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BENEFICIAMENTO DE FELDSPATO A PARTIR DO PEGMATITO
DE CURRAIS NOVOS-RN

Diego A. Tonnesen™, Ad&o B. da Luz' &Paulo F. A. Braga'

RESUMO

Pegmatitos sao fontes comerciais de feldspato, muscovita e quartzo, além de outros minerais e
rochas de importancia econdmica, tais como o caulim, as gemas de cor, o espoduménio, a
tantalita/columbita, a cassiterita etc. O objetivo deste estudo foi a obtencéo de feldspato, a partir
do pegmatito da regiéo de Salgadinho, Currais Novos-RN, por meio de estudos de flotagéo em
escala piloto, realizados na miniusina de flotagdo do CETEM. Esses estudos visaram ao
aproveitamento do feldspato, dentro das especificagdes requeridas para os diferentes segmentos
industriais, destacando-se 0s setores: vidreiros, ceramico e metalurgico. A rota de beneficiamento
estudada compreendeu a cominui¢gdo do minério até granulometria 95% passante em 0,105 mm
para liberagdo do mineral minério (feldspato), seguido de flotagdo. O processo possibilitou um
aumento do teor de alcalis de 7,3% (alimentagéo) para 11,6% com uma recuperagdo em massa
de 74% e metallrgica de 83%. O teor de ferro, principal impureza para a industria de vidro, foi
reduzido de 0,56% para 0,08% no mesmo concentrado. O processo mostrou-se tecnicamente
promissor, contudo sua viabilidade econdmica precisa ser demonstrada.
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ABSTRACT

Pegmatites are comercial sources of feldspar, muscovite, quartz and other important economical
rocks and minerals, like kaolin, color gems, spodumene, tantalite/columbite and cassiterite. The
aim of this study was to obtain feldspar from a pegmatite deposit in Salgadinho region, Currais
Novos-RN, through pilot plant flotation testworks conducted at CETEM's flotation minimill. These
tests aimed to obtain feldspar within the required specifications for different industrials segments,
such as glasses, ceramics and metallurgical. The processing route studied consists of milling the
ore particle size up to 95% minus 0,105 mm, in order to liberate the ore mineral (feldspar), followed
by flotation. The process allowed an increase in the alkali content of 7,3% (feed) to 11,6% (feldspar
concentrate) with a mass recovery of 74% and a metallurgic recovery of 83%. The iron content,
wich is the main impurity content for the glass industry, was reduced from 0,56% to 0,08% in the
same concentrate. The process proved to be technically promising, however the economic
feasibility has to be demonstrated.
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1. INTRODUCAO

Os feldspatos formam um dos mais importantes grupos de minerais, estando presentes em cerca
de 60% da crosta terrestre, podendo ser encontrados em quase todas as rochas eruptivas e
metamorficas, assim como em algumas rochas sedimentares (Vidyadhar & Rao, 2006). Pertencem
ao grupo dos aluminossilicatos de potassio, sédio, célcio e mais raramente bario, sendo que o
primeiro tem grande aplicagdo na indUstria ceramica, particularmente na producdo de pisos e
revestimentos e de vidro.

Atualmente, a produgdo mundial de feldspato € dominada por Itélia, Turquia, Espanha e Estados
Unidos e apesar de ter sido afetada pela reciclagem do vidro e pela competicdo com recipientes
de metal, plastico e papel, a industria de feldspato continua crescendo, principalmente devido a
uma busca por minerais industriais com qualidade cada vez maior. O Brasil se encaixa, nesse
contexto, como importador de matéria prima e exportador significativo de revestimentos

ceramicos.

A importancia dos pegmatitos se da no fato de serem rochas de composicdo basicamente
granitica (quartzo-feldspatico-mica), de granulacdo geralmente grossa, muitas vezes exibindo
cristais gigantes, permitindo facil separagdo (Luz et al, 2003). Os pegmatitos da regido de
Salgadinho, no municipio de Currais Novos, Rio Grande do Norte, séo constituidos basicamente
por minerais de quartzo, feldspato e moscovita e apresentam grande potencial para a produgéo
de feldspato.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O uso de coletores anidnicos para a flotagdo de feldspatos ndo apresenta resultados promissores,
com ou sem a presencga de ativadores (Manser, 1973).

A flotagdo de feldspatos com coletores catidnicos, notadamente as aminas, apresenta resultados
significativos para uma grande faixa de valores de pH, sendo necessario levar em consideragéo
na flotacdo de silicatos por tais coletores, os seguintes fatores (Manser, 1973, Smith, 1976): i) ha
uma grande influéncia na interacéo eletrostatica entre mineral e coletor; ii) os coletores devem ter
pelo menos 10 carbonos na cadeia hidrocarbbnica; iii) a concentracdo do coletor deve ser
moderada; iv) a ligagao entre o coletor e o mineral ndo parece ser muito forte, mesmo quando o
sistema exibe um grande angulo de contato; v) o tempo de condicionamento & geralmente
pequeno; vi) a presenca de lamas € prejudicial ao processo; vii) os coletores tém a capacidade de
formar espumas; viii) a seletividade dos coletores para minérios especificos é usualmente baixa.

