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As Terras Raras tamén se cofiecen como o "ouro verde", “ouro tecnoldxico” ou os “minerais do futuro”. Utilizanse na fabrica-
cion de coches eléctricos, motores en coches hibridos, aeroxeradores, leds, lampadas de baixo consumo, pantallas de computa-
doras, teléfonos mobiles, etc. Tamén son elementos cobizados pola industria das armas. Este ouro tecnoldxico estase a conver-
ter na causa da chamada “Guerra do século XXI" entre China e os paises occidentais. Agora a carreira mundial pola explotacion
das terras raras chega a Galiza, concretamente a Serra do Galifieiro, onde unha multinacional surafricana solicitou permiso para
investigar ali a presenza do recurso prezado. A continuacion, imos afondar no cofiecemento das Terras Raras cun experto no
campo, o Doutor en Ciencias Xeoldxicas, Alfonso S. Gracia.

QUE SON AS TERRAS RARAS?

0 sector mineiro das “Terras Raras”
¢ confuso desde o seu mesmo nome. Na
maioria das publicacions divulgativas e
nas referencias xornalisticas métense
no mesmo “"saco” os elementos quimi-
cos da Taboa Periddica que se agrupan
baixo ese nome, xunto cos minerais
naturais que contefien eses elementos
€, NoNn en poucas ocasions, con outros
minerais simplemente escasos pero que
nada tefien que ver con eles, como os
minerais de litio, tantalo ou bismuto,
por exemplo.

Os elementos quimicos que forman
as Terras Raras nin son terras, nin son
realmente raros. Reciben este nome por
razons histéricas: porque nos tempos
nos que se ian descubrindo, chegouse a
conclusion de que aparecian en forma
de oOxidos -polo que se lles chamou
“Terras”, que é como entdn se chamaba
aos oxidos en xeral- e foronse atopan-
do en minerais bastante raros, ainda
que agora se sabe que, en realidade,
son elementos relativamente abundan-
tes na cortiza terrestre, incluso mais
abundantes que alguns dos elementos
que nos son mais familiares, como o
cobre ou o chumbo. Pero que as Terras
Raras sexan abundantes na cortiza ter-
restre non significa que o sexan as con-
centracions dos seus minerais, cuxos
xacementos explotabeis son verdadei-
ramente pouco frecuentes.

En sentido estrito deben chamarche
Terras Raras os elementos do grupo tres
da Taboa Periodica: Lantano (La), Cerio
(Ce) Praseodimio (Pr), Neodimio (Nd),
Prometio (Pm), Samario (Sm), Europio
(Eu), Gadolinio (Ga),Terbio (Tb), Dispro-
sio (Dy), Holmio (Ho), Erbio (Er), Tulio
(Tm), Iterbio (Yb) e Lutecio (Lu). Son
quince en total, ainda que adoitan
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tamén incluirse os elementos Escandio
(SC) e Itrio (Y) por ter caracteristicas
fisicoquimicas moi similares, tamén
pertencentes ao grupo tres.

COMPOSICION DOS ELEMENTOS

Os elementos das Terras Raras non
son radioactivos, agas o Prometio, e s6
se cofiecen dous isdtopos radioactivos
dos restantes: o Samario 147 e o Lute-
cio 176. A fama de elementos radioac-
tivos que lles acompafa débese a que €
usual gque nos mesmos xacementos
xeoloxicos nos que se atopan os mine-
rais que contefien Terras Raras, tamén
estean presentes minerais de Uranio e
Torio.

Os minerais que contefien Terras
Raras son uns vinte, pero desde un
punto de vista practico expldtanse fun-
damentalmente tres, dous fosfatos:
Monacita e Xenotima, e un fluorcarbo-
nato: Bastnasita. Ocasionalmente ele-
mentos pertencentes as Terras Raras
tamén se obtefien como subproduto do
procesado doutros minerais.

A composicion quimica destes
minerais € moi complexa e practica-
mente Unica en cada xacemento,
variando as proporcions das Terras
Raras en cada mineral. Para ter unha
idea desa complexidade, sirva esta
composicion tipica dunha Monacita:
49,20 % de Cerio, 33,27 % de Lantano,
12,02 % de Neodimio, 4,3 % de Pra-
seodimio, 0,8 % de Samario e un 0,4 %
doutros elementos de Terras Raras.

