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|. INTRODUCAO

Este trabalho tem a finalidade de apre-

sentar os resultados dos estudos tecnalagtcas realizados no

CETEM para a amostra dﬂ GBDD&ItDFHCﬁH{%JT)dB UAUPES.

- & o~ ' - ; ]
Os estudos de caracterizacao mineralogi--

ca tiveram como objetivo complementar o trabalho anteriormen

te realizado e apresentadg-ho Relatorio de Andamento (RA-68-
83}, que forneceu uma ideia do comportamento deste material
Ffelite aos processos de beneficiramento, em c:arn;te.r; puramente
‘qualitativo na oca§i50. 2 apresentado, neste relatorio, todo
estudo de caracte‘rizaggﬂ minet*al‘égic'a'antes.mostt*ade, ¢ sua

complementacao, que restringe-se. a composicao mineralogica e

descrigao dos minerats presentes na amostra.

L ]
F 1

A analise modal da amostra revelou 806,5%
- ’ . ' : " * * ’
de oxidos de ferro, 8% de ilmeno-rutilo mais brookita,5% de

florencita e 0,5% de quartzo, carbonato e argila.

1. | ' Os ensaios de ben&f*‘iciamento fisico S
restringiram a separngocq eletromagnLtJ cCas ‘hal ta ¢ baixa in-
tensidade de COFPGntE) separacao eletrostatica e flotacao,
cujos resultados quantltat:vos confirmam a pouca viabilidade
tcenica de c:ﬂncen{:ragac:, -ja salicntada anteriormente. Nao fo
ram.r*ealizados cnsail os de c:}ncentnaggo qravi.métt*ica, uma vorzo
que a caracte rlzagan ja desaconsclhava tais processos, tendo

ein vista o baixo indice de separabi i dade entre 0Os Mminerars

presentes.,
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Finalmente, os ensaios de beneficiamento

r | | ] L] | a )
quimico mestraram uma possibilidade de aprovei tamento, atra-
f a [ ] L i ] -
ves da lixiviacgao seletiva do ferro ocorrente, embora a prin
£ . -’ . . . ~ .
cipio ja se¢ possa ter em mente a pouca viabi lidade economica

do processo, tendo em vista o alto teor deste elemento o que

ke .,
exige alto consumo de acido.

¢ - [ ] -
A possivel rota de aproveitamento sugert

L - , ]
da no Relatorio de Andamento, atraves de um tratamento tering

co e quimico para a obtencao de um concentrado contendo  os
clementos de interesse, infelizmente nao pode ser realizada,

‘por razoes que serao vistas no decorrer . do relato.

2. AMOSTRAGEM.

]
il

0 material recebido foi amostrado pela ¢
quipe de geologia da CPRM locada.- no Progeto, - e total tzpu
240 kg, compostos por pequenos blocos arredondados com 5 po-

legadas de diametro aproximadamente. | .

Pelo exame macroscopico desses blocos ob
servou-se que se tratava de.uma canga ferrifera, como produ-
to de um processo de laterizagao, associada a formagoes tipo

"chapeu de ferro”.

1
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3. PREPARACAO DA AMOSTRA RECEBIDA

S

A amostra tal qual descrita acima foi

preparada scguindo o esquema apnesentaﬂﬂ no fluxograma . 1-

,nicialmente toda a amostra foi britada a 2 polegadas e, apos
sua thDQEHEiEaégﬂ, foi extrarda+uma amostra de 70 kg,qﬁeqﬁﬁ
totalmente britada em britador de rolos a |0 malhas. Desta a

mostra, designada como material preparado, foram retiradas,

por quartcamento, as respectivas quantidades para os ENsalos
de beneficiamento (38 kg), para as analises granulometricas
(8 kg) e para a caracterizacao mineralogica (4 kg), deixando

-

ainda em arquivo aproximadamente 20 kg.
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CPRM

AMOSTRA |
RECEBIDA

2490 kg

_ X
BRITAGEM
A 21'!.

1240 Rg

PILHA TIPO 70 kq
“CHEVRON” | |

ARQUIVO

| ! ] '
~ BRITAGEM
EM ROLOS

70 kg

(+10# | CLASS!FICAGAD
LA 10#

| -10#
PILHA TIPO | 20k [ anou1vo
[ :"CHEVRON” iy ARHUIV

[SO kg '

@ ' [BENEFICI'AMENTD 2249, QUARTEAMENTO0S s —‘ ESCRUBAGEM

. : | ' I l 4 kg |
*DIFRAGAD DE RAID - X~ 9 kg ‘ {
*ANALISES QUIMICAS - 7
+ ESPECTROGRAFIA . CARACTERIZAGAO ANALISES
f+MICROANALISES MINERALOGICA | GRANULOMETRICAS
'ENSAIDO POR L1QUIDOS DEN; .

S0S
+SEP. ELETROMAGNETICA

FLUXOGRAMA (1) ~ PREPARAGAO DO MATERIAL
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4. CARACTERIZAGAO MINERALOGICA

———

4.1 - Caracterizacao Granulométrica e Quimica do Mater al

——

Preparado

.

7. | " Com intuito de sentir mais de perto o.com
portamento fisico do material durante um processo de benefi -

ci amento, decidiu-se fazer 2 (duas) anélises granulométricas

com o mateﬁial tal qual produzido na prEparagga,‘e 2 (duas) a

nal ises granulométricas com-este material. preparado segutl ndo-
- se uma etapa de "escrubagem” a 70% de s6!idos, 1800 rpm, du -

rante 30 minutos, em célula de_Flataggo de laboratorio, DENVER.

’

' do material preparado é&

Outra razao que levou a "escrubagem’

| = il B L L] - -

que apds esta.operagao, a caracterizagao mineraldgica seria
facilitada, tendo em vista a naturéza do material, que proplt
cia o recobrimento das superficies dosminerais de  interesse

com outros minerais secundirios finamente distribuidos. Os re
sultados das médias das anal ises granulométricas, com c sem.
-‘ "escrubagem”, assim como a distribuigao de niébio por fragao, |

para o material “escrubado”, encontram-se na Tabela |.

| A andlise qufmica da “Hcad Sample”revelou

teores de : 2,2% Nb, 2,52% Ti, 1,06% P, 1,46% Ce e 50,8% Fe
+2 | - - -

) Com a "escrubagem” houve realmente uma

“| impcza” das fragoes grosseiras, que pode ser constatada tan

to ‘sob o aspecto visual como sob o aspecto quantitativo, ha-

Hillgy
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ja visto que, com esta operagao, houve ligeiras redugaes nas
nercentagens retidas simples dessas fracoes grossciras. = Em
contra-partida, nas Fragaes mats finas, principaimehte a-400
malhas, houve substancial aumento das percentagens retidas
simples. Pela distribuiggo de_niabio por Fraggo granulcmétﬁi
ca; peréebe—sa estreitas relagoes das‘distribuigaes metali-

cas com as distribuicoes .em massa (percentagens retidas sim-

ples). Pela Tabela I, percébe—ae que acima de 48 malhas bcqg

re 67,00% da massa do material pPEpérada,ccmpreéndenmku59;43%
do niobio total. Do mesmo modo,. a Fhaqso ~-400 malhas compre-
ende 17,40% da massa do mater?at preparado, contendo 23,89%
doihiébio total, sendo esta uma parcela de dificil beneficia
mento fisico. Verifica-se que nao ¢ possivel a pre-concentra
cao de niobio por simples classificagao, hajd'vistc os resul
tados aﬁresentadcs na Tabela I: Pe[as caragterfstiaas deﬁnﬁql
de-imphegnagza de éxidps de ferro, nao foi possfvello estudo

de liberacao dos minerais niobiferos ao microscopio otico.

