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Qué son las Tierras Raras
Objeto, alcance y antecedentes de los Permisos de Investigacion

Trabajos realizados:
= Campanas de investigacion
= Preparacién de muestras y analisis
= Ensayos de concentracion, densimetria, metalurgia y mineralurgia
= Caracterizacién petrografica

Estimacion de recursos:
= (Calificacion de recursos
= Competitividad: comparacidn entre otros proyectos internacionales

Proyecto de Concesion de Explotacion:
= Método y secuencia de explotacion
= Planta de tratamiento
= Puestos de trabajo

Restauracion y rehabilitacion de la zona
Estudio medioambiental
Conclusiones
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¢lué son las Tierras Raras (TR)?

Las Tierras Raras (TR) son los elementos del bloque "f" de la Tabla Periddica (mas ytrio y
escandio), cuyos radios idnicos son muy parecidos y muestran comportamientos quimicos
igualmente semejantes que hacen dificil su separacion.

Son muy buenos conductores de electricidad y destacan por sus propiedades magnéticas.
Variando sus aleaciones, se puede ‘personalizar’ su magnetismo para crear imanes con
comportamientos muy especificos.

Tabla Periodica sefialando los 16 elementos denominados
Los principales Minerales de las Tierras Raras Tierras Raras (REE)

son: Bastnasita, Monacita y Loparita.

Rare Earth Elements L :

Se separan en tres grupos: ;
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l. Tierras Raras Ligeras: Lantano, Cerio, [ 7 || |60 6 (62| |G| jeT |0 N
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Il. Tierras Raras Intermedias: Europio, Li IBe ot BlcINTOTE INe
Samario y Gadolinio. NaMg e - |allsi|p|s]ciar
Ill. Tierras Raras Pesadas: Terbio, K L‘a Sc|Tt[ V |Cr|Mn|Fe{Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
Disprosio, Holmio, Erbio, Tulio, Yterbio Rbj St} ZrINbMg Tc|Ru|Rh|Pd|AgICd] In|SniSbiTe) | [Xe
P o ! ! ! Cs|Ba] |[Lu|Hf|Ta|W|Re|Os| Ir | Pt|Au|Hg| TI|Pb|Bi|Po|At|Rn
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Matriz de criticidad de las TR a corto plazo

Las TR E:umu elementos criticos

Las TR estan ligadas a nuestros bienes industriales mas preciados como la electrénica de ultima generacion, los
superconductores, los instrumentos “led”, fabricacidén de laseres, etc.

Son elementos criticos porque son unicos e insustituibles: su uso es esencial y son vulnerables a las restricciones de

suministro. Su produccion se encuentra muy concentrada, y poseen barreras de entrada de tipo tecnoldgico.

Matriz de criticidad de las TR a largo plazo
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Categorias de las TR segin el uso final

Los usos en rapida expansion de
estos materiales han creado
inesperados aumentos de la
demanda.

Muchas tecnologias dependen de
manera critica de elementos de
produccion no asegurados.

La mayoria de estas aplicaciones no
tienen materiales sustitutivos.
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Category End-Uses

Battery Alloys HEVs, PHEVs, E-Bikes, E-Scooters, E-Motorcycles, Single-Cells, ete,

Catalytic Converters Cars, Ughr Trucks, Light Commercial, Heavy Trucks, Buses, Motorcycles, atc

Ceramics, Pigments, and

Glazes Functional Cetramics, Structural Ceramics, Conductive Caramics, et

Fuel Cracking Catalysts &

Additives Fuel Cracking Catalysts, Fuel Cracking Catalyst Additives, Fuel-borne Catalysts

Glass Polishing Powders

-Le, High- Ultra- - i P % ical Glass,
& tives Low-Ce, High-Ce, and Ultra-High-Ce Polishing Powders, Optical Glass, etc

Metallurgy and Alloys Steel and Ductile lron Production, RE-Mg Alloys, Fe-Gd Alloys, Fe-Ho Alloys, etc

Permanent Magnets HEVs, PHEVs, EVs, HDDs, ODDs, E-Bikes, E-Scooters, Wind Turbines, etc

Phosphors LFL Lamips, CFL Lamps, White LED Lamps, Headlamps, TV Backlighting, =tc

Otk J5es
ver Enc:-Uses and Agriculture, Optical Fiber, Laser Crystals, Paint Thinner, Adsarbems, Defense, etc

Applications
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Produccidn y Demanda mundial de TR

= La producciéon de TR se encuentra muy concentrada en pocos
lugares del mundo.

