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Geologische Situation und

Aufbereitungsmaoglichkeiten des Seltene Erden-Erzes

von Dong Pao/Vietham

Gerhard Merker, Lutz Lesch,
Herfried Richter

Die mit ca. 1100 kt Erzvorrat relativ kleine Bastnisitlagerstitte
Dong Pao liegt im duBersten Norden von Vietnam. Bei der Ba-
ryt-Fluorit-Bastnésit-Mineralisation dieser Lagerstatte handelt
es sich um karbonatitische Korper, die rdumlich und wahr-
scheinlich auch genetisch in enger Beziehung zu einem tertidren
Alkaligesteinsmagmatismus stehen. Eine Besonderheit der La-
gerstitte besteht in der Ausbildung einer tiefgriindigen Verwit-
terungszone mit Méchtigkeiten bis zu mehr als 30 m, in der es
offensichtlich zu einer Erhéhung der SE-Gehalte kam. Genese
und Paragenese der Erze bedingen ein schwieriges Aufberei-
tungsverhalten. Auf der Basis von Labor- und halbtechnischen
Versuchen wurde ein fiir bastnésitische SE-Erze unkonventio-
nelles Aufbereitungsverfahren entwickelt, das in der 1. Stufe ei-
ne Liuterung des Roherzes als wesentlichen Verfahrensschritt
vorsiecht. Das Liuterfeingut enthilt etwa 30% SE-oxide bei ei-
nem SE-Ausbringen von 63%. Bedingt durch die spezifischen
Eigenschaften dieses relativ armen Konzentrates war es notwen-
dig, ein neues Aufschlufiverfahren fiir die metallurgische Verar-
beitung zu entwickeln. Kennzeichnend fiir dieses Verfahren ist,
daB der chemische Aufschluf mit Schwefelséure praktisch in fe-
ster Phase bei nur 200 bis 300 °C durchgefiihrt wird. Als weitere
Schritte enthilt das Aufbereitungsverfahren eine Schwerspat-
flotation zur Gewinnung von Belastungsspat fiir Tiefbohrungen
sowie eine Starkfeldmagnetscheidung zur Gewinnung eines 2.
Bastnisitkonzentrates mit ca. 38% SE-oxid, welches mit dem
ersten Konzentrat vermischt werden kann.

@ Geological situation and processing possibilities of the
rare earth ore of Dong Pao/Vietnam. The bastnaesite deposit
of Dong Pao is situated in the outermost north of Vietnam wi-
thin a deep-reaching tectonic contact zone between triassic lime-
stones and the tertiary alkalic rock series of Pusam cap. It is a
relatively small RE-deposit containing about 1100 kt of RE-
ores. Concerning their locality and probably also their genesis
the carbonatite bodies formed by the baryte-fluorite-bastnae-
site-mineralization of the deposit are closely connected with the

tertiary alkalic volcanicity. Notwithstanding a certain analogy
to the deposits of Mountain Pass (USA) and Eskisehir (Turkey)
is evident the deposit of Dong Pao shows as a special feature a
deeply weathered zone with a thickness of up to more than
30 m. Within the weathering zone the RE-content was obviously
increased. Both the genesis and the paragenesis of the deposit
have made the ores difficult to treat. — On the basis of labora-
tory and pilot scale tests a processing technique non-convention-
al for bastnaesite rare earth ores was developed. The technique
comprises a washing and classifying process as initial and vital
processing stage. The washing fines contain some 30% of RE-
oxides with a RE-recovery of 63%. Because of the specific
properties of this low grade bastnaesite concentrate a new
hydrometallurgical treating process had to be developed. This
process features leaching of the concentrate by sulphuric acid
virtually practicable in solid state at a temperature of 200 to
300 °C only. Additional stages of the processing technique are
a baryte flotation to obtain drilling grade baryte and a high in-
tensity magnetic separation yielding a second bastnaesite con-
centrate containing about 38% of RE-oxides. The two bastnae-
site concentrates may be mixed.