S
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200 PON

ErCO'QIZO OEEL 3N

Caractenizaqgo Quimica (niébio) do Material Preparado/Escrubado.

éEM ESCRUéAGEM COM ESCRUBAGEM
([ MALHA | o peTiDA | % RETIDA | % PASSANTE | % RETIDA | % RETIDA | % PASSANTE | TEOR Nb | DISTRIBUIGAO
SIMPLES | ACUMULADA ACUMULADA | SIMPLES | ACUMULADA ACUMULADA_ % Nb 4 |
+10 ) 7,03 | 7,03 92,97 | 5,00 | 5,90 | 94,10 | i,90 5,13
26,24 | 33,27 66,73 25,80 | 31,70 | 68,30 | 1,90 22,43 |
13,80 | 47,07 52,93 11,45 | 43,15 56, 85 2,00 10,48 |
' 13,56 | 60,63 39,37 12,80 55,95 44,05 2,00
Y 7,45 | 68,08 31,92 6, 40 62, 35 37,65 2,00 5,85
+ 43 5,68 | 73,76 26,24 | 4,65 | 67,00 | 33,00 | 1,80 | 3,83
+ 65 4,42 | 78,18 21,82 3,75 70,75 | . 29,25 2,10 3,60
100 | 4,62 | 82,80 17,20 3,35 74,10 125,90 2,10 - 3,22 |
2,93 | 85,73 14,27 2,40 76, 50 23,50 | 2,30 2,52
£200 2,33 | 88,06 11,94 2,00 | 78,50 |. 21,50 | 2,50 2,29
+270 1,7 89,77 | 10,23 1,55 80,05 9,95 | 2,60 | 1,84 |
+325 0, 89 90,66 | 0,34 1,00 81,05 18,95 2,70 1,23
2400 | . 0,73 | 91,39 8,6 1,55 3260 17, 40 2,80 |- 1,98
' | | _ | | e 49
Tabela | - Caracterizagga Granulométhica do Material Preparado e do Material Preparado/Escrubad®®



4.2 - DiFragEq_dc Raios-X

- F =
A amostra media apresentou a difragao dos
L |
planos referentes aos minerais: hematita, goethita e prova-

velmente rutilo.

-

O alto teor de ferro da amostra causa e-
Ie&agaa do “background”, mascarando a‘phesenga'dg outros mi-
.-! nerais €m menores .teores;.'.Assim, precedeu~se ataque com HCI
l:l,QOGC, de uma aliquota de 5 gramas da “Head Sample” moi da
a ~200 malhas, utilizéndo 100 m! do écidﬁ e repetindo o ata-
que por duas vezes com nhova gniuggn écida} 0 residuo do ata-
que representou 10,5% e¢m peso da amostra inicial Eaeal aifra—

¢cao de Raios-X indicou a presenga de: rutilo, brookita e flo

1
renct ta.

4.3 - Ensaio em Liquidos Densos e Separaqgciﬂagpétiqﬂ

. | o | Uma al{quota de 200 gramas da "Head Sam-
ple” britada a -10 malhas foi moida a -65 malhas, em moinho
de discos de-por*celgna de modo a nao provocar muitos finos.
Apas_esta moagem ‘o material foi quartcado, passando por {n-
termitentes lavagcnsiem tanque do ulfraasom;-SQQUidd*de be_
neiramento a Gmido, de modo a retirar, com maior eFECiEncia,
a Fraqgo -400 malhas. Obtida a fracao -05/+400 mathas, quc
represcentou 57% do matcerial moi do, Proccssou~-sc oS ensailos

.de afunda-flutua utilizando bromoformio, d = 2,89 ¢ iodetodc

metileno, d = 3,32.

Mad 002 NE 7T330.0210.0343



A fracao de densidade menor que 2,89 re-
presentou 0,2% do material ensaiado e apresentou basicamen-
te quartzo e alguns graos de material argilaceo impregnado

com oxtdo de ferro.

y A fragao intermediaria (2,89<d<3,32)
;epPESEHtOU 0,1% da amostra ﬁroﬁessada-é constou de carﬁona—
to e quartzo com oxido de ferro.

‘A FréqSD de densidade maior que 3,32, on
1de quase a tﬂtalidéde'(99,7%) do material! se concentrou, Toi
submetida a separagao magnetica em separédor' | SODINAMIC
FRANTZ, variando-~se 0. campo magnét?co.indu;ida. Obteve—sepnjil

dutos de SEpaPaggﬂ magnética a 0,25 ¢ 0,50 amp;res e a Tabe-

la 2 abaixo, relaciona suas % em peso.

PRODUTO - % PESO

— - i -

Magnetico 0,25A - - 4,8
Magnetico 0,50A - | 44,2
Nao Magnéticn 0,50A - . | 51,0

e — i o i g, i

Tabela 2 - Percentagem Peso dos Produtos de Supéraggo Maﬁ

netica da Fracgao d:;§,32._“'

A difragao de Raios-X destes produtos de
scparagao magnetica revelou um aumento insignificante no te-
or de rutilo, brookita e fiorencita no produto nao magneti-

co a 0,50 Ampceres, quando comparado com a “Hcad Sample”.

Mod 002 : ; ' | * NE 7530,0210,0343
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Obseryéfse que as carécteristiéas fisi-
cas das.minerais.estudadas, sao muito proximas, nao viabili-
zando, em uma primeira aprnximaggo; o beneficiamento fisico
do minerio. Contudo estudos em uma es.ca.ia de bancada ("batch”)

serao realizados para averiguacao deste fato.

r
i

4.4 - Esgectrggrafia.gglEmiségﬂ

S Inicialmente procedeu-se analise espec-
trografica qualitative-da-amostra media pulverizada a -325
malhas, onde observou-se como elementos predominantes o Fe e

Ti, sendo de teores secundarios o Nb, Mn, P.e Terras raras.

= Para avaliacoes semi-quantitativas dos e

lémentos.de.interessc.(Nbl Ce e Lp) foram utilizados os ‘se-

guintes padroes sinteticos, com matriz de F9203'analitic0.