O diagrama da flotagdo da albita (feldspato sddico) com coletor anidnico e coletor catidénico
mostrado na Figura 1 é tipico para a maioria dos feldspatos (King, 1982).
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Flota com e sem NaF

Nao flota com e sem NaF

Concentragio de oleato de sodio — mg/L
Concentragdo de dodecilamina — mg/L

Figura 1. Diagrama de flotagao da albita com coletor anidnico (oleato de sédio) e coletor catidnico
(dodecilamina).

O fltor na forma de HF, ion fluoreto ou H.SiF, tem sido largamente utilizado, como ativador, na
separacdo feldspatos/quartzo com coletores catidbnicos em pH acido (Braga, 1999, King, 1982).

A Figura 2 mostra a influéncia da presencga do flGor na, flotagdo de feldspatos, com coletores
catibnicos em meio 4cido (Smith, 1976).
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Figura 2. Angulo de contato do microclinio (feldspato potassico) e do quartzo com dodecilamina
em funcgéo do pH, na presenga e na auséncia de fluor.
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Muitas explicagBes tém sido propostas para explicar este fendmeno, e podemos destacar
(Manser, 1973): i) limpeza da superficie mineral através da solubilizagcdo das camadas amorfas; ii)
formacéao de SiF;: na solucédo, que adsorve no atomos de aluminio da superficie dos feldspatos; iii)
formacgao de complexo SiF: amina na solucéo, que adsorve nos atomos de aluminio da superficie
dos feldspatos; iv) formacao de complexos alumino-fltor negativamente carregados na superficie
dos minerais; v) complexacdo de cations multivalentes determinantes de potencial; vi) formacgao
de uma camada de flGor-silicato de sédio ou potassio na superficie do mineral, esta camada fica
negativamente carregada, com o excesso de ions flUor-silicatos, que sdo determinantes de
potencial.

3. EXPERIMENTAL

3.1. Amostragem e Preparacgéo

Para realizag@o do presente estudo foram coletados 526 kg de amostra da regiao de Salgadinho,
RN. A primeira etapa compreendeu a cominuigcdo da amostra bruta até a granulometria menor
que 6 mm. Essa cominui¢cdo foi realizada em 2 estagios, usando, inicialmente, um britador de
mandibulas de dimens8es 200x120 mm e, a seguir, um menor de 80x40 mm. No estagio posterior,
realizou-se a homogeneizagédo da amostra global em duas pilhas, uma cénica e uma prismatica,
retirando-se desta, 26 amostras de 20 kg cada.

3.2. Caracterizagdo da Amostra

As etapas utilizadas para caracterizar o minério foram: anéalise granulométrica, determinacéo da
granulometria de liberagcdo dos minerais de interesse e analise quimica por absorcédo atbmica.

a) Analise Granulométrica

Foi feita a dispersédo de 500 g da amostra em agua, formando uma polpa com 60% de sdlidos, em
seguida foi realizada a sua classificacdo usando a série Tyler, desde a abertura de 1,2 mm até
0,037 mm. As frac8es resultantes foram filtradas, secadas e pesadas.

b) Analise Quimica

A amostra processada na miniusina de flotagdo do CETEM, foi analisada por meio de absorgéo
atbmica, apds abertura acida das mesmas para determinagéo dos teores de Fe,O, KO, Na,O.

c) Granulometria de Liberacdo

A granulometria de liberagdo dos minerais de quartzo, moscovita e feldspato foi determinada pelo
método de Gaudin, utilizando-se uma lupa binocular.

3.3. Ensaios de Beneficiamento

Os ensaios de beneficiamento foram realizados na miniusina de flotagdo do CETEM, constituida
por: moinho de bolas, tanque de condicionamento, tanque de alimentacédo, células de flotagdo
propriamente ditas e um sistema de adicao de reagentes.
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3.3.1. Moagem

A moagem foi realizada em moinho de bolas com dimensdes de 30 cm de diametro e 45 cm de
comprimento, acionado por uma unidade motora de rolos, fabricado pela Canadian Process
Technology. Foram usadas bolas de aco forjado como meio moedor.

3.3.2. Classificacao

A classificagdo do pegmatito moido foi feita em peneira vibratodria, o retido desta foi recirculado
para a etapa de moagem, até que todo o minério atingisse uma granulometria de 95% passante
em 150 malhas (0,105 mm).

3.3.3. Deslamagem
O produto moido foi deslamado em hidrociclone para retirada de finos prejudiciais a flotagao.
3.3.4. Flotacéao

A etapa de concentracéo por flotagdo foi realizada na miniusina de flotagdo do CETEM, fabricada
pela Canadian Process Technoloy (CPT), modelo CFM 12 (Figura 1).