2012 2013 RESERVAS = Produccién Mundial de TTRR: 120.000 t/afio y el 85% pertenece
Estados Unidos 800 4.000 13.000.000 a China.
Ausioelf 3.200 2.000 2.100.000 = Yacimientos explotados fuera de China: M. Weld (AUT).
Brasil 140 140 22.000.000
China 100.000 100.000 55.000.000 .. .
Produccion vs Demanda Mundial de TR (Mt)
India 2.900 2.900 3.100.000
Malasia 100 100 30.000 @ Produccion China
. ¢ Demanda 120000
Rusia 2.400 2.400
Vietnam 220 220 EEUU
Otros Paises NA NA 41.000.000 \\\\ :
Total Mundial 110.000 110.000 140.000.000 OUN — —— = 20000
"R
S ndia ® Resto Asia
- 4
Malasia
Produccion mundial:
120.000 t/afio REO “
7 = = s ___:—"-ﬂ-d=



QUANTUM

MINERIA

/
Bayan Obo = China controlaba el
Basinasitay
e 55 000t REO mercado de TR debido a
Lea anld
R\ gue no tenia ningun tipo
e — de supervision
S _— Maoniuping = . .. .. medioambiental.
= Shatniee Estimacion de la produccion Actualmente se han
— mundial de REO (t) tomado medidas de
140000 (1985'2014) control ambiental que han

Sur de China
Adsorcion lonica
- 45,000t REO

Centros de Produccion de
TR en China

Fuente: USGS Mineral Ca dity S

afectado al comercio
exterior de las TR.

= La hegemonia de China en
la produccion de TR estd
disminuyendo debido a las
restricciones impuestas
por la OMC (en las
exportacionesy en la
manipulacion de los
precios) y al aumento de
produccién en el
extranjero.

8




e

QUANTUM

MINERIA

—

Mapa de reservas mundiales de TR

'

Reservas estimadas:
140 Mt

En el Mundo los recursos de TR
estan contenidos principalmente
como bastnasita y monacita.

Los yacimientos de bastnasita en
China y Estados Unidos
constituyen el mayor porcentaje
de los recursos econdmicos de
TR, mientras que los depdsitos de
monacita constituyen el segundo
segmento mds importante.

China posee la mayor cantidad de
reservas mundiales de TR: 40%
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Nuevos proyectos de TR en el mundo
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Alrededor de 200
compaiias
involucradas en mas
de 20 paises.

Los esfuerzos de
exploracion para
desarrollar proyectos de
TR han continuado en

P
«{ Bayan Obo

muchos paises como:
Australia, Brasil, Canada,
Groenlandia, India,
Mozambique, Sudafrica,
Suecia, etc.
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Antecedentes

= El yacimiento de monacita gris fue descubierto en 1989 gracias a los trabajos que
ENADIMSA realizaba para la investigacion de las metareniscas de rutilo-zircon en la zona de
Despefaperros, en colaboracién con el IMGRE ‘Institute of Mineralogy, Geochemistry and
Crystal Chemistry of Rare Elements’ de la Academia Rusa de Ciencias.

= En la campafia regional mineralométrica por batea se localizd un valor extremadamente alto
de monacita gris al sur de la Sierra de Cabeza de Buey, en Ciudad Real.

= Estas monacitas se manifiestan dispersas en un depdsito aluvionar en forma de nddulos (de
0,1 a 2 mm) y se caracterizan por su alto contenido en neodimio, europio, y muy bajos
contenidos de torio.

enadimsa

—

MUHACTEPCTBO NPHUPOAHBIX PECYPCOB W SKO/OMM
POCCHACKO OE/JEPALIM

12 . T —— E—————
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Localizacidn del Proyecto Matamulas

QM tiene los derechos mineros de 4 Permisos de Investigacion que se encuentran en los términos

municipales de Torrenueva, Torre de Juan Abad y Santa cruz de Mudela, provincia de Ciudad Real.

Extensidn de los cuatro permisos: 245 cuadriculas mineras, equivalentes a 7.350 hectareas.

Sustancia a explotar es la monacita gris, fosfato de tierras raras de origen diagenético-metamorfico.

13
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Permiso de Investigacidn Tesorillo

MAPA TOPOGRAFICO NACIONAL. ESCALA 1:50.000
2 =

o

Otorgamiento de Pl Tesorillo CRC 12.933,
por recursos de la seccion C) (Tierras

Raras).

Superficie total de 87 cuadriculas mineras.

Localizacion en el término municipal de
Navas de Estena (Ciudad Real), a 120 km

del nucleo del PI Matamulas.

Previamente investigado por Mayasa y el
IMGRE, cuyo modelo tedrico es de 300.000
t de monacita (ley de 1-2 kg/m?3).

En fase de investigacion habiendo

disenado la campaia de sondeos.
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%
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Estructura

anticlinal, con el
nucleo de cuarcita
armoricana, situada
en las formacién de
pizarras
inmediatamente
superior.

Depdsito plio-
cuaternarios donde
se localiza el
depdsito tipo

placer.

