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RESUMO

A cromita é considerada um dos minerais industriais mais importantes em todo o mundo, por
ser amplamente utilizada por diversas industrias, e por viabilizar a producédo do cromo (Cr). Este
trabalho tem como objetivo, portanto, a caracterizagdo tecnologica da cromita em minérios de
niquel e cobalto lateriticos, visando a recuperagdo do mineral como um subproduto na mina de
Barro Alto e no depdsito de Jacaré. Apds classificadas e separadas em fragdes granulométricas,
as amostras foram caracterizadas por DRX e as fragdes com maiores teores de cromita foram
selecionadas. Em seguida, a fim de obter concentrados deste mineral, essas fracdes foram
separadas por susceptibilidade magnética, para posterior analise por MEV/EDS. Entre as
amostras estudadas, observou-se uma maior concentra¢do de cromita nas amostras BC-2, BS-2
e JF no intervalo 0.063-0.35 mm. As fragdes mais grossas (0.35x0.25, 0.25x0.18 e 0.18x0.125
mm) de cada amostra foram escolhidas para detalhamento, por serem as que apresentaram os
maiores teores. A analise quimica por FRX das amostras selecionadas indica que a amostra BS-
2 ¢ a que apresenta o maior teor de Cr (49,0% Cr,0O3). Por isso, graos de cromita presentes nos
trés intervalos granulométricos desta amostra foram selecionados para preparacdo de segoes
polidas que foram utilizadas em analises por MEV/EDS. Essas analises mostraram a
predominancia de grdos com composi¢do quimica homogénea e faces externas muitas vezes
preservadas. No entanto, também foi identificada a presenga de um grupo de grios que
apresenta composi¢do intermediaria, associada principalmente com intrusdes, zonamentos e
fei¢Ges de perfuragdo ou dissolugdo dos graos, por vezes preenchidos por 6xidos de ferro.
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ABSTRACT

Chromite is considered one of the most important industrial minerals worldwide because it is
widely used by several industries and because it enables the production of chromium (Cr).
This work aims at the technological characterization of chromite grains in nickel and cobalt
laterite ores, focusing on the recovery of the mineral as a by-product from samples from the
Barro Alto mine and the Jacaré deposit. After sieving and classification by particle size
fractions, these samples were characterized by XRD, and the fractions with higher chromite
content were selected. Then, in order to obtain concentrates of this mineral, magnetic separation
was used for further analysis by SEM/EDS of the grains. Among the samples studied, a higher
concentration of chromite was observed on samples BC-2, BS-2 and JFin the interval 0.063-
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0.35 mm. The coarser fractions (0.35x0.25, 0.25x0.18 and 0.18x0.125 mm) of each sample were
chosen for detailing, as they presented the highest contents. Chemical analysis by XRF of the
selected samples indicates that the BS-2 sample has the highest Cr content (average Cr,O;
content equal to 49.0%). Therefore, chromite grains present in the three granulometric intervals
of this sample were selected for the preparation of polished sections that were used in
SEM/EDS analysis. These analyses showed the predominance of grains with homogeneous
chemical composition and external faces often preserved. However, the presence of a group of
grains with intermediate composition was also identified, mainly, associated with intrusions,
zoning and fissures or grain dissolution, sometimes filled by iron oxides, can be observed

Keywords: Chromite, laterite nickel, cobalt.

1. INTRODUCAO

A cromita, mineral do grupo do espinélio, apresenta uma grande variacdo na sua composi¢ao
quimica. Substitui¢des isomorficas de A", Fe’" e Ti*" nos sitios octaédricos e Mg, Ni**, Zn*"
e Mn*" nos sitios tetraédricos sdo comuns (Sack e Ghiorso, 1991; Burkhard, 1993). A cromita ¢é
um mineral de alta relevancia devido sua utilizagdo nas indistrias quimicas, de refratarios e
principalmente na metalirgica que desponta como sua principal consumidora (Sampaio et al.,
2005). Cerca de 90% do minério de cromita produzido é convertido em diferentes tipos de liga
de ferrocromo, na qual a producdo de aco inoxidavel é responsavel por 80% do consumo
(Murthy et al., 2011).

