-
dzi i/lub jony cynku, jony siarczanowe i/lub jony azotanowe i co najmniej 0,5, korzystnie 4 mol/dm?®
jonéw chlorkowych, natomiast jony cynku ekstrahuje sie z wodnych roztworéw o pH co najmniej 1 lecz
nie wiekszym niz 7 zawierajgcych jony miedzi i/lub jony niklu, jony siarczanowe i/lub jony azotanowe
i co najmniej 0,5, korzystnie 2 mol/dm3jonéw chlorkowych, a otrzymane w procesie ekstrakcji roztwory
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organiczne zawierajgce zwigzki kompleksowe rozdzielanych jonéw metali poddaje sie w drugim etapie
procesom rozktadu, przy czym uzyskane zwigzki kompleksowe cynku rozpuszczone w roztworze or-
ganicznym, rozktada sie za pomoca wodnego roztworu siarczanu (V1) sodu o stezeniu jonéw siarcza-
nowych co najmniej 0,1, korzystnie 0,5 mol/dm?, natomiast zwigzki kompleksowe niklu rozpuszczone
w roztworze organicznym, rozktada sie za pomoca roztworu kwasu solnego o stezeniu co najmniej 20,
korzystnie 30%, a zwigzki kompleksowe miedzi rozpuszczone w roztworze organicznym rozktada sie
roztworem wodnym zawierajgcym jony szczawianowe oraz jony siarczanowe i/lub jony azotanowe,
a nastepnie otrzymane roztwory wodne poddaje sie procesom wydzielania metali.

2. Sposob wediug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze rozcienczalnikiem organicznym jest we-
glowodor alifatyczny, mieszanina weglowodoréw alifatycznych, mieszanina weglowodorow alifatycz-
nych i aromatycznych, mieszanina weglowodoréw alifatycznych z dodatkiem od 1 do 40% nie miesza-
jacego sie z wodg alkoholu lub mieszanina weglowodorow alifatycznych i aromatycznych z dodatkiem
od 1 do 40% nie mieszajacego sie z wodg alkoholu.

3. Sposob wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze stezenie jonéw szczawianowych w roz-
tworze do odzysku jondw miedzi do roztworu wodnego wynosi do 5, korzystnie 1%.

4. Spos6b wedlug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze przed procesem rozktadu zwigzkow
kompleksowych jonoéw niklu przeprowadza sie rozktad zwigzkéw kompleksowych jonéw cynku.

5. Sposob wedlug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze przed procesem rozktadu zwigzkéw
kompleksowych jondéw niklu przeprowadza sie rozkfad zwigzkéw kompleksowych jonéw miedzi.

6. Sposob wedlug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze przed procesem rozktadu zwigzkéw
kompleksowych jonéw miedzi przeprowadza sie rozkfad zwigzkéw kompleksowych jonéw cynku.
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