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5
Resultados e Discussoes

51.
Distribuicao granulométrica a umido

A distribuicao granulométrica dos diferentes ensaios a Umido do minério
bruto (alimentagdo do moinho SAG) da RPM ¢ ilustrada na Figura 20. Observa-
se a existéncia de uma diferenga significativa na distribuicdo granulométrica
entre a fracdo grossa (-3400+2400um) e a fragao fina (-37um), dificultando uma
boa avaliacdo do espectro de liberagdo dos minerais de interesse (minerais
portadores de titanio).

Para solucionar este inconveniente, resolveu-se britar 0 minério em um
britador de mandibulas, cuidando para minimizar a geracao de finos, visto que o
material ja conte mais de 20% de fracdo fina (material passante na peneira de
37um).

Na Tabela 7 e Figura 21 estdo mostrados e ilustrados os resultados dos
ensaios apos a britagem. Observa-se que se conseguiu reduzir a faixa
granulométrica (particulas menores a 425um), embora tenha sido inevitavel a
geracao de finos (cerca de 50% do material passante na peneira 37um). Essa
operagao colaborou para uma melhor avaliagdo no estudo do espectro de
liberagdo devido a redugéo da faixa granulométrica, elevando assim a precisao
do estudo.
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Tabela 6 — Distribuigao granulométrica do minério da RPM (alimentagao SAG).

Fracao

(um) Ensaio 1 (% em massa) Ensaio 2 (% em massa)
Retida Passante Retida Passante
-3400+2400 8,25 91,75 8,50 91,50
-2400+1700 11,63 80,12 12,14 79,36
-1700+1200 12,45 67,67 12,53 66,83
-1200+850 8,93 58,74 10,17 56,66
-850+600 8,38 50,35 7,81 48,85
-600+425 3,45 46,91 3,99 44,86
-425+300 4,66 42,25 4,36 40,50
-300+212 6,14 36,11 6,69 33,82
-212+150 3,39 32,72 2,85 30,97
-150+104 2,92 29,80 2,93 28,04
-104+74 2,43 27,38 2,24 25,80
-74+53 1,58 25,79 1,43 24,36
-53+45 1,75 24,04 1,58 22,78
-45+37 1,62 22,42 1,42 21,36
-37 22,42 0,00 21,36 0,00
Total 100,00 -- 100,00 --
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Figura 20 — Representagao grafica dos resultados da distribuicdo granulométrica.
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Tabela 7 — Distribuicao granulométrica apds a britagem.

68

Abertura Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3
(um) Retida Passante Retida Passante Retida Passante
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
-425+300 1,75 98,25 2,18 97,82 1,10 98,90
-300+212 12,96 85,29 11,40 86,42 12,98 85,92
-212+150 11,53 73,76 11,64 74,79 11,34 74,58
-150+104 9,04 64,72 9,74 65,05 9,68 64,90
-104+74 5,01 59,71 5,18 59,87 5,82 59,08
-74+53 4,49 55,22 4,08 55,79 4,98 54,10
-53+37 5,47 49,75 5,30 50,48 5,49 48,61
-37 49,75 0,00 50,48 0,00 48,61 0,00
Total 100,00 -- 100,00 -- 100,00 --
Analise Granulométrica a Umido
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Figura 21 — Representagdo grafica dos resultados da distribuicdo granulométrica apos a

britagem no britador de mandibulas.
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5.2
Ensaios de separacao em meio denso

O minério da RPM é composto predominantemente por mica branca,
muscovita, illita e quartzo. Estes representam mais de 85% da composi¢do do
minério (VIEIRA e OLIVEIRA, 1988; COSTA, 1997). A maior parte destes
minerais estara presente no material flutuado, devido as suas densidades serem
menores do que a do bromoférmio.

Na Tabela 8 e Figura 22 sdo apresentados e ilustrados os resultados da
separacdo em meio denso realizados nas seguintes fragdes granulométricas:
-300+212; -212+150; -150+104; -104+74; -74+53 e -53+37um. Observa-se que o
material afundado representou cerca de 20% nas trés primeiras faixas
granulométricas. Esses materiais contém particulas com maior densidade do que
o bromoférmio (2,89), e nas ultimas trés faixas, a fragcdo afundada diminui devido
ao tamanho das particulas serem menores, portanto a eficiéncia também

diminui.

Tabela 8 — Resultados do Afunda — Flutua com o uso de bromoférmio (CHBr3)

Fragéo (um) Afundado (%) Flutuado (%) Perdas (%)
-300+212 18,66 81,05 0,29
-212+150 18,89 80,84 0,27
-150+104 16,99 82,57 0,45

-104+74 14,43 84,82 0,75
-74+53 15,01 83,44 1,55
-53+37 14,99 83,57 1,44

Separacao Meio Denso
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Figura 22 — Representagéo grafica dos resultados obtidos na separagdo em meio denso.
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5.3.
Ensaios de separacao magnética

Os minerais mais importantes encontrados na natureza sao os 6xidos de
ferro e titdnio. A estrutura cristalina destes minerais consiste de uma rede de
ions de oxigénio, cujos espacos intersticiais sdo ocupados, de forma regular, por
fons de ferro ferroso (Fe?*), ions de ferro férrico (Fe*) e titanio (Ti*"). A
proporgao relativa destes trés ions determina as propriedades ferromagnéticas
do mineral. Dentre todos os minerais portadores de titanio, a ilmenita é a que
possui melhor susceptibilidade magnética, facilitando assim sua separagédo e
concentragao (0,2 até 0,3A; no separador Frantz). Na Tabela 9 observa-se os
resultados da separacdo magnética em porcentagem de massa conseguido da
fragdo magnética e nao magnética submetidos a diferentes intensidades de
corrente. Os melhores resultados foram conseguidos nas fragées -150+104;
-104+74 e -74+53um.

Ressalta-se que os melhores resultados das separacdes magnéticas
levando em consideracdo a susceptibilidade foram obtidos com uma intensidade
de corrente de 0,5A. (Figura 23).

Tabela 9 — Resultados da separagdo magnética realizada no separador Frantz (% em
massa).

