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APRECIAGAD SOBRE A TEGNOLOGIA DO MINERIO 7 AGOS ™ (PRC ' ALFE

Reporto-—me ao med memorando de junho de 86, N IRl Sger i a
a obtenclo de uma gscoria desse mingrio em alto Forno para nela, sem
diivida enriguecida em NIOBIO, se tentasse o concentragan do mingral
niohifern.

Fai iniciado um  programa com base nessa sugestio, conforme
refere o mewn menorando de juanho de 97 . Primeiro o CETEM s&¢ pPropos
farer ensato em  guantidade reduazida (560 gramas de minerio), nao
resultando porém nada de efetivo. A seguir consultamos o IPT de SAO
Paulo, gue fer orcanento nao aceito pela CPRM. Entao foi consultada a
.18 Siderdrgica de Volta Redonda que se prontificon i Ffazer @nsgaios
com 5360 - 10e%ar, 40K g, 120Kg & 330Kg. O orgamento da i™, etapa gom
testes de 9S00 ~ 100¢qr, tambem ndo Ffoi aprovado pela CPRM. B o assunto
MOY 1" &l .

Agora, por intermedio de Roberto O. Villas Boas, Diretor do
CETEM, foi obtido um trabalho em que dois pesguisadores chingses
referem testes de  producho de gscdria do mingrio “Seis  Lagos” e
tratamento posterior dessa escoria para  aumento da granulometria do
mineral niobifero, possibilitando a sua concentracio por metodos
MECAN I COS .

O artigo dos pesguisadores chineses obbtido poe Villas Boas
vem ém inglés, mas 0 chefe do DEPEM, Arthur Schulz Junior, teaduaxig-o0
para o vernaculo.

Vejamnos a essencia do  trabalho dos pescauisadores  ZANG X1 e
YANG ZEQI do Instituto Tecnologivco do BELJING (PEKIM).

Mum convertedor da BAUTOL IRON  AND STEEL DORP. Ffoi obtida
uma escoria, a qual foi posteriormente britada, passada no eletroind e
moia.

Por meico do microscopio dético, difractometro de raios X,
microscépio eletrdnico de varredura ¢ espectometro tlee @energian,
ver i iFicou—-se que essa eescoria era constituida de trés fases? vidro,
pirofanita e Knebelita. O pirofanita & um isomorfo de ilmentrta.s &
knebelita € um mineral do grupo da olivina & sua composigldo & (Fe Mn)
Biwla. Adiante referem-se detalhes sobre a pirofanita.

A compasicio da escoria do convertedor ¢ a seguintes?

Gi0w 17,3% —  Fepls 34.0% — Mn0O 37,74 — NbplOw 3,274 — Ti0a
DB AlawQp A4,25% - Ca 0,32% -~ Mg @,e8%4 -~ & 0,054 ~S0MA 99,904,

Iinfelizmente nlo € revelada a composicio original do mindrio
tratadno no converteedor.

UVgjamos como s caracteriza A pirofanita, o mineral
miobiferol
PIRGFANITA -~ como referimos atras, g um isonorfo da flmenita (FeG,
TiOw) em que o Fferro ¢ parcial ou totalmente substituido por mangan B .
AGS Em, a pirofanita pode ser (Fe,Mn?0. T, Ja o o na  pliraofaniha
indob iEera parte do titAnio & substituido por NIOBIO.Eantao tersmos
(Fe, Mn)y 0. (Nb, Ti204..




O nidhio pode substituir o titanio poragus 08 SEUS FAIOs
idnitcos olo de tamanho semelhante (Tiga + 6,64 & Nbe + €,469). Por outeo
lado, os potenciais ionicos destes dois elementos, respect ivamente
&,0% e 7,246 e as  eletronegatividades Tia + 260 & Nbhgy + 24¢ indicam
capacidade para formar compostos de Tigagao covalents. Realmente O
cicstema cristalografico da ilmenita e da pirofanita ¢ romboédrico,
simbole R3, iasto ¢, tem trés eixos da inversio rotatdoria. A pirofanita
bem cor vermelho-sangue ¢ e  apresenta morfologicamente  Comdg €sSCanas
aou tabletes. Assim, tem boas caracteristicas para flutuagdo com sabdo,
cong a lepidolita & a espoduménio.

