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RESUMO

O presente trabalho objetivou estudar o aproveitamento de rejeito de extragdo e
beneficiamento de mica focando aplicagbes na industria de cosméticos e similares, em

amostras de moscovita do Estado da Paraiba. O teor de ferro foi um dos critérios que foi

empregado para selecionar apenas uma das amostras que foi usada na continuidade dos

ensaios. Na amostra natural, inicialmente foi realizada uma caracterizacdo fisica, mineralogica
e quimica, através das técnicas de difragdo de raios-x (DRX), andlise térmica diferencial e
termogravimétrica (ATD - TG), determinagio de tamanho de particula, fluorescéncia de
raios X (FRX) e analise quimica por via imida. A seguir foram realizados estudos de
micronizagdo e clareamento quimico com fragdes abaixo de 0,5 mm e 44 pm;
respectivamente. De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir gue no melhor ensaio,
o mineral tratado apresentou um teor de ferro de 0,50 % e granulometria menor que 44
micrémetros. Os resultados mostraram que as micas moscovitas da Parajiba apresentaram
potencial quando a finalidade é a obtengdo de pigmentos destinados 2 industria,

principalmente de cosméticos ¢ tintas.

Palavras-Chave: moscovita , mica , moagem , processamento.



ABSTRACT

This work aimed to study the use of tails of extraction and mineral processing of mica
muscovite focusing applications at the industry of cosmetics and similar products, in samples
of muscovite of the State of Paraiba. The grade of iron was one of the parameters that were
used to select one of the samples that was used in the continuity of the rehearsals. In the
natural sample was performed a characterization physical, mineralogical and chemical
accomplished initially, through the diffraction techniques of ray-x (DRX), differential thermal
analysis and thermal gravimetric (ATD - TG), determination of particle size, fluorescence of
rays X (FRX) and chemical analysis for wet method. To follows micronization studies and
chemical clearing tests they were accomplished with fractions below 0,5 mm and 44 pum;
respectively. In agreement with results obtained can be ended that the best rehearsal, the
mineral treated presented a grade of iron of 0,50 % and size smaller than 44 micrometers. The
results showed that the muscovite micas of Paraiba presented great potential when the purpose

is the obtaining of pigments destined to the industry, mainly of paints and cosmetics.

Key - words: muscovite , mica, grinding , processing.
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1 INTRODUCAO

A'mica é um mineral funcional com propriedades muito raras e exclusivas, que
determinam sua funcionalidade de alto desempenho em diversas aplica¢des industriais como
tintas, cosméticos, plasticos e similares. O mineral ¢ constituido de silicatos hidratados de
aluminio, potassio, sédio, ferro, magnésio, e ocasionalmente litio, os quais apresentam

diferengas nas composi¢des quimicas e propriedades fisicas (Hepburn et al., 2000).

Segundo Silas Sena (2007, p.3) e Cavalcante et al.,(2005, p.531), as micas se destacam
por se fragmentarem perfeitamente em lamelas ou folhas, como se fosse um mago de papéis
espalhadas sobre uma mesa. Dentre as micas, a moscovita ¢ o mineral com maior namero de
usos na industria. Em diante o termo mica ou moscovita serd usado indistintamente para

referir-se 4 mesma espécie mineral.

De acordo com Cavalcante et al., (2005), o termo mica vem do latim “micare” cujo
significado € brilho. A moscovita é reconhecidamente de forma lamelar com alta razio entre
suas dimensoes (relagdo entre a maior ¢ a menor dimensdo do mineral), geralmente branca,
com certa pureza quimica dependendo da composi¢ido e apresentando um aspecto de

purpurina no visual e no tato.

A moscovita é um dos tipos de mica mais comum, podendo ocorrer em uma grande
variedade de ambientes geoldgicos. No Brasil é encontrada principalmente na regido
Nordeste. As micas sdo encontradas regulamente na provincia pegmatitica da Borborema,
localizada no lado ocidental do Planalto da Borborema e na regido do Serido, entre os estados

da Paraiba e do Rio Grande do Norte (Luz et al., 2001 e Bezerra de Carvalho, 1997).

Este estudo tem por objetivo o aproveitamento de rejeito de mica moscovita do Estado
da Paraiba visando aplicagbes na industria de cosméticos e similares; contribuir para o
aprimoramento de conhecimentos acerca do tema abordado, e criar subsidios para potenciais
aplicagdes comerciais da moscovita para fins nobres, este é, obtengdo de um produto com

maior valor agregado.
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As etapas a serem desenvolvidas neste trabalho de dissertagdo sdo: (a) Pesquisar o
potencial do Estado da Paraiba nos aspectos de extragdo, producgio e comércio de mica
moscovita; (b) Caracterizagdo de amostras de mica procedentes da regido Borborema-Seridé
que possuam a devida qualidade para atender a segmentos especificos da indistria, com base
nas especificagdes técnicas; (c) Possibilitar alternativas tecnolégicas de beneficiamento em
fungdo do tipo de aplicagdo na industria; (d) Efetuar visitas a depdsitos e jazidas de moscovita
localizada no estado da Paraiba e selecionar uma delas a fim de proceder ao estudo em escala
de laboratorio, empregando como critério o teor de ferro inferior a 1,0 %; e (e) Gerar
subsidios para a redug@o do impacto ambiental na regiio provocado por um tipo de mica que

a principio nfio possui nenhuma aplicagéo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Abordaremos no presente capitulo, topicos referentes ao estudo bibliografico acerca
do mineral moscovita, focando estrutura cristalina, composi¢do fisica, quimica e
mineralogica, usos, extragdo e beneficiamento, reservas, produgdo, e comercializagio,

panorama , tendéncias futuras, clareamento e micronizagéo.

No estudo realizado por Sampaio et al.,(2005), objetivou o uso da moscovita como
substrato para sintese de pigmentos perolizados na industria de cosméticos e similares. Para
atender esse setor industrial, a mesma deve ser cominuida abaixo de 50 pm e deve conter um
teor de ferro abaixo de 1%. Neste trabalho, além desses dois aspectos foi estudado o
clareamento e micronizagdo, cujos resultados serio mostrados posteriormente. As laminas de
moscovita possuem plasticidade e sdo termicamente estaveis até 90 °C. A moscovita é
transparente e resistente a ataques quimicos ¢ térmicos. Porém, trata-se de um material de
dificil cominuigdo, devido 4 sua alta plasticidade, possuindo indice de Bond (WI) igual a
163,35 kWh/t que ¢ muito elevado quando comparado, por exemplo, ao quartzo que possui
um (WI) de 15,89 kWh/t (Harben,1989).

2.1 Historico da Mica Moscovita

A palavra Moscovita deriva, de acordo com Chapman (1983), porque ela foi
descoberta em 1609, na moscovia, distrito localizado na Russia, por Anselmus de Boodt que
encontrou e identificou esse mineral, Boodt era um mineralogista e médico da cidade de

Bruges durante o renascimento europeu.

Evidencias histoéricas indicam que os Hindus extraiam mica ha mais de 2000 a.c. e a
utilizavam na medicina, para fins decorativos e na pintura de figuras mitolégicas.
Os Romanos utilizaram a moscovita para cobrirem o chdo do “circus maximus” e outras
arenas. Na América do Norte os indigenas da regido dos Apalaches utilizavam a mica como
forma de troca e para decoragdo por volta do século 14 (Preston, 1971).

Na Europa a mica vem sendo utilizada nos ultimos dois séculos principalmente no

revestimento de vidros, em lanternas, em medicamentos e para ornamentacgao.

[URCRRIRT inTwAT
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A mica moscovita processada a imido passou a ser produzida nos Estados Unidos em
1891 na Carolina do Norte. A mica processada a seco passou a ser produzida no inicio dos
anos 20 do século passado, inicialmente foi produzida como um subproduto de operagdes

priméarias do processamento de caulim e posteriormente através da flotagdo de feldspato.

A mica sintética foi desenvolvida em 1894 como resultados dos custos e da escassez
da mica laminada. Esse tipo de mica é formado por camadas de pedagos de moscovita
colocadas juntas e submetidas a alta temperatura. Através desse processo a mica € produzida a

partir de fragmentos de mica laminada (Davis, 1985).

Em 1803 iniciou-se a mineragfio nos EUA, em uma mina de Ruggles, Granfton, MA,
onde apenas mica em lamina era utilizada ja que ndo havia aplicagdes para mica moida e
triturada naquele periodo. Assim por muitos anos os Estados Unidos foi o principal produtor
da mica em lamina. Segundo (Davis, 1990), houve um declinio em 1953, o consumo de mica

em lamina diminuiu devido, entre outras razdes, ao avango de tecnologia eletronica.

2.2 Mineral Moscovita

A Moscovita ¢ um mineral pertencente 4 classe dos silicatos e a4 familia dos
filossilicatos. A sua origem é assumida como sendo proveniente das rochas magmadticas,
metamorficas e sedimentares, em concentragdes muito varidveis, mas sua exploracfio focando
o uso industrial € realizada, predominantemente nos pegmatitos. O grupo das micas possui
mais de 30 minerais classificados como tais, onde as mais conhecidas sdo: moscovita, biotita,
lepidolita, glauconita, paragonita, flogopita, dentre outras. Como se observa, o grupo das
micas é composto de diversos minerais, em destaque a mica moscovita por ser a variedade
mais largamente usada e a que se apresenta com melhor transparéncia, melhor resisténcia
dielétrica e maior perfei¢do de clivagem, podendo ser facilmente separada em palhetas de

dimensdes micrométricas, (Hecht, 1997 e Cavalcante et al.,2005).

As micas sdo classificadas em dois grupos: micas graniticas e micas piroxénicas. A
moscovita esta relacionada ao grupo das graniticas, conhecida comercialmente como mica

branca. A Tabela 2.1 apresenta os principais tipos de mica e sua classificagdo comercial.