Faixa Intensidade de Corrente (A)
(um)

0,30 0,50 0,75 1,0 1,25 1,50 1,75
-300 FM 7,11 42,83 39,30 22,95 20,77 16,52 9,51

+212. ENM 92,89 57,17 60,70 77,05 79,23 8348 90,49
212 FM 880 4809 31,19 1682 26,16 1754 9,33
+150  eNM 9120 51,91 6881 83,18 73,84 8246 90,67
450 FM 1300 4960 2093 17,21 1802 2524 12,20
+104  ENM 86,91 5040 79,07 82,79 81,98 7476 87,80
404 FM 2105 2749 11,18 7,94 19,85 21,05 13,29
74 ENM | 78,95 7251 8882 92,06 80,15 78,95 86,71
74 FM 1331 21,82 974 729 977 11,00 11,40
+53  FNM 8669 78,18 90,26 92,71 90,23 89,00 88,60
53 FM 756 740 854 672 737 7,9 540

*37  ENM | 9244 92,60 9146 93,28 9263 92,04 94,60
FM: Fragdo Magnética; FNM: Fragdo Nao Magnética.
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Figura 23 — Representagao grafica dos resultados obtidos na separagdo magnética.

5.4.
Técnicas de caracterizacao

5.4.1.
Lupa Binocular

O minério do Morro de Ouro — RPM esta composto por filitos e xistos
carbonosos. Apresentam deformacao significativa, com formagéao de sigmdides
de quartzo, onde se alojam pequenas concentragdes de ouro (FREITAS-SILVA e
DARDENNE, 1994).

As amostras do minério da RPM observadas na lupa binocular mostraram
a presencga de quartzo e de material carbonoso em maior quantidade. Alem do
quartzo também foram identificadas muscovita, illita e siderita, figura 24 (A, B,
C). O quartzo encontra-se associado a diferentes minerais. Na figura 24D
observa-se associado a siderita, que se deve ao fato do minério ser de natureza
quartzitica.
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Figura 24 — Fotografias do minério, em (A), fragdo -600+425 um, em (B), fragao -
3400+2400 ym, em (C) e (D), fragao -1700+1200 um. Notagéo utilizada: Qz - quartzo,
Msc - muscovita, Cal - calcopirita, Sd - siderita, Il - illita, Fdp - Feldspato.

Os ensaios de separagdo em meio denso se realizaram com o objetivo de
concentrar o minério para uma melhor caracterizagdo dos minerais carregadores
de titAnio. Apds a realizagdo dos ensaios separou-se dos materiais: material
flutuado e material afundado. No material flutuado encontrou-se quartzo e
feldspato em sua maioria. O minério da RPM é de tipo quartzitico por isso a
presenca de grande quantidade de quartzo liberado (figura 25A). No material
afundado identificaram-se a presenca de siderita, muscovita e pirita
principalmente. Também foi observada a presengca de quartzo associado a
minerais pesados como muscovita e siderita (figura 25B). A separacao foi
limitada por a densidade do bromoférmio.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0821582/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 0821582/CA

73

Figura 25 — Fotografia do produto da separagdo em meio denso, em (A) material
flutuado, em (B), material afundado, as duas figuras sao fragdes de -300+212 um.
Notagao utilizada; Qz: Quartzo, Sd: Siderita, Fdp: feldspato.

As Figuras 26(A) e 26(B) mostram os resultados obtidos na separagao
magnética de minerais susceptiveis a 0,3A; observa-se que o material esta
composto em sua maioria de siderita, muscovita e quartzo.

Figura 26 — Fotografia da separagdo magnética. Em (A), material de fragao -300+212 um

susceptivel a 0,3 A., em (B) material de fracdo de -104+74 um susceptivel a 0,30 A.
Notacéo utilizada; Qz: Quartzo, Sd: Siderita.

Nas Figuras 27(A) e 27(B) observam-se o0s resultados dos minerais
susceptiveis a 0,50A. Confirmaram-se a presenga de ilmenita, além de serem
identificadas a siderita, muscovita e alguns graos de quartzo.
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Figura 27 — Fotografia da separagdo magnética. Em (A) e (B) material susceptivel a 0,5A

de uma fragdo de -104 +74 um. Notagdo utilizada; Qz: Quartzo, Sd: Siderita, Msc:
Muscovita, Ilm: lImenita.

5.4.2.
Analise por Difracao de Raios X

5.4.2.1.
Minério da RPM

Os difratogramas da andlise granulométrica do minério da RPM no
primeiro estagio estdo apresentados na Figura 28. Estas apresentam picos
caracteristicos de quartzo, muscovita, illita e secundariamente picos da caulinita
e montmorillonita (silicato). O quartzo apresenta-se como o maior mineral
presente no minério.

Qualitativamente pode-se conferir que a medida que as fragdes diminuem
de tamanho, promove um aumento nos picos da caulinita, illita e montmorillonita,
e uma pequena diminui¢ao dos picos de quartzo e muscovita (Figura 29).

Podemos afirmar que nas fragbes grossas encontram-se uma maior
concentragdo de quartzo e muscovita, porém nas fragdes finas encontra-se um

aumento na concentragao de caulinita, illita € montmorillonita.
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Figura 28 — Difratogramas de raios X da amostra do minério da RPM. Radia¢do Co Ka

(40 kV/40 mA).
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Figura 29 — Difratogramas de raios X de fragdes grossa e fina do minério da RPM.
Radiacao Co Ka (40 kV/40 mA).



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0821582/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0821582/CA

76

5.4.2.2.
Material afundado - produto da separacao em meio denso

Os difratogramas mostram que nos materiais afundados, submetidos a
separacdo em médio denso existe presenca de picos caracteristicos de quartzo,
muscovita, illita, montmorillonita, caolinita, pirita e siderita. Também, observam-
se em menor proporgao picos caracteristicos de ilmenita, chamosita e arseniato
de magnésio (Figura 30).

Alguns minerais de menor densidade em relacdo ao bromoférmio que
deveriam estar separados, ndo foram separados, pois estavam associados a
minerais pesados (particulas mistas), afundando junto com as particulas
pesadas, como por exemplo, o quartzo e a illita. Isto acontece porque essas
particulas ndo se encontram completamente liberadas. Estas se encontram
associados a outros minerais de maior densidade como, por exemplo, pirita,

ilmenita e siderita ndo permitindo sua separacao (Figura 31).
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Figura 30 — Difratogramas de raios X das amostras obtidas na separagdo em meio
denso. Radiagao Co Ka (40 kV/40 mA).
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Figura 31 — Difratogramas de raios X da amostra do minério de ouro da RPM, fracao -
37um. Radiacao Co Ka (40 kV/40 mA).

