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1. INTRUDUQﬂD

0 presente relatorio refere-se ao estudo de
avaliagaeo, em escals dé laboratorio, para o aproveita-
mento de minerio oxidado de nigquel procedente da jazi
da de Morro do Engenho; conforme Termo de Ajuste n¥ 27-
CTA/73 celebrado entre sste Cantro e a Companhia de

Pesqulisas dos Recursos Minerais.

0 trabalho efetuado teve por objetivo basi-
co a eleigaoc de um processo a ser aplicado em escala

piloto sem haver, contudo a preccupagao em otimizar re

sultados.

Foram pesquisados durante este periodo, os

segdintes processons:
- Fusao a ferro-niquel

- Reducdo e lixiviagao amoniacal

- Lixiviagao com acido sulfuirico
- Redugaoc e lixiviagao com cloro
- Segregacaoc

De acordo com os resultados obtidos, o mine
rio da referida jazida apresentou viabilidade pars es
tudos em fase pilote nos seguintes processos.,
- Fusao a ferro-niquel

- Lixiviagao amoniacal

Ficara a criterio da CPRM, a escolha fipal
do processo a ser estudado, apesar da sugestac por nos

apresentada no item 8 deste trabalho.

2. PLAND DE_AMOSTRAGEM

A partir do relatorio de pesquisas apresen-
tado pela CPRM,fecl elaborado um plano de amostragem vi-
sando obter-se amostras representativas de toda a jazi-

da de Morro do Engenho. Oevido a falta de dados de mine
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ralogia e descrigao de amostras, o planejamento tomou

nor base os teores de niquel e ferro.

Atraves de estudos estatisticos chsgamos &8
conclusao da existencis de grupos de minerio e, a par-
tir destes grupos, a amostragem fol executada conforme

0 descrito no Anexo 1.

i
!

3. EﬂBACTERIZAQAU QUIMICA E MINERALGGICA

D material amostrado foi estudadc visando
seu tratamento posterior. 0O resultado a que chega
mos indica que o minério podera ser tratado por um sa

processo tendo em vista a semelhanga dos grupos.

3.1 PrnceQimentns adotados

al As amostras foram britadas & moidas ate - 65

mesh a cada grupc classificadoc em peneiras.

b) O niquel nas fragoes granulomatricas fol deter

minado por fluorescencia de ralos-x.

c) As determinacdes de liberagao e as sSeparagoes
dos constituintes minerais de cada grupo foram

efgtuadas pela tecnica da coluna de densidade
diferencial.

d) Difracao de raio-x foi utilizada para a identi
ficacao mineral, sendo a distribuigéo do ni- ;

quel estudada por microsonda elstronica.

3.2 Ressultados 0Obtidos

Pl ety

3,2.1 Analise qualitativa - Espectrograma

Elementes principais {(>5%)

Fa, Si & Mg ;




MINISTERIO DA ARRONAUTICA Relatério N
CENTRO TZCNICO AEROESPACIAL
r INSTITUTO DE PESQUISAS E DESENVOLVIMENTO

| 7.003-LNC/73
DEPARTAMENTO DE MATERIAIS Folha

Folha

03736

5%)

Flementos secundarios (0,5%;

Al, Cr, Ni e Mn

Elementos tragos (<0,5%)

Ca, Cu, Co, Zr e K

3.2.2 Analise Quantitativs

A analise gquantitativa dos mainres'cunstituin-

tes dos grupos apresentaram os seguintes resul
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tados: !

GRUPOS |- % DOS ELEMENTOS
N4 9;102 Ca Cr Co | Cu Al |
i

3.3 Uariagéu do Nigquel nas Fragéas granulamétricas

0s quadros a seguir 1lustram s distribui

cao do niquel nas fragdes granulométricas. 0s dados

foram obtidos por fluorescencla de raiocs-x. 0Os valo

res computados para o niquel sao relativos, isto &,

l indicam o teor de niguel nas fragdes em relagao a

primeira {fragao mais dura, + 100 mesh).
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ME SH ——— -
%“Pesg ] Ni I%PESOE
+1001 18,4 (1,00
-106 +170! 30,4 |1,25
-170 +250| 18,8 [1,27
-250 +325 /7,3 11,25
-325 +400 0,1 - 1,7 1 - 0,1 - 0,1 -
-400 _t 25,0 11,14 j28,0 | 1,12 | 0,4 - 2,6 | 1,02
MESH G6 G/ Gll
*Pesa Ni | %Peso| Ni %Peso Ni | Peso | Ni |
+100 19,41 1,00 32,8} 1,00 29,1 l,UUH 34,0 11,00
-100 +170 25,6 1,55 27,51 1,08 49,0 1,13} 43,9 1,31
-170 +250 | 13,0( 1,70| 13,4] 1,05| 15,4 | 1,17 15,1 |1,03 |
-250 +325 89,31 1,72} 4,5 1,07 2,4 1,30 1,1 -
-325 +400 1,9 - 5,2 1,07 2,06 1.39F 4,3 (0,56
-400 30,81 1,73 16,5 1.04 1,6 1,28 1,6 -
3.4 Liberagao
0 estudo pela tecnica da coluna de densida-

de diferenciel mostrou que a liberacao gos

constituintes.-minerais ocorre praticamente

dos 0SS grupos,

entre 170 e 32% mesh.

Estes

para

resu

dos estao ilustrados nas fotografias a seguir,

diversos

to
l1ta-

—— - el e P gl
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Frot.l - GRUPO Gl, MESHS -100+170, =-170+250, -250+325

-
e
-

Fot. 2 - GRUPO G3; MESHS =170 +250 e -250 +325

o i, . o 1 NP Y Wy ——

Fot. 3 - GRUPO G11, MESHS -170+250 &= ~aaD*3ZS
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3.5 Egnstituigéo Mineral

A analise por difragao de raio-x, das fracgoes
obtidas pela tecnica da coluna de densidade diferenci-
al, mostrou que os grupos tem constituigao mineral bas
tante similares, diferindo entre si pelo teor dos seus
componentes secundariocs. Os principais constituintes do

conjunto de grupos podem ser relacionados como segue:

P eSSl Sl er sy

a) Cloritas:
Penitita
Bavalita
Ripidolitsa

Thuringita e

Diahanita, de formula geral, (5 + x) Mg0.({1-x)Al,04
(3 + wx) Sigz . Y HQD

b) Serpentina SYN, (MggAl) (S13A1) 0, (OHIlg

c) Serpentina Antigorita, MggSiz0g (OHlg4
d) Talco, MgaSis0yq (OH),

g) Quartzo Alfa, -5103

f) Oxidos de ferro, feo,03 e Fe304

g) Gaetita, FeO (0OH]

h} Magnesio Cromato MgCr,0y

i} Cromita, Fe0 (Cr, Al),0,

j) Minerais de niquel (tracgos}:
Niquel antigorita, (Ni, Mgl4Si,0q{0H)4 e

trevorita (Ni, Fe) Fezﬂq.

3.6 Microanalise por sonda eletraonica

A analise por sonda eletronica mostrou a distri

buicao do niquel na maicris dos minerais detectados. Tam

bém confirmou a presenca de minerais de niquel,niguel an |
tigorita, (Ni, Mgla SiZGS(Dqu. trevorita (Ni, FelFe50,,

finamente distribuidos e em baixas concentragaes.
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A comprovacao destas observagoes pode ser feita atraves

das fotografias de micro-sonda: (Anaxo II)
Figuras de 1 a 3 - Niquel em serpentina antigorita

Figuras 4§ 8 5 - Niquel em niqusel antigorita

Figuras 6 @ 8 - Niquel em oxidos Espinelios

Figuras de 9 a 13- Niquel em cloritas

Figuras de 14 a 15 - Niquel em mistures de serpentinas
Figuras de 16 a 23 - Niguel em Oxidos Espinélios
Figuras de 24 a 28 - Niguel em cloritas

Figuras de 29 a 34 - Niquel em serpentinas

Figuras de 35 a 40 - Niguel, cobre, cromo, e farro nos o-

xidos Espinelios

3.6 Dbservag&es finais

3.6.1 Observendo-se 0os resultados nas diversas etapas des
te trabalhc, 8 ainda considerando-se o tepr de 'ni-
quel, médioc dos grupos, verifica-se que seria difi-

cil beneficiar o mineéric em relagao a ests elemento.

3.6.2 Praticamente todo o niquel do minerio & de substi -

tuicao isomorfica.

3.6.3 0s grupos tém constituicac semelhantes, diferindo

entre si apenas pelo teor de seus componentes,

3.6.4 As serpentinas constituem o matsrial dominante do

minerio e entre as cloritas, a peninita g a de mai-

or teor.

-3.6.5 Foi observado um aumento de concentragsao de cobra

nas fracoes pesadas, particularmente nos o6xidos es- !
pinglios: (Mg, Ni, Cu,,. ) Crz04, (Ni, Fe, Cu, )

4. FUNDAMENTOS TEORICOS 00S PROCESSOS PESQUISADOS

-eliephiiefiinleS

Os processos estudados neste trabalho fundamentaram-

sa nos seguintes principios teoricos.

W
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4.1 Fusao a ferro-niguel

-

A obtencao de liga de ferro-niquel & efetua

da através da fusado e redu¢ao do minerio. Esta fu-
sac e feita, mais comumente, em fornos eletricos ten
do como agente redutor o carvao. A redugaoc a metal a
contece durante a fusao da carga quando os oxidos

dissolvidos nos silicatos fundidos entram em contato
direto com o carbono sdlido. Uma pre-reducao, pode

ocorrer quandoc os gases decorrentes de decomposigao

| de uma parte do carvaoc entram em contato com o mine-

rie, nas partes acima ds zona de fusao, de acordo com

as reagoes:

NiDO + COC

H

Ni + COy

3Fe;0g ¢+ CO

FESU4 ¥ CO 3Fel + Cﬂz

Fel + €O = Fe + (U,

Na zona de fusao as reacoes principais sao:
N{iQ + C 2 Ni + CO

Feg + C = Fe + L0

Para a producac industriasl de Fe-Ni, os 1in-

sumos saoc da seguinte ordem, por toneladas de niquel

contido:

Gieo combustivel 5,2 tan

Carvao 2,8 "

Calcareo 0,7 "

Refratario 0,4 "

Fluorita 0,1 "

tletrodos 0,72 "
. Energia Eletrica 60.000 KWH

Oxipénio 0,2 m3 a B ks/cm?
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De importancia capital para a posterior utild

zagao da liga obtida, @ a relacéo Cu/Ni que o Fe/Ni a-

presenta. Pols uma vez cobtida a liga, o cobre nao pode

ser eliminado, tornando-a impropris para utilizagao in
dustrial.