Figura 1. Miniusina de flotagdo do CETEM

A alimentacdo da miniusina foi feita sob a forma de uma polpa com 45% de sélidos. A flotagédo foi
realizada em trés etapas: nas duas primeiras etapas optou-se pela flotacdo reversa, sendo flotado
a mica (muscovita) seguida dos minerais portadores de ferro; na terceira etapa, optou-se pela
flotagcdo direta, para separagdo do quartzo/feldspato. Para tal, foram utilizados os seguintes
reagentes: Flotigam EDA (amina) e aero promoter 801 (sulfonato de petréleo) como coletores; 6leo
combustivel como extensor de cadeia e os acidos sulflrico e fluoridrico para o controle de pH. A
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Figura 2 mostra as condi¢cfes e as vazdes usadas nos ensaios de flotagao.

Alimentacao Flotigam EDA t ondicionamento Flotigam EDA (1 t
li lotig 400 g/t) Condici lotig; 200 g/t)
. . Aero Promoter 801 .
45% soélidos (sol 10% 0,67 mL/min) (400 g/t) HF sol 10% (sol 10% 2,00 mL/min)
(0,167 kg/min) Oleo diesel (680 g/t) (0.67 mL/min) pH =25 Oleo diesel (680 g/t)

Feldspato

Muscovita Minerais Quartzo
de ferro

Figura 2. Condigcdes e sistema de reagentes usados nos ensaios de flotagdo do pegmatito de
Currais Novos-RN.

Os produtos foram filtrados, secos em estufa e em seguida homogeneizados e quarteados para
analise quimica por absorg¢éo atdbmica, com chama de CH./ar.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizagdo da Amostra

Os resultados da analise quimica da amostra que alimentou a miniusina de flotagao s&o
apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Analise quimica (% peso) da amostra que alimentou a miniusina de flotagao.

Na.O K.O Fe.O,

28 4,5 0,56

A observagéo das fragcBes na lupa
estereoscopica indicou que as particulas de quartzo, moscovita e feldspato encontram-se
liberadas na granulometria inferior a 210 um (65 malhas).

4.2. Ensaios de Moagem

A moagem da amostra foi realizada com o objetivo de se obter um produto com p95 na
granulometria de 0,105 mm, pois apesar dos constituintes mineraldgicos ja estarem liberados em
0,210 mm, esta ndo € uma granulometria adequada para a flotagdo. A cominuicdo do minério foi
realizada em bateladas de 10 kg, por um periodo de 60 minutos, até obter-se 120 kg, que a seguir
formaram uma polpa com 35% de solidos, para ser deslamada em hidrocilone, onde a fragéo
abaixo de 0,037 mm foi descartada.
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4.3. Ensaios de Flotacédo

A Tabela 2 apresenta os resultados da analise quimica dos produtos da flotacdo e pode-se
verificar o aumento no teor de alcalis (Na,O + K.O) e a diminuigdo no teor de Fe,O..

Tabela 2. Resultados da analise quimica dos produtos da flotagdo.

Teor (%) Distribuicao (%)
Produtos % Peso

Na,O | KO Fe.O, | Na.O K.O Fe.O, | Na,O+K.O

Alimentagao
100,00 2.8 45 0,56 - - - B,

(analisada)
Concentrado de

74,22 51 6,5 0,08 85,6 81,1 33,7 83,0
feldspato
Rejeito de mica 5,64 2,6 5,6 1,6 3,3 5,3 51,3 45
Rejeito de 6xidos de

2,73 2,7 4.2 0,20 1,7 1,9 31 1,8
ferro
Rejeito de quartzo 17,4 24 4,0 0,12 94 11,7 119 10,7

4. CONCLUSAO

O pegmatito de Currais Novos é constituido basicamente de feldspato sédico (albita) e potassico
(microclinio), muscovita e quartzo. Esses minerais encontram-se 90% liberados na granulometria <
210 um (65 malhas).

Os ensaios de flotagdo demonstraram que é possivel concentrar o feldspato contido no pegmatito
de Salgadinho; o teor de alcalis (Na,O + KO) aumentou de 7,3% (alimentagdo) para 11,6% no
concentrado de feldspato; o teor de ferro, principal impureza para a indUstria de vidro, baixou de
0,56% para 0,08% no concentrado de feldspato.

O processo de flotagdo desenvolvido, em escala piloto, para aproveitamento do feldspato contido
no pegmatito de Salgadinho, apresentou uma recuperagcdo em massa de 74% e metalUrgica
(Na,O + KO) de 83%, o que pode ser considerado satisfatério, para um processo industrial de
flotagdo.

Neste contexto, conclui-se que o processo de concentragdo de feldspato do pegmatito de
Salgadinho, por meio de flotag&o, mostrou-se tecnicamente promissor: o0 concentrado de
feldspato obtido atende as especificagdes requeridas pela indUstria de vidro e ceramicas (teor de
ferro < 0,1%) e teor de alcalis de 11,6% (KO + Na0O). A viabilidade econémica do processo
desenvolvido por flotagdo precisa ser demonstrada.
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