5.4.2.3.
Separacao magnética

As operagbes de separacdo magnética foram acompanhadas com as
andlises de DRX para as seguintes fragoes: -212+150; -150+104; -104+74 e
-74+53um, aproveitando as propriedades magnéticas da ilmenita de boa
susceptibilidade magnética no separador Frantz. Foram realizadas as analises
de DRX para as seguintes intensidades de corrente: 0,3; 0,5 e 0,75A para cada
fragcdo granulométrica, considerando que a ilmenita tem boa susceptibilidade em
intensidades de corrente de 0,2 até 0,3A.

Os resultados das analises de difracao de raios X estao ilustrados nas
Figuras 32, 33, 34, e 35. Observa-se que a ilmenita esta presente em todos os
difratogramas, assim como a siderita que ostenta uma maior concentracdo em
uma intensidade de corrente de 0,3A e vai diminuindo de concentracdo a medida
que a intensidade de corrente aumenta.
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Figura 32 — Difratogramas de raios X de uma fragdao de -212+150um, a diferentes
intensidades de corrente. Radiagao Co Ka (40 kV/40 mA).
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Figura 33 — Difratogramas de raios X de uma fragdo de -150+104um a diferentes
intensidades de corrente. Radiagao Co Ka (40 kV/40 mA).
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Figura 34 — Difratogramas de raios X de uma fragdo de -104+74pum a diferentes
intensidades de corrente. Radiagao Co Ka (40 kV/40 mA).
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Figura 35 — Difratogramas de raios X de uma fragdo de -74+53um a diferentes
intensidades de corrente. Radiagao Co Ka (40 kV/40 mA).
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5.4.3.
Analise quimica por Espectrometria de Fluorescéncia de Raios X

5.4.3.1.Separacao em meio denso

Os resultados das analises quimicas quantitativas do material afundado
estao apresentados na Tabela 10 e ilustrados na Figura 36.

As composicdes quimicas das amostras confirmam os resultados obtidos
nas andlises por difracdo de raios X, indicam uma elevada concentracédo de SiO;
seguida de Fe,O3, Al,O3 € em menor concentragéo TiO..

A elevada concentracdo de Fe,O; em todas as amostras ajudou a
confirmar a presenca de ilmenita (FeTiO3) como principal mineral portador de
titanio. Outra caracteristica é o alto teor de carbonato observado nas amostras
que reflete nos altos valores de perda ao fogo.

Tabela 10 — Composi¢do quimica do material afundado no meio denso (% em massa).

Fragao (um)

Mineral
-300+212 -212+150 -150+104 -104+74 -74+53 -53+37
SiO, 37,8 35,5 33,8 34,1 35,9 58,6
Al,O, 7,31 7,64 7,81 7,48 7,26 8,66
Fe,0, 29,0 29,7 30,6 30,7 30,3 16,2
CaO; 0,61 0,57 0,55 0,43 0,39 0,35
TiO, 2,39 3,77 4,93 4,30 2,88 1,09
Mgo 2,03 2,17 2,19 2,02 2,09 1,56
P,0; 0,337 0,306 0,277 0,229 0,227 0,191
MnO 0,35 0,40 0,45 0,45 0,48 0,29
Co 0,03 0,04 0,02 0,04 0,04 0,01
Cu 0,03 0,03 0,03 0,05 0,05 0,02
Cr;0; 0,01 0,02 0,02 <0,01 0,02 <0,01
NiO 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03 0,02
P.F. 16,83 16,70 16,31 17,06 17,45 9,56

Total 96,78 96,89 97,03 96,91 97,12 96,56
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Figura 36 — Composicao quimica do material afundado.

5.4.3.2.Separacao magnética

Os resultados das andlises quimicas obtidas na separacdo magnética
estdo apresentados nas Tabelas 11, 12, 13, 14, 15, e 16. As tabelas contém os
resultados da composicdo quimica para as seguintes fragdes: -300+212;
-212+150; -150+104; -104+74; -74+53; e -53+37um. Observa-se que em todas
as fracoes a predominancia de SiO, seguida pelo Fe,Os, Al,Os, TiO, € em menor
porcentagem o MgO.

Nota-se que em todas as fragcdes, a medida que a intensidade de corrente
aumenta também se eleva a quantidade de quartzo, isto ocorre porque o mineral
€ susceptivel a uma intensidade de corrente superior a 1,0A. Contrariamente ao
que acontece com o Fe,O3 que diminui a medida que a intensidade de corrente
aumenta exceto nas fragdes -300+212 e -212+150um. Nessas fragcdes o0 Fe,Os
se encontra associado a minerais que dificultam sua separagao.
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Tabela 11 — Composigao quimica (% em massa) da fragao -300+212um.
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Intensidade de corrente (A)

Mineral
0,30 0,50 0,75 1,0 1,25 FNM
SiO, 17,7 43,3 48,7 37,7 33,3 14,6
Al,O, 2,88 7,20 10,6 9,80 9,86 1,73
Fe 03 46,3 25,3 18,6 27,3 32,1 43,7
Ca0O; 0,49 0,80 0,57 0,40 0,33 0,53
TiO, 0,73 2,58 4,35 3,54 1,97 0,33
MgO 412 3,38 1,61 0,67 0,57 1,07
P,05 0,110 0,252 0,466 0,733 0,353 0,340
MnO 0,88 0,67 0,21 0,04 0,02 0,02
Co <0,005 <0,005 <0,005 0,04 0,02 0,06
Cu 0,06 0,03 0,02 0,05 0,05 0,04
Cr,03 0,16 0,11 <0,01 <0,01 <0,01 0,08
NiO <0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,04 0,04
P.F. 24,97 13,71 9,48 15,14 18,53 31,63
Total 98,42 97,35 94,63 95,46 97,15 94,17
Tabela 12 — Composigao quimica (% em massa) da fragcdo -212+150um.
Mineral Intensidade de corrente (A)
0,30 0,50 0,75 1,0 1,25 FNM
SiO, 19,2 41,5 48,6 39,0 34,5 16,30
Al,O3 3,52 7,40 10,30 9,86 12,8 2,69
Fe,03 44,9 25,2 19,4 25,7 26,9 41,2
Ca0O; 0,45 0,75 0,55 0,45 0,32 0,58
TiO, 2,75 4,97 5,30 4,65 2,66 0,51
MgO 4,27 3,17 1,62 0,84 0,67 1,08
P,Os 0,109 0,230 0,465 0,666 0,380 0,358
MnO 0,89 0,64 0,21 0,07 0,02 0,02
Co <0,005 <0,005 <0,005 0,01 0,04 0,07
Cu 0,03 0,02 0,01 0,06 0,05 0,02
Cr,0; 0,08 0,09 0,03 <0,01 0,01 0,04
NiO 0,01 <0,01 <0,01 0,06 0,04 0,02
P.F. 22,44 13,01 9,49 14,34 16,55 30,86
Total 98,65 97,00 96,01 95,72 94,94 93,75
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Tabela 13 — Composigao quimica (% em massa) da fragao -150+104um.
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Intensidade de corrente (A)

