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RESUMO

O Este trabalho apresenta resultados do estudo de
caracterizacdo mineralégica em duas amostras de
minério Tantalita-Columbita. A metodologia utilizada
para a realizacdo deste estudo envolveu a execugdo de
analise granulométrica do material “in natura” na série
Tyler de 100#; 150#; 200# e 325# mesh, separagao
mineral em liquido denso, seguido do estudo quimico-
mineralégico por meio de fluorescéncia e difracdo de
raios X, visando identificar as fases minerais presentes. A
coleta das amostras foi pontual, realizada na cabeceira da

margem de uma drenagem e numa profundidade de 70
cm, onde constituiu a primeira amostra. Ja a segunda
amostra foi composta apds trés sequencias de bateia,
constituindo um concentrado de bateia. As amostras
estudadas apresentam diferentes teores de Ta; Ti; Fe; Zr
e Nb, a maior diferenca observada refere-se ao aumento
do teor de tantalo e titanio e diminuigdo do conteudo de
silicio. Trabalhos empiricos e de forma rudimentar
realizados nesta regido indicaram teor de tantalo, apds
bateiamento, entre 50 a 55%.

PALAVRAS-CHAVE: Caracteriza¢cdo de minério; tantalo; nidbio; meio denso.

MINERALOGICAL CHARACTERIZATION IN ORE TANTALUS AND NIOBIUM OF
PORTO GRANDE - AP

ABSTRACT

This work presents the results of mineralogical
characterization studies on two ore samples Tantalite-
Columbite. The methodology used for the studies
involved the execution of analysis characterization in size
distribution in Tyler series of 100#; 150#; 200# and 325#
mesh, mineral separations by liquid heavy, followed by
chemical-mineralogical studies using fluorescence and X-
ray diffraction, aiming identify the minerals phases
present. The sample collection was punctual, realized at
the head margin of the drainage and a depth of 70 cm,

where was constituted the first sample. Already the
second sample was composed after three bateia
sequences. The studied samples present different
content different concentrations of Ta; Ti; Fe; Zr and Nb,
the largest difference observed refers to the increase in
the content of tantalum and titanium and decrease of the
content of silicio. Empiric work and primitive form
realized this region indicate, after bateiamento, content
of tantalum between 50 to 55%.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de nidbio, seguido pelo Canada e Australia, e responde
por 98% da demanda mundial. O nidbio possui afinidade geoquimica com o tantalo, o que permite
gue sejam encontrados juntos na maioria deste minério. O principal mineral destes elementos é
denominado de tantalita quando apresenta teor mais elevado de tantalo ou columbita quando o
teor de nidbio prevalece (Rodrigues, 2009).

O tantalo é um elemento metdlico com caracteristicas como extraordindria resisténcia ao
calor, alta capacitancia elétrica, altissima resisténcia a corrosdo e a intrusdo quimica. Seu principal
uso, sob a forma de pd, é na manufatura de capacitores empregados em telefones celulares,
computadores, pagers, telas de TV, cameras digitais, entre outros. Por outro lado, sob a forma de
metal, é empregado na manufatura de laminas de turbinas a jato, pecas de misseis e reatores
nucleares, entre outros (Lima, 2009).

Segundo Oliveira (2010), no estado do Amapa a extracdo da tantalita vem sendo
desenvolvida e ocupa a segunda posicdo entre os minerais mais explorados por atividade
garimpeira. Os municipios que apresentam ocorréncia deste mineral sdo: Calcoene, Pedra Branca
do Amapari, Tartarugalzinho e Porto Grande.

No municipio de Porto Grande, registram-se explora¢des dos minérios de Tantalo e Nidbio
de forma empirica, porém indicando percentuais elevados de aproximadamente 50% destes
elementos.

O estudo dos recursos minerais disponiveis e ndo renovaveis é essencial para o seu
aproveitamento adequado e, consequentemente, em particular para o municipio de Porto Grande-
AP, que tem a atividade mineral como uma das principais atividades econémicas.

