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RESUMO

O silicato de s6dio pode atuar no processo de flotagdo como reagente depressor, dispersante, entre outras
fungdes. A interacdo entre o silicato de sodio e a superficie mineral é pouco entendida. A compreensdo dos
mecanismos de adsor¢do deste reagente ¢ fundamental para gerar resultados praticos na industria mineral.
Este trabalho tem como objetivo verificar a atuacdo do silicato de sodio na flotabilidade do quartzo e da
calcita. O experimento foi realizado utilizando amostras minerais de alta pureza. Os ensaios de flotagdo
foram realizados em tubo de Hallimond modificado, sendo utilizado o Lilaflot 742 comercial e oleato de
sodio (coletores) e o silicato de sodio (depressor). Foram estudados o pH, a concentragdo do depressor € o
tempo de condicionamento. Os resultados obtidos mostram que a flotabilidade do quartzo ¢ reduzida a niveis
de 95%.
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1 INTRODUCAO

A flotagdo ¢ um método de separagdo de espécies, complexo, versatil e eficiente, com ampla aplicacdo na
mineracdo para a concentragdo mineral. Exploram as diferencas de caracteristicas fisico-quimicas de
superficies dos minerais para separa-los. O processo de flotagdo ganha espagos em suas aplicagdes, os quais
podem ser utilizados nas industrias, petrolifera, no tratamento de agua, farmacé€utica, entre outros, devido a
grande seletividade do método.

A flotacdo utiliza uma variedade de reagentes objetivando atuar no aumento das diferencas superficies entre
as caracteristicas originais das espécies minerais presentes no sistema.

Este trabalho analisa a aplicagdo do silicato de s6dio no processo de flotagdo, como reagente modificador de
superficie, em particular atuar para minimizar a adsor¢ao do coletor na superficie mineral. Sabe-se que este
reagente pode ser utilizando como, depressor, dispersante, entre outros.

O silicato de sédio apresenta a composicdo quimica expressa pela seguinte formula: mNa,O- nSiO;. O
modulo ¢ dado pela seguinte relagdo n/m.

A dissociagdo hidrolitica do metassilicato ¢ bastante forte e a solucdo originada possui um forte carater
alcalino, provocando uma elevag¢do do pH devido o aumento da concentragdo dos ions OH com a dilui¢do
do silicato de s6dio (BULATOVIC, 2007).

Na,SiO; + H,O < NaHSiO; + Na" + OH [Eq. 01]
O mecanismo de adsor¢io dos coletores catidnicos em superficies de 6xidos e silicatos é, comumente,
explicado por meio do modelo eletrostatico (BULATOVIC, 2007).

As aminas sdo surfactantes cationicos utilizados como coletor, sendo as primarias, derivadas da amonia
(NHj3), a partir da substitui¢go de um de seus atomos de hidrogénio por uma cadeia hidrocarbonica.

Em soluco aquosa as aminas se ionizam por protonacao:
RNH,(aq) + H,O <> RNH;" + OH [Eq. 02]

A molécula do coletor (amina) ¢ heteropolar, sua parte solidofilica ¢ adsorvida na superficie do mineral por
atragdo eletrostatica, segundo Baltar et al. (2002). Esta ¢ de natureza fisica e o sistema de flotagdo com amina
apresenta algumas caracteristicas como:

i. A eficiéncia do processo ¢é fortemente afetada pela concentracdo dos ions determinantes de potencial
(idp). O pH afeta o sistema de flotagio de quartzo com amina, pois as espécies H e OH™ sdo
determinantes de potencial para a maior parte dos minerais;

ii. A adsorgdo ¢ possivel em qualquer superficie que apresente excesso de sitios negativos;

iii.  As moléculas do coletor concentram-se, como contra ions, no plano externo das camadas de
Helmholtz e de Gouy. Assim, sua agdo é pouco seletiva e que envolve baixo calor de adsorcao.