4.2 Redugao

A redugao por si so nao constitui um processo
para a obtengao do niquel, porem, é ¢ instrumento prin
cipal para que O niquel possa ser atacado na rede cris
talina do minerio, onde se encontra disseminado.,por 11

xiviacoes acidas ou basicas.

0 processo se basaia em uma calcinagao reduto-
ra. Teoricamente, o processo e simples. Sob e acao de
misturas de gases redutores, adsquadamente proporciona
das, o oxido de niquel passa & niguel elementar e o0s

oxidos de ferro passam a magnetita e wustita,

. A redugao do oxido de niquel deve ser a mais
completa possivel antes do minario atingir BOOPC quan-
do se da a transformagaoc exotermica de fase, com a for
magao de olivina, Hg,Si04, ou a formagao de forsterita
(Mg/Fe) S104., conforme pode ser visto na analiss tsrmo

diferencial apresentada ne Fig. 1.

A-formacaeo de olivine ou forsterita e deseja -
vel no sentido de fixar o magnesio, impedindo sua dis-

solugao em lixiviagoes posteriores.

Por outro lado, tais silicatos tambeéem fixam
qualquer oxido de niquel ainda nao reduzido, dificulten

do o prosseguimento da redugao.

4.3 Lixiviagado com acldo sulfurico

0 uso de acido sulfurico para a solubilizagao

do niquel contido em minerios lateriticos, vem sendoes

tudado ha algum tempo. Algumas solugoes tem sido apre-
santadas, mas, de uma manelra geral. poucas tam sido

utilizadas industrialmernte.
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0 processo baseia-se na reacaoc entre o aclido sulfurico e

o oxido do metal, dando lugar a formagao do sulfato do me
tal correspondente.

Med + H,S04 =+ MeSO4 + HyO

-

Este processo e pouco seletivo, e & imperioso ajustar -se
as condicboes do mesmo, afim de gque um maximo de extragao
de niguel e, consequentemente, uma solubilizagao minimsa
de ferro ermagnésiu. 0 ferro pode ser eliminado por alguns
artificiocs, porem o magnesic apresenta mailores dificulda-
des de eliminacéc?idai. podersse concluir que, para mine-
rios contendo quantidades aprecidveis de magnésio,o pro -
cesso de lixiviacao com acido sulfurico torna-se proibiti

vo, dado ao consumo exagerado de acido.

Em Moa Bay, Cuba, o minério latasritico do tipao

limonitico, contendo pequenas quantidades de oxido de mag

-

nesio (1.7%) e silica (3,7%). & atacado pelo acido sulfu-

rico, em meic aguoso, em autoclaves (610 psig) a uma tem-
peratura entre 230 e 260°C. Nestas condigoes, os sulfatos
de ferro sac menos estaveis do gue os de niquel, e portan
to desta maneira consegue-se dissclver quase que 8 totall
dade do niquel com grande psrte do ferro permanecendo no
res{duo, como o6xido férrico insoluvel (Fe203). 5e por aca
so a lixiviacado fosse feita & pressao atmosferice,a malor
parte do ferroc iria para a solugcao como sulfato soluvel.

Normalmente, o ferroc poderia ser precipitada como hidroxi

do, antes do niguel ser recuperado.

No entanto, o usc de altaes temperaturas,que au

tomaticamente envolve altas pressoes, tem uma serie de

vantagens: |

a) maxima seletividade
b) filtracdo do oxido férrico muito mais facil do que a
do respectivo hidroxido.

c) o consump de acido reduzido. '

d) a solucado lixiviada relativamente pobre em ferro, faci |

litando a recuperagac do niquel.
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Qutro processo, desenvoulvido para Sherritt

Gordon Mines Ltd, consiste na reagao acido sulfurico.- mi
nérioc a 600 - 700°C.

Nesta tempsratura, o sulfato ferrico, formado

-

em temperaturas mails baixas, & decomposto, com formagac
de S03, regenerado uma apreciavel guentidade do acido u-
tilizado no inicio do processo. 0 produto calcinado e

entao lixiviado com agua.
As rsacbes principails sap as seguintes:

a) Mael =+ H2304 by MaSQs + Hs0
b} Fep(S04)3 *+ H0 + Mely 2Fa(0H)}S504 + Med04
c) 2FE[0H1804 : FEzﬂa + Hzﬂ + 2303

Analisando-se as reacoes do processo, verifi-

ca-se qua a quantidade de acido sulfdrico a ser adiciona
da, @ aguela estritamente necessaria para que se promova
uma sulfatagao parcial. A regagado b, entaoc, complemanta a

sulfatagao.

4.4 Lixiviaséo amonliacal

0 processs de lixiviagao amoniacal para ni
quel, baselia-se no 'fata de amonea e sais ds am&nea[iﬂ
trialmente uma mistura amonea-carbonatoc de amoneal rea
giram com niquel metdlico, em presenga de oxigenio, pa
ra formar complexos amoniacais de niquel, soluvels, sa-

gundo a ssguinte reacac:

Ni « 1/2 05 + BNH3 + COy =~ Ni{NH3lg** + CO3

0 ferro tambem passa a solugac, provavelmente

por meio da reacgao:

Fe + 1/2 0, + 2NH3 + 2C0p + Hp0 S FeC03 + (Ni}, COj :
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0 ferro ferroso e depois oxidado, formando-se hi

droxido férrico., que ss deposita sdobre as particulas de

minerio nao reagido.
4 FeCOq + 0p + 2H,0 + BNHaOH$ 4 Fe(OH)y + 4 (NH,), COj3

Apds a separagdo dos solidos, a solugao & trata-
da por passagem de vapor, que tem a finalidade de precipi

tar o niquel, de acordo com a seguinte reagao:
2 Ni{NH3)g+e + 2C0§ + 13H0 » NiCO3 Ni(OH)p + COz+12NH,OH

Depois de isolado da solugao, o precipitado de
hidroxi-carbonato de niguel pocde ser calcinado o ﬁxidﬁ.
sinterizado com carbono para produgac de niquel metalico,
ou dissolvido em acido sulfirico 8 o niquel recuperado e-

letroliticamente.

Durante o processo de lixiviagao amoniacal, pra-

ticamente nao ha dissolugao de magnésio, que se ocorresse,

saria bastante incoveniente, sm virtude da formagac de

crostas aderentes em sguipamentos e tubulagoses.

Usualmente, a8 lixiviacao e felta em mals de um
estagio e em contra-corrente, para obter-se melhor rendi-
mento. As concentracoes usuais de resgentes utilizadas sao
3M para ambos NH40H e (NH4zl, COj.

Para que o processoc torne-se sconomicamente via-
vel, a solugdo lixiviante deve ser em grande parte recupe-
rada, utilizando-se para tal torres de sbsorgao para NHy e
CO,, onde apos um ajuste com amonia, a solugao volta ao

circuito pare lixiviar novo minerio.

.

A recuperacao de amonia e um fator deveras impor-
tante para & economicildade dn processo. Na instalagao de
Nicaro, fol previsto um consumo de apenas 1,167% de amonea
em relacao ac minério, embora acredita-se que tais niveis

nao tenham sido alcangados na pratica.

Sl il

4.5 ixiyiagéu com cloro

0 processo de lixiviagao com cloro sm meio aquoso, |
tem como objetivo a reacao seletiva de niguel metélico com

cloro, para transforma-lo em cloreto soluvel, A cloragao |
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direta em meio asguoso, comparada com a cloragao a seco, €

mais facil de controlar e superior em seletividade com

respeito a ferro.

Alem disso, & cloragao em suspensan agquosa tem
ainda a vantagem de gque os produtos de reagao sao dissol-

vidos e removidos rapidamente das superficies de reagao,

favorecendo enormemente a cinetica do processo.,

0 processo pode ser expresso por meio da seguin-
te reacaon.;

Me (sol.} + Clz (aq) « Me Cl, (aq)

Mais de 80% do niquel pode ser extraido, quando

se trabalha a 80°C com um pH na regiao acida.

0 processo possul ainda duas outras vantagens:

al Na pratica industrial, o cloro empregado conteria pro-
vavelmente algum oxigéenic, por exemplo, contaminagao

do gas de recicle ou adigao proposital de ar, para me

lhorar a sgitacao da polpa. Nao ha efeitos adversos na

extracdo do metal em proporgoes 02: Cly de ate 2:1

b) Desde que os processos de lixiviagao, normalmente, re

querem grandes quantidades de agua doce, este processo
nao € prejudicado pelo uso de agua salgada. Embora,ain
da naoc comprovado, supoe-se que haja consideravel au -
mento na cinetica do processo, devido a uma menor hi

drolise de cloro no estagio inicial.

Uma possivel modificagao do procedimento descri-
to anteriorments, envolve uma clorageo parcial seguida
nor oxidacao. A polpa e clorada ate um ponto, onde haja
ferro dissolvideo suficiente pars reagir com o niquel nao
soluybilizado, pois, ha algum niquel solubilizado neste es
tagio inicial. Ssgue-se entda, uma oxidagao com oxigenio,

a reacao global para o niquel sendo:

2 Ni + 2FeCl, + 3/20, + » 2NiCly + Fe,03

Uma vantagem desse processoc de dois estagios, e |
uma menor dissolugao do ferro, quando comparado ao proces

so de um unico estapgio.

Uma das possibllidades pare o tratamento da solu |

1““__“__“__——“%
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lucado lixiviante @ a extragao por solventes. Nesse caso,

teriamos a separaqéu'dns cloretos de ferro e niguel. 0
cloro, entao, poderia ser facilmente recuperado de duas

mangiras:

a) pela decomposigac termica do clorestoc de ferro.

b) como sub-produto da eletrolise do cloreto de niquel.

P Segregagén

Segregacao & basicamente um processo de concen-
tracdo, isto &, objetiva a produgao de um concentrado in
termediario, antes da producao de niquel como produto f1
nal.

