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Contexto das Terras Raras (TR)

O que sao as TR?
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Fonte: https://iupac.org/wp-content/uploads/2018/12/IUPAC_Periodic_Table-01Dec18.pdf




Contexto das Terras Raras (TR)

Principais minerais portadores de ETR

Monazita (65%)

Fosfato de Terras Raras e Tdrio
(ETR,Th)PO,

La,0, — 16,95%

Ce,0,-34,16%

Nd,0, - 14,01%

ThO, - 5,50%

P,0; — 29,55%

+ de 250 minerais

Classes de minerais:
v’ Carbonatos

v’ Fluorcabonatos Bastnaesita (75%)

v Fluorcarbonato de terras raras
Fosfatos (ETR)(CO,)F
v’ Silicatos Coi0 T
F-8,67%
v’ Fluoretos
. Xenotima (61%)
v OX|d05 Fosfato de ftrio e Terras Raras

(Y,ETR)PO,
Y,0, - 61,40%
P,0; — 38,60%

* Loparita (ETR,Na,Ca)(Ti,Nb)O,
(BALARAM, 2019; LAPIDO-LOUREIRO, 1994; Web Mineral) * Argilas idnicas




Principais aplicagdes dos ETR

» {m3s permanentes (Dy, Nd, Pr, Sm e Tb)

v Motores de veiculos elétricos e hibridos
v’ Energia edlica

v Ferramentas elétricas sem fios

e (Catalisadores (Ce, La, Nd e Pr)

v’ Leito fluidizado (FCC)

v Automotivo

* Ligas metalicas ferrosas (Todos ETR)

v’ IndUstria metallrgica e siderurgica
(CGEE - Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos, 2012)



Principais aplicacdes dos ETR

Ligas metalicas nao ferrosas (Todos ETR)

v" IndUstria aeroespacial

v Geracdo de energia nuclear

Fosforo (Ce, Eu, Gd, La, Pr, Tb e Y)

v’ Ldmpadas de LED
v’ Telas de LCD

Pds para polimentos de vidros e lentes (Ce)

Fabricacdo de vidros e lentes especiais (Ce, La)




Principais aplicacdes dos ETR
* Fibras dpticas dopadas (Eu, Er, Ho, Nd, Tb e Y)

* Baterias de niguel-metal-hidreto (La)

v’ Baterias de alta eficiéncia p/ carros elétricos

e Ceramicos (Todos ETR)

v Capacitores




Timeline

A importancia das TR estd intrinsicamente associada a corrida tecnoldgica

e muito aplicado a energia limpa

1885 1960 1980
Brasil areias EUA lider China lider
monaziticas bastnaesita Bayan Obo
1884 1952 1979.
. £ Australia .
lluminagdo a Africa do Sul Player Atualmente China detem

gas lider mundial (monazita) ~83% das producao de

TR (100k ton/ano) e
guase a totalidade das
TR pesadas.



Contexto econb6mico

Timeline

Bayan ©bo China %
: o - China: 1°lugar
i Bayan Obo (Mongdlia)

Rochas carbonatiticas expostas a processos
hidrotermais (polimineralico Fe-ETR-NDb)

OTR = 5-6%
Mineral de minério: bastnaesita (subproduto)

EUA: 2° lugar

Mountain Pass (Califérnia)
Rochas carbonatiticas

OTR =5-10%

Mineral de minério: bastnaesita
*Mina fechada desde 2002




* numerosas e
Importantes reservas
geolodgicas,
principalmente
relacionadas a
complexos alcalino-
carbonatiticos
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Teor de 6xidos de TRs

Quantidade total de oxidos

Ocorréncia Quantidade (t) %) de TRs (1)
Araxa (MG) 450.000.000 1,80 8.100.000
Catalio | (GO) 10.000.000 0,90 90.000
Pitinga (AM) 164.000.000 13,60 246.000
Pocos de Caldas (MG) - - 115.000
Seis Lagos (AM) 2.900.000.000 1,50 43.500.000
Tapira (MG) 5.200.000 10,5 546.000
Total 3.529.200.000 52.597.000

Fonte: MCTI, apresentacio no CT-Mineral (2010).



Recursos (10° toneladas) 2011 2012 2013 2014 2015 2016 % 2016 % 2018
Estados Unidos 13.000 13.000 13.000 1.800 1.800 1.400 1
Australia 1.600 1.600 2.100 3.200 3.200 3.400 3
Brasil 48 36 » 22.000 22.000 22.000 22.000 18 16,7
China 55.000 55.000 55.000 55.000 55.000 44000 37
india 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100 6.900 9
Malasia 30 30 30 30 30 30 <1
Outros 41.000 41.000 41.000 41.000 41.000 42.500 35
Total 115.000 115.000 140.000 130.000 130.000 120.000 100
Produgao (toneladas) 2011 2012 2013 2014 2015 2016 % 2016 % 2018
Estados Unidos - 800 5.500 5.400 5.900 - -
Australia 2.200 3.200 2.000 8.000 12.000 14.000 11
Brasil 250 140 330 - 880 1.100 1 1,50
China 105.000 100.000 95.000 105.000 105.000 105.000 83
india 2.800 2.900 2.900 - 1.700 1.700 1
Malasia 280 100 180 240 500 300 <1
Outros - 2.400 2.500 2.500 3.800 4.100 3
Total 110.000 110.000 110.000 123.000 130.000 126.000 100

Fonte: (USGS, 2017). Obs:

- = dados ndo disponiveis.
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Bastnaesita ﬂ

Métodos de lavra e técnicas de beneficiamento variados, pois provem

dos tipos bastante variados de depdsitos, muitas vezes extraidos como
subprodutos.

Bastnaesita da China (Bayan Obo) - 6% OTR

cominuicao (Pys 0,074 mm)-> concentragao
L avra magnética de baixo campo (magnetita) - flotacdo
(fluorita, calcita, barita) - conc. Magnético de alto

campo (hematita) > concentracdo densitaria
(bastnaesita / monazita)

Concentracao fisica Concentrado fisico ~60% OTR
(alimentacao do processo quimico)

No Brasil, o minerais de TR usualmente estao na
Processamento forma de agregados de cristais com granulagao

guimico micrométrica, o que dificulta a concentracgéo fisica

¥
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Extracao e beneficiamento

Bastnaesita

Mining by Chemical and
surface/underground
methods

P., 0,15 itioni
(Pgo mm) steam conditioning

Crushing
&
grinding Chemicals
Ground ore added

— >

Ore slurry

Mountain Pass EUA (30-35% solids
Bastnaesita (5-10% OTR)

Bastnasite Bastnisite
concentrate ‘ concentrate
Cleaning
(thickening, Froth

filtering, drying) flotation




Extracao e beneficiamento

Monazita

“Areias monazitas”: areias contendo minerais
pesados (titanio e zirconio)

Monazita = amarelo

llmenita - preto

Técnica de extracdo mais utilizada € a
dragagem

Beneficiamento:

Imenita / Zircido / Monazita
(produto pesado)

Densitaria —

Zircao / Monazita
(ndo condutores)

Eletrostatico ——

Monazita = 55 a 65% OTR

Magnético —> _
(magnetismo)
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