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MAURICIO PATINO BONNET, mayor de edad, vecino de esta ciudad, identificado como aparece al
pie de mi firma, en mi calidad de apoderado del sefior ALEXANDER BECKMAN, por medio del
presente memorial me permito contestar en tiempo los requerimientos de claridad formulados por el

sefior Examinador mediante auto dictado por ese Despacho, notificado por fijacion en lista de 15 de
Febrero de 2008,

CLARIDAD DE LA SOLICITUD

El seiior Examinador establece que la descripeion de la presente solicitud adolece de claridad con base

en los siguientes argumentos;

(a) En varios apartes de la descripcion, la misma presenta errores tipogrdficos que no permiten
entender completamente el texto. Por efemplo, en el folio 15 dice \pro, \enp, \pros, etc. EL solicitante

deberd revisar su solicitud y corregir estos errores.

Sobre este particular, atentamente me permito manifestar al Examinador que se ha revisado todo el texto
de la descripcién y se ha modificado en todos los apartes en los que aparecen las expresiones objetadas
para sefialar de manera correcta el significado de tales abreviaturas. Es asi que dichas expresiones han

sido modificadas por los términos correctos “procedimiento” y “‘en particular”.

) Los bar no son unidad del Sistema Internacional de Unidades. Se deben reemplazar por las

unidades que correspondan.

Con respecto a esta objecion, me permito manifestar al sefior Examinador que se ha revisado toda la
descripcion y las reivindicaciones, y se han modificado todas las unidades de presion “bar” para que
queden expresadas en las correspondientes unidades del SI como Pascales (Pa), pero entre paréntesis se

mantiene la unidad original.
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De esta manera, me permito acompaiiar nuevo texto de la descripeion y de las reivindicaciones en el cual
se han realizado las modificaciones discutidas en los numerales (a) y (b). Adicionalmente, me permito
resaltar al sefior Examinador que las modificaciones realizadas solamente obedecen a superar las
objeciones de claridad formuladas por el Sefior Examinador, y de ninguna manera amplian el alcance de

la invencion.

En virtud de lo anterior, respetuosamente solicito al sefior Examinador se sirva aceptar las
modificaciones propuestas para superar las objeciones de claridad, y de esta manera continuar con el
respectivo examen de patentabilidad de la presente invencién.

ANEXOS

Me permito anexar:

(1) Copia del recibo No. 08-14740 de Febrero 20 de 2008 de 2008, que acredita el pago de las

modificaciones realizadas;

(ii) Copia de las paginas 1 a 10 de la descripcidn y las reivindicaciones que reemplazan
aquellas estudiadas, en las cuales se han realizado las modificaciones expuestas

anteriormente.

(iif) Anexo sustitucion de poder del Dr. LUIS PATINO LEYVA a favor del Dr. MAURICIO
PATINO BONNET,

NOTIFICACIONES

Podré ser notificado en la secretaria de su despacho o en la Carrera 9 # 74-08, Oficina 305, en la ciudad
de Bogotd D.C.

Atentamente,

mmﬁm

MAUR PATINO BONNET
C.C. 11.342.699 de Zipaquira
T.P. 73583 del C.S. de la J.

DME 170461
REF 55647
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Procedimiente para la extraccién de cobalto y niquel a par-
tir de minerales y concentrados de minerales
MEMORIA DESCRIPTIVA

La invencién se refiere a un procedimiento para
la extraccidn de ceobalto y nigquel & partir de minerales o
concentrados de minerales arsenosulfurosos o sulfurosos.

Por lejos, la mayor parte de la produccidn de co-
balto y niguel se obtiene a partir de minerales arsenosul-
furosos o sulfurcsos. Aguil, el cobalto y el niguel se pre-
sentan juntos o acocmpafiados por otros minerales metalicos.

Entre los arsenosulfurcs que contisnen cobalto

sepueden mencicnar, sobre todo, la saflorita (CoBsy), la
eskuterudita (CoAs3), la arsenopirita ((Fe, Co, Ni)A&AsS) vy
la cobaltina (CoAsS). Entre los sulfuros se puede mencio-

nar, sobre todo, la lineita (CoizS4).

Entre los arsenosulfurcos se pueden menciocnar, so-
bre todo, la ramelsbergita ((NiAs;), la arsenopirita (Fe-
AsS), la gersdorfita (NiAs3S) y la nigquelita (NiAs). Entre
los sulfurcs se pueden mencionar, scbre todc, la pentlandi-~
ta (Fe, Ni)sSg, la millerita {(NiS) v la braveoita (Ni,Fe)S;.

El mineral méds ampliamente difundido entre los de
cobalto es la cobaltina v entre los de niquel la pentlandi-
ta. A raiz de ello, lcs mismos poseen la mayor importancia
clentifica y econdmica en el desarrcllo de nuevos procedi-
mientos de extraccidn.

BAmbos minerales se destacan, ademas, porque con-

tienen regularmente, depositados o disueltos, oro y platinc



metdlicos, otros metales raros, asi como tierras raras.

Los minerales de <cobalte arsenosulfurcsos y/o
sulfurosos son extralidos de minerales usualmente molidos vy
concentradeos mediante un procedimiento de flotacidn para
cbtener un concentrado de minerales, donde es separada, en
particular, una parte considerable de los silicatos conte-
nidos en el material molido.

El procesamiento de los minerales o de los con-
centrados de minerales se lleva a cabo, ceonvencionalmente,
mediante la calcinacién de los minerales, donde los sulfu-
ros son oxidados a alta temperatura a 80z, quedando un re-
siduo de oxidos metalicos. Los minerales obtenidos de esta
manera pueden ser reducidos entonces mediante el agregado
de carbono, siendo opcionalmente purificados los metales
individuales mediante procedimientos especiales.