Uma des grandes vantagens deste processo, @ a
possibilidade ds se ter uma instalacao para a produgao do

concentradd junto a2 mina, & & possibilideds de transpor-

te deste para locais relativamaente distantes, mas com

maiores possibilidades de processar o concantrado obtido.

0 processo envolve o aquecimanto do minerioc com
um agente cloretante (usualmente NaCl ou CaClz).em pre
senca de carbono (carvao ou coque). Por melc de uma s@~
rie de reacoes complexas o niquel & extraidd por clorets
cao do minerio e & depositado como particulas metalicas
sobre o car&onu. 0 n{quél e assim removido de-sua posi -
cao original no minério, e e “"segregado” na superficie re

dutora das particulas de carbono.

0 processo, supoe-se,consiste das seguintes ets

pas basicas:
al o agente cloretante reage com a agua combinada, libe-
rada, provavelmente, na presenca de silica, para for

mar acido cloridricec gesoso.

b} O dcido cloridrico reage com o minerio, formando prin

cipalmente e cloreto de niquel,

c) 0 transporte do cloreto ds niquel do seio da rede

cristalina para a superficie do redutor.
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d) O cloreto de niquel e reduzido pelo hidrogenio nas
vizinhangas das particulas de carbono, para formar
c niquel segregado, enquanto, ao mesmo tempo, © ,é.

cido cloridrico e regenerado. A principel faonte de
hidrogenio € a reagao do vapor d'agua com carbono,
em que monoxido de carbono tambem e produzido. As
particulas de niquel segregado estaoc, entao, numa
forma adeguada para ser concentrada por metodos

convencionals, principalmente, flotagao e separa -

cao magnéetica.

0 ciclo completo ocorre na regiao de 1.0000C,
e embora se conhega © mecanismo basico, algumas das
reacoes pertinentes a®s processo sao contestadas por
alguns pesquisadeores que, inclusivs,apresentam dados

praticos na defesa de suas ideias.

Por essa e outras razoes, a Segregagao para

niquel, bem mais complicada que & de cobre, vem sendo
estudada por muitos pesquisadores, que procuram coin-

cidencias tedricas aos resultados praticos obtidos.

5. PROCEDIMENTOS UTILIZADOS

5.1 Fe~-N1

As experiencias de fusao a ferro niquel fo-
ram efetuadas em forno tipo mufla mantido a uma tempe
ratura a3 1480°C. O material a ser fundido foi <coloca
do em cadinho de grafite e, apos a fusao, vasado em

uma pequena lingoteira de tijolo refratario.

0 objetivo principal foi a verificagao de im
purezas que nao pudessem, atraves de um posterior re

fino, serem eliminados.

0 tempo de vazamento foi fixado am trés ho -

ras e a alimentagac constituiuvu-se de minerio,calcareo, :
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e carvao. Mantide o tempo fixo, as proporgoes de calca-
rec 8 carvao foram variadas ate um maximo de 20% de

calcareo e 10% de carvaa.

Redugagc

Como camara de reducdo foi usado um tubo de
vycor de 30 mm de diametro, colocado horizontalmente em
um forno eletrico de resistencia, marca Lindeberg. 0 tu
bo tinha as extremidades fechadas por rolhas ds borra -
cha, com passagem para a entrada de gases € vapores pars
ra a saida dagueles produzidos. Durante a operagao o tu
bo era suficientemente longo para ser deslocado, de um
lado para outro permitindo um aquecimentoc gquase Qque ins
tantaneo ac material a ser reduzido. O minerio era in -

troduzidoc no forno, espalhado na superficie de uma navil

cula de vycor, e a temperatura controlada por pirometro.

Para a obtencao dos gases redutores, foram usados doils

equipamentos conforme descrito abaixo.

- Gerador de mistura Co/Co2.

Foi utilizade um forno eletrico vertical con
tendo um tubo de cerdmica ndo porosa Com Carvao de
madeira na.zona de aguecimento uniforme. 0 forno era
mantido a 1000°9C. Foi utilizado um cilindro de COz 11
pado ao gerador e & vazao de salda do gas verificada

periodicamente por um Orsat, como pode ser visto na
Fig. 2.

- Gerador de mistura H,/H20

Foi utilizado um frasco lavador de gassas,
(Fig. 3) em espiral, garantindo contato intimo entre
o hidrogénio introduzido e a agua contids internamen-
te no frasco, cuja temperatura era controlada por ter
mometro. 0 frasco era agquecido atraves de uma fita de
aquecimento controlada étraués de um reostato.A pro -
porgaoc H;/H,0 era controlada em fungao da tensao  de

vapor que a agua apresenta a cada temperatura,

Bl ity — e B S =
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A relacac das misturses dos gases redutores, a

temperatura & o tempo foram as variaveis estudadas.

5.3 Lixiviagao cam acido sulfurico

Foi utilizado equipem@nto comum de laborato -
ric compreendsndo bechers, cadinhos de vycor, muflas,a

gitadores magneticos providos de placa aquecedora.

As experiencias foram levadas a efelto segun

do 0 segulinte esquems:

a) ao minério (50g) era adicionado agua e, apos, o aci

do sulfurico.

bl a massa formada sra agitade e deixada em contato
por tempos determinados. Nas experiéncias feitas a
quente, 8 massa era coloceda em mufla, dentro de ca

dinho de vycor.

c) na etapa seguinte era feilta a lixiviagcao com agua a
cidulada (pH = 2}, em temperaturas na faixa 70-90°C.
Doixava-se sm agitacao, mantendo-se o aquecimento ,
e, depois, filtrava-se, transferia-se para balao vo
lumetrico e a solugao era enviada para analise por
absorcao atomica, onde eram determinados 0s teores

de niquel, ferro e magnesio.

5 . 4 Lixiviagén com amonesa

A aparelhagem usada para & lixiviagao com I
amonea pode ser vista na figura 4 , que por si sO0 &€ r

bastante elucidativa.

r

As lixiviagoes foram feitss utilizando-se u I
ma grama de minerio reduzido, com solugao 3M de NH4OH
e 3M dg (NHg),C03, a temperaturs ambiente, borbulhando
-se oxigenio, sob pressaoc atmosferica. A esxtragao de

niquel foi calculada em relsgao a percentagem de ni -

quel reduzido no minario. | s
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Lixiviagao com cloro

Foi feita em aparelhagem similar a usada pa

ra lixiviacac com amonea, e pode ser vista na Fig. g

Uma grama de minerio reduzido ere lixiviada
com cloro, em temperaturas na faixa 70-909C, e,parea me
lhorar a agitacao, nitrogénic foil usado. A quantidade
de cloro foi mantida constante durante a execugao das

experiencias, e para tal utilizou-se um rotamgtro 1/8"

com esfera de safira.

Nas lixiviacoes de dois sstagios nxiggnio

foi borbulhado, sob pressae atmosferica.

A extragao de niquel foil calculada da masma

maneira, de que quando calculada para a lixiviagac com

amonea.

Segregagao

Os ensajios de segragagac foram raélizadns
em forno estacianario cilindrico., vertical, de aqueci
mento eletrico, com potencia de 2,5 KW. Sua estrutura
e de chapa, com altura de 50 cm e um diametro interno
de 75 mm e externo de 400 mm, 0 forno & isolado termi
camente por meio de po de tijolo isolante. Pode-se a-
tingir temperaturas de ateée 1100°C, com uma tensao ds

200 volts e uma corrente de 10 amperes.

No interior do forno foi colocado um tubo
de vycor de 65 mm de diametro, fechado em ambas as ex

tremidades com rolhas de borracha,

Um cadinho de vycor, com capacidade para 80
gramas de mistura, era introduzido na zona central do
forno. A temperatura fol controlada atraves de um sis
tema termopar-pirometro-variador de tensao. O terﬁn-

par era de platina - platina rodio.

A atmosfera do forno foi mantida inerte pe

la passagem de nitrogénio.
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0 controle do processo foi feito mediante a

analise do niquel total e do niquel "segregado",isto

e, o niquel que passocu para a forma metalica.

As separagoes magneticas foram feitaes em tu
bo de Davis. £sse aparelho consiste de um eletroima,

entre os polos do qual e colocado um tubo de vidro

numa inclinacao de aproximadamente 452 (podendo . ser
! ajustadol}. 0O tubo e suspenso por um mecanismo, que
permite movimentos de rotacao do tubo simultaneamen-

ve com movimentos coaxiais,

A velocidade de agitacao pode ser variadsa

bem como a intensidade do campo magnetico.

5. RESULTADOS

6.1 Fe/Ni

Como nao era objetive do nosso trabalho ob-
ter um produto final nas condigoes industriais Nao
nos preoccupamos com a perfeita separagao entre me-
tal e escoria. Mesmpo assim, foi possivel estudar

¢ parametro gque mais interessava,

Foram realizedas 5 experiencias obtendo-se
teores de Cu qQue variavam gm torno de 0,04%, o0 Qque
nos deu relagao de Cu/Ni de 0,008, muito abaixo do

teor maximo permitido no produto comerciavel.

6.2 Redugao

Os graficos seguintes apresentam os resul

tados das experiencias realizadas. i
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6.3 Lixiviagao com acido sulfuricao

Apos algumas experiencias preliminares, al
guns parametros foram fixados. As condigoes que fo

ram mantidas constantes na maiorla dos testes 580

descritas a segulir:

Peso de amostra utilizada: 50 g
Granulometria : =100 +200
*H,0 (em pesc) : 30

*H5504 (em peso) 1 30

Volume de agua acidulada

(pH=2] : 400 - 500 ml

Temperatura de lixiviagao

com agua : 70 -~ 800¢C
Tempo de lixiviagao com
agua : 2 horas

Foram variados o tempo de contato minerio
agua-acido sulfurico, a temperatura em que foi dei-
xada esta massa ©, em algumas experiencias, a per

centagem em peso de acido usada.

A analise da amostra utilizade para lixi -
viagao com acido sulfiurico revelou os seguintes teo

res de niguel, ferro & magnesio.

