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Resumo

O objetivo do trabalho consistiu na caracterizagéteraldégica de um carbonatito ndo alterado
e enriquecido em magnesita do complexo carboraf@ataldo I,com énfase na identificacéo e
guantificagdodos minerais carreadores de elemeetmss raras (ETR). A amostra inicial foi
homogeneizada e quarteada para a separacdo daliduasas: uma cabeca e outra destinada a
classificacdo granulométrica (1000, 850, 600, 4, 212, 150, 106, 75, 53 e 3&).A
aliquota cabeca, o material retido nas peneiras énos (< 38um) foram analisados por
espectrometria de fluorescéncia de raios x (FRX)atdmetria de raios x (DRX).As fracGes de
1000 a 38um foram analisadas panineral liberation analysis (MLA) e separadas em meio
denso com iodeto de metilenoe bromoformio. Todosrodutos da separagéo foram analisados
por DRX e apenas os produtos afundado e intermedfaram analisados por FRX. A
mineralogia deste carbonatito € composta pordo&gmiagnesita,mica, magnetita,fluorapatita,
quartzo, barita, isokita, norsethita, estronciardtakerita, lizardita, ilmenita, pirita, monazita,
calcita, burbankita, esfalerita, galena, goethpjapcloro, anfibdlio, vermiculita, jarosita,
kukharenkoita e carbocernaita. Os minerais carreadde terras raras identificados foram
monazita, kukharenkoita, fluorapatita, burbankgiocloro, carbocernaita, parisita, loparita e
ancilita. O principal mineral carreador de ETR é@nazita, que esta concentrada na fragcao
abaixo de 3&m e apresenta melhor liberacédo nas fracdes abaigd@um. Os principais ETR
encontrados foram Ce, La e Nd, que apresentam wmtvacées gradativamente maiores nas
fracdbesmais finas do produto afundado e mantémlaedade nas fragcbes do produto
intermediario.

Palavras chave Elementos terras raras, Catalao |, carbonatito.

Abstract

The objective of the present work is the mineralabicharacterization of the fresh and
magnesite-rich carbonatite from Cataldo | carbomabmplex, aiming at the identification and
guantification of the rare earth element mineralse sample was homogenized and splitted to
separate two aliquots: a head sample and anotleetoosieve-sized (1000, 850, 600, 420, 300,
212, 150, 106, 75, 53 e 38n). The head sample, the size fractions and fire38um) were
analysed by X-ray fluorescence (XRF) and X-rayrdigfion (XRD). The size fractions between
1000 e 3&m were analysed by mineral liberation analysis (MlaAd separated in methylene
iodide and bromoform. All products from the separatwere analysed by XRFe XRD.The
heavy minerals concentrates and the products withmediate density were analysed by XRF.
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The sample is composed by dolomite, magnesite,mieagnetite, fluorapatite, quartz, barite,
isokite, norsethite, strontianite, ankerite, lizgrdilmenite, pyrite, monazite, calcite, burbaekit
sphalerite, galena, goethite, pyrochlore, amphibalermiculite, jarosite, kukharenkoitee
carbocernaite.The major carrier of rare earth elésnés monazite that is concentrated in the
size fraction below 38m and presents better liberation below 180. The main rare earth
elements found are Ce, La and Nd. Their conceatratigradually increasein the finest
granulometric fractions of the heavy minerals comeges, but areregular along the different
size-fractions of the product with intermediate sign

Keywords: Rare earth elements, Catal&o I, carbonatite.

1.  INTRODUCAO

O grupo dos elementos terras raras (ETR) € compedts 15 metaisda série dos lantanideos
mais Y e Sc.Esses elementossaoutilizados na fghdode produtos de alta tecnologiacomuns
na industria de energia renovavel. Aproximadam&matd% dos recursos globais de oxidos de
terras raras (OTR) encontra-se em depdsitos caiboos122,591 Mt pertencem a China, que
domina o mercado mundial, enquanto o Brasil detémll4d Mt (Weng et al.
2015).Considerando a crescente demanda e visatidoralicdo da dependéncia externa desses
recursos, torna-se relevante o estudo de dep@sitbenatiticos.