Lateritas, niqueliferas e cobaltiferas sdo depositos subsuperficiais e residuais que se originam
pelo acimulo de constituintes resistentes ao intemperismo em rochas maficas e ultramaficas.
Por ser um mineral comum nesses tipos de rocha, a cromita residual pode estar presente nos
minérios de niquel e cobalto lateriticos em teores elevados.

A cromita pode representar um potencial subproduto de minérios de Ni e Co lateriticos, levando
em consideracdo a sua elevada densidade (aproximadamente 4,6 kg/L) e susceptibilidade
magnética, que poderiam permitir a sua recuperagdo por métodos graviticos ou magnéticos
simples. Considerando que a qualidade deste mineral como fonte de Cr est4 associada com suas
caracteristicas quimicas e texturais, a sua caracterizacdo tecnologica utilizando métodos
laboratoriais e andlise por DRX, FRX e MEV-EDS pode dar uma importante contribuicio
inicial na avaliacdo da viabilidade da sua recuperacdo como subproduto dos minérios de niquel
lateriticos de Barro Alto (GO) e Jacaré (PA).

2. OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo a caracterizag@o tecnologica de graos de cromita das
amostras de minério de niquel lateritico da Mina de Barro Alto (GO) e do deposito de Jacaré
(PA), por meio de MEV/EDS e DRX, visando a recuperacdo deste mineral como um
subproduto.

3. METODOLOGIA

Foram selecionadas amostras representativas de minério lateritico da mina de Barro Alto
(amostras BC-2 e BS-2), e do deposito de Jacaré (amostras JC e JF). Estas correspondem a
diferentes litotipos: JC corresponde a um horizonte mais superficial, enquanto JF ¢ BC-2
correspondem a um horizonte em maior profundidade e BS-2 corresponde ao stockpile.
As amostras foram classificadas em fragdes granulométricas por meio de peneiramento em via
umida ¢ a seco, em equipamento ROTAP. As amostras cabeca ¢ as fra¢cdes foram caracterizadas
por difratometria de raios X (DRX). Nas fra¢Ges, os teores de cromita foram quantificados pelo
método Rietveld (software TOPAS 5.0). Fragdes com maiores concentra¢des de cromita foram
selecionadas para analises por DRX e microscopia eletronica de varredura (MEV) com
espectroscopia de energia dispersiva (EDS). A fim de obter concentrados de cromita, essas
fragdes granulométricas foram em seguida, separadas por susceptibilidade magnética, primeiro
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utilizando o ima de ferrite, para retirar os minerais ferromagnéticos e, em seguida, utilizando o
separador isodinamico magnético Frantz. Cada fragdo obtida no Frantz foi analisada em
estereomicroscopio binocular Zeiss com o objetivo de avaliar qualitativamente a sua
mineralogia predominante e foi feita uma catacdo manual dos graos de cromita, pois a
susceptibilidade magnética da cromita é similar a de outros minerais predominantes na amostra.
Os concentrados de cromita, de diferentes fragdes da amostra BS-2, foram embutidos em resina
epoxi para confecgdo de se¢des polidas, para analises por MEV/EDS.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas analises por DRX feitas nas amostras cabeca da BC-2, BS-2, JF ¢ JC
mostraram o predominio de quartzo, clorita, cromita, goethita, hematita, magnetita e
maghemita. Além desses, também foram identificados os minerais gibbsita, talco, lizardita,
antigorita, montmorilonita e caolinita (Figura 1).
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Figura 1: Difratograma de raios X da amostra cabeca da BS-2.

A quantificagdo mineraldgica mostra que os maiores teores de cromita ocorrem nas amostras
BC-2, BS-2 e JF e que esse mineral encontra-se preferencialmente concentrado no intervalo
granulométrico entre 0.063 e 0.35 mm.

Os concentrados de cromita apresentaram habito octaédrico, brilho metalico e coloragdo preta
acinzentada, aspectos tipicos da cromita (Figura 2).

o0 ym
Figura 2: Concentrado de graos de cromita da amostra BS-2 (0.25x0.180 mm).