2N1 - 0,84
%FE - 24.5
%Ng = 7:25

A tabela abaixo mostra o efeite da varia-
¢d80 da quantidade de 38cidg usada. A massa formada

fol agitads durante duas horas na temperatura ambi- i

ente

PR —




——ﬂ—_—__.”.___—__m_“_—__—__—-__-____“

MINISTERIO DA AERONAUTICA Relatério N9
CENTRO TECNICO AEROESPACIAL
INSTITUTO DE PESQUISAS E DESENVOLVIMENTO 7 .003-LNC/73
DEPARTAMENTO DE MATERIAIS Folha
26736

m‘————l—_ﬂ-—_‘m

% peso de EXTRACAD ~ |
H>S04s usada o N1 %F o %Mg
20 40,43 7,92 48,28
i 30 58,57 21,22 Bl1,66
40 56,38 20,20 67,86
50 57,02 | 24,08 80,00
— . — | —— U

Deixando-se em contato por tempo extremamente
longo (24 horas), a massa formada (30% H»SO04), 3 frio,
8 extragao de niquel, ferro e magnesio situou-se em ni
vels comparaveis de que quando se usou uma guantidade
exagerada de acido (50%). 0 resultado expressc em fun

Gao da extragao de Ni, Fe e Mg foi o seguinte:

28 Ni = 63183
= Fe - 25,71
!rl Mg - 78121

Colocando-se a massa (30% H>50,4) formada na mu-
fla (300°C), e, deixando-se nessa temperatura por tem

pos determinados, obtivemos a seguints tabela.

!
Tempo de per EXTRACAD e .
manencia (ho | J :
_;ap] ___ _ *N1 b ___%Fe Mg |
0,30 6,70 17,00 - 75,30
1
1,00 659,15 28,98 /76,83
3,00 81,70 | 9,96 | 69,52

ot B
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Mantendo-~se as mesmas condicoes, do que quando

trabalhou-se a 3009C, foi feita uma experiencisa deixando
-se 8 massa por uma hora na temperatura de 700°C o resul

tado fai o seguinte:

*Ni - 22,34
“Fe - 2,86
%Mg - 83.!31

6.4 Lixiviagao com amonega

L L

Para este processo utilizou-se uma sclugso 1i-

xiviante de seguinte composicao:

NHaO0H - 474 ml  (3M)
[NHq]z - 166 g (iIM)
HEU - 358 ml

Foram feitas lixiviacdes de uma grama de mineg-

rio reduzido.Para tal uscu-se a aparelhagem da figura q

Para a extragao de niquel de uma grama de mine
ric reduzido, fol necessario o uso de 100ml de solugao
lixiviante.

0 tempo de lixiviecao foili a Gnica variavel es-
tudada, e verificou-se que apfs 90 minutos de lixiviagao.

a extracao de niquel praticemente manteve-se constante

am torno de 9%5%.

Este resultado podera ser melhorado, desde gue

a lixiviacao seja feita em sstagios e em contre corrente,

6.5 Lixiviacao com cloro

Como na lixiviacao eom amonea, o tempo foi a

unica variavel estudeda, pols a quantidade de cloro uti-

lizada, principal insumo do processo, foi mantida cons -

tante. Nas lixiviagoes de um unico estagio, com agua co- |
mum e agua salgada (20g NaCl/litro}, o pH inicial foi de
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2,5 (ajustado com HC1), e a relacao s6lidos/solugac fol
de 1/100. Apos dez minutos, a extragao de niquel perma-

neceu constante e, curiosamente, alem de todo niquel re
duzido ser lixiviado, algum niquel combinado tambem O
foi, provavelmente devido a agressividade do meio envol
vido. Por esta razao, houve dificuldades no calculo do

rendimento do processo.

Foi feita tambem & lixiviageo com cloro, segui
da da oxidagao do ferro pelo oxilg@nic. Na fase da clora
cao parcial, o pH inicial foi igusl a 4,0, e, no inicio
da oxidacao foi ajustado para 3,0. O0s resultados obti -
dos para dissclugao de nigueis foram similares aos obti

dos, na lixiviacao de um unico estagio.

6.6 Segregacgao

Baseados no conhecimento previo do processo,sp

mente foram estudadas as variaveis principais. Traba -
lahando-se com porcentagens dos reagentes em térnu de
condigoes pre-estabelecidas, chegou-se a um resultadgs
bastante promissor. Nas nossas experiencias, chegamos a
metalizar cerca de 70% do niquel total contido no mine-
rio, isto e, o rendimento global do processo foi de 70%,
pois, todo niguel metalizado pode ser recuperado por
separacao magnetica.

0 concentrade proveniente do segregado anali -

SOu.

ond

Ni - 1514

v

Fre - 41,5

A recuperagao de niquel no concentrado final
foi de 50%,e se fosse calculado em relagaoc do niguel me
talizado, seria de 70%.

A segregacaoc pode ser constatada pela observa-

cao dos corpos de prova na microsonda, onde pode-se var |

0 niquel segregado em torno dos graos de carvao sob a

forma de granulados.
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7. AVALIACAC DOS RESULTADOS

" G | Fe Ni

Os processos pirometalurgicos sao os que
concorrem com a maior parcela do niquel produzido
mundialmente. Estes processos, entretanto,sao uti
lizados para minerios contendo teores de niguel
mals altos do que os apresentados. Poderia ser de
senvolvido, em escala piloto, a obtengcao de Fe-Ni
a partir do minerio de Morro do Engenho, contudo,
a fase de refino que iria enriquecer o teor de
niquel contido na liga final, tornar-se-ia criti-

ca para a economiclidade do processo. “

? Y - Redugéﬂ

Verificou-se, atraves de analise termo-dt |
ferencial, que a 640°C o minerio perde a agua com
binada e @ B800°C sofre uma transformagao isotermi

ca de fase.
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E provavel que a liberacao da agua combinada

altere localmente o potencial de redugao ( a agua age
como oxidante) e/ou dificulta a difusao dos gases rs
dutores no seio das particulas do minerio. Do me smo
modo, a transformagao de fase, para uma estrutura ma-
is rigida da rede cristalins dificulte a redugao de
qualquer niguel ainda nao reduzido. Do ponto de vista
termodinamico observa-se que as proporgoes das mistu-
ras, praticamente naoc devem afetar o0s resultados de
redugao do oxido de niguel, uma vez gue, nés tempera-
turas utilizadas, os valores da constante de equili -

brio Kp, obtidos em fungao de AG, sao bastante nega-

tivos.

Pelo fato de ter sido usado um forno estacio
nario, o contato entre o minerioc e os gases redutorss
foi precario nao permitindo o melhor rendimento. Na

fase piloto, usando um forno rotativo, possivelmentes

nao teremos estes problemas, e o rendimento devera ser
mais conveniente para as lixiviagoes posteriores. EXx
periencias efetuadas com misturas Co/Co, ~ 1,7 apre -
sentaram um rendimento de aproximadamente 60%. Poream,
com mistura proporcionada de H,/Co,que sara produzida
em escala piloto por queima direta de 6leoc combusti -
vel, nos dara, provavelmente, resultados de melhor
rendimento.

Atraveés dos resultados obtidos por misturas
Hp/H,0, & temperatura de redugdo devera ser fixada no ?
entorno de 7509C e o tempo de 90 minutos, de acordo
com a tendencia. apresentada nos graficos e, resguar I
dando-se logicamente as adequadagoes dos parametros,

que deverao ser efetuadas para a fase piloto.

7.3 Lixiviacao com acido sulfurice

A lixiviagao com H3S0, nao nos pareceu via -

vel, pois, houve uma alta percentagem de solubillza -

cao do magnesio, © que complica bastante a economici-

dade do processo.
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Lixiviagao com amonea

0 processo de lixiviacao amoniacal nao

a
presenta maiores dificuldades do ponto de vista "_5

©

w*

tragao de niquel”, pois, o mesmo é praticaments to
do lixiviado. A UGnica restricao e a necessidade de

recuperacao de amonea, gque em escala industrial naoc

e de facil solugao.

}ixiviagéo com cloro

Este processo parece-nos bastante promis
sor, desde que, nao haja um consumo exagerado de
cloro. Tal consumoc nao pode ser verificado em esca-
la de laboratorio, mas em escala maior, podera ser

melhor constatado.

Segregacgaa

0 processc de sepgrega¢gan para minerios
com alto teor de ferro, apresenta inconvenientes ’
pois o ferro acompanha o niguel, tanto na segrega -
cao, isto e, o ferro e reduzido juntaments com 0
niquel, e na separagaoc magnetica, onde no concentra

do obtido ha uma alta percentagem de ferro.

Sugerimos que, para gque haja melhor ren-
dimento do processo, tres linhas basicas devem ser

cseguidas:

1. Possibilidade de separar o ferro, por separagao
magnetica, do minerio, isto e, tentar reduzir o

teor de ferro.

2. Estudar uma maior seletividade de niquel em rels

cao ao ferroc na segregacaoc.

3. Estudar a viabilidade de concentrar o nigquel se
gregado por outro processo de beneficiamento,por
exemplo, flotagao, onde haja maiores possibilida

des de separacgaoc niquel-ferro.
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OBSERVACOES FINAIS

0 trabalho realizado, apesar do curto
tempo disponivel, nos mostrou caminhos promisscres

para a fase piloto que sera realizada.

Analisando as experiencias efetuadas ,
julgamos a extracao de niquel pelo processo de 11
xiviacao amoniacal a mais viavel e digna de ser
considerada. A.obtencao de liga Fe-Ni poderia ser
considerada., porem, tendo em vista o baixo teor de

niquel contide noc minerio,tornar-se-ie algo ons-

roso.
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1. INTRDDUEAU

Com o0 presente estudo, visamos programar uma
amostragem da jeszida de minéerio de niquel do Morro do
Engenho, a8 fim de obterem-se amostras representativas

para ensaios de caracterizacgao tecnologica do mesmo.

Uma amostragem com esta finalidade,apesar ds
aparentemente simples, pode tornar-se complexa, depen -

dendo das caracteristicas proprias da reservas

No caso presente, iniciamos nosso estudo,ana
l1izando, detalhadamente, o relstorio de pesquisa gque

hos foi entregue.

Para a3 realizacgao do presente trabalho, foi
-nos necessario rearranjar os dados, de forma a ser pos
sivel analisar quantitativamente a jazida, podendo-se

realizar, a partir desses dados, um plansjamento esta -

t{istico de amostragem.

RESUMO DO TRABALHO EXECUTADO

Apos a analise do relatoric de pesquisa,ob -
sarvamos a falta de dados de mineralogia, inclusive a

falta de descrigao de amostras, o que, para nosso estu

do, seria muito interessante.

