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El cor de la tecnologia
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Evolució del projecte
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BIOLEACHING PILOT PLANT INTEGRATION

1st step 2nd step 3rd step 4th step

Biological oxidation Biomass separation E-waste leaching Metallic copper recovery
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3. Preparació i caracterització 
material PCB ordinador

Tamís intern de 2 mmTamís intern de 7 mm

1a trituració: 7 – 0 mm

2a trituració: 4 – 0 mm

Anàlisi 
granulomètric

Coure Níquel Alumini Ferro Manganès Crom Plata Or

g /kg 
PCB

desv. 
est         

(g/kg 
PCB)

g /kg 
PCB

desv. 
est         

(g/kg 
PCB)

g /kg 
PCB

desv. 
est         

(g/kg 
PCB)

g/kg 
PCB

desv. 
est         

(g/kg 
PCB)

g /kg 
PCB

desv. 
est         

(g/kg 
PCB)

g /kg 
PCB

desv. 
est         

(g/kg 
PCB)

mg /kg 
PCB

desv. 
est         

(mg/k
g PCB)

mg /kg 
PCB

desv. 
est         
(mg 

Au/kg 
PCB)

252,7 54,3 4,7 0,7 42,8 9,4 48,8 2,7 0,4 0,1 1,1 0,4 239,9 17,6 29,9 19,1
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2. Estabilització activitat microorganismes
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1. INTRODUCCIÓ

1

https://doi.org/10.1016/j.wasman.2025.02.014

Cos de telèfons mòbils en desús, després d'extreure la 
carcassa de plàstic i la bateria.
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1. INTRODUCCIÓ

1

https://doi.org/10.1016/j.wasman.2025.02.014

Resultats caracterització telèfons mòbils.
Adaptat de Morell et al. (2025)

29%8%

29%

22%

7%

0,19%

0,56%

0,053%

278 g metalls/kg telèfon mòbil

Cu

Fe

Al

Ni

Nd
Au

Ag

6%
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13,41 $/kg telèfon mòbil

Au

Cu
NiAg

Cr

Preus de l’or durant els darrers 10 anys.
Font: Daily Metal Price

163,86 $/g Au
(09/03/2026)



2. FONAMENTS TEÒRICS 
LIXIVIACIÓ D’OR

Agent oxidant Lligand complexant

Metall noble

La seva dissolució 
consisteix en un procés 

electroquímic

Fe3+ Cl-

Diagrama esquemàtic de la lixiviació d'or en presència de Fe3+ i Cl-. 
Adaptat de Li et al. (2023)
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4. RESULTATS OBTINGUTS

Pols d’or 
(99,9% puresa)

LIXIVIACIÓ

Làmina d’or 
(99,99% puresa)
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(99,99% puresa)
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LIX OZÓADS



4. RESULTATS OBTINGUTS

LIXIVIACIÓ

9

Làmina d’or 
(99,99% puresa)

Abans lixiviació Després lixiviació

Imatges SEM a 3000 augments de la superfície de la làmina d’or. 
S’observa corrosió per picadura en l’or.

Amb aquestes concentracions tant elevades 
de Fe3+ i Cl-, la solució acabava precipitant. 
Aleshores, adquirim una làmina d’or amb 
més superfície i baixem concentracions.

LIX OZÓADS
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4. RESULTATS OBTINGUTS

11

Condicions de 
lixiviació:

- pH = 1
- [Fe3+] = 20 g/L
- [Cl-] = 88 g/L
- T = 80 ºC

LIXIVIACIÓ

Nova làmina d’or (11 g Au i 99,99% puresa)
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LIX OZÓADS
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4. RESULTATS OBTINGUTS

12

ADSORCIÓ

Carbó activat de tipus granular que 
utilitzem per eliminar l’or de la fase 

líquida.

Amb aquestes concentracions de Fe3+ i Cl-, la 
solució segueix precipitant. Aleshores, 
baixem encara més les concentracions.

Carbó actiu en contacte amb la 
solució lixiviant a 80 ºC.

LIX OZÓADS
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4. RESULTATS OBTINGUTS

15

1r CICLE 2n CICLE 3r CICLE
4t CICLE

LIX OZÓADS

En els 4 cicles aconseguim 
lixiviar la màxima quantitat d’or 

(35 ppm) en 20 minuts.

En els 4 cicles aconseguim 
eliminar l’or de la fase líquida en 

15 minuts.

En els 4 cicles aconseguim re-
oxidar tot el Fe2+ a Fe3+ amb ozó 

en 45 minuts.





Metal 
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PCB leaching  
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Biomass 
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separation

LIB leaching 

Biological 
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Pre-treatment
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Esquema conceptual del procés de biorecuperació circular
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Paper clau de l’equilibri Fe³⁺/Fe²⁺ 
en la dissolució dels metalls
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Estudi de l’equilibri redox en residus de bateries d’automoció

Distribució inicial d’equivalents/litre per a cada tipus de residu.
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