A Tabela 1 apresenta a composicdo quimica média dos grdos de cromita nas amostras BC-2,
BS-2 e JF, calculada a partir de analises pontuais por EDS. A amostra BS-2 apresentou o maior
teor médio de Cr203, 49,0%. As amostras em geral, e a BC-2 em especial, apresentam elevado
teor de Al,O; e MgO, podendo corresponder a uma fase intermedidria entre espinélio e cromita.
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Tabela 1: Composi¢do quimica média dos graos de cromita analisados por MEV/EDS (%
em massa de 6xidos normalizada; n= numero de analises pontuais).

Amostra MgO ALO; SiO, TiO, V,05 Cr,0; FeO NiO ZnO S‘;m
. 100,
BC-2Média(n=15) 91 314 01 00 01 379 212 00 01 0
- _ 8.1 100,
BS-2 Média (n = 18) ; 193 01 00 02 [490 |231 00 0.1 0
. 100,
JF Média (n = 40) 56 172 37 01 01 476 253 0,1 03 0

As imagens de elétrons retroespalhados dos graos de cromita da amostra BS-2 mostram que a
maior parte dos grdos de cromita sdo homogéneos e apresentam faces externas dos cristais
preservadas, e, eventualmente, com algumas fraturas. Um conjunto minoritario de graos, que,
apesar de serem compostos majoritariamente por cromita, apresentam zonamentos, intrusdes e
fei¢des de perfuracdo ou dissolugdo dos graos, por vezes preenchidos por 6xidos de ferro. Em
geral, a cromita apresenta boa liberag¢ao (raramente ocorrem associados a outros minerais).
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Figura 3:Imagens de elétrons retroespalhados de graos de cromita da amostra BS-2. A)
homogéneo com forma externa preservada e B) grao homogéneo C) homogéneo com fraturas. D)
grdo zonado composicionalmente com inclusdes de clinocloro. E) area da imagem 3D ampliada.

F) grao com fei¢des de perfuragio.

O diagrama ternario mostra a variagdo da ocupacdo dos sitios dos grdos de cromita da amostra
BS-2 (Figura 4). E observado uma possivel tendéncia da concentracio dessas analises com
relagdo aos trés intervalos granulométricos. A fragdo de maior granulometria (0.35 x 0.25 mm)
apresenta-se mais dispersa ao longo do eixo Cr-Al, enquanto a mais fina (0.180 x 0.125)
encontra-se mais concentrada proximo ao Cr.
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Legenda

BS-2 0,180 x 0,125 (n=18)
#9BS-2 0,25 x 0,18 (n=21)
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Figura 4: Diagrama ternario de analises pontuais (EDS) da amostra BS-2.

5. CONCLUSOES

Os maiores teores de cromita estdo concentrados no intervalo 0.063-0.35mm das amostras BC-
2, BS-2 e JF, destaca-se o teor de 49,0% Cr203 da BS-2. As amostras, no geral, apresentam
elevados teores de Al,O; e MgO, indicando substitui¢des isomorficas nos sitios tetraédricos e
octaédricos. A partir das analises pontuais da BS-2, foram observados dois grupos principais:
(1) graos mais homogéneos, que podem apresentar faces externas dos cristais preservadas e; (2)
um grupo minoritario que apresenta composi¢do intermedidria, zonamentos, intrusdes e feigdes
de perfuragdo por vezes preenchidas por ¢xidos de ferro. Por fim, a partir do diagrama ternario
depreende-se que a fracdo de maior granulometria (0.35 x 0.25 mm) apresenta-se mais dispersa
ao longo do eixo Cr-Al enquanto a fracdo mais fina (0.180 x 0.125) encontra-se mais
concentrada proximo ao Cr. A boa liberagdo dos grios de cromita e o grau limitado de
substituigdes isomorficas (Cr,O; ¢ o componente principal) sdo fatores que contribuem para a
viabilidade de recuperag@o de cromita como um subproduto na mina de Barro alto € no deposito
de Jacaré.
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