Por nos faltarem esses dados, optamos por

planejar a amostragem, com base apenas em teorses de nil

quel e ferro.

0 trabalho pode ser basicamente resumido nas
seguintes etapas:

2.1 Resrranjo de dados

Com base nas tabelas de analises quimicas de

pocos & furos de sondagem, pudemos langar esses va-

lores em graficos, podendo-se, dessa maneira, conhs
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cer a direcgao vertical para cada furo. Outro dado
importante foi a comparagac de resultados de po-
¢os e furos de sonda realizados ne mesmo local,vi
sando-se determinar se ambos tinham a mesma repre
sentatividade, podendo-se, dessa forma, utilizar

dados de pogos e/ou sondas, indliscriminadamente.

A partir dos graficos onde estudamos a di
regac vertical pars o niquel e ferro, pudemos ob
ter faixas de minerio, determinando-se as medlas e

desvios, tanto para Ni guanto para Fe,{

5047 Para ca

da faixa de cada pogo.

2.2 Comparagdo estatistica de faixas de minerio

Tendo-se determinado & localizacgao das

faixas e as respectivas medias e desvios, tanto

para Ni quanto para Fe,03, pudemos realizar tes-

tes estatisticos, gquanto a possivel identidade en

tre faixas. Desta forma, pudemos delimitar grupos

de minerios estatisticamente diferentes antre si.

2.3 Conclusoes a respeitoc da existencia de grupos

Como pode ser observado em anexo, 0SS re -
sultados de grupamentos demonstraram gue devem €

xistir 12 diferentes grupos de minerios, adotando

-se um nivel de significancia de 99% nos testes.

Indiscutivelmente este numero € muito elevado

r

Por outro lado, e importante frissar, gue
esses grupos foram baseados apenas em teores. Caso hou
vesse dados de mineralogia, talvez fosse possivel di-
minuir o numero de grupos, podendo-se ter alnda mais

cenfianga nos resultados.
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! 0B SERVAGCAC - ‘
Nas tabelas, no item FURO, constam sondas, po

CCS e pogos e sondas.

Neste ultimo casa, utilizamos os dados de son

das como continuagao dos dados de pogos.
i

Na coluna FAIXA, encontram-se intervalos de

minerio, em metros.

Por Ni indicamos o teor medio de niguel na

falxa.

Por SN12 8 SFBZ. indicamos os valores das va-

riancias do teor nas faixas, de niquel e Fep05, respacti

vamente.

Por FE, indicamos o teor medio de FeZU3. na

respectiva faixa.

Por N, indicamos o n® de amostras que foram

anallsadas, na faixa respectiva.




FURO

POCO E
SONDA
20 EW

POCD
20 N8

SONDA
20 N8

POGO
20 N 10

POCO
22 Ew

POCO
22 N B

POCE
22 N 12

PACO
22 N 8

POCO E
SONDA
24 EW

POCO E
SONDA
24 N 2

POCO
24 N 4

SONOA
24 N 4

POCO
24 N 6

FALXA

——
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1,28

1,10

UJBS

D:?g

1,36

1,65

1,27

1,13

Folha
Spyi? Fe S¢ o
0,0928 37,2 225,38
03,1473 41,2 215,06,
80,2187 33,0 250,22
0,0071 31,6 28,75
06,0859 31,86 335,30
0,0667 42,3 125,37
0,0013 28,0 40,42
0,0020 27,1 180,87
0,1047 28,6 38,10
0,1143 25,4 130,70
0,1038 28,4 187,40
0,1092 32,3 113,50
0,1034 25,9 198,20

|
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FURD

SONDA
24 N 8

POCO E
SONDA
24 N 10

POCO E
SONDA
24 N 14

POCO E
SONDA
24 N 14

POCO E
SONDA
26 S 2

POCO E
SONDA
26 N 2

POCO E
SONDA
26 N 4

POCO E
SONDA
26 N 6

POCO
26 N 12

POCO
26 N 14

POCO
26 N 16

POGC E
SONDA
26 N 18

11

11l

11

16

11

21

33

23

13

11

4 a 17

0,35

2,01

1,406

0,393

1,06

1,44

1,81

1;?8

1,03

1,13

1,23

1,15

SNi?

0,0673

0,4611

0,0484

0,0286

0,0734

0,0766

0,3011

0.1682

0,2047

0,0648

0,0357

0,0104

32,1

26,5

37,5

25,8

22,7

45,72

39,7

24,9

23,86

36,2

40,8

24,5

Folha

133,50

170,40

115,40

49,10

122,60

110,40

119,18

25,96

443,36

446,08

22,506

10

21

13

13
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‘ FURD  FAIXA NI Sny° Fe SE e N
POGO
26 N 34 5 & 9 0,98 0,0136 47,2 139,75 4
POGO E
SONDA
28 EW 19 a 27 1,15 0,14786 19,3 5,60 8
POGO E
SONDA
28 N 2 14 a 28 1,08 0,1188 16,9 110,60 12
POGCO E
SONDA
26 N4 4 a 13 1,48 0,0980 50,8 86,90
POGO
28 N 6 1 a5 1,40 0,1067 21,3 15,30 4
POGO
28 N 12 3 a 8 1,74 0,7306 34,0 335,00
SONDA 3 a ll 0,82 0,0296 18,5 12,23 &
28 N 20
POGO
28 N 22 1 a g 0,74 0,0131 30,7 90,90
POGCO E
SONDA
30 S 2 12 a 24 0,87 0,06789 23,3 36,84 12
POGO E
SONDA
30 N2 10 a 18 2,08 0,1420 22,70 52,20
POGO €
SONDA
30 N 2 20 a 25 1,23 0,0107 13,7 1,97
POGO
30 N4 3 a 12 1,74 80,2551 32,5 37,42
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{
FURO  FAIXA NI Sn12 Fe Sgg° N
POCO
30 N20 5 a 10 1,10 0,0431 29,7 234,00 5
POCO
30 N 22 2 a & 1,28 0,0292 27,1 76,94 4
POCO
30N 24 3 a B 1,01 0,0263 24,8 67,31 3
POCO
30 N 26 5 a ll U;BE 00,0027 31:0 2&:73 b
POCO
30 N 28 4 a 8 1,06 0,0313 23,72 86,17 4
POCO E
SONDA
32 EW 16 a 29 0,79 0,0025 28,0 33,3 11
POCO
32 N 4 4 a 7 1,32 0,2436 43,7 13,6 4
SONDA
32 N 28 5 a 31 1,10 0,1550 23,0 48,3 26
POCO E
. SONDA
34 N 2 lﬂ a 24 1-00 0:1950 16:2 2211 B
POCO
34 N 4 § & 12 1,20 0,0275 31,4 69,80 5
POCO E
SONDA
34 N B 1 a 8 1,20 0,2065 33,3 48,20 7
POCO
34 N 12 @ a 7 1,37 0,0124 28,33 84,77 7
POCO
34 N 20 0O a 8 1,36 00,0113 28,40 73,79 8
POCO
36 N 4 6 a 13 0,82 0,0214 26,0 41,16 7
SONDA
36 N 4 5 a 13 0,91 0,0297 25,4 42,96 7
SONDA
3B N 12 5 a 14 0,78 0,0240 25, 4 44,70 g

e e T e




FURO

POCO E
SONDA
36 N 16

POCO
36 N 18

S0ONDA
36 N 20

POCO E
SONDA
38 N 4

SONDA
38 N 8

POCO E
SONDA
38 N 10

SUONDA
38 N 18

SONDA
40 N 7

SONDA
40 N 8

SUNDA
40 N 8

POCC
40 N 10

SONDA
40 N 172

SONDA
40 N 16

FAIXA

10

16

11

16

12

1l

14

17

32

13

16

16

22

15

15

15
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N1

1,08

0,81

1,24

1,11

0,95

0,93

1,01

3,03

1,13

1,13

Relatorio N©

J“I;‘-glha
2 S—
0,072S 30,5 202,70 g
0,0005 27,3 50,56 4
0,1135 26,9 51,61 7
0,0351 22,1 4,21 V4
0,0200 15,5 25,87 16
0,0135 28,0 49,41 7
U,0186 19,9 2,78 9
0,0Q037 27,8 23,88 5
33,8267 18,2 17,17 b
0,2120 28,4 104,15 6
0,0869 26,8 52,95 7
0,1923 25,2 63,40 8

-in
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FURD FATXA Ni S+ 2 Fe Sk g2 N
POCO .
24 N 4 3 a6 1,27 0,1038 28,4 137, 4 3
SONDA
24 N 4 3 a6 1,13 0,1082 32,3 119,5 3
NAO OCORRE DIF. SIGNIFICATIVA ENTRE DADOS DE
POCO € SONDA COM NIVEL SIGNIFICATIVO DE 95%
POCO
36 N 4 6§ a 13 0,82 0,0214 26,0 41,16 7
SONDA -
36 N 4 5 a 13 0,81 0,0297 25,4 42,96 7
NAO OCORRE DIFERENCA SIGNIFICATIVA
PARA NIVEL 95% SIGNIFICATIVO
POCO .
20 N 8 5 a 10 1,29 0,1473 41,2 215,068 5
SONDA

Z0 N 8 5 a 10 1,10 0,2187 33,0 250,22 5

NAO OCORRE DIFERENCA SIGNIFICATIVA
A NIVEL 95 % SIGNIGICATIVO

Y

For esse motivo podemos usar indiscriminadamente

dados de pogos e/ou sondas para constituit grupos. :

Tambem podemos realizar a amostragem com amos

tras de pogos apenas
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PARTE - 3

CONSTITUIGAC DE GRUPOS, ESTATISTICAMENTE DI-

FERENTES ENTRE SI, coMm NIVEL DE SIGNIFICAN -

CIA de 99%




alle—

MINISTERIO DA AERONAUTICA
CENTRO TECNICO AEROESPACIAL
INSTITUTO DE PESQUISAS E DESENVOLVIMENTO
DEPARTAMENT(Q DE MATERIAIS

G RUPOD 1

Ni 1,30

Sn1i 0,127

SN 0,36

Fe 30,8

SF e 122,3

SF 11,1

N 94

FUROS PERTENCENTES (FAIXAS)