TABELA 2.1 - PRINCIPAIS TIPOS DE MICA E CLASSIFICACAO COMERCIAL
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Micas graniticas
ou alcalinas

Nome do mineral

Nome comercial

Moscovita ou mica potassica

mica branca

Paragonita ou mica sédica

Zinvaldita ou mica litio - fluo - ferrica

mica de ferro-litio

Lepidonita ou mica litio-fluo-aluminio-potéssica

mica de litio

Micas
piroxénicas ou
magnesianas

Flogopita ou mica alumino-potéssica-magnesiana

mica ambar

Biotita ou mica ferromagnesiana

mica preta

Roscoelita ou mica vanadifera

mica vannadio

FONTE: Dana (1959)

De acordo com Nogueira e Barzaghi., (1972), a mica moscovita ocorre normalmente

como cristais arranjados na estrutura monoclinica, apresentam clivagem basal paralela,

permitindo uma facil separagdo em ldminas finas. Possui brilho vitreo de cor transparente,

quando submetido a elevadas temperaturas, resiste a temperaturas de até 400 a 500 °C,

podendo ser facilmente moldada. Este comportamento se deve a suas camadas de T-0-T

(tetraédrica — octaédrica — tetraédrica), caracteristica que, principalmente, permite o

desfolhamento do mineral em laminas to finas quanto 1 pm (Dana — Hurlbut, 1957).

Na Tabela 2.2 ¢ apresentada 4 classificagio da subclasse dos silicatos de acordo com o

arranjo de sua estrutura tetraédrica.
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TABELA 2.2 - SUBCLASSES DOS SILICATOS, SEGUNDO O ARRANJO DAS SUAS ESTRUTURAS
TETRAEDRICAS

Subclasses Descrigéo Subclasses Descrigéo
Nesossilicatos Tetraedros simples Ciclossilicatos Estrutura em anel
Sorossilicatos Tetraedros duplos Filossilicatos Estrutura em folhas
Inossilicatos Cadeias simples e duplas | Tectossilicatos Estrutura em esqueletos

FONTE: Rochas Industriais — CETEM/2005

As micas moscovitas sdo pertencentes a subclasse dos filossilicatos, que se
caracterizam por uma estrutura lamelar (folhas). As diversas espécies de mica, no entanto,

possuem propriedades fisicas e composi¢des quimicas diferentes entre si. (CETEM, 2005).

A moscovita ¢ um dos tipos de mica mais comum, podendo ocorrer em uma grande
variedade de ambientes geologicos, sdo resultantes de alteragdes de silicatos de aluminio, que
se caracterizam por uma estrutura lamelar, alguns depdsitos ocorrem em regides de clima
tropical (quente e imido), onde as condi¢des favorecem a decomposi¢io dos feldspatos e de
outros aluminossilicatos contidos em granitos, pegmatitos e rochas metamorficas. A reagéio do
feldspato potassico com a &gua, em determinadas condi¢des, resulta na formagdo da
moscovita que € obtida industrialmente de pegmatitos graniticos onde € gerada por
metassomatismo dos feldspatos, com remog¢io de KOH (Velho et al.,1998). Segundo a reagdo

descrita pela equag@o:

3KSizAlg + KOH + 2H,0 — KAly(SizAl)01 (OH), + 2KOH + 6Si0,
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2.3 Estrutura Cristalina

A estrutura das micas é constituida por planos de tetraedros ligados, em duas
dimensdes, formando uma folha (Figura 2.1), sendo trés dos quatro atomos de oxigénio dos
tetraedros SiO4 compartilhados com os tetraedros vizinhos, levando a uma relagdo Si:O de
2:5, que é denominada de "folha siloxana" nomenclatura de Niggli ou simplesmente folha
tetraédrica. Para a constituicdo dos minerais dessa classe as folhas tetraédricas sdo unidas a
folhas octaédricas, constituidas por brucita [Mg(OH)2] ou gibbsita [Al(OH)3], originando
duas familias ou clds, denominados respectivamente de trioctaédrica e dioctaédrica. As micas

do tipo moscovita sdo dioctaédricas. (Santos ,1989, Kemp et al.,2000 e Radaslovish, 1960).
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Figura 2.1 - Arranjos atomicos dos tetraedros ¢ octaedros de gibbisita remontando a arquitetura da mica.
FONTE: D.M.Hephurn, 2000 e site http://www.webmineral.com/data/Muscovite.shtml


http://vvww.webmineral.com/data/Muscovite.shtml
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Segundo Ernst, (1971), a unidade estrutural basica das micas apresenta-se como um
“sanduiche” (lamela) onde duas camadas tetraédricas de silica envolvem uma camada
octaédrica de alumina.

Nas camadas de silica ocorre substituicdo de um quarto do silicio por aluminio,
gerando um excesso de carga elétrica negativa que ¢ compensado por atomos de potassio,
calcio, magnésio, litio, sodio ou ferro, dependendo do tipo de mica.

No caso da moscovita, o potassio exerce a fun¢do de cation de compensagdo
colocando-se entre as lamelas em posigdo eqiiidistante a doze atomos de oxigénio, sendo seis
de cada lamela adjacentes (Velho et al., 1998).

Dentre as camadas que compdem as lamelas, as ligagdes covalentes de silicio-oxigénio
e aluminio-oxigénio sdo muito fortes e, portanto, apresentam dificuldade de ruptura. Por sua
vez, 0s sucessivos “sanduiches” sdo unidos por liga¢des frageis estabelecidas pelos cations de
compensagao.

A Figura 2.2 representa esquematicamente o arranjo estrutural da camada tetraédrica,
camada octaédrica e camada tetraédrica nas lamelas de mica moscovita, estando suas folhas

unidas por ligagdes i0nicas e de carater hidrofilico (Souza Santos, 1989).

Si(), =— Camada tetraédrica

AlQy < Camada octaédrica

S iO;. = Camada tetraédrica

S0

Figura 2.2 - Estrutura da Mica Moscovita
FONTE: Grim (1968).
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2.4 Composicio Quimica e Mineralégica

As micas apresentam uma grande variagdo na composi¢do quimica e nas propriedades
fisicas, mesmo dentro de uma mesma jazida ou ocorréncia.
A mais importante das micas, a moscovita, € um filossilicato de aluminio e potassio

(KAL[Si,AlO ] (OH,F))), que cristaliza no sistema monoclinico e caracteriza-se pela
clivagem basal perfeita e habito lamelar (Figura 2.3). As laminas sdo flexiveis e elasticas,

assim as unidades estruturais sdo facilmente separadas resultando na clivagem perfeita,

(Dana-Hurtbut, 1957).

Figura 2.3 - Foto micrografia mostrando a morfologia de lamelas de moscovita
Fonte: Silas Sena,2007

A formula geral que descreve a composigdo da mica é (Chapman,1983):

X3 YasZs Oz (OH,F)4
Onde:

X corresponde a K, Na ou Ca;



25

Y corresponde a Al, Mg ou Fe;

Z. corresponde a St ou Al

De acordo com Grim,(1968) , a formula estrutural da mica moscovita &:

K1 (Sis Ap) AljO20(OH)4

Na Tabela 2.3 estd os dados da composi¢io quimica da moscovita de acordo com

Tanner, Jr (1994).

TABELA 2.3 - COMPOSICAO QUIMICA DA MICA MOSCOVITA

Constituintes Moscovita (%)
SILICIO Si0, 46,5
ALUMINIO AlO; 34,0
MAGNESIO MgO 0,5
CALCIO Ca0 0,3
POTASSIO K;0 10,0
SODIO Na,O 08
FERRO FeO 1,0
FERRO Fer0s 2,5
H20 45

FONTE: Tananer, Jr. — Industrial Minerals and Rocks

A moscovila ocorre comumente associada a minerais tais como feldspatos, quartzo e

mica biotita, 0s quais predominam em depodsitos de pegmatitos. (Castro e Jatoba, 2004).
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A andlise mineraldgica da moscovita visa detectar a presen¢a de impurezas minerais
que poderfio comprometer 0s seus usos potenciais. Os minerais como quartzo, feldspato,
caulim, e outros provenientes de rochas pegmatiticas associados a moscovita poderdo

influenciar o seu beneficiamento, bem como os possiveis usos potenciais.

De acordo com Parfenoff et al.,(1970), a lupa ou microscopio estereoscopico permite a
analise das amostras em grdo, sem necessidade de se montar sec¢des polidas ou delgadas. Os
minerais sdo identificados pela cor, brilho, habito, clivagem, fratura, e aonde é possivel

utilizar outras técnicas auxiliares diretas.

A microscopia optica de luz transmitida, para minerais transparentes, ¢ de luz
refletida, para minerais opacos, sdo provavelmente os métodos de identificagio de minerais
mais tradicionais. Baseiam-se ambos na interagfio da luz (geralmente luz branca do espectro

visivel) com os minerais, e sdo bastante precisos e flexiveis para analises qualitativas.

A Figura 2.4 apresenta fotografias de laminas delgadas de mica moscovita mostrando
detalhe da mineralogia da mica em laminas de 25 microns, ao centro com clivagem em uma
direcio e habito lamelar. A microscopia dptica com nicois descruzados (20x), figura A e a
figura B, a moscovita com o nicéis cruzados com altas cores de interferéncia (20x). As cores

de interferéncia sfo tipicas da mica moscovita.

[
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Figura 2.4 - Detalhe da mineralogia optica de laminas delgadas de moscovita
FONTE: Centro Gemologico da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG.

2.5 Principais Depésitos

Os principais depositos brasileiros estdao localizados nos estados da Bahia, Ceara,
Espirito Santo, Rio grande do Norte, Sao Paulo, Rio Janeiro, Santa Catarina, Minas Gerais e
Paraiba. A Figura 2.5 mostra o mapa de localizagio dos depésitds brasileiros de moscovita,
onde ¢ obtida em carater sazonal, por fatores climaticos, tornando-se uma atividade
praticamente de subsisténcia de muitas pessoas ligadas a atividade garimpeira, a procura de
gemas, nesses estados, sendo na maioria das vezes, a produgdo dessa mica considerada

subproduto e até rejeito.
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e Moscovita

Figura 2.5 — Localizagiio de depositos de moscovita nos estados brasileiros.
FONTE: Sergraf (1977)

A quantidade e qualidade de muitos minerais e minérios podem ser apreciadas a partir
de detalhado estudo geologico. Entretanto, esses critérios ndo podem ser aplicados aos
depositos de moscovita, em razao de sua peculiar forma de ocorréncia, principalmente em
pegmatitos. No Brasil os depositos de minérios de mica em pegmatitos, mica xistos e granitos
gnaisses chegam em torno dos 5 milhdes de toneladas (DNPM,2007).