En la actualidad, Jjunto a los conccidos procedi-
mientcs pilrometalidrgicos e hidrometalirgicos hay varios
procedimientos para separar cobalto, niguel y otros metales
de los minerales o concentrados de minerales arsencosulforo-
sos ¢ sulfurosos.

lLa expresidén “lixiviacidn” comprende tanto la

1 comc también la lixi-

lixiviacidn quimica por medio de Fe
viacidén bpiclégica (Bio-Leaching) mediante microorganismos
que pueden utilizar el azufre como fuente energética. Hasta
ahora, especialmente al emplear minerales que contienen

hierro y cobre, una lixiviacidén es posible so0lo en forma

incompleta.



; \"}

El objetivo de la invencidn es dar a conccer un
procedimiento mejorado para la extraccidn de cobalto, ni-
gquel y otros metales a partir de minerales y concentrados
de minerales arsenosulfuroscs y/o sulfurosos.
Este objetivo se resuelve mediante un procedi-
miento en el cual
. se hace reacclionar el mineral y/o concentrado de mine-
ral arsenosulfurcsc y/o sulfurosoc de cobalto y/o de
niguel con azufre o compuestos azufrados de arsénico
para obtener un producte de la reaccidn, y

. se lixivian metales solubles y tierras raras del pro-
ducto de reaccidn.

Esta reaccidén estd representada por las siguien-

tes ecuaciones:

4 CoAsS + 4 S o 4 CoS + Ass5 (1)
(Fe, Ni)gSg + 5 8 - 4 NiS + 5 FeS; {(2)
4 CoAs + 4 As,53 — 4 CoS + 3 As,Sy {3)

Se comprokbd gue la cobaltina, con una conduccidn
adecuada del proceso, se puede convertir en forma casi com-
pleta en CoS vy rejalgar (sulfuroc de arsénico rojo). Por el
contrario, la pentlandita se puede convertir casi completa-
mente en Ni1S y pirita. En esta reaccién se forma, a partir
de un grano de cobaltina del material meolido, un grano
constituido preponderantemente por un nucleo de rejalgar vy
una camlisa de CoS. Contrariamente a la cobaltina, a partir
de sulfuro de cobalto se puede lixiviar sin diflcultades,

mediante procesos de oxidacidn convencionales, cobalto, asi



como otros metales enriquecidos en el mismo. En el caso del
niquel se forma asimismo, a partir de un grano de pentlan-
dita del material melido, un grano con un nucleo de pirita
y una camisa de NiS. El mismo puede ser lixiviado sin difi-
cultades utilizando procesos de lixiviado convencionales.
Particularmente adecuado es el azufre en estadc de agrega-
cién liguido. De acuerdo a la temperatura, el azufre es 1li-
guide vy amarillo o viscoso y roio oscuro/pardo. En la fase
ligquida se presentan transformaciones entre azufre A , ® y
p. Las distintas formas conducen a una disminucién del pun-
to de sclidificacidén. Por ello, el azufre es en general 1i-
gquido en el rango de 111 °C - 444 °C, donde el punto de
ebullicién es funcidén de la presidn. Por elleo se emplea con
preferencia este rango de temperaturas, donde es menos con-
veniente el rango de aproximadamente 187 °C, dado que allil
el azufre posee una viscosidad particularmente elevada, la
gue disﬁinuye nuevamente a mayores temperaturas. Se prefie-
ren, per un ladeo, temperaturas de 111 °C - 159 °C o, alter-
nativamente, de 350 °C - 444 °C. Por supuesto gue mas con-
venientes son las temperaturas bajas como consecuencia del
menor aporte energético a incorporar, en tanto gue las tem-
peraturas mayores aceleran &€l proceso.

Estas reaccicnes son exotérmicas, de manera de
requerir un aporte energético comparativamente mas reducido
para la reaccidn,

Un posible proceso para la extraccidn de cobalto

© niquel se describe mediante las siguientes reacciones



CoS + Fez(S04}3 —» CoS0y + 2 FeS0y + S (4)
NiS + Fep(S04)3 ~ NiSQO4 + 2 FeS04 + S (5)

El sulfato de ccobalto o de niguel producido, al
igual que el sulfato de hierro, son solubles en &acidos, por
lc gue se solubilizan sucesivamente, pudiendo ser separados
entre si y de la solucidén con una conduccién adecuada del
proceso.

En el material molido queda como residuo una mez-
cla de metales preciosos, otros metales y tierras raras, en
particular, oro, plata, platino, metales de platinc y zinc.
lo que se deposita comc residuo en el fondo del tanque en
el cual se desarrolla el proceso de lixiviacidn.

Mediante el nuevo procedimiento de biclixivia-
cién, el cocbaltec y el niguel puede ser extraideo en forma
particularmente amigable con el medio ambiente y con una
formacién comparativamente reducida de Acide sulfurico. En
tal procedimiento, el sulfuro de cobalto es oxidado en pre-

sencia de bacterias especiales de acuerdo con las reaccio-

nes
CoS + 0 — CoSQ. (6)
o
NiS + 0 - NiSQ, (734

separado en solucidn acuosa y sometido a electrdlisis.

lLa reaccidén de los minerales o concentrades de
minerales se deberia llevar a cabc, con preferencia, en at-
mosfera inerte, por ejemplo, bajo nitrégenc o argdn.

Como rango de temperatura preferido para la reac-



cidén se ha comprobado el de 50 °C a 550 °C, en particular,
entre 350 °C y 450 °C puede proceder comparativamente rapi-
do. La duracién de la reaccidén es funcidn del tamafio de los
granos y de la temperatura, pudiendo ser optimizada por un
especialista por medioc de ensayos sencillos.

Bl proceso de reacclidn de los minerales o concen-
trados de minerales puede ser apoyado con una irradiacién
de microendas. Dado que los grancs de material molido indi-
viduales son calentados en igual medida tanto interior como
exteriormente debido a las microondas, se pueden acelerar
los preocesos de difusidn que se llevan a cabo durante la
reaccién, El procedimiento se puede acelerar mediante este
mejoramiento de la cinética de la reaccién.