Hoja 838 magna

- ——————
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énesis del yacimiento

=  Yacimiento de tipo placer, donde la meteorizacion fisico-quimica liberé néddulos de monacita de Ia
roca primaria paleozoica, concentrandose el mineral a lo largo de una direccion encajada entre dos
relieves, y depositandose en las unidades detriticas plio-cuaternarias.

=  El depdsito detritico se inscribe en materiales del Plio-cuaternario, situados al norte y al oeste de la

Sierra de Cabeza de Buey (altitud entorno a los 800 m).

= SILURIAN
(sandstones)
Eém i Era |  Periodo Epoca El depdsito detritico actual procede de las
o . Upper ORDOVICIAN
) Alternancias de Pochico y de las Pizarras (shales / sandstones)
Pliocena :
C ¢ H - v
TS Nebgeno Miocena negras de Llanvirn. ==
[Terciario) ..,{%‘:’-
Paleogeno V5 ’ Middle ORDOVICIAN
Las monacitas se encuentran en forma de ¢ Angers-Traveusot Formation
Fan . Mesozoico (Llanvirn-Llandeilo)
ARRED ] nédulos en las capas pizarrosas mas (cnite blasicatisen)
e | S pas p L7

superiores de las Alternancias de Pochico

y en los primeros niveles mas

p—— . . o Lower ORDOVICIAN
enriquecidos de las Pizarras negras. (Aerortcen
Precambrico sandstones)
| Proterosoico Estos niveles tienen una concentracion de
| Arcaico e
250-300 g/m3 de monacita. E D
\h (shales)

16
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Monacita Gris

= El mineral presente es monacita gris (fosfato de tierras raras rico en neodimio y europio), de
origen diagenético-metamorfico.

= Se encuentra liberada en forma de nédulos con tamaifo determinado de 0,1 mm a 2 mm.

Composicion quimica de la monacita: Densidad: 4,65 kgl
60% oxidos de tierras raras + 23 % P,0; + 10% SiO, + 7% oxidos de hierro Dureza: 5-5,5

Mineralogia de los nédulos de monacita

Los dos extremos de tamano de Aumento de un nédulo de monacita Nédulo de monacita al
nédulo (cuadricula milimétrica). incrustado en la roca madre. microscopio.

el lal 1 AT
&Ll‘!I.llaunﬁ.-

17
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Contenido en RED

Monacita = 60% TREO + 23% P205

Composicion y comparacion con otros yacimientos (100% REO)

USA

Elementos
3

proyectos  ESPANA NORUEGA CHINA AUSTRALIA SUDAFRICA
Monacita  Carbonatita Bastnasita  Bastnasita Monacita Monacita
17,52 25,10 33,20 23,00 26,00 21,05
45,05 46,30 49,10 50,00 51,00 45,06
5,87 5,10 4,34 6,20 4,00 5,13
22,65 17,10 12,00 18,50 15,00 17,83
| Europio  [EENOET 0,50 0,10 0,20 0,40 0,06
0,21 0,10 traza 0,10 0,10 0,23
0,44 0,40 traza 0,10 0,20 1,00
0,65 1,20 0,10 traza traza 4,05
18 S
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MOdEIO digital de @ Poclios ocaies de 2014 con dados Posecchn en maros

Descripcidn del yacimiento

= El yacimiento se adapta a un antiguo cauce extendiéndose a lo largo del valle norte durante 9 km,
con una anchura variable entre 500 m y 1 km, y una potencia de entre 0,5 my 5 m.

= Tamafo determinado de los nddulos de monacita, encontrandose en una pequefa franja de la
potencia del depdsito. Por ello se puede decir que la ley es comparable a la de un yacimiento de
tipo primario, con una operacion extractiva de bajo coste.

LEYENDA

o Pockos ADMRD. Potencion enm

potenCias LiThie 08 ross 10008 o405
. Modelo digital de Potencias en (m)

(Actualizado a . owon
1 201 o
5/03/2015) .o
B'M"M
B mw2m
[ Jzor-2m
[ast-am
[ Jaor-am
[ast-am
am-am
[ BRI
| BRI

Modelo digetal del terreno
- Bt

R R

* Mwes TS m
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1. Campaia pocillos
2. Valoracion de recursos

, onoegtrado de mineral

Trabajos
Metalurgicos

Valoracion

de recursos

Estudios varios: EIA, Abastecimiento de Agua,

1. Estudio y andlisis de la . Ingenien’a Ba’sica’ etc.

informacion existente

Trabajos e Informes de
ENADIMSA y el IMGRE 2.

Estudio edafologico-UCL

Trabajos de campo
iniciales para definir la
malla de pocillos de
investigacion

Peticion Concesion
de Explotacion
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Trabajos realizados por ADARD

La zona Norte de este yacimiento fue investigada mediante el estudio de 467 pocillos.
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Traha]us reallzadus campaiia de pocillos

En 2014, campaia de 438
pocillos sobre las areas
mas favorables
identificadas en las
campanas realizadas por
ADARO/IMGRE.

