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Kriittisten materiaalien tuotanto

 Harvinaisten maametallien tuotanto 90%:sti Kiinan 

hallinnassa

 Palladiumin ja platinan tuotanto 85%:sti Etelä-Afrikassa 

ja Venäjällä
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JRC:n raportin mukaan kierrätys ei vastaa kriittisten 

raaka-aineiden tarpeeseen EU:ssa
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Rare earth metals (REMs) 

Harvinaiset maametallit

© Rare element resources
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Harvinaisten maametallien käyttö
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Potentiaalisia raaka-ainelähteitä

 Teollisuuden prosessi- ja jätevedet

 Lietteet, saostumat ja tuhkat

 Akut

 Jätevesiliete

 Sähkö- ja elektroniikkaromu



UNIVERSITY OF JYVÄSKYLÄ

Fosfori kriittinen raaka-aine

 Euroopan komissio on listannut fosforin yhdeksi 
kriittisistä raaka-aineista

 Listauksessa on kiinnitetty huomiota raaka-aineiden 
korvattavuuteen, saatavuuteen ja taloudellisiin riskeihin

 EU on täysin riippuvainen tuontifosforista (92%)

 EU pyrkii aktiivisesti tukemaan fosforin talteenottoon 
liittyvää kehitystyötä ja projekteja

https://ec.europa.eu/growth/sectors/raw-materials/specific-interest/critical_fi
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Potentiaalisia fosforin lähteitä

 EU – Potentiaaliset jätemateriaalit:

- lanta

- jätevedet ja liete

- eläinten sivutuotteet (luut yms.)

- ruoka ja muu (vihreä) jäte (kompostoituna 

tai tuhkana)

http://ec.europa.eu/transparency/regexpert/index.cfm?do=groupDetail.groupDetailD

oc&id=13639&no=26
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Raaka-aineiden talteenotto lietteestä 
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Poltto
•Energia talteen

•Liete
turvallisemmaksi

Liuotus
•Spesifisyys

•Miedot
olosuhteet

JYU
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Talteenotto liuoksesta
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Poltto Liuotus

Talteenotto
liuoksesta

•Fosfori

•Palladium ja 
Harvinaiset
maametallit

Kuvat: www.astom-corp.jpf, chemskills.com
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Fosforin talteenottoprosessi
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Seulonta

•125 µm 
seula

Liuotus

•Suolahappo

Laskeutus

•Silikan
poisto

Raudan
sitominen

•EDTA 
lisäys

Saostus

•pH:n nosto

R. Budhathoki, A. Väisänen, Particle size based recovery of phosphorus 

from combined peat and wood fly ash for forest fertilization, Fuel 

Processing Technology, 146 (2016) 85-89.
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Jalometallien ja harvinaisten 

maametallien talteenotto

 Palladiumia on jätevesilietteessä sekä erityisesti 

elektroniikkajätteessä

 Harvinaisia maametalleja lietteessä, 

energiantuotannon tuhkissa sekä 

elektroniikkajätteessä

 Metallit saadaan talteen

- neste-neste –uutolla

- ioninvaihdolla

- metallisieppareilla

3 May 2019
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Metallisiepparit

 Tarkkaan määritellyn 

kemiallisen rakenteen 

avulla kykenevät 

sieppaamaan halutun 

metalli-ionin.

 Palladiumille 95% 

talteenottoaste lietteestä

 Palladium voidaan pestä 

materiaalista pois
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3D tulostetut metallisiepparit
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 Tehokas metallien talteenotto

Au Fe Zn Pb U Hg Sn Sc Pd Pt REEs

 Hyvä selektiivisyys

 Tehokas pienten pitoisuuksien                     

talteenotossa

 Talteenottoaste jopa 95 – 100%

 Suodatinyksiköt voidaan yhdistää

 Orgaanisille yhdisteille omat materiaalit
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Metallien talteenotto elektroniikkajätteestä

 Pirilevyissä kulta on 

arvokkain metalli

 Kuparia on yleensä noin 16-

20%

 Palladium ja hopea tuovat 

lisäarvoa talteenotto-

prosessiin

3 May 2019

Alkuaine Pitoisuus 
mg/kg 

Alumiini 27000 ± 600 

Hopea 1200 ± 400 

Kromi 3300 ± 100 

Kulta 460 ± 20 

Kupari 310000 ± 2000 

Lyijy 4700 ± 300 

Nikkeli 8200 ± 300 

Palladium 93 ± 1 

Platina 24 ± 2 

Rauta 66000 ± 5000 

Sinkki 15000 ± 500 

Tina 16000 ± 2000 
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Metallien liuotus

 Kupari saadaan liuotettua tehokkaasti rikkihapolla

 Hopean ja palladiumin liuotus onnistuu typpihappoa 

sisältävillä liuoksilla

 Kulta saadaan liukenemaan kuningasvedellä tai 

tioureaa sisältävillä liuoksilla
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Metallien poisto kuningasvedestä
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Kullan talteenotto 3D 
siepparilla
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