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MINERALOGIA - TECNICO EM MINERAGCAO

Abertura
SOBRE A INSTITUICAO

Educacao Tecnoldgica, Inteligente e Eficiente

O Instituto de Ensino Profissionalizante e Técnico (INEPROTEC) é uma instituicao de
ensino que valoriza o poder da educacao e seu potencial de transformacao.

Nascemos da misséo de levar educacgao de qualidade para realmente impactar a vida
dos nossos alunos. Acreditamos muito que a educagao € a chave para a mudanca.

Nosso propodsito parte do principio de que a educacao transforma vidas. Por isso,
nossa base € a inovagao que, aliada a educacao, resulta na formacéao de alunos de grande
expressividade e impacto para a sociedade. Aqui no INEPROTEC, o casamento entre
tecnologia, didatica e interatividade é realmente levado a sério e todos os dias otimizado para
constante e continua evolugéo.

Missao

A nossa missao é ser simbolo de qualidade, ser referéncia na area educacional
presencial e a distancia, oferecendo e proporcionando 0 acesso e permanéncia a cursos
técnicos, desenvolvendo e potencializando o talento dos estudantes, tornando-os, assim,
profissionais de sucesso e cidadaos responsaveis e capazes de atuar como agentes de
mudanc¢a na sociedade.

Visao

O INEPROTEC visa ser um instituto de ensino profissionalizante e técnico com
reconhecimento nacional, comprometido com a qualidade e exceléncia de seus cursos,
tracando pontes para oportunidades de sucesso, tornando-se, assim, objeto de desejo para

os estudantes.

Valores
Ciente das qualificagdes exigidas pelo mercado de trabalho, o INEPROTEC tem uma
visdo que prioriza a valorizagao de cursos essenciais e pouco ofertados para profissionais

que buscam sempre a atualizagao e especializacdo em sua area de atuacgao.

SOBRE O CURSO
O curso TECNICO EM MINERACAO pertence ao Eixo Tecnolégico de RECURSOS
NATURAIS. Vejamos algumas informagdes importantes sobre o curso TECNICO EM

MINERAGCAO relacionadas ao perfil profissional de conclusdao e suas habilidades,
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Voltar%20ao%20sumário%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

MINERALOGIA - TECNICO EM MINERAGCAO

quesitos fundamentais para atuacao, campo de atuacao e, também, algumas sugestdes
interessantes para continuagéao dos estudos optando por Especializagoes Técnicas e/ou

Cursos de Graduacao.

Perfil profissional de conclusao e suas habilidades

e Realizar atividades de prospeccao, avaliagdo técnica e econémica, planejamento,
extracdo e produgéao referentes aos recursos naturais.

e Prestar assisténcia técnica e assessoria ao estudo e ao desenvolvimento de projetos
e pesquisas tecnolégicas, ou aos trabalhos de vistoria, pericia, arbitramento e
consultoria.

e Elaborar orcamentos, laudos, pareceres, relatérios e projetos, inclusive de
incorporacao de novas tecnologias.

e Realizar levantamento topografico, sensoriamento remoto e geoprocessamento,
conforme sua formagéao profissional.

e Auxiliar na caracterizagéo de minérios sob os aspectos fisico-quimico, mineralégico e
granulométrico.

e Executar projetos de desmonte, transporte e carregamento de minérios.

e Monitorar a estabilidade de rochas em minas subterraneas e a céu aberto.

e Auxiliar no mapeamento geoldgico e amostragem em superficie e subsolo.

e Supervisionar, coordenar e operar equipamentos de fragmentacdo, de separagéo
mineral, separagao sdlido/liquido, hidrometalurgicos e de secagem.

e Supervisionar, coordenar e operar equipamentos de extracao mineral, sondagem,
perfuracdo, amostragem e transporte.

e Orientar e coordenar a execugéo de servigos de manutengéo de equipamentos.

e Prestar assisténcia técnica na compra, venda e utilizacdo de equipamentos

especializados.

Quesitos fundamentais para atuacao

e Conhecimentos e saberes relacionados aos recursos minerais e a protecao
ambiental.

e Atualizacao em relacao as inovagoes tecnoldgicas.

e Cooperacao de forma construtiva e colaborativa nos trabalhos em equipe e tomada
de decisdes.

e Adocao de senso investigativo, visao sistémica das atividades e processos,
capacidade de comunicagao e argumentacao, autonomia, proatividade, lideranca,

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ 07
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respeito as diversidades nos grupos de trabalho, resiliéncia frente aos problemas,
organizacao, responsabilidade, visao critica, humanistica, ética e consciéncia em

relagéo ao impacto de sua atuacao profissional na sociedade e no ambiente.