@ Situation géologique et possibilités de traitement du
minerai des terres rares de Dong Pao/Vietnam

@ La situacion geoldgica y possibilidades de beneficio del
mineral de tierras raras de Dong Pao/Vietnam
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Das Mineral Bastnasit ist ein SE-Fluorkarbonat, das als
Aufbereitungskonzentrat mit 60 bis 70% SE-Oxiden in
grofiem Umfang zur Produktion von SE-Metallen und
deren Verbindungen eingesetzt wird. Die grofite Lager-
stiatte der Welt fiir Bastnisit liegt bei Bayun Obo/China
am Nordrand der Chinesischen Tafel.

Am Stidrand der Chinesischen Tafel, in der im dufersten
Nordosten Vietnams gelegenen Provinz Lai Chau, liegen
ebenfalls verschiedene Vorkommen an Seltenen Erden-
Erzen, die jedoch weitaus kleiner und weniger bekannt
sind. Als bedeutendstes unter ihnen kann man das von
Dong Pao bezeichnen.

Die umgebende Gebirgsregion ist von nationalen Minder-
heiten besiedelt und infrastrukturell nur schwach ent-
wickelt. Von Vietnamesischer Seite besteht Interesse, die
Entwicklung des Gebietes auf der Basis der vorhandenen

Rohstoffe zu beschleunigen. Bereits in den 60er und 70er
Jahren wurden neben geologischen auch aufbereitungs-
technische Untersuchungen an Erzproben der Lagerstét-
te Dong Pao in der Sowjetunion und China durchgefiihrt.
In den 80er Jahren wurde eine neue Untersuchungsetappe
unter maBgeblicher Beteiligung von Fachleuten aus dem
damaligen Planwirtschaftsland DDR begonnen.

Die Aufbereitungsuntersuchungen am Erz von Dong Pao
wurden vom Labormafistab bis zum halbtechnischen
MabBstab im Rahmen von Erkundungsarbeiten durchge-
fiihrt. Entscheidend beteiligt an den Untersuchungen wa-
ren dabei das Institut fiir Mineralische Rohstoffe Dresden
(jetzt: Rohstoff Consulting Dresden GmbH), das FIA
Forschungsinstitut fiir Aufbereitung Freiberg und der da-
malige VEB Agrochemie Piesteritz (jetzt: Stickstoffwerke
Piesteritz AG).
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Das Ziel der Arbeiten war die Entwicklung eines unter
Standortbedingungen praktikablen Aufbereitungsver-
fahrens, das sowohl die Produktion von verwertbaren
Bastnasitkonzentraten als auch von Barytkonzentraten
fiir die Herstellung von Belastungsspat fiir Erdol-Boh-
rungen erlaubt.

1 Zur Geologie der Lagerstétte

Die Lagerstitte Dong Pao befindet sich an der Grenze
zwischen der Antiklinalstruktur Phangsipang und der
Synklinale des Da-Flusses. Die Grenze zwischen diesen
Strukturen ist tektonisch angelegt und wird offensichtlich
durch ein tiefreichendes Stérungssystem gepragt.
Charakteristisch fiir das Lagerstittengebiet ist die Ent-
wicklung terrigen-karbonatischer Sedimente, wobei der
unmittelbare Rahmen der Vererzung fast ausschlieBlich
durch faunistisch belegte Kalksteine des Unteren Mu-
schelkalkes (T2a) gebildet wird. Sporadisch treten Ton-
schiefer, Schiefer und Sandsteine (T2b bis T3) auf, in de-
nen sogar kleinere Kohlelinsen und -schmitzen angetrof-
fen werden. Im Ergebnis einer Verfaltung und bei Mitwir-
kung tektonischer Vorgidnge sind die Kalksteine stark
brekzisiert, zertriimert und in Marmordolomite umge-
wandelt.

