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RESUMO

Estudos tecnoldgicos de beneficiamento (moagem, flotagdo e lixiviagdo)
foram realizados para a recuperagdo da nefelina sienito contida em finos de
pedreira. A andlise quimica da amostra global mostrou um teor de Fez0s de
33% e o teor de dlcalis maior que 12%. Os estudos de caracterizagao
mineraldgica mostraram que 0s minerais portadores de ferro, presentes na
amostra sdo: pirita, oxi-hidréxidos de ferro (limonita) e mica biotita. Nos
ensaios de flotagdo realizados com &cido oléico como coletor, obteve-se um
concentrado com teor de Fe:0s de 0,77%. Os resultados da lixiviagao
sulfiirica revelaram um concentrado com teor de Fe20s da ordem de 0,30%.

A recuperagdo em massa do processo foi de 70%.

1. INTRODUCAO

As rochas alcalinas sio mundialmente utilizadas na industria ceramica de
revestimento (pisos e azulejos) e lougas sanitdrias, tanto na fabricagdo de
massas ceramicas como no acabamento superficial (esmaltes).

A nefelina sienito é uma rocha ignea alcalina, com auséncia de quartzo livre,
constituida de feldspatos (microclinio e albita), feldspatdides (nefelina
sodalita), dolomita, monazita/zirconita e minerais portadores de ferro. Sua
principal utilizagdo é como fonte de alumina e alcalis para industria
ceramica,(").

Quando disponivel, a nefelina sienito é usada em preferéncia ao feldspato
sédico na industria cerdmica, na produgdo de louca sanitdria, vasos
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ceramicos e ceramica de revestimento. A vantagem da nefelina sienito sobre
o feldspato na produgéo de piso cerdmico consiste no tempo de aquecimento
menor, economizando energia, pois a nefelina funde entre 1140-11702C e o
feldspato entre 1170- 12002C. Além disso, por ela conter um teor mais
elevado de alcalis e alumina do que o feldspato, uma quantidade menor de
fundentes é requerida, quando comparado ao feldspato. E sempre a preferida
na produgéo de recipientes de vidro, pois economias sdo feitas na
ma_nlpulagéo do material bruto e na estocagem. Essa economia s6 nao é
maior porque a nefelina € um pouco mais cara do que o feldspato, em
decorréncia da sua produgdo ser limitada a dois paises, Canadd e
Noruega,(?).

Os dlcalis (Naz0 e K20) presentes nas rochas alcalinas tem importante papel
como _fundente da silica durante a formagdo da fase vitrea dos materiais
ceramicos. Jd a alumina (Al20s)contida tem como papel principal aumentar a
resisténcia mecanica do vidro a impactos e choques térmicos, além de ajudar
a preservar a transparéncia do vidro por um longo periodo de tempo
evitando assim o processo de devitrificagao. ,

O processo empregado no beneficiamento de uma rocha pegmatitica

geralmente constituida de quartzo, feldspato, mica e minerais acessérios;

(carfeadore§ de ferro) € realizado através de moagem para liberagdo das

espécies minerais, peneiramento para separagdo da mica grossa, flotagao

cationica da mica fina, flotagdo aniénica com sulfonatos de petréleo dos

mlr;:ezaazs; ferruginosos e flotagdo catiénica do feldspato em presenca de
aF,(34).
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2. OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho ¢ a recuperagao da nefelina sienito contida
nos finos de pedreira. Para fanto, essé material, devera possuir
caracteristicas exigidas pelo mercado consumidor, isto &, baixo teor de ferro,
menor que 0,5% de Fe20s, e teor de alcalis (K20 e Naz0) maior que 12%
para 0 seu aproveitamento na industria ceramica, (5).

3. MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados finos de nefelina sienito menores que 1,7 mm, oriundos do
processo de produgéo de brita.

Os estudos de caracterizacao mineraldgica tiveram como objetivo determinar
a composigdo mineralégica da amostra e o grau de liberagéo dos minerais
portadores de ferro (pirita e éxidos de ferro). Esses estudos foram realizados
com o auxilio de um difratdmetro de raios X Siemens mod. 5005, liquidos
densos, microscopia de varredura e analises quimicas.

