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

Wirtschaftlich und dkologisch

Inhalt des SEM2-Projekts ist es, Lagerstatten der Seltenen
Erden in chemisch verwitterten Lateritodden mit optimierten
Extraktions- und Aufbereitungsverfahren elementselektiv,
kostengiinstig und nachhaltig zu erschlieRen. SEE (Selte-
ne-Erden-Elemente)-reiche Laterite bestehen hauptsachlich
aus Kaolinit-Tonmineralen und Schichtsilikaten mit Korngro-
Ren kleiner 2 um, an welche adsorptiv, also oberflachlich an-
gelagert, vor allem Lanthan (La), Cer (Ce), Praseodym (Pr),
Neodym (Nd), Samarium (Sm), Terbium (Tb), Dysprosium
(Dy) und Yttrium (Y) gebunden sind.

Das vorgeschlagene Verfahren (Abb. 1) zielt darauf ab, die
Wertstoffe ohne Entnahme der Bodenschichten zu laugen,
um die negativen Einflisse auf das Okosystem signifikant zu
reduzieren und auf die Anlage von grofflachigen Schlamm-
becken (Tailings) vollstandig zu verzichten.

Die abgeleiteten Einzelziele sind in drei Prozess-Modulen
zusammengefasst.
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Abb. 1: Verfahrensschritte zur Gewinnung von Seltenen Erden Elementen (SEE) aus

lonenadsorptionstonen (IAC), Quelle: GUB Leipzig

40

v i v

(1) — Probenauf-

1 1 1 |
' 2016 ! 2017 ! 2018 ! 2019 !

Abb. 2: Risse und Porenhohlrdume durch pneumatisches Fracturing,
Fotos: phoenix|x-ray, Inspection Technologies, Digital Solutions, Baker
Hughes — GE Wunstorf

Zwischenergebnisse

Druck-Injektionen mit komprimiertem, inerten Stickstoff —
pneumatisches Fracturing — in die Laterit-Abfolgen sollen
den Laugungsprozess in den porésen aber gering-permeab-
len Tonschichten des Bodens zeitlich und I6sungs-
technisch verbessern. Im Laborversuch konnte
eine Riss- beziehungsweise Auflockerungserzeu-

gung nachgewiesen werden (Abb. 2).

Viele biologische Materialien besitzen die Fahig-
keit, Metalle oberflachlich anzulagern (Sorption).
Diese Fahigkeit soll zur Gewinnung von Selte-
nen-Erden-Elementen gezielt ausgenutzt werden.
Bei Tests erwiesen sich Wasserlinsen als beson-
ders gute Sorptionsmittel. Durch einfache chemi-
sche Prozesse lassen sich aus Wasserlinsen aktiv-

kohleahnliche Biosorbenzien herstellen.

<

Nach der in-situ-Laugung mit einer salzhaltigen L6-
sung, die chemischen oder biologischen Ursprungs
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Abb. 3: Mikrobielle Produktion von Komplexbildnern, modifizierten Hefen fur die spezifische Biosorption und Wasserlinsen, Quellen: HZDR Rossen-
dorf, IPK Gatersleben und GMBU Halle

sein kann, werden die von der Tonmatrix abgeldsten Selte-
nen-Erden-Elemente aus der Laugungsldsung mit dem Bio-
sorbenz herausgefiltert.

Bei der mikrobiellen Produktion von Komplexbildnern
(Abb. 3) wie Polyglutamins&ure und Glutaminsdure mit Ba-
cillus licheniformis ist die Optimierung der Kultivierung wei-
testgehend abgeschlossen.

Fir die Biosorption Seltener Erden wurden Hefezellen gene-
tisch so modifiziert, dass sie neuartige Proteine produzieren.
Bindungsproteine auf der Zelloberflache, die flr ein Ele-
ment, beispielsweise Terbium, spezifisch sind, extrahieren
die jeweiligen lonen aus der Laugungslésung heraus. Die
restlichen Elemente bleiben in der Lésung und werden dann
von anderen, dem jeweiligen Element angepassten Zellen,
sorbiert. Das Ziel ist eine selektive Abtrennung der Selte-
nen-Erden-Elemente in einzelne hochkonzentrierte Fraktio-
nen, aus denen die Elemente ohne gréReren Reinigungs-
aufwand gewonnen werden kénnen.

Als weitere Alternativen werden die Abtrennung der Selte-
nen-Erden-Elemente aus der Laugungsiésung tber lonen-
austauscherharze beziehungsweise Uber die Fallung als
schwer l6sliche Salze getestet.

Ausblick

Auf Grundlage der im Projekt entwickelten und experimen-
tell verifizierten Modelle wird ein Gesamtprozess-Schema
fur die Gewinnung von Seltenen Erden abgeleitet. Der op-
timierte Gesamtprozess ist Grundlage fir die wirtschaftliche
und 8kologische Bewertung des entwickelten Verfahrens.

Die Produktion Seltener Erden aufterhalb Chinas wirde zur
Entspannung des Rohstoffmarktes technologisch wichtiger
schwerer Seltener Erden flihren.
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