24 EW 20 EW 40 N10

24 N6 38 N4 40 N12

22 EW 34 NG

22 NB 34 N4

24 N4 32 N4

20 N8 36 N16

20 EW 40 N1B

GRUPO 2

- Ni 0,80

SN1 0,004

SN+ 0,06

Fe 28,6

SF e 32,10

SFe 5,7

N 30

FUROS PERTENCENTES (FAIXAS)

22 N 172
20 N 10
32 EW

30 N 26

MW

|

Relatorio NO

Foiha
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GRUPOD

Ni 1,88

Sp 12 0,331
SNy 0,58

Fe 30,4

SF g2 122,74

SF e 11,1

N 44

FURGS PERTENCENTES (FAIXAS)

26 N 10 30 N 2 Fxa., 1
30 N 4

28 N 12

26 N 4

26 N 6

G RUPOD 4

Ni 1,46

SN {2 0,076

Sni 0,28
Fe 44,8

S 2

FE 110:09

SE g 10,5

N 30

FUROS PERTENCENTES (FAIXAS)
26 N 2

28 N 4

_mﬂ'——-—-——“—_-_-—____w

Relatdrio NO

Folhg
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G RUPDO 5
Ni 1,12
2
Sy 0,139
Fe 18,0
SFe? 10,27
N 30

FUROS PERTENCENTES (FAIXAS)

28 N 2
28 EW
28 N B
34 N 2

G R UP Q B
Ni 1,36
SNiz 0,012
SNi 0,11
Fe 28,6
SFEZ 78,9
N 15

FURDS PERTENCENTES (FAIXAS)

34 N 17

34 N 20

Relatério NO

Folha
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F(lha

G RUPOD 7
Ni 1,05
v,
Sn1 0,108
Fe 24,2
2
SFB ?lDD
N 71

FUROS PERTENCENTES (FAIXAS)

30 N 22 36 N 18

30 N 24 25 N 12

32 N 28 30 N 28

30 S2 24 N 14 FXA. 2
G R UPO 8

Ni 0,84

SNiz 01017

SNi 0113

Fe 26,5

SFa 45,9

SFB BIE

I\ 27

FUROS PERTENCENTES (FAIXAS)

J8 N 18 |
36 N 20
36 N 4
36 N 12
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DEPARTAMENTO DE MATERIAIS

|
| Polha

GRUPDO g
Ni 1,12
2
Sy 4 0,050
Fe 35,2
2
N 21

FURGCS PERTENCENTES (FAIXAS)

24 N 8
30 N 20
G RUPD 10
Ni 1,04
Sn 14 0,033
SN 1 0,18
Fe 20,5
Sk g2 13,1
SFe 3,6
N 85

FURGCS PERTENCENTES (FAIXAS)

40 N 7 26 S 2
40 N 8 fxl 30 N 2
28 N 20 38 N 10

26 N 18 38 N 8

—lm
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6 R UPD 11
NI 0,98
Sni4 0,010
SN{ 0,10
Fe 33,5

SFEZ 12?:1
11,3

N 17

FURUOS PERTENCENTES (FAIXAS)

28 N 22

26 N 34

22 N 8

GRUP D 12

N1 3,03

Sni2 3,827

SN1 1,96

Fe 18, 2

FUROS PERTENCENTES {FAIXAS)

40 N 8 Fx. 2
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P ARTE - 4

AMOSTRAGEM, CONSIDERANDO-SE TOOOS 0S GRUPOS

Relatorio N¢

Folha
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Chcontra-se apresentado, no relatdrio deo
PEsqulisn, que cada amostra per metro de pogo foi reti-
rada ccion canaletas de 15 x 5 em e 1 {vmd) metro de com
nrimcnto,
Considerando~se, no caso., uma densidace

estimads em corca de 1,2, teremosg anroximadamsnte i0

NE per amostra,

Coio, no prasente cCasc, desejamos ragti -
rer ums amestira representstiva por grugo de minério
com erro sdnissivel o risco contrclados,podencs deter
minar ¢ nlmero de amostras que devemos retirar pera ca
de grupz,

Nossos dados estao baseados nas amostreas

=2 10 Kg retiradas na fasg do pasquisa. Portanio, cada !
unldade de amostra calculeda, devera ter aproximada -
mente 10 kg,

Uesta forma, podemos falar nao s6 em nu

mere de amostras, mas na massa de meterial que davera
ser retirada, por grupo.

Como, no casc, ndo estamocs interessados
em amostras de metro em-metrn. Mas numa ampstre do con
junto gue corresponde a um ETupc, coderemos dimencic-
Nar as canaletes. visando a obtencao dessa massa de

amostra totel, cque redresente o grupo., como um todo,di
retamente.
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CENTRO TECNICO AEROESPACIAL
INSTITUTO DE PESQUISAS F DESENVOLVIMEINITO

s i ]

g DEPARTAMENTO DE MATERIAIS Folha :
G R UPQD )|
N de amostras a retirar -52 520 kg
Erro admiss{vel : 10%
l Risco 3 30% .
Nivel significancia : 85%
|
| POCOS
22 EW ds 5 a@a 9 m
22 NGB de 3 a7 m
24 N4 de 3 3 6 m
32 N4 de 4 a 7 m *
34 N4 de 6 a 12 m
40 N1Q de 9 a 15 m
: GRUPO 2
g N de amostras -38 380kg
Erro admissivel : 10%
Risco : 15%
n Nivel significancie : 95%
POCOS: L
22 N12 de 4 a 9 m !
|
| 20 N1Q de 6 a 14 m |
§
30 NZB de & g 1l m i
1
} |
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Relatorio NO

G RUPFP Q

N® de amostras -66
Erro admissivel
Risco

Nivel significadncia

POCOS

24 N1Q de 7 a l3 m
26 N4 de 4 a 13 m
26 NGB - de 4 a 8 m

28 N12 de 3 a 8 m

30 N4 de 3 a 12 m

GRUPD 4
N de amostras -24 240 kg
Erro admissivel : 10%
Risco : 35%
Nivel significancia : 95%
POCOS
28 N 4 de 4 a ll m
26 N 2 de 11 a 168 m
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CENTRO TECNICO AEROESPACIAL
INSTITUTO DE PESQUISAS E DESENVOLVIMENTO

* DEPARTAMENTO DE MATERIAIS Folha |
l
. e
GRUPO 5
N? de amastras 40 400 kg
Erro admissivel : 10%
I RiSCU . 40%
nfvel significancia : 95% .
!
POCOS
26 N © de 1 a 5 m
GRUPDUDO 6
NY de amostras 30 300 kg
Erro admissivel : 10%
Risco : 25%
Nfvel significancia : 95%
POCOS
34 N12 de 0 a8 7 m
34 N20 de 0 a 8 m
| GRUPD 7
N? de amostras 44 440kg
Erro admissivel : 10%
Risco : 38%
Nivel significancia : 35% |
POCOS
26 N 12 de D a & m )
30 N 22 de 2 a B m
|
30 N 24 de 3 a 6 m
30 N 28 de 4 a 8 m
36 N 18 de 3 a8 m
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CENTRO TRCNICO AEROESPACIAL
INSTITUTO DE PESQUISAS E DESENVYOLVIMENTO
DEFARTAMENTO DE MATERIAIS Folha

GRUFPD 8
N de amostras 20 200kg
Erro admissivel : 10%
Risco : 40%

Nivel significancis : 95%

POCOS
36 N 4 de 6 a8 11 cm

G R UPUZG g
N? de amostras 34 340kg
Erro admissivel : 10%
Risco : 20%
Nivel significancia : 85%
POCOS
30 N 20 de 5 =a 10 m

G R UP G 10
N? de amostras 12 120 kg
Erro admissivel : 105%
Risco : 40%
Nivel significancia : 35%
POCOS |
30 N 2 de 9 a 12 m

L
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" CENTRO TECNICO AEROESPACIAL
INSTITUTO DE PESQUISAS ¥ DESENYOLVIMEITO
DEPARTAMENMNTO DE MATERIAIS Foiha T
GRUPD 11
N* de amostras 34 340 kg
Erro admissivel : 10%
Risco : 10%
Nivel significancia : 95%
POCOS
22 N 8 de / a 12 m
20 N34 de 5 a 9 m
28 N2?2 de l a 9 m
GRUPOD 12
N* de amostras 100 1.000kg
Erro admissivel : 10%
Risco : 40%
Nivel significancia : 5%
i
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DEPARTAMENTO DE MATERIAIS "Féina

PARTE - 5

RECOMENDACOES PARA AMOSTRAGEM
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MINISTERIO DA AERONAUTICA Relatdrio N9
CENTRO TECNICO AEROESPACIAL
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DEPARTAMENTO DE MATERIAIS F6lha

PONTOS DE AMOSTRAGEM:

LRUPO 1
POCOC 22 EW de 5 a 9 m
22 NBb de 3 a 7 m
24 N4 de 3 a & m
32 N4 de 4 a 7 m
34 N4 de 6 a 12 m
40 N1O de 9 a 15 m
GRUPO 2
POCO 22 N12 de 4 a 9 m
20 N10O de 6 a 14 m
30 NZ26 de S5 a8 1l m
GRUFD 3°
POCO 24 N10O de 7 a 13 m
Z6 N4 de 4 a 13 m
26 NG de 4 a 8 m
28 N12 de 3 & 8 m
30 N4 de 3 a 1Z2 m
GRUPD 4 ]
POCO 28 N4 de 4 & 11 m |
28 N2 de 11 a 16 m |
LRUPD 5§ ;
POCO 28 N6 de 1 a 5 m
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CENTRO TECNICO AEROESPACIAL

INSTITUTO DE PESQUISAE E DESENVOLVIMENTO

DEFARTAMENTO DE MATERIAIS

Relatorio NO

Foélha

GRUPO 6

POCO 34 N 12 de D a7 m
3Ja N 20 ge 0 a 8 m

GRUPQO 7

POCO 26 N 12 de D0 a 5m
30 N 22 de 2 a b m
30 N 24 de 3 atbm

. 30 N 28 de 4 a 8 m

36 N 18 de J a 9 m

GRUPO 8

POCO 36 N 4 de B a 11l m

GRUPD g

FPOCO 30 N 20 de S a 10 m

GRUPO 10

POCO 30 N 2 de 9 a 12 m

GRUFPO 11

POCO 22 N 8 de 7 a 12 m
26 N34 de S a 9 m
28 N22 de 1 a 9m

METODO DE AMOSTRAGEM

cionadas,

P dar ol

T

!W

DIMENSAG DAS CANALETAS:

i

Todas as faixas dos pogos,

anteriormente rela-

serao amostradas por canaletas verticails

15 cm x

(15¢m de largura,por Scm de profun

didade)

5 cm
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CENTRO TECNICO AEROESPACIAL
INSTITUTO DE PESQUISAS E DESENVOLVIMENTO

DEPARTAMENTO DE MATERIAIS Folha i

COLOCAGAD DAS CANALETAS: As canaletas seraoc abertas em
posigoss diamstralmente opostas.

