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RESUMO

O minério, proveniente de Catalao, GO, é forrna_do
principalmente por quartzo, magnetita, ilmenita, gogthuta,
monazita, apatita e gorceixita. A monazita é Unico mineral
carreador de elementos terras raras encontrado; na faixa
granulométrica de 0,105 a 0,149 mm, a liberagdo da monazit.a em
relacio aos minerais de ganga é de 56%. A principal associagao
da monazita é com quartzo, apatita e gorceixita.

1. INTRODUCAO

Cataldo | (GO) é um complexo ultraméfico-carbonatitico de idade
cretacica superior, cuja principal litologia é glimmerito, e,
subordinadamente, piroxenitos e peridotitos serpentinizados. O
intemperismo nessa drea é intenso, podendo atingir 200 m.

O depésito do Corrego do Garimpo esta entre as melhores
reservas e teores de TR do pais, representando, segundo Lapido
Loureiro & Barbosa(1) e Lapido Loureiro (2), por volta de 2,3%
dos recursos identificados. Estdo associados a minérios
principalmente de apatita, Nb e anatdsio, e contém
aproximadamente 10% de OTR.

A alta complexidade dos minérios, que se da devido a grande
variabilidade mineralégica e intensa lateritizacao, exige
tecnologia especifica para viabilizar o seu aproveitamento,
partindo-se de uma caracterizagdo mineralogica e tecnoldgica
precisa.
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Preliminarmente, foram detectados trés tipos principais de
minério de ETR em Cataldo I: o silexitico, o carbonatitico e o
lateritico. O minério silexitico ja foi estudado com certo detalhe
por Neumann et al (3). O minério carbonatitico, detectado em
alguns testemunhos de sondagem, a partir da profundidade de
120 m, devera ser ainda caracterizado.

Neste trabalho apresenta-se o resultado parcial da caracterizacio
do minério lateritico (ou saprolitico). £ uma amostra resultante da
homogeneizagdo e quarteamento de vérias toneladas de material
aflorante na mina da Goiasfértil, processado pela propria
empresa.

2. OBJETIVO

Caracterizar a amostra do ponto de vista de sua mineralogia,
minerais carreadores de ETR e de ganga, grau de liberacdo, como
subsidios a ensaios de concentragdo das terras-raras, a fim de se
alcancar teores compativeis com posterior processamento
metallrgico.

3. METODOLOGIA

A amostra foi recebida ja classificada por peneiramento, seguindo
a série Tyler de 1,68 a 0,037 mm. As fragoes entre 3,36 e 0,037
mm foram submetidas a separagdo em meio denso, utilizando
bromoférmio de densidade 2,89 kg/L, gerando as porcoes
“flutuado” e “afundado”.

Os afundados foram submetidos ao ima de mao e ao separador
isodinamico Frantz, a 0,1, 0,3, 0,5, 0,8, 1,0, 1,5 e 1,85 A. As
intensidades de corrente foram definidas em trabalhos anteriores
por tentativa e erro, e geralmente promovem uma separagao
relativamente eficaz dos minerais presentes nesse tipo de minério.

A mineralogia das diversas fragdes magnéticas e nao-magnética
do produto afundado entre 105 e 149 um foi identificada por
MEV/EDS e DRX; pretendia-se quantificar as fases ao MEV, mas as
caracteristicas da amostra nao o permitiram. Essa fragdo foi
escolhida por ser a mais fina ainda permitindo boa separagao ao
Frantz. Foram feitas também analises quimicas dessas fases,
utilizadas para célculo da distribui¢ao da monazita na fragao.