Objetivo: comprobacion,
delimitacidn y calificacidon
de los recursos/reservas.

Comparacién de los
pocillos realizados en 1991
(puntos rojos) y los
realizados en 2014 (puntos
azules+negros).

Datos de monacita en
g/ms3.

T L
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LEYENDA

®  Pociios oot de 2074 con dates. Contendo en monssis en gnim3
®  Pocdies octuline de 2014 & Lk espera oo resudisses

Pocsice ADARD Contardc sn monscts an gumd

Lirmele de ndsuladcs receeios

Modelo digital del terreno

Micomo | 115427 swtres

Mairo . B3 8T mebos
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Objetivo

Trabajos
realizados en
las muestras
recogidas en

el depdsito

Caracterizacion del concentrado mineralurgico

Preparacion de las muestras de las campafas para analisis.
Fabricacion de dos muestras compuestas para ensayos metalurgicos
Cribado por tamafos y analisis quimico de las fracciones.

Ensayos mineralurgicos en laboratorio y en maquinas semi-
industriales.

Ensayos de enriquecimiento.

Separacion gravimétrica y magnética de especies de interés.
Ensayos de separacion por liquidos densos.

Caracterizacion del mineral: petrografia y RFX.

23




QUANTUM

MINERIA

IS ==

Apertura de
calicatasde 2 m
de media de
profundidad con
retroexcavadora.

Toma de muestras
sobre la pared de
la calicata, desde
abajo hacia arriba,
metro a metro, y
almacenandolas
en sacos
debidamente
identificados.

24
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Preparacidn de muestras

Realizacion en laboratorios LAMIMER (asociado s a la ETSI de Minas y Energia, UPM), siguiendo un protocolo
propuesto por QM y aprobado por WAI (Wardell Armstrong empresa consultora independiente encargada de
acreditar todos los trabajos relacionados en la campaiia).

La presencia de monacita en los rechazos supuso un desconocimiento acerca de cdmo se encontraba el mineral

dentro del material.

Se enviaron a analizar 4.5 t de muestra y se comprobd que la preparacién primera habia sido correcta.

Preparacion de muestras: base
para la estimacion de los
recursos minerales.

LAMIMER

! Laboratorios

Mineralurgia, Metalurgia y Residuos

Submuestra 1 P-X

Submuestra 2 P-X

Bolos 4

oo -

Submuestra n P-X

de muestras para
posterior andlisis quimico

Se%do Secado
% ded peso + del pesg ¥ del peso
o - P
- + l v
| Homegeneizar y cuartear
el peso ¥ %, del peso
¥
Almacen- Cribado 20 mm
composite - 20 mm ¥ + 20 mm
¥ ¥
| Pasante | | Rechazo | rl Anglisis
Esquema de preparacion Zkg 2kg
¥ ¥

| Almacen | | Analisis |

25




e — — QUANTUM

— MINE

* el ; ) /—’"

A Anélisis de muestras

Minerals

= Los andlisis se realizaron en los laboratorios homologados de ALS (Australian Laboratory
Services) mediante el método de espectrometria de masas (ICP-MS), al ser los limites de
deteccidon los mas adecuados para estas muestras, y dependiendo de los analisis se
clasificaron por: ME-MS81, ME-MS81h, ME-XRF30.

= Al llegar las muestras se reducia su tamafo de particula mediante trituracion, se cuarteaba,
se pulverizaba, y después de homogeneizarse se cogia la cantidad necesaria para el andlisis.

= Para detectar la posible contaminacion en los andlisis y la reproducibilidad de los ensayos, se
usé un control de calidad de los analisis (QA/QC) mediante muestras duplicadas, de
referencia y en blanco, incorporadas al lote cada cierto nimero de muestras.

Finalmente se concluyé que los ensayos habian sido
correctamente ejecutados, sin existir repetitividad ni
presencia de errores sistematicos.

26
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Los resultados obtenidos por
QM presentaron valores del
mismo orden que los
obtenidos por ADARO (en
malla de 250 m) en esta

parte del yacimiento.

LEYENDA

I 1501
[ 2001
I 2501

[Cars
[ 4001

[ 4eas con ey > 3250 grima

Limite de resultados recibidos
Modelo digital de leyes (grim3)
B 310 - 1500
-2.000
-2.500
-2.750
[ 2.751-
[ Jao01-
[ 3281

[ »on o0 ley > 3.250 gr/m?3

-4.500

[ 4 501-
I 5001-
I 5001 -
I 7 oot -

Modelo digital del terreno
= Maximo : 1154 matros

3.000
2250 MODELO DIGITAL DE LEYES

- Superficies de las zonas con

5.000
6.000
7.000
17.402

= Minimo : 583 metros
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%) Ensayos Mineraldrgicos

WeF

. Con los resultados de las muestras del primer cuarteo, se determinaron las leyes de los pocillos y se formaron dos
muestras conjuntas (total material de 124 pocillos):
= M1: conjunto de pocillos zona oeste con ley superior a 700 ppm en TREO.
=  M2: conjunto de pocillos zona centro con ley superior a 500 ppm en TREO.
. Tras su mezcla, homogeneizacién y cribado (20 mm), se cuartearon y el material pasante se utilizd para ensayos

granulométricos y de concentracion.