O grao de riqueza dun mineral
midese en funcion dos contidos de
oxido de Terras Raras que se poden
extraer por procedementos metalurxi-
cos: a Monacita adoita ter entre 0 35 €
0 71 % en peso de oxidos, a Xenotima
entre 0 52 e 0 67 % e a Bastnaesita
entre 0 70 e 0 74 %.

Os xacementos naturais de minerais
con Terras Raras son de dous tipos: pri-
marios, ou en rochas duras: pegmati-
tas, filons, fendas, skarns, e carbonati-
tas, e secundarios: aluvions, areas e
lateritas.
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Os elementos correspondentes as terras raras na taboa periodica.
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CERAMICAS

La,Ce, Pr.Nd ¥.Eu,Gd,Lu, Dy
pacitores

A MINARIA DAS TERRAS RARAS

Os procesos hidrometaldrxicos para
a separacion e purificacion dos ele-
mentos das Terras Raras en estado
metalico a partir dos concentrados
mineiros son, asi mesmo, bastante
complexos e dificiles. A minaria das
Terras Raras € unha minaria convencio-
nal na que a extraccion quimica dos
seus compostos minerais pode realizar-
se en calquera lugar do mundo, non ten
por que facerse na propia mina.

Non € unha minaria especialmente
contaminante, pero o l6xico, desde un
punto de vista técnico e econémico, é
estudar se € mellor unha explotacion
soterrada como alternativa a unha a
ceo aberto. De acordo coa mifia expe-
riencia, a minaria soterrada moderna e
ben planificada produce menos impac-
tos ou estes son mais facilmente con-
trolabeis e restaurabeis e non é moito
mais cara que a minaria de ceo aberto.
Esta ultima € s6 mais barata cando non
se tefien en conta os custos de restau-
racion, circunstancia hoxe inadmisibel
en calquera pais civilizado.

TERRAS RARAS, POR QUE AGORA?

Durante os anos setenta do século
XX, China exportaba s6 concentrados
mineiros en bruto, pero paulatinamen-
te desde enton foi desenvolvendo a
industria de obtencién, primeiro dos
oxidos, e despois dos elementos meta-
licos purificados, de xeito que acabou
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TERRAS'RARAS

QUTROS
- Industria nuclear: Eu,Gd,CeY.5m,Er
- Defensa: Nd,Pr,Dy.Th,EuY.La, Lu,5¢.5m

Tratamento de augas

_ Pigmentos: CeY
= Fertilizantes

por conseguir o peche das instalacions
dos competidores de occidente, aos que
resultaba moito mais barato mercar os
produtos chineses que manter as suas
propias minas e plantas de procesado.

Até 2010 o 96% das Terras Raras,
tanto en forma de concentrados mine-
rais como no seu estado metalico, pro-
cedian de China, mentres que o seu
emprego en multiples aplicacions
industriais faciase no mundo occiden-
tal. Ese ano o goberno chinés decidiu
restrinxir fortemente as licenzas de
exportacion destes materiais provocan-
do unha considerabel alarma entre os
paises occidentais, porque un grande
numero de tecnoloxias de todo tipo
dependen da dispofiibilidade destes
elementos.

Entre esas tecnoloxias atopanse,
non sé todos os novos dispositivos
electronicos e de comunicacions (nun
teléfono intelixente hai até 9 elemen-
tos de Terras Raras), senon unha gran-
de parte das chamadas tecnoloxias ver-
des: automabiles hibridos e eléctricos,
aeroxeradores, filtros antipolucion e
catalizadores, lampadas de baixo con-
sumo, leds, etc. Tamén son imprescin-
dibeis para a fabricacion de laseres, no
campo das electroimaxes empregadas
nas diagnoses médicas, nas superalea-
ciéns de uso aeroespacial e para os
equipos de guiados de foguetes e misi-
les, polo que inevitabelmente tefien
tamén importancia estratéxica no
campo militar.

A decision chinesa de restrinxir as
exportacions de Terras Raras en todas
as suas formas, ainda que amparada en
supostos de defensa do medio ambien-
te, parece perseguir intereses moito
menos confesabeis, xa que as autorida-
des chinesas nunca se caracterizaron
precisamente por unha conciencia eco-
l6xica no seu recente e acelerado
desenvolvemento industrial.

