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EinfUhrung

Die Kaolinlagerstatte Hassi Abyad wurde von der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR) gemeinsam mit der Agence Nationale de Recherches Géologiques et du Patrimoine Minier
(ANARPAM, ehemals OMRG) im Rahmen des Projektes ,Unterstlitzung zur Diversifizierung des
mauretanischen Bergbausektors® in den Jahren 2016 — 2019 erkundet. Das Projekt ist Teil der
deutsch-mauretanischen Zusammenarbeit und wird vom Bundesministerium flr wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) finanziert.

Die Entdeckung der Kaolinlagerstatte ist auf die Brunnengrabungen ehemaliger Siedler zurtickzufiih-
ren. Die Einwohner der Region suchten nach Grundwasser und gruben Brunnen. In jedem der gegra-
benen Brunnen stielen die Einwohner auf ein weiles Gestein, das heute als Kaolin zu identifizieren
ist (Abb. 1). Aufgrund dieses Wiedererkennungsmerkmals wurde der Ort als Hassi Abyad (weiler
Brunnen) bezeichnet.

Abb. 1: An der Oberfldche anstehender Kaolin in Hassi Abyad mit einem von mehreren zur Grundwas-
sersuche gegrabenen Brunnen, Foto: BGR.
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Lage der Kaolinlagerstatte

Die Lagerstatte Hassi Abyad befindet sich im Siiden des Landes (Abb. 2). Sie liegt ca. 110 km nordlich
des Senegalflusses (Grenze zum Senegal) und ca. 45 km 0stlich der Stadt M'‘Bout. Von den gro3en
Stadten und Hafen Mauretaniens bis M‘Bout sind die Stral3en asphaltiert. Von dort fiihrt eine Schotter-
piste nach Hassi Abyad (Abb. 3).

Abb. 2: Lage der Kaolinlagerstétte in
Mauretanien, Quelle: http://www.omrg.
mr/fr/infrastructure.html.
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Abb. 3: Stlg‘?ﬁEhnetz__ derRegion um-M’Bout u 1d assi Abyad, Quelle: verdndert nach Google Satelli-
tenbild (Daténgrundlage:Bilder ©2020 Landgg‘t/Copernicus, Bilder © 2020 TerraMetrics, Kartendaten
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Hassi Abyad

Der Kaolin von Hassi Abyad entstand durch die
Verwitterung von metamorphen Gesteinen des
jungprakambrischen Mauritaniden-Orogens
(Chaine de Mauritanides). Die Metamorphite
dieser Region sind aus der Umwandlung von
vulkano-sedimentaren Abfolgen entstanden.
Uberlagert werden die Gesteine von jlingeren
Lockersedimenten. Granitische Intrusionen sind
rar im Mauritaniden-Orogen, treten aber wohl
sudlich von Hassi Abyad auf. Die Kaolinlager-
statte reprasentiert entweder ein durch Erosion
gekapptes, in-situ Lateritprofil oder ist sekundar
durch die Abtragung eines solchen Lateritpro-
files und fluviatiler oder aolischer Umlagerung
des primaren Kaolins entstanden. Fur eine do-
lische Umlagerung wirde die sehr feine Korn-
groRe der Kaolinitkristalle sowie die Reinheit der
Lagerstatte sprechen.

Die Lagerstatte Hassi Abyad befindet sich in ei-
ner leicht geneigten Verebnungsflache umgeben
von Sandsteinfelsen. Der Kaolin steht direkt an
der Oberflache an oder wird von einer max. 1 m
machtigen Deckschicht aus Lockersedimenten
bedeckt. Die GroRe der Lagerstatte umfasst an
der Oberflache mindestens 5 km?.

Wahrend der Gelandearbeiten (2017 —2019)
wurden insgesamt 150 Bohrlécher abgeteuft:

* 145 Schneckenbohrungen mit insgesamt
1075 Bohrmetern,

* 5 Kernbohrungen mit insgesamt
51 Bohrmetern.