De acuerdo con la temperatura de la reaccidn vy,
en casos dados, la intensidad de la irradiacidén de microon-
das, la reaccidn se puede llevar a cabo en un tiempo de 0,5
h a 10 h, en particular, de 2 h a 5 h.

El azufre debe ser agregado a la cobaltina en
forma estequiométrica. Esto significa que se debe realizar
usualmente un andlisis antes de la reaccidn, a les fines de
determinar las cantidades de azufre gue son requeridas para
acceder, en funcidn del mineral incorporado, a le reaccidn
de acuerdo con la fdormula (1), (2), (3) o similares. Se de-
be evitar un exceso de azufre, dado que el mismoc, al en-
friarse, produce usualmente una masa pegajosa. En este ca-
so, estequiométricamente significa que, referido al conte-

nide de metales del mineral o de los concentrades de mine-



ral, practicamente no debe gquedar azufre libre luego de la
reaccidn.

El azufre puede ser agregado al material molido
en estado sélideo, con lo gue la reaccidn del mineral o de
los concentrades de mineral puede ser llevada a cabo a tem-
peratura ambiente y con una sobrepresién de hasta 1.10° Pa
(10 bar}. A lcs fines de impedir gue se evapore demasiado
azufre a la temperatura de reaccidn puede ser conveniente
que la misma proceda en una atmésfera saturada de vapor de
azufre,

Por otro lado, la reaccidn tambilén puede proce-
der, sin agregado de azufre sélido y a presiédn reducida, en
una atmésfera que contiene azufre gaseoso.

También es posibkble la reaccidn con el agregadoc de
plasma de azufre.

También es posible la reaccidn de azufre liguido
con mineral o concentrado de mineral previamente calentado,
dado gque esto acelera fuertemente la reaccidn y disminuye
la formacién de subproductos.

El proceso puede ser llevado a cabc en un horno
ttnel con tres camaras. El horno tinel con tres cémaras
presenta una primera y una tercera camara que actuan a modo
de esclusas para la segunda cémara. La segunda camara del
horno esta provista de espirales calefactoras eléctricas y
presenta una entrada para nitrdégeno o argdn, los que son
empleados comc gases de lavado. Ademds, la sequnda cémara

puede estar dotada de ventanas de cuarzo fundido, a los fi-



nes de introducir microondas.

Experimentos han mostrado que la reaccién se op-
timiza, en particular, mediante la irradiacién de una mez-
cla de material melide y azufre con microondas que poseen
una densidad energética especifica de 8§ kWh/t - 35 kWh/t
coen respecto a la cantidad de material melido. Se pueden
utilizar microondas tantoe de 815% MHz como también de 2,45
MHz .

La reaccidén también puede proceder en un reactcr
de lecho fluido.

Sorprendentemente, mediante el procedimiento de
acuerdo con la invencidédn se pueden obtener preductos escu-
rribles, es decir, el azufre agregade no conduce a una
aglutinacidén de los productos de reaccidén, sino gue es re-
querideo para la reaccién. Las aglutinaciocones eventualmente
producidas se pueden quebrar facilmente. Comc consecuencia
de la porcsidad generada, el producto presenta, también
cendicionado por la reaccidn exotérmica, una ampliacidn de
a lo menss 50 veces su superficie con respectc al material
de partida. Esto permite un atague significativamente méas

fuerte de los medios de lixiviacidn bioclégicos o guimicos.



REIVINDICACIONES
1- Procedimiento para la extraccidn de metales
& partir de minerales o concentrados de minerales de cobal-
tc y/o niquel arsencsulfurosos o sulfurosos, en el gque
. se hace reaccionar el mineral y/o concentrade de mine-
ral arsenosulfuroso y/o sulfurosc de cobalto y/o de
niquel con azufre o compuestos azufrados de arsénico
para obtener un producto de la reaccidn, y

. se lixivian metales solubles y tierras raras del pro-
ducto de reaccidn.

2= Procedimiento de acuerdo con la reivindica-
cién 1, caracterizado porque se 1lixivia arsénico del pro-
ducto de la reaccidn y se separan los metales y tilerras ra-
ras depositadas en el producto de la reaccidn, en particu-
lar, oro, plata, platino, metales de platino, nigquel, co-
balto y zinc.

3- Procedimiento de acuerdo con la reivindica-
cién 1 o 2, caracterizado porque los metales son lixiviados
del producto de la reaccidén utilizande un proceso de bio-
lixiviade.

4~ Procedimiento de acuerdo con una de las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizado porque la reaccidn
se lleva a cabo en una atmésfera inerte.

5- Procedimiento de acuerdo con una de las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizado porque la reaccidn
procede se lleva a cabo a una temperatura gue se encuentra

entre 50 °C y 550 °C, en particular, entre 350 °C y 450 °C.
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o- Procedimiento de acuerdo con una de las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizado porgue la reacciédn
es apoyada por irradiacién de microondas.

7= Procedimiento de acuerdo con una de las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizade porque la reaccién
procede durante un tiempc de 0,5 h a 10 h, en particular,
de 2 h a 5 h.

8-  Procedimientoc de acuerdo con una de las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizado porgue se agrega
azufre,

9- Procedimientc de acuerdo con una de las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizade porgue el azufre
se agrega en estado sdélido vy la reaccidn se lleva a cabo a
una presién de 1.10° Pa {1 bar) a 1.10° Pa (10 bar).

10- Procedimiento de acuerdo con la reivindica-
cidén 8, caracterizado porque la reaccidn procede en una at-
mésfera saturada de vapor de azufre.

11~ Procedimiento de acuerdc con una de las rei-
vindicacicnes 1 a 7, ecaracterizado porque el azufre se
agrega en estado gaseoso y la reaccidn se lleva a cabo a
presidn reducida.

12~ Procedimiento de acuerdo con una de las rei-
vindicaciones 1 a 7, caracterizado porgue la reaccidén se | m
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Challe T Ao Becamen

»

Yo. LUIS PATINO LEYVA, mayor de edad. ;101{1ici]iad0 en Bogotd D.C., portador de la
tarjeta profesional No. 2698, atentamente manifiesto a usted. que sustituyo el poder que me ha
sido conferido, en la persona del doctor MAURICIO PATINO BONNET. domiciliado cn
Bogota D.C.. portador dc la tarjeta profesional No. 73383, con las mismas facultades con que

me fue otorgado para este caso.