. Laboratorio de Concentraciéon de Menas (ETSI de Minas y Energia, UPPM) realizd6 ensayos mineralurgicos de
separacion en liquidos densos, concentracion gravimétrica en mesas de sacudidas, y afino de los concentrados,
sobre dos muestras conjuntas tamizadas en humedo con diferentes granulometrias, mediante separacién
magnética de alta densidad en seco con objeto de obtener la maxima recuperacién de mineral.

R

——4—b

-+

Micrografias de
concentrado, de mixtos
y de estéril

i . R 1
. O et
LTl Ll iL 1

et -1

o mm

Micrografia Concentrado de Relavo Micrografia Mixtos de Relavo Micrografia Estéril de Desbaste
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s (25 Curvas granulométricas

= A partir de los analisis granulométricos de las muestras y los analisis quimicos (contenido en %REOQ)
se calcula el porcentaje en peso de cada fraccidon y su distribucion de 6xidos de tierras raras (%REO).

=  En ambas muestras, en el tramo granulométrico comprendido entre 1,2 y 0,4 mm, se encuentra la
mayor riqgueza en %REO (= 77%).

Curvas de distribucion de peso y REO% por fracciones granulométricas de dos muestras conjuntas diferentes

100
90 A B

80

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Diametro medio {mm)

Peso % Distribucidon REO %
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(%) Ensayos Mineraliirgicos

Conclusiones:

La mayor parte de la monacita se concentra en el intervalo de 1,2 a 0,4 mm (70% REO), seguido
del intervalo entre 0,4-0,2 mm (12,86%).

Rango granulomeétrico a tratar en planta de concentracidon gravimétrica debe ser 1,5-0,2 mm.

Recuperacion media del 83% REO ligado a la monacita.

Para los ensayos de mesa (en discontinuo) se elimina previamente el 80% en peso de estériles de
desbaste, y asi la recuperacion es del 98%.

En los ensayos de afino mediante separacion magnética de alta intensidad en seco no se obtienen
resultados destacables al salir porcentajes muy altos de magnéticos en todas las fracciones. Lo mas
relevante es que la fraccion no-magnética esta practicamente compuesta en su totalidad por
cuarzo.
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Mineralogia de los nddulos de monacita

Objetivo: optimizar el proceso de
concentracion mediante la mejora de los
concentrados gravimétricos, recurriendo a
la separacién magnética y otros aspectos
que ayuden a su tratamiendo
hidrometalurgico futuro.

Estudio petrogrdfico cualitativo: centrado
en la mineralogia y texturas de la mena,
atendiendo sobre todo a la relacién entre
los minerales ferriferos oxidados y la
monacita, dadas sus posibles
interferencias en el proceso de separacién
magnética.

Estudio Petrografico de 17 |[aminas
transparentes pulidas de pre-concentrados
por gravimetria, mixtos y estériles
(representadas por fotomicrografias).

La mineralogia observada en las distintas fracciones es
similar, salvando las evidentes diferencias de
concentracion.

El proceso de concentracidn natural detritico ha sido muy
eficaz en la liberacidon de la monacita, eliminando mixtos.

La monacita se presenta casi al 100 % en nddulos
liberados, pero incluyendo silicatos e impregnacion
limonitica en proporciones variables vy dificilmente
separables fisicamente.

La limonita forma frecuentemente granos liberados, pero
de composicion variable y transicional entre oxidos puros e
hidroxidos amorfos.

Estas variaciones composicionales dificultan tanto Ia
concentracion de una mena monacitica pura, al no poder
separar las inclusiones silicatadas, como la eliminacidn
total de la limonita, cuyos valores de densidad vy
susceptibilidad magnética no siempre seran los previsibles.
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Radioactividad
T s Ao adinactivida

