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INTRODUCCION

Los elementos de las tierras raras (ETR) se hallan en una gran variedad de minerales, siendo los principales tales
como la bastnaesita, loparita, monacita y la xenotima.

Estos depdsitos estan asociados con procesos magmaticos relacionados con rocas igneas alcalinas y carbonatitas,
siendo estas ultimas las principales proveedoras de tierras raras.

Las tierras raras se usan como elementos de defensa militar (aviones, submarinos, radares), en desarrollo de
energias limpias (paneles fotovoltaicos, mareomotriz), tecnologias diarias (celulares, televisores, refrigeradores,
etc.), vehiculos hibridos y eléctricos, imanes de alto poder y tecnologia espacial. Se prevé que el consumo crezca un
4% anual durante 10 anos hasta 2030, y que la produccion de imanes que contienen ETR crezca un 6,2% anual,
impulsada por la fuerte adopcion de tecnologias de bajas emisiones de carbono. El reciclaje de dichos elementos
(menor al 1%) actualmente es muy limitado; se destinan principalmente a imanes permanentes y compuestos de
pulido, asi como a cantidades mas pequenas de baterias y lamparas.

OBIJETIVO

Obtener un preconcentrado de minerales portadores de elementos de tierras raras, teniendo en cuenta las
propiedades fisica de una muestra composito, apoyado con la caracterizacion mineraldgica.

METODOLOGIA

En funcion a las propiedades magnéticas y el peso especifico de |la muestra, se decidid aplicar una separacion
magnética y una concentracion por separacion de medios densos.

En una primera etapa, se realizd una preconcentracion, donde se obtuvieron dos productos: uno magnético y otro
producto no magnético.

El magnético, fue separado por una concentracion de medios densos, obteniendo dos subproductos: liviano vy
pesado. De igual manera, se utilizdé el mismo procedimiento para el no magnético.

Los ensayos de separacion magnética, se realizaron variando la intensidad del campo magnético y la velocidad del
tambor, manteniendo fijo la luz de separacion entre el tambor de alimentacion y el campo magnético, como asi
también la fijacion de la racleta, que separa el material magnético del no magnético.
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A la muestra Cabeza se le realizé analisis quimico, que sirvio de apoyo a la caracterizacion mineralogica.

Macnénico

Los analisis por elementos de tierras raras se realizaron mediante el método de ESPECTROMETRIA DE MASAS (ICP-MS),

para determinar su contenido.

Los estudios mineralogicos fueron llevados a cabo en etapas sucesivas:

e QObservaciones a |la LUPA BINOCULAR, marca Leica S6DStereo Microscope (10x-64 x);

* Microscorio OPTICO DE POLARIZACION Leica DM 2700 P con luz reflejada y objetivos 20X, 40X y 60X. Provisto de
una camara de video Leica DFC 295 incorporada y monitor de alta resolucion, con su correspondiente programa
computarizado para tratamiento de imagenes.

* MICROSCOPIA ELECTRONICA (SEM-EDS) modelo EVO MA10W, original Carl Zeiss, con sistema de micro analisis por
dispersion de energia de rayos X (EDS) marca Bruker, modelo Quantax 200 con detector analitico tipo SDD
XFlash 6]30.

Los ensayos de separacion magneética fueron realizados por un SEPARADOR MAGNETICO marca Carpco modelo MIH
(13)221-100.
La separacion por medios densos, fue realizada con un reactivo “BROMOFORMO” con un peso especifico 2,80
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RESULTADOS

La combinacion de los métodos por separacion magnética y concentracion por medios densos, permitieron
concentrar a los minerales segun sus propiedades, considerando su magnetismo y peso especifico.

Se obtuvo un Producto Magnético rico en hierro (separador de baja intensidad), constituido mayoritariamente por
magnetita, mientras que el otro, Producto No Magnético estuvo constituido por minerales que tienen menor
contenido de hierro.

La posterior separacion del Producto Magnético y No Magnético en subproductos liviano y pesado resulto un
paso clave, para una preconcentracion mineral.
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Los minerales observados en LA MUESTRA CABEZA, se corresponden en lineas generales a:

Minerales opacos, constituidos por sulfuros, tales como pirita, calcopirita, marcasita y minerales oxidados
(magnetita, hematita, y oOxidos de hierro en general); acompanados por minerales silicatados como cuarzo,
feldespatos, minerales micaceos (biotitas/muscovitas), anfiboles, epidotos, granate, y por minerales sulfatados
como yeso Y jarosita. Los granos minerales estan mayoritariamente recubiertos por estos ultimos y por material
arcilloso.

e (Caracterizacion mineralogica de la SEPARACION MAGNETICA de |la Cabeza.

MAGNETICO
PORCENTAIJE EN PESO DE LA MINERALIZACION

% EN PESO MAGNETICO No MAGNETICO

Opacos 16,53 16,46
HORBLENDA 18,21 6,43
GANGA 62,73 75,55
(GRANATE 2,53 1,55

e (Caracterizacion mineraldgica de los productos obtenidos: Magnético (Pesado y Liviano) — No Magnético

(Pesado vy Liviano)
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Spectrum 5417
Oxido de hierro con contenidos de itrio

Spectrum Fosforo Calcio Rubidio Plata Lantano Cerio Neodimio Samario
5406 2160 1.64 697 7.06 11.9831.34 13.68 5.73

Spectrum 5606
Anfibol (horblenda) con inclusiones de tierras raras

CONCLUSIONES

Del ANALISIS QuimIcOo se concluye que la muestra esta compuesta mayoritariamente por silicatos, sulfuros y en
menor proporcion carbonatos.

El porcentaje de P,0O. es de 0,19 % por lo que existe muy baja probabilidad de encontrar minerales de la clase de
los Fosfatos tales como la monacita, Xenotima, Cheralita, Florencita, portadores de elementos de ETR.

En orden decreciente se detallan los elementos ETR que se encontraron en la muestra en estudio: Rb 67,1ppm;
Ce 35,7ppm; Nd 18,2ppm; Ga 18,1ppm; Y16,8 ppm; La 16,1ppm.

Del ANALISIS MINERALOGICO se identifica al anfibol (horblenda), granate y 6xidos de hierro como las especies
minerales contenedoras de tierras raras mas probables. De la Cabeza (+20#) se traté con separador magnético de
baja y de alta intensidad, obteniéndose dos productos Magnético y No Magnético. De las observaciones
mineraldgicas realizadas se concluye que el Magnético presenta mayores proporciones de minerales de hierro
(sulfuros de hierro, silicatos en general). El No magnético se confirma su baja proporcién en los minerales
anteriormente mencionados.

Con el apoyo del SEM-EDS se corrobord la mineralizacion observada y se detecto |la presencia de ETR en la
hornblenda y en éxidos de hierro.

La separacion por medios densos permitid la separacion de aquellos minerales mayores a 2,80 de peso
especifico.

Una vez realizada la pre-concentracion con un separador magnético de baja intensidad, luego la separacion
magnética de alta intensidad, y posterior separacion por medios densos, se logré observar que hubo una
concentracion (22 veces aprox.) de minerales portadores de ETR.

Esta metodologia de estudio resulto ser aplicable a muestras portadoras de dichos elementos.
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