Os acidos carboxilicos caracterizam-se pelo grupo funcional carbonila (C=0O) apresentado na Eq. 03:
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O oleato de s6dio € um coletor anidnico produzido pela saponifica¢do do acido carboxilico com uma base, e
neste trabalho foi utilizado o hidréxido de sodio (Eq. 04) e (Eq. 05) e o acido oléico.
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R—C +NaOH —> R_C + H,0

R—C —> R_C + Na*

O.Na O- [Eq. 05]

O acido graxo insaturado mais utilizado como reagente coletor ¢ o acido oleico, que tem um grau de
insaturagdo e 17 carbonos na cadeia hidrocarbonica (Eq. 06).
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A adsor¢ao dos coletores carboxilicos por sua natureza quimica ocorre, no plano interno de Helmholtz, com
a formagdo de composto superficial. E seletiva e possui uma alta energia de interagdo (BALTAR, 2008).

O desempenho do silicato de sddio como depressor foi estudado pelos pesquisadores Marinakis e Shergold
(1985), Castro e Hoces (1993), os quais indicaram ser a agdo depressora do silicato de sddio dependente da
concentragdo de silica acida presente em solucdo. Na flotagdo da fluorita, calcita e barita, Marinakis e
Shergold (1985) observaram que a adsor¢do da silica nestes trés minerais ocorreu através de interagdes entre
as espécies Si(OH), e Si(OH), presentes na solucdo, e os sitios catidnicos superficiais do tipo: Ca** e
Ca’ OH.

Na flotagdo de ndo metalicos, Fuerstenau et al.(1968) indicou a silica coloidal como responsavel pela
depressdo da calcita, enquanto que anions de silicato foram responsaveis pela depressdo da fluorita,
mostrando diferentes espécies ativas para diferentes minerais. Entretanto, a interacdo entre o silicato de sddio
e a superficie mineral ainda ¢ pouco compreendida. No presente trabalho analisa-se a atuagdo do silicato de
sodio nas superficies dos minerais (Quartzo/Calcita), a influéncia de sua concentragdo e tempo de
condicionamento em relagdo a sua flotabilidade.

2 EXPERIMENTAL

As amostras de quartzo e calcita com elevado grau de pureza foram fornecidas pela ARMIL Mineracdo Ltda
(Parelhas-RN).

Os coletores utilizados foram: amina comercial (Lilaflot 742, AKZONOBEL) para o quartzo e oleato de
sodio produzido em laboratorio (acido oléico + hidroxido de s6dio) para a calcita.

O metasilicato de sddio puro (mddulo 1/1) utilizado foi produzido pela ISOFAR.

O pH da polpa foi regulado com as solugdes de acido cloridrico (CRQ) ou hidroxido de soédio (VETEC) e
medido com o pHmetro da marca Digimed DM-22.

As massas dos minerais foram pesadas em uma balanga de precisdo (0,001g) da marca Marte AL-500.



As concentragdes dos coletores foram fixadas em 200 e 100g/t para o quartzo e a calcita respectivamente.
Pois se observou, nessa condi¢ao, elevada flotabilidade para ambos os minerais.

As etapas realizadas neste trabalho estdo apresentadas no fluxograma da Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma das etapas realizada no trabalho

A concentrac¢do do depressor (Na,Si0O;) variou-se em 1000; 2000 e 3000g/t. Fuerstenau ¢ Han (2003) apud
Baltar (2008) recomendam que a maxima eficiéncia do silicato de s6dio como depressor é em polpas com pH
entre 7 e 10, assim operou-se na faixa de pH entre 4 e 10. Os tempos de condicionamento, analisados, para a
solucdo depressora foram de 1, 2 e 3 minutos.

Os testes de microflotagdo foram realizados em tubo de Hallimond modificado que contém uma placa
porosa, na sua base, através da qual passa o fluxo de ar, e sobre a qual é colocado um bastdo magnético de
giro controlado por um agitador magnético. Na parte superior encontra-se a cdmara do flotado, por onde se
coleta o material flotado.

O ar utilizado no processo ¢ gerado por um compressor, que estd conectado a um rotdmetro que controla a
vazio do fluxo de ar do sistema.

Para os testes foram padronizados a velocidade de agitagéo, vazdo do fluxo de ar, pH da polpa e volume total
usado no tubo.

A Figura 2 mostra o aparato onde foram realizados os testes de microflotago.
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Figura 2 — Aparato utilizado para os testes de microflotacio

A recuperagdo ou flotabilidade € expressa através da equagdo 07.