Von ausschlaggebender Bedeutung fir die geologische
Entwicklung des Gebietes erweist sich das Auftreten eines
paldogenen Alkaligesteinsvulkanismus, der bevorzugt an
die tiefreichenden Bruchstérungen gebunden ist. Der
Hauptanteil der Magmatite wird durch Syenitintrusionen
vertreten, die aber auch als Effusivgesteine ausgebildet
sein konnen und dann bevorzugt als Trachyte vorliegen.
Zwischen den intrusiven Syeniten und den effusiven Tra-
chyten werden kontinuierliche Ubergangsformen, wie
Syenit- und Trachytporphyre beschrieben. Dem gleichen
Komplex von Pusam cap werden vielfaltige Ganggesteins-
bildungen zugeordnet, die auch in ihrer chemischen Zu-
sammensetzung als Schonkinite und Vogesite den zuvor
beschriebenen Alkaligesteinsmagmatiten sehr dhneln.
In enger rdumlicher und wahrscheinlich auch genetischer
Beziehung zu den Syeniten und Trachyten ist die Ausbil-
dung von zahlreichen Karbonatitgéngen mit Fluorit, Ba-
ryt und einer SE-Mineralisation zu sehen. Daneben
spricht auch die zu beobachtende imprignative Ausbil-
dung letztgenannter Minerale fiir diese SchluBfolgerung.
Die Vererzung stellt offensichtlich das Ergebnis eines
mehrphasigen Prozesses dar, wofiir die Herausbildung
von zonar aufgebauten Erzkorpern (SE-Baryt, SE-Ba-
ryt-Fluorit, Baryt) spricht. Die Erzkorper weisen einen
komplizierten Bau auf. In ihrer Morphologie im Oberfla-
chenbau kann mehr von einem stockartigen, isometrisch
geformten Erzkorper gesprochen werden, wobei leider

Zahlentafe] 1

noch keine Daten zur Tiefenerstreckung vorliegen. Klei-
nere Erzkorper dagegen weisen eine charakteristische
gangférmige Ausbildung auf und sitzen bevorzugt den
beiden Hauptstérungslinien (NW 300 bis 330° oder NO 10
bis 30°) auf.

Abbildung 1 zeigt eine schematische geologische Skizze
vom Zentralteil der Lagerstitte Dong Pao.

Im Ergebnis von Prozessen einer durchgreifenden Verwit-
terung kam es zu einer tiefgriindigen supergenen Altera-
tion der Erzkorper, von der prinzipiell, wenn auch in dif-
ferenzierter Form, alle Erzminerale betroffen wurden.
Bei der Verwitterung erwiesen sich die als Matrix ausge-
bildeten sehr feinkornigen SE-Minerale am instabilsten
und sind fiir den insgesamt erdigen Anblick des ,, Verwit-
terungserzes® maBgebend. In diesem erdigen Verwitte-
rungserz, das zumeist hinsichtlich des SE-Gehaltes auf-
konzentriert wurde, kann man noch grofiere Relikte tafe-
liger Baryte und isometrischer Fluoritkorper antreffen.
Mit zunehmender Tiefe nimmt der Verwitterungsgrad
meist kontinuierlich ab. Der Ubergang in das nur gering
zersetzte wahrscheinliche Primérerz konnte im Rahmen
der Erkundungsarbeiten lediglich in zwei von 13 aufge-
waltigten Schurfschéchten mit Endteufen von max. 30 m
beobachtet werden. Dieses Festerz besteht annihernd aus
der gleichen Mineralisation (SE-Baryt-Fluorit), wobei
Kalzit in deutlicher Menge hinzutritt.

Trotz des geringen Untersuchungsgrades und fast vollig
fehlender Angaben zum unverwitterten Primérerz, wer-
den die Lagerstattenverhdltnisse in genetischer Hinsicht
als nahezu identisch mit denen der Vorkommen in der
Tiirkei im Gebiet von Eskesehir, wie sie erst 1989 von
Morteani & Satir beschrieben wurden, eingeschitzt. Auch
bei dieser Mineralisation wird von einer genetischen Be-
ziehung der vererzten Karbonatitginge zu dem spétoligo-
zdnen Alkaligesteinsvulkanismus ausgegangen.