. 4

Verwendungsbereiche von
Kaolin als Hauptbestandteil
oder Zuschlagstoff

* Kilinker und Fliesen
» Sanitdrkeramik und Porzellan
» Schneid- und weitere Sonderkeramik

» Flllstoff und Streichpigment in der
Papierindustrie

« Tréagerstoff von Farbstoffen in Lebensmitteln

» Zuschlagstoff fiir die Formgebung
von Tabletten in der Pharmaindustrie

»  Wirkstoff fiir die medizinische
Diarrhée-Behandlung

* Tonkomponente in der Zementindustrie

Der Wertstoff im Kaolin ist das Mineral Kao-
linit. Neben dem Kaolinitgehalt beeinflussen
Jjedoch noch viele weitere Faktoren die Abbau-
wirdigkeit eines Kaolinvorkommens. Welt-
weit werden Kaolinlagerstédtten mit einem
Kaolinitgehalt von iber 30 Gew.-% abge-
baut. Bereits aufbereitete Kaoline und Kaolin-
schldmme werden, je nach Anwendung mit
einem Kaolinitgehalt zwischen 75 — 95 Gew.- %
gehandelt.

Der Kaolinkérper wurde nicht vollstdndig durchdrungen. Eine Mindestmachtigkeit von ca. 30 Metern
wurde in einer Bohrung nachgewiesen (Abb. 4). Unterhalb der 30 Meter wurde feinkérniges, speckiges
Material gefunden. Dieses Material ist weich und beinhaltet unter anderem Quarz, Kaolinit, Kalifeld-
spat, Plagioklas und Muskovit. Alle Bohrungen wurden meterweise oder entsprechend der Lithologie
beprobt und in den Laboren der BGR auf deren geochemische und mineralogische Zusammensetzung

hin untersucht.
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Abb. 4: In der linken Abbildung sind die Al,O, Konzentrationen entlang einer Kernbohrung dargestelit.
Die liber die gesamte Teufe gemittelten Al,O, Konzentrationen der untersuchten Lagerstétte werden in
der rechten Abbildung veranschaulicht, Quelle: BGR.

Zusammensetzung des Kaolins

Durchschnittskonzentrationen der Hauptelemente (anhand von 613 Proben)

48,98 Gew.-% 31,73 Gew.-% 3,75 Gew.-% 1,84 Gew.-%

Der Durchschnittswert aller geochemischen Analysen (n = 613) an Al,O, liegt bei 31,73 Gew.-%. Da
keine anderen Tonminerale in den Proben nachgewiesen worden sind, kann aus dem Al,O, Gehalt
ein durchschnittlicher Kaolinitgehalt von ca. 85 Gew.-% abgeleitet werden. Dieser Kaolinitgehalt wur-
de durch mineralogische Untersuchungen mittels Réntgendiffraktometrie anhand von 37 Stichproben
bestatigt. Die Untersuchungen der Stichproben ergaben einen durchschnittlichen Kaolinitgehalt von
86,5 Gew.-%.

Basierend auf den geochemischen Analysen aller Bohrproben wurde ein 3D-Modell der Kaolinlager-
statte entwickelt (Abb. 5). Dafir wurde die Software Geosoft Target® verwendet. Der interpolierte
Durchschnittswert der Lagerstatte betragt 29,74 Gew.-% Al,O,. Dies entspricht einem Kaolinitgehalt
von ca. 82 Gew.-%. Hassi Abyad stellt demnach eine sehr reine Lagerstatte dar. Das berechnete
Volumen des untersuchten Bereichs der Lagerstatte liegt bei rund 30 Mio. m*, wobei die auflere
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Begrenzung noch nicht bekannt ist. Es ist jedoch davon auszugehen, dass sich die Lagerstatte in der
Flache (insbesondere in nordlicher und 6stlicher Richtung) noch weiter erstreckt. Bei dem berechneten
Volumen, einer Dichte von p = 2,65 t/m* und dem interpolierten durchschnittlichen Kaolinitgehalt, ist in
Hassi Abyad mit einer Tonnage von ca. 80 Mio. t Kaolin bzw. 65 Mio. t Kaolinit zu rechnen.

Eigenschaften und Verwendungsmaglichkeiten des Kaolins

Der Kaolin aus Hassi Abyad ist sehr feinkérnig. Uber 70 % liegen in der KorngréRenfraktion kleiner
2 ym. Keramiktests von ausgewahlten (eisenarmen) Proben zeigten, dass sich der mauretanische
Kaolin fir diverse keramische Produkte eignet (Sanitarkeramik, technisches Porzellan und Fliesen).
Doch die Keramiktests zeigten auch, dass der feuerfeste Kaolin eine hohe Schwindung aufweist
(typisch fir kaolinitreiche Materialien). Ob sich der Kaolin als Flllstoff oder Streichpigment eignet,
wurde bisher noch nicht untersucht. Aufgrund der etwas erhdhten Eisen- (J 3,75 Gew.-%) und Titan-
gehalte (J 1,84 Gew.-%) in vielen Bereichen der Lagerstatte sind fiir einige Anwendungsbereiche,
vermutlich weitere Aufbereitungsschritte notwendig. Die starke Thixotropie des untersuchten Kaolins
muss dabei v. a. bei der Nassaufbereitung berlicksichtigt werden.