A densidade da pirofanita € 4,54 e o indices de refragao
aan elevados (2,48 ¢ 2,21) .

M a G Or iR original do oconvertedor a pirofanita  4se
apresenta, nas partes mais cristalinas, como graos de 3,78 micra. Ora,
nessa granulometria € impossivel tratamento mecanico para concentragcao
do mineral niobifero.

Frntaon Zang Xi & Yang Zoagui trataram de  produziv grans
maiores de pirofanita, Para tanto moeram a escoria original, Juntaram
A4-6%  de um acelerador de cristalizsacio, chamado NAD 23 (provavelmente
harr ilha - Naml@Q., penso €u4), agqueceram £€sse condunto a 130070 (ponto
de Fusio da pirofanita)l g deivaram o fundido__reafriar lentaments, @
rarzag de @,31°0 por minuto.

Na eacdria lentamente resfriada sedivam crigtais ate de 0,2
v Smm,a média sendo 48 micra, tamanho ji  priprio para concentraglo
por tratamento mecadnico.

Atentenos Adgora A composigiaAo quimica da escoria original do
convertedor de BAUTOU. Trata-se de uma escoria muito baixa em 85i@n e
wbremanente alta em MrO. Ora, o mingrio original “"Seigs Laagos” tem =@
Composican abaixos

Gi O I, Lo 4
Ti G &, 14
S PR PR . 1@
e 75,9 (Feu@a 82.85)
MO &, 8
2 :;.I.(:'!:‘lj 4. y 4z
NIy Opy 4,31
O Qun ¢, 3
w():u @' » i ?
C O lxnl.
10,67

Foaa composigan  Foi ohtida de uuma amostra analisada na
Alemanha, completada com Ceads 1,577 obtida de analise do LAMINGE bom
sao lareger aite a BEOSOL & o LAMIN fizeram mais de dex anal ises
classicas do mingrio “Seis Lagos” (13 6xidos) & uma andliss do minério
meadio, neste caso objetivando a parte econdmica. Nas analises
classicas observam—ses
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No mingrio medio 9i0a GB,7% —~ Ti0Owm 4,23 — A10m 2,46 -
F":‘:‘:';;-_():g ES3,3 = Pabew i1, YR Nl:};;g()!.'ﬂ w86 — LeLOag 1,07 Para escorificar o
mindrio original “Seis Lagos” seria necessario aduntar S5i0n o CAQ,
como  se faz com  gqualguer minegrio de FERRO baixo em S10.,. Vedamnos a
comparacao da escoria obtida pelos pesquisadores chineses comn oatras
de fornos siderurgicos (guadro abaixo)s

91 0. w9, 1 MGG 36,8 .7 .3
A 1.0 3,0 D, 11,7 4,28
Ff':'l'-ﬂ_-(:’-;; D@, 3 wdh s b 3, 4 =349,
Ti Qg (S i,® @,0 2 83/
La O 2y 3 38,0 43, 4 A, 3
Mg C s S .0 e @, a8
Mn 0O 4,7 i e &, % 37,76
K () -+ Nﬁm{:‘ o .4 &, & Lo
NEY Oy - - S,/

i ~ Forno Aberto, Processo Acido

Forng Aberto, Processo Basico

Alto Forno

Convertedor BAUTOL (Chinal

(4, 2 e 3 de Norton ~ Refractories, 1942)
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Nesae quadro resealta o Daixo teor em Hi0n & o multo alto
teor em MO da escoria dos pesquisadores chineses. Ora, partindo de am
minerio original da analise anterior, num processo siderargico para
obtengio de ferro guza, @ escoria respectiva teria a coOmposica
semelhante a de no. 323 do gquadro acima, a menos do niobio. Dai se dedus
e © minegrio original utilizado pelos pesaquisadores chineses NAQ €ra
O mingrio médio “Seis Lagos” & sim uma amostera de uma das ocorréncias
de mingrio de ferro ~ manganés daguele deposito (Proajeto Uaupgs,
Relatdrio Final, pag. 147).

o imy, PAGGSENONSES A eRkaminar A DEG L B8R para obtengao de
grandlometeria maior da pirofanita na esciria.