PADRAO - cé_cﬁs - " La (%) Nb (%)

0,07 . |- 0,3
o, | |
I 1O
Tabela 3 - Padroes Sinteticos Confeccionados em Matriz de

- Fe.,0, Analitico, para Avaliagao Espectrografi-

23

: Cd.

D

Mod, 002 ; NE 7530.02(0.0343



As condicoes instrumentais selecionadas
foram as seguintes:

-~ Espectro de 22 ordem

- Excitagga a 12 Amp;re, 30 seqgundos

y =« Hartmann de | mm
Os resultados obtidos na analise da amos.
F ' F L . ” ” . .
tra media e de varios produtos de analise granulometrica e

.separacao magnetica, estdo apresentados na Tabela 4.

Fm todas as amostras -analisadas ¢ rela-
~ cionadas na Tabela 4 nao se detectou espectrograficamente a

presenca de Ta, sendo o limite de deteggo do metodo 500 ppm.

AMOSTRA q_ La (?’) NG (%)
.Head Samplé | - - 0,7 0;3 .. ‘-;;m |
+ 10 ;;Z 0,7 2 |
o :100# i 0,7 0,3 3_

Residuo ataque HCI |:1,

Magnetico 0, 25A

Magnético 0, 50A

——

Nao Magnétibo 0, 50A

'Tabelé 4 - Resultado de Avaliagan Scﬁi-Qqantitativa por

Espectrografia de Emissao. -

Mod, 002 NE T530.0210.034a2
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_mm#

4.5 - Ataque Seletivo aos Oxidos de Ferro

De modo a avaliar a possibilidade de i~
gagao do Nb e Terras raras com os Sxidds hiﬁratadas de fer-

ro, procedeu-se ataque quimico seletivo aos oxidos hidrata-

dos de ferro. Utilizou-se 80 ml de reagente de TAMM (acido

oxalico 0,IM +.oxalato de amanié.o,[75M) com adiggﬂ de | gra
ma de ditionito de sodiof 0,25 gramas da “Head Sample” moi da

a -200 malhas, femperaturé de SSGC, 5 horas.

Apos filtragem em Milipore 0,47 Pm, a so
luggo foi analisada por absorcao atomica (Ti) e espectrogra-
fia de emi ssao (lixivia evaporada) obtendo-sc: < 0, 1% Ce;

< 0,07% La; 0,3% Nb, 5 ppm Ti.

-

Desta forma, em uma apraximacao prelimi-

nar.pode-se inferir que o teor de Nb (0,3%), seria referente

a parcela ligada aos oxidos hidratados de ferro.
4.6 -~ Microanalises Eletronicas

Alguns graos selecionados em lupa binocu
lar, foram analisados por microscopio eletronico de varredu-
ra com sistema de analise de energia dispersiva de Raios-X.

A principal observacao obtida referc-se a qualificacao de um

fosfato de cerio contendo ainda Al e presengca de Pb, o que

i - * [ ' . »
colocag cste mineral dentro da serie florencita-crandalita. A

associacgao esperada Ti - Nb nesta amostragem nao foi obscrva

NE 7530.8210, 0343
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da. Portanto, optou~se por um ataque quimico de HCI 1:1 a

+

0 - . » . ’ _ -
90 C na fracao granulometrica ~35/+48 malhas, de modo a eli-
. ‘ . " <
minar efetivamente os oxidos de ferro e fornecer como resi-

-, S z .
duos os oxidos de titanio. Levando-sec este residuo ao micros
” ~ o ‘ ) - - - - -
copio eletronico, observou-se efetivamente a associacao Ti -

. ..-'r‘ - .

Fe - Nb podendo - inferir semi-quantitativamente que os graos
estudados possuem cerca de 20% Nb (avaliacao grosseira),clas
stficando o mineral como provavelmente um i lmeno-rutilio nio-

bifero e/ou brooki#a nioB{Fera.

4.7 - CGmEOSiQ;D Mineralégica

Sabendo—sé que este Tinérfc niobifero
com titanio e terras raras do deposito de UAUPES era-ﬁipica—
mente um "chapéu—de—FePPQ", bastante tmpregnado pelo 5xid6
de ferro hidratado, mesmo apos uma escrubagem, foi impossivel

uma identificacao somente pela microscopia.

”

Desse modo, sua caracterizacao foi via-
. L] L] L] L] - ’ ]
vel, compatibilizando os resultados obtidos pela via umida,
L] - L - L} | ’ L} l r L ul »
difracao de Raios-X, analises espectrograficas e microanali-

ses elctronicas, em produtos ensaiados pelos liquidos densos

- ] .
. .- - F .

. - . . ’
e scparagao clctromagnetica.

Assim sendo, o minerio de UAUPES apresen

tou a scguinte composicao mineralogica (Tabecla §).

! - | ; _ NE 7530.0210. 0343



"Moda., 002

14

MINERAIS

6x|dos de Ferro*®

Ilmeno-rutilo

Brookita

Qutros (quartzo + carbonato
0;5
+ argila)
Tabela 5 - Composicao Mineralogica do Mincrio de Uaupes.:

* Hematita, goethita e limonita. .

4.8 - Descricao dos Minerais

4.8.1 - |Imeno-rutilo

=

Considerando que todo o Nb do minerio es

ta presente na rede cristalografica do rutilo® e necessario
+2 . | +5
a presenca do fe na rede para equilibrar as cargas do Nb

e Ti+4. | | ‘

* Esta consideracao parte da premissa de que:

12) todo Ti0,, scja rutilo ou brookita, esta sob a for-

. mula moleccular calcul ada. .
22) nao ha varlnqno composicional dos i Imeno- rut:lcs, o
daat que nao c totalmontc certo umo vez que o comportamcn

to na scparaqao magnctica fol anonalo.

; . ‘ . | - NE 7530.02(0.0343
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-
Assim considerando a formula:

.y FeO . z ND

X Tin 205, onde x, = e y sac as % em moles ob

”, . * ~
tidas da analise quimica da “head sample”, obtem-se a formu-

' - L ] * r * ol ]
la molecular provavel do rutilo niobifero do minerio:

y 0,70 TiO

, + 0,15 FeO . 0,16 Nb

205

Logo, .teoricamente tem-se: 33,0% de NBZOS neste mincral.

. | | | | L,
.' Considerando que todo Tli.'.‘J2 do minerio es
_ i , ] > ’ - ! . L o~

t4 contido no mineral com a formula molecular, entao calcula
da, tem-se cerca de 8% de ilmeno-rutiio niobifero.(incluindo

a*brcck?ta). - | | - ' | .