EO-00 0,11 40,28
EO-01 0,10 34,19 Se han realizando analisis de isotopos naturales sobre el concentrado de monacita de
EQ-02 0,09 32,51 acuerdo con las directrices de la Guia de Seguridad del Consejo de Seguridad Nuclear GS-
EO-03 0,11 39,77 . o
11.02 para el Control de la Exposicion a Fuentes Naturales de Radiacidn.
EO-04 0,11 38,04
EO-05 0,12 41,72 , L. . L . .
006 0.10 2377 Ademas personal del depto. de fisica aplicada de la universidad de Sevilla han realizado
£0-07 0,09 32,33 mediciones in-situ con valores muy inferiores a los obtenidos en formaciones graniticas.
EO-11 0,10 35,94 Recogieron muestras y estamos a la espera de los resultados.
EO-12 0,10 34,35
EO-13 0,07 25,32 Client sample ID: QUARIA MASTER
EO-14 0,09 30,86 Laboratory sample ID: PR1601307001
EO-15 0,08 Parameter Unit Result MU
CA-12 0,13 44,46 . 2,98.10%
FIN 0,07 1810 Redomzss. | | s S . ..o SO S
CON 0,14 48,12 I ... ... S| .. L A e T
CON-1 0,14 0,02 46,42 Thorium 230 Ba/g <1,59.10+ :
Media 0,10] 0,02 35,60 Uranium 238 Bg/g 2,67.10+ ]
%Th %U %TREO Uranium 235 Ba/g 1,13.105 -

ANZ 0,15 0,01 50,20 Uranium 234 Bg/g 3,66.10* 3
NAV 0,21 0,03 58,55 . . . . T .

Si el mineral fuese radioactivo, QM La radiactividad es de origen
MM 0,17 0,02 56,25 E . . ..

seria la primera no interesada en la natural y durante la explotacion
IMGRE 0,18 54,81 e . . , .

explotacion debido a los altos costes minera serd la misma que la
Media 0,18 0,02 54,95 p .

que ello supondria. existente en el terreno.
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Recuperacidn de las TR

= La mineralogia juega un papel relevante en el proyecto minero descrito anteriormente, ya que:
v Distingue los diferentes proyectos de Tierras Raras

v" Es el motor fundamental de tiempo y costes de su desarrollo.

El proceso consiste en tres etapas:

Beneficio: concentracion fisica

* Plantas de concentracidn: gravimetria, flotacion, etc.

* Tratamiento de los minerales que contienen cantidades muy limitadas de TR.
e Reduccidn directa del tamafo de las plantas de ataque y reduccion de costes.

Recuperacion: concentracion quimica a través de la lixiviacidon acida o caustica

* Ataque hidrometallrgico, con costes bajos y rendimientos altos.

* Los contenidos de dxidos de TR en los concentrados de la primera etapa mineralurgica
alcanzan del 5% a 30% de REO (Matamulas alcanzé el 55%), seglin composicion mineral y de la
tecnologia aplicable.

* Realizacion con tecnologias propias de alto nivel tecnolégico: extraccidon por solventes.
* Actualmente se investigan otras alternativas.
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Ensayos hidrometalirgicos
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Se puede obtener un concentrado 50% TREO (80% monacita) mediante
operaciones de cribado y concentracidn gravimétrica.

Para la separacion de las tierras raras en sus oxidos puros, se emplean de forma
internacional, dos tecnologias distintas: la via basica o caustica y la via acida.

Etapa Intermedia o “Cracking”: el ataque del concentrado por la via acida
(H,SO,) o caustica (OHNa) para obtener un carbonato mixto de TTRR.

La monacita de Matamulas se ha ensayado en Rusia (90°s) y Alemania (2014)
por la via dcida y caustica.

ANZAPLAN ensay6 metalurgicamente una muestra de 4 kg de concentrado con
un contenido del 39,5 % de REO.

Para nuestro caso, segun las caracteristicas de nuestra monacita, la via acida es
la mejor opcidn de separacion debido a que la recuperacidn es de hasta el 91,3
% de TR (incluyendo la extraccidn con solventes y la purificacion del licor).

Plantas de Separacion de TR individuales: fuera de China, Lynas (MAL),
Molycorp (USA) y Solvay (FRA), otras muy pequefias en Estonia, Rusia, Japodn,
etc., mediante SX.

Solo Solvay tiene capacidad para separar HREE en Europa.
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Concesiones de Explotacidn solicitadas

Solicitud de 3 CE debido a que derivan de 2 Pl diferentes y a que en uno de ellos las cuadriculas
solicitadas no son consecutivas.

“‘)':'M.Q*

Se presentan a la S il

Administracién los
respectivos Documentos
de Inicio Ambiental y los
Planes de Restauracion
de cada una de las
concesiones de
explotacion solicitadas.

49 cuadriculas
mineras solicitadas
entre las tres
Concesiones de
Explotacion
solicitadas.
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Recursos calculados por Wardell

= Del variograma establecido por Quantum Mineria se obtuvo un alcance de 800 m sobre la direccién EO coincidente con el
paleocauce o direccidén principal del yacimiento.

=  Wardell obtiene un alcance de 1.200 m sobre la direccion EO (direccion principal) y de entre 250 m y 500 m sobre la
direccion NS al disponer de un numero limitado de pocillos en esta direccion.