Quanto as reservas mundiais estima-se que os maiores depositos geologicos de mica
moscovita do mundo situam-se nos Estados Unidos, Russia, Finlandia, Canada, India,
Republica da Coréia e Brasil (DNPM, 2007).

Uma breve descrig@o sobre dados de produgdo em termos mundiais sera mencionada a
continuagdo. (Davis, 1989 e 1990).

Cerca de 60 % da moscovita em flocos produzida e utilizada nos EUA ¢é processada na
Carolina do Norte. Os 40 % restantes sdo produzidos na Georgia, Alabama, Novo México e

Carolina do Sul, este cenario tem se mantido relativamente estavel nos Gltimos anos.
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Na Russia, a mica moscovita é encontrada na regido de Ekaterinburgo e Alabaschka
proximo a Mursinsk nos Montes Ural e nas Montanhas llemn, a maior da produgdo vem de

depositos de pegmatitos da regido de Karelia e do Rio Maura.

No passado a Noruega produzia sua prépria mica moscovita a partir da mina
Kednolsvik, localizada no norte do pais. Com o fechamento da mina, a mica é importada
principalmente da India. Em 1981, as importa¢des de mica lixo pela Noruega foram de 1.577

toneladas.

Na Espanha em 1980, a produg@o de moscovita girou em torno de 4.535 toneladas por
ano. A principal produtora ¢ a mina Cia. Minera Comba com uma produgio de 1.814
toneladas por més localizado, no distrito de La Corona na Galicia. Nos anos 80 a produgéo

espanhola foram aproximadamente 4.535 toneladas por ano.

A India possui a maior reserva mundial de mica “sheet” (moscovita folha) ou placas, e
abrange as localidades de Andhra, Pradesh e Rajasthan. Essa regido tem sido, ha muitos anos,

a maior produtora de mica em placas no mundo.

A principal fonte da mica moscovita moida no continente africano é a Africa do Sul. A
fabrica (Gelletich Mining Inutries Pty.,Ltd.) de processamento a umido é localizada na
localidade de Transvaal. Outras fabricas de processamento estdo localizadas no norte de

Transvaal.

Na Austrélia, a Corporagdo de Pilbara Mica comegou a produzir mica moida seca em
Poppongarra, depoésito de pegmatito situado a 40 km ao sudeste do Porto Hedland. Esse
pegmatito de 30 m de espessura contém até 92 % de moscovita, e os outros minerais sdo

feldspato e quartzo.

Na China, a mica ¢ produzida a partir de depdsitos de pegmatitos ou como
subprodutos do processamento de feldspato. O depdsito mais importante est4 na Provincia de

Tientsin.
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2.6 Moscovita no Estado da Paraiba

De acordo com Luz et al. (2001) e Bezerra de Carvalho (1997), no Brasil as micas
sd0 encontradas em diversas regides pegmatiticas, a exemplo das ocorréncias pré-cambrianas
da provincia pegmatitica da Borborema, localizada no lado ocidental do Planalto da
Borborema e na regido do Serido (Figura 2.6), entre os estados da Paraiba e do Rio Grande do

Norte.

Figura 2.6 — Mapa Geologico da Provincia da Borborema localizada entre os estados do Rio Grande do Norte ¢
da Paraiba.
FONTE: Almeida et al. (1977).

A Figura 2.7 ilustra a ocorréncia desses pegmatitos da Borborema, localizada na borda
ocidental do Planalto da Borborema e na regiao do Serido. Nessa regido ha centenas de corpos
pegmatiticos encaixados em micaxistos, quartzitos e gnaisses. Outras ocorréncias importantes
de pegmatitos no Brasil sdo o da regido de Governador Valadares (Minas Gerais) e de Perus
(Sdo Paulo). A moscovita também ocorre em alaskitos, em rochas metamorficas (xistos e

gnaisses) e em rochas sedimentares (Deer ez al., 1962).
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Figura 2.7 — Fotografias mostrando em (A), moscovita da regiio Borborema — Serido, em (B) mica em
associacdo com outros minerais como feldspato e quartzo.
FONTE: SAMPAIO et al., 2005

Nos veios pegmatiticos, a moscovita pode ser encontrada tanto na parte central quanto

nos contatos com a rocha encaixante (Alves, 2006).

De acordo com (Castro e Jatoba, 2004), os pegmatitos sdo rochas igneas, plutonicas,
geralmente associadas com granitos, € que se apresentam predominantemente em forma de
veios e lentes, preenchendo fraturas de rochas pré-existentes. Ocorrem, geralmente, de forma
irregular e ramificada. Na composi¢do mineralogica dos pegmatitos predominam os
feldspatos, quartzo e micas (moscovita e biotita). Outros minerais frequentemente
encontrados sdo: turmalina, berilo, espodumeénio, tantalita, columbita, cassiterita e minerais de
terras raras, entre outros (Luz et al., 2003).

Os pegmatitos formam grandes massas rochosas; um veio pode ter varios quilometros
de comprimento e varios metros de espessura. Os minerais constituintes do pegmatito também
podem conter cristais de grandes dimensdes. A titulo de exemplo, de acordo com Milovsky e

Kononov (1985), na Sibéria foi encontrado um cristal de moscovita pesando uma tonelada.
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2.7 Principais Caracteristicas

Na Tabela 2.4 estfio apresentados os dados referentes as propriedades fisicas e Opticas
da mica moscovita de acordo com Rajgarhia, (1987) e site

www.webmineral.com/data/Muscovite.shtml.

TABELA 2.4 — PROPRIEDADES FiSICAS E OPTICAS DA MOSCOVITA

Propriedades Moscovita
Sisterna Cristalino Monoclinico
Sisterna Optico Negativo
Brilho Vitreo a perlaceo
Cor Transparente
Traco Incolor
Hébito Lamelar
Clivagem Perfeita {001}
Dureza Relativa 2,77-2.88
Dureza Molhs 2,8-372
Condutividade Dielétrica 6,5-9,0
Temperatura de Decomposigio (c®) 850 - 940
Resisténcia 4 Tragdo (Pa.10%) 225 -297
Resisténcia 4 Compressio (Pa.10%) 221
Médulo de Elasticidade (Pa.10°) 172

FONTY: Rajgarhai, 1987

A moscovita ¢ um mineral extremamente versatil em fungfio de suas caracteristicas

tecnoldgicas das quais se podem destacar:



1) é quimicamente inerte;

ii) é de colorag@o branca ou quase branca, com propriedades de brilho e alta razio entre as
dimensdes das laminas;

iii) € tolerante a ataques quimicos e térmicos;

iv) é coberta por alguns metais como dioxido de titdnio, para produzir esse efeito perolizante;
v) excelente adesdo 4 pele, um bom lubrificante e possui estabilidade da luz ultravioleta ;

vi) possui elevada resisténcia dielétrica e resistividade;

vii) poder ser facilmente moldada em diferentes formas e tamanhos, e resiste a temperaturas
de 600 a 900°C;

viii) ¢ um produto de pre¢o competitivo em relagdo aos materiais alternativos.

As caracteristicas acima mencionadas sdo adequadas a um grande nimero de
aplicagdes industriais importantes que fazem da moscovita uma matéria-prima amplamente

utilizada.

2.8 Aplicagdes Industriais

A moscovita folha “sheet” possui varias aplicagdes industriais, particularmente na
industria eletro-eletronica devido a sua elevada resisténcia dielétrica e resistividade, baixa
perda de poténcia e baixa condutividade térmica (Rajgarhia, 1987, p.30 citado em Tanner,
1994). Comercialmente, a moscovita é desfolhada em folhas e ldminas nunca maiores que
2,54 cm de espessura. Essas laminas sdo classificadas em dez diferentes qualidades, de acordo
com o tamanho e o numero de impurezas presentes. A mica é classificada em termos de
qualidade em: V-1, V-2, V-3, V4, V-5 V-6, V-7, V-8 V9 e V-10.
Essa classificagdo obedece a critérios de transparéncia e superficies livres de defeitos e

imperfei¢des de acordo com normas da ASTM.

2.8.1 Moscovita Folha

Segundo Sampaio et al (2005) a seguir sdo descritas algumas aplica¢des de moscovita

em folhas e laminas:
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« Janelas de microondas - essas janelas possuem excelente resisténcia mecénica e baixa perda

de energia, e a mica pode ser colocada utilizando métodos de baixa condutividade térmica;

« Condensador - a moscovita possui em média constante dielétrica em torno de 7,0. Essa

caracteristica permite sua utilizagéio em todos os tipos de aplica¢des eletronicas;

» Transistor - as excelentes propriedades mecanicas e elétricas da moscovita, aliadas a elevada
resisténcia 4 perda de carga superficial, a4 baixa absor¢do de umidade e a4 habilidade de

dissipar calor, torna a moscovita ideal para este tipo de aplicagdo;

s Isolante intercamada - a moscovita, com espessura de 100 pm, é usada como isolantes para
espiras usadas em transformadores. O uso do mineral neste caso faz com que se diminua o

tamanho e o peso dos transformadores;

» Resisténcia - as propriedades de elevada resisténcia mecinica ao aquecimento, bem como a

baixa densidade aparente sio apropriadas para a confec¢éo de resisténcias;

» Tubo de vacuo - atualmente constitui-se na aplica¢io mais usual da moscovita do tipo folha
por esta possuir alta resisténcia mecanica, propriedades elétricas e por poder ser precisamente

moldada;

¢ Tubos e buchas - isolantes para componentes elétricos requerem tubos inorganicos que

podem ser feitos com moscovita;

 Misseis teleguiados - 0 uso da moscovita nesse tipo de aplicagdo ¢ secreto. Entretanto, as
propriedades fisicas da moscovita e tolerdncia ao aquecimento a transformam em uma

matéria-prima aplicavel a engenharia de misseis;

= Outros usos - a mica folha de alta qualidade ¢ usada em tubos de néon lasers de hélio, filtros

Opticos especiais, pirdbmetros e reguladores térmicos.