Os Estados Unidos xunto coa Unién
Europea e outros paises industrializa-
dos, ademais de presentar ante a Orga-
nizacion Mundial de Comercio recla-
macions para tratar de evitar o brusco
proteccionismo chinés, emprenderon
unha apresurada carreira na busca de
alternativas para a obtencion de Terras
Raras, reabrindo antigas explotacions
que se pecharan pola imposibilidade de
competir en prezo cos produtos chine-
ses e promovendo novos programas de
explotaciéon xeoldxico-mineira, dos
cales se calcula que existen uns 400 en
todo 0 mundo Xa non se trata sé dunha
cuestion de prezos de materias primas,
senén da propia supervivencia de
importantes sectores tecnoloxicos e de
futuro.

Porén, € necesario destacar que
estatisticamente o éxito dos programas
de investigacion mineira apenas chega
ao 1% e que o desenvolvemento dun
proxecto mineiro con éxito, desde as
primeiras fases da exploracion até a
posta de concentrados nos mercados
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Evolucion do prezo/kg en $ das terras raras no periodo 2002-2011.

REO (pureza 99% min.)

La
2002 2.3}
2003 1.5
2004 1.6
2005 1.5
2006 2.2
2007 3.4
2008 8.7
2009 4.9
2010 22.4
Q1 2001 75.9
Q2 2011 135
% cambio 2002-2008 279
% cambio 2009-2010 359

adoita requirir entre 8 e 10 anos de
maduracion.

Asi mesmo, a Union Europea dis-
ponse a impulsar a investigacion en
tecnoloxias de reciclaxe mediante un
importante programa de investigacion
e desenvolvemento, pero que previsi-
belmente non acadara resultados prac-
ticos até o final da presente década.

Por ultimo engado alguns datos
sobre Galiza, cuxa xeoloxia &, en prin-
cipio, favorabel para acoller xacemen-
tos deste tipo de substancias. E o caso
do xacemento da Serra do Galifieiro
(Pontevedra). Nos anos setenta e oiten-
ta do pasado século, varios organismos
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Prezo ($ por kg)

Ce Nd Pr Sm
2.3 4.4 3.9 BI0)
1.7 4.4 4.2 2.7
1.6 5.8 8.0 2.7
1.4 6.1 7.6 2.6
1.7 1.1 10.7 2.4
3.0 30.2 29.1 3.6
4.6 31.9 285 5.2
3.9 19.1 18.0 3.4
21.6 49.5 48.0 14.4
77.5 130.2 119.7 72.8
138.3 256.2 220.1 125.6
98 625 656 73
457 159 166 234

Dy Eu Tb
20.0 240.0 170.0
14.6 235.4 170.0
30.3 310.5 398.0
36.4 286.2 300.0
70.4 240.0 434.0
89.1 3239 590.4
118.5 481.9 720.8
115.7 492.9 361.7
231.6 559.8 557.8
4129 719.2 717.6
921.2 1830 1659
492 101 324

100 14 54

publicos como o Instituto de Xeoloxia
Isidro Parga Pondal ou o Instituto Xeo-
loxico e Mineiro de Espafia levaron a
cabo en Galiza alglns estudos con vis-
tas a avaliacion do potencial en mine-
rais de Terras Raras, tanto en rocha
dura -que produciron alglns resulta-
dos interesantes- como nas areas de
varias das suas praias —con resultados,
neste caso, pouco alentadores. Sequn-
do estes estudos as leis atopadas nas
praias galegas non son suficientemen-
te altas e tampouco serian aceptabeis
0s custos sociais e ambientais. Poste-
riormente, a compafia Rio Tinto efec-
tuou varios traballos de investigacion
en xacementos primarios de diversos
lugares confirmando o posibel interese
dalgin dos xacementos que, de todas
formas, se abandonaron nos anos

noventa sen chegar a establecer a sua
posibel viabilidade.

Debido ao interese actual por este
tipo de metais, a Serra do Galifieiro
teria probabelmente suficientes recur-
sos para animar a sua explotacion, pero
en todo caso, nunca deberia promover-
se sen completar e actualizar a investi-
gacion existente e sen estudar as alter-
nativas posibeis da explotacion en
canto aos investimentos necesarios e o
tipo de explotacion (soterrada ou a ceo
aberto). En definitiva, haberia que
demostrar a sua viabilidade desde o
punto de vista técnico, econémico e
medioambiental.

* Alfonso S. Gracia é Doutor en Ciencias Xeolo-
xicas e Presidente de Desarrollo de Recursos
Geoldgicos S.A.