2 Charakteristik der Erze

Die Lagerstatte Dong Pao enthilt unterschiedlich stark
verwitterte Erze, die aus karbonatitischen Ausgangsge-
steinen entstanden sind und anndhernd schichtférmig im
Oberflichenbereich lagern. Hauptsichliches Trigermine-
ral der Seltenen Erden ist Bastnésit. Stark untergeordnet
treten auch andere SE-Fluorkarbonate auf. Cerianit
konnte ebenfalls beobachtet werden. Begleitmineralien
sind vor allem Baryt und Fluorit. Daneben enthalten die
Erze u.a. Quarz, oxidische Fe- und Mn-Minerale sowie
wenig Kalzit. Die nur in geringem Umfang angetroffenen
unzersetzten Erze zeigen dagegen erhebliche Anteile Kal-
zit. Zahlentafel 1 zeigt die chemische Zusammensetzung
der Verwitterungserze am Beispiel ausgewahlter Misch-
proben.

Chemische Zusammensetzung des Roherzes von Dong Pao am Beispiel ausgewzhlter Mischproben fiir Aufbereitungsversuche (in %)

SE,O, BaSO, CaF, Si0, CaCoO, Fe,O, MnO SrO Pb Zn Nb ]

14,6 51,6 10,3 8.4 2,9 2.3 1,3 0,46 0,42 ' 0,11 0,03 0,03
8,9 43,4 29,3 4,1 0,8 1,8 2,6 0,65 0,36 0,05 0,03 0,03
8,0 39,5 30,2 8,5 2.5 2,4 n.b 0,64 0,15 0,18 0,02 0,02
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Der untersuchte Haupterzkorper der Lagerstiitte enthélt
3 Erzsorten mit folgender Charakteristik:

Kalksteine Tza

Erzsorte I' 112 I

SE,O, 13,9 5,0 5,8
Fluorit 22,8 6,1 29,9
Baryt 42,5 57,8 42.4
Erz-Vorratsanteil 39,5 31,8 28,7

' stark verwitiert, bastnisitreich ? verwittert, bastnésitdrmer, fluorit-
arm ' verwittert, bastndsitirmer, fluoritreich

Der bisher erkundete Erzvorrat belduft sich auf ca. 1,1
Mio. t. Im Erztyp I sind dabei nahezu 2/3 der Seltenen Er-
den des erkundeten Teils der Lagerstitte enthalten.

Im Verlauf der Laboruntersuchungen wurde festgestellt,
dabB fiir die Losung der Aufbereitungsproblematik insbe-
sondere 2 genetisch bedingte Eigenschaften der Erze von
ausschlaggebender Bedeutung sind. Zum einen ist das die
tiefgriitndige Verwitterung, welche hohe Schlammanteile
und eine ausgeprigte Korngrofienabhangigkeit der Wert-
stoffverteilung verursacht, zum anderen die Vergesell-

SE-Ba =Seltenerden- Boryterze mit Fluorit <10 %
£ 5E-Bao -Fl — Seltenerden-8aryt-Fluoriterze mit Fluorit =10 %
® x /’ x \
‘ E Syenite des Komplexes Pusam cap EPgl2)
* x

Syenit- Porphyrite. Trachyte, Schonkinite
des Komplexes Pusam cap §Pgl2)

SE /3
o
.”‘ m Verwitterungserze
/;" SE - Seltenerdenreicherze mit »10% SE50g
4
J

Abb. 1. Schematische Karte der
Lagerstiatte Dong Pao. Erldute-
rung im Text

schaftung von Bastnésit und anderen SE-Fluorkarbona-
ten mit Fluorit, Diese Minerale haben sehr dhnliche Flota-
tionseigenschaften, was ihre aufbereitungstechnische
Trennung kompliziert (iiber diese Problematik sind in
den letzten Jahren am Beispiel des Erzes von Bayun
Obo/China eine Reihe von Verdffentlichungen er-
schienen).

Die bereits erwihnte, fiir die Verwitterungserze der La-
gerstitte charakteristische Wertstoffverteilung resultiert
in einer Anreicherung des Bastnisits im Feinsten (Zah-
lent. 2). In oberflichennahen Bereichen der Lagerstitte
konnten dabei stellenweise liber 40% SE-Oxide (liber
54% Bastnisit!) festgestellt werden.