Abb. 5: 3D-Voxel-Model aus Hassi Abyad. Fiir jeden Bohrmeter, wird ein reprdsentativer Voxel-Block
erstellt, der die jeweiligen geochemischen Eigenschaften widerspiegelt. Um Zonen der Lagerstitte zu
modellieren, fiir die keine geochemischen Analysen existieren (bspw. zwischen zwei Bohrléchern), wird
das Lagerstidttenmodell zur hinreichenden Abschétzung interpoliert, Quelle: BGR.
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Kommerzielle Gewinnung: Aufbereitungs- und Abbaumaglichkeiten

Die anwendbare Aufbereitungstechnik bei Kaolinen ist stark variierbar. Je nach mineralogischer Zu-
sammensetzung des Kaolins und enthaltenen Spurenelementen, ist eine Nass- oder Trockenaufberei-
tung moglich (Abb. 7).

Die Nassaufbereitung ist eine langere Kette von hinterei-
nandergeschalteten Klassierern und Sortierern. Sie eig- o‘(\mat@,./.
net sich fur beinahe jedes Rohausgangsmaterial und ist < 2
in der Lage sehr reinen und wei3en Kaolin herzustellen.
Hydrozyklone sind hierbei essenziell. Sie sortieren und
klassieren das zu trennende aufgegebene Material. Ist
eine weitere Veredelung gewlinscht und sollen weitere
Unreinheiten wie Eisen und Titan beseitigt werden, ist je
nach Verwachsungsgrad eine Flotation oder eine Magnet-
scheidung notwendig. Schlief3lich wird das Material einge-
dickt und getrocknet, sodass es als Endprodukt gehandelt
werden kann.

Auf der anderen Seite ist die Trockenaufbereitung eine
kostenguinstige Moglichkeit Kaoline zu veredeln. Nach
dem Zerkleinerungsprozess (um Verwachsungen aufzul6-
sen) wird das Material lediglich einer trockenen Luftflotati-

on oder Luftsetzung unterzogen. Das Material wird in eine
Leicht- und eine Schwerfraktion getrennt. Aber auch hier W
ist eine Magnetscheidung mdglich, um Eisenanteile zu
entfernen. Die Trockenaufbereitung von Tonen ist jedoch ’ '
nicht sehr trennscharf. Sie eignet sich flr reine, wenig
verunreinigte Lagerstatten sowie fiir Tone mit thixotropen Flotation Luftflotation
Eigenschaften. f ) :

Q.

L |

Hydrozyklon Zerkleinerung

Der Abbau des Kaolins in Hassi Abyad ist relativ einfach
mit Radladern und Baggern durchfihrbar. Aufgrund der
geringen Machtigkeit der Deckschicht (max. 1 m Locker-

=

M t-
sedimente) liegt das Abraum/Wertmineral Verhaltnis weit sc?,%?:e,
unter 1 (Strip Ratio SR < 1). Das bedeutet, dass die Aus- - ;.

und Vorrichtung nicht zeitintensiv ist und ein geringes Ab-
raumvolumen entsteht. Ein zeitnahes Férdern des Kaolins
ist somit moglich.

<

Generell ist die Lage der Kaolinlagerstatte Hassi Abyad Trockner

im bevdlkerungsreichen Siden Mauretaniens glinstig

zum Aufbau moglicher weiterer Wertschdpfungsketten

und Markte. Die Lagerstatte selbst liegt in einem landli-

chen Gebiet mit kleinen Siedlungen, in dem keine grof3en

Flachen zur landwirtschaftlichen Nutzung beansprucht — App. 7: Unterteilung der méglichen Kao-
werden. Nordlich von M’'Bout liegt ein See, dessen Nut-  linaufbereitung in ein nasses oder tro-
zung fir eine Aufbereitung eventuell in Betracht gezogen ~ ckenes Verfahren, Quelle: BGR.

werden kann.
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