Flotabilidade (%) = [mf / (mf + ma)]* 100 [Eq. 07]

Onde: mf é a massa flotada da amostra mineral (quartzo/calcita) e ma é a massa nao flotada.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de flotabilidade do quartzo e da calcita foram realizados em tubo de Hallimond, tendo em vista
a otimiza¢do do pH do meio, da concentragdo dos coletores e do tempo de condicionamento. A figura 2
mostra o comportamento do pH em relacdo a flotabilidade.
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Figura 2 — Influéncia do pH na microflotacio do quartzo com amina (200g/t) e da calcita com oleato de sodio
(100g/t), tempo de condicionamento 1 minuto e tempo de flotagdo 1 minuto.



Analisando a figura 2 observa-se que recuperacdes de quartzo em torno de 75% em peso para os pHs
estudados, mostrando que o pH ndo influencia na flotabilidade com a amina. Enquanto que a curva de
flotabilidade da calcita ¢ fortemente afetada, sendo observadas recuperagdes abaixo de 30% nos pHs

menores do que 7 com aumento para niveis de 65% em pH 11. Este comportamento pode ser explicado pela
disponibilidade de espécies moleculares do coletor (oleato de sédio) que prevalecem nesta faixa de pH,
inibindo a formag&o do oleato de sodio.

A figura 3 apresenta o comportamento da concentragdo do silicato de sodio na flotagdo do quartzo e da

calcita em funcdo de sua flotabilidade. E importante ressaltar que os pHs naturais se apresentaram com
valores proximos a 11, que convergem aos observados nos ensaios anteriores.
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Figura 3 — Influéncia da concentracio do depressor (silicato de s6dio) na microflotaciio da calcita com oleato de
sodio (100g/t), tempo de condicionamento de 2 minutos para o depressor; 1 minuto para o coletor e 1 minuto de

flotagao.

Na figura 3 pode-se observar a influencia do silicato de so6dio no sistema oleato/calcita, através de
recuperagoes abaixo de 55%, em peso. No entanto, para o sistema amina/quartzo nao foi observada a agdo do
silicato de sodio (reagente depressor) nos ensaios.

Objetivando analisar o comportamento da amina (200 g/t) em func¢do do pH para concentragdes de Na,SiOs
foram realizados ensaios, os quais sdo mostrados na figura 4.
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Figura 4 — Influéncia da concentracio do depressor (silicato de sodio) na microflotacio do quartzo com amina
(200g/t), tempo de condicionamento 1 minuto para o depressor; 1 minuto para o coletor e 1 minuto de flotagao.

Observando a flotabilidade do quartzo, nota-se que este sofreu reducéo expressiva a partir da concentragio
de 2000g/t nos pH 8 ¢ 9. Assim, quanto maior a concentragdo do silicato de s6dio, maior sera a depressdo do

quartzo.
A literatura apresenta valores para a aplicagdo deste depressor da ordem de 1500 e 2100g/t Irannajad et al
(2009) e Lopes (2009), onde o valor apresentado neste trabalho se apresenta como economicamente viavel.

A Figura 5 analisa o comportamento do tempo de condicionamento em fungao da flotabilidade utilizando o
silicato de sodio como depressor, mantendo-se constante o pH em 9, tempo de condicionamento e de

flotagdo de 1 minuto.
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Figura 5 — Influéncia do tempo de condicionamento do silicato de sédio na microflotacio.



A figura 5 mostra que a influéncia do tempo de condicionamento do depressor ¢ desprezivel, indicando que o
seu acréscimo nao reflete em ganhos que justifique o aumento do tempo.

4 CONCLUSOES

O estudo de carater fundamental mostrou que a variacdo do pH, na faixa trabalhada, ndo apresentou
influéncia significativa para o sistema quartzo/amina. Entretanto, no sistema calcita/oleato ocorreram
redugdes na flotabilidade em todos os pHs.

Com os testes realizados observou-se que o silicato de sddio atua em ambos os minerais como depressor e
sua atuacdo teve maior expressao para o quartzo nas concentragdes acima de 2000g/t.

Para a calcita obteve-se reducdes, de no minimo 45% em sua flotabilidade, em todas as concentra¢des de
Na,SiO; trabalhadas.

O depressor silicato de sodio apresentou melhores desempenhos em pH 8 e 9 com concentragdo de (3000g/t)
atingindo redugdes, de 98% em peso, na flotabilidade do quartzo para um tempo de condicionamento
otimizado em 1 minuto.
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