3 Aufbereitung der Erze

Sowohl die erwihnte korngréBenabhingige Verteilung
der Wertstoffe als auch die Vergesellschaftung mit Fluo-
rit haben bisher die Aufbereitung zu marktfahigen Bast-
nédsitkonzentraten mit etwa 60% SE-oxiden bei dkono-
misch vertretbarem Ausbringen verhindert. Bereits bei er-




Erzmetall 44 (1991) Nr. 9

G. Merker et al.: Seltene Erden 455

Zahlentafel 2
KorngroBenstruktur sowie Verteilung der SE in Abhingigkeit
von der Korngrdfie am Beispiel einer Erztyp I-Mischprobe

KorngroBe  Verteilung in % Gehalte in %

d in mm Masse SE,O; Baryt Fluorit SE.O; Baryt Fluorit
<0,015 16,8 439 7,5 4,1 357 22,3 3,9
0,015-0,032 7,4 8,0 7,3 51 14,7 48,8 11,2
0,032-0,063 5,7 54 53 43 12,5 48,6 12,7
0,063 -0,1 9,1 97 10,2 7,3 13,9 58,3 13,4
0,1 -0,315 11,1 10,9 11,4 10,9 12,9 53,4 16,5
0,315-0,5 6,5 6,0 6,5 84 12,1 51,7 21,6
0,5 -1,0 12,2 7.7 122 174 83 51,9 239
1,0 -2,0 12,4 4,8 14,8 18,0 5,1 62,0 24,4
>2,0 18,8 3,6 248 245 2,6 68,1 21,8

100,0 100,0 100,0 100,0 13,1 51,9 16,8

sten Aufbereitungsversuchen konnten jedoch durch Klas-
sierung mit Hydrozyklonen bis zu 50% der SE im Er-
zschlamm ausgebracht werden. Gleichzeitig wurde durch
metallurgische Versuche an abgetrennten Erzschlimmen
der Nachweis erbracht, daf} sich Primérschlimme mit
mehr als 25% SE-Oxiden auf Grund ihrer spezifischen
Verarbeitungseigenschaften unter bestimmten Bedingun-
gen vorteilhaft zur Gewinnung der Seltenen Erden einset-
zen lassen.

Aufbauend auf der nachgewiesenen Verwertungsmog-
lichkeit fiir die Erzschldmme wurde das nachfolgend be-
schriebene Aufbereitungsverfahren fiir den Erztyp I ent-
wickelt und im halbtechnischen Mafistab getestet.

Die im Verfahrensschema der Abbildung 2 angegebenen
Parameter basieren auf den Ergebnissen, die mit den zur
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Abb. 2. Vereinfachtes Verfahrensschema zur Aufbereitung
des Seltenerdenerzes von Dong Pao. Erlduterung im Text

Verfiigung stehenden Erzproben im Rahmen der halb-
technischen Versuche erzielt wurden. Diese Erzproben re-
préasentierten vor allem den Erztyp I der Lagerstiitte.

3.1 Lauterung und Klassierung

Das Verfahren sieht vor, das aus dem Roherzbunker
stammende Roherz bei 40 mm nal} auf einem Exzenter-
schwingsieb vorzuklassieren, den Siebiiberlauf durch
Handklaubung nachzureinigen und den Siebunterlauf
(zusammen mit dem Klaubekonzentrat) in eine Schlimm-
trommel zu fithren.

In der Schlammtrommel erfolgt der Aufschluf} des Erzes.
Dabei miissen bestimmte Kennziffern fiir die Verweilzeit
und die Triibedichte eingehalten werden. Wéhrend der
halbtechnischen Versuche wurde z. B. eine mittlere Ver-
weilzeit von 40 min und eine Triibedichte von 1550
g/cm? eingestellt.

Anschlieflend klassiert ein an die Schlammtrommel ange-
flanschtes Trommelsieb den Gutstrom bei 2,5 mm.