Nas lamas de perfuragdo de pogos petroliferos, a mica atua como um agente que
favorece a circulagdo das lamas e minimiza as perdas desses fluidos de perfuragdo, em geral

devido a infiltragdo na camada rochosa. A estrutura lamelar das micas proporciona a selagem
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das fraturas. Além disso, quando em suspensdo, nesse tipo de aplica¢do, esse produto de mica
assegura a suspensio de outros solidos constituintes das lamas de perfuragio (Sampaio,et al.,

2005).

2.8.2 Moscovita Moida

De acordo com Preston e Rajgarhia; citados por Tanner,(1994), a moscovita moida a
timido ¢é utilizada nos seguintes produtos devido a suas propriedades de brilho e deslizamento:
« Papel de parede - as particulas brilhantes de moscovita fornecem um brilho sedoso quando

aplicadas ao papel.

» Pigmento perolizado - a moscovita ¢ usada como substrato no recobrimento de vérios metais
para obter o efeito perolizado. Em certos tipos de plasticos o recobrimento com moscovita €

utilizado como agente corante;

 Pintura externa - a moscovita atua como reforco do pigmento, para reduzir trincas e a

penetragdo nas superficies porosas e fornece excelente adeséo;

¢ Tintas aluminizadas - a moscovita substitui o aluminio em até 25 % e ¢ utilizada como uma
medida econdmica a este tipo de tinta. Além disso, a moscovita ¢ inerte e protege o aluminio

reativo de atmosferas corrosivas, promovendo a manutengdo do brilho da tinta;

e Plasticos - é usada como carga para melhorar a qualidade de resisténcia térmica e eléirica e
sua qualidade isolante. Embora, também seja usada a moscovita moida a seco para este tipo
de aplicagdo, a moscovita moida a Gmido possui maior penetragio neste tipo de mercado
devido a sua propriedade de extrusiio e também porque pode substituir a fibra de vidro, que é

muito cara, em alguns casos.

2.8.3 — Moscovita Micronizada

A moscovita micronizada é aquela composta de particulas muito finas menor que 40
pm. Em geral, a mica é moida em moinho a jato de ar, método mais eficaz porque consegue

contornar os efeitos da plasticidade da mesma e a0 mesmo tempo é um meio moedor isento de

| URCG/RIRLINTRCA |
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contaminag@o. Esse produto é usado para substituir a moscovita moida a umido em certos

tipos de tintas.

A moscovita micronizada, de preferéncia calcinada, ¢ também usada em aplicagdes
cosméticas como esmaltes de unha, batons, sombras e cremes, em decorréncia da sua elevada
estabilidade da luz ultravioleta, excelente lubricidade, adesdo a pele e compressibilidade. E
coberta por alguns metais como o didxido de titanio, para produzir esse efeito perolizante

(Tanner, 1994).

Na Figura 2.1 sdo mostrados os principais usos industriais de moscovita, sendo que
52,5 % utilizam-se na forma de folha, 39 % é utilizada na moscovita moida e 8,5 % utiliza-se

na moscovita micronizada.

Principais usos industriais da moscovita |

60,00% / |
50,00%1 2 |

40,00%
30,00%:
20,00%
10,00%:-

0,00%-

Moscovita: folha, moidae = tescoaton |
micronizada m 'Moscovita meoida 2 Umido

@ Moscowla micronizada |

Figura 2.8- Principais usos industriais da moscovita.
FONTE: Tanner, 1994.

Na Tabela 2.5 estdao os dados, os principais minerais alternativos 4 moscovita em

algumas aplicagdes.
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TABELA 2.5 - PRINCIPAIS MINERAIS ALTERNATIVOS A MOSCOVITA EM ALGUMAS

APLICACOES.

Aplicagdes Substitutos
Mica folha Alumina cerdmica, quartzo fundido e polimeros orgénicos.
Sistema elétrico Mica sintética, polimero e elastrdmero.
Como carga Barita, carbono de célcio , diatomita, feldspato, caulim,

nefelina, sienito, perlita, talco, wollastomica e silica.

Lubrificante Grafita, lubﬁﬁgante de litio, dissulfeto de molibdénio e talco
Agregados leves Diatomita e vemiculita
Veiculante(Carrier) Bentonita, diatomita, caulim, pirofilita, talco, ze6litos

FONTE: CAVALCANTE et al., 2005

2.9 Panorama, Tendéncia e Comercializacio

A oferta mundial de mica em 2007, de 360 mil toneladas, foi 22 % menor do que no
ano anterior, principalmente pela queda de produgdo de 34,5 % nas dreas produtivas dos
estados americanos como: Alabama, Carolina do Norte e Carolina do Sul, embora tenha
ocorrido aumento de oferta nos Estados da Georgia e Dakota do Sul. No exercicio de 2007, os
Estados Unidos, Russia, e Finlandia foram os maiores produtores mundiais de placas e flocos
de mica moscovita. A Tabela 2.6 mostra dados estatisticos referente a reservas e produgio

mundial de moscovita.
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Discriminag¢do | Reservas (t) Produgio? (t)

Paises 2007 % 2006 2007 %
Brasil'" - 4.000 4.000 1,1
Estados Unidos - 110.000 72.000 20,0
Russia 100.000 100.000 27,8
Finlandia 71.000 70.000 19,4
Republica da - 37.000 40.000 11,1
Coréia

Noruega - 26.000 25.000 7.0
Canada - 18.000 18.000 5,0
Franca 10.000 10.000 2,8
india 4.000 4.000 1,1
Outros Paises - 33.000 17.000 4,7
Total Abundante - 413.000 360.000 100,0

Fonte: DNPM, Mineral Commodity,2008.

Notas: (1) Inclui produg¢éo garimpeira

(2) Dados preliminares

(p) preliminar

(...) Dados ndo disponiveis

(r) revisada

As principais empresas que operam com minério de mica no pais estfio localizadas: em

Minas Gerais ¢ Ceara, onde elas tém suas instala¢des/plantas de produgdo voltadas para o

tratamento e beneficiamento especifico de mica sendo, responséveis por mais de 75 % do total

nacional, com volume de mais de 3.000 mil toneladas ano, entre outras empresas e, também,

pessoas fisicas (garimpeiros e/ou micro empresa). Destaca-se ainda a empresa localizada no

Estado do Parana que opera com a mica sericita em flocos, que se constitui uma variedade de

moscovita. O minério mica xisto, com produg¢do em torno de 21.500 t ano, para aplica¢io em

defensivos agricolas, ragdo animal, fabricag@o de pegas para freios e produtos farmacéuticos e

veterinarios ¢ também para o comércio de materiais de construgdo. Segundo estimativas do
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segmento de produtores e consumidores nacionais de mica, em blocos, folhas e laminas tipos

comercializados, a produ¢fo do pais no tltimo triénio foi em torno de 4 mil toneladas por ano.

Os dispéndios com importagio de mica em 2007, totalizaram US$ 7.468 mil, sendo
US$ 5.957 mil (84,2 %) em produtos manufaturados de mica (principalmente placas, folhas
ou tiras, de mica aglomerados) ¢ em bens primarios (p6é de mica) US$ 1.130 mil, e apenas
US$ 52 mil em mica em bruto. Os principais i)aises fornecedores de mica em pé para o Brasil
foram: Alemanha (88 %) e india (7 %) e, para manufaturados: India (63 %), Bélgica (17%),
Estados Unidos (7 %) e o restante entre China e Austria. Em relagiio a 2006, os gastos com
importagfo de mica, cresceram 56 %, onde os bens primdrios aumentaram 20 % e os produtos

manufaturados mais de 65 %.

A moscovita é comercializada em duas formas: folha e moida. O comércio de mica em
folha depende do grau de transparéncia e da isengdo de defeitos, como empenamento,
arranhdes, trincas e ondulagdes, entre outros, que ndo prejudiquem o corte. Conforme foi
mencionado esse tipo de mica é a que possui maior valor comercial e uma boa aceitagio no

mercado.

No entanto, no mercado externo a moscovita moida domina, em termos de volume, as
aplicagdes comerciais. Nessa categoria encontra-se a mica moida a seco com granulometria
entre (0,15 e 1,2 mm); moida a imido com granulometria entre (0,044 ¢ 0,10 mm) e mica
micronizada com granulometria menor que 0,044 mm.

Em termos comerciais, existe atualmente uma demanda crescente por mica
micronizada para aplica¢des nobres, como pigmentos para as industrias de tintas, plasticos e

cosméticos, entre outros.

No Brasil, as estatisticas referentes a produgdo de mica ndo sdo exatas e € apenas
estimada devido a indisponibilidade de dados confidveis. Quase toda a produgdo de moscovita
¢é produzida por pequenos mineradores e por garimpeiros, sendo obtida como subproduto a

partir da lavra de pegmatitos, localizados no Notdeste do Pais.

A mica em fragmentos, depois de um processo de moagem e peneiramento, pode ser
utilizada, como componente na produgdo de cimento, como aditivo em lamas de perfuragéo

de pogos de petréleo, nas indistrias de tintas, plasticos, de decorag¢do e para moldes de pneus.
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Na Tabela 2.7 sdo mostrados dados estatisticos referentes & comercializagdo, consumo e

estimativa de precos por toneladas.

O Brasil apresentou em 2007, um consumo aparente médio estimado de 3.614 t, com

queda de 7,3 % em relagdo ao ano de 2006.

