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Introducéo

Este trabalho consiste na semiquantificacdo das fases mineral 6gicas de concentrados de flotagdo do minério de
ouro da Mina S&o Bento por Difratometria de Raios-X (DRX), a partir da aplicac8o de fatores de correcéo (FC)
obtidos por técnicas analiticas independentes. O estudo originou-se a partir do pressuposto de que mudangas na
mineralogia provocam variagbes na recuperacdo de ouro na planta de beneficiamento. Deste modo, tais
pesquisas sdo de grande importancia nos processos tecnol dgicos de beneficiamento de minério, especialmente na
reducéo dos custos e otimizacdo da producéo.

Metodologia

As amostras estudadas foram coletadas em periodos diferentes do segundo semestre de 1994, para comparar a
eficiéncia do processo de beneficiamento em relagcdo a mineralogia. As amostras sdo designadas em funcdo do
dia de coleta, descritas a seguir: 11/08, 12/08, 13/08, 20/08, 21/08, 22/08, 23/08, 24/08, 25/08, 26/08, 27/08,
28/08, 29/08, 24/11, 25/11, 30/12, 31/12.

Técnicas Instrumentais

Analise por DRX - o difratdmetro de raios-X utilizado é um modelo da Rigaku, Geigerflex, DMAX-B,
controlado por computador, cujo sistema de tratamento de dados suaviza o difratograma, corrige o background,
calcula a posicdo dos picos (d e 2q), pesquisa 0s possiveis minerais e calcula a proporcao relativa dos minerais
através da intensidade relativa dos picos.

Andlise de C - analisou-se o carbono total de cada amostra através do forno LECO, onde o material foi fundido
a 2500°F, e o carbono detectado por infravermelho.

Andlise de Ca - o Cada ankerita foi determinado em solucéo através da espectrometria de emisséo atémica por
plasma de acoplamento indutivo (ICP-EAS) da SPECTRO.

Procedimento

Foi necessario o desenvolvimento de um procedimento de determinacdo das proporcGes dos minerais nas
amostras de forma independente dos resultados de DRX (Tab. 1) para o célculo dos fatores de correcéo (FC). Os
minerais foram considerados sob a forma de grupos. carbonatos (ankerita e siderita), sulfetos (calcopirita,
pirrotita hexagonal e monoclinica, arsenopirita e pirita), e silicatos (quartzo e clorita). Os minerais tragos
encontrados, magnetita e esfalerita, ndo foram considerados pois suas proporcdes estdo abaixo do limite de
deteccédo da DRX. 0.

Os carbonatos foram calculados a partir dos dados de andlise quimica. O CO3~ total foi determinado pela
diferenca entre a concentragdo de carbono total e o carbono encontrado no residuo do ataque (50 mL HCI 1:1
em amostra de 10 g por 24 h.), levando-se em conta a perda de massa (~ 25%) devido ao ataque. O Ca foi
analisado no sobrenadante do ataque, sendo que as concentracdes encontradas foram consideradas devido
somente a ankerita. As amostras resultantes foram analisadas por DRX, ndo sendo observado, nos
difratogramas, a presenca de nenhum tipo de carbonato, confirmando a dissolugéo total do mesmo. Através das
formulas estruturais [ankerita Caj 01(Fep,75 . Mgp,24) (CO3)2, siderita (Fep,865 . Mgo,135) (COs)]
determinadas por microssonda eletronica (Godoy, 1995) foi reconstituida a ankerita, e com o carbonato restante
calculou-se a siderita. Estes dados serviram como base ao calculo dos FC's para os carbonatos, tomados
individualmente e totais, a partir de sete amostras (11, 12 e 13/08, 24 e 25/11, e 30 e 31/12, Tab. II).

Os FC’s dos sulfetos foram cal culados através de dados de contagem de pontos (Tab. 111)



O método de calculo utilizado para determinagdo do FC para os silicatos (clorita + quartzo), empregando as
mesmas amostras do célculo do FC para os sulfetos, partiu da diferenca entre os carbonatos totais, determinados
com o FC encontrado na Tab. e a ganga pela contagem de pontos (Tab. 1V).