Inicialmente, foram realizados ensaios de moagem com o objetivo de se
determinar qual o tempo necessario para cominuicao da amostra média até
90% <104 um, que € a granulometria onde 90% da pirita (principal
contaminante) encontra-se liberada. Esses ensaios de moagem foram
conduzidos a timido em moinho de barras de laboratério (300 x 165 mm),
fabricado em ago inoxidavel, & foram utilizadas 10 barras de diametro de 20
mm. Os testes foram feitos com amostras de 1,0 kg e a percentagem de
s6lidos em peso na polpa de moagem foi de 50%.

Os estudos de flotagdo foram realizados em uma célula Denver mod D12 de
laboratdrio, que foi operada com velocidade de 1200 rpm, utilizando amostras
de 1,0 kg para cada ensaio. 0 sistema de reagentes utilizados inicialmente
foi composto por amilxantato de potassio (AXK), acido oléico e sulfonatos de
petréleo (Aero 840, Aero 826 e Aero 801R/825) como coletores. Optou-se
pela flotagdo reversa dos minerais portadores de ferro, utilizando-se uma
etapa rougher e uma etapa scavenger. Desse modo, 0 concentrado final de
feldspato seria o produto afundado da flotagdo na etapa scavenger. Foram

5 MOREIRA, M. D. Aplicagdes dos minerais e rochas industriais. Salvador,
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utilizados, hidroxido de sodio efou acido sulfuri
Z | . ‘ rico como reguladores de pH.
Metilisobutil carbinol (MIBC) foi utilizado como espumante (5)9 "

Foram 'fe|tas andlises quimicas da amostra média e de todos os produtos
beneflqlgdos: com o objetivo de avaliar a seletividade das operagdes unitdrias
de purificacao do feldspato e também calcular a recuperagdo dos principais
cor,nplostos‘ de interesse: porcentagem de Fe:0s, K20 e Naz0. A andlise
quimica foi realizgda por espectroscopia de absorgdo atdmica ﬁo aparelho
Vanfap AA-6, apds abertura das amostras com &cidos nitrico, fluoridrico
sulfurico, retomando e dissolvendo-as com écido cloridrico. ; ,

O concentrado obtido pelo processo de flotagao foi lixiviado

amblenye_ com solugdo de &cido sulfdrico (H28904) a 10% :m u?ntzgfaedrg:uc;:
Iapgratono adaptado Denver mod D12, para purificagdo do concentrado final
Ut'|I|zou-se uma polpa de 20% de sdlidos, a velocidade de rotagao da célulé
foi de 800 rpm e o tempo de lixiviagao foi de 90 min.
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Figura 1 - Seqiiéncia dos ensaios tecnoldgicos
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os estudos de caracterizagao, 0 minério caracterizado é uma
nefelina sodalita sienito de composi¢ao mineralgica: feldspato alcalino
90,7%; pirita 3,2%; dolomita 3,1%; nefelina/sodalita 2,5%; monazita 0,2%;
biotita 0,1%: limonita 0,1%. O estudo de liberagao da pirita mostrou que a
mesma se encontra 90% liberada na granulometria de 104 pm.

A andlise quimica da amostra média (global) de nefelina sienito apresentou a
seguinte composicao quimica: NazO 7,4%: K20 5,57%; CaO 2,60%; MgO
0,60%; SOz 1,42%; Al203 23,80%; Fe203 3,30% e Si0: 58,40%. (7)

Verifica-se que o teor de dlcalis (Na:O e K:0) encontra-se dentro dos
requisitos exigidos pela industria ceramica, que é maior que 12%, mas que 0
teor de Fe:0s de 3,3% encontra-se fora das especificagoes, que deve ser
menor que 0,5% para massas ceramicas.

Com o conhecimento dos resultados da caracterizagao mineraldgica, foram
realizados ensaios de moagem com o objetivo de se determinar 0 tempo
necessério para cominuicdo da amostra media até 90% menor que 104 pum
(granulometria de liberagdo da pirita). Esse tempo de moagem em laboratorio
foi de 40 min para as condigdes descritas na metodologia.