O complexo carbonatitico Cataldo | localiza-se adeste da cidade de Cataldo, na regido
sudeste do Estado de Goias, e pertence a Provgmeia do Alto Paranaiba, que compreende
também os complexos Cataldo Il, Serra Negra, Ar@g@jra e Salitre. Cataldo | apresenta
mineralizacbes de nibdbio, fosfato e elementos daeas(Ribeiro et al. 2014).A caracterizacao
do minério pode gerar dados que subsidiem a adalidg possibilidade de recuperacdo de ETR
como subproduto da exploracéo de niobio e fostpte,encontra-se em atividade.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho consistiu na caracterizacaeraligica do minério carbonatitico ndo
alterado e enriquecido em magnesita do Complexal&al, com o objetivo de identificar e
quantificar os minerais carreadores de elementsstearas.

3. METODOLOGIA

Uma amostra inicialcom cerca de 475 kgfoi britadeibded de 5 mm, homogeneizada e
quarteada para a separacdo de duas aliquotas: abegace outra destinada a classificacdo
granulométrica, que foi realizada via umida comgirais com abertura de 1000, 850, 600, 420,
300, 212, 150, 106, 75, 53 e gB1.A aliquota cabeca, o material retido nas peneiras finos

(< 38um) foram analisados por espectrometriadefluoresgé@igraios x (FRX) e difratometria
de raios x (DRX). As fracGes de granulometria, @mecédo dos finos, foram analisadas por
mineral liberation analysis (MLA) e separadas em meio denso com iodeto ddene{d=3,33
kg/L) e bromoférmio (d=2,89 kg/L). Todos os produtta separagdo foram analisados por DRX
e apenas os produtos afundado e intermediario fareisados por FRX.

As aliquotas para andlise por DRX foram pulverizagta moinho McCrone com 15 ml de 4gua
deionizada em um jarro plastico com meio moeddligita e secas em estufa a temperatura de
40°C. Os difratogramas foram adquiridos em um exqagnto Bruker AXS D8 Advance Eco e
interpretados qualitativamente comsaoftware Bruker Diffrac.EVA 4.1.A quantificacdo das
fases minerais foi realizada a partir do métodRig¢veld ensoftware Topas verséo 5.0.

A preparacao das aliquotas para a analise quiroicBRX consistiu na moagem abaixo de 10
um e na confeccdo de pastilhas prensadas e fundidasndlises semiquantitativas foram
realizadas em um espectrébmetro por fluorescénciaames X Panalytical WDS-2 modelo
AXIOS no modostandardless.



A aquisicdo dos dados de perda por calcinacaefdizada em um equipamento LECO TGA-
701 por meio de um ensaio realizado com 3 pesageram mufla a partir de 2 pesagens.
Carbono foi quantificado por analisador elemena€D SC-632.