O Fluxograma da Figura 1 ilustra o procedimento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

| Run of Mine | A Tabela 1 representa a distribuicdio das diversas fracoes
v granulométricas em mais leves e mais pesadas do que o
Homogeneizacdoe | = | Arquivo bromoférmio.
Quarteamento
4 Tabela 1 - Distribuicao por densidade, em relagao
O Classificacao ao bromoférmio (% massa)
Cranulométrica Fracao retida (um) Flutuado Afundado
¥ 2380 49,67 50,33
| Flutuado | € [ Liquido Denso | 1680 42,27 57,73
v ¥ 1190 37,30 62,70
[ Analise Quimica | | Afundado ] 841 30,42 69,58
¥ 595 32,22 67,78
[_imideMao | 420 29,82 70,18
J‘ 297 28,78 71,22
Andlise Quimica | € | Separador Frantz @ | = DRX 210 30,33 69,67
3 149 29,52 70,48
| MEY J 105 31,16 68,84
74 25,06 74,94
© Série Tyler, de 1,68 a 0,037 mm 53 4,10 95,90
® 0,1,0,3,0,5 08,1,0,1,5,1,85 A 44 0,34 99,66
Figura 1 - Fluxograma do procedimento adotado para caracterizagao 37 0,78 99,22

das amostras de terras-raras do Cérrego do Garimpo
Apenas a fragao afundada entre 0,149 e 0,105 mm foi processada
no separador isodindmico Frantz. A Tabela 2 indica essa
separagao por susceptibilidade magnética e a mineralogia,
conforme detectada por MEV/EDS e DRX.
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Tabela 2 - Distribuicao por susceptibilidade magnética da fragao de
105 a 149 pm afundada e mineralogia conforme determinada por
MEV/EDS e DRX, em ordem decrescente de frequéncia, estimada

visualmente
Produto %o Mineralogia
Flutuado - quartzo,vermiculita,flogopita,
monazita* ,apatita*
ima de Mao | 17,24 magnetita,hematita,ilmenita,monazita*,
pandaita*
0,1A 7,79 hematita,ilmenita,monazita,apatita™
0,3A 13,50 ilmenita,monazita* apatita* ,quartzo™
05A 14,34 ilmenita,goethita, limonita* monazita*,
quartzo*®
0,8 A 12,17 goethita,gorceixita,monazita®,
apatita*,ilmenita*
JOA 13,51 monazita,goethita,gorceixita,apatita®
1,5A 9,04 monazita,goethita,anatdsio* apatita®,
gorceixita*
1,85 A 1,97 apatita,quartzo,monazita,gorceixita®,
anatasio*
Nao- 10,45 apatita,quartzo,monazita®
Magnético

* detectado apenas ao MEV/EDS

A Tabela 3 apresenta a andlise de ETR de diversos produtos da
fragao entre 0,149 e 0,105 mm, e a monazita calculada a partir da
analise (como CePOs4).

As observacoes ao Microscépio Eletrénico de Varredura (MEV)
com Sistema de Microandlise por Dispersio de Energia (EDS)
permitiram a visualizagdo da monazita em associagao com o0s
diversos minerais de ganga presentes. Justifica-se a énfase que esta
sendo dada & monazita por ser o Gnico carreador importante de

ETR encontrado.
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Tabela 3 - Conteuido de terras-raras nos produtos da fracao entre 105 e
149 um, e monazita calculada a partir da andlise
(como CePOa)(% massa)

OTR La:0s CeO PreO1n | Nd203 | monazita
Flutuado 6,3 1,8 a7 0,5 1,4 9,5
ima mao 0,9 0,2 0,3 0,1 0,3 1,4
0,1 A 1,4 0,4 0,7 0,1 0,2 24
0,3 A 1,0 0,2 0,4 0,1 0,2 1,5
0,5A 1,4 0,4 0,7 0,1 0,2 91
0,8 A 4,2 1.2 2,0 0,4 0,7 6,4
1,0 A 16,8 4,6 8,4 1,1 2,8 25,3
1,5A 18,7 4,2 6,5 0,8 2.2 20,7
1,85 A 8,7 2,5 3,9 0,6 1.7 13,1
Nio-Mag. | 1,8 0,4 0,8 0,2 0,5 2,8

"A imagem da Figura 2 mostra a associacdo da monazita (mais
clara) com gorceixita, no produto magnético a 1,0 A afundado.