NUMERO OFf CANALETAS POR FAIXA DE POCO, COLOCACAD BAS MES-

MAS E METRAGEM DE CANALETA.

POCO 22 EW de 5 a 9 m
Metros @ serem amostrados - 4 m
Numero canaletas ~ 2
Metragem de canaletas - 8 m

POCO 22 NGB de 3 a8 /7 m
Numero de metros a serem amostrados - 4m
Numero de canaletas - 2
Metragem canaletas - 8 m

POCO 24 N4 de 3 a 6 m

Numero de metros & serem amostrados - 3 m

Numero de canalstas - 2
Maetragam canaletas - 6 m
POCO 32 N4 de 4 a 7 m

Numeroc de metros a serem amostrados - 3 m

Numero de canaletas - 2

Metragem canaletas - fm
POCO 34 N4 de 6 a 12 m

Nomero de metros a serem amostrados - 6 m

Numero ds canaletas - 2

Metragem canaletas - 12 m

FOCO 40 N10O de 9 a 1S5 m

Nimero de metros a sersm amostrados - & m

Nomero de canaletas ~ 2
Metragem canaletas - 12 m

—ﬂ—___ﬂ-'——_———_——_—_-_-—_——_._.____-_-__‘_______
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CENTRO TECNICO AEROESPACIAL
INSTITUTO DE PESQUISAS E DESENVOLVIMENTO

DEPARTAMENTO DE MATERIAIS | Folha

POCO Y. N 12 de

Numeroc de metros a ser amostrado - 5 m

NUmaro de canaletas - 2

Metragem canaletas -~ 10 m
PGCO 20 N 10 de 6 a 14 m

NUmero de metros a ser amostrado - 8 m

Nimero de canaletas - 2

Metragem canaletas - 16 m
POCO 30 N 20 gde 5§ a 1l m

Numero de metros a ser amostrado - 6 m

Numero canaletas - 2
Metragem canaletas - 12 m
POCO 24 N 10 de 7 a 13 m

Numeroc de metros a ser amostrade =~ 6 m

Numero de canaletas - 2
Metragem canaletas - 12 m
POCO 25 N 4 de 4 a 13 m
Numero de metros a amostrar - 9 m
Nomero de canaletas - 2
Metragem canaletas - 18 m
POCO 26 N 6 de 4 a B8 m |
Numeroc de metros a amostrar -4 m
Numero de ceanaletas - 2
., Metragem canaletas ~ 8 m
POCO 28 N 12 de 3 a 8 m
Numero de mstros a amostrar - 5 m
Numero de canaletas - 2
* Metragem canaletas - 10 m

T T T an.
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FPOCO 30 N 4 de 3 a 12 m

Numero de metros a amostrar - 9 m

Numero canaletas - 2

Metragem canaletas - 18 m
POCO 28 N 4 de 4 a 1l m

Numero ds metros a amostrar - 7 m

Numero de canaletas - 2

Metragem canaletas - 14 m
POCO 26 N 2 de 11 a 16 m

Numerc de metros a amostrar - 5§ m

Numero de canaletas - 2

Metragem canaletas - 10 m
PCCO 28 N © de 1 & S m

Numero de metros a amostrar - 4 m

Nomero de canaletas - B

Metragem canaletas - 32 m
POCO 34 N 12 de 0 &a 7 m

Numero de metros a amostrar - 7 m

Numerc de canaletas - 2~

Numero de metros canaleta - 14 m
POCO 34 N 20 de 0 a B8 m

Ndmern de metros & amostrar - 8 m

Numero de canaletas - 2

Numerc de metros de canaleta = 16 m

I_—.—_—_—_——_——_—_——_—M
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POCO

POGO

POCO

POCO

POGO

POCO

MINISTERIO DA AERONAUTICA
CENTRO TECNICO AEROESPACIAL

26 N 12

Numeroc de

Numero de

de 0 8 5 m
metros a amostrar

canaletas

Numero metros de canaleta

JO0ON 22
Numero de
NUmero de

Numero dse

30 N 24
Numero de
Numero de

Numero de

30 N28
Numero de
Numerc de

Numero de

JE N 18
Numero de
Numerc de

Numero de

36 N 4§
Numero de
Numeroc de

Numero de

30 N 20

Numero de

de 2 &a 6 m
metros a amostrar
canaletas

metros de canaleta

de 3 a 6 m
mafrns a amostrar
canalegtas

metros de canalets

de 4 a 8 m
metros a amostrar
canaletas

metros de canaleta

dge 3 8 9 m
metros a amostrar
canaletas

metros de canaleta

de- 6 -8 11l m
metros a amoatrar
canaletas

metros de canaleta

ﬂe1 5 a 10 m

metros a amostrar

Numero de. canaletas

Numero de msetros de canalstas

INSTITUTO DE PESQUISAS E DESENVOLVIMENTO
DEFARTAMENTO DE MATERIAIS

10

m

Relatorio NO

—

théu

—

W



T e e —— I

I MINISTERIO DA AERONAUTICA Relatdrio NO
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DEPARTAMENTO DE MATERIAIS F6lha -

POCO 30 N 2 de 9 a 12 m
Nimero de metros a amostrar -3 m
NOmero de canaletas - 4
Numero de metros de canaletas - 12 m
:
POCO 22 N 8 de 7 a 12 m
| Nimero de metros a amostrar - 5m
Numero de canalstas - 2
Nomero de metros canaletas - 10 m
POCO 26 N 34 de 5 a 9 m
Numero de metros a amostrar ~ 4 m
Numero de canaletas - 2
Nimeroc de metros cenaletas - 8 m
POCO 28 N 22 de 1 a8 9 m
Nimero de metros a amostrar - 8 m
Numero de canaletas - 2
Niomero de metros de canaletas - 16 m
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’ DEPARTAMENTO DE MATERIAIS Folha
NORMA PARA RETIRADA DE AMOSTRA DE_CADA POCO
- 0 pogo devere estar em condicdses de ser amostrado, devi
damente limpo
- Ueve-se"forrar” o fundo do pogo com uma lona, que sera

0 recsptaculo natural para o material que sairad das ca-

Nnaletas.

- As canaletas devem ser executadas, seguindo as recomen-

dagoes anteriores.

- 0 material das canaletas, recolhido na lona, devara ser
retirado totalmente do pogo e ensacado ou colocado em
tambaor, com etiqueta conveniente do pogo e da metragem

que deu origem a amostra.

PREPARACAOD  DE  AMOSTRAS

e

Conforme constituigao dos grupos anterior-
mente descritos, devemos pegar as amostras corresponden-
tes a cada pogo pertencente aoc grupo e. executar uma pilha

de homogeinizacgao.

- Execucao das pilhas

-~ 0 local deve estar devidamente limpo

- A amostra de cada pogo pertencente ag grupo devera ser

“empilhada”, separadamente, formando "camadas” defini -
das.
l | | ‘ |
POCO POCO | POCO PGCD1
1 2 3 - | 4 ]
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1 - pilha com material do pogo 1

< T

I1 - pilha com pogo 1 e poco 2

—

III - pilha com pogos 1, 2 e 3

e

IV -~ pilha com todos os pogos do grupo

Dessa forma, 8o retirar-se um aliqunta'dessa
pilha, ela sera representativa de todos os pogos do gru
po.

‘
Repraesentativea

- ApOs realizada a pilha, deve-se retomar as pontas

- Apos a retomada das pontas, retira-se uma "fatia" no

ponto central da pilha, de aprox. 500 kg

- Esse material e novamente empilhado, tendo as pontas
retomadas.

- Uessa pilha menor, retira-se uma "fatia” central, de

aproximadamente S0 kg, que sera a amostra do Erupo -
que devera ser enviada ao C.T.A.,, devidamente ensaca- :
da e etiquetada.

- Todo o material restante do grupoc devera ser retomado

para tambores, devidamente identificado e arquivado no |

local, sstando protegido contra chuvas, contaminagdes
etc,

e fy ey e

M
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RESULTADBOS DA AMOSTRAGEM EFETUADA
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INSTITUTO DE PESQUISAS E DESENVOLYIMENTO

DEPARVAMENTO DE MATERIAIS Folha B
G RUPO 1
POGO 22 EW - 5 a 9 m
profundlidade real do pogo - apenas ate 8,5 m

Z canaletas

metragem amcstrada - 7 m

POCO 22 N6 - 3 8 7 m

Profundidade - ate 7 m
2 canaletas

metragem amostrada - 8 m

POCO 24 N4 - 3 a 6 m

Profundidade - ate 6 m

Z2 canaletas

metragem amostrada - 6 m

POCO 32 N 4 - 4 a 7 m
profundidade - atée 7 m
2 canaletas

metragem amostrada - 6 m

POCO 34 N 4 - 6 a 12 m

profundidade - ate 12 m
4 canadetas

metragem amostrada - 24 m

O0B5:~ Abriram-se 4 canalstas, pois o pogo 40 N 10,

do mesmo grupo, nao estava em condigoes de

ser amostrado.

POCO 40 N 10 - 8 a 15 m

Profundidade real do pago -~ APENAS ATE 10 M NAD
FOI AMOSTRADG.
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G RUPDOQ

PUOCO 22 N 12 - 4 a2 8. m

Profundidade ~ APENAS ATE 6 m

NAG FOI AMOSTRADO

POCO 20 N 10 - 6 & 14 m

, Profundidade - APENAS ATE 7 m

NAQ FOI AMOSTRAQDD

POCC 30 N 26 - 9 &8 11 m

Profundidade - APENAS ATE 6 m

NAC FOI AMOSTRADD

Consequentemante, nao pode ser retirada amostra

do GRUPO 2

GRUPO 3

POCO 24 N 10 - 7 a8 13 m
Profundidade - ate 12 m
2 canaletas

metragem amostrada - 10 m

POCO 26 N4 - 4 a 13 m l

Profundidade - apsnas ate 12 m

2 canaletas

metragem amostrada - 16 m ;
|
:“ POCO 26 N6 -4 a 8 m
'_ | Profundidade - ate B8 m

Z canaletas

Metragem amostrada - 8 m
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LACHIMBO E POGO 28 N 12 - Cl1

Neo puderam ser amostrados, cachimbo e poco estac

desmoronados.