A caracterizacdo de minérios é uma etapa fundamental para o aproveitamento de recursos
minerais de forma otimizada, o que fornece subsidios mineraldgicos e texturais necessarios para
etapas de beneficiamentos. Analises quimicas e mineraldgicas, bem como separagao por liquido
denso, sdo consideradas eficaz na caracterizacdo dos produtos de minérios e de diversas
separacoes (Silva, 2009).

Dessa forma, o trabalho apresenta resultados preliminares de caracterizagao mineraldgica
e quimica em amostras de minério tantalita-columbita do municipio de Porto Grande — Amap3,
visando conhecer sua caracteristica granulométrica, fases constituintes e a distribuicdo dos
elementos (Nb e Ta), possibilitando assim conhecer melhor o potencial do minério desta regiao.

2 METODOLOGIA

2.1 Material

As amostras foram coletadas na regido de Porto Grande-AP na margem da cabeceira de
uma drenagem, em uma profundidade de 70 cm. A coleta constituiu-se de forma pontual, obtendo-
se a primeira amostra (01) “in natura”. J4 a segunda amostra (02) foi obtida apds sequencias de
bateia, constituindo-se do concentrado de bateia. A figura 1 ilustra o processo de bateiamento
realizado com a amostra para obtenc¢ao do concentrado de bateia.
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Figura 1. Processo de bateiamento do minério de columbita-tantalita.

O material coletado foi submetido a homogeneizacdo e quarteamento para obter uma
distribuicdo mais uniforme dos constituintes pelo método da pilha conica, realizado no Laboratério
de Tratamento de Minérios e Residuos do IFRN. Em seguida, foram utilizadas 500g da amostra 01
e 500g da amostra 02 como aliquotas representativas. A partir dai, foram realizados os ensaios de
caracterizagao da amostra minério.

A figura 2 mostra o fluxograma de com as etapas realizadas neste trabalho.

Amostras
_________ [ temmml————

| 70 cm de profundidade |

Sequencias de Bateia

Amostra- 01

Separacao Amostra—02
Granulométrica [ (concentrado de bateia)

Separagdoem Liquido Denso
(Di-iodometano)

v

Fluorescéncia de Raios X Difragaode Raios X
(Analise Quimica) (Analise Mineraldgica)

Figura 2. Fluxograma com os passos realizados.

2.2 Separagao granulométrica

Apds de separadas as aliquotas das amostras 01 e 02, foi realizado o peneiramento via
Uumido. A mostra foi passada em um conjunto de peneiras da série Tyler, com 6 #; 20 #; 35 #; 80 #;
100 #; 150 #; 200 # e 325 # mesh. Depois foram removidas todas as fracdes retidas nas peneiras e,
em um recipiente apropriado, secados em estufa na temperatura de 110°C, por 24 horas. Em
seguida foi realizada pesagem de cada fracdo para o calculo da distribuicdo granulométrica.
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2.3 Separagdo em liquido denso (Di-iodometano)

As amostras com granulometria 149, 105 e 74 um foram submetidas a ensaios de separacao
por meio denso, utilizando-se Di-iodometano: formula quimica: (CHl2); densidade (3,32 g/cm3),
desdobrando-se cada aliquota em duas fracdes: flutuados e afundados.

Os ensaios em meio denso foram realizados no laboratorio de Analise Quimica Industrial, Mineral
e Ambiental - ANQUIM. A figura 3 ilustra o local onde se realizou a separa¢dao em liquido denso.

Figura 3. Separac¢do em liquido denso nas amostras 01 e 02 estudadas.

2.4 Analises quimica e mineraldgica (FRX e DRX)

Foi usada a técnica de fluorescéncia de raios-X por energia dispersiva (FRX) para analise
quimica da amostra “in natura” e da amostra concentrado de bateia. As andlises foram realizadas
no laboratério de processamento mineral de residuos (LPMR), IFRN, usando o equipamento EDX
720, da marca Shimadzu.