Sefior Superintendente,

0l
L
LUIS Pg’rmo LEYVA

C.C. Noc2.930.616 de Bogota
T.P. No. 2698

Aceplo la sustitucion,

PATINO BONNET
C.C. No. 11.342.699 de Zipaquiri
T.P. No. 73583
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Bogota, D. C., 28 de mayo de 2008

Doctor
MAURICIO PATINO BONNET
Representante ALEXANDER BECKMANN
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Patente de invencion Patente de Modelo de Utilidad ]_—_]

Via Nacional ]

Via PCT (fase nacional) Cap. | ] Cap. i
No. Sol. Internacional PCT/DE02/03394

Fecha de Presentacion Internal. 14 de septiembre de 2002

Como resultado del examen de fondo, realizado con fundamento en el articulo 45 de la
Decision 486 de la Comision de ta Comunidad Andina, se le comunica:

1. Documentos estudiados

1.1. Descripcidn: Folios: 14 a 22
Folios 136 a 143

1.2. Reivindicaciones: Folios 23325
Folios 55 a 56
Folios 144 a 145

1.3. Prioridad:

tal como se radicd inicialmente
tal como se modifico el 12 de
febrero de 2008

tal como se radico inicialmente
modificacion fase Internacional
tal como se modifico el 13 de
abril de 2008

1.3.1. Fecha 14 de septiembre de 2001
Pais Alemania
Numero 10145419.8

1.3.2. Fecha 12 de enero de 2002
Pais Oficina Europea de Patentes

Numero 02000758.9



2. Modificaciones (articulo 34 D.486 y art. 22 Tratado PCT)

Se aceptan las modificaciones realizadas por el solicitante toda vez que no amplian el
objeto inicial de ia solicitud.

3. Objeto de la invencidn

o Titulo de la solicitud (folio 1) Procedimiento para la extraccién de cobalto y

niquel a partir de minerales y concentrados de minerales

¢ las reivindicaciones 1 a 12 de la solicitud en estudio se refieren a un

procedimiento para la exiraccion de metales a partir de minerales o
concentrados de minerales de cobalto yfo niquel arsenosulfurosos o sulfurosos,
en el que se hace reaccionar el mineral y/o concentrado de mineral
arsenosulfuroso y/o sulfuroso de cobalto y/o de niquel con azufre o compuestos
azufrados de arsénico para obtener un producto de la reaccidén que contiene
CoS y/o NiS, y se lixivian metales solubles y tierras raras del producto de
reaccion.

« Elanterior producto procedimiento busca mejores formas de obtener cobaito y

niquel

« La Clasificacién Internacional de Patentes (IPC) para esta solicitud es

C22B1/00.

4. De la solicitud de Patente (segun el caso}

41.

Reivindicaciones (articuio 30 D 486}

El capitulo reivindicatorio de la solicitud en estudio presenta los siguientes
defectos:

e La reivindicacion 12 refiere el uso de “plasma de suero”, expresion

incomprensible técnicamente y sin sustento en la descripcioén. Debe estarse
refiriendo a “plasma de azufre” referida en la descripcion en el folio 142. Ei
solicitante debera aclarar Ja mencionada expresion o corregirla.

Por lo anterior, el capitulo reivindicatorio no cumple con el requisito de definicion,
claridad, concisién o sustento por la descripcion de acuerdo al art. 30 de la
Decisién 486.y/o art.22 Tratado PCT.

5. Determinacion del Estado de la Técnica
« Lafecha que se ha tenido en cuenta para determinar el estado de latécnicaes 14
de septiembre de 2001
» Teniendo en cuenta la fecha indicada se realizé la busqueda en el estado de la
técnica de documentos relacionados con la solicitud encontrandose los
siguientes documentos mas relevantes:
o , Fecha de
N Documento Titulo publicacién®
US2002/0157504 Sulfidization of sulfide ores for
™ equivalente a hydrometallurgical extraction of copper 21.06.2001
WO0144524 and other metais
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6. Analisis de patentabilidad (articulo 14 D486)

La presente solicitud pretende que se le proteja un procedimiento para la extraccion de
metales a partir de minerales o concentrados de minerales de cobalto y/o niquel
arsenosulfurosos o sulfurosocs, en el que
» se hace reaccionar el mineral y/o concentrado de mineral arsenosulfuroso y/o
sulfuroso de cobalto y/o de niquel con azufre o compuestos azufrados de arsénico
para obtener un producto de la reaccién que contiene CoS y/o NiS, y
« se lixivian metales solubles y tierras raras del producto de reaccion.

El documento referidoc como anterioridad, muesfra un procedimiento para la

extraccién de metales que tiene los siguientes pasos:

» Los minerales se hacen reaccionar con azufre o compuestos de azufre

+ Se extraen los minerales, especialmente por lixiviacion, y dentro de los cuales se
encuentran niquel y cobalto.

Obsérvese la enorme coincidencia que existe entre ambos procesos. No podria decirse
que la presente solicitud posea los requisitos para que se le conceda el privilegio
solicitado.

7. Conclusion:

Los requisitos de patentabilidad de la presente solicitud se encuentran afectados asi:

|  Reivindicaciones

afectadas Requisito que afecta

N° Documento N°

US2002/0157504 Novedad

D1 equivalente a 1-12 Nive! inventivo

W0O0144524

En cumplimiento del articulo 45 de la Decision 486 de la Comision de la Comunidad
Andina, se le indica que debe dar respuesta dentro del término de SESENTA dias
contados a partir de la fecha de notificacion de la presente comunicacién. En caso de
no dar respuesta al presente requerimiento, o si a pesar de la respuesta subsistieran
los impedimentos para la concesion, se denegara la patente. Notifiquese el presente
oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e}, del capitulo quinto del titulo
primero de la Circular Unica N° 10 de 2001.