As aliquotas analisadas por MLA foram embutidagesina epoxy para a confeccao de secbes
polidas. As analises foram realizadas em um midmeceletrénico de varredura FEI Quanta
400 acoplado a um sistema de microandlise quinocadispersdo de energia (EDS) Bruker
Quantax 800. As condicdes de analise foram altaovédensado de aceleracdo de elétrons de 25
kV com spot size 6,4.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A amostra € composta majoritariamente por,,CdgO, CaO, FeQe SiQ. Os principais
elementos terras raras identificados séo Ce, Ld,agbke concentram-se nas fracfes abaixo de
75um. Os resultados daandlise por DRXindicam que @malogia do carbonatito é composta
por dolomita (42,9%), magnesita (14,1%), mica (%),5magnetita (5,4%), fluorapatita (4,6%),
guartzo (3,3%), barita (2,6%), isokita (2,2%), mbhita (1,9%), estroncianita (1,9%), ankerita
(1,9%), lizardita (1,5%), ilmenita (1,2%), piritdl,2%), monazita (1,2%), calcita (0,8%),
burbankita (0,7%), esfalerita (0,3%), galena (0,3@@ethita (0,2%) e pirocloro (0,1%). Os
resultados obtidos por MLA indicaram também a preaede anfibdlio (0,6%), vermiculita
(0,1%), jarosita (0,1%), kukharenkoita (0,1%) eboaernaita (0,1%). Os minerais carreadores
de ETR identificados foram fluorapatita,monazitayridankita,kukharenkoita,pirocloro e
carbocernaita. Monazita e burbankita concentramasé&acao abaixo de 38n e fluorapatita
nas fracGes del06 a gB. Oprincipal mineral carreador de ETRé a monagilia, contém mais
de 90 % do Ce, La e Nd da amostra. Seu espectibetacéo indica que particulas com alto
teor de monazita (> 60%) e de monazita liberad@%d0concentram-se nas fracdes abaixo de
150 pum (Figura 1).
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Figura 1: Espectro de liberagdo de monazita, condicionatgroanho.

Os principais minerais dos produtos afundados sa@gnetita, dolomita, pirita, barita,
norsethita,ilmenita e magnesita. Acorrelacdo epdreesultados do refinamento pelo método de
Rietveld e das andlises quimicas por FRXindicamaguprincipais carreadores de MgO e,CO
sdo dolomita e magnesita, enquanto norsethita eqggemaior correlagdo com BaO (Figura 2).
Também é verificada correlacdo entre as concemsad® estroncianita e SrO, ilmenita e JéO
biotita e SiQ.

Os produtos intermediarios sdo compostos majaitante por C&) MgO, CaO, SiQe FeQe
0s principais minerais sdo dolomita, magnesitaamidluorapatita.Nestes produtos, dolomita e
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norsethita sdo os principais carbonatos carreadlerédgO e BaO, respectivamente (Figura 3).
Magnesita, fluorapatita e mica ndo apresentamlagée direta com nenhum elemento.

Nos produtos afundados e intermediarios, ascoragigs de barita e pirita acompanham as
variagcdes de SQindicando que o valor medido pela analise quinpmaFRX é referente a S
mais SQ.

Os principais minerais dos produtos flutuados sélondita, magnesita e mica e os Unicos
minerais carreadores de ETR identificados foramrépatita e burbankita.
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Figura 2: Variacdo das concentracfes dos elementos maijositdos produtos afundados.
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Figura 3: Variacdo das concentracfes dos elementos maisidws produtos intermediarios.

Além dos minerais carreadores de ETR previamergatiftcados na amostra cabeca, foi
observada a presenca de parisita, loparita e t@aneds produtos afundados e intermediarios. Os
principais ETR identificados nestes produtos foaen La e Nd. Gd foi detectado apenas nos
produtos afundados. A Figura 4 ilustra a distriGaiglosETR e de seus carreadores ao longo
das fragBes granulométricas nestes dois produsss @istribuicdo indica que os teoresdestes
elementos aumentamgradativamente nas fracbes deilgreetria mais fina dos produtos
afundados. Enquanto nos produtos intermediaricseseteores sdo regulares nas diferentes
fracOes de granulometria.
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Figura 4: Variagédo das concentracdes dos ETR e de seusdares nos produtos afundados e
intermediarios.

4 CONCLUSOES

As andlises indicam que osminerais carreadores ™R Ho carbonatito sdo monazita,
kukharenkoita, fluorapatita, burbankita, piroclocarbocernaita, parisita, loparita e ancilita. A
monazita € o principal, concentrando-se nas fragbasxo de 3&im e apresentando melhor
liberagdo abaixo de 150n. Os principais ETR encontrados foram Ce, La ejidglapresentam
concentracdes gradativamente maiores nas fracogsadelometria mais fina dos produtos
afundados e mantém regularidade ao longo das alg#eprodutos intermediarios.
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