TABELA 2.7 — PRINCIPAIS ESTATISTICAS DA MOSCOVITA - BRASIL

Discriminacio 2005 2006 2007
Produgao” Bruta(ROM) (t) 4.000 | 4.000 |4.000
(®
Bens Primarios (103 USS-FOB) 1341 1123 1.325
Importagio @ 1,325 935 1,182
Manufaturados t 945 628 1.022
(10° USS-FOB) 3,760 3,802 6,286
®
163 183 1.711
Bens Primarios (10° USS-FOB) 43 58 608
Exporta@.’?ao(3 )
- ‘
Manufaturados | (10° USS-FOB) 1.636 1.952 2219
3,653 5,602 6,752
Consumo Mica (ROM) (1) 5178 4940 3614
Aparente i
Mica em bruto (USS-FOB/t) 263,80 317,94 353,35
Preco médio” | Mica em p6 (USS-FOB/t) 973,82 | 854,20 | 855,41
Manufaturados | (USS-FOB/t) 3.743,7 | 5.8594 |5.962,9

FONTE - DNPM, MDIC-SECEX, SRF

Notas: (1) Produgfio bruta (incluir garimpos) (2) Incluir produgéo bruta, em po, placas,

folhas e outras obras de mica (3) Incluir em bruto, em p6, desperdicio de mica, placas e tiras

de papel de mica (4) Produgio mais Importagio — Exportagiio (5) Pregos médios anuais —

FOB das exportagBes brasileiras (6) Placas, folhas e tiras de papel de mica (p) Dados

preliminares (r) Revistas (e) Estimado

O panorama futuro do consumo de mica moscovita é bastante promissor, visto que,

vém aumentando as pesquisas sobre novas aplica¢des para esse mineral, tanto para o material

micronizado como para o produto natural, gerando, desta forma, novas 4reas e segmentos de

aplicagdes aliados os novos interesses comerciais. Destaca-se alguns projetos em andamento
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ou previstos no Brasil, novas instalagdes de tratamento e beneficiamento de mica no Distrito
Industrial de Macanai, em Fortaleza, no Estado do Cear4, esta em processo de expansdo de
produgdo no biénio 2008/2009, para atingir 6 mil toneladas de mica pura, o que significa
dobrar a oferta interna dessa substincia. A melhoria dos pregos nos ultimos trés anos e os
projetados, para a mica no mercado interno e externo estard levando as empresas dessa

substincia a investirem na pesquisa, producdo e melhorias de tecnologias.

2.10 Método de Extracdo de Mica Moscovita

O método utilizado para a producdo de moscovita depende, naturalmente, das
condi¢des da ocorréncia e do tipo de minério, a lavra pode ser a céu aberto ou subterrdneo. No
caso do Municipio de Pedra Lavada - PB, regido do Seridd, a moscovita é obtida, sob
condigﬁés favordveis, ¢ comum realizar-se uma lavra com uso de equipamentos
convencionais como trator, retro-escavadeira ¢ p4 mecénica ou uma lavra manual com o uso
de ferramentas elementares (Figura 2.8). De acordo com (Luz et al., 2001), o baixo valor
agregado da mica, em varias situagdes, ¢ um fator limitante ao uso da lavra subterrinea. Em
situa¢des onde a moscovita ocorre em rochas mais duras, o desmonte é realizado com

perfuragédo e explosivo.
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Figura 2.9: Detalhe da lavra manual de moscovita com o uso do “pixote”.
FONTE: Rochas Minerais Industriais - CETEM/2005

2.11 Método de Beneficiamento

De acordo com Chaves, (1996), todo circuito de beneficiamento € constituido por uma
sequéncia de operagdes que se denomina operagdes unitanas, por que elas sdo sempre as
mesmas. O que diversifica € a seqiiéncia delas, para atender a um determinado objetivo, ou
para atender as caracteristica especificas de um determinado minério. As operagdes unitarias
podem ser esquematicamente agrupadas em: operagdes de cominuigdo, concentragdo e

auxiliares. O esquema que apresenta um processo produtivo € chamado fluxograma.

Segundo Andry, (1992), a mica moscovita se apresenta nas categorias folha e moida.
A mica folha pode ser classificada com base na cor, assim como no tamanho maximo de
laminas, o que permite a sua subclassificagdo em: blocos com espessura minima de 1amina de
180 um, finos com espessura entre 50 e 180 pm, filmes qualidade superior aos blocos com

espessura entre 20 e 180 um e splittings que sdo lamina com maximo de espessura de 30 um e
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2
area superficial util de 483 mm . A mica moida domina, em termos de volume, as aplicagdes

comerciais, incluindo-se nessa categoria a mica micronizada, moida a seco ou a umido.

De acordo com essas categorias apresentadas hd duas situagdes distintas: o

beneficiamento da mica em placa e o beneficiamento da mica em escamas ou em fragmentos.

2.11.1 — Beneficiamento a Seco

Esse processo de beneficiamento da mica em placa consiste em operagdes manuais €,
portanto, com demanda significativa de mao-de-obra. Nesse processo, € realizada a remogéo
das impurezas por meio de agitagdo. Em seguida, as placas sdo desfolhadas na espessura
apropriada e, depois, cortadas em dimensdes padronizadas e retocadas nas bordas com uso de
faca. Finalmente, as placas sfo classificadas de acordo com a cor, limpidez e regularidade

(Bezerra e Carvalho, 1997; Velho ef al., 1998).

2.11.2 — Beneficiamento a umido

Por sua vez, a moscovita em escamas ou flake, que geralmente ocorre associada a
outros silicatos como quartzo, feldspato e caulim, exige técnicas de concentragdo
diferenciadas. O processo convencional consiste, segundo Tanner (1987), basicamente, em:
moagem em moinho de barras, classificagio granulométrica, podendo utilizar classificadores
de arraste, classificador hidraulico ou hidrociclones e espirais de Humphreys e/ou flotagéo.
Na Figura 2.9 é mostrado o esquema de processamento em escala de laboratério, a imido de

mica proveniente de um pegmatito.

————
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Figura 2.10 - Esquema usado no processo de beneficiamento da moscovita por via imido.
FONTE: LIMA et al., 2007
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3 MATERIAIS E METODOS

Nos subitens seguintes, serd descrito sucintamente o0s materiais necessarios e
metodologia empregada para a: preparagdo da amostra, homogeneizagio e quarteamento,
deslamagem, caracterizagdo fisica, mineralégica e quimica, difragdo de raios-x, analise
quimica, analise térmica diferencial, determinag¢do de tamanho de particula e ensaios

tecnologicos.

Os métodos empregados para determinagdo da composi¢do quimica e mineralégica da
moscovita, referente a este trabalho sfio: analise quimica por via umida, andlise térmica
diferencial (ATD), determinag¢fio do tamanho de particula e ensaios tecnologicos consistentes

de micronizag¢do e clareamento.

A mica em estudo proveniente da regido da Borborema se localiza no Estado da
Paraiba - municipio de Pedra Lavada (Figura 3.1). A regido situa-se no centro-norte do
Estado, meso-regido da Borborema e micro-regido do Serid6 Oriental Paraibano, limitando
com os municipios de Nova Palmeira, Sossego, Cubati, Seridé e com o Estado do Rio Grande
do Norte. Abrange uma érea de 391,3 km?, distando da capital cerca de 155 km, sendo seu
acesso, a partir da cidade de Jodo Pessoa, efetuado através das rodovias pavimentadas BR-130
e PB-177.
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Figura 3.1 — Mapa Geol6gico, mostrando a localiza¢do da area mineralizada em mica moscovita
FONTE: FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE.

No municipio de Pedra Lavrada, a moscovita apresenta potencial em termos de

qualidade para se tornar um produto comercial de exportagdo. A Figura 3.2 mostra detalhe da
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mica moscovita em bloco (a), lamina (b), flocos (c) e pilhas de mica (d), coletadas e

localizadas nesse municipio.

‘E“

Sica Muscovse
sehzciod o Shoots

Figura 3.2 — Detalhes dos diferentes tipos de mica selecionada manualmente e processada.

A produgdo de mica em folha no Estado da Paraiba ¢ pequena, e a maior produgdo se
destina a mica em flocos (“flakes™) ou escamas. O processamento consiste de cominui¢do em
britador de impacto (martelos) e peneiramento em peneiras vibratorias. No entanto, o
desperdicio de moscovita no processo ¢ grande, dado que o mercado regional se interessa
apenas por mica com tamanho na faixa de 1,0 a 5,0 cm. A fragdo de moscovita menor que 1,0

¢m ndo tém aproveitamento, em termos comerciais.
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3.1 Preparacdes das Amostras

Na primeira etapa dos trabalhos foi efetuada uma visita técnica as areas de lavra de
moscovita do Nordeste, especificamente, na regido Borborema-Serid6. A finalidade da visita
foi coletar amostras de mica para realizagfio de ensaios tecnoldgicos. Assim, foram coletadas
cerca de seis amostras, 50 kg de cada uma delas, quatro dessas amostras eram de rejeitos da
usina de beneficiamento da empresa Seridé6 Mineragdo, localizada no municipio de Pedra
Lavrada, uma amostra foi coletada na Fazenda Dois Irmos, localizada no municipio de Nova
Palmeira e a ultima amostra era proveniente do rejeito da usina de beneficiamento da
Mineragdo Pedra Preta, municipio de Juazeirinho. As amostras foram acondicionadas em
sacos de plastico e transportadas ao laboratorio de Tratamento de Minérios da Universidade
Federal de Campina Grande, com a finalidade de selecionar uma delas, empregando como
critério o menor teor de ferro. A Figura 3.3 apresenta detalhes dessas amostras que foram

usadas para ensaios de caracterizagio.

Figura 3.3 — Detalhes das seis amostras coletadas para analise quimica

3.1.1 Homogeneizagdo e Quarteamento

A homogeneizagdo e quarteamento de amostras foram feitos através do método de

pilhas sendo que as mais empregadas foram as do tipo conico e alongadas (tronco de
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piramide). Neste trabalho foi adotado o método da pilha alongada. A formagdo da pilha foi
realizada distribuindo-se o material, 4 velocidade constate (com o auxilio de uma pa), ao
longo da pilha, em um sentido e no sentido oposto (Figura 3.4). O material acumulado nas
extremidades foi retomado e despejado novamente sobre a pilha, com a finalidade de diminuir
0 erro experimental,

O quarteamento foi realizado dividindo-se a pilha em quatro porgdes iguais, de onde
foram retiradas sub-amostras de 1,0 kg , pesadas em uma balanga eletrénica de precisdo, do
tipo “top loader”, modelo Mark 3500. Uma das sub-amostras foi etiquetada e reservada para
arquivo. A preparagdo desse tipo de pilha é efetuada dividindo-se o lote inicial em quatro
por¢des aproximadamente iguais. Em seguida, procedeu-se a retirada do material,
alternadamente, de quartos opostos os quais foram armazenados em sacos plasticos,

etiquetados, pesados e reservados para os ensaios (Figura 3.5).