ALIX CARMENZA CESPEDES DE VERGEL
Jefe de Diyision de Nuevas Creaciones

El anterior requerimiento fue notificado por fijacion en lista, de fecha
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(37} ABSTRACT

“Ihe invention relates 1o o mebod for the extraction of metals
from copper sulphide andior copper iroa sulphide orus witls
microbiological- and chemical-lype leaching steps fur dis-
salution nf the metals, which comprires the foliowing sfieps:
1) In 2 convarsion step, prioe ta the leaching steps, the ares
are convorted ta coveltite, pyrites and admixed sulphides by
the addition of sulphur, and 2} copper aad other metals,
noble metals and rare earths contalned in the raclion
product are exiracted.

US 2002/0157504 Al

SULFIDIZATION OF SULFINE ORES FOR
HYDROMETALT.URGICAL EXTRACTION OF
COPPER AND OTHER METALS

[0G01] The present ipvention relates o a process for
extracting metals from a copper-sulfldic andior coppe/icon-
sulfidic ore or ore concentrate.

[0002] By far the biggest pen of the world’s copper
production (about 906 s extracted from copper sulfide
minerals. Among the copper svlfde miaerals, there may be
mentioncd, above all, chalcopyrite (CuTeS,), hernite
(CuFeS,), cubznite (Cuked ), chaivosiae (Cu,S), digeaie
(Cn,S,), covelline (Cu$), cnargite (Cn,AsS,), tennantilc
(CuzAsS15) and tetrabedsite (Cu,:80,8,4)-

{0063] Among the copper sulfde minerzls, chaleapyrite is
the most widespread mineral; therefore, it is of the greatest
scientific and economic impodance in the devslopmen of
néw extraction methods

[0004]  In addition, chaleopyrite is chmractorized by always
containing deposited gald, platinum rcials and ather rarc
metals as well as rare carths.

[0005] The coppor sullide mincrals ame cxfracced from
ares, which are usually milled and concentrated by a flot-
ting process 10 ¥ield an ore concenirate, wherehy a substan.
tial part of the silicates cantuined in the ground steck, o
particular, is sepacated off.

[(OMIS]  Today, in addition w e known pyooareisllaegical
and hydrometallurgical prooesses,  there are various
approaches (o Tesching copper ang other tictals occering iz
the copper sulfide minerals [rom s ores Or ore concentiuics
using bioleaching processes. This invofves the problum that
oaly about 20% of the copper conlained 10 chaleopyrite can
b leached tul using the Known processes because passiva-
tign of lhe chalcopyrite ocvurs.

[0007]  Adthough a lagge oumber of attompts w avoid the
passivation of chalcopyrile Dave faeen suvcessiully -
formed on a Taboratory scale, on wilizable process technol-
ogy for metal extraction could be derived therefrom 1o date.

{06G8] Thus, it hay hecn the wbject of the invention to
provide an improvesd process T uxtracting copper and other
metals frora chajcopyrite.

[0009]  This objcet is achicved by a pracess in which

[0010] L chaleopyrite is cooverted la covelline and
pyrite by the addition of sulfur in a0 open process;
and

0011) 2. copper 2nd other anluble metals enriched tn
the covelline, pyrite and accompanyiog sultides arc
leached oul.

[0012] This conversion is cepresented hy the following
equation:

CuPeS S~ Cusi+bus, 4
[ML3) Tt has beon found thar chalenpyrite can be con-
verted tu covelling and pyrite aimost complelely when (hie
process is appropriately eandnered. In 1his conversion, a
chalcopyrite grain frem the ground stock viekds a grain
taving a core of pyrite and  shell of covelline. Lo coatzast
w chalconyrite, from covelling, copper and the remaining
melals enriched (herein cam be feached vut with oo provlems
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using conventional jeaching methods, bocause passivation
problems do not exist In this case.

[0014] This reaction is exothermic so thal a comparatively
tow expedditure af energy is necessary for the conversion.

[0015] A possible procoss for exiracting copper from
covelling is descethed by the following equation:

Cus+Feat 0.0, ~0uS0, ~2HeS0 48 @

[00L5]) The vopper sulfate produced, like the iron sullake,
is soluble in zeid. Thus, iron and copper are selubilized and
can be separated from he solution,

JULT)  Aldso, the fron can be oxidized and Teached out from
the pyritc.

[0018] What remues is 2 @ixnue of precions and ot
motals and rare 2urths pomisiged Tnthi gkt stock, cape
cially ofgold. silver, plmmun a0d platicum mens, cobalt,
wickel myd Zinc, which will deposit a3 » residue oo tiw
botipm of !!ﬁtmk in which the ltachinp process is per-’
forped.

[0019]  With novel hioleaching processes, the copper can
be leached out in x panicularly environment-fricodly mao-
ner and with a relatively low praduction of sulfuric 2cid.

[0020] 1o this proccess, the covelling is oxidized in accor~
dance with

Culey el

[0021]  in the prescoce of special bacteria and separated in
a0 aqueous solution.

[1022] The conversion of chaleopyrite should preferably
proceed in an inert ulmosphere, for exampic, under nitrogen,
sutfur dioxide or urgon.

[{HIZ3] A range of between mam tedtporatuce and 501° L,
has been established as 2 preferred temperature ranpe for the
canversion. Especially at 410° C, the conversiog can pro-
ceed at a telatively high rate.

[#024] The cenversion process of chalcopyrite fo covel-
lioe can be proMofed by microwave irradiation. Sinee 1he
microwaves heal up the individual grains of the ground
steek in both inner and ecuter portioas tieeeat, the diffusion
processes procecding in the conversion during the formation
of the pyrike core and the shel] of covelling can be auxlec-
atedd therchy. 13y this improvement of reaction kinctics, the
upen pracess can e accelerated, and 1he economic eff-
cigney of the progess van be this increascd.