4.8.2 -.Florencita 

Pela microscopia eletronica com microa-
nalise, verificou-se que o mineral classificado como floren-
cita, possui na rede cristalina tragos de Pb,alem de Ce,Al e

’,
P. Desta forma, consideérou-se¢ para efeito de calculo estequi

ometrico a sequinte Férmula_ﬁofeéular: ,CeAl3(P04)2 (OH)G’

*
)

sem incluir o Pb.

Levando em conta o teor de Ce = |,406% na
. | L .
"head sample”, tem-se que o minerio possui cerca de 5% dcflo
] ] ol | - L] .
rencita, considerando que a formula molccular deste mineral
», - . . . L » .
e aquela escrita acima e que nao ha outro mineral portador

de Ce.

Mad 002 ' ' NE 7530.0210.0343
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: - » ' - + o | » ' | i .
Observa-se ao microscopio otico & lupa bt
nocular, cristais radiais de florencita, de cor amare!lo-par

l ot ’ L ‘ -
do, de dimensoes de cerca de 0,2 mm, associados a hematita.

4.8.3 - Qutros

Ir.-I"'
I".
Neste pequeno grupo de minerails. foram .
. o . . ’ . ‘
| istados: quartzo, carbonato e material argtlaceo com 1mpreg

~ y .
nacoes de oxido de ferro.

Estes minerais ocorrem em quantidades ir

& - a - ”, - T 'k » ~ .
risorias no minerio (0,3%) e sua identificagao somente foi

< . s .
possivel em produtos oriundos de concentragao por meito denso

(bromoformio e iodeto de metileno).

-

4.8.4 —Iéfjdaé de fFerro

o ——

’ | ‘ ] L | ] L] L] T L]
Os oxidos de ferro cristalinos, identifi

cados pela diFraggo de Raios-—X, foram hematita e goethita. A

—

presenca de oxidos hidratados de ferro amorfos (grupo das |

L] > #, ] - ~ ” * L]
monitas) e provavel. A quantificagao dos oxidos de ferro foi

¥ ~ - ’ *
obtida por diferenca para fechamento da composigao mineralogi

1 ) )
ca, resultando 86,5%. Este valor e compativel com o teor de

* - » 4 . - "
71,8% de Fep03 do minerio, se considerarmos a presenga sign

[ ] f & L
ficante dos oxidos hidratados dec ferro.

I ' ) _ NE T530.G210.0341



5. BENEFICIAMENTO FISICO

os de Moagem

-
|
B & -

F—i-l

5.1 - Ensa

. / = Foram realizados ensaios de moagem em la

’

F ' . ) . F ” . )
boratorio, a fim de estabelecer as condigoes otimas para co-

s ” o 8 -
minuicao do respectivo minerio preparado, a 20 malhas e 65 ma

lhas. O primeire'produto.(moagem a 20 malhas)teria destino
aos testes'de concentragaﬁ ﬁagnética e eletrostética, e o se
gundo produto (moagem a 65 malhas) teria destino aos testes
de flotacao. Em ambos os casos, procurou-se minimizar .a pro-
ﬂuqSo,de finos, que certamente viria prejudicar as eficien-
cias dos processos de énncenthaggo posteriores.Na moagem a
20 ﬁalhas foi considerada “"finos” o material abaixo de 200
e  malthas, e para a moagem a 05 malhas o material abaixo de 400
malhas. Todos os ensaios de moagem foram recalizados pelo me-
nos com dﬁplicatas,'a fim de se creditar uma maior confiabi-

I~

l idade aos resultados obtidos.

- -';I'

Para a moagem a 20 malhas, ‘as condigoes
otimas obtidas para um procedimento “batch” em !abohatériﬂ
foram: o | | ,

'~ Moinho: 5,0 cim de diamétro e 31,5 cm
de comprimento;

- Circuito aberto;

- 07% da velocidade crftica;

- | kg de solidos; :

Mad. ©02 * | , | ' | | C , NE 7530.0210, 0343
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- 50% de solidos;

18

- 5 barras: | polegada de diametro e 31,0
cm de comprimento.

= 5 minutos de moagem;

- Alimentacao: minerio preparado a 10 ma

'haS- *

duto, assim como o teor e distribuiggo do Nb, foram:

1 @ | [ oistRisuIGo |
gzﬁﬁﬁﬁg REZ?DA DEEOEb ol DiSEE{BELQAO
| SIMPLES (%) | (%)
200 i 23,30 . 2,60 23,58
200 31,60 3,20 39,37
TOTAL . 2,57 100,00 « l
Tabela 6 - Analise Granulometrica e Quimica, e Distribui

.'I [ ]
otitmas foram:

qgo de Nb do Material Moido a 20 Malhas.

- Para a moagem a 05 malhas, as condigoes

- Moinho: 15,0 cm de diametro e 31,5 cm

de comprimento;

- Circuito aberto;

r
- 67% da velocidade critica;

NE 7330.0210.0343
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Y
- | kg de solidos;
- 65% de solidos;
- 10 barras: . | polegada'ckz di ametro c:

31,0 cm de comprimento.
-~ 20 minutos de moagem;-
- Alimentacao: minerio preparado a [0 ma
thas.
. | Nestas condigoes, a granulometria do pro

duto, assim como o teor e distribuigcao de Nb, foram:

T (%) TEOR l DISTRIBUICAQ

"RET I DA DE . Nb | DE Nb

 SIMPLES (%) | (%)
140 1,90 L 0,97

245 | - 100 | . o
12,29 2,00 | 3,99

05 | 2,00 i 2,47

' 220 7,43 |

2,3 | 10,09 |

3,50 __ 58,35 _J

2,73 100,00 |

bl ealiee

. e — — —

n * Y r r - r L ] | ] ] ]
Tabeclta 7 - Analises Granulometrica e Quimica, e Distribui

gEo do Nb do Material Mﬂfdo a 065 Malhas. -

-

Mod Q02 NE 7530.0210.0343
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Em ambas as moagens percebe-se que houve
enriqueéimentp de Nb nas Fragaes finas (—ZOOEm&lhas e 400
malhas), onde distribuiram-se 39,37% e 58,35%-d0 niobio res-
pgctivamente,para'-zoo malhas e -400 malhas, que difici lmen-
te seriam necupéraacs nos proéedimentbs de-toncentragga a

que se destinavam esses produtos posteriormente.

5.2-~ Ensaios de Concentracao
.Os ensaios de concentracao se restringi-

- o~ » - | . "
ram as separagoes cletromagneticas a baixa e alta intensida-

_ . ” . . ' o L~ .
de, separacao eletrostatica, e ensaios de flotacao anionica,

~ . ' '
-cationica e neutra. Todos esses ensaios tiveram.como objeti-

> oy, ) F ” N !
vo verificar possiveis tendencias de distribuigao do niobio

em algum prdduto e, caso positivo, concentrar todas as aten-
¢5351para 6(s) precesso(s) de beneficiamento fisico em que
i sso fosse constatado. Nao foram realizados ensalos de con-
centraggo por gravimetrié, uma'véz que a caracterizagga doﬁi
nério+jé desaconse lhava este tipo de praceséo, tendo em vi s-
ta a nao existencia de diferenca de densidades satisfatoria
entre és minerais presentes, necessaria para a apltcabilida-

de de tais metodos.

