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Analise de Elementos de Terras Raras com o
XRF portatil modelo X-555 REE da SciAps

Introducao

A SciAps Inc. continua liderando a trajetdria dos instrumentos analiticos
portateis de campo com os novos analisadores de fluorescéncia de raios X
(XRF) X-555 e de emissdo optica com plasma induzido por laser (LIBS) Z-
903 para analise de geomateriais, adicionando novos recursos na analise de
campo para identificar, analisar e caracterizar elementos criticos em
materiais geoldgicos. Os materiais criticos contém elementos como Li, Ta,
Nb, Co, Elementos de Terras Raras (ETR), mas também metais basicos
convencionais como Cu, Ni e Mn.

A andlise de amostras de minerais que contém esses elementos tem
ganhado cada vez mais relevancia nos ultimos anos devido a demanda nos
mercados com alto crescimento, como o das energias renovaveis e o das
baterias recarregaveis. A rapidez do aumento pela procura por materiais
criticos impulsiona a importancia da exploracdo e desenvolvimento de
projetos centrados na extracdo destes materiais.

Dados e Discussao

O que sdo Terras Raras (ETR) e onde sdo encontradas?

Elementos de Terras Raras ou ETR s&o um grupo relativamente abundante
de 17 elementos compostos de Escandio (Sc Z = 21), itrio (Y Z = 37) e
lantanideos, ou seja, Lantanio La (57) até Lutécio Lu (71). Os ETR sao
comumente agrupados por seu numero atdbmico como ETR leves (La, Ce, Pr,
Nd, Sm) e ETR pesados (Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu e Y) [1,2]. As
principais fontes econémicas de Terras Raras sdo os minerais bastnasita,
monazita e loparita, além das argilas lateriticas de adsorcao de ions [1].
Esses minerais ricos em ETR podem acumular-se em niveis econdmicos em
uma variedade de diferentes tipos de depdsitos associados a rochas igneas
alcalinas, como o carbonatito de Mountain Pass na Califérnia, EUA,
depdsitos de minerais pesados, como areias minerais, depdsitos residuais,

XRF Spectra

T T T i T

Ce X555
iy Standard 50kV XRF

3000 + La

E 2000 4
=
w
1000 -+ | | | Nd ]
0 T T T T T T
33 34 35 36 37 38
Energy (keV)
XRF Spectra
r T T
600 4 | X555
Standard 50kV XRF
Sm
500 4
a00 1
E
=
& 300 +
200 1
100 1
0 - —— —_—
- : t
39.0 395 400 40.5
Energy (keV)

Figura 1: Comparacdo de espectros mostrando a vantagem do X-555
para ETR em comparag¢do com XRF portétil convencional, que tem no
maximo 50 kV. O X-555 utiliza um tubo de raios X de 55 kV para
excitar melhor os ETR e um SDD extragrande de 70 mm? para
detectar com mais eficiéncia as emissdes de alta energia. Isso atinge
uma taxa de contagem 10x maior para o elemento La e uma taxa de
contagem até 30x maior em um ETR mais pesado, como no Sm.

como as extensas lateritas ricas em IAC no sul da China e em novas fontes de carvao e cinzas de carvao [1,3].
Historicamente, os EUA, e mais recentemente a China, dominaram a producdo mundial de ETR, no entanto, a medida que a
procura aumenta, muitos outros paises identificaram e estdo explorando e desenvolvendo inventdrios significativos de
recursos destes elementos estrategicamente importantes [1, 2, 3]. As concentracdes e combinacdes destes elementos
variam muito em diferentes estilos de mineralizacdo e entre diferentes depdsitos.

Os Elementos de Terras Raras (ETR) possuem propriedades Unicas, o que significa que eles sdo usados em uma ampla
variedade de aplicacdes e sdo ingredientes essenciais para a industria de alta tecnologia, especialmente na fabricacdo de

imas permanentes, dispositivos épticos e de laser, e catalisadores quimicos [1,3].

O XRF portatil mais potente — tubo de 55 kV ideal para Elementos de

Terras Raras.

Por muitos anos os tubos de raios X dos XRF portateis foram limitados a uma tensédo
maxima de 40 kV, tornando impraticdvel a andlise até mesmo dos ETR leves. O
surgimento dos tubos de raios X miniaturizados com saidas de energia mais
elevadas permitiu a anadlise de varios ETR leves, mas com limites de detec¢do muitas
vezes demasiado elevados para muitas aplicacdes, particularmente ao explorar esses

tipos de depdsitos onde a concentracdo pode ser bastante baixa.

O X-555 da SciAps possui um tubo de raios X de 55 kV, o Unico XRF portatil do mundo com esta capacidade. A operacdo
com 55 kV, ao invés dos 50 kV convencionais da industria, oferece maior performance para os ETR “leves” criticos e alguns

ETR “pesados”, tornando-o uma opc¢do superior para andlise de ETR.




Continuacao

Com a tensdo mais alta, o X-555 analisa efetivamente todos os ETR leves, incluindo Lantanio, Cério, Praseodimio, Neodimio
e Samario, e também os ETR pesados, Eurdpio e Gadolinio. O instrumento possui um feixe de raios X adicional para otimizar
a analise do elemento itrio, que é um rastreador amplamente utilizado para a familia das Terras Raras pesadas estratégicas,
como o Disprdsio, Tulio e Itérbio. O feixe padrdo também analisa mais de 30 elementos de baixo nimero atdbmico, metais de
transicdo e outros metais pesados de interesse para a comunidade mineira. O SciAps X-555 oferece os melhores limites de
deteccdo do segmento.

Por que um tubo de raios X com 55 kV? LOD livre de interferéncia | LOD para amostras OREAS

Elemento

. . . . em amostras de SiO2 do “mundo real”
A energia de raios X necessaria para excitar com
eficacia as emissdes dos Elementos Terras Raras La 13 15
leves (ETR) reside na faixa de 40-48 keV. Os Ce 15 19
tubos de raios X em instrumentos portateis Pr 18 34
convencionais operam apenas até 50 kV e, Nd 27 33
portanto, apenas uma pequena fracdo da faixa
de energia dos raios X é util para a excitacdo dos sm 30 35
ETR. Operando um instrumento com um tubo de Eu 60 120*
raios X que vai até 55 kV, cerca de 10x mais Gd 90 180*
ene_rgla de raios X fica dISponIV§| para produ2|r Figura 2: *Os LOD do “mundo real” para Eu + Gd sdo estimativas, ndo derivadas de
emissdes dos ETR leves e dos dois amostras OREAS

primeiros ETR pesados, Eurdpio e Galdolinio. Embora ndo seja possivel operar um XRF portatil em tensdes altas o suficiente para
analisar de forma util todos os ETR pesados, o X-555 consegue analisar o itrio, que é um elemento rastreador comum para os ETR
pesados, com muita sensibilidade.

O X-555, com sua blindagem excepcional e colimacdo de feixe de 4 mm de didmetro, pode ser usado diretamente em superficies e
nucleos rochosos. Também pode ser equipado com uma estacdo de teste interligada para andlise segura de amostras embaladas ou
ensacadas.

Na figura 2 estdo os valores de LOD livres de interferéncia (SiO2) e os valores de LOD para minérios OREAS REE altamente
desafiadores, contendo varios elementos interferentes. Os LOD considerados sdo para deteccdo de 3 sigma acima do fundo, com
tempos de teste de 120 segundos.

Nas figuras de 3 a 6 abaixo sdo apresentados resultados do X-555 em uma variedade de materiais de referéncia certificados,
mostrando uma correlacdo muito boa com os valores certificados.
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