[0023]1 ULependieg on the reaction wemporsture and the
degree of any microwave irradianon, the comersion can
proceed for a period of from 0.5 b v 3 b, especially 2 h.
While » conversion of 80% can be achieved in 30 minuies
with no problems, the chalcopyrite is almest completely
converted after 3 b

[0028] The sulfur should be added o the chaleopyrite io
stoichlometric smounts,

[M2T] The sulfur can be added to the ground stock in a
solid form, in whick case the canversion of the chaleopyrite
<un be eflvcied unde: ambijeot pressure, but should prefer-
ably be performed under # pressure sbave atmoespheric of up
w10 bar. To aveid that too much sulfur ¢vapurates at
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ternperalures for conversion, it may be advantageous lor the
conversion to proceed in an atmosphere saturated witk sultur
~Apor.

[™128] On the ather hand, the copversiod may also be
effectod without the add{tjorn of sulid sulfir i #a wtmusphere
containing gaseous sulfuc under reduced pressure

[0029] Conversion with the addition of a suitur plasma is
also possible.

[M030] The process can be realized in a4 threv-chamber
tunnel farnace, The tiree-chamhor tuntnct furnace has tirst
and thixd chumbers which sorve as slujoes for the second
chamber. The sceond chamier of the furnace is provided
with electric heating coils and hax an ialet for mitrogen oc
argon. In addition, the second chamber is grovided with
fused silica windows for introducing microwaves

[0031] Experiments have shown that the conversion to
covelling is optimized, in padiculas, When the mlixture of
pround stock and seltur Is weadlated with micowaves
haviop a specific eoergy deansity of from 8 to 33 kWhi,
based o the guantity of the ground stock. Buth tairowaves
of 815 MHz and those of 2.43 GHz can be used

[9032] The coaversion of cheleopyeite w covelline may
ats he effected in & fuidized hed resstor

1. A process for exiracting, metals fom copper-sullidic
and/or copperiron-sullidic ores comprisiag leaching steps
of miccobiological or chumicsl nature for leaching out the
metals, characterized in that

1. the ares ace converted o covelline, pyrite and seeom-
panying sulfides by the additinn of suttur and additives
in & gopvewsion step nterpused prior 1o ibe Jesching
sleps; and

2. copper 200 other metals, procious metals and rare
earths enatained in the reaction product are extracted,

2. The process aceording to ¢laim 1, characterized o that

said Hom is: epteated from the reaction prduct and thae
J 7 I’ i of the

platioum growp). cobalt, neckel and 2inc, are separated off.
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3 The process according to claim 1 o 2, characterized in
that the metals are leached out using 2 leaching or bickeach-
ing process, and sulfur is extracted from the covelline, pyrile
and other minerals belonging 10 the sulfide group by a
further process.

4. The process aceording o any of the preceding claims,
characierized jp that said conversion is pecfortied in an inert
atmasphere.

£ The process eccnrding 16 claim 1, characierized in that
said conversion is performed in an upen process.

6. The progess according W claim L, charsctenzed n that
said conversion is performed in a mtare-tube furnace.

7. Thy process according 10 any of the preceding clalms,
characterized in that said coaversion is performed a1 a
temperateee of between room tomperature and 501° C.,
uspecially at 410° C.

& The process according to any of the preceding claims,
charaetegzed in that said conversion is promoted by micro-
wavi lrradiation

Y. The peocess acenrding to any of the preceding claims,
characterized [n that said conversion is effected for a periad
ot fram 0.5 k to 24 h, especially 2 b,

10, The process according to any of the preceding claims,
chacacterized ju thal sulfur fs added in stoichiometdic
amounts

11. The process according, to any of the preceding claims,
characterized o thar sulfur is sdded in a solid state and the
conversion i ¢fecied undee 2 pressure of up o 10 bar

12. The process according to claim 10, charscterized in
that said conversion proceeds in an atmosphere saturated
with sulfur vapor.

13 Ihe process according to 2oy of claims 1 to 10,
characterized [a that sulfur is added in a gascous state and
the couversion is cllected under feduced pressure.

14, The process sceording 1o say of claims 1 10 10,
characterized in that the coaversion is effected with a sultur
Planad,
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{54) Tile: SIAPHIDISATION OF SULPHIDE ORES FOR HYOROMETALLURGICAL EXTRACTION OF COPPER AND
OTHER METALS

= (54) Bezeichoung: SULFIDERING VON SULFIDERZEN ZUR NASSMETALLURGISCHEN GEWINNUNG VON KUPFER
AND ANDEREN METALLEN

24 A

£ (37 Abwrac: The isvention relates 0 8 method [or the extraction of metals oo copper sulphide and/Ir copper irn Sulphide ores
b} with mirobitlogical- and chemical-type leaching steps for dissobtion of the metsls, which comprises the following steps: 1) lo.

2 conversion step, prior to tbe Leaching steps, the ores gre cooverted to Govedlite, pyrites dnd admized sulphides by the addition of
V sipbrur, 2t 2) capper 400 other Toctts, nobile metals a0d Tere eartin cteined in the raction poduct are e

(m' tassaag; Vorfiren Tur Gewianung voo Metallen zus kupfersifidischen undoder Wpfered dischien Eraen

Om:.ﬂ gungsichril ikrobiologi und i Ast mr Lbsung dor Menalie, dei dens 1) ir sinem don Lavgungsschnten

U cllungsschei dm&zewwd'dmg!-h:mﬂ.\ﬂ'hummmdhn Pyrit und Beglcitsulfiden umgpesetr:
wmmnmfaunﬂMnn" et k [ Exd uad selimme Erden gewnmmen werden.

WO 0144524 PCT/OEODA444T

SULFIDIERURG YON SULFIDERZEN ZUR NASSMETALLTRGISCHEN GEWINNUNG VON KUPRFER AND
ANDEREN METALLEN

Die Erfindung bebifft ein Verfahren zur Gewinniung von Metallen aus einerm kup-
farsulfidischen und/oder kupfereisenauifidischem Erz oder Erzkonzentrat.