L)

Os ensaios de concentracaoc cletromagne-

L ' L | [ ] ) ]
ticas ¢ eletrostatica foram rcalizados por faixas de tamanho
(material "bitnlado"), com o matcerial preparado britado a

' L] L - f
10 malhas ¢ classificado, e com o material moido a 20 malhas

) : , - : ' - NE T7530.0210.0343
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utilizado o Separadnr RAPID,

tromagnetico.

21

"~ . - a - ' ] - »

e classificado, em condicoés identicas, a fim de evitar duvi

. ~ £ . | . ~ . .

das quanto a liberacao e possiveis contaminagoes superfici-
ais hos minerals.

Tambem aqui, todos os ensaios foram rea-

"o

Ilzados pelo menos com dUplluatas, a fim de se trabalhar com

medias e creditar uma malor cunFnabnl:dade aos_

resultados
obti dos.

5.2.1 - Ensaios de Segaragga Elgﬁrcmagnética~

- | " Os ensaios eletromagneticos foram reali-
zados a baixa e alta intensidade, para as fracoes”bitoladas”
de granulometria, em +65 malhas e 65/200 malhas,

com €  sem
moagem a 20 malhas.

Para os ensaios a baixa intensidade foi
utilizado um separador de correias cruzadas, da STEARNS MAG-

com amperagem igual a lA, a seco.

Para oS ensaitos a alta itntensidade for

a umido, com campo eletrico fi-

xado em 10.000 gauss, sendo a grclha empregada fungao da gra

ulometria, e a intensidade dc‘carrepte-Fungaq do canpo eLE

Os resultados das separagoes eletromagne

ticas encontram-se nas Tabelas a seguir.

NE 7530.0210.0343
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DISTRIBUICAO] TEOR DE [DISTRIBUICAO|DISTRIBUICAO| TECR DE

fFeLO0'0IZ0°0ESLE 3N

Tabela 8 - Separagses Magné%icas para a Fraq50.+65 Malhas.

DISTR I1BUICAC
~ | EM MASSA Nb | DE Nb EM MASSA Nb. DE Nb
- . | MAGNETICO |{MAGNETICO| MAGNETICO [N.MAGNETICO |N.MAGNETICO|N.MAGNETICO
, % % | (%) (%) %
ALTA INTEN- | o | | |
SIDADE COM | = 2, 2, 2 2, | 97,9 2, 2 97,9
MOA GEM |
ALTA INTEN- - |
SIDADE SEM 3,5 2,3 4,4 96, S 1,8 95,6
MOAGEM . o
BAIXA INTEN , o |
SIDADE COM 11,1 2,3 13,1 88,9 1,9 86,9
MOA GEM - '
| BATXA-INTEN -
| SIDADE  SEM 9,8 2,3 9,8 90, 2 90, 2
MOA GEM |

¢e




200 RONW

AN

te L0020 QESL

| ALTA

INTEN-
SIDADE COM
MOA GEM

“ALTA INTEN-
SIDADE SEM
MOAGEM

BAI1XA INTEN

SIDADE COM
MCAGEM

BAI XA INTEN
| SIDADE  SEM
MOAGEM

Tabela 9 - *Separ*aq;es

DISTRIBUIGAOC
EM MASSA
MAGNETICO

|

MAGNETICO| MAGN

72

2,6

2,7

ETICQ

%

72

5,8

EM MASSA
N.MAGNETICO

Maénéticas para a Fra950_+200 Mal has.

Nb

IN: MAGN

2,

ETICO
%

6

DE Nb
N. MAGNET1CO
%

92,8

94, 2

Ezz
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Observando aé tabelas aﬁteriores, ver i-
fica-se que nao existe nenhuma teﬁdgnci; de*distﬁibuiggo de
niobio, qualquer que seja o produto, para qual quer tipo de
separaqgc e granulometria processada, haja visto estarem as

distribuicoes do material (distribuigcao em massa) bem proxi-

mas das distribuicoes de niobio.

. | 5.2.2 - Ensaios de Separéqg_{_)_ Eletrostatica
Os ensaios de separacgao eletrostatica

tamEém foram real izados por fracgao. ”bitolada” de granulome-
tria, em +65 malhas e 65/200 malhas, com o material britado
a 10 malhas e classificado, e com o material moido a 20 ma-
| has e classificadq. Nestes ensaios foi utilizado o Separa-
dor CARPCO, fixando todas as,variévéis de contro{é nas condi
gaes “standard” do aparelho (vide manual), variando apenas a
voltagem, fixada em 30.600 volts, e a rntaggo-do rolo, fixa-
. | da em 100 rpm, estando o material alimentado a uma temperatu

ra media de 4500.

'

|

Os resultédos obtidos encontram-se na .
Tabela a -seguir, na qual tambem n%a ; ver if icado nenhuma t;ﬂ
dEhcia de distribuiqgo do niébio,‘haja visto estarem as dis-
tribuigacs do material (distribuigaﬂ em massa) e distribui-
gaes do niobio bastante praximas, qualquer que seja o produ-

to e granulometria processada.

Mod. 002 NE 7530.0210.0343
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. . yEe——— ma T ao-

T £PEO OIZOTOESL 3N

STSTRIBUICAO] TEOR DE |DISTRIBUIGAO|DISTRIBUIGAO| TEOR DE |DISTRIBUIGAO
EM MASSA | Nb DE Nb | EM MASSA |  Nb DE  Nb
CONDUTOR | CONDUTOR | N.CONDUTOR |N.CONDUTOR| N.CONDUTOR
%). | o) B %) | '

23,4 | 29 | 3,8 | 766 | L9 | 68

aralwr

"+ 65 MALHAS .
COM MOAGEM

+ 65 MALHAS
SEM  MOAGEM

+900 MALHAS |
COM  MOAGEM |-

| +200 MALHAS S o | . | - o
SEM  MOAGEM .| o - | - 2,4 . o1,6

WHdO

¢¢C
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5;2.3 ~ Ensaios de Flt':}tag.ga

Foram Pealizadﬁs 3.(tr;s)'ensaios de
flotagao para o material moido a 65 malhas, em condigoes bem
distintas uma da outra, a fim de se veriFicér possiveis ten
denc:as de dlstrlbU|gao do niobio em alguns dos pradutos Pa

ra tal, foi utilizado celuta DENVER de flotaqaa, modelolD—IZ

com cuba de 3 litros, percentagem de SG‘IdOS durante o condj
cuonamento dos reagentes lgual a 40%, percentagem de sol idos
.”no inicio da flotaqan igual a 257 1200 rpm durante o condi-
1c¢0namentﬂ, } 000 rpm durante a Flotagao, pH natural 10 minu
tos de conduennnamenta do coletor, 5 mlnutos de condiciona-
mento do espumante (Metil isﬁbutil_carblno[ - MIBC.;IOO a/t,
estando todo o material al imentado pcmpreeﬁdidoIEntre 65/400
malhas, fixando ainda ‘o tempo de flotacao (apenas. "rougher )

em 5 minutos.