Figura 3.4 — Homogeneizagio de amostra utilizando-se o procedimento da pilha alongada.
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Figura 3.5 — Quarteamento de amostra pelo método da pilha conica

3.1.2 Deslamagem

Esta etapa consiste na deslamagem de amostras, utilizando a peneira de 1 mm de

abertura ou 16 malhas (Tyler). As amostras foram lavadas com éagua, para eliminar as

impurezas e material fino. Apos lavagem, o material foi transferido para bandejas e colocado

na estufa a 80 °C (Figura 3.7). Em seguida o material foi submetido a redugao granulométrica

Amostragem

,

Estoque —» |Pilha de Homegenizagdo
:

Deslamagem

.

Secagem

!

Redugdo Granulometrica

—

Pesagem

Figura 3.6 - Esquema adotado para preparagdo das amostras
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Figura 3.7 - Redugiio granulométrica, deslamagem e secagem.

3.2 Caracterizacoes Fisica, Mineralogica e Quimica

A caracterizagdo (Figura 3.8) ¢ uma etapa fundamental para o aproveitamento de um
recurso mineral de forma adequada. E importante que durante as diferentes etapas de
beneficiamento, as quais o minério € submetido, seja realizado um controle efetivo das suas
caracteristicas, com o objetivo de conhecer suas peculiaridades e tornar o processo mais
satisfatorio. Para caracterizag@o fisica, mineralogica e quimica das amostras, foram escolhidas
técnicas instrumentais de analise como o de difragdo de raios-x (DRX), analise quimica por
via umida, analise térmica diferencial (ATD) e termo gravimétrico (TG), e determinagio de
tamanho de particula. Os ensaios tecnologicos consistiram de micronizagdo e clareamento
quimico. A escolha dessas técnicas e o conjunto dos resultados dessas analises atendem
perfeitamente a caréncia de informagdes sobre a composigao fisica, mineralogica e quimica
das amostras, além de serem técnicas usuais de caracterizagdo mineral. As amostras utilizadas
para caracteriza¢do foram de mica na forma de flocos, obtidas através de catagdo manual a
partir de uma fragdo granulométrica selecionada, de 8mm. Essa amostra foi coletada no

overflow do ciclone na usina de beneficiamento da empresa Serido Mineragdo Ltda.
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Figura 3.8 — Esquema mostrando as técnicas usadas para a caracteriza¢io da mica.

3.2.1 Difragéo de Raios-X (DRX)

A difragiio de raios-X é uma técnica empregada para a identificagdo de substincias
inorganicas quanto & cristalinidade. £ uma técnica muito utilizada na caracterizagdo de
minérios, uma vez que identifica os constituiﬂtes mineralogicos da amostra.

Os estudos de DRX foram efetuados com amostras de moscovita, cominuida a
(— 0,074 mm). Foram realizadas com o intuito de caracterizar a mica e avaliar sua pureza.
Para tanto, utilizou-se um difratdmetro da marca Shimadzu XRD-6000, radiagiio de Cu-k, e
taxa de varredura de 0,02 segundos no intervalo de 5° a 60 °(20). O método qualitativo
empregado foi o do pé, a amostra foi colocada na porta amostra do aparelho, em seguida era

retirado o excesso de amostra e procedia-se a compacta¢iio do material antes de ser colocado



53

no compartimento do instrumento. As condigdes de trabalho foram efetuadas utilizando-se
uma fonte de cobre e uma taxa de varredura de 1 grau por minuto. Os ensaios foram
realizados no Laboratério do Departamento de Materiais (DeMA), da UFCG. A Figura 3.9
mostra as fotografias dos equipamentos: agitador elétrico de peneiras e o difratometro de

raios-X.

Figura 3.9 — (A) Agitador elétrico de peneiras
(B) Equipamento de DRX

3.2.2 Analise Quimica

A analise quimica foi realizada pelo método de titulagdo volumétrica no Laboratorio
de Analises Minerais (LAM) da UFCG. A finalidade foi determinar a composi¢do quimica da
mica usada nos ensaios tecnologicos.

As amostras passaram por um processo de preparagdo, da mica natural para amostras
aptas a analise quimica, através do uso de equipamentos de fragmentagdo, pulverizagdo e
redugfio da amostra. A partir desse processamento, as seguintes determinagdes foram
realizadas: Perda ao rubro, silica, residuo insolavel, ferro, aluminio, sédio, potassio, célcio e
magneésio.

Para a determinagdo de Perda ao Rubro, pesou-se 1,0000 g da moscovita, sendo, logo
ap6s, transferido para um cadinho de porcelana e levado 4 mufla a temperatura de 1.000 °C.
Para digerir a amostra, pesou-se 0,5000 g e, em cadinho foi colocado carbonato duplo de
sodio e potassio, a mesma foi lixiviada, com o auxilio do bico de Bunsen. A pastilha formada

foi dissolvida com HCI 1:1, e filtrada para um baldo volumétrico de 250 ml (Figura 3.10).
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Desse filtrado, as seguintes determinagdes foram realizadas: ferro, célcio e magnésio:
Anélises estas, feitas pelo método complexiométrico. O sodio e o potassio foram analisados
por fotometria de chama. Os materiais utilizados para esses procedimentos foram: balanga
analitica; mufla; béquer de 250 ml; provetas graduadas; pipetas graduadas e volumétricas;
cadinho de platina e de porcelana; dessecador, funis; chapa elétrica; bastdo de vidro, espatulas

e pingas.

Figura 3.10 — Detalhes da etapa de digestdo de amostras para a analise quimica.

3.2.3 Analise Térmica Diferencial (ATD) e Termogravimétrica (ATG)

Essa analise foi realizada nos laboratérios do Departamento de Matérias (DeMA), da
UFCG, sendo empregado um equipamento BPEng Modelo RB - 300, utilizando-se alumina
como padrdo de referéncia, taxa de aquecimento de 12,5 °C. min, atmosfera de ar, temperatura

méxima de 1000 °C. A granulometria da amostra de mica foi -0,074 mm.

3.2.4 Determinagdo de Tamanho de Particula

A andlise de tamanho de particula foi realizada em equipamento Cilas 1064, do
Laboratério do Departamento de Materiais (DeMA) da UFCG. Na Figura 3.11 sdo mostrados

detalhes do equipamento.
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Para a realizagdo do ensaio, 12 g da amostra foram dispersas em solu¢do aquosa,
usando como dispersante o hexametafosfato de sodio. A solugdo foi dispersa em agitador
mantido em alta rotagdo (12.000 RPM), deixava-se em repouso durante 24 h e em seguida era

agitada novamente antes da realizagdo dos ensaios.

Figura 3.11 — Equipamento de determinagao de tamanho de particula, modelo Cilas 106

3.2.5 Fluorescéncia de Raios- X

Essa técnica de analise semi-quantitativa foi empregada para determinar a composicdo
quimica do ferro das amostras de moscovita apds os ensaios tecnolégicos. O material foi a
mica preparada manualmente e cominuida na granulometria de -0,074 mm. As amostras
foram prensadas e transformadas em pastilhas e secas a temperatura de 110 °C. Pesou-se
0,007 g da amostra e 0,100 g de KBr (Brometo de potassio), em um vidro relogio depois
trituradas no almofariz com pistilo e, em seguida foi colocada na prensa durante 30 s a uma
pressdo de 5,0 toneladas (Figura 3.12). Os resultados obtidos foram dados como 6xidos dos
elementos. Essa etapa foi executada em um equipamento modelo EDX-720 SHIMADZU. Os
materiais utilizados nesse procedimento foram: balanga analitica; almofariz com pistilo;

prensa; molde de aluminio; bastéo de vidro, espatulas e pingas.
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Figura 3.12 — Detalhes da preparagdo de amostra para a determinagio de ferro na mica por fluorescéncia de
raios-X.

3.3 Ensaios Tecnologicos

Os ensaios tecnologicos consistiram de duas etapas, a primeira foi 4 micronizagdo das
amostras de mica com emprego do moinho vibratério. A segunda etapa, foi de clareamento
quimico e determinagdo do teor de ferro nas amostras submetidas ao clareamento. O teor de
ferro foi analisado no laboratorio do Departamento de Engenharia de Materiais (DeMA) da
UFCG.
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3.3.1 Micronizagao

Os ensaios de micronizagdo foram realizados usando-se um moinho vibratério modelo
“SPEX”(Figura 3.13). A metodologia consistiu de colocar 5,00 g de mica na granulometria
(-0,5 mm) no recipiente e foram estudados diferentes tempos de moagem. O corpo moedor era
composto de esferas com didmetro de 'z polegada. O recipiente era fechado com tampa de
rosca e submetido 4 intensa vibragdo, por um tempo determinado. Em seguida, a amostra era
colocada na estufa 4 uma temperatura de 80 °C, para retirar a umidade. O produto
micronizado era passado na peneira de 44 um e pesado para se determinar a fragdo porcentual
passante. Foram realizados ensaios de micronizagdo com tempo seqtiencial de 5 em 5 minutos

com remogdo da fragdo (-44 um) entre os intervalos da moagem .

Figura 3.13 — Detalhe da jarra com esferas de ago (A) e equipamento de moagem ultrafina modelo SPEX (B)

Na Figura 3.14 ¢ mostrado o esquema adotado para a realizacdo dos ensaios de

micronizagao.
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Figura 3.14 - Esquema adotado para os ensaios de micronizagdo

3.3.2 Clareamento Quimico

Os ensaios de clareamento da moscovita foram realizados com a fragdo (- 74 pm) com
a finalidade de remog¢do do ferro. O material foi tratado com as seguintes solugdes: 1) dcido
sulfurico nas concentragdes de 10 e 20 %; 2) ditionito de sédio nas concentragdes de 5 e 10
g/t ajustando-se o pH em 3,0 com acido sulfurico 0,1 M; 3) hidréxido de sédio nas

concentragdes de 0,05; 0,1 e 0,2 M e 4) sais inorganicos.

No clareamento com NaOH, o matefial, 10,0 g era colocado junto com 100 ml de
solugdo em recipiente provido de defletores e haste, mantido sob agitagdo de 750 rpm durante
tempos determinados. Esse clareamento emprega 0 mecanismo de troca idnica no qual o ion
sddio, da solugdo trocadora, substituiria os cations da camada interlamelar da moscovita, entre

eles o ferro, que constitui um dos cations trocaveis do mineral.

| URCG/BIBLINTR(A |
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No clareamento com os sais inorganicos foram empregados KCI, CH; COOK e KOH.