O procedimento utilizado para a obtencdo dos dados de DRX foi o seguinte:

- homogeneizagdo da amostra e quarteamento;

- moagem em almofariz de agata de cada aliquota obtida no quateamento;

- homogeneizacédo das quatro aliquotas moidas e quarteamento;

- montagem de cada aliquota em |amina de aluminio de cavidade pela técnica de “back loading”;

- andlise de cada lamina por DRX com uma repeticdo, produzindo um total de 08 (oito) andlises por amostra
(célculo dos FC's dos carbonatos - Tab. 1);

- eliminacado de dados distoantes para o célculo da média;

- os dados médios sdo considerados os resultados finais aos quais foram aplicados os FC’s.

Anéalise dos resultados

Os resultados da andlise por DRX demonstram que o nimero de aliquotas e repeticdes € necessario para a
exclusdo de dados distoantes da moda. Por exemplo, na Tab. Il, o valor da quartzo (6%) na andlise da aliquota
1208R42 é bem diferente do restante dos dados (média 16.09 + 1.66), e por isso foi eliminado do calculo final.
Por outro lado, quando os dados mostram um desvio relativamente alto, mas néo fica claro qual(is) é(séo)
incoerente(s), ndo adotou-se o procedimento de eliminacdo. Este é o caso da pirrotita total na amostra 12/08
(Tab. Il), onde a metade dos dados estdo acima de 20% e a outra metade abaixo deste valor, apresentando uma
distribuicéo bimodal. Apesar do erro em relagcdo a média ser relativamente alto (20.43 + 5.37), néo é indicado a
eliminacdo de qualquer dado, visto que, é impossivel, estatisticamente, identificar quais sdo incoerentes.

Os FC's para os Carbonatos

Os FC's obtidos para os carbonatos apresentam valores de 0.3585 + 0.0852 e 1.2676 + 0.2445,
respectivamente para a siderita e ankerita (Tab. Il). A origem destes erros dos FC's deve-se especialmente a
baixa concentracdo de tais minerais nas amostras (<10%, considerados individualmente), o que provoca o
aumento do erro nas diversas técnicas empregadas, além da interferéncia de picos subsidiarios na DRX da
siderita e ankerita. Por isso, quando é considerada a soma dos carbonatos, o erro relativo do FC é bem inferior
(0.5541 + 0.0249, Tab. 11).

Os FC's para os Sulfetos

Inicialmente deve-se levar em consideracdo que para os caculos dos FC's dos sulfetos foram utilizadas 13
amostras, das quais apenas 03 (11, 12 e 13/08) com oito determinagdes, sendo que o restante das amostras com
duas determinacdes (20 a 29/08), evidenciando uma menor precisdo dos resultados dos FC's. Este fato €
demonstrado pelos porcentuais dos desvios padrfes das médias dos FC's dos sulfetos, que sdo, em geral,
superiores as dos carbonatos (Tab. I11). A Unica excegdo € mostrada na pirrotita, que apresenta porcentagem
menor do desvio padrao do FC médio (17.5 %, Tab. Il1), sendo explicada por sua grande quantidade nas
amostras estudadas, além da presenca de duas variedades (hexagonal e monoclinica, pirrotita 11C e 4C,
respectivamente).

O FC para os Silicatos

O método empregado para o célculo do FC para os silicatos (Tab. IV) apresentou um desvio padrdo baixo
(0.3732 + 0.0927), o que demosntra que os outros FC’ s calculados para os sulfetos e carbonatos sdo coerentes.

Os Resultados da Amostras de Abril/95

A aplicacdo dos FC's (carbonatos, sulfetos e silicatos) as amostras de concentrado de flotagcdo do més de abril
deste ano (Tab. V) gerou dados bastante coerentes. A Tab. V apresenta os resultados com os FC's aplicados,
mostrando um erro de fechamento maximo em torno de 13%, que nada mais € que o somatério dos erros dos
FC's induzidos nos dados. Este fato demonstra a adequagdo da metodologia empregada e a coeréncia dos FC's
obtidos.