POCO 30 N4 - 3 a 12 m

Profundidade - ate 12 m

2 canaletas

metragem amostrada - 18 m

PACO0 28 N4 - 4 a 11 m
Profundidade -~ ate 10m apenas
4 canaletas
metragem amostrada - 24 m

Abriram-se 4 canaletas, pois 0 26 N 2 ndo podig

ser amostrado.

PUECO 26 N 2 - 11 8 16 m

Profundidade - apenas ate 8 m

NAQO FOI AMDSTRADOD

G R UPO 5

FOCO 28 N6 - 1 a S m 1

Procfundidade - ate 5 m

]

l canaleta
Metragem amostrada - 4 m i

So foi aberta 1 canaleta, ao inves de 8, pois o po

GO estava parcialmente desmoronado e extremamente

perigoso.
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GR UP DO 6
POCC 34 N 12 - D a7 m
Profundidade - ate 7 m

2 canaletas

Metragem amostrada - 14 m
}
POCC 34 N 20 -1 a 6 m
Profundidade - até 6 m

2 canaletas

Metragem amostradea - 10 m

G R UPD 7

R T P

POCO 26 N 12 - 0 a 6 m

Profundidade - atée 6 m

2 canaletas

metragem amostrada - 12 m

PUQG 30N 22 ~ 2 a 6 m

Profundidade - ate B m

2 canaletas

Metragem amostrada - 8 m
POCO 30 N 24 - 3 a 6 m
Profundidade - até 6 m

2 canaletas i

Metragem amostrada - 6 m :
* PDQD 30 N 28 - 4 a 8 m |
| |
Profundidade. - ate B m | ;

Z2 canaletas

metragem amostrada - 6 m
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POCO 36 N 18 - 3 a 9 m

Profundidade - apenas ate 8,30 m

2 canaletas

metragem amostrada - 10,60 m
G R UPD 8
POCO0 386 N4 - B a 11 m

Profundidade - desmoronado; o fundo estava a 5 m
de profundidade

Consequentements, NAD FOI TIRADA AMOSTRA DO GRUPQ 8

POEU 30N 20 =, 5 @@ 10 m

Profundidade - ate 10 m

4 canaletas
metragem amostrada - 20 m

Fogo largo, perigoso, com g5 belradas supartores

ﬂesmnranandn.

Abriram-se 4 canaletas para compensar o total de

massa a ser retirado do grupo.

POCO 30 N 2 - 9 a 12 m

Profundidade - 8te 8 m - desmoronado

NAQ FO1 AMOSTRADD

i
i
Consequentemente, NAC FOI TIRADA AMOSTRA DO GRUPD lé
J
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POCO 22 N 8 - 7 a 12 m
Profundidade - até 12 m

Z canaletas

Metragem amostrada - 10 m
POCO 26N 34 - & &g 8 m
Profundidade - ate 8,8 m

rarai

Z canaletas

metragem amostrada - 7,6 m

PREPARACAD DE AMOSTRAS PARA ENSAIOS DESCONTINUOS

Foram feitas, num patio cimentado, situado na area

do acampamento, as pilhas de homogeinizagao referentes a cada
grupo,

0as pilhas foram retiradas as amostras, que foram

guardadas em sacos plasticos fornecidos pela C.P.R.M,, etiqueta-
dos, com capacidade para cerca de 2,5 kg cada. Procurou-se rati-
rar cerce de 50 kg de material (20 sacos} de cadsa grupo.Esses sa

Cos, depois de stiquetados, eram Juntados e colocados em sacos
maiores para o transports.

Apos retirada a amostra de cada grupo, a pilha sra
retomada e o material guardado em tondis,

PREPARACAD DE AMOSTRAS PARA ENSAIOS CONTINUOS

%

Ficaram, no Morro do Engenho, 14 tongis, etiqueta -

dos, com o minerio destinado aos ensaios-piloto, assim distribui

' dos:

f GRUPO 1 - 3 toneis - cerca de 500 kg
GRUPD 2 - & |
GRUPO 3 - 2 tonéis = cerce de 320 kg
GRUPD 4 - 1 tonel = cerca de 170 kg

mm—_—mmm



e ——
MINISTERIO DA AERONAUTICA Helatorio NO
CENTRQ TECNICO AEROESPACIAL

INSTITUTO DE PESQUISAS E DESENVOLVIMENTO

DEFARTAMENTO DE MATERIAIS Folha
| ,
———————— —
GRUPQO 5 - 1 tonel = cerca de 50 kg
GRUPO 3 - 1 tonel ~ cerca de 180 kg
GRUPO 7 - 3 toneis - cerca de 450 kg
GRUPO 8 - 0 - 0
GRUPD g - !l tonel - cerca de 170 kg
GRUPC 10 - 0 - 0
GRUPD 11 - 2 tonéls - cerca de 350 kg
14 toneis 2.190 kg

e
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1 Imagem Eletronica

E.Retroespalhados

100 x 100

3 Mesma Zona da Fig.

Perfil de Concentragao

de

Nigquel

um

1
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2 Mesma Zona da Fig. 1
Imagem "X"

NiKal

4 Imagem Eletronica (+)

E.Retroespalhados

100 x 100 um




MINISTERIO DA AERONAUTICA Relatorio N9
CENTRO TECNICO AEROESPACIAL
INSTITUTO DE PESQUISAS E DESENVOLVIMENTO

DEPARTAMENTO DE MATERIAIS

.

Fig. 5 Mesma Zona da Fig. 4 Fig. 6 Imagem Eletronica (+)
Imagem "X" NiKaj E.Retroespalhados
100 x 100 um

O

= LN

4

Fig. 7 Mesma Zona da Fig. 6 Fig. 8 Mesma Zona da Fig. 6
Imagem "X" NiKa) Perfil de Concentragao
de Niguel
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Fig.

F1g.

g Imagem Eletronica (+) Fig. 10 Mesma Zona da Fig.

E.Retroespalhados
200 x 200 wum

-
b
0m

11 Imagem Eletronica [+

tE.Retroespalhados

200 x 200 um

Imagem "X" NiKaj

12 Mesma Zona da Fig.
Imagem "X" Nikal

S

11
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13 Mesma Zona da Fig. 11 Fig. 14

Perfil de Concentracgao

do Nigquel

hY
A

o &
-
-
R
" A—

v W

- . _\:-
15 Mesma Zona da Fig. 1l¢ Fig. 16

Imagem "X" Nika,
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Imagem Eletronica

E.Retroespalhados
200 x 200 wum

i
L =

-
5 X
£
o
Imagem Eletronica

E.Retroespalhados

200 x 200 um

(+)

(+)




MINISTERIO DA AERONAUTICA Relatério N©O

CENTRO TECNICO AEROESPACIAL
INSTITUTO DE PESQUISAS E DESENYOLVIMENTO
DEPARTAMENTO DE MATERIAIS ‘Folha

Fig, 17 Mesma Zona da Fig. 16 Fig. 18 Mesma Zona da Fig. 16
Perfil de Concentracgao Imagem "X" NiKaj
do Niquel

L

Fig. 19 Imagem Eletronica (+) Fig. 20 Mesma Zaona da Fig. 18
E.RQtroespalhados Perfil de concentracao
200 % 200 um de Niquel
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Fig. 21 Imagem Eletronica (+) Fig. 22 Mesma Zona da Fig. 21
E.Retroespalhados Perfil de Concentracgao
200 x 200 wum de Niquel

Fig. 23 Mesma Zona da Fig. 21 Fig. 24 Imagem Eletronica (+)
Imagem "X" Nika, E.Retroespalhados
200 x 200 um
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Fig. 25 Mesma Zona da Fig. 24 Fig.

Perfil de Concentracgao
de Niquel

] Fig.

27 Imagem Eletronica

E.Retroespalhadaos

200 x 200 um

26 Mesma Zona da Fig.

28

24

Imagem "X" NiKa,

Mesma Zona da Fig. 27

Imagem "X" NiKg
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Fig. 29 Imagem Eletronica (+) Fig. 30 Mesma Zona da Fig. 29
E.Retroespalhados Perfil de Concentracao
100 x 100 wum de Niquel
2 Fig. 31 Mesma Zona da Fig. 289 Fig. 32 Imagem Elsetronica (+)
‘ Imagem "X" NiKa, E.Retroespalhados

100 X 100 um
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33 Mesma Zona da Fig. 32
NiKa)

Imagem

\

lrxll

1

F

35 Imagem Eletronica (+)

E.Retroespalhados

200 x 200 um

34 Mesma Zona da Fig. 372
Perfil de concentracgao

de Niquel

FiR.

36 Mesma Zona da Fig. 35

Imagem "X" NiKaj

e A,




|

Relatorio NO

MINISTERIO DA AERONAUTICA
CENTRO TECNICO AEROESPACIAL
INSTITUTO DE PESQUISAS E DESENVOLVIMENTO

DEFPARTAMENTO DE MATERIAIS

T e e ————————————————————————————

Ty
m
bl
wi
w o
»
o 2
v O
U =
c X
0 =
N
E
0 @
E o
m o
Q@ E
= ™
v
(48]
[oT1}
e
L
O
(To IR ] 1)
M O
0
L *
ol
- C
w a
Q
0 C
T O
Q
o
c O ~
O U @
~N -
~ O
M -~ -
E % =2
n L
Q O 9
& b
~
m
{+71]
-~
.

35

bl
e —
W O
v
@
w L
L) B
= 4
0O =
]
E
1) @
= bb
m o
Q0 E
- N
-
<
b
-t
L
un
™
bl
i —i
T o
v
n e
T 0O
(11 4
£ X
(-] 4
~N
E
0 O
E ob
0 L1
@ E
= =
o
™
ol
Nl
.