Die Fraktion < 2,5 mm wird in eine zweistufige Klassier-
anordnung gefiihrt, in der ein Aufstromklassierer mit ei-
nem Schraubenklassierer im Kreislauf geschaltet ist. Der
Aufstromklassierer erzeugt im Uberlauf eine feink6rnige
Triibe, die iiber einen Ausgleichsbehélter der Hydrozy-
klonklassierung zulduft. Das Grobgut des Aufstromklas-
sierers wird einem Schraubenklassierer aufgegeben. In
diesem wird mittels eines hohen Wasserteilungsverhéli-
nisses eine weitgehende Abtrennung des im Aufstrom-
klassierergrobgut verbliebenen restlichen Feinkornes er-
reicht. Der Schraubenklassiereriiberlauf mit dem Fein-
korn wird als zusétzliches Spiilwasser zum Trommelsieb
zuriickgefiihrt.

Entsprechend Abbildung 3 ist die dreistufige Hydrozy-
klonklassierung so ausgelegt, dafl die Unterldufe der 1.
und 2. Stufe jeweils in der nachfolgenden Stufe nachklas-
siert werden, um maximales Feinkornausbringen zu ge-
wihrleisten. Der Uberlauf der 3. Hydrozyklonstufe wird
zur 2. Stufe zurtickgefiihrt. Die Uberldufe der ersten bei-
den Stufen stellen das Wertprodukt dar. In ihnen ist das
Feinkorn < 0,015 mm konzentriert. Sie werden mit einem
Flockungsmittel versetzt und in einen Eindicker gepumpt.
Der Eindickerschlamm wird anschliefend auf Filterpres-
sen bis auf etwa 25% Restfeuchte entwiéssert. Die in der
Eindick- bzw. Filterstufe anfallenden Wasser kénnen als
Kreislaufwasser genutzt werden.

Fiir die Trocknung der Filterkuchen auf Endfeuchte kann
man einen Trommeltrockner einsetzen. Das Material der

Uber{uuf-_
i konzenitrat
e\
Aufstrom-
klassierer- I
uberlauf
y
I
zur Flotation

Abb. 3. Fliefibild der Hydrozyklonstufe fiir die Lauterung.
Erlduterung im Text
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Zahlentafel 3

Zusammensetzung des gemischten Bastndsitkonzentrates (in %)

SE,O, BaSO, CaF, Si0, Fe,0, MnO

U Th Cu Pb Zn Nb

32,8 29,3 T3 4,6 6,0 3.3

0,04 0,04 0,02 0,33 0,27 0,07

Filterkuchen weist glinstige Trocknungseigenschaften
auf. Es liegt nach der Trocknung als kugelférmige Aggre-
gate bei einem Feinkornanteil <0,04 mm von etwa 5%
fir die Verpackung bzw. die weitere Verarbeitung als
Bastnisitkonzentrat mit etwa 31% SE-oxid bereit. Das
SE-Ausbringen in diesem Produkt liegt bei 63%. Neben
Bastndsit (ca. 42%) enthilt dieses erste Bastnésitkonzen-
trat vor allem Baryt (ca. 35%) und Fluorit (ca. 8%) sowie
untergeordnet Mangan- und Eisenoxide, die fiir die tief-
braune Farbe dieses Produktes verantwortlich sind. Ni-
here Details zur Zusammensetzung kénnen der Zahlenta-
fel 3 entnommen werden.

3.2 BaS0,-Flotation und Magnetscheidung des
Bastndsits

Zur Gewinnung des Schwerspates kénnen die Abginge
der vorab beschriebenen Lauterungsstufe genutzt wer-
den. Diese bestehen aus dem Uberlauf der Siebmaschinen
(Fraktion>2,5 mm =Kiesfraktion), dem Grobgut des
Schraubenklassierers (Fraktion 0,1 bis 2,5 mm = Sand-
fraktion) sowie dem Grobgut der Hydrozyklonstufe
(Fraktion< 0,1 mm = Feinsandfraktion).