Compn dissemos, easn  escoria  foi britada, pastsada no
eletroimid, moida, acrescida de 4 a 6% do acelerador de cristalizagao,
aquec ida ate o ponto de Ffusio do mineral niobifero (1360 () & deixada
reastriar lentamente & razao de 199 © por 33 minutos. Entao, o tempo
gasto nesgse resfrianento lento, aproximadamente de 49601 foi de cerca
de 2.000 minutos ou de 33 horas (considerando-~se que a cristalizagio
do mineral niobifero cessoun a HQ9o0),
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O elemento acvelerador da cristalizagdao da pirofanita foi o
SolDI0. O fon Na  (raio ionito  ©,89) as altas temperatiaras tem @
propriedade de quebrar a estrutura dos tetragdrog H5104,, libertando
Oigénion. Isesn diminuwi & viscosidade da trama de 5Hi04 do fundido
vitreo, facilitando a difusBo do ion NISBIO para 0s seus nmnicleos de
cristalizacio. Entio o nmieero de ndcleos @ muito menor do que agquele
de um meio de viscosidade mais alta € o cristal respectivo cresce mailys
sm tamanho.

Verificaciho analoga tinha sido realizada no mnmacigo gabyrioco
die  SKAAERGARD, Groenlandia, Por L .R. WAGER , gque  publicog sun
invest igacho no Beol. Magazine, 19641, Vol. ?28. pg. 3503 - 36b&. Negsse
trabalho Wager contouw a quantidade de piroxenios e olivinas de 4L om®
de amostra tomnada no “contato frio” do maci¢o € na rocha a 3¢ metros
dentro do corpo rochoso. O resultado Foi1 estes

PIROXENILO OLLIVINA

Contato 38 L 900

ROCHhR grossd
cgranuglar i & 75

Termodinamicamente, a explicacan dissn ¢ a seguinted

A taxa de nucleagdo € inversamente proporcional a entropia
de Fusdo (A8, o tenperatura (ATY? ao passo gue a taxa de crescimento
do cristal € proporcional a AS, @ AT. Taoae aquer oizer CLE N0
reafriamento rapicdo de um sistema (fundido)d Forma-se  maito maior
nimero de ndeleos do  gue no  resfriamento  lento, guando sentao o
crescimento do cristal € maior.

A entropia de TFusBo da Faialita (olivinal & .14, a da
ilmenita & 2.64 ¢ a da albita .75 (Carmichael, lyneos Petrology,
1974, pg 167). AGS 1My o crescinento do cristal da pirofanita € auitbo
mais rapido que o da albita. Eopor iseso  qgue a albita que aparece na
escoria lentamente resfriada dos pesquisadores de Beiging as Forma
depois da pirofanita & da Knebelita ¢ o sdodio ndo entra no reticulo
dectes dois mingrals.

o gupoast o, cONCIue~gse que 0t pesagdisadorss chineses
imitaram sabiamente =A natureza hasearan-«e nasg propriedades
termodinamnicas deo sistena da scoria.,

Para prosseguinento dos testes teocnoldgicos sobre O MINSrio

“Geis Lagos” recomenda-se a OPRMY

i ~ Obten¢io de pelo menons 100 quilos de mindrio meédios
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Tratamento degse mindrio em VOLTA REDONDA para obtengio
da escoria. O redutor do processo seria CARVAG DE
MADEIRA © o escorificante seria calcario de Monte Alegre
Para, associado a areia de praia do rio Uaupéds. O
ensaio definitivo seria no forno de 49 kg de carga na
CHNy

£ escoria desse et e GSEP @ analisada grrimicamante
@  gaubmet ida a invest igagtes de caracterizacao pelos
meios male sofisticados existentes no Pafs ou Ffora deles
A escoria seria britada, passada no eletroiman, moida e
Juntada com 5% de barvilha (NaLD@a)d para ser Ffundida, 4
1. 3G G, Ohtido o Fundido, e ute geria restfriado
lentamnente, @ razio de 30 wminutos cada 1990, ateé 4000
e temperaturay

Faga sescoria lentamente resfriada seria investgada comno
referido em 3y

Tendo AL B G0 ) best e desenvolvido ¢ 4 .
ProSeeoul a1 a com ensaios de concentragio mecanica

(LY ]

o mineral niohifero (Flutuagaon & oubtros).

Rio de Janeiro, ey OQutubro de 49%3.
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