Figura 2 - Produto magnético a 1,0 A, afundado, imagem de elétrons
‘retro-espalhados em MEV
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Nessa intensidade de corrente, que gera um campo magnético de
aproximadamente 10 kG, a monazita é esperada, e pode ser
observada com razodvel liberagao.

J4 na Figura 3, observa-se a monazita (mais clara) intensamente
intercrescida com fluorapatitas (com Sr, cinza médio) e carbonato-
apatitas (cinza escuro), na fragdo nao-magnética a 1,85 A
afundada.

"B kU wn

Figura 3 - Produto nizo-magnético a 1,85 A, afundado, imagem de
elétrons retro-espalhados em MEV

A monazita também péde ser observada na fragao flutuada,
apesar de sua densidade elevada, pela sua nao-liberagao de
minerais leves. A imagem da Figura 4 mostra a associagao da
monazita com quartzo.
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Figura 4 - Produto flutuado, imagem de elétrons
retro-espalhados em MEV

5. CONCLUSOES

O minério é formado principalmente pelos seguintes minerais:
quartzo, magnetita, ilmenita, goethita, monazita, apatita e
gorceixita. Outros minerais detectados foram flogopita,
vermiculita, pandaita (bariopirocloro), provavel anatasio, titanita,
zircao, zirconolita, barita e fosfato de Th, Ba, Ca e Pb nio
determinado.

O dnico carreador de terras-raras ¢ a monazita. A gorceixita é
desprovida de ETR, apesar de existir a solucdo sélida com seu
termo rico nesses elementos, a florencita.

A distribuicao da monazita nos diversos produtos da fracao de
105 a 149 um estd na Tabela 4. Espera-se concentrar a monazita
no produto magnético a 1,0 A (10 kG), que responde, no entanto,
por apenas 45% de toda a monazita da fracio; se for considerado
o intervalo de 0,8 a 1,0 A (8 a 10 kG), com susceptibilidade
magnética possivelmente variando por flutuacio na sua
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composigao, tem-se por volta de 56% da monazita razoavelmente
liberada, e 44% certamente nao liberada. Essa distribuicdo ainda
quantifica a associagao preferencial da monazita com apatitas e
gorceixitas (nos produtos afundados magnéticosa 1,5, e 1,85 A, e
nos nao-magnéticos), e com o quartzo (flutuado).

Tabela 4 - Distribuicao da monazita (fracdo de 105-149 um)

Produto monazita (%)
Flutuado 0,5
ima de Mao 32
0,1A 21
0,3A 27
0,5A 3,9
0,8A 10,3
1,0A 45,3
1,5A 24,8
1,85A 3,4
Nao-Magnético 3,8
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RESUMDOD

Esse trabalho apresenta e avalia os resultados de estudos de
caracterizagao (analise granulométrica, granuloquimica, quimica
e MEV) e de flotacao primaria, realizados com amostras do
minério saprolito-lateritico de terras-raras do Cérrego do Garimpo,
Cataldo, Goias.

1. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, o desenvolvimento de novas tecnologias
provocou um significativo aumento na demanda dos elementos
contidos nas terras-raras (TR), provocando maior interesse no seu
estudo e na producao de seus compostos A expectativa é que nos
préximos anos ocorra um incremento substancial no consumo
mundial de TR, paralelamente ao surgimento de novas aplicacdes
em tecnologias de ponta (1).

Cerca de 95% dos oxidos de terras-raras (OTR) sdo obtidos
industrialmente a partir de trés minerais: monazita, bastnaesita e
xenotimio. Os dois primeiros sdao os principais portadores dos
elementos leves das TR e o xenotimio é a principal fonte de itrio e
de outros elementos que compdem a fragio pesada das TR (2).

Os principais processos industriais empregados como estagios de
pré-concentracao no beneficiamento de minérios de TR sio:
separacao magneética, separacdo eletrostitica e concentracdo
gravitica. Na prética industrial, esses métodos sio freqgiientemente
utilizados no beneficiamento de placers de origem marinha e
tluvial.

O processo de flotagao também ¢é utilizado, principalmente, no
beneficiamento de minérios de terras-raras de mineralogia mais
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