| Na flotacao anionica utilizou-se - como

.coletor o AERO PROMOTER 825, da CYANAMID, a 500 g/t; na flo-

taqgo éatianica a amtna H—ZSQS,'da HOECHsﬂi; 500 g/t; e na

flatagan dita neutra uma emulsao de %al! oil” com NaOH (2/1),
a 500 g/t. |

Os resultados obtidos encontram-se  na
tabela a seguir, na qual tambem nao e verificado nenhﬁma ten
dencia de diétribuiqga do niobio, haja visto estarem bcmrwii
ximas as distribuigaes em massa do material com as distribui’

qaes do niébio, qualquer que seja o produto.-

¥
‘ L]
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DISTRI1BUICAO| TEOR DE

EM MASSA Nb
| DO - Do
CONCENTRADO | CONCENTRADO
% (@
2, |
6, 6
88,0 2, 8

Tabela Il - Testes de Flotagao.

DISTRIBUICAQ
DE Nb
DO
QONCEN)TRA DO

DISTRIBUICAD

EM MASSA
DO
REJEITO
%

97,9

93,4

12,0

TEOR Dt

Nb
DO

REJEITO
%

2,8
2,7

2,6

AR SRR S G B £ oA

DISTRIBUICAD
DE  Nb
DO
REJEITO
(%

97,8
92,5

11, 2

LC

G

!

Pt
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lnteressante & o fato da distribuigao em

massa do concentrado da Flotagao dita “neutra” apresentar -um

alto valﬂr, O Mesmo Nao aconteccndo com as flotaqoes anionica

|sto se deve, provavelmente, ‘ao aumento do pH de
vido a presenca de NaOH da emul sao do coletor, que propicia -a

- *_.-" - | .
formacaode grande espumagao que carrega grande massa do mate
l"ial ] ‘ . ' i

A inviabilidade ﬁécnica dos ensatos de be

neF:c:amenta fisico vem sugerir que, ou a malha de Iliberagao

L4

dos minerais niobiferos & muito Flna,

i

Nao determnnada pela ca

Pacterlzagao pelas d:F:culdades Ja sal ientadas acima,-ou real

mente nao existe di ferenciabilidade entre estes minerais € o0s

demais, particularmente com os 6xidos de ferro que compoem a

- : o~ . .
| aterizacao tipo “chapéu de ferro”

6. TRATAMENTO QUTMICO

Apds estudos preliminares de caracteriza-

- L] . * u i ] | - -
cao tecnolégica, isto &, caracterizagao mineralbgica e benefi

cuamentc FlSlcn, concluiu-se que as técnicas convencionats de

™ gy

o

concentraqao de minérios .nao fornecem resultados satisfatdori os.

(Vide relatdrio de andamento 68/83).

Em virtude disto, foi entao sugerida uma
T * | . P .
rota tecnoldgica envolvendo tratamento térmico e quimico para

obtcngno,de um concentrado contendo os e lementos de interecsse

- ;' & * - * ] ”
~ niobio, titanio e terras raras.

; ) .
NE T530.0210.034)
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Lmetido a uma ustulaggu magnetizante onde o ferro presente se
transformarita em magnetita (Fe304)'que serila _pesferibrmente:
removida por separaggu magnética. O concentrado obtido sofre
ria um ataque quimico (lixiviaggo ou cloraqgo) e em seguida
os elementos de interesse seriam devidamente séparadcs por

| ~ 7 '
extracao por solvente.

Esta glternativa nao pode ser avaliada
. pois implicaria na utilizacao de uma mistura de monoxido de
carbono (CO) e dioxido de carbono (COZ) para a prodquc de
magnetita ,que e altamente taxicéhe o equipamento disponivel
no Centro de Tecnologia Mineral - CETEM para deteccao de mo-

’ o .
noxido de carbono (CO) se encontra em reparos.

Sendo assim, para darmos continuidade ao
trabalho, optamos pelo tratamento quimico direto do minerio

com acido sulfurico, acido cloridrico e hidroxido de sodio.

O material processado nesta etapa foi

aquele cominuido a 65 malhas, tal qual descrito granulometri

. camente no item.5.1, e descrito quimicamente no item 4.1.
£
6.1 - Procedimento Experimental

-

‘ .
Foram realizados tres tratamentos quimi
cos diferentes que serao discutidos scparadamente, visando a

solubilizacao seletiva do ferro.

’ F Y ’ ] ”
(a) ensaios preliminares de lixiviacao com acido sulfurico;

"Mogd, 002 NE T7T330.0210.03a3
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(b) ensaios preliminares de fusao alcalina seguida de lixi-
viagSG clﬁridrica, e
(c) ensaios preliminares de lixiviaggc com acido clnnidrico.
6.1.1 - Lixiviacao com Acido Sulfurico
r‘j’ ' .
Apenas dois ensaios de lixiviacao em re
: . | gime batelada com acido sulfurico foram realizados.Nestes en
saios foi adicionada 70% da quantidade estequiometrica .requeri-
da para solubilizar o ferro presente na amostra, segundo a
Peaggo abaixo:
Fe O, + H SO, ———=Fe_ (S0 + H.,. O | I
2 3 3 2 4 A 2(1 4)3 3 9 (1)

As condigoes dos ensaios onde foi verifica
do o efeito da temperatura na cinetica da extracao do fer-

ro, e os resultados obtidos estao indicados abaixo:

. —~ N do|Sél. H20 H2$04h G t Recupéraggo Consumo de ﬁcidé}
| este (9) (g) (g) Fe (%) g H'2504/9 Fe
o [ Y
o4 [1o0] 140 | 03 7,0 | . 28

Tabelta 12 -~ Cﬁndiqaes Experimentats dos Ensaios de Lixi-

viagao com Acido Sulfurico.

” Onde: | e - _
0 = temperatura {( C) :
't = tempo da batelada (h)

-—

Mod. 0D2 ‘ | X ' . - i NE 7530.0210. 0343
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6.1.2 - Fusao Alcalina Scquida de Lixiviacao Clori

drica

" F -
Na Figura |,esta esquemati zadoo processo

de fusao alcalina/lixiviacao cloridrica.