Mineral

0,30 0,50 0,75 1,0 1,25 1,50 1,75 FNM

SiO, 19,9 37,3 44,3 37,5 34,9 37,8 36,0 19,0
Al,O; 3,66 7,16 9,37 9,09 14,5 17,9 15,8 2,99
Fe,03 43,2 27,7 21,8 26,5 25,0 21,4 242 21,1
Ca0O; 0,42 0,75 0,76 0,44 0,30 0,25 0,28 0,56
TiO, 6,66 7,15 5,81 5,11 2,56 1,83 1,68 0,62
MgO 4,29 3,02 1,89 0,97 0,77 0,76 0,70 0,48
P,05 0,104 0,234 0,405 0,634 0,365 0,220 0,211 0,399
MnO 0,89 0,70 0,34 0,12 0,03 0,02 0,02 0,02
Co <0,005 0,005 <0,005 0,006 0,03 0,02 <0,005 0,03
Cu 0,01 <0,01 0,02 0,07 0,08 0,04 0,03 <0,01
Cr,03 0,16 0,07 0,11 0,01 0,02 <0,01 <0,01 0,07
NiO <0,01 <0,01  <0,01 0,04 0,04 0,03 0,03 <0,01
P.F. 20,26 13,35 10,76 14,68 1545 13,91 15,57 29,86
Total 99,57 97,46 95,58 95,17 94,05 94,19 9454 75,15

Tabela 14 — Composicdo quimica (% em massa) da fragao -104+74um.
Mineral Intensidade de corrente (A)

0,30 0,50 0,75 1,0 1,25 1,50 1,75 FNM

SiO; 18,2 34,5 43,4 39,1 43,0 42,9 441 38,3
Al20; 3,38 5,90 7,57 9,22 15,1 17,7 18,6 5,46
Fe O3 43,6 30,4 23,9 25,4 19,5 17,8 17,6 17,9
CaO; 0,45 0,74 0,67 0,41 0,33 0,26 0,25 0,48
TiO, 6,54 8,25 6,44 3,55 1,77 1,53 1,41 0,67
Mgo 4,92 3,41 1,88 0,97 0,78 0,81 0,86 0,48
P,0; 0,117 0,229 0445 0625 0,318 0,236 0,197 0,301
MnO 0,97 0,91 0,65 0,15 0,03 0,02 0,02 0,02
Co <0,005 <0,005 0,006 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02
Cu <0,01 <0,01 0,03 0,11 0,08 0,06 0,04 <0,01
Cr.0; 0,08 0,14 0,08  <0,01 0,01 <0,01 0,27 0,04
NiO <0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,02 0,03 0,03 <0,01
P.F. 21,32 13,89 12,23 14,79 12,69 11,99 11,98 20,50
Total 99,60 98,39 97,31 9439 9366 93,37 9538 84,19
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Tabela 15 — Composi¢ao quimica (% em massa) da fragao -74+53um.

84

Intensidade de corrente (A)

Mineral
0,30 0,50 0,75 1,0 1,25 1,50 1,75 FNM
SiO, 13,3 25,4 37,4 40,5 45,4 45,2 45,2 54,1
Al,O; 2,52 4,20 5,98 7,13 15,9 17,4 19,0 7,35
Fe,03 44,6 38,3 28,1 26,0 17,3 16,6 15,7 15,3
CaO; 3,43 0,62 0,75 0,48 0,28 0,25 0,23 0,35
TiO, 2,97 7,27 6,54 3,16 1,54 1,37 1,27 0,66
MgO 5,30 4,46 2,75 1,21 0,92 0,86 0,87 0,73
P,05 0,104 0,189 0,353 0,630 0,345 0,259 0,214 0,236
MnO 1,05 1,05 1,30 0,48 0,06 0,03 0,03 0,02
Co <0,005 <0,005 <0.005 <0,005 0,03 0,006 0,03 0,03
Cu <0,01 0,03 0,02 0,11 0,11 0,09 0,08 0,02
Cr.0; 0,06 0,11 0,04 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,03
NiO <0,01 <0,01 <0,01 0,06 0,03 0,03 0,03 <0,01
P.F. 25,41 17,99 13,84 14,68 11,29 11,04 10,88 13,44
Total 98,77 97,09 97,09 94,46 93,22 93,15 93,54 92,28
Tabela 16 — Composi¢ao quimica (% em massa) da fragao -53+37um.
Mineral Intensidade de corrente (A)
0,30 0,50 0,75 1,0 1,25 FNM
SiO, 11,4 20,5 34,2 41,3 49,9 72,5
Al,O; 2,28 3,45 6,44 9,05 16,5 7,35
Fe,03 48,5 41,2 30,8 24,8 14,4 9,63
CaO; 0,50 0,64 0,66 0,60 0,37 0,29
TiO, 1,83 4,30 3,20 2,49 1,37 0,45
MgoO 6,30 5,33 3,95 2,83 1,40 0,60
P,05 0,107 0,165 0,226 0,375 0,321 0,193
MnO 1,18 1,21 1,11 0,89 0,23 0,01
Co <0,005 <0,005 <0,005 0,01 <0,005 <0,005
Cu 0,03 <0,01 <0,01 0,05 0,07 0,02
Cr,0; 0,01 <0,01 0,05 0,02 <0,01 0,08
NiO <0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,04 <0,01
P.F. 27,77 22,46 17,21 141 9,22 6,66
Total 99,92 99,29 97,87 96,56 93,84 97,80
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Na Tabela 17 e Figura 37 mostra-se o comportamento do TiO, na
separacdo magnética. A distribuicdo do titdnio em todas as fracoes
granulométricas, e a diferentes intensidades de corrente utilizados na separagao
magnética. Observa-se que foram obtidos melhores resultados nas fragbes
-150+104 e -104+74um e em intensidades de corrente de 0,3A e 0,5A. Nessas
fracOes concentra-se um alto teor de TiO..

Tabela 17 — Resultados da separagéo de % em massa do TiO, na separagao magnética.

Intensidade de corrente (A)

Fracéao (um)
0,30 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1.75 N.M.

