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Selten-Erden-Metallurgie — Fortgeschrittene Methoden fiir die optimierte
Gewinnung und Aufbereitung am Beispiel von lonenadsorptionstonen

Wirtschaftlich und 6kologisch

Inhalt des SEM?-Projekts ist es, Lagerstitten der Selte-
nen Erden (SEE) in chemisch verwitterten Lateritb6den mit
optimierten Extraktions- und Aufbereitungsverfahren ele-
mentselektiv, kostengiinstig und nachhaltig zu erschlie-
Ren. Diese SEE-reichen Laterite bestehen hauptsichlich
aus dem Tonmineral Kaolinit und weiteren Schichtsilikaten,
an welche adsorptiv vor allem Lanthan (La), Cer (Ce), Pra-
seodym (Pr), Neodym (Nd), Samarium (Sm), Terbium (Tb),
Dysprosium (Dy) und Yttrium (Y) gebunden sind.

Das vorgeschlagene Verfahren zielt darauf ab, die Wertstoffe
ohne Entnahme der Bodenschichten zu laugen, um die ne-
gativen Einflusse auf das Okosystem signifikant zu reduzie-
ren und auf die Anlage von groffldchigen Schlammbecken
(Tailings) zu verzichten.

Ergebnisse

Die favorisierte bergmannische Ldsung basiert einerseits
auf der bekannten und bewshrten In-Situ-Recovery/In-Situ-
Leaching (ISR/ISL)-Technologie fiir tiefe Lagerstatten und an-
dererseits der gesteuerten Horizontalbohrtechnik fur oberfla-
chennahe grabenlose Bauweise.

Die Lagerstatte soll durch ein untertigiges facherférmiges
Bohrnetz erschlossen werden. Durch pneumatisches Frac-
turing mit komprimiertem, inerten Stickstoff in die Late-
rit-Abfolgen soll der Laugungsprozess in den porésen aber
gering-permeablen Tonschichten des Bodens zeitlich und 16-
sungstechnisch infolge der Auflockeruhg verbessert werden.
Nach dem Laugungsprozess wird die Suspension in einem
Basisbohrlochsystem erfasst und danach iber Tage gepumpt
und in Bioreaktoren weiter verarbeitet.

An Proben aus der Lateritlagerstatte im Nordwesten von Ma-
dagaskar erfolgten die Laboruntersuchungen.

Mittels einer neu konstruierten Triaxialanlage wurden dazu
Druck- und Pulsabfolgen fir eine optimale Riss- bzw. Fissu-

renbildung ermittelt (Abb. 1).
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Abb. 1: Nachweis der Risserzeugung durch pneumatisches Fracturing
mittels Computertomografie, Quelle: GUB Lauta; GE Sensing
und Inspection Technologies Wunstorf

Bei den chemischen Methoden konnten die besten Laugungs-
ergebnisse mit Ammoniumsulfat-Lésungen sowie anschlie-
Render Féllung mit Oxalsidure erzielt und eine fast komplette
Ausfillung erreicht werden.

Die in diesem Projekt zur Biolaugung untersuchten Lau-
gungsreagenzien, Polyglutaminsdure (PGA) und Zitroneri-
séure, kbnnen in Suspensionsansétzen 75 bis 100 % bzw. 25
bis 50 % der adsorbierten SEE freisetzen. Auffillig ist, dass
Cer bei keinem der gewshiten Versuchsansatze erfolgreﬁch
gelaugt werden konnte (Abb. 2).

Als weitere Abtrennungs-Variante fir Seltene Erden aus
den Leachinglésungen wurden lonenaustauscher ver-
wendet. Als beste lonenaustauschervariante mit Lea-
chinglésung auf der Basis von 0,25 m Ammoniumsulfat-
Lésungerwies sich derkommerzielle lonenaustauscher Lewatit
MonoPius S-108.

lonenaustauscher sind bei der Abtrennung der Seltenen Er-
den aus den Leachinglésungen ein groRer Kostenfaktor.
Als Alternativen sind deshalb Biosorbenzien auf der Basis
nachwachsender Rohstoffe untersucht worden. Bei allen Ver-
suchen erwiesen sich die Biosorbenzien auf der Basis von
Wasserlinsen als eine preiswerte Variante mit guter Sorp-
tionskapazitit (Abb. 3).
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Abb. 2: Ausbeuten an Seltenen Erden durch die Laugung mit Polyglutamins&ure

Weitere Untersuchungen erfolgten zur Etablierung eines
auf spezialisierten Hefekulturen basierenden Biosorp-
tionsverfahrens. Im Projektverlauf zeigte sich, dass Hefe-
zellkulturen fur spezifische SEE-Trennverfahren eher nicht
geeignet sind, da es an den Zellen zu unspezifischen

Sorbierte Menge in Abhéngigkeit von der Verwellzeit
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Unter Anwendung geochemischer und verfahrenschemischer
Software (aquaC, TRN) konnten erfolgreich die Prozess-
schritte der Extraktion aus Tonmaterialien sowie der Aufkon-
zentrierung bzw. Abtrennung der Seltenen Erden aus den
Laugungslésungen simuliert werden.

Gesamlprozesses weiter zu qualifizieren.
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Abb. 3: Einfluss der Verweilzeit auf die Sorptionskapazitat am Beispiel fir immobilisierte

Wasserlinsen, Quelle: GMBU Halle

Interaktionen mit anderen Metallen kommen kann. Die Im-
mobilisierung der Proteine konnte jedoch iber genetisch
modifizierte Versionen der Bindepeptide generiert und
deren Fahigkeit nachgewiesen werden, Terbium zu binden.

Eine Erweiterung der thermodynamischen Datenbasis er-
folgte flir die untersuchten Seltenen Erden Eu(Ill), Th(lll),
Cm(lll) und Lu(lll). Mittels Sensitivitatsanalysen konnten
kritische Parameter identifiziert werden, die zur Parameterop-
timierung sowie zur Verfahrensbewertung beziglich Effizienz,
Nachhaltigkeit und Okologie erforderlich sind.
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