-/
O'minerio e Fundldn com hidroxido de 50

dio (NaOH) a 800°C para Formagao de sais de sodio. Apos a fu
. sao, o residuo e lavado com uma solucao de soda 10% para re-
mogcao do excesso de hidroxido de sodio e alguns sais so fu-
veiS. 0 pﬂecipitado cantendﬂ’NaSNb04, TazTi03 e FGZOS.'?Pin"
‘cipalmente,- e lixiviado com acido cloridrico onde obtem-se

uma Salquo contendo FeCI3 e um precipitado de Nb205 .xHZO e

HZTIOB.

As reacoes que ocorrem durante as duas

etapas do processo estao ilustradas abaixo:

~ Fusao Alcalina:

: + + 3 H.0 --
FeO _Nb205 + 6 NaOH —— 2 Na3 Nb04 FeO + 3 H2 (2)

FeO . Ti0, + 2 NaOH ——== Na,Ti0; + FeO + H)0 (3)

{

~ 4 .
- Lixiviagao Cloridrica:

12 Na3 Nb04 + 43H,0 ——> 7 Na,O . 6 NbZOS + 22 NaOH (4)
7 NaZO - 6 Nb205 + 14 HCI1 + (x-7) H0 o 6Nb205 : xH,0. +
14 NaCl S g (5)
FoO + 2 HCl —= FeCl. + H.0 (soluvel) (6)

2 2

‘Mod. QD2 NE T7330.0210.03543
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. + — e .
Fezo3 6 HCI 2 FeCl3

NazTi03 + 2 HC! ——u- HZTiO3 + 2 NaCI(irsglavel) 1 (3)

+ 3'H20 (éﬂlavel) | ‘: (7)

A . . I #
Obs.: Durante a fusao‘*alcalina, pode ocorrer tambem a forma-
P~ . '_ , . . y . "~ ’ -
cao de F3203, devido a presenca de oxigenio no meio re
~acional.
As condigoes experimentais dos dois tes

. . tes de fusao alcalina, onde foi variado soment: a quantidade de

NaOH empregadﬂiestgn tndicados abaixo:

" NaOH - .

. () | |
FAI 60 800 ;
FA2 20 80 800 I

INe DO TESTE]|

Tabela 13 - Condigoes Experimentais dos Ensaios de Fusao

Alcalina.

Apas a fusao, a massa fundida foi moi-

-da e lavada durante | hora com 500 ml de uma solugga de NaOH
10% a 60°C.

0.sodio residual foi entaa - lixiviado

com 90g de HCI 37% durante 4 horas a 60°C.

Mod. 002 NE 7530.0210. 0343
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‘t
% Nb = 2,2
) % Fe = 50,8
MINERIO % Ti = 2,52
l % Ce = 1,46
NaOH —s [_FusAo ALCAElNAl
liﬁ“—“______ | LIXIVIAQAO COM NaOH lo% -1
'PRECIPITADO | SOLUGAO CONTENDO
-CONTENDOG - i | IMPUREZAS E EXCES
{bhO , | - 50 DE NaOH
}Na3f 4 . ' | .
| .NaQTIO3 ;
Fezog, étc. X
+ Iﬂ_ — LEXIVIAQAO COM HC_J““““"““]
SOLUCKO CONTENDO ~ PRECIPITADO CONTENDO
FeCl,. . = = . | Nb,O.. x H.O

3 . P2Ts 2

n , * -
Obs.: Deve-se verificar como o cerio se distriburl durante o

processso.

L gt
Figura | - Esquema Basico do Processo de Fusao Alcalina.

-y =

Mod, 002 ‘ ' | " - | | H‘E‘ 7530.0210. 0343
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As Pecuperagsés de ferro obtidas nos tes
tes FAl e FA2 foram 86% e 50% respectivamente. Os resfduos fi

nais apresentaram teores em ferro de 8,3% no teste FAl e 14,0%

no teste FAZ2.

e | Provavelmente, o resultado do teste FA2
foi inferior devido élquantidadé de &cido cloridrico serpinsg
ficiente, pois neste caso a relacao minério/soda foi 1/4 e no
teste FAl, -Fr.)i de'l/S_. A acidez final do teste FAl foi de

15,4 o/] e do teste FA2 foi de.0,9 g/l.

" 6.1.3 - Lixiviagga com A¢ido Cloridrico

Nesta série de ensaios fot verificado o e

feito da temperatura (), a percentagem de sélidos (%S), a
concentragao inicial de acido (£) e a quantidade .de &acido adi
cionado em relacao ao estequiométrico, segundo a reacao indi-

cada a seguir:

Fezo3 + 6 HCI v F(;Cl3 + 3 HZO | (9)

A Tabela a seguir indica as condigoes dos

ensaios em bateclada e os resultados obtidos.

* . : _ . NE 7530.02(0.034%
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- 60

Ys

'T

27
| 2?

|

L

g
(%)
37

37

37
27
27

QUANT I DADE DE HC!
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65%
05%

100% -
- 73%
73%

- RECUPERAGAQ
Fe (%)
44,3

61,60

40, 2

37,5

Tabela 14 - Ccndigaes EXperimenfa?s dos Ensaios dé.LixiviagEo Cloridrica.
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- i . . b 4 .
. Foi ana!lisado somentzos residuos dos tes-
tes U2 e U4, pois apresentaram os melhores resultados. Os va

lores encontrados estao expostos na Tabela abaixos

_Tabela 15 - Resultados das Analises Quimicas do Resi duo

de Lixiviaggo.

Pelos resultados apresentados, parte do

o - " . - - - e .
cerio contido na amostra deve ter sofrido solubitlizacgao em
alguma das etapas de lixiviagao. Porem, o titanio e o niobio
permaneceram integralmente no restduo. Nos teste5~U2'e U4 as

perdas em cerio foram de 38% e 52% respectivamente.

1 6.2 - Discussoes dos Resultados e Conclusoes do Tratamen-

to Quimtco

-~ * d .
Dentre as tres rotas hidrometalurgicas
estudadas, a fusao alcalina com subsequente lixiviagao - com
HCl apresentou melhores recuperagoes, enquanto a lixiviagao

sulfurica foi a menos eficiente nas condigoes cstabelecidas.

‘Mod. ©DZ ! ' . NE 7530.02(0.0343
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A recupcracac maxima em ferro obtida  na

rota clorfdrica foi de aproximadamente 6! ,5% nos testes u, e

U4.

lacao & estequiométrica. Foi constatado que o tempo de 2 ho

onde foi utilizado 65% e IOO%-da-quantidade de acido em re

ras foi suficiente para ser atingido o equilibrio quanto © =
/ - '

= 25°C, ‘e 8 horas qﬁando 0 = 60°C.