= La malla de pocillos de investigacion de 150 m de lado realizada permite obtener un modelo de yacimiento muy sélido.

ppm TREO kt ppm TREO t 75% t

INDICADOS 500 29.908 1.010 30.207 0,75 22.655
INFERIDOS 500 5.314 950 5.048 0,75 3.786

26.442
INDICADOS 750 18.968 1.240 23.520 0,75 17.640
INFERIDOS 750 3.523 1.110 3.911 0,75 2.933

20.573
INDICADOS 1.000 11.188 1.500 16.782 0,75 12.587
INFERIDOS 1.000 1.773 1.350 2.394 0,75 1.795

14.382
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Competencia entre proyectos actuales

70

60

e w
o o

Gross Profit After Capex (5/kg TREO)
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Explotacion a cielo abierto
durante 10 afos a razon
de 30 ha/afio

Secuencia de extraccion
escalonada que atenderd a
la variacién de leyes y a la
distancia a planta de
tratamiento en cada fase.
Se realizara mediante
bancadas de 2 m de

altura.

Mineria de transferencia: restauracion simultanea a la explotacién minimizando la

superficie afectada (el hueco siempre sera inferior a 1 ha)

Pendientes del terreno subhorizontales

Profundidad media
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Parametros basicos de la produccidn

=  Produccidn de mina total: 12.391.895 toneladas de ROM

= Procesado de 1.239.000 toneladas secas de mineral al afio, volumen aproximado de 750.000 m3
= Larecuperacidn de proceso de tratamiento estimado es del 75%

= Ladensidad del mineral en banco es de 2.000 kg/m3

= La produccidn prevista de concentrado final vendible del 70-75% de monacita o 40-45% TREO es de 3.000 tpa

FUNCION MAQUINARIA CANTIDAD
Retirada de suelo Traillas autocargables, tipo CAT-637G 1+1
Carga Pala retroexcavadora, tipo CAT-390FL 3+1
Alimentacién a planta  Pala cargadora de ruedas, tipo CAT-966H 2
Transporte Camion articulado, tipo CAT-745C 13+1
Riego de Pistas Tractor dotado con cuba de 10 m3 1
Restauracion Motoniveladora, tipo CAT-16M 1

Bulldozer, tipo CAT-DIT 1

a5 | e
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Planta de tratamiento

= La planta de tratamiento, con capacidad de tratamiento de 1.250.000 toneladas secas al afio, a un ritmo

estimado de 220 t/h.

= Se estructura en funcion de la naturaleza de las operaciones desarrolladas de acuerdo a las siguientes areas:
v Area 1: Carga y Clasificacién
v' Area 2: Deslamado y Eliminacién de Arcillas o,1- 04-2mm
v' Area 3: Gravimetria en Espirales A @

. ., s GRAVIMETRIA GRAVIMETRIA
v Area 4: Separacidon Magnética EN ESPIRALES EN ESPIRALES
v" Area 5: Gravimetria en Mesas _

{ >20mm TROMMEL

v < . ;. L,_,.,_,.J SEPARACION Oxidos de hi SEPARACION

Area 6: Espesado y Desaguado de Estériles MAGNETICA ekt bl MAGNETICA
v' Area 7: Servicios Auxiliares — 2-2mm Je—] craoo |

GRAVIMETRIA GRAVIMETRIA
EN MESAS EN MESAS
. . ATRICIONADO Y
= Circuito cerrado en la planta DESLAMADO
. | CCMONACITA { CCMONACITA |:
y vertido cero de agua 01-2mm S &
= Consumo de 300.000 m3/afio
ESPESADO Y
DESAGUADO
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Alimentador

Cinta de estérilesl—

Espesador s

Grupo d

Cinta de alimentacion|

principal

/

Centro de control
de motores

—

|

Planta de tratamiento .

i) e
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e desagu
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Bascula de camiones
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v
—  Acopio de mineral|

Tolva de alimentacion
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T —
Areas de clasificacion,
deslamado y
“eliminacion de arcillas

Acopio de

Espirales
estériles
Tromel de lavado) .

3

Mesas de concentracion
Carga de concentrados F
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Caracterizacidn de estériles

= En Matamulas, los estériles de planta se consideran de tipo INERTES Cod. LER 01 04 12 y con
contenidos en sulfuros metales por debajo de lo que establece el vigente RD 777/2012. Se

analizaron dos muestras conjuntas en los laboratorios homologados de ALS Minerals resultado:

v' Los estériles no experimentaran cambio significativo a corto o largo plazo y el impacto que podrian

tener sobre el medio ambiente es insignificante.

v El relleno de los huecos de la explotacion no da lugar a riesgo de accidente grave por colapso o fallo,
no contiene residuos ni sustancias peligrosas (instalacién Categoria No A).