Os ensaios preliminares de flotagéo foram conduzidos com uma etapa
rougher e uma scavenger, sendo o rejeito dessa Ultima considerado 0
concentrado de feldspato. Foi realizada uma série de ensaios em bancada
com objetivo de verificar qual o coletor que proporcionava melhores
recuperagdes do Fez0s. De acordo com a Figura 2, observou-se que o teste
de flotagdo em que se utilizou o acido oléico como coletor promoveu
recuperagdes de 85% em Fe20s, para uma recuperagao em massa de 60%

(3).

O 4cido oléico é um coletor muito utilizado em flotago, é liquido a
temperatura de 14 °C e forma sabdes altamente insoliveis com metais
pesados (Ca, Mg, Sr, Ba, Fe etc.). Sendo 0 acido carboxilico um &cido fraco,
sua dissociagao ocorre em pH alcalino, logo é mais utilizado nessa faixa de
pH.

" NEUMANN, R. e NETO, A. A . Caracterizagdo Tecnolégica de Nefelina
Sienito. Rio de Janeiro, CETEM, nov./ mar. 1996.
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Figura 2 - Resultados dos ensaios de flotagao

O mecanismo de coleta (4cido oléico/mineral) é feito por adsorgdo quimica

entre o ion carboxilato e 0 metal na superfici i
] . uperficie do mineral, de acor
reagao abaixo: N e

H-F=O + HOH »R-C=0 + H"
OH (J;

4cido oléico ion oleato
+
R whniapnalitane o oi0 o/, [R-COOTMe'
: (0]
ion oleato sabdo do metal

A Partir dos resultados obfidos nos ensaios de flotagdo, utilizou-se &cido
oléico como coletor. Esses ensaios tiveram por objeto verificar em que
dosagg_m e em que pH o é&cido oléico apresenta melhor desempenho
(flofab.llldade de minerais portadores de ferro) em termos de recuperagao
(méssica e metallrgica) e teor de Fe20s remanescente no concentrado de

g p

Os resultados apresentados no gréfi i
aj grafico da Figura 3 mostraram que as
melhores condigdes de flotabilidade ocorreram na concentragio de gOO ght
;presentando teores de Fe20s (recuperagdo metallrgica) e recuperagdo em
assa de concentrado de 0,77%, 85% e 60% respectivamente. Essa série de

ensaios foi reali .
R 0i realizada no pH natural da polpa (7,8 a 8,1), antes da adi¢éo do
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Figura 3 - Influéncia da dosagem do coletor (acido oléico) na flotabilidade
dos minerais portadores de ferro

Através do grafico da Figura 4, verifica-se que em pH 6 ocorreu umaL boa
recuperagao metaldrgica (90,2%), bem como teores em Fe203 de 0,63% no
concentrado, mas uma recuperagdo em massa baixa (52,5%). As melhores
condices de flotabilidade, nessa série de ensaios eqc9ntraram-se em pH 8,
isto &, proximos ao pH inicial (7,8 a 8,1), antes da adi¢ao do coletor na polpa
mineral. Essa série de ensaios foi realizada com uma dosagem de coletor
(4cido oléico) de 300 g/t.
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Figura 4 - Influéncia do pH na flotagéo com éacido oléico (300g/t)

5. CONCLUSOES

Os finos de nefelina sienito menores que 9 mm sdo constituidos em sua
grande maioria (90%) por feldspatos, e apresentam teores de alcalis (Na20 e
K20) >12% que sdo suficientes para o seu aproveitamento em processos
ceramicos, e teores de Fex0s de 3,3% necessitando de uma etapa de
beneficiamento para purificagao. E necesséria uma etapa de moagem para
liberagdo da pirita e oxidos de ferro (principais contaminantes) na
granulometria de 104 pm. Nos estudos realizados, para se atingir essa
granulometria foi necessario um tempo de 40 min, nas condigdes descritas
na metodologia.

O processo utilizado para produgdo do concentrado de feldspato com 0,77%
em Fez0s foi alcangado através de uma etapa de flotagéo rougher e uma
etapa de limpeza scavenger, utilizando-se acido oléico como coletor (300g/t)

e MIBC como espumante (100 g/t). A recuperagdo em massa nessas
condicdes foi de 70%.

A etapa de lixiviagdo possibilitou uma remogao adicional dos minerais
ferrosos soltveis no dcido sulfurico, proporcionando um concentrado final de
feldspato com 0,3% Fe203, que é satisfatdrio para uso em massas ceramicas
(<0,5%).
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