-300+212 0,73 2,58 4,53 3,54 1,99 - - 0.33
-212+150 2,75 4,97 53 4,65 2,66 -- - 0.51
-150+104 6,66 7,15 5,81 5,11 2,56 1.83 1.68 0.62
-104+74 6,54 8,25 6,44 3,55 1,77 1.53 1.41 0.67

-74+53 2,97 7,27 6,54 3,16 1,54 1.37 1.27 0.66

-53+37 1,83 4,3 3,2 2,49 1,37 - - 0.45

Porcentagem em peso de TiO, separado

37
53

Massa (%)

4
Fraca m
2| 104 acao (um)

1 150
212

0 T T T T T T T
NM. 1,75 1,5 1,25 1,0 0,75 0,5 0,3

Intensidade de corrente (A)

Figura 37 — Distribuigao do TiO, obtidas na separagdo magnética.
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Na Figura 38 sdo apresentadas comparagbes feitas com respeito a
composicao do TiO, presente nas fragdes magnéticas. Pode observar-se que em
quase todas as fragbes magnéticas ha um baixo teor de TiO,. Por exemplo,
para uma intensidade de corrente de 0,3A de todas as fragcbes separadas, o teor
maximo conseguido é de aproximadamente 40% (na fracdo -150+104um)
referente ao total do material magnético (Figura 39).

Separacao Magnética - TiO,
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Figura 38 — Grafico comparativo da distribuigéo do TiO, na separagdo magnética em
diferentes granulométricas e em intensidades de corrente.
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Figura 39 — Porcentagem de TiO, presente no material magnético para uma intensidade
de corrente 0,3A das diferentes fragbes separadas.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0821582/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0821582/CA

87

5.4.4.Microscopia Co-localizada MO-MEV

O minério de ouro da RPM esta composto em maior parte de minerais que
oferecem pouca refletancia a luz do microscopio éptico (quartzo, feldspato,
siderita e caulinita) que dificulta sua identificacao e discriminagéao.

Na Tabela 18 apresentam-se alguns minerais de dificil discriminagdo. O
minério da RPM apresenta diversos minerais de numero atémico médio
semelhante, o que dificulta a discriminagdo nas imagens de elétrons retro-
espalhados (BSE) obtidas ao MEV. Também sao apresentados minerais de

cores similares no microscopio éptico.

Tabela 18 — Alguns minerais presentes no minério de ouro da RPM.

Mineral Formula quimica Cor ao MO () 2@
Galena PbS, Branco 73,4
Arsenopirita AsFeS, Branco, amarelo claro 27,3
Esfarelita ZnS, Cinza médio 25,4
Calcopirita CuFeS, Amarelo dcl)it|rr:]t;\l/r?6$verdeada 23,5
Pirita FeS, Amarelo claro 20,7
llmenita FeTiO3 Cinza acastanhada 19,01
Siderita FeCO, Cinza escuro 16,5
Rutilo TiOs Cinza com matiz azulado 16,4
Anatasio TiO, Cinza azulado 16,4
Msc-Py FeS,,KAlx(SizAl)Oo(OH,F); Amarelo creme 15,8
Feldspato KAISi;Og Cinza escuro 11,8
Quartzo SiO, Cinza escuro 10,8
Caulinita Al,Si;O5(0OH), Cinza escuro 10,2

1 Microscépio Optico de Luz Refletida. Fonte: ATLASES IN GEOSCIENCE, 2008.

Numero atdbmico médio calculado a partir da composigao teérica do mineral. MLA
Mineral Database Maker 2008.

Na Figura 40 mostra-se uma imagem adquirida ao microscopio 6ptico de
luz refletida, alguns minerais foram identificados como a ilmenita, pirita,
arsenopirita e siderita. O quartzo, feldspato e a caulinita apresentam cores
similares que dificulta a sua identificagdo e discriminacao.
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Figura 40 — Imagem obtida no microscopio éptico.

A figura 41 apresenta imagens de um mesmo campo da amostra da RPM
adquirida ao microscopio Optico de luz refletida e ao MEV, elétrons retro-
espalhados (BSE) e de energia dispersiva de raios X (EDS). Na imagem de BSE
observa-se que as fases de siderita, rutilo e anatasio sao dificeis de distinguir,
devido a proximidade de seus numeros atébmicos médios (16,5; 16,4 e 16,4). No
mesmo campo, tem-se dificuldade para distinguir e discriminar o feldspato,
quartzo e caulinita nas imagens ao MO devido a semelhancga nas suas cores. O
problema das imagens do BSE e das imagens ao MO sao resolvidos com a
realizagao de EDSs pontuais feitos no MEV mediante a medigao sistematica do
MLA. O sistema ajuda a discriminar os minerais de Z similar.
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Figura 41 — Comparagao de fases: (A) tabela de cores do MLA; (B) imagem de MEV
(BSE); (C) imagem de MLA; (D) imagem de MO.
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Mineral Liberation Analyzer (MLA)
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As fragbes que foram analisadas mediante o sistema MLA sdo as
seguintes: -300+212; -212+150; -150+104; -104+74; -74+53 e -53+37ym. Essas
fracdes foram obtidas da separagdo em meio denso, material afundado. A Figura

42 mostra uma janela processada e segmentada com os resultados da fracao

-150+104um onde sdo apresentados todos os minerais que foram discriminados

e identificados com o uso do sistema MLA.

| B8 MLA Image Processing Tool 2008 - MME+104_XBSE_end,jkf
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FTgura 42 — Apresentacdo de alguns minerais que foram segmentados (fragcao -

150+104pm): MLA Image Processing Tool.
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A Figura 43 mostra uma particula de ilmenita adquirida no MEV (elétrons
retro-espalhados). Com ajuda da espectroscopia de energia dispersiva de raios
X (EDS) é possivel identificar todos os componentes desta particula. Apds o
processamento e segmentagdo no sistema MLA se consegue a identificacao

total da particula (Figura 44).

det HV mag WD
DualBSD|25.02 k¥ |1 600 x|10.1 mm

Figura 43 — Microfotografia da ilmenita obtida no MEV.

C\upload\RPM\S5, Data Bases\MME+53_XBSE_spx_grouping_g_t2_clrjkf - 256 - p240/83 - (sz157/88) [ = || = | e

B Imenita
- Quartzo

[ Albita
[ ] Caulinita

[ ] QuartzoFeTi

[ Phlogopita

[ Anatasio
— 20pm

Figura 44 — Microfotografia da ilmenita ap6s a segmentagao no MLA.
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Outro exemplo da interagdo do MEV com o sistema MLA para a
discriminagdo e identificagdo de minerais em uma particula determinada é

mostrado nas Figuras 45 e 46. Nessas figuras é possivel observar uma particula

de rutilo e seus componentes.

det HV mag WD
DualBSD [25.02 kV|1 600 x|10.1 mm

Figura 45 — Microfotografia do rutilo obtida no MEV.

