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• Práticas industriais no beneficiamento de minérios 

de TR (depósitos e mineralogia) 

 

 Mountain Pass (EUA) 

 Bayan Obo – Sichuan - Shandong (China) 

 Mount Weld (Austrália) 

 

• Estudos com minérios brasileiros 
 

• Considerações Finais 

Tópicos abordados 



Principais depósitos de ETR 

São classificados em função da gênese, 
mineralogia e forma de ocorrência  
 
 

• Argilas adsorventes de íons 

• Carbonatitos 

• Granitos 

• Placers marinhos e fluviais 

 



Minerais portadores de ETR 

Mineral Fórmula química Teor OTR (%) 

Bastnasita TR(CO3)F 65-75 

Monazita TR(PO4) 55-60 

Xenotímio YPO4 67 

Mais de 250 minerais portadores de ETR 

Carbonatos, fosfatos, silicatos, óxidos 



Minerais de ganga (carbonatitos) 

Mineral Fórmula química 

Apatita Ca5(PO4)3(OH,F,Cl) 

Pirocloro (Na,Ca)2Nb2O6(OH,F) 

Calcita CaCO3 

Dolomita CaMg(CO3)2 

Portadores de Fe  FexOy 

Barita BaSO4 

Ilmenita FeTiO3 

Silicatos SiO2 



Tecnologia 

Mountain Pass – Estados Unidos 

• Minerais portadores de ETR bastnasita, parisita e monazita 

• Teor de OTR de 8,5%  

• Capacidade de produção de 19 500 t/ano de OTR 

• Principais minerais de ganga associados: calcita (60%), barita 

(20%) 

• Teor de OTR nos concentrados: 60-65% OTR; 

• Recuperação OTR entre 65-70%; 

• Flotação de bastnasita (ácidos graxos e ácidos hidroxâmicos)  

Temperatura tem efeito significativo no desempenho do 

processo 

 



Mountain Pass  



Bayan Obo - China 

• Bastnasita e monazita 

• Depósito de minério de Fe – 1,5 bilhão de toneladas (35% Fe) 

• Teor de 6% OTR – após concentração de Fe sobre para 9,8% 

• Teor no concentrado – 50-65% OTR 

• Recuperação entre 60-65% 

• Em 2005 a produção foi de 55 300 toneladas de OTR (54% da 

produção mundial) 

• Partículas com 70-80% < 40 µm 

• Flotação de bastnasita com uso de ácidos hidroxâmicos em 

temperatura acima de 75 Cº 

 



CHINA’S RARE EARTH ORE DEPOSITS AND BENEFICIATION TECHNIQUES  

ERES2014: 1st European Rare Earth Resources Conference|Milos|04‐07/09/2014 

Circuito de concentração de Bayan Obo 



Lynas Rare Earths - Mount Weld (Austrália) 

• Carbonatito – Material intemperizado 

• Reserva provada em 2023 = 13,2 milhões de toneladas 

• Teor OTR (%) = 7,3% para teor de corte de 4% OTR 

 

• Monazita portador ETR 

• Produção ROM = 240 mil t/ano (30 t/h) 

• Produção concentrado = 66 mil t/ano 

• Produção NdPr = 12 mil t/ano 

• Teor de OTR = 38% 















Estudos de caso com minérios 

brasileiros 

 

Carbonatitos  
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Baixa liberação da monazita 







Projeto PROTERRARAS (PROCESSO CNPq 401552/2013-6) 
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Tamanho de partícula (µm) 

Nd2O3 La2O3

CeO2 Σ OTR 

• Monazita portador de ETR – Associação com barita 

• 60% dos OTR estão contidos na fração abaixo de 20 µm 

• 80% dos OTR na fração abaixo de 75 µm  

Caracterização da amostra ROM 



Monazita 

Barita 

 
 
 

 

Barita 

Monazita 



Recuperação em massa: 66,4% 

Recuperação CeO2: 87,9% 

Teor CeO2: 1,35% 

Flotação de barita 



0

5

10

15

20

25

30

35

C
la

s
s
e
 d

e
 t

a
m

a
n
h
o
 (

µ
m

) 

%
 p

o
r 

c
la

s
s
e
 

Classe de teor (% massa) 

Teor de monazita na amostra 

2,94% 

Espectro de liberação de monazita, condicional por tamanho 

Caracterização tecnológica 

(carbonatito fresco Catalão I) 



Estudos de caso com minério 

brasileiro 

 

Granito 



Flotabilidade da zirconita e xenotímio pré tratadas com HCl e HF 

na presença de ácido oleico 



Flotação de zirconita e xenotímio em função do pH utilizando 

ácido hidroxâmico como coletor 

INCT-Patria 

0,1% Xenotímio 



Considerações Finais 

• Carbonatitos 

 - Monazita concentrada na fração abaixo de 10-15 µm 

 - Associação com outros minerais (liberação) 

 - Flotação (baixa probabilidade de colisão) 

 - Mineralogia complexa (presença de argilo-minerais; 

viscosidade) 

• Granitos 

 - Baixo teore de xenotímio 

 - Necessidade de continuidade nos estudos 

 - Aliar pesquisa básica com estudos de processo 
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