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Konstrukcni suroviny, Fe a
slitiny, Mn, Cr, Al, ...




Konstruk¢ni suroviny a jejich

= / 0 , )
hlavni prumyslove zdroje
m Fe (+steel) m viastni prumysl
m Mn spotrebovava dalsi

m Ni napr. nerudni
m Cr suroviny:
= silicon slevarenske pisky,

a Co. Mo V. W. Nb. Jily
Te

Vytvari vyznamny ekonomicky prostor — zpracovani,
navazujici vyroba, ...

m




I Fe

m pouziti: slitiny, konstrukcni
materialy
m ekonomika: zasoby znacnée, cena: obchoduje

se hlavné se zuslechtenym materialem -
specialni slitiny a ocel
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= Loziska Fe a jejich zdroje
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wm Geneticke typy loziselglie »,

Genetické typy:
1. Proterozoické metamorfogenni Fe-silicity
(,.kvarcity*, vCetn¢ itabiritll, taconitll) - BIF, stari: stf.
archaikum 3,5 - 2,9/sp. proterozoikum 2,5 -
1,9/svrch. proterozoikum 0,75 - 0,5
!}avni producenti: Rusko/Ukrajina, Brazilie,
ustralie, Cina, USA, Indie, Kanada, zasoby: 500 x
10° t rudy s kovnatosti >50%
-limentérni Fe rudy, oolitické (oxidicke,
arbonatove, leptochloritoveé)
3. Magmatické Fe- rudy Fe-Ti (16 - 25% Fe, maji
dilezity obsah V, Pt)

ﬁk-arnové Fe-rudy
rudy typu Lahn-Dill (submarinné exhalacni)
6. Hirdrotermélni - Roxby Downs (Olympic Dam)




Banded Iron Formations (very low O, in atm)
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Figure 5.18 Model invoking upwelling and oxidation of ferrous iron from an oceanic source to explain the
depositional environment for BIFs. Oxidation of ferrous iron and precipitation of ferric iron compounds occurs at a
diffuse redox interface formed by the production of oxygen in the upper water levels, either by photosynthesizing

modified after Klein and Beukes [1993).

.

organisms or by ultraviolet radiation induced photo-oxidation, or both. The lateral zonation of BIF facies (i.c.
siderite-magnetite-hematite) shown here differs from the simple scheme envisaged by James [1954). Diagram
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Mn

pouziti, funkce:

odstraniovani necistot z roztaveného Zeleza, v uhlikatych
ocelich, feromangan, slitiny a nerezavéjici ocel, s Al ma
antikorozivni efekt a s Cu pevnost, dioxidy Mn pro baterie

typy lozisek:

laterity

sedimentarni

chemogenni sedimentarni - Fe-Mn konkrece,




= Ni

slitiny — antikorozivni vlastnosti, pevnost za vys. teplot
(nerezavéjici zaruvzdorné oceli), magnetické slitiny, odporoveé
slitiny (chromnikl), termoc¢lankové materialy

magmaticka likvacni Ci-N1 (Subury, 0,5% N1, 9% Cu),
. Norilsk, Great Dyke (Zimbabwe), Bushveld, Kambalda,
(pentlandit)

laterity: Nova Kaledonie (3,5 % Ni, 2% Co), Australie
(Kalgoorlie district), Kuba, Albanie, (hydroalumosilikaty —
garnierit)

Fe-Mn konkrece




m Cr

legovani oceli, slitiny s Co — zubni I€karstvi, slou€. k vyrob¢
barev, zaruvzdorné materialy - (1893°C)

chromit: (Mg, Fe)(Cr, Al, Fe3+)204, obsah Cr203 v rud¢ az
pres 60%, vice Al — zar.materialy

télesa v ocean. litostére (ofiolity, podiformni télesa): Filipiny
(Zambales), Turecko, Kuba, j.Ural (Kempirsajsky masiv)

télesa v ulrabazickych masivech na Stitech: Bushveld, Great
Dyke (Zimbabwe), Stillwater,
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Co

ochrana proti korozi, abrazi, slitiny — magnety (Co+Ni+Al), fezn€ nastroje
(+ karbid W nebo diamanty), katalyzatory

zdroje:

1) Cu-nosné biidlice (Copper Belt — Zaire, Zambie), 0,4% Co, Dolni
Slezsko — Lubin

