OLYMPUS

EVIDENT

ANALISI XRD E XRF DI NODULI DI MANGANESE POLIMETALLICI DI
ACQUE PROFONDE

La diffrazione a raggi X (pXRD) portatile e da banco puo svolgere un ruolo importante nell'esplorazione e
nell'analisi dei noduli di manganese (Mn). Questi depositi di acque profonde contengono alte concentrazioni
di metalli preziosi, tra cui nichel, cobalto e rame, oltre a quantita significative di litio, vanadio, molibdeno e
ittrio, che li rendono preziosi per |'estrazione futura in molti settori.t

La ricerca di questi metalli € fondamentale per le societa di esplorazione mineraria, poiché molti componenti
elettronici attuali e futuri dipenderanno sia da questi metalli essenziali che da alcuni metalli piu rari. Poiché
questi depositi polimetallici contengono una quantita molto grande di entrambi i gruppi, possiedono un
potenziale per un'enorme redditivita economica. Inoltre, poiché questi noduli sono costituiti quasi al 100%
da minerali metallici, durante I'estrazione non ci sono sterili tossici o rifiuti minerari.?
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Figura 1. Posizione dei depositi a noduli diMn conosciuti. Le cinque zone con il maggior potenziale di esplorazione
industriale sono evidenziate in rosso. Fonte: Centri nazionali per l'informazione ambientale?®

Sebbene |'estrazione commerciale e |'estrazione mineraria non siano ancora state implementate per vari
motivi, I'alto potenziale impatto economico di questi giacimenti non pud essere ignorato. Per sviluppare
correttamente questa tecnologia, & necessario utilizzare un modo per caratterizzare questi noduli sul campo.

Analisi elementare di noduli di acque profonde utilizzando gli analizzatori Vanta pXRF

Un analizzatore pXRF Olympus Vanta™ e in grado di identificare e quantificare quasi tutti gli elementi tra
magnesio (Mg) e uranio (U), compresi i metalli di transizione della prima fila di alto valore, come vanadio,



nichel, rame e cobalto e altri metalli di alto valore come
molibdeno e ittrio. Anche altri materiali preziosi, come
elementi vicini alle terre rare e iron ores, possono essere
quantificati facilmente e prontamente.

Identificazione minerale di noduli di manganese
utilizzando gli analizzatori Olympus pXRD

L'analizzatore XRD Olympus TERRA™ Il e il successore del primo
strumento XRD portatile a batteria commerciale al mondo.
lll, questi
strumenti pXRD possono identificare e quantificare decine di

Insieme all'analizzatore XRD da banco BTX™

migliaia di vari minerali, sintetici e fasi biologiche in un singolo
campione. Gli utenti possono determinare il grado, la purezza
e la quantita di tipi specifici di minerale metallico in tempo
reale in loco, indipendentemente dalla chimica e
dall'orientamento.

Come mostrato nel diffrattogramma sottostante,

gli
analizzatori Olympus pXRD possono identificare rapidamente
varie fasi nei campioni di noduli di manganese di acque
profonde. Ciascun componente del campione pud essere

identificato e quantificato in tempo reale utilizzando I'ID di fase

A >[2021-09-14] 1 O %3
€8 GeoChem(3) e
El PPM +-
T 28.650% 0.085
Fe 13.659% 0.042
Ni 1.411% 0.007
Cu 1.241% 0.006
Co 5487 63
\" 783 32
Mo 605 5
Y 94 2

) OLYMPUS

Figura 2: Calcolo in linea sull'analizzatore Vanta
XRF di metalli di alto valore in noduli di Mn.

automatizzato SwiftMin® integrato e il software quantitativo, o con pacchetti software stand-alone come il

software XPowder. Queste opzioni rendono ancora piu semplice e veloce quantificare le informazioni sulla

fase e la mineralogia.
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Figura 3. Diffrattogrammi e quantificazione prelevati dall'analizzatore Cu-anode BTX Il di tre diversi noduli di

manganese di acque profonde, alcuni dei quali sono stati prelevati dalla zona Clarion-Clipperton (CCZ). Ogni nodulo

contiene una varieta di minerali; i modelli di diffrazione per le fasi dominanti sono mostrati.

Gli utenti possono elaborare queste informazioni in loco e in tempo reale per comprendere meglio la

composizione dei noduli senza la necessita di costosi e lenti test di laboratorio. Quasi tutte le fasi naturali

possono essere identificate e quantificate utilizzando questa tecnica, compresi i comuni minerali dei noduli

di manganese come la birnessite o la todorokite, i solfati idratati come la jouravskite e l'alotrichite e altri

minerali come I'aragonite, la calcite e la caolinite.



Figura 4. Struttura 3D di birnessite4 (a sinistra) e todorokite5 (a destra), che sono minerali comuni nei noduli di acque
profonde.

La tecnologia Olympus pXRD ha molti vantaggi, tra cui:

- Acquisizione rapida: passa dalla preparazione del campione all'analisi in pochi minuti

- Praticamente esente da manutenzione: funziona senza la necessita di gas compresso,
raffreddamento ad acqua, refrigeratore secondario o trasformatore esterno per ridurre i tempi di
fermo e i costi

- Facile preparazione del campione: il semplice processo di mortaio e pestello pud essere eseguito
rapidamente da operatori di tutti i livelli di esperienza sul campo e senza apparecchiature complesse

- Portacampioni piccolo: richiede solo 15 mg di materiale rispetto al grande lotto richiesto per I'XRD
convenzionale
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