Der weitaus grdfite Tell der waliweiten Kupferproduktion (ca. 90%) wird aus Kup-
farsulfidmineralen gewonnen. Unter den Kupfersulfidmineralen sind vor allem zu
nennen Chalkepyrit (CuFeS5; ), Bomit {CusFeS,), Cubanit CuFeS,), Chalcasin
{Cu8), Digenit (CugSs), Cavellin (CuS), Enargit (CusAsSs), Tennantit (CupAsaSi3)
und Tetraedrit (Cu:z5b,S13).

Der Chalkopyrit ist unter den Kupfersulfidmineralen dabel das am starksten ver-
breitete Mineral, es besitzt daher die grafite wissenschafiiiche und wirschaftiche
Bedeutung bei der Entwickiung neuer Gewinnungsverfakren.

Der Chalkopyrit zeichnet sich auBerdem dadurch aus, dass in ihm regelmagig ein
Gehait an Gold, Platinmetaiten und anderen sehtenen Melallen sowie settenen Er-
den gelagert ist.

Die Kupfersulfidminerale werden aus Erzen gewonnen, die in der Regel gemahlen
und im Flotationsverfahren zu einem Erzkonzentrat aufkonzentriert werden, wobei
insbescndere ein wesenticher Teil der im Mahlgut enthatienen Silikate abgetrennt
werden.

Mittlerweite gibt es neben den bekannten pyrometallurgischen und hydrometatiur-
gischen Verfahren verschiedens AnsSize, Kupfer und andere in den Kupfersulfid-
mineralen varkommenden Melalle aus den Erzen bzw. Erzkonzeatraten mittels
Bipleaching-Verfahren zu |Gsen. Hierbei besteht das Probiem, dass mit den be-
kannten Verfahren aus Chakopyrit nur ca, 20% des in ihm enthattenen Kupfers
herausgeldst werden konnen, da eine Passivierung des ChalkopyTits eirtritt

Eine Vielzahl von Versuchen zur Vermeidung der Passivierung des Chatkopyrits
wurden im LabomnaBstab zwar erfofgreich durchgefihrt, jedoch konnte hieraus
bislang keine verwendhare Verfahrenstechnik zur Metaligewinnung abgelentat
werden.

55!
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Application/Control Number: 10/489,253 Page 2
Art Linit: 1742

Claims Status
Claims 1-12 remain for examination wherein claims 3.9, 11 and 12 are amended.
Examiner's Comments

in ¢laim 1, the phrase “arsenosulfidic and/or suffidic cobait and/or nickel ore or
ore concentrate™ has been interpreted to mean an ore or a concentrate containing one
or more of arsenosulfide, sulfidic cobalt or nickel.

DETAILED ACTION
Claim Rejections - 35 (JSC § 112
The following is a quotation of the second paragraph of 35 U.5.C. 112:

The specificalion shall conclude with one or tnare claims particulatly pointing out and distinctly
claiming the subject matter which the applicant regards as his inventiam.

Claim 1 and depending claims 2-12 are rejected under 35 U.8.C. 112, second
paragraph, as being indefinite for failing to particularly point out and distinctly <laim the
subject matter which applicant regards as the invention.

There is an apparent conflict regarding the disposition of rare earth metals
(REMSs) during the leaching process. In claim 1, REMs “are leached fram the reaction
product” whereas in claim 2 REMs were "deposited on the reaction product.” itis

unclear if the REMs are soluble or insoluble in the claimed leaching process.

Double Patenting

The nonstatutory double patenting rejection is based on a judicially created
doctrine grounded in public policy (a policy reflected in the sfatute) so as to prevent the
unjustified or improper timewise extension of the "right to exclude” granted by a patent
and to prevent possible harassment by multiple assignees. A nonstatutory
abviousness-type double patenting rejection is appropriate where the conflicting claims
are not identical, but at least one examined application claim is not patentably distinct

Application/Control Number. 10/488,253 Page 3

Art Unit: 1742

from the reference elaim(s) because the examined application claim is either anticipated
by, or would have been obvious over, the reference claim(s). See, e.qg., In re Berg, 140
F.3d 1428, 46 USPQ2d 1226 (Fed. Cir. 1998}; /n re Goodman, 11 F.3d 1046, 28
UsPQ2d 2010 {Fed. Cir. 1993); In re Longi, 759 F.2d 887, 225 USPQ 645 (Fed. Cir.
1985); In re Van Omum, 686 F.2d 937, 214 USPQ 761 (CCPA 1982); In re Vogel, 422
F.2d 438, 164 USPQ 619 {CCPA 1970); and i re Tharington, 418 £.2d 528, 163
USPQ B44 (CCPA 19689),

A timely filed termina! disclaimer in compliance with 37 CFR 1.321(¢c) or 1.321(d)
may be used to gvercome an actual or provisicnal rejection based on a nonstatutory
double patenting ground provided the conflicting application or patent either is shown to
be commaonly owned with this application, or ¢laims an invention made as a result of
activities undertaken within the scope of a joint research agreement.

Effective January 1, 1994, a registered attorney or agent of record may sign a
terminal disclaimer. A terminal disclaimer signed by the assignee must fully comply with
37 CFR 3.73{b).