Campo de atuacao

Empresas publicas e privadas que atuam no desenvolvimento de solucdes
tecnoldgicas para exploracao de recursos minerais.

Instituicoes de assisténcia técnica, pesquisa, andlise e experimentacao.

Empresas de consultoria.

Empresas de mineragéo e de petrdleo.

Empresas de equipamentos de mineragao.

Centros de pesquisa em mineragao.

Sugestoes para Especializagao Técnica

Especializacao Técnica em Mineralogia e Petrografia.

Especializagdo Técnica em Caracterizagdo Mineraldgica.

Especializagdo Técnica em Beneficiamento de Rochas Ornamentais.

Especializacao Técnica em Gestao Operacional de Produgdo com Enfoque na
Mineracao.

Especializacao Técnica em Caracterizacao Tecnolégica de Rochas Ornamentais.
Especializagao Técnica em Pesquisa Mineral.

Especializacao Técnica em Topografia de Mineracéo.

Especializagao Técnica em Tratamento de Minérios.

Sugestoes para Cursos de Graduacao

Curso Superior de Tecnologia em Agrimensura.

Curso Superior de Tecnologia em Estradas.

Curso Superior de Tecnologia em Beneficiamento de Minérios.
Curso Superior de Tecnologia em Exploracao de Recursos Minerais.
Curso Superior de Tecnologia em Gestao Ambiental.

Curso Superior de Tecnologia em Mineracao.

Curso Superior de Tecnologia em Petréleo e Gas.

Curso Superior de Tecnologia em Producéao Joalheira.

Curso Superior de Tecnologia em Rochas Ornamentais.

Bacharelado em Agrimensura.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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e Bacharelado em Engenharia de Minas.
e Bacharelado em Engenharia Geoldgica.
e Bacharelado em Geologia.

e Licenciatura em Quimica.

SOBRE O MATERIAL

Os nossos materiais de estudos sao elaborados pensando no perfil de nossos
cursistas, contendo uma estruturagao simples e clara, possibilitando uma leitura dinamica e
com volume de informacbdes e conteudos considerados basicos, mas fundamentais e
essenciais para o desenvolvimento de cada disciplina. Lembrando que nossas apostilas nao
sa0 0s unicos meios de estudo.

Elas, juntamente com as videoaulas e outras midias complementares, compéem os
varios recursos midiaticos que sao disponibilizados por nossa Instituicdo, a fim de
proporcionar subsidios suficientes a todos no processo de ensino-aprendizagem durante o

curso.

Divisao do Conteudo
Este material esta estruturado em trés partes:
1) ABERTURA.
2) BASE TEORICA.
3) SESSOES ESPECIAIS.
Parte 1 - ABERTURA
= Sobre a Instituigao.
= Sobre o Curso.
= Sobre o Material.
Parte 2 — BASE TEORICA
= Conceitos.
= Observacgoes.
= Exemplos.
Parte 3 — SESSOES ESPECIAIS
= Mapa de Estudo.
= Sintese Direta.
* Momento Quiz.

Boxes

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ n
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Além dessas trés partes, no desenvolvimento da BASE TEORICA, temos alguns

BOXES interessantes, com intuito de tornar a leitura mais agradavel, mesclando um estudo

mais profundo e tedrico com pausas pontuais atrativas, deixando a leitura do todo “mais leve”

e interativa.
Os BOXES sao:

«  VOCE SABIA?

VOCED
SABIA

4w

Séo informagdes complementares contextualizadas com a base teérica,

contendo curiosidades que despertam a imaginagdo e incentivam a

pesquisa.

= PAUSA PARA REFLETIR...

Um momento especial para descansar a mente do estudo tedrico,
conduzindo o cursista a levar seus pensamentos para uma frase,
mensagem ou indagacao subjetiva que leve a uma reflexdo pessoal e

motivacional para o seu cotidiano.

Se trata de um momento descontraido da leitura, com a apresentacao de
enigmas e indagacoes divertidas que favorecem nao sé a interacao, mas
também o pensamento e raciocinio l6gico, podendo ser visto como um

desafio para o leitor.