Kies- und Sandfraktion werden zu diesem Zweck zu-
nichst vereinigt und einem aus einer Kugelmiihle und ei-
nem Schraubenklassierer bestehenden Mahlkreislauf auf-
gegeben, der das Aufgabematerial auf <0,16 mm zerklei-
nert. Der Uberlauf des Schraubenklassierers wird nach-
folgend entschlimmt, mit dem Unterlauf der 3.
Hydrozyklonstufe (Feinsand) gemischt, auf eine Triibe-
dichte von 1,42 g/1 eingestellt und in die Grundfiotation
gefordert. Die Abgéiinge der Grundflotation werden durch
eine Kontrollflotationsstufe nachgereinigt. Das Konzen-
trat der Grundflotation wird zweifach gereinigt. Die
Riickstdnde der Reinigungsstufen sowie das Konzentrat
der Kontrollflotation werden zur jeweils vorgeschalteten
Flotationsstufe zuriickgefiihrt.

Da der Schaum der Schwerspatflotation sehr stabil ist,
wird auf eine Eindickung vor der Filtration verzichtet und
das Schaumprodukt der 2. Reinigungsflotation direkt
entwissert.

Fiir die Barytflotation werden folgende Reagenzien einge-
setzt (Angaben als aktive Substanz, in g/t): FAS-Paste
500 — Wasserglas 750 — Ligninsulfonate 100 — Petro-
leum 1000. Wasserglas und Ligninsulfonate werden als
Driicker fiir Fluorit, Bastnéasit, Quarz und weitere, oxidi-
sche Minerale eingesetzt. FAS-Paste ist ein technisches
Produkt des Chemiewerkes Fettchemie, Chemnitz. Es be-
steht aus einer Mischung von Natriumalkylsulfaten mit
Kettenldngen zwischen C10 und C20. Es wird mit Petro-
leum emulgiert als Schwerspatsammler verwendet. Bei
der Schwerspatflotation wird der pH-Wert auf 9 bis 9,5
eingestellt. Bei niedrigeren pH-Werten neigen Fluorit und
Bastnésit dazu, mit dem Schwerspat aufzuschwimmen,
was die Konzentratqualitédt verschlechtert.

Als Produkt der Flotation steht ein Barytkonzentrat mit
etwa 94% Schwerspat und je 3% Bastnésit und Flufispat

zur Verfiigung, das nach einer thermischen Sammlerde-
sorption fiir eine Verwendung als Belastungsspat fiir
Tiefbohrungen verarbeitet werden kann. Das Schwer-
spatausbringen in der Flotation liegt bei 87%. Schwer-
spatverluste werden in erster Linie durch die notwendige
Entschldmmung vor der Flotation verursacht.

Die Abgiinge der Barytflotation sowie die vor der Flota-
tion abgetrennten Schlémme der Vermahlung enthalten
noch bis zu 15% Bastndsit. Sie konnen im Interesse einer
Ausbringungssteigerung durch Starkfeldmagnetschei-
dung weiter aufbereitet werden. Durch einstufige Ma-
gnetscheidung auf einem nal} arbeitenden Magnetschei-
dersystem mit Kugelmatrix wurde ein Konzentrat mit
38,7% SE-oxid hergestellt. Dieses Produkt kann mit dem
ersten Bastnédsitkonzentrat gemischt und gemeinsam mit
diesem verarbeitet werden. Durch die Magnetscheiderstu-
fe wird das SE-Ausbringen auf 86% erhoht,

Es besteht natiirlich die Moéglichkeit, innerhalb des ent-
wickelten Aufbereitungsverfahrens unter Einsparung der
Barytflotation die Liuterriickstdnde direkt der Magnet-
scheidung zuzufiihren. Dabei koénnte ausschlielich das
Feinsandprodukt eingesetzt werden, da in ihm ca. 75%
des SE-Inhaltes der LAuterriickstdnde bei giinstiger Auf-
gabekorngrofe enthalten sind.

Erwahnenswert ist, da} der im Erz enthaltene Flulispat,
der in den Aufbereitungsriickstinden stark angereichert
vorliegt, aus diesen durch Flotation gewinnbar ist. Im La-
bormalfistab wurde ein Reagenzsystem mit einem Samm-
ler auf der Basis ungeséttigter C16-C18 Fettsiuren ent-
wickelt, das die direkte Flotation des Fluorits auch bei ho-
heren Bastndsitgehalten erlaubt. Als Driicker fiir Bastna-
sit und Gangarten werden dabei Wasserglas, Lignin-
sulfonate und Natriumsilikofluorid eingesetzt. Der Flota-
tionsprozef ist stark pH-abhingig. Akzeptable Kennzif-
fern wurden nur in einem engen pH-Bereich etwa zwi-
schen pH 8 und 8,5 erreicht.