ChuploadiRPMY4. Grouped Files\MME+53_XBSE_spx_grouping_g_t2.jkf - 259 - p=3... [ = |[ & |[=3]

-'K Feldspato
Bl Arphibole

I — 20pm

Figura 46 — Microfotografia do rutilo apés a segmentagao no MLA.
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5.4.5.1.
Composicao mineraldgica e elementar do minério da RPM

Os resultados apresentados na Tabela 19 e Figura 47 sdo do material
afundado do minério da RPM de diferentes granulometrias. Este é composto
principalmente de quartzo, siderita, muscovita, feldspato arsenopirita, pirita e

ilmenita.

Tabela 19 — Composicdo mineralégica do minério da RPM em diferentes fragdes.

Mineral -300+212 ym  -212+150 pm  -150+104 pm -104+74 ym  -74+53 ym  -53+37 ym

Peso (%) Peso (%) Peso (%) Peso (%) Peso (%) Peso (%)

Esfarelita 0,19 0,15 0,08 0,27 0,32 0,08
Albita 0,75 0,67 0,82 0,97 1,13 2,55
Arsenopirita 9,80 6,90 8,64 10,47 8,04 4,20
Aegirina 0,10 0,02 0,04 0,10 0,05 0,10
Amphibola 0,72 1,10 1,04 1,08 1,50 1,68
Anatasio 0,67 1,26 1,53 1,08 0,99 0,70
Anorthita 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03
Apatita 0,35 0,47 0,34 0,26 0,55 0,39
Barita 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
Calcita 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Calcopirita 0,90 0,73 0,77 0,58 0,72 0,32
Dolomita 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Gorceixita 0,03 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
Holandita 0,00 0,14 0,26 0,28 0,23 0,18
limenita 1,95 4,58 6,91 6,59 5,04 2,10
Cryptomelane 0,12 0,04 0,08 0,01 0,03 0,00
Ankerita 0,36 0,31 0,29 0,07 0,03 0,00
Muscovita-Py 15,43 12,34 10,83 13,67 12,68 5,55
Jarosita 0,22 0,30 0,32 0,52 0,43 0,23
Feldspato 14,10 16,95 14,66 15,33 16,92 16,16
Caulonita 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Magnetita 0,40 0,33 0,52 0,38 0,28 0,27
Monazita 0,19 0,18 0,29 0,19 0,39 0,24
Phlogopita 2,43 2,69 2,39 2,19 2,54 1,52
Galena 0,36 0,39 0,66 0,97 0,70 0,46
Pirita 9,26 6,99 8,22 8,83 8,80 4,15
Pirocloro 0,01 0,01 0,01 0,04 0,03 0,04
Piroxeno 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Quartzo 22,41 22,75 21,30 24,00 32,59 55,49
Quartz_lim 1,78 1,51 1,20 1,66 1,59 2,97
Rutilo 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02
Zircéo 0,01 0,01 0,01 0,08 0,15 0,12
Siderita 17,36 19,17 18,77 10,34 4,24 0,45

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0821582/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0821582/CA

94

Composicao Mineralégica
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Figura 47 — Composi¢ao mineralégica do material afundado na separagao no meio
denso.

Um detalhe relevante a ser mencionado é que uma grande parte da
ilmenita concentra-se nas fragdes intermediarias de -150+104 e -104+74um. Isto

acontece porque o quartzo é menos ductil, dessa forma, apresenta maiores
concentracdes nas fragdes finas (Figura 48).

Teor de limenita
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Figura 48 — Comportamento da ilmenita e o quartzo em diferentes fragbes
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Na tabela 20 estdo mostrados os resultados da composicao elementar do
minério da RPM. Os principais elementos presentes sao: oxigénio, ferro, silicio,
enxofre, arsénio, aluminio e titanio.

Tabela 20 — Composic¢ao elementar do minério da RPM

-300+212 pm 2124150 pm  -150+104 pm  -104+74 pm  -74+53 pm  -53+37 pm

Elemento  “pego (%) Peso (%) Peso (%) Peso (%)  Peso(%)  Peso (%)
Al 3,23 3,21 2,83 3,19 3,30 2,60
As 4,51 3,17 3,97 4,82 3,70 1,93
Ba 0,01 0,02 0,03 0,04 0,03 0,02
C 1,85 2,02 1,98 1,08 0,44 0,05
Ca 0,29 0,35 0,29 0,22 0,37 0,33
Ce 0,06 0,05 0,09 0,06 0,12 0,07
Cu 0,31 0,25 0,27 0,20 0,25 0,11
F 0,27 0,26 0,22 0,24 0,26 0,14
Fe 21,31 20,27 21,87 19,21 14,54 6,59

0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,03
K 2,99 3,26 2,84 3,07 3,27 2,70
La 0,06 0,05 0,09 0,06 0,12 0,07
Mg 0,51 0,60 0,54 0,51 0,62 0,46
Mn 0,06 0,08 0,15 0,12 0,11 0,08
Na 0,08 0,06 0,08 0,10 0,11 0,24
Nb 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,02
o 33,41 36,07 34,45 33,24 35,72 43,97
P 0,09 0,11 0,10 0,08 0,15 0,10
Pb 0,32 0,34 0,58 0,85 0,62 0,41
S 11,44 8,78 9,40 10,91 10,17 4,75
Si 17,72 18,44 16,82 18,73 23,32 33,66
Ti 1,30 2,44 3,30 3,00 2,45 1,56
Zn 0,12 0,09 0,05 0,16 0,19 0,05
Zr 0,01 0,01 0,01 0,04 0,08 0,06
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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5.4.5.2.
Associacao Mineraldogica dos minerais portadores de titanio

5.4.5.2.1.
limenita

A ilmenita ocorre em rochas metamorficas e, associada a magnetita, em
grandes massas ou veios de rochas igneas. Ela também ocorre em todas as
faces do granito, mas é mais abundante na facies biotita-anfibdlio-quartzo-
monzodiorito, onde apresenta igualmente uma maior diversidade textural.
(BUDDINGTON e LINDSLEY, 1964; HAGGERTY 1991; DALL'AGNOL et. al.,
1997). No caso da iimenita da RPM também se encontra associada ao quartzo e
a outros minerais como feldspato, anatasio e siderita (Figura 49). Observa-se
que as particulas de ilmenita representam 24.47% de superficie livre na faixa
granulométrica de -300+37um do minério. Nesta faixa a ilmenita ndo consegue

uma boa liberagao devido a dureza do mineral que nao permite sua liberagao.