2) vedlejsi produkt pii zpracovani sulfidickych rud Cu-Ni a lateritickych
rud

3) hydrotermalni zilna — Cobalt, Ontario (s Ag)
4) Mn-Fe konkrece
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Mo

v oceli ovliviiyje tvrdost, abrazi, korozi, vys.teploty, 30% jiné
pouziti na chemikalie, katalyzatory a mazadla

zdroje jsou soustredény jen do n€kolika oblasti na svété

Chile, USA, Rusko — Tyrny-Auz




- W, V, Nb, Te

\%

karbid W (nejtvrdsi synteticky material): fezné nastroje, elektr. a elektronicky primysl: katody,
vlakna, nové nahrady: nitridy B, karbidy Ti

scheelit: skarny — Shizhuynan (Cina), Tyrny-Auz (Rusko), Sangdong (J Korea), Pine Creck
(Kalifornie), King Island (Australie)

wolframit: hydroterm. Zily — Chiang-si (Cina), Panasqueria (Portugalsko)

v

slitiny: kontrola velikosti zrn, tuhnuti, tvrdost za vys. T
V bohaty magnetit, ilmenit (anorthosity)

Nb

zlepSuje mechanické vlastnosti uhlikaté oceli (obsahy cca 0,1%), pyrochlor (karbonatity),
columbit

Te

telur: 0,04% v uhlikaté oceli usnadiiuje obrabéni, ziskava se pii rafinaci Cu, teluridy Au na ki.
zilach, v Cu sulfidech




Nezelezn€ kovy - nonferrous
metals

m light metals: Al, Mg, Ti, Be
(vyznamna spotreba energie pro
Zpracovani)

m base metals: Cu, Pb, Zn, Sn

m chemical and industrial metals: REE,
Cd, Sb, Ge, As, Rh, Hg, Ta, Zr, Hf, In,
Se, Bi, Tl




= Lehke kovy

m Al — diaspor, gibbsit

m Mg — magnezit, dolomit, solanky - 3% Mg
(60% Mg v USA), morska voda (0,13% Mg),
slitiny s Al, MgO — soucast ohnivzdornych
materalu

m Ti— rutil, ilmenit, 95% spotreby na bily
pigment TiO2

m Be — beryl, bertrandit (ryolity, tufy — Spor
Mountain, Utah), superlehke slitiny s Cu




= Al

m pouziti: - z 90% metalurgie kovoveho Al,
konstrukcni slitiny ap.

m - nerudni surovina: vyroba zaruvzdornych
materialu, uprava vody, rafinace ropy,
abraziva, katalyzatory pro krakovani ropy

m svetove zasoby: jsou zname z 85 zemi, tezi
se ve 27 zemich, hlavné oblasti tropu a
subtropu, loziska vznikla hlavné v kenozoiku
a pozdeji (graf)




= Al -loziska

m Australie, Queensland: Al-laterit vznikl v eocénu z
pisCitych jill, ve svrchni &asti horizont se Zelezito-
kremicCitymi konkrecemi, laterit ma mocnost 10m, v
zakl. hmotée pisolity (45-60% AI203), loziska: Weipa
(3.4Gt), Gladstone)

. m Darling Ranges v Z Australii: Al-laterit vznikl v
miocenu zvetravanim krystalinika na plose 200
000km2, pevny laterit nahore pod nim krehky,
tezitelna poloha s mocnosti 3m ma 30-48% Al203,
vznikaji svedecke pahorky, (celkove zasoby Australie
jsou odhadovany na 4.8Gt)




« dalsi Al - loziska

m Guayana
m Brazilie
m Guinea

m Francie, Madarsko (lozisko Gant, Ajka,
Halimba aj. na sz. zeme)




wm Mg

m magnezit, olivin, dolomit, solanky a morska
voda (60% produkce v USA, obsah 0,13%

Mg)
m 1,7g/cm3, T tani 660°C, Fe - 1535°C

70% produkce se vyuziva v prumyslu nekovovych vyrobkii:
karbonaty, hydroxidy, chloridy Mg — guma, textil, chem.
prumysl

kov — slitiny s Al — odolnost vuci korozi (plechovky, sudy),
lehky kov — roboty, autom. prim., dopravni prostiedky




wm T

m 95% spotreby na bily pigment TiO2

rutil, 1lmenit — ryzoviska: Florida, Natal coast J.Afrika,
Queensland (Australie), Sierra Leone — fluvidlni ryzoviska,
magmaticka — anortosity (Norsko, Kanada,

lekoxen
95% spotieby na bily pigment T102
slitiny — lehké, letecky primysl,




Pb, Zn, Cu, Sn

,Base metals*




I Pb-Zn

m hl. prumyslové genetické typy:
i m hydroterm. vulkanosedimentarni
m MVT

-
]
B
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I Cu

ceny 1999: okolo 40 000,- K¢/t.

