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Litio — importancia (econdmica) e origem

Utilizagao:
e Ceramica e vidro e Metalurgia do Aluminio e Ar condicionado
e Lubrificante e Baterias de 10es de Li e Energia nuclear

Abundancia na Crusta:
e Concentra ligeiramente na Crusta (12 ppm, contra 1,4 ppm no Manto)
* Forma varias dezenas de minerais, sendo os mais importantes:

* Espodumena - LiALSi,O, 3,73 %Li
* Lepidolite - K,Li;AL,Si,O,, (OH,F), 3,58 %Li
* Petalite - LiALSi,O, 2,09 %Li
* Ambligonite - (Li,Na)AL(F,OH)PO, 3,44 %Li
* Zinnwaldite - KLiFe2*Al,Si;O,,F; (OH), < 1,59 %Li

* O Litio é explorado a partir de:

 MINERAIS que ocorrem em pegmatitos e aplito-pegmatitos — 0,2 - 0,8 %Li
« SALMOURAS naturais (salares) em varias zonas do Planeta — 150 a 3000 ppm Li

Producao Mundial (compostos e metal) = 30 kt metal (2015):
e Chile—-45% e Australia —30%
e Argentina—10% e Portugal — 82 lugar ... 1%



Litio — importancia (econdmica)

Servi¢co Geoldgico Nacional (LNEG e instituicoes anteriores),
Universidades e Empresas tém desenvolvido projectos de:

* Geologia — estudo do potencial ocorréncia de recursos de Li

* Prospec¢ao — geoldgica e geoquimica

* Pesquisa — com sondagens para avaliagao de recursos

* Processamentos Mineral e Metalurgico

“Milestones” em que o Servico Publico esteve presente:

LNEG (DGGM) e INETI 1992 — primeiros estudos Minero-Metalurgicos

LNEG (IGM) 1996 ... 2000 — projectos de prospec¢ao e pesquisa

Empresas desenvolvem projectos co-financiados (Brite Euram)

LNEG (IGM) 2000 — publica uma Monografia dedicada a Recursos Litiniferos
LNEG participa em Projectos FCT 2001 — liderados por Universidades

LNEG 2011 promove o Forum IBEROEKA “Li” — CYTED

LNEG 2013 — Workshop CROSS--EUROPE PROJECT on W, Sn, Li

LNEG 2016/17 participa no GT Li — liderado pela DGEG



Portugal - Geologia e Recursos

Minerais de Li ocorrem em Pegmatitos e Aplito-Pegmatitos:
Li tem tendéncia para se concentrar nos magmas graniticos mais diferenciados

* Graniticos sintectonicos e que foram “contaminados” por fusao de
metassedimentos crustais

* Residuos apliticos, pegmatiticos e hidrotermais que frequentemente se
formam apos a consolidagcao desses magmas.
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GEOLOGIA e RECURSOS

Campos filonianos litiniferos de

referéncia em Portugal (rarinha Ramos-2000):

 Serrad’Arga (1)

* Covas do Barroso (2)

* Seixoso-Vieiros (3)

* Almendra (4) -Escalhdo-Barca D’Alva (5) e
Massueime (6)

* Gouveia (7)

 Mangualde (7)

* Guarda (7)

* Argemela (8)

e Segura (9)

... Picoto, Vidago e Rebordosa

1. Serra de Arga

2. Barroso - Alvéo

3. Seixoso - Veiros

4. Almendra

5. Barca de Alva -
Escalhao

6. Massueime

7. Guarda

8. Argemela

9. Segura

LNEG desenvolveu intenso trabalho de I&D:  /~ . _
S Regléo da Guarda Extrato da Carta Geologica de Portugal, escala 1:1.000.000 (LNEG, 2010)
* Regiao de Covas do Barroso

Acompanha o trabalhos das Universidades e Empresas, harmoniza
informacao e mantém registos e arquivos



Regiao da GUARDA - Gong¢alo - Seixo Amarelo

Estilo de Mineralizagao:

* Soleiras aplito-pegmatiticas

* Quartzo, Feldspato K, Albite, Moscovite,
Topazio

* Sub-horizontais, espessura variavel
(decimétrica a métrica)

Mineralizagao com Lepidolite dominante,
Petalite, Zinnwaldite

Farinha Ramos (2004)



Regiao da GUARDA - Gong¢alo - Seixo Amarelo

Estilo de Mineraliza¢ao:

 Soleiras aplito-pegmatit|

* Quartzo, Feldspato K, Al
Topazio

* Sub-horizontais, espesst
(decimétrica a métrica)

Mineralizagao com Lepido
Petalite, Zinnwaldite

Levantamentos em
escala de pormenor:

* Soleiras— 1,4 Mt
* Mineralogia

e Controlo estrutural

Fig.2 - CARTA GEOLOGICA DA REGIAO DE SEIXO AMARELO - GONCALO
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Regiao de COVAS DO BARROSO
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Regiao de COVAS DO BARROSO

Prospecc¢ao Geoquimica
(sedimentos de corrente) e

Sondagens (1996-2000)
* Anomalias geoquimicas de Litio | W

* Distribuicao espacial dos corpos

filonianos
* Pesquisa de 3 corpos por v

sondagens (1999): e

» Adagéi — 110kt — 1,05 Li,0 R

> Veral e .