As amostras foram moidas até a granulometria inferior a 200 # mesh. Os resultados obtidos
sdo apresentados na forma dos éxidos mais estaveis dos elementos quimicos presentes.

Para andlise mineraldgica foi utilizada a técnica difracdo de raios-X (DRX), com moagem dos
materiais abaixo de 200 # mesh. O ensaio foi realizado no Laboratério de Processamento Mineral
e de Residuos (LPMR) do IFRN, utilizando o equipamento XRD — 7000 da marca SHIMADZU com
tubo de Cu (A =1,54056 A), com varredura variando de 2° a 80° para 26, com velocidade de 2°/mim.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Distribuicdo granulométrica

A distribuicdo granulométrica por meio da percentagem do passante acumulado em
relacdo a abertura das peneiras utilizadas em micrometros, das amostras 01 (in natura) e 02
(concentrado de bateia), sdo apresentadas, respectivamente, nas Figuras 4 e 5.
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Figura 4. Distribuigdao granulométrica da amostra “in natura”.

A amostra (01) apresentou 10% de massa retida em 3,32 mm e 3% passante em 0,074 mm.
Classificando-se, assim, como amostra de granulometria fina. Portanto, ndo necessitando de etapa
de cominuicdo para obter-se o mineral de interesse com a estimativa de grau de liberacdo elevado.
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Figura 5. Distribuicao granulométrica da amostra concentrado de bateia.

O resultado granulométrico da amostra (02) indicou que 40% desta tem granulometria
menor do que 0,17 mm (80#). Confirmando-se como amostra de granulometria fina, e dessa forma,
com tamanhos interessantes para ser submetida a etapa de concentracdo mineral.

3.2 Analise quimica (FRX)

A andlise quimica da amostra “in natura” estudada é apresentada na Tabela 1. J4 a Tabela
2 mostra a analise da amostra concentrado de bateia.

Tabela 1 — Resultado de analise quimica (FRX) na amostra “in natura”.

Si02(%) A|203(%) KzO(%) F6203(%) TiOZ(%) 503(%) ZI"Oz(%) TazOg,(%) NbO(%)
72,38 24,48 1,65 0,8 0,35 0,2 0,05 0,03 0,01
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Tabela 2 — Resultado de andlise quimica (FRX) na amostra concentrado de bateia.

SiOZ(%) A|203(%) KzO(%) Fe203(%) TiOZ(%) MnO(%) ZFOZ(%) Ta205(%) NbO(%)
30,43 2,10 0,10 13,67 19,28 1,22 5,54 20,78 4,07

A amostra do concentrado de bateia apresenta acentuado enriquecimento no teor de
tantalo, titanio e ferro, bem como enriquecimento visivel no teor de zirconio, nidbio e manganés.
J4 na amostra “in natura” o teor de silicio, aluminio e potdssio sdo os que predominam. De acordo
com Pereira et all (2008), que denominaram cristais de columbita-tantalita, em fun¢do dos teores
destes elementos (nidbio e tantalo), nesse estudo foi observado que o teor do tantalo é mais
elevado do que o do nidbio (Tabela 2), considerando-se o mineral em estudo como sendo a
tantalita-columbita (Figura 7).

3.3 Andlise mineralégica (DRX)

Os resultados da difratometria de raios-X realizado nas amostras, “in natura” e concentrado
de bateia, sdo mostrados, respectivamente, nas Figuras 6 e 7.

