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1. INTRODUCAO

O Brasil possui reservas de minerais de litio proveniente de pegmatitos situados nas
regides sudeste e nordeste, sendo 0 mais importante 0 minério de espoduménio, mas
também com ocorréncia de outros minerais como a petalita e a ambligonita. Devido as
crescentes demandas do mercado e a aplicagdo do litio na fabricacdo de baterias para
veiculos elétricos ou hibridos, a avaliacdo do beneficiamento do minério de
espoduménio no Brasil € uma das prioridades do Plano Nacional de Mineragdo 2030, do
Governo Brasileiro. Nesse sentido, o presente trabalho aborda etapas do beneficiamento
de um pegmatito litinifero, constituido, basicamente, por espoduménio, quartzo,
feldspato e muscovita, com foco em estudos basicos de microflotacdo em célula
Partridge-Smith, visando compreender as propriedades de superficie desses minerais.

2. OBJETIVOS

O trabalho tem como objetivo a caracterizacdo quimica de um pegmatito litinifero
(minério e concentrado) e o desenvolvimento de um estudo preliminar da separabilidade
dos minerais presentes, partindo de determinagdes de potencial zeta e realizando etapas
de separacdo em meio denso e microflotacdo em célula Partridge & Smith.

3. METODOLOGIA

A amostra estudada foi um concentrado (-8 mm) de espoduménio, proveniente de Minas
Gerais. A metodologia utilizada para a concentragdo dos minerais presentes foi:

a) catacdo manual de um concentrado de espoduménio com granulometria menor
gue de 8 mm - Foi realizada com o auxilio de lupa binocular a identificacéo e a
separacao dos minerais contidos no concentrado;

b) cominuicdo do concentrado catado até a granulometria adequada para a
separacdo em liquido denso - Devido a presenca de particulas mistas no
concentrado catado, este material foi cominuido em moinho de barras, visando
atingir uma maior liberacdo das particulas, possibilitando a separacdo dos
minerais de ganga ainda presentes. Entretanto, teve-se o cuidado de utilizar um
tempo reduzido de moagem para evitar a geragdo excessiva de finos (menor que
600 um), devido a dificuldade de separa-los em liquido denso (BALTAR, 2008);

c) separacdo em liquido denso (bromoférmio d = 2,98) - O espoduménio possuli
densidade 3,2 enquanto quartzo, feldspato e muscovita tém densidades na faixa
de 2,6. Assim, com a utilizacdo de um liquido denso, como o bromoférmio, o
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espoduménio € afundado enquanto os outros minerais de ganga sdo flutuados
(REDEKER, 1977);

d) determinacdo de potencial zeta das espécies minerais - As amostras dos minerais
catados foram cominuidas até uma granulometria abaixo de 10 pm, para
determinacdo de cargas de superficie em diferentes pHs. Foi utilizado o
equipamento Zetasizer NanoZS, da Malvern®;

e) preparacdo das amostras para 0s ensaios de microflotacdo - As amostras foram
cominuidas e bitoladas no intervalo granulométrico de (-105+37) um, adequado
para os ensaios de microflotacdo em célula Partridge & Smith (BRAGA, 2013);

f) microflotacdo em célula Partridge &Smith - A célula tem dimensdes de 3 cm de
didmetro e altura de 20 cm (Figuras 1a e 1Db).
. _ i

(b)
Figura 1. Aparato de microflotacdo em célula Partridge & Smith

Os ensaios de microflotacdo foram realizados com 3 g de espoduménio e adi¢do de 200
mL de solucdo dos diferentes coletores (éster de acido graxo e aminas fornecidos pela
Clariant), na concentracdo de 100 ppm. O tempo de condicionamento foi de 5 minutos e
o0 tempo de flotacdo de 3 minutos. A vazdo de ar utilizada foi de 1 nL/min. O ajuste de
pH foi feito com solu¢es de NaOH e HCI. Os ensaios foram realizados em duplicata e
admitiu-se um erro maximo de 10% para consideragdo dos resultados.

Os ensaios foram realizados para 0s minerais sem coletores, em pH natural das polpas
minerais com coletor e em pH 10, onde a literatura (VIANA, 2006) indica maiores
eficiéncias de flotacéo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises quimicas do minério de espoduménio e de seu concentrado (-8 mm) estdo
apresentadas na Tabela 1. Os resultados da analise mineraldgica (difratometria de raios-
X e lupa binocular) evidenciam a presenca de espoduménio, quartzo, feldspato e
muscovita, corroborando com os resultados de analise quimica.