* Alij6 — 400kt — 1,4 Li,0 e

Pires (1996) L g

Contractos Prospec¢ao Pesquisa |

ja concedidos a empresas incidem sobre as anomalias geoquimicas:
* Covas Barroso —3,3Mt - 0,6 Li,O
* Lousas — 190kt — < 2 Li,O
* Sepeda (recursos inferidos)- 10Mt ~ 1 Li,O




Viabilidade técnica da Producao de

Concentrados de Minerais de Li em Portugal

Os minerais de Li, tal como sao extraidos dos jazigos, nao cumprem com
exigéncias de controlo de qualidade do teor em Li dos produtos
comercializaveis

 Mercado da ceramica — teor constante e controlado, mas nao necessita de
atingir valores elevados:

» “Feldspar high Li content” (minérios < 0,5%Li20 - Petalite)
* “Glass grade Spodumene” (4% Li,O)

* Mercado dos compostos de Li - concentrados de minerais de grande pureza,
para baixar os custos onerosos do processo metalurgico:

... hecessdria um etapa de PROCESSAMENTO MINERAL




Viabilidade técnica da Produc¢ao de

Concentrados de Minerais de Li em Portugal

DIAGRAMA GENERICO (conceptual)
PROCESSAMENTO MINERAL DE MINERIOS LITINIFEROS
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Estudos de Processamento no LNEG

ESPODUMENA

BARROSO
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FLEXIBLE MOBILE AND ECONOMIC
PROCESSING TECHNOLOGIES GONCALO
H2020 project — LNEG - UP

LEPIDOLITE
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Estudos de Processamento no LNEG LEPIDOLITE
’ GONCALO
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Estudos de Processamento no LNEG AMBLIGONITE
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Processamento Metalurgico

Problema principal:

- Minerais de Li sdo pouco reactivos.

Soluc¢ao habitual:

- Calcinac¢ao ou Ustulagao a 850-1100 C

 ‘“Abertura” da estrutura;

* Transformacao de fases:
» a-espodumena/lepidolite = B-espodumena
* A fase B é mais reactiva

Condicionalismos:

e Calcinagao - energeticamente dispendiosa

* Elevados consumos de reagentes

* Liberta volateis (OH, F), tendo os gases se ser
tratados

A recuperacao de litio a partir de minérios
pegmatiticos é normalmente menos competitiva
quando comparada com as salmouras
Custos na propor¢ao de 5:2

Minério
de rocha

Exploragao
mineira
Processamento
mineraludrgico @

Traqsformagéo e
térmica e reacao
quimica

Concentracao

Purificacao/ ]
Separacao % N/
hidrometalurgica = '

(C. Nogueira, 2016)

Salmoura

Li,CO,



Estudos I&D Metalurgica no LNEG

Duas fases:

12 FASE - Anos “90”:
e Processo de calcinacado e digestao acida (lepidolite)

Objetivo (na altura): testar a aplicacao de um processo classico da espodumena ao
mineral lepidolite

e Processo de lixiviacdao em autoclave (lepidolite)
Objetivo (na altura): testar um processo alternativo que permite a obtencao directa de
carbonato de litio

22 FASE - Recentemente (2014-2016) - colaboracdao com o IST
e Processo de ativacao mecanica e digestao acida
e com mistura de sais (sulfatos de sodio e calcio)

Todos os processos testados revelaram que os Minérios Portugueses:
« permitem obtencao de concentrados de minerais de alto teor
* rendimentos metalurgicos de extraccao de Li superiores a 85% op



Armazenamento de Hidrogénio em Hidretos Cu-Li-Mg

Projecto de I&D — FEUP-LNEG

Financiamento FCT — PTDC/ECM/70216/2006
Objectivos:

v'Estudos cristaloquimica Ab Initio, baseados no sistema Cu-Li-Mg, para armazenamento H,

v'Sintese de novas ligas com estequiometria optimizada (laboratério na Russia)
v'Utilizacdo em “fuel cells” e/ou baterias
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Desenvolvimento de Electrolitos de Li e Na - MATERBAT

Projecto de 1&D — FEUP-LNEG-UTexas (Austin)

Financiamento FCT - PTDC-CTM-ENE-2391-2014

Objectivos:

v’ Estudo de eletrélitos sélidos com Li e Na, capazes de armazenar energia sem
serem inflamaveis a altas temperaturas

v’ Decorre até 2019 .
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