17500 3500
2
15000 | 3000
1 1- Quartzo (Si0,) 1 - limenita (FeTiO,)
2. -Ct .
o 2 - Caulinita (AL(S1,0,))(O1)) 5465, 2 - Tantalita-columbita ((Fe,Mn)(Nb,Ta),0)
7 - 3 - Zirconi rSiC
3 - Muscovita (KAL(ALSi O, )(OH)y) | Zirconita (ZrSiO )
~ = P 4 - oxido tantalo e talio (T1, ;Ta SO0.)
4 4 - Anortita ((Ca g Na o)Al oS, O0g)) z 4.9 " 11.02M 30
£ 10000 - co R e d e Uit 2000 5 - Manganotantalita (MnTa,0)
3 3
* S
2 7500 A = 1500
g B
] e 1
| = 2
5000 | 1000 | ‘ | »
1 1
5 | 2
2500 2 4 7 500 | : | 3 ,_,2 <
‘ \ R 3| ) T EREY »
| h 1 1 1 2 1 13 bl 11 1 2 TN >3 ‘B -
3 | 3 3 22! 3 \z vohet 4 11, T WL LW WL J»,-\.'ﬁ.\_l_l,}."\"\_,“;'ﬁ"u“.. Anrns
0 T T T - T — T = o T T T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70 80 10 20 30 40 50 60 70 80
2 Theta (0) 2 Theta (0)
. . . w . . .
Figura 6. Difratograma de raios-X da amostra “in Figura 7. Difratograma de raios-X da amostra
»n H
natura”. concentrado de bateia.

O resultado do (DRX) da amostra “in natura” apresenta minerais como quartzo, caulinita,
muscovita e anortita, caracterizando-se como um pegmatito rico em plagiocldsios. J& a amostra
concentrado de bateia apresenta a partir do (DRX) minerais de metais com étimas propriedades e
grande importancia industrial como ilmenita (titanio), tantalita-columbita (tantalo e nidbio),
zirconita (zircdo), entre outro. No entanto, a fase mineral predominante é a ferro-tantalita-
columbita, tendo em vista que, na andlise por FRX o percentual do elemento nidbio é inferior ao
dos elementos tantalo e ferro.

3.4 Separacao com liquido denso (Di-iodometano)

As andlises em meio denso realizadas, com a amostra “in natura” e com a amostra
concentrado de bateia, nas malhas de 100 #; 150 # e 200 # sdo mostrados, respectivamente, nas
figuras 8 (A) e (B) que indicam o percentual de massa de mineral leve (d < 3,3 g/cm3) e pesado (d
> 3,3 g/cm3) em relacdo a abertura das peneiras.
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Figura 8. (A) Separa¢do em meio denso da amostra “in natura” e (B) Separagdo em meio denso do concentrado de
bateia.

Os resultados da separacdo com liquido denso nas malhas de 100 #; 150 # e 200 #
mostraram uma diminuicdao de aproximadamente 50% de massa dos minerais com densidades
menores do que 3,3 g/cm3. Indicando que os minerais como zircdo, ilmenita, tantalita-columbita,
entre outros, apresentam-se em maior massa na peneira de 100 # mesh.

4 CONCLUSAO

A amostra “in natura” do minério de Porto Grande é constituida essencialmente por SiO;
(72%) com Al,O3 (24%) e K20 (1,6%) subordinados; Fe,Os corresponde a 0,8%; TiO2 e 0,35%;
portanto, representada pelos minerais caulinita, quartzo, muscovita e anortita.

Jd a amostra de concentrado de bateia apresenta-se constituida essencialmente por SiO;
(30%) com Ta05 (20%); TiO2 (19%) e Fe203 (13%) subordinados; ZrO; corresponde a 5,5% e NbO a
4%, deste modo, sendo representada pelos minerais tantalita-columbita, ilmenita, zirconita e
outros 6xidos de tantalo.

As amostras possuem granulagdo fina, o que também a torna interessante, pois seu
beneficiamento poderd nao necessitar de etapas de cominuicao, sinalizando para um processo
com menores custos. O teor de elementos como o tantalo, titanio e nidbio sdo interessantes, pois
apenas com o procedimento de concentracdo por bateia, os seus teores foram elevados.
Indicando, assim, para um possivel potencial econbmico, no municipio de Porto Grande,
precisando ainda ser demonstrado.
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