Tabela 1. Analise quimica do espoduménio (minério e concentrado)

Oxidos (%)

L|20 A|203 SIOZ Fe203 Cao MgO K,O Na,O P205 Mn203 PF
Minério 154 19,1 61,7 0,30 0,03 0,04 3,79 374 044 0,06 83
Conc. 550 233 568 107 0,04 017 140 0,79 065 0,14 98

A primeira operacéo utilizada para a separacdo dos minerais foi a catacdo manual, com
o0 auxilio de lupa binocular, utilizando-se das diferentes propriedades dos minerais. O
espoduménio € um cristal de habito tabular, ligeiramente transldcido, de coloragéo
esverdeada e dureza elevada (6,5-7 Mohs). O feldspato, que também é um
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aluminossilicato, tem habito prismatico, além de ser mais opaco com uma coloragao
branco leitosa. Ja 0 quartzo é totalmente translicido e a muscovita apresenta como
caracteristica principal sua estrutura lamelar (VALADAO, 1983).

Apés a catacdo manual feita no concentrado (-8 mm), verificou-se, ainda, a presenca de
muitas particulas mistas; realizou-se, entdo, uma etapa de cominuicdo em moinho de
barras para liberacdo dos minerais de interesse e posterior separacdo em liquido denso.
O liquido denso (bromoférmio d = 2,98) foi utilizado para separar o espoduménio do
feldspato e dos outros minerais de ganga, conforme resultado apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Separacdo em liquido denso do concentrado de espoduménio

Concentrado % Peso % Li,O

Afundado 61,2% 7,5%

Flutuado 39,8% 2,5%

Nos estudos iniciais de flotacdo foram realizadas determinacfes de potencial zeta dos
minerais espodumeénio, feldspato e quartzo. Nos resultados da Figura 2 observa-se que 0
espoduménio e o quartzo tém as superficies eletronegativas em quase toda a faixa de
pH. O ponto isoelétrico determinado para o espoduménio foi de 2,8; ja o feldspato teve
seu ponto isoelétrico em pH 5,8. Para o quartzo o PIE é na faixa de 2,5 (VIANA, 2006).
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Figura 2. Potencial Zeta dos minerais espoduménio, feldspato e quartzo

Para o estudo de microflotacdo em célula Partridge & Smith, foram selecionados um
éster de acido graxo (Flotinor FS100) e aminas de cadeias carb6nicas longas (Flotigam
4343 e Flotigam DAT), da Clariant. Os resultados dos ensaios de microflotacdo em
funcdo do pH sdo apresentados na Figura 3.

As melhores recuperacdes de espoduménio ocorreram em pH 10. No entanto, o coletor
Flotigam 4343 proporcionou boa recuperagdo (acima de 80%) quando utilizado no pH
natural da polpa mineral (pH 6 — 7). Isso ndo ocorreu com 0s outros reagentes utilizados
e as flotagdes em pH natural ndo apresentaram boas recuperagdes. Em pH 10 o coletor
Flotinor FS100 apresentou flotabilidade de 80% para o espoduménio e apenas 23% para
o feldspato, o que indica a possibilidade da sua utilizagcdo na separagdo desses minerais.
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Figura 3. Desempenho dos coletores nas microflotacdes de espoduménio e feldspato

O minério estudado possui um teor de litio de 1,5% Li,O e o seu concentrado de
espoduménio 5,5% Li,O. A catacdo manual, seguida de concentragcdo por meio denso,
promoveram um aumento no teor do concentrado para 7,5% L.i,O.

O espoduménio apresenta baixa flotabilidade natural (17%), assim como o feldspato
(20%). Os coletores selecionados tiveram sua eficiéncia avaliada nos pHs em que o0s
resultados da literatura (VIANA, 2006) indicavam ser mais promissores, isto é, nas
proximidade do pH 10. Em pH 10 os coletores Flotigam DAT e Flotigam 4343
apresentaram recuperagcbes metalirgicas do espoduménio de 90 e 82%,
respectivamente. Porém, a janela de separabilidade (50%) entre espoduménio e
feldspato foi obtida com o coletor Flotinor FS100, nesse pH.
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