=  Proceso exclusivamente mecdanico SIN utilizacién de productos quimicos: tierray agua

ALS Lazeratory Croup, SL AQ

Poligono Parque Plata

Calle Camino Mozarabe navez 13y 15

Camas (Sevifla) 41500

Telefono: +34 855 981 49) www.alzglobal.com

ALS
Un lsboratonc de pruebas azreditado INAB Reg. NO 1737 ze
m l n er a l s enumeran loz metodos en el alcance de acreditacion dizpor on.

I CERTIFICADO SV15090379 |

Proyecto: Matamulas

P.O. No.: SV15-0805

Este informe se aplica a 2 muestras de Sediment sometidas a nuestro laboratorio de
Seville, Spain en 22- JUN- 2015.

(

(U

CARACTERIZACION DEL MATERIAL:

En este proyecto NO es necesario construir
INSTALACION DE RESIDUOS MINEROS ya que los
rechazos de la planta son los ESTERILES INERTES de
mina que serdn devueltos al hueco.

\

J
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Plan de restauracidn

-

= Objetivo principal: reducir al minimo los efectos negativos ocasionados al medio por la actividad
minera, mediante la definicidn y planificacidon, de la rehabilitacion de los terrenos afectados

= Larehabilitacion del terreno se hard de forma simultanea a la explotacion

= Lareposicion del suelo serd disefiada por el IGeA y la Escuela de Ingenieros Agronomos de la UCLM:

v Estudio edafolégico completo y su interpretaciéon
agronomica, incluyendo el pronéstico de afeccidn por
extraccion y reposicion del suelo

v Estudio de la mejor secuencia de deposicion del material
extraido segun su granulometria

v Estudio de la mejora agronémica de los suelos rehabilitados,
a partir de los materiales arrancados y clasificados segun
granulometria, y posibles enmiendas u otros aditivos que
optimicen el crecimiento del cultivo

Parcela experimental en Torrenueva
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Area C: explotacidn-restauracitn

MODELO DIGITAL DEL TERRENO RESTAURADO

MODELO DIGITAL DEL TERRENO EN FASE DE EXPLOTACION
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“Compatibilidad entre
vinedo en espaldera y
ZEPAS esteparias en

Castilla La Mancha”

(Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Agronomos de la
Universidad de Castilla-La
Mancha) abril de 2010, los
datos correspondientes a
avistamientos de avutardas en
el territorio de ZEPAs
esteparias de Castilla-La
Mancha.

Avistamientos de Avutardas

/ B S \ _/(/'
/ s 9 i Zona esrepan‘q\ de El B
/ /' =
— \ §
X / =
A 3 \ = Arwrors 4
[ f 2 —
( Ciudad Real & o
II'\ < k. /" \, \ 4
) $ A £
{ = z y
-t / \ ;:'
— "/_ / . e
Areas esteparias deL Ca?iip'o)de M\omiel R, . I>
- , { \ P,
N \

57




—————

NTUM

MINERIA

SIS el PO
ES0000156-Areas est2panos def Campo de Monded '
LI R 4N




QUANTUM

MINERIA




L —— ——— QUANTUM

. ——tte L

Medio Socioecondmico

= Torrenueva y Torre de Juan Abad tienen una poblacion de
2.988 y 1.139 habitantes respectivamente

" La actuacion minera proyectada conllevara un efecto positivo
sobre el empleo y la actividad econdmica, debido a las
necesidades de mano de obra, a la contratacion de empresas
locales y a la demanda de servicios

" Los terrenos sobre el area a explotar son en general agricolas,
dedicados a cultivos herbaceos de secano, y en menor grado
al olivo
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Resumen y Gonclusiones

Yacimiento tipo placer muy evolucionado en el que la monacita se presenta en

pequefios nddulos completamente liberados
Es un yacimiento superficial con un espesor medio de 2,5 m

Sus caracteristicas son Unicas, leyes muy bajas (0,1% TREO) con solo operaciones de

deslamado y cribado se alcanzan valores superiores al 1% TREO a muy bajo costo

Se prevé obtener un contenido 45-50% TREO mediante métodos gravimétricos

(espirales y mesas)

La recuperacion de la monacita en |la etapa de gravimetria es del orden del 80%,
mientras que los rendimientos de la etapa hidrometalurgica para su transformacion a

oxidos individuales es superior al 90%. La recuperacion global sera del 70-75%
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Resumen y Gonclusiones

Para una ley de corte de 1.000 ppm TREO se han calificado como recursos indicados
18,9 Mt @ 1.240 ppm TREO
El método de explotacion es mineria de transferencia que permite la vuelta del

terreno a su uso agricola inmediatamente después de |la explotacion

La produccion prevista seria de entre el 1-2% de la demanda mundial o alrededor del

10-20% de la demanda europea

Los metales mas valiosos de la 14 tierras raras que se comercializan son los
destinados a fabricar imanes permanentes. Nd + Pr supone el 30% de las tierras raras

contenidas en el yacimiento.
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