Durch zyklische Flotationsversuche mit 3 Reinigungsstu-
fen wurden im Labormalstab Fluoritkonzentrate mit
mehr als 90% CaF, aus Barytflotationsabgéingen mit et-
wa 35% FluBspat ausgeschwommen.

3.3 Metallurgische Verarbeitung der
Bastniasitkonzentrate

Das gemischte Bastnésitkonzentrat weist die in Zahlenta-
fel 3 aufgefithrten Parameter auf.

Die Verteilung der SE-Elemente in den SE-Oxiden zeigt
Zahlentafel 4.

Zahlentafel 4
Zusammensetzung der Seltenerdenoxide des Bastnisitkonzen-
trates (in %)

Y,0, La,0; CeO, Prs0,, Nd,O; Sm;0; Eu,0; Gd.,O,

0.5 312 AT 379 9,7 0,8 0,2 0,4




Erzmetall 44 (1991) Nr. 9

G. Merker et al.: Seltene Erden 457

Hohe Anteile an Gangarten sind ungiinstig fir eine
metallurgische Verarbeitung mittels herkémmlicher Ver-
fahren, die einen Sdureaufschlufl des Konzentrates als
1. Stufe beinhalten.

Bei der Behandlung der LAuterungskonzentrate mit
Schwefelsdure wurde festgestellt, dal} der Aufschlufipro-
zefd unter bestimmten Bedingungen praktisch in fester
Phase ablauft. Diese Erscheinung wird auf die spezifische
Struktur und Zusammensetzung der Konzentrate zuriick-
gefiihrt, die unter anderem ein gewisses Aufsaugvermo-
gen fiir Schwefelsdure verursachen. Der trockene Auf-
schluBprozeB kann unter vergleichsweise niedrigen Tem-
peraturen von nur 200 bis 300 °C durchgefiihrt werden.
Aufbauend auf diesen Untersuchungsergebnissen wurde
ein unkonventionelles metallurgisches Verfahren zum
AufschluBl der Bastnésitkonzentrate entwickelt. Geméif
diesem Aufschluiverfahren wird das getrocknete Bastni-
sitkonzentrat zerkleinert und durch Kombination der fol-
genden Verfahrensschritte aufgearbeitet:

— Vermischen mit einer bestimmten Menge konzentrier-
ter Schwefelsdure zu einem durch die exotherme Reaktion
praktisch trockenen Granulat

— Erhitzen des Granulates zum Austreiben von Fluor
auf 200 bis 300 °C (diese Prozefstufe kann vorteilhaft in
Drehtrommeln durchgefithrt werden)

— Auflésen der entstandenen SE-Sulfate und des Fe-Sul-
fates in kaltem Wasser

— Abtrennung der ungelosten Bestandteile an BaSO,,
CaS0,, Si0,, MnO, durch Filtration

— Ausfillung der Seltenen Erden als Na-Seltenerd-Dop-
pelsulfate und Abtrennung durch Filtration

Veranstaliungen:

— Umsetzung der Na-Seltenerd-Doppelsulfate mit Na-
tronlauge zu Seltenerdhydroxiden und Abtrennung von
der Natriumsulfatlosung duch Filtration

— Behandlung der anfallenden Filtrate mit NaOH, Oxi-
dationsmitteln und Na,COj; zur Entfernung der Anteile
an Fe’*, Mn?", Zn®*, Ca?* und anderen 2-wertigen
Metallen durch Fédllung mit NaOH und Filtration

— Riickgewinnung des Natriumsulfates aus den Filtra-
ten durch Kiihlung, Kristallisation, Filtration oder Zen-
trifugieren.

Die Arbeiten wurden 1990 abgebrochen, da nach der
deutschen Wiedervereinigung in der Wirtschaft der ehe-
maligen DDR kein Bedarf mehr fiir vietnamesischen
Bastnisit besteht.
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