L 2200 - 2400.- USD/A, 65 000,- K&/t

primarni zdroje:
. 1) porfyrové rudy Cu-Mo

2) Cu-nosné bridlice

000°s of Tons

World Copper Mine Production, | 890 — | 9956

(thousands of metric tons)

. _ B
ST

T T T T T T T T T
1003 1904 1995 1996 1907 1908 10049 2000 2001 2002
||:|Eurupe m Affica mAsia mAmericas mOceania mOther

Source: Waorld Bureau of Metal Statistics
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Cu - bioleaching

ACuFeS, + 110, + 6H,0 Thiobacillus ferrooxin > 4CySO, + 4Fe(OH), + 4S (1)

S + 302 + 2H20 Thiobacillus thiooxan >~ 2HZSO4 (2)

Examples of Current Industrial Bioleaching
Operations® _

*Acid Mine Drainage
*Rio Tinto, Spain

*Dump Leaching
*Bagdad, USA
*Morenci, USA
*Pinto Valley, USA
*Sierrita, USA

*Heap Leaching
*Cerro Colorado, Chile
*Cananea, Mexico
*Chuquicamata SBL, Chile
*Collahuasi, Chile
*Girilambone, Australia
elvan Zar, Chile
*Morenci, USA
*Punta del Cobre, Chile
*Quebrada Blanca, Chile
*Salvador QM, Chile
*Sociedad Minera Pudahuel, Chile
«Zaldivar, Chile

*Bioleaching of Gold Concentrates
*Ashanti, Ghana
*Fairview, Zambia
*Harbour Lights, Australia
*Mount Leyshon, Australia
*Sao Bento, Brazil
*Wiluna, Australia
*Youanmi, Australia
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Cu - extrakce

F Y

Leach - Solvent Extraction - Electrowinning Process

Ore or
Mine Waste

Leach Liguor

Barren Leach

Salid Wasbe

Acid Mekeup

EM_I‘.r'&tt'lﬁl“l

auquesus Frase

Table 1. Estimated Heap Leaching Direct Production Costs as a Function of Ore Grade
( Assumptions: Mining costs — 1 US$/ton; Leaching costs — 1.65 US$/ton )

Operation Cost, UScents/lb
Grade, % 0.4 0.6 0.8 12
Mining 11.36 7.58 5.68 3.79
Leaching 18.75 12.50 9.38 6.25
SX/IEW 14.00 14.00 14.00 14.00
Maintenance 3.20 3.20 3.20 3.20
Sales 2.00 2.00 2.00 2.00
Total Cash Cost 49.31 39.38 34.26 29.24

Simplified Flow Chart

Copper-Loaded Organic

i

Organic Phase -

Stripping

Copper Loaded | Organic Phase o

Stripped-Drganic

Copper-Loaded | Anode .
B o
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Sn

m zdroje podle geneze: greiseny, rozsypy
m saxothuringikum

m Malajsie




Chemical and
industrial metals
B B

REE, Cd, Sb, Ge, As, Rh,
Hg, Ta, Zr, Hf, In, Se, B, TI




REE — specialni ocel. slitiny (sm¢s), La, Nd, Pd — rafinace ropy, cena: 3$/kg oxidi, magmaticka loziska, likvacni a
karbonatity, bastnezit, monazit, xenotim, Mountain Pass (Kalifornie)

Cd — toxicke, baterie, antikorozni povrchy, barevné pigmenty, stablizace PVC, greenokit, sfalerity — rafinace Zn: Cd

Sb — vyroba chemikalii s uzitim proti vzniceni (plasty, textil, détské obleCeni?, stibnit, tetraedrit, jamesonit, antimonit
hydrotermalni loziska, skarny, greiseny, Cina, Bolivie, J. Afrika

Ge — opticka vlakna a skla, vedlejsi produkt zpracovani Zn rud
As — herbicidy, insekticidy, ochrana dieva, arsenopyrit, realgar, auripigment, enargit, tenantit, vedlejsi produkt huti

Re — molybdenit — 10-100 ppm Mo-porfyry, az 2000 ppm Cu-Mo porfyry, rafinace ropy, slitiny Re-Ni —
vysokoteplotni aplikace (let.motory)

Hg — hydrotermalni nizkoteplotni loziska, McDermit caldera (Nevada), Monte Amiata (Italie), Almaden (Spanélsko),
I v piskovcich

cinabarit, produkt rafinace rud, prodej: lahve (76 1b), amalgamace Au, baterie (uz ne), vybojky, méfici pfistroje,
barvy, pouzivala se na zubni amalgam (50% Hg, 35% Ag, 12% Sn, Cu, Zn)

Ta — slitiny s Fe, elektronika, pyrochlor, tantalit

Zr (+Hf) — zirkon, teplotné odolné soucastky (2500°C), atomové reaktory: Zr — pouzdra na palivo, Hf — fidici tyCe
In — sfalerit — 10-20 ppm, slitiny s Bi1, Pb, Sn, Cd, oxidy In a Sn — ochranné povrchy, skla, polovodi€e, zubni slitiny
Se — fotoelektricke vlastnosti — solarni energie, papir pro kopirky, guma

Bi — kosmetika, 1¢kafstvi (chloridy, karbonaty), pfi rafinaci rud Pb, Mo, W

T1 - 10-40 ppm thalia ve sfaleritech, slitiny s nizkym bodem tani, elektronika, farmacie

m