Claims 1 and 3-12 are rejected on the ground of nanstatutory ocbviousness-type

double patenting as baing unpatentable cver claims 1, 3, 4, 7, 8, 10 and 12-15 of .S,

Patent No. 6,592,644, (644} Although the conflicting ciaims are not identical, they are

not patentably distinct from each other because:

With respect to instant claim 1: Claim 1 of ‘644 discloses a process of
extracting metals from a chalcopyrite-containing cre contalning copper,
other metals and precious metais by adding sulfur to convert the metals (o
caveline, pyrite and accompanying sulfides. Copper and other metals,
precious metals and rare earths are extracted. Clajm 3 of '§44 discloses
that the other metals are selecied from a group including nickel and
cobalt. Claim 4 of '644 discloses that the metals are leached in a
bioleaching process. Chalcopyite ore is a sulfidic ore. While '644 does
not explicitly state that the cobalt and nickei are converted to Co& and
NiS, it wouid be abvious 0 one of ordinary skill in the art that when Ni and
Go are present In the ore-when the sulfur was added in an inert
atmosphere to convert metals to "accompanying sulfides’, that those
accompanying sulfides would include Ni$ and CoS;

With respect to jngtant ciaim 3; Claim 4 of *844 discloses a process which
is substantially simifar;
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« With respect ta instant claim 4; Claim 4 of ‘644 discloses an inert
atmosphere;

+«  With respect to instant claim 5: Claim 7 of '644 discloses that the process
is performed at a tfemperature of 401 °C, which is within the claimed
ranges of between 50 and 550 °C and between 350 and 450 °C;

* With respect to instant ¢laim §: Claim 8 of ‘844 discloses that microwave
irradiation is used to promote the conversion;

» With respect to instant claim 7; Claim 10 of ‘644 discloses that the
reaction is effected in a period of 2 hours, which is within the claimed
ranges of from0.5hto 10 h and from2 hto § h;

= With respect to instant claim 8: Claim 1.0f '644 discloses that sulfur is
added;

«  With respect to ingtant claim 9: Claim 12 of ‘644 discloses a pressure
range of up to 10 bars, which overlaps with the claimed range of fram 1 to
10 bars. it would have been obvious o ene of ordinary skill in the art at
the time the invention was made to use a pressure of between 1 and 10
bar, since ‘644 discloses equal utility over the entire pressure range of up
to 10 bar,

« With respect to instant claim 10: Claim 13 of '644 discloses a process
which is substantially similar;

+  With respect to instant claim 11: Claim 14 of ‘644 discloses a process
which is substantially simifar; and

= With respect to instant claim 12: Clajim 15 of ‘644 discloses a process
that is substantially similar.

Claim Rejections - 35 USC § 103
The following is a quatation of 35 U.5.C. 103(a) which forms the basis for all
obvisusness rejections set forth in this Office action:

(a) A patent may not be obtained though the invention is not identically disclosed of gescribed as set
forth in section 102 of this title, if the differences between the subject matter sought to be patented and
tha prior art are such that the subject matter 35 a8 whole would have baen obvitus at the time the
invention wag made to a person having ordinary skifl in the art to which said subject matler perains.
Patentability shall not be negatived by the manner in which the invention was made.

Application/Control Number; 10/489,253

Art Unit: 1742

The factual inquiries set forth in Graham v. Jobn Deere Co., 383 U.S. 1, 148

USPQ 459 (1966), that are appiied for establishing a background for determining

obviousness under 35 U.8.C. 103(a) are summarized as follows:

BoLaro

Determining the scope and contents of the prior art.

Ascertaining the differences between the prior art and the claims at issue.
Resolving the fevel of ordinary skill in the pertinent art.

Considering objective evidence present in the application indicating
cbviousness or nonobviousness,

Claims_1 and 3-12 are rejected under 35 U.S.C. 103(a) as being unpatentable

over Beckmann WO01/44524 (it's English equivalent of U.S. Pat. No, 6,592,644).

Applicant carnut rely upen the foreign priority papers to avercome this rejection

because a translation of said papers has not been made of record in accordance with

37 CFR 1.55. See MPEP § 201.15.

Detaits of the rejection are discussed above regarding nonstatutory obviousness-

type double patenting.

Allowable Subject Matter

Claim Objections

Claim 2 would be allowable if rewritten to avercome the rejection{s) under 35

U.5.C. 112, 2nd paragraph, set forth in this Office action and to include all of the

limitations of the base claim and any intervening claims.

Reason for Allowance

The following is 2n examiner's statement of reasons for allowance:

DE 43 26 417 (Australian equivafent AU 672715) discloses a methad far
roasting refractory gold ores in the presence of added fuels in an oxidizing
atmosphere wherein carbon disulphide and hydrogen sulfide may be used
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as fuels, however DE 43 26 417 does not teach or suggest that the ore ar Information regarding the status of an apptication may be ohtained from the

are concentrate is converted into a reaction product containing CoS, NiS
ar sulfur-containing arsenic compound;

+ US 4,585,477 discloses a method for recovering copper and nickel from published applications may be obtained from either Private PAIR or Public PAIR.
sutphidic minerais, howaver while the copper is recovered as a sulfide, the '
nickel is oxidized and therefore US 4,585,477 does not teach or suggest
that the ore or ofe concantrate is converted into a reaction product For more information about the PAIR system, see hitp://pair-direct.uspto.gov. Should
containing Co$, NiS or sulfur-containing arsenic compound; and

« Beckmann WC01/44524 (it's English equivalent of U.S. Pat. No.
6,592 644) discloses the limitations in instant slaim 1 as described above Business Center {(EBC) at 866-217-9197 (iol-free).
in the rejections under nonstatutory obviousness-type double patenting,
nowever Beckmann does not teach or suggest the additional limitation of C
claim 2 wherein arsenic is leached from the reaction product.

Patent Application Information Retrieval (PAIR) system. Status information for
Status information for unpublished applications is available through Private PAIR only.

you have questions on access to the Private PAIR system, contact the Electranic

p—
Any commenis considered necessary by applicant must be submitted no later SUPERVISORY PAYENT EXANIMNER

) TECH:GLOGY CENTES 1700
than the payment of the issue fee and, to avoid processing delays, should preferably
accompany the issue fee. Such submissions should be clearly labeled “Comments on
Statement of Reasons for Allowance.”
Conclusion

Any inquiry concerning this communication or earlier communications frem the
examiner shouid be directed to Kathleen A, McNelis whose telephone number is 571-
272-3554, The examiner can normally be reached on M-F 8:00 AM to 4,30 PM.

if atternpts to reach the examiner by telephone are unsuccessful, the examiner's

sugervisar, Roy King can be reached on 571-272-1244. The fax phone number for the

organization where this application or proceeding is assigned i3 571-273-8300.