E'péssfvel_a obtencao de elevadas recupe-
. . Pagges tanto a ZSGC quanto -a 600C (c‘.ompar*e' os testes UZ- e U4).
Uma diminuiggo na cohcentaaggc inicial de acido cloridricopro
voCcou uma diminuiggo_na extraggﬂ do ferro (compare os testes

u3 e US)'

Provavelmente a rota clortdrica nao nos

o forneceu melhores resultados pois o ferro que se encontra na

L ] - - ) L h ] r u -
estrutura de minerais juntamente com titanio e nidbio - for -
mando ilmeno - rutilo niobifero e/ou brookita niobifera -~ &
* o & & L] o | ] ] + e -
de diffcil solubilizagao, sendo necessarias condigoes mals ¢

nérgicas, como por exemplo, a fusao alcalina.-

Ao final de cada teste, foi determinada a |

acidez livre das lixivias e foi verificado-que em todos os ca
. . - - ¥ * ) -~ - i
sos ainda havia acido clorfdrico disponivel; a recuperagao,

porém, se manteve constante.

A maior recuperaggo em ferro atingida( em
torno dc 86%) foi no tratamento de fusao alcalina seguido de

llXIVlaan cloridrica € o residuo apresentou um teor de 8,8%

em ferro.

' , A L ) ’
Mod. 002 | , | NE 7530.0210.0343
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Mced., Q02

.tuaada visando o melhor aproveitamento .(sob pdntc de

CPRM

Embora este trabalho tenha visado acon_é_
tatagaﬂ de viabil t dade tecnica,deve ser ressaltado que o con
sumo. de reagentes e elevado, principalmente na rota de fusao
alcalina. Por este motivo ¢ provavel que nenhuma destas ro-

tas venha a ser economicamente viavel. -
) _

. r

6.3'; SugestZes‘gg.Tﬁatamento'Qufmico

L

» -

o . i

Uma rota pirometalurgica poderia ser es

vista
’ - [ ] | ] L ] L] ~ -

tecnico) do minerio. Contudo a viabi lidade economica deste

procedimento deve ser questionada.
. " Teoricamente o procedimento inicia com

uma ustulacao magnétizgnté;cujos dados sao obtidos do diagra

r ; > . . .
ma de equilibrio do ferro, seus oxidos e @ mistura de CO +

-CO ’ extraido do livro “General Metallurgy - N. Sevryukov et

2
alit”
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rFigufa:2 Diagrama de Equilibrio do Ferro e Mistura de
CO + CO, versus Temperatura.
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Os 6xidos de ferro quanto submetidos a um
tratamento térmico em atmosfera controlada de CO e COE reagem,

conforme as equagaes abaixo, produzindo magnetita (Fe304).

v .|

3 Fezo3.————— —-. 2 Fé04 + 5 02 ' - (10.a)
CO +-'2- 0, ——= ©0, - (10.b)
3 Fe203 + co-fe——a; 2 Fe304 + €O, - o (io.c)
3 FeO +‘-'§ 0, F;e:'s . (11.a)
| Coz ————— (O ++-12- '-02. o . | (11.b)
3 fe0 + CO, ———=— Fe 0, + co . - (11.¢)

A parte hachurada do gréfico, representa
a regiaa de Fﬂrmagaa da magnetita. Portanto, deve ser testada
temperaturas de ustulagao variando de 500 a 000°C e composi -

gﬂes percentuais de CO entre 5 e 35%, conforme 1nd|cagoes da

Figura 2.

O material apds a ustulagao seria submet)

do a campos magnéticos de intensidades variaveis para separa

P .
¢ao dos compostos de ferro, obtendo-se assim um concentrado de

L] by 'ﬁ L] L] L ) L ] -
titanio, nidbio e terras raras que sofreria posteriormente um

| S -
tratamento quimico (ex.: cloragao). - cee L

7. CONCLUSOES FINAIS

l. A amastra'cstudada aprcsentou compnsiqao modal com 86, 5%
de 6xidos de ferro (hematita e gocthita), 8% de ilmeno-
rutilo mais brookita, 5% de florencita c.O,S% de quartzo,

l| . . .- - L] . | -n n o oma . A -
. " ; - NE 7330.0210,0343
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"carbonato e argila; A "Head-Sample” rcecvelou 2,2% de_Nb,‘
2,52% dec Tl, |, 06% de P, 1,46% de Ce e 50,8% de Fe(0,062%

- +
ey,

+5

2, Pela semelhanga de ratos iSnicﬂ_s do Nb " e Ti ', a subs
t[tuiggo do Ti pelo Nb na egtrutura_d; rutilo (e talvez
daabraakita) é_contrabalahceada (em carga) pela presen-
éa do Fe+2, dando origem a um ilmeno~rutilo niobifero.

a.'.* . _ Devido a 1sto, as proprierdades.magnéticas deste mineral
Sa0 extremamente vartaveis, podenda aiﬁda ocorrer no prod
prlo Jazimento varledades de :Imeno rutilo nlobuFero:mmn
susceptlbllldades distintas. No caso de. UAUPES notou-se
um campnrtamento anomalo do rutilo na separacao magnéti
ca (FRANTZ), isto &, o rutilo foi detectado por difra-
gga de Raios-X em todos os produtos: mégnético 0,25A ,
magnético 0,5A, e nao magnético 0,5A. Dois fatores .deu
vem ser levados em conta: 12) ou o ilmeno-rutilo nao es

t4 liberado na Fraggo estudada, -64/400 malhas, ou 292 )

exi stem variedades composicionais-de ilmeno-rutilo no

material. 0 estudo de micro-anal ise eletronica mostrou
que este (ltimo fato & mais pr‘ovéve’;l', uma vez que a rc-
1a§50 Fe-Ti-Nb varta muito de grge para grao;

3, Os ensaitos de bencficiamento fisico nao se mostraram vid
veis tecnicamente, haja visto terem sido proximos . as
distribuigses em massa com as distribuigges de Nb para

todos os produtos obtidos. Duas hipdteses podcm ser  le

| ) .
Mod 002 : _ NE T530.0210.0342
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+

.vanfadas:_lﬂ) os minerais do nidbio nao se encontram 1i
| berados na;granulumetria estudada (até 400 malhas), ou
228) nao existe diferenga entre as propriedades fisicas
dos minerais presentes,
4;0é,estudos hidrometalirgicos dc'minériu (head sample I)
apresentaram a fusao alcal ina com lixiviagao clorfidrica
como a rota de maior recuperaggo de Nb. Contudo o consu

mo de reagentes, devido ao alto teor de 6xidos secunda-

rios de ferro, é um fator |limitante economicamente.

. "~ ) . | - »
5. Linhas de pré-concentracao dos minerats niobiferos apds

ustulacao magnetizante de cerca de 90% da massa do miné

—

-~

rio (6xidos de ferro), tecnicamente & uma alternativa a
. y ' = ) . )
ceitivel, mas com altos gastos de energia. Deve-se ob -
servar também que teoricamente o mineral portador de nid
bio possui cerca de 39% de-NbZOS, que seria, neste caso,

o teor maximo obtido nesta etapa de pré-concentragao.

Mod. 002 ' . ' NE 1530.0210.0343
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