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Ganz grundsatzlich

Biolaugung: Aus Erzen Roh-Metall gewinnen

Kupferer. ' '-Kup‘fererz nach Biolaugung

Mit Mikroorganismen werden die Metallatome in den
Mineralen zu wasserloslichen Sulfaten oxidiert

Die Sulfate werden angereichert und daraus das Rohmetall
gewonnen




Einleitung Biolaugung

Eine alternative Methode zur Metallgewinnung

* Fur Erze mit geringer Metallkonzentration
* Viel geringerer Energieaufwand
 Umweltbelastungen kontrollierbarer
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Geschichte

Schon im 15 Jahrh. nutzten bspw. die Ungarn den Prozess, um aus
Grubenwasser ,,blauen Vitriol® und daraus Kupfer zu gewinnen.

hauptsachllche Nutzung Zur B|00|dt|on on \
Kupfersulfiden
(prinzipiell der gleiche Prozess)




Geschichte




Verwendete Mikroorganismen

Mesophile > Moderat > Thermophile
Thermophile

bis 40°C bis 60°C bis zu 90°C
Acidithiobacillus ferrooxidans Sulfobacillus spp. Sulfolobus acidocaldarius
Leptospirillum ferrooxidans Leptospirillum ferriphilum Metallospheara
(autochthon) (aus hydrothermischen Quellen) (Archaeen)

|

FIGURE 3. Pili of Sulfolobus on bacteria attached to sulfur in a flowing acid hot
spring, pH 2.3; 75°C. (From Weiss, R. L., Attachment of bacteria to sulphur in

Leptosplrlllum ferrOOXIdanS 90 B a a B { a K l\, i@, 8K 3 : a u n extreme envimrlmcnts. J. Gen. Microbiol., 77, 501, 1973, With permission of Cam-

bridge University Press.)




Mikroorganismen

Vorteile von Thermophilen: ™4
 Erhohte Reaktionsgeschwindigkeit (RGT-Regel)

» Hohere Ausbeuten aus Chalcopyrit (CuFeS)), dem

wichtigsten Kupfererz

Gemeinsamkeiten der MO:

» Aerob (Beluftung fordert Prozess)
« Konnen Schwefel oder Fe(ll) oxidieren
 Acidopnhil




Mikroorganismen

Konsortien:

Eisen-Oxidierer verwerten Eisensulfide
Nebenprodukte: Thiosulfat, elementarer Schwefel
Schwefeloxidierer oxidieren weiter — HZSO4

S, behindert weitere Oxidation
—Schwefeloxidierer beschleunigen Prozess
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Mikroorganismen
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“J4* Rolle der EPS:

1. Anheftung an Metallsulfidoberflache
2. Konzentration der Fe(lll)-lonen an der Mineraloberflache
— Losung der Metallsulfide wird verbessert
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Kupfergewinnung

Verrieseln von saurer Waschflussigkeit aus Kupfererzen

COpper

Kupfererz

mit niedrigem
Kupfergehalt:
Kupfersulfid
(CuS)

saure Waschflussigkeit
wird zum Gipfel der
Abraumhalde gepumpt

Kupfer in
Losung

Zusatz von
Schwefelsaure

metallisches Kupfer (CuO)




Kupfergewinnung

Table 1 Commercial copper bicheap leach plants

copper
29
Cu

53,5465

Plant and location Size: tonnes Years in
orefday operation
Lo Aqurmre, Chile 16,000 1980—-1996
Gunpowder’s Mammoth Mine, In-sitm* 1991 —present
Aunstralia
Mt Leyvson, Australia 1,370 19921997
Cerro Colorado, Chile L6 OO0 1993 —present
Girilambone., Australia 2000 1993—in closure
Ivan-Far, Chile 1,50 1994 —present
Quebrada Blanca, Chile 17,300 1994 —present
Andacollo, Chile 1Oy OnO0N 1996 —present
Dos Amigos, Chile 3,000 1996—present
Cerro Verde, Peru 32,000 1996 —present
Zaldivar, Chile ~20,000) 1998 —present
S5&K Copper, Myanmar LE (00 1998 —present
Equatorial Tonopah, TTSA 24 500 2000-2001

* ~1.2 million t ore body

25% der weltweiten Kupferforderung durch Biolaugung

(Tendenz steigend)




Gold

2 FeAsS[Au] +7 O, +2H O +H SO, -
F92(804)3 + 2 H3ASO4 + AU

Vorbehandlung von goldhaltigen Sulfiderzen
zur Verbesserung der Cyanidlaugung

Ausbeuteerhohung von 30-39% auf 49-61%




Uran
U02 + F82(804)3 R— U02804 + 2 FBSO4

[U+IV] (Fe+III) [U+VI] (FB+H)

Wegen der Gefahren beim Uranabbau
nur wenige kommerzielle Anwendungen

In situ Laugung
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Halden

Beluftung
\ - beschleunigt
e T e Biolaugung

— Collection ditch
E—
Ca 3°

| - Hohe der
- LEESE I Halde steigert
Inneren

 Umweltgefahr durch Schwefelsaure und
geloste Schwermetalle, insb. fur Grundwasser




« Gemahlenes Erz wird von
oben in den Tank gegeben

« Bakteriensuspension wird
darauf getropfelt

 Beluftung von unten

Sehr hohe Ausbeuten,
aber relativ geringe Umsatze




a A
Vergleich

Geringe Umsatze Sehr groRe Umsatze
(Gold, Uran) (Kupfer)

Kein relevantes Umweltrisiko Signifikantes Umweltrisiko




Aussicht

Biolaugung entwickelt sich zu einer wichtigen Sparte in der
Metallforderung

Nickel-, Blei- und Zinklaugung in Aussicht
Weitergehende Optimierung durch neue MO

In-situ Biolaugung
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