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Os carreadores de niquel nos depdsitos lateriticos sdo diversos, geralmente silicatos e éxidos/hidroxidos, e o
desempenho do processamento hidrometallrgico destes minérios requer uma caracterizagéo tecnolégica prévia
acurada. Neste trabalho foram caracterizadas amostras de um minério de niquel proveniente de um solo
saprolitico oxidado denominado SAP-Fe. Nestas amostras foram feitas analises de difragao de raios X e analises
térmicas com o objetivo de se identificar as fases carreadoras de niquel. Nas fragbes da amostra SAP-Fe foram
observados espinélios como a nicromita e goethita que pode conter niquel em sua composicdo. A caracterizagao
tecnoldgica de minérios proporciona um melhor aproveitamento dos recursos direcionando as aplicagbes e

fornece subsidios a pesquisa mineral.

1. Introdugéo

O niquel é um metal ferroso de alto valor agregado, e estratégico para agregar valor a cadeia produtiva
siderurgica, por meio de ligas de alto desempenho. A mais comum, e de excepcional demanda, é o ago
inoxidavel (FeNiCr). O minério de niquel pode ser classificado em dois tipos principais, segundo sua
composicdo: o sulfetado e o lateritico (também conhecido como oxidado). Os minérios sulfetados possuem em
sua composicao, além do niquel, sulfetos de cobre, cobalto e ferro, assim como alguns metais valiosos (PGE -
elementos do grupo da platina, prata e ouro). Os minerais carreadores, neste caso, sao pentlandita e milerita
(FeNigSg), e os sulfetos de Fe pirita e pirrotita podem conter algum Ni em solucédo sélida. Apesar de produzir
niquel de minério sulfetado (em Fortaleza de Minas - MG), a maior parte da produgao atual, e a quase totalidade

dos projetos em implantagéo no Brasil, séo desenvolvidos sobre minério lateritico.

Os depésitos lateriticos ocorrem mais superficialmente, principalmente na regido saprolitica, e sao resultantes de
processos de lateritizagdo sobre rochas basicas, formando veios ou bolsas de fases cristalinas do tipo garnierita
[(Mg,Ni)s(SisO10)], efou outros silicatos hidratados de niquel e magnésio, e podendo ter goethita niquelifera
[(Fe,Ni)O(OH)] associada (Lombard, 1956; Boldt, 1967). Uma pesquisa realizada pela Preston Resources Ltda
em 1999, mostrou que os teores do metal nos minérios de origem lateritica s@o, em geral, superiores aos dos
minérios sulfetados, e que o custo de extragdo do metal a partir do minério sulfetado, devido a explotacdo em

profundidade, torna a fonte lateritica competitiva (Silva & Andrade, 2007).
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Neste trabalho s&o caracterizadas aliquotas de um minério de niquel lateritico, provenientes de um solo

saprolitico oxidado, denominadas SAP-Fe.

2. Objetivos

O objetivo deste trabalho é caracterizar mineralogicamente amostras de minério de niquel lateritico oriundas de

solo saprolitico a fim de ajudar no desenvolvimento de retas de processamentos do minério e extracdo do metal.

3. Materiais e Métodos

Foi analisada uma amostra de minério de niquel lateritico, facies éxido, fornecida pela Vale (Companhia Vale do

Rio Doce) sem especificacdo do seu depdsito de origem. A amostra esta originalmente chamada de SAP-Fe, e

foi processada seguindo os seguintes passos a seguir:

Classificagdo da amostra por peneiramento em malha de 53 micrometros;

Separagao eletromagnética via umida, iniciando-se o processo pelo Tubo Davis com campo magnético de +
3 kG, seguido por separador magnético de alto gradiente (HGMS) Boxmag Rapid nos campos 5 kG, 10 kG

e 13 kG, que somadas as fragbes ndo magnéticas, geraram um total de 5 fragoes;

Calcinagdo do material pelo equipamento LECO TGA 701 (Thermogravimetric analyzer), para a
determinagdo da P.F (perda ao fogo) utilizado para determinagdo dos valores de umidade segue os
parametros da norma ASTM D5142 substituindo o N, (sugerido na norma) por ar seco. O primeiro estagio
do método é a determinagdo de umidade partindo de 5 °C sob atmosfera de ar seco e com rampa de
6°C/min até 107°C e em seguida inicia-se a calcinagdo do material até 1000 °C. Os calculos foram

realizados pelo software LECO verséo 1.1x.

Apds a calcinagao, as fragdes foram preparadas por prensagem do material sob pressdo de 20 toneladas, e
as pastilhas obtidas foram analisadas em espectrometro de fluorescéncia de raios X BRUKER-AXS modelo
S4- Explorer, equipado com tubo de Rh. Para obtengdo da analise quimica semi-quantitativa, o espectro
gerado a partir da amostra foi avaliado pelo software Spectra plus v.1.6 no modo standardless method, sem

curva de calibragéo especifica

Identificacdo das fases presentes por difragdo de raios X. Os espectros das amostras, pelo método do po,
foram coletados em um equipamento Bruker-AXS D5005 equipado com espelho de Goebel para feixe
paralelo de raios X, nas seguintes condi¢des de operacdo: radiacdo Co ko (40 mA/35 kV), velocidade do
goniémetro de 0,02° 26 por passo com tempo de contagem de 1,0 segundo por passo e coletados de 5 a
80° 26. A interpretagao qualitativa de espectro foi efetuada por comparagao com padrdes contidos no banco
de dados PDF02 (ICDD, 2006) em software Bruker-AXS DiffracPus,

Andlises termodiferenciais e termogravimétricas TGA/DTA simultdneas das fragbes, obtidas em

equipamento TA Instruments modelo SDT 2960, nas seguintes condi¢des de operagdo: taxa de
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aquecimento de 10°C/min, faixa de temperatura de ambiente a 1200°C/min, atmosfera de nitrogénio e vazédo

de gas de 110 ml/min, e interpretados pelo software Universal Analysis 2000.