Esse clareamento emprega o método de intercalagdo i6nica. Em seguida todas as amostras
eram filtradas, lavadas com agua bidestilada e a fragdo solida colocada na estufa a 100 °C. Os
materiais utilizados para esse procedimento foram: balanga analitica; almofariz com pistilo;
béqueres de 250ml; kitassato e erlenmeyer; baldo volumétrico; provetas graduadas; pipetas

graduadas e volumétricas; funil de buchner e funis; bastdo de vidro, espatulas e pingas.

Na Figura 3.15 sdo mostrados detalhes do método de clareamento com emprego de
agitador e pastitha magnética utilizando-se as solugdes de acido sulfurico e ditionito de sodio,

bem como detalhes da decantagdo do material e filtragao,

Figura 3.15 — Detalhes do método de clareamento da moscovita com acido, decantacdo e filtragio.
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Na Figura 3.16 sdo mostrados detalhes do método de intercalagio idnica no processo
) de clareamento quimico da moscovita. Nos bérqueres, foram colocados vidros de relogio e
esses foram levados a estufa de 85 °C, por um periodo de 144 h ou 6 dias. As solugdes foram

preparadas com agua bidestilada.

Figura 3.16 — Detalhes do processo de clareamento quimico da moscovita através de intercalagdo i6nica.

Na Figura 3.17 ¢ mostrado o esquema adotado para realizagdo dos ensaios de
clareamento quimico.



Amostragem
T =Mpum

'

Clareamento | ———— Ipeagente Quimico

t

Agitacao 750 rpm

4

Filtracao

Y
Lavagem agua

hidestilada
¥

Secagem

k)
Analise Flurescéncia
de raios-X
Teor de ferro%

Figura 3.17 - Esquema adotado para realizacdo dos ensaios de clareamento quimico
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos tépicos seguintes estfio apresentados os resultados obtidos ao longo desse estudo

bem como as respectivas discussoes.

4.1 Caracterizac¢des Fisica, Mineralégica e Quimica

A seguir sdo mostrados os resultados da caracterizagdo fisica, mineral6gica e quimica
das amostras estudadas. Esses resultados permitiram acrescentar mais conhecimento sobre a

morfologia, composi¢io quimica, fisica e mineralogica.
4.1.1 Analise Termodiferencial e Termogravimétrica

Os resultados da analise termodiferencial e termogravimétrica estdo apresentados na
Figura 4.1. Nessa figura séio verificados trés picos endotérmicos as temperaturas de 200, 500 e
850 °C, sendo, o primeiro mais pronunciado que o segundo € o terceiro. O primeiro pico em
torno de 200 °C, indicaria a remogfio da 4gua adsorvida decorrente de umidade do mineral e
também uma parte dessa dgua que se encontraria no espago interlamelar. As perdas de massa,
referentes 4 evaporagfo da dgua, geraram um pico endotérmico em uma temperatura indicada

por um minimo em 200 °C.

Entre o intervalo de 350 °C e 700 °C, ocorrem as rea¢des de dehidroxilag@o ou perda
de 4gua’estrutural comum nas argilas e micés. O segundo pico endotérmico sobre a curva
térmica diferencial, por volta de 500 °C, indica remogio da maior parte dos grupos OH e dgua
estrutural (Grim, 1951, p.165-187).

O terceiro pico endotérmico, em torno de 850 e 900 °C, explica uma mudanca da
estrutura cristalina da moscovita, causado pela decomposi¢do da camada octaédrica. Entre
700 e 900 °C ha uma perda significativa de massa, que confere 4 mica uma capacidade de re-
hidratagdo. Esse fendmeno esta associado a variagdio de estrutura cristalina observada pelo

surgimento desse terceiro pico endotérmico.

| UFCG/BIRLIOTRCA ]
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Figura 4.1 — Curvas de ATD ¢ ATG de amostra de moscovita de Pedra Lavrada - PB

4.1.2 Analise por Difragdo de Raios — X

O difratograma apresentado na Figura 4.2 mostra os picos caracteristicos da moscovita
estudada. A difratometria de raios-X € a principal técnica utilizada na identificagdo
mineralogica das amostras de minerais. Segundo Evangelista e Delgado (2007, p.195 — 203),
0s picos nas posi¢des: 20 = 8,48°, 20 = 18,96 °, 20 = 26,85 °, sdo caracteristicos da moscovita.
A posi¢do do pico proximo a 26 = 8,48 ° representa a localizagdo do plano basal (001) tipico

da moscovita.



64

£

3000 ~

Irdens dade (cps)

OO0

1500 -

& " & " 4

10 0 30 4D 50 60
20 (gran)

Figura 4.2 — Difratograma de DRX correspondente a amostra de moscovita de Pedra Lavrada

4 .1.3 Analise Granulométrica

Na Tabela 4.1 e Figura 4.3 sdo apresentados os resultados da analise granulométrica a
seco realizada com a amostra de rejeito de moscovita. O ensaio foi efetuado com uma massa

de 1,0 kg de amostra.
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TABELA 4.1 — RESULTADOS DA ANALISE GRANULOMETRICA A SECO COM A AMOSTRA DE
REJEITO DE MOSCOVITA

Granulometria Distribuicdo
Malhas (mm) Massa (g) Retido (%) Cumulativo (%) Passante (%)
8t 2,36 785,0 83,5 83,5 16,5
10# 1,680 68.8 7,3 90,8 9.2
16# 1,190 38,8 4,1 94,9 5,1
20# 0,840 6,5 0,7 95,6 4,4
324 0,500 14,6 1,5 97,1 2,9
35# 0,425 22 0,2 97,3 2,7
48# 0,300 8,3 0,8 98,1 1,9
65# | 0,210 5.4 0,6 98,7 1,3
100# 0,149 5.5 0,6 99,3 0,7
150# 0,106 1,6 0,2 99,5 0,5
200# 0,075 1,0 0,1 99,6 0.4
270# 0,053 0,6 0,1 99,7 0,3
325# 0,045 0,6 0,1 99,8 0,2
-325# -0,045 1,1 0,1 100,0 0
940,00 100,0
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Resultado da Analise Granulomeétrica a Seco
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Figura 4.3 - Resultado da analise granulométrica a seco obtida com amostra do rejeito de moscovita

Os resultados mostraram que a fra¢do retida do material em 2,36 mm foi de 83,5 % e a
fragdo passante foi de 16,5 %. A fragfo retida em 0,5 mm foi de apenas 1,5 %. Por outro lado,
a porcentagem cumulativa retida na peneira de 0,5 mm foi de 97,1 % e o passante foi de 2,9
%. Em termos quantitativos, o material na granulometria adequada para a etapa de
micronizagdo, de -0,5 mm seria muito pequeno visto que a maior propor¢do do material (97,1

%) encontra-se acima dessa granulometria.

Esse resultado permite verificar a necessidade de submeter o rejeito de moscovita a
etapas preliminares de cominui¢io almejando a obten¢do de um produto a -0,5 mm. Com essa
finalidade foram efetuados ensaios empregando-se 0 moinho de facas de laboratorio, mas os
resultados ndo foram satisfatorios. Os melhores resultados foram obtidos com uso de um

liquidificador doméstico e os ensaios foram efetuados a seco.
4.1.4 Analise Quimica

Os resultados da andlise quimica por via umida para a amostra de mica de Pedra

Lavrada estdo dispostos na Tabela 4.2. Os percentuais dos elementos quimicos estdo
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apresentados em forma de 6xidos, e os valores foram comparados aos da literatura (Minerais

Industriais —- CETEM 2005) (Tabela 4.3).

Os teores dos elementos principais da composigdo quimica da moscovita que sdo: SiO,
K,0, ALO;, Na,0 , MgO, CaO e TiO,, encontram-se dentro dos valores atribuidos as
moscovitas comercias.

TABELA 4.2 — RESULTADOS DA ANALISE QUIMICA POR VIA UMIDA, DA AMOSTRA DE
MOSCOVITA DE PEDRA LAVRADA

Composi¢do Quimica Percentagem
SILICIO Si0, 46,4 %
ALUMINIO ApOs 35,8 %
MAGNESIO MgO -
CALCIO Ca0 0,08 %
POTASSIO K,0 10,5 %
SODIO Na,O 0,5 %
TITANIO TiO, 0.,4%
FERRO FeO, 1,44 %
PF , 4,8 %

UFCG/BIRIIOTR A ]
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TABELA 4.3 - COMPOSICAO QUIMICA (%) GENERICA DE MOSCOVITA

Composigdo Quimica Percentagem
SILICIO Si0, 44 - 47
ALUMINIO ApO; 30 - 38
MAGNESIO MgO 03-1,5
CALCIO CaO 0,1
POTASSIO K,0 8,5-11,5
SODIO Na,O 0,1-0,8
TITANIO TiO; 0-0,9
FERRO FeO» 02-5
PF 4-5 |

FONTE: Rochas e Minerais Industriais - CETEM/2005

Em termos de composi¢io quimica, a moscovita de Pedra Lavrada é mais parecida
com a mica citada por TANNER Jr. (Tabela 2.3), quando enquadrada aos padrdes de qualidade

exigida por segmentos especificos da industria.

4.2 Ensaios Tecnoldgicos ' :

Os resultados obtidos dos ensatos tecnolégicos realizados serfio a seguir discutidos em

termos da micronizagfio e clareamento quimico.

4.2.1 Micronizag¢do

Os ensaios de micronizago foram efetuados com uma massa de 5,0 g de moscovita
em uma granulometria de -0,5 mm. Os tempos de moagem foram de 20; 30; 60; 90 ¢ 120 min.

A percentagem do material passante na peneira de 0,045 mm foi pouco significativo e
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manteve-se entre 19,0 e 27,0 %. Esse resultado mostrou que o tempo empregado de

micronizagdo pouco influenciou na taxa de coleta do material obtido a -0,045 mm.

Em seguida foram realizados ensaios de micronizagdo também com a massa de 5,0 g
de mica em uma granulometria de -0,5 mm; porém, foram empregados tempos seqiiénciais de
moagem de 5; 10; 15; 20; e 25 min sendo que entre os intervalos de tempo foi removida a
fragdo de -0,045 mm. Os resultados encontram-se apresentados na Figura 4.4 e mostraram que
com o tempo parcial de moagem de 5 em 5 min até um tempo de 25 min foi possivel reduzir a

granulometria do material 100 % a -0,045 mm (Figura 4.5).