limenita

Quartzo 26.75%
Superficie livre 24.47%

Qutros minerais 1.82%

Albita 2.18% Siderita 4.96%

Msc-Py 0.42%

Qz-Im6.37%

Rutilo 0.03%

Anatésio 10.28%
Phlogopita 3.52%

Feldspato 18.09%

Arsenopirita 0.06%
Pirita 0.12%

Figura 49 — Associagao mineraldgica da ilmenita na separagdo em meio denso realizada
no minério total (fracdo granulométrica: -300+37um).
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Os estudos realizados em faixas de tamanho menores mostram que altos
indices de concentragbes dos minerais portadores de titanio séo encontrados
nas fragbes intermediarias de -150+104 e -104+74pm. A Figura 50 mostra os
resultados da fragdo -150+104um em termos de associagdo para a ilmenita,
nessa fracdo se observa um aumento na concentragdo de ilmenita com respeito
a andlise global. A fragdo concentra particulas com maior superficie livre de
iimenita (31,29%)

limenita

Quartzo 25.64%
Superficie livre 31.29%

Siderita 2.21%

Msc-Py 0.32%

Outros minerais 2.10%

Apatita 0.39%
Feldspato 14.00%
Albita 2.35%

Calcopirita 0.56% Pirita 0.04%

Qz-Im7.06% Arsenopirita 0.06%

Rutilo 0.06% Phlogopita 3.94%

Anatasio 9.98%

Figura 50 — Associagao mineraldgica da ilmenita na fragao -150+104um.

A concentragdo das particulas portadoras de ilmenita ndo é proporcional a
liberagdo. Na fracdo -150+104pum a concentragdo da ilmenita & de 6.91% em
massa porem a liberacdo das particulas de ilmenita ndo ultrapassa o 1% em
massa. Isso acontece devido a dureza da ilmenita com respeito aos outros
minerais, ndo permitindo a sua liberagdo total. Na Figura 51 se observa que as
particulas de ilmenita ttm uma boa superficie livre, mas nao se conseguem uma

liberacao total.
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8 MLA Image Processing Tool 2008 - MME+104_XBSE_end.jkf [o ===
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Figura 51 — Associacdo mineralégica da ilmenita na fragédo -150+104pum: MLA Image
Processing Tool.

5.4.5.2.2.
Anatasio

E um mineral acessério das rochas metamérficas, alcalinas e secundarias,
formado pela alteragdo de outros minerais titaniferos encontrados em granitos,
gnaisses xistos, sienitos, fondlitos e carbonatitos.

No minério da RPM se observa que o anatasio se encontra associado
principalmente a quartzo, feldspato e ilmenita. A primeira andlise realizada no
material afundado de fragdo compreendida entre -300+37um mostrou que o
anatasio apresenta 17.23% de superficie livre, o valor € menor a ilmenita (Figura
52). O anatasio tem o mesmo comportamento que a ilmenita com respeito a
liberagdo, a diferenga encontra-se na quantidade de anatasio presente no
material. A figura 53 mostra a associagao do anatasio na fragcdo -150+104um,
observa-se uma relagao intima com a ilmenita.
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Anatasio

Superficie livre 17.23%

Quartzo 24.01%

Outros minerais 1.62%

Apatita 0.07%
Albita 2.02%

Calcopirita 0.40% Siderita 0.89%

Qz-Im 6.28%

Msc-Py 0.60%
Rutilo 0.02%

Feldspato 22.11%
lImenita 22.44%

Arsenopirita 0.09%
Pirita 0.22%

Phlogopita 2.00%

Figura 52 — Associagao mineraldgica do anatasio na separagao em meio denso realizada
para o minério total.

’E MLA Image Processing Tool 2008 - MME+104_XBSE_end jkf [ T
Gk S0 W oew T Tk (e e G:'uk b Fde W cme = *u
J. Cupload\RPM\Imagens\MME+104_XBSE_end.jkf - (f#46 p#43 t#3353)--(f#49 p#61 t#3578), tP:533, (L6) — |7 |l — I - 1
=
- ‘ K Feldspato
e [l 'menita
£l . Anatésio
+
z [ ]QuartFeTi
£
k-

=g

.@emmeo -

™ PSS

Gt

[, T

LT AN TR G AL FLLAL TN aukd | 1188l

F_igura 53 - Associagao mineraldgica do anatasio na fragao -104+74um: MLA Image
Processing Tool.
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5.4.5.3.
Liberacao mineral

Estudos realizados nos diferentes tamanhos de particula mostraram um
baixo indice de liberagéo. A Figura 54 mostra a relagcao da liberagdo obtida pelas
particulas de ilmenita com respeito a recuperacao teorica e ao teor. O estudo foi
feito para uma faixa de tamanho de -300+37um, nessa faixa se observa que, na
medida em que a recuperagado aumenta, o teor do mineral sofre uma diminuigéo,
isso significa que ndo é possivel conseguir uma boa recuperagdo com um alto
teor. Por exemplo, para uma recuperacao de 100% o teor de ilmenita seria
aproximadamente de 30%.

Teor mineral vs Recuperacao

100 —oon

90 4
80
70 A
60 +

50

Teor (%)
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30 1 f
20 1

10 A

0 T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Recuperacao acumulada (%)

Figura 54 — Variacao da liberacédo — teor limite/curva de recuperagao da ilmenita para
uma faixa de tamanho de -300+37um.

O estudo realizado no material da RPM para faixas menores mostrou um
alto indice de liberagdo nas fracoes finas (-74+53 e -53+37um), ocorrendo o
mesmo com a recuperagao de ilmenita. Pode se afirmar que a recuperagao é
proporcional a liberagdo (Figura 55). No caso do anatdsio se observam
resultados parecidos aos da ilmenita, a diferenca se apresenta nos menores
indices de liberacdo. Na fragdo melhor liberada (-53+37um) a recuperagao
maxima de particulas de anatasio chega até aproximadamente 25% de teor,
demonstrando um menor indice de liberacdo com respeito as particulas de

ilmenita (Figura 56).
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Teor mineral vs Recuperacao

‘—0—-300+212 —=—-212+150 -150+104 -104+74 —x—-74+53 —e—-53+37
100 ==

o] M

80

70

60

50

Teor (%)

40 - !
30
20 |

10 A

0 T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Recuperacao acumulada (%)

Figura 55 — Variagao da liberagdo — teor limite/curva de recuperagao para a ilmenita em
diferentes fragdes.