Concluséo

A metodologia utilizada mostrou-se adequada para o célculo dos FC’s dos minerais determinados por DRX. A
gualidade dos FC's demonstra que as andlises realizadas pela metodologia adotada estd no limite
semiquantitativo/quantitativo, sendo possivel emprega-los em rotina. Deve-se realcar que as amostras néo
podem ter a presenca de outras fases minerais além das estudadas e nem uma grande variagdo composicional
para que os FC’s calculados sejam validos.
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TABELA | - Média dos Dados da DREX

AMOStIas 113020 13w 2000 210 220 230 50 250 26 270 28,0 350

31'!.1;

441 2841 30

Minasais

Calcopirita nd 1.5 1.2 2.3 z 28 1.2 28 25 2 28 23 05 08 298 19 1.7
|Pirrotita 20 20 17 18 20 168 15 7 25 15 24 M 19 16 15 14 186
Firita 446 6.5 B4 81 20 5 6B 72 31 55 4F 6B B5 76 48 81 B.7
Arsenopirita g8 7.5 6 66 87 7 B1 85 BB 11 12 11 1 95 76 10 8.3
Quartzo 18 168 18 14 26 45 20 1% t4 14 14 22 17 98 30 25 M
Clarita 21 0I5 30 32 19 28 25 23 149 37 17 19 22 27 21 23 22
Siderita 20 19 10 15 18 1B 1% 1§ 17 25 21 18 20 24 14 14 18
Ankerita B 54 15 &1 81 14 7.6 43 7.5 58 K3 43 44 58 46 &S B
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 1 100 100 100 100 100 100

[TABELA Il - Calculo do FC da DRX para oz carbonatos
Amostras 11%0 240 130 2441 25V 3mhd 3102
Quimica
% C total 23 21 22 1.8 1% 1.5 1.7
%C grafita 0.4 04 05 03 04 03 0.3
WHC03 9.4 B3 B& 74 7B 6 63
%Ca 1.6 18 1.3 1.4 14 14 1.3
Siderita 8.8 &7 B85 63 65 38 58S
Arkerita ] 8.1 B.7 7 71 T1 B.B
[DRX
Siderita 20 X0 11 20 13 14 18
Ankarita B8 57 16 49% 46 55 5.7
FC MD STD %MDl
Siderita 24 03 08 03 05 03 0.3 0.4 0.1 24
Ankearita 28 1.4 04 14 16 11 1.2 1.3 0.2 19
|FC pars Carbonatos Totsis
17 15 18 13 14 11 12
25 18 23 MD STD %MD
0.5 0.8 0 45|

WLAII!aFCDammEmmam:mcmugumdlmm-u iGodoy, 1995)
Amostra 110210 13\0 200 31\0 2210 230 4\0 25\0 26\0 27\0 28v0 29,08
[Minerais MD STD 5%MD|
Calgopirita ¢ 07 08B 0 0 01 O 05 01 03 OB 0 18|07 06 86
Pirrotita 19 2 25 26 18 26 2 23 1.8 31 18 21 23|22 04 17
Pirita 08 08 13 1.2 3 11 1 08 06 0B 1.4 0B 13|11 0B 55
Arsenopiria 3.2 36 47 37 3 3 1.7 21 32 24 22 22 22|29 0B 29
Ganga 06 04 DI 03 04 05 07 05 04 03 03 05 04104 01 28
[TABELA IV - Caiculo do FC gos Silicatos
Amoswra 1110 210 1310 200 2110 320 23\ 410 26W0 J6W 270 350 35708
Ganga 33 38 21 21 29 32 49 30 28 3 19 38 22
Carbonatos 16 14 14 14 12 18 13 10 13 17 14 10 13
Silicatos 17 15 15 67 17 14 38 20 15 58 44 17 B89
SilicatosAX 40 39 39 45 45 38 48 42 37 36 31 a0 39 [MD STD %MDl
FC 04 04 04 02 04 04 0B 05 05 02 0.1 0.8 02|04 01 25 |
[TABELA V - Aplicagan dos FC = lr

tra 230 4 2800 27
Mineral
Calcopirita 1.5 1.3 0.8 1
Pirrotita 48 BB 52 43
Birita 41 786 8B 81
Arsanopinta 25 21 24 25
Silicatos 14 14 12 18
Sidarita 67 B1 T8 g
Ankerita g4 78 57 52
TOTAL 106 112 109 164