Esse resultado pode ser comparado ao obtido por Barros et. al. (2005) os quais usaram
um moinho vibratorio sendo que o material de alimentagéo foi de (-1,7 + 0,074) mm obtendo
um produto com granulometria 100 % menor que 0,044 mm. Conforme Wellenkamp (1999)
a moagem fina e ultrafina em moinho vibratério geram particulas com morfologia
arredondada e possivelmente, o produto obtido neste trabalho atende &as especificagdes

exigidas para aplica¢des na industria de tintas, plasticos e similares.

Resultado da Analise Granulometrica da Moscovita
Micronizada

100.00% +~

80.00% ¥ | | —

e ——

e P

Passante (%)

T 0.00%

5 min

B passante (%) i :
- 15 min

=
Amn smin  Tempo (min)

3 Granulometri2 {0.045mm) .
Granulometria {mm)

Figura 4.4 - Resultado da analise granulométrica efetuada com o produto da micronizagio com amostra

de moscovita. Ensaio realizado a seco.
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micronizado.
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Na Figura 4.6, encontram-se apresentados os resultados obtidos de distribui¢io de
tamanho de particula realizado com uma das amostras dos produtos gerados na etapa de
microniza¢do. Os ensaios foram efetuados mantendo-se as seguintes condigdes: concentragdo
de solidos: 176 mg.L"'_em pH natural. Antes do ensaio a solug¢do foi submetida ao banho de
utrasom durante 60 s. Conforme mostrado nessa figura, em uma percentagem cumulativa de

10; 50 ¢ 90 % o didmetro médio das particulas foi de 3,0; 13,9 e 35,3 pm, respectivamente.

Esse resultado permitiu verificar que o material micronizado pode ser cominuido 100
% a (-0,045) mm, sendo que o 50 % do total encontra-se uma granulométrica de (-13,9) um.
A mica micronizada foi assim moida a um didmetro que atende as especifica¢des exigidas

para aplicagdes industriais.

4.2.2 Clareamento Quimico

A etapa de clareamento constou de realizagdo de ensaios com 4cidos e sais, através de
métodos de intercalagfo e troca idnica. Os resultados revelaram que o clareamento ¢ eficiente
em ambos, independente do tempo e que os teores de ferro de todos os produtos obtidos
foram menores que 1,0 % (Tabelas 4.4 e 4.5). Assim os resultados indicam que € possivel

obter a remog@o do ferro contido na amostra original por clareamento quimico.

Esses resultados permitiram verificar a eficiéncia do processo de troca idnica e
intercalag@o i6nica na remogéo do ferro ja que o teor de 1,44 % de Fe, antes do clareamento,
passou para a faixa de 0,5 a 0,65 % de Fe, ap6s o clareamento. O melhor resultado foi obtido
usando-se o processo de intercalagdio idnica e os sais de hidréxido de potassio e acetato de
potassio, cujos teores de ferro, apés o clareamento, foram de 0,57 e 0,50 % Fe,

respectivamente (Tabela 4,5).

Na.Figura 4.7 mostram-se as fotografias na qual em (A), corresponde a uma amostra
de moscovita antes do clareamento quimico, apresentando uma tonalidade mais escura,
devido a presenga do ferro. Enquanto que em (B), corresponde 4 moscovita apos o
clareamento quimico, mostrando uma tonalidade mais clara, indicando a remogéo do Fe, para

teores proximos dos requeridos em termos industriais.
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Figura 4.7 - Em (A), amostra de moscovita nfio clareada, em (B) moscovita apbs clareamento

TABELA 4.4 - RESULTADOS DO CLAREAMENTO QUIMICO, DA AMOSTRA DE MOSCOVITA COM
EMPREGO DE ACIDOS.

Condigdes operacionais dos ensaios de clareamento
da mica moscovita

Acidos Tempo (min) Teor de ferro (%)
H,S0, 120 0.64
N3250204 240 0,65

Alimentagio 1,44
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TABELA 4.5 — RESULTADOS DO CLAREAMENTO QUIMICO, DA AMOSTRA DE MOSCOVITA COM
EMPREGO DE SAIS.

Condig¢des operacionais dos ensaios de clareamento

da mica moscovita
Sais Tempo (dias) Teor de ferro (%)
KCl 6 dias 0,61
KOH 6 dias 0,57
KCH;COO 6 dias 0,50
Alimentagdo 1,44

O mecanismo atuante na remog¢do do Fe da moscovita empregando-se acido sulfurico
¢ o de troca i6nica que consiste na substitui¢io da espécie, no caso o ferro, pelos ions H' da
solugdio trocadora. Devido a limitagdes de instrumentagdo nfo foi possivel quantificar até que

nivel o Fé foi substituido pelos ions H" da solugdo de troca.

O mecanismo atuante na remog¢ido do Fe empregando-se o processo de intercalagdo
i6nica consiste na substitui¢do do cation K*, que compde a solugdo intercalante, pelos cations
trocaveis da moscovita localizados na camada interlamelar, entre eles o ferro. A solugéo
intercalante € constituida de sais de hidréxido de potédssio ou acetato de potdssio em meio
aquoso. O efeito da temperatura (80 °C) em que € efetuado o processo, acarretaria a migra¢io
por difusfo dos cations intercalantes, tanto para a camada interlamelar, quanto para a camada

octaédrica,(Leitd0,2003).
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5 CONCLUSOES

Os resultados da caracterizagdo fisica, mineralogica e quimica das amostras de
moscovita estudadas permitiram extrair as seguintes consideragdes. Na curva de ATD-TG
foram verificados trés picos endotérmicos s temperaturas de 200, 500 e 850 °C, os quais sdo
caracteristicos das micas, mostrando seu tipico comportamento de estrutura com a variagio da

temperatura.

O espectro da difratograma de raios-X indicou que a amostra de moscovita apresentou
os picos principais nas posi¢des: 20 = 8,48 °, 20 = 18,96 °, 20 = 26,85 °, que sdo caracteristicos

da moscovita. A posi¢do do primeiro pico representa a localizag@o do plano basal.

Os ensaios da andlise granulométrica mostraram que a porcentagem cumulativa retido
na peneira de 0,5 mm foi de 97,1 % e o passante foi de 2,9 %. Esse resultado permitiu
verificar a necessidade de submeter a amostra de moscovita a etapas preliminares de

cominui¢do almejando a obten¢do de um produto a - 0,5 mm, requerido para micronizagao.

Os resultados da andlise quimica por via Umida mostraram que os teores dos
elementos principais da composi¢do da moscovita sdo: SiO, (46,4), K, 0 (10,5), Al,0O, (36,8),
Na,O (0,5), CaO (0,08) e TiO, (0,40), e P.F. (4,8) encontram-se dentre os valores atribuidos

A4S moscovitas comercias.

Os resultados obtidos dos ensaios tecnoldgicos consistentes de micronizagdo e
clareamento quimico da moscovita mostraram que com uma massa de 5,0 g de mica em uma
granulometria de -0,5 mm; porém, empregando-se tempos seqiiéncias de moagem de cinco
em cinco minutos até um tempo de 25 min, foi possivel reduzir a granulometria do material
100% a -0,045 mm, sendo que entre os intervalos de tempo foi removida a fra¢do de -0,045

mim.

Os ensaios de distribui¢do de tamanho de particula realizados em um granulémetro
permitiram verificar que o material micronizado pode ser cominuido 100 % a (-0,045) mm,
onde 50 % do total encontra-se em uma granulométrica de (-13,9) pm e 0 10 % e 90 %, os

didmetros médios das particulas foram de 3,0 e 35,3 pm , respectivamente.

| URCG/BIBLIOTECA|
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Os resultados revelaram que o clareamento é eficiente nos métodos de intercalagdo e
troca i6nica, independente do tempo de clareamento, ¢ que o teor de ferro de todos os
produtos obtidos foi inferior a 1,0 %. O melhor resultado foi obtide usando-se o processo de
intercalago i6nica e os sais de hidroxido de i)otéssio e acetato de potassio, cujo teor de ferro
antes do clareamento, de 1,44 % passou para, apds o clareamento, 0,57 ¢ 0,50 %,

respectivamente.

O mecanismo atuante na remog¢fo do Fe empregando-se o processo de intercalagio
idnica consiste na substituigio do cation K, que compde a solugéo intercalante, pelos cations
trocaveis da moscovita localizadas na camada interlamelar. O efeito da temperatura (80 °C)
em que ¢é efetuado o processo, acarreta a migraciio por difusdo dos cétions intercalantes tanto

para a camada interlamelar quanto para a camada octaédrica da mica.
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6 SUGEST@ES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para desenvolvimento de futuros trabalhos sugerem-se as seguintes pesquisas:

Estudar outros métodos de micronizagdo ou de moagem fina e ultrafina de mica, a
seco e a umido, de maior eficiéncia em relagdo 4 moagem vibratéria, tal como a moagem em

moinho de jato de ar bem como o moinho de atri¢éo.

Monitoramento da forma das particulas, visando o controle da morfologia para a

forma arredondada, que ¢ a mais recomendada para usos industriais.

Estudar o efeito do clareamento quimico com outras micas de diferentes procedéncias
e com teores de ferro acima de 3,0 %, empregando-se os métodos de intercalagdo idnica e de

troca idnica, que foram os métodos que se mostraram mais eficiente.

Estimular a industria de extragdo de mica e aos orgdos publicos ligados ao meio
ambiente, entidades financeiras e de pesquisa, & gestdo e gerenciamento de rejeitos de pouco
valor a fim de obter produtos com maior valor agregado e paralelamente conduzindo a

diminui¢do do impacto ambiental nas regides em que esse bem é extraido.
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Figura A. Fotografia mostrando uma Figura B. Fotografia mostrando
pilha de mica em blocos e 4rea de esto-  detalhe da usina de beneficiamento
cagem da mica beneficiada de mica em Pedra Lavrada

Figura C. Fotografia mostrando parte Figura C. Fotografia mostrando cata-

da usina de beneficiamento de mica dores de mica e sua separagdo manual
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