4. Resultados obtidos

O minério saprolitico ferruginoso SAP-Fe apds ser submetido a separacdo eletromagnética via Umida, e
calcinagdo das fracdes resultantes foi analisado pela fluorescéncia de raios X. A composigao quimica das quatro

fracdes desse minério sdo expostos, em 6xidos, na Tabela 1:

Tabela 1. Fases identificadas nas cinco fragdes da amostra SAP-Fe por FRX

Concentragéo (%)

Oxido/Fragdo HGMS 5 kG HGMS 10 kG HGMS 13kG N&o Mag. HGMS 13 kG

CoO 0,12 0,15 0,15 0,11
Zn0 0,07 0,07 0,07 0,07
P205 0,45 0,43 0,44 0,46
MnO 0,99 1,00 1,03 1,04
Ca0 0,16 0,10 0,11 0,16
Tio2 0,52 0,49 0,46 0,46
Al203 2,01 1,28 2,23 2,39
Cr203 1,36 0,75 0,30 0,21
MgO 1,30 2,19 1,22 1,25
NiO 1,73 1,66 1,78 1,78
Si02 11,20 12,20 13,30 14,90
Fe203 78,29 78,14 77,54 77,01
TOTAL(%) 98,20 98,45 98,62 99,83

As fases cristalinas presentes na amostra e nos seus produtos de separagdo magnética, segunda a
interpretagdo dos espectros de raios-X, identificou somente a nicromita, uma cromita rica em Ni, como carreador

mais explicito do metal. Os espectros de raios X dos produtos sé&o reproduzidos na Figura 1.
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Figura 1. Espectros de raios-X das fracbes SAP-Fe, retidas no separador magnético Tudo Davis e no HGMS nas
intensidades de 5 kG,

A semelhanga dos espectros reflete a relativa ineficiéncia da separagdo magnética para essa amostra,
resultando, ap6s a separacdo, numa mineralogia praticamente constante nas diferentes fragdes. Além disso,
observa-se que os espectros de raios X apresentam baixas contagens e relagdo sinal/ruido reduzida, sugerindo
a presenca de material amorfo. Como pode ser observado na Tabela 2, no entanto, foi possivel separar toda a

cromita magnesiana e magnetita com o Tubo Davis, e a nicromita, outro dos minerais do grupo dos espinélios da
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10 kG, 13 kG, mais a frago ndo magnética.

amostra, foi retida até 13 kG. A goethita, no entanto, permeia a todos produtos da separagdo magnética.

A presenga de limonita, que ocorre cimentando os gréos, pode estar influenciando negativamente a

separagdo magnética. Este mineral foi identificado mas ainda n&o foi quantificado.

Tabela 2. Fases identificadas nas cinco fragbes da amostra SAP-Fe por DRX .

goethita  nichromita quartzo  hematita magnetita magnésio-cromita
Tubo Davis X X X X
HGMS 5 kG X X X X
HGMS 10 kG X X X X
HGMS 13 kG X X X X
N&o magnético X X X
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As analises termogravimétricas e termodiferenciais confirmam a grande quantidade de goethita em todos os

produtos da separacdo magnética. Um exemplo de curva de andlise térmica é apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Curvas térmicas da amostra SAP-Fe 13 kG
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A quantificacdo das fases mineralogicas presentes nas fragbes da SAP-Fe pdde ser obtida por calculos

estequiométricos, tendo como base a massa de goethita presente na amostra, estipulada a partir da

interpretacdo de termogramas e das analises quimicas. A Tabela 3 mostra uma estimativa quantitativa da

distribuigao das fases cristalinas em cada fragao.

Tabela 3. Distribuicdo quantitativa dos minerais presentes na amostra SAP-Fe, por calculos estequiométricos.

goethita (%) nicromita (%) quartzo (%) hematita (%) Total (%)

HGMS 5kG 80,95
HGMS 10kG 77,30
HGMS 13kG 83,20

N&o magnético 80,63

3,04
1,67
0,67

X

11,20
12,20
13,30

14,90

5,22
8,50
2,70

4,56

100,40
99,67
99,87

100,09
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5. Conclusoes:

Apenas um carreador especifico de Ni pdde ser identificado na amostra de minério de niquel lateritico oxidado
analisado, a nicromita. Suspeita-se, no entanto, que o mineral ndo é comum na amostra, e que a goethita, que
perfaz mais de 80% da amostra, seja niquelifera e o principal carreador. A presenga de dxidos/hidréxidos mal

cristalizados é possivel.

A separacdo magnética ndo permite que se concentre qualquer mineral, provavelmente pela cimentagéo com
dxidos/hidroxidos de Fe. Ndo se vislumbra nenhuma possibilidade de processamento fisico ou fisico-quimico

para concentragdo do niquel, visado sua extragéo a partir de uma massa reduzida.
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