Teor mineral vs Recuperacao
—e—-300+212 —=—-212+150 -150+104 -104+74 —x—-74+53 —e—-53+37
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Figura 56 — Variagao da liberagao — teor limite/curva de recuperagdo para o anatasio em
diferentes fragdes.
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5.4.5.3.1.
Distribuicao de liberacao

As particulas individuais ou livres podem ser separadas facilmente se
forem usados processos de separacdo adequados, ja no caso de particulas
mistas (dois a mais minerais) a separagdo € mais complicada, nesse caso as
particulas sdo submetidas a cominuicao para melhorar a liberacdo. Os minerais
portadores de ilmenita apresentam um espectro de liberagdo baixo, isso
acontece devido & dureza da ilmenita que ndo permite uma boa liberagao, porem
facilita a liberacdo da ganga. A avaliacao feita para a distribuicao da liberacao
das particulas de ilmenita com respeito a composicao € mostrada na Figura 57.
Observa-se que mais de 80% do minério € composta de ganga liberada (outros
minerais) € menos de 1% de massa sado representadas pela ilmenita
completamente liberada. A andlise foi feita para uma faixa de tamanho de
-300+37pm.

Liberacao mineral vs Composicao de particula

100+
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> X > %09 .
> X > %0, .
%001} .

%01 =>X> %0
> X > %0€
%0G => X > %01 .

%0L => X> %09 .
%06 => X > %08 .
%001} > X > %06 .

%02 => X> %0}
%08 => X > %02
%0t

%09
%08

Classes de liberacao (%

Figura 57 — Distribuigédo da liberagao de particulas de ilmenita em fungcdo a composigao
para uma faixa de tamanho de -300+37um.

A Figura 58 mostra a distribuicdo da liberacdo das particulas de ilmenita
feitas para diferentes faixas. Observa-se que a distribuicdo é desproporcional, a

liberacdo de ganga é alta (aproximadamente 90% em massa), ja a ilmenita
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alcanga uma liberacédo total menor a 1% em massa. As fragdes finas (-104+74;
-74+53 e -53+37um) mostraram uma maior liberacao total (100% de superficie
livre) com respeito as outras fragcoes, as fragcdes grossas (-300+212; -212+150 e
-150+104um) alcancam liberagdes menores a 100%. Entorno de 6% de massa

de ilmenita alcancam liberagées entre 10 até 90% de superficie livre (Figura 59).

Liberacao mineral vs Composicao de particula

Massa (%)

%0

%01 =>X>%0

%0E => X>%0C
%0 => X> %0
%08 => X> %07
%09 => X> %05
Y0L =>X> %09
%08 => X>%0L
%06 => X> %08

%02 => X> %01
%00} > X> %06

Classes de liberacao (%)

Figura 58 — Distribui¢cdo da liberagao de particulas de ilmenita em fungao a composicao

em diferentes fragdes granulométricas.

Liberacao mineral vs Composicao de particula

Massa (%)
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Figura 59 — Distribuicao da liberagao de particulas de ilmenita em fungdo a composigao

em diferentes fragées com um corte no limite da escala do eixo Y de 10%.
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O anatasio apresenta um espectro de liberagdo menor do que a ilmenita,
aproximadamente 10% em massa de anatasio alcanca uma superficie livre de
10%. Aproximadamente o 0,5% em massa particulas conseguem uma liberacao
completa (Figura 60). Em torno a 90% em massa do minério & composto por
ganga liberada, o estudo compreendeu uma faixa de tamanho de -300+37um.

Liberacdao mineral vs Composicao de particula
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Figura 60 — Distribuicao da liberagao de particulas de anatasio em fungdo & composicao
para uma faixa de tamanho de -300+37um.

Uma melhor avaliacdo fracdo por fracdo com respeito a distribuicido da
liberacdo das particulas de anatasio é apresentada na Figura 61. Observa-se
que as particulas de anatasio ndo conseguem liberagdes maiores aos 10% de
superficie. Grande parte das particulas que alcancaram liberagcbes ate 40% de
superficie livre encontram-se nas fracbes -212+150; -150+104; -104+74; e
-74+53um, isso acontece pela dureza do anatasio que nao permite a sua
liberacdo. Na fracdo fina (-53+37pym) conseguem-se particulas totalmente
liberadas, mas a quantidade delas & muito menor do que as outras fragdes,
nessa fracdo se encontra mais de 90% de ganga liberada (Figura 62). A grande
quantidade de material fino gerado na cominui¢do do minério nao permite uma
boa liberacdo dos minerais carregadores de titanio devido a dureza deles.
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Liberacao mineral vs composicao de particula

Fragao (um)
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Figura 61 — Distribui¢cdo da liberagéao de particulas de para a composi¢ao de anatésio em

diferentes fragdes granulométricas.

Liberacao mineral vs composicao de particula
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Figura 62 — Distribui¢cdo da liberagao de particulas de anatasio em fung

em diferentes granulométricas com um corte no limite na escala do eixo Y de 10%.
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Os minerais carregadores de titanio apresentam liberagbes baixas, eles se
encontram associados a trés ou mais minerais, grande parte das particulas livres
sdo encontradas nas fragoes finas (-74+53 e -53+37um), o problema se encontra
na baixa quantidade dessas particulas livres. A Figura 63 mostra os tipos de
liberagdo que apresenta a ilmenita nas diferentes fragbes analisadas, a fragéo
que apresenta melhor indice de liberacdo é a fracdo -53+37um, conte

aproximadamente 46% de ilmenita livre, o restante é composto de ilmenita
binéria e ilmenita associada a trés ou mais minerais.

Tipo de Liberacao

&0 (79
®
]

terciaria ou mais
10 binaria
o = liberado
t T

212 150 104 74 53 37
Fracao (pm)

Liberacio
()

Figura 63 — Tipo de liberagao para a ilmenita.

O anatasio tem um comportamento similar a ilmenita no que respeita a
liberacdo, a diferenca existente é o baixo teor de anatasio presente no minério,
aproximadamente 2% de massa no material afundado, os tipos de liberacao que
apresenta esse mineral € mostrado na Figura 64.

Tipo de Liberacao

(W2

A
ternaria ou mais E

binaria a
1 8 [— Liberado
T T T T

212 150 104 74 53 37

Fragao (pm)

Figura 64 — Tipo de liberagao para o anatasio.
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