Voltar ao sumario
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Base Tedrica
INTRODUGAO

A mineralogia, ramo das geociéncias que tem por objetivo o estudo dos minerais, tem
seus paradigmas constituidos desde sua sistematizacdo. Dessa forma, os parametros
descritivos dos minerais e os critérios de classificagdo ndo vém sendo alvo de mudancgas
significativas ao longo dos anos. De acordo com Dana (1981), a meta essencial da
mineralogia € elucidar os aspectos fisicos, quimicos e histéricos da crosta terrestre, tendo
como foco os materiais de ocorréncia natural. Um mineral pode ser definido como um
“‘composto quimico, via de regra, resultante de processos inorganicos, de composicao
quimica geralmente definida e encontrado naturalmente na crosta terrestre’

Tais estruturas sao formadas fundamentalmente por processos geoldgicos, e podem
se formar tanto na Terra como em corpos extraterrestres. Madureira Filho et al. (2000)
chamam atengéao para o fato de cada tipo de mineral, como o quartzo (SiO2), constitui uma
espécie mineral. Geralmente, os minerais apresentam-se no estado sélido, excegéo feita a
agua e ao mercurio, que se apresentam no estado liquido em condi¢des normais de pressao
e temperatura. Quando submetida ao ponto de congelamento, no entanto, a 4gua passa por
um processo de cristalizacdo, adquirindo assim uma estrutura cristalina definida,
propriedade fundamental de um mineral.

A estrutura cristalina, conforme o que se conhece como cristal, € um meio
homogéneo no estado sélido delimitado, ou nédo, por faces planas, que decorrem do arranjo
regular dos atomos segundo redes cristalinas. Formam-se assim os chamados corpos
cristalinos, no qual sua organizacao atdbmica interna se manifestara em sua geometria
externa, o mineral cristalizado apresenta um arranjo interno tridimensional que forma uma
rede denominada reticulo cristalino, formada pela repeticao de celas unitarias, as unidades
atdbmicas ou idnicas fundamentais ja dotadas das propriedades fisico-quimicas do mineral
completo.

Segundo Leinz (1963), no estado cristalino os minerais se organizam em sistemas
fixos e constantes, conservando-se invariaveis as distancias entre os atomos que se repetem
nas linhas e fileiras, ou entre os planos formados pelas fileiras paralelas ou coplanares. Por
exemplo, os atomos de halita (NaCl) sdo organizados de modo que os ions positivos de Na
e 0s negativos de Cl sejam dispostos numa rede cubica.

Quando o arranjo molecular se da de forma desordenada, estando a matéria disposta

de forma irregular e desprovida de ordem, formam-se os chamados minerais amorfos. Sao

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ 11



Voltar%20ao%20sumário%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

MINERALOGIA - TECNICO EM MINERAGCAO

minerais homogéneos em todas as suas faces, como as argilas, as opalas e os vidros
vulcanicos. Os dois ultimos sélidos amorfos citados, com outros géis e carvdes naturais, sao
tendencialmente classificados como mineraloides, uma vez que a auséncia de uma estrutura
cristalina definida ndo condiz com o conjunto de propriedades necessarias para a definicao
de um mineral.

Uma agregacado natural de um ou mais minerais forma uma rocha; o conjunto de
rochas existentes, por sua vez, forma a crosta terrestre, sobre a qual se assentam os solos
e as exploragdes biolégicas e antropogénicas. As rochas sao formadas pelos chamados
minerais primarios, que sao aqueles gerados a partir da cristalizagdo do magma ou da lava
vulcanica (quartzos, feldspatos, micas, anfibdlios, piroxénios, etc), ou que sao recristalizados
pelos processos metamoérficos que acometem a crosta terrestre. A alteragcdo quimica da
rocha da origem aos minerais secundarios ou neoformados (minerais de argila), que
partilham da constitui¢ao fisico-quimica dos solos.

O mineral mais abundante na crosta terrestre é o O2, que responde por cerca de
46,4% de seu peso, seguido do silicio (Si), que perfaz em torno de 32,3% do peso das rochas
silicaticas, seguido do Al, Fe, Ca, Na, Mg, K, Ti, H e Mn, sendo os demais elementos quimicos
bastante escassos comparativamente aos citados. O carbono, por exemplo, que é parte
fundamental dos tecidos bioldgicos, na crosta terrestre apresenta a reduzida proporgao de
0,02%, restringindo-se as rochas calcarias; o mercurio (Hg) encontra-se em concentragcdes
da ordem de 0,08 ppm (partes por milhdao); minerais de maior valor como a prata (Ag) e o
ouro (Au) encontram-se em proporcoes, respectivamente, de 0,07 e 5.10-7 ppm.

Dessa forma, entre todos os elementos quimicos, apenas aqueles mais abundantes é
que partilham mais efetivamente da composicdo dos minerais e das rochas, embora
elementos mais escassos possam aparecer em condicdo acessoria ou insignificante. A
grande maioria dos minerais é formada por combinacées de diferentes elementos quimicos,
sendo uma expressiva minoria formada por um Unico elemento quimico, como o S (atomos
de enxofre), o Au (d&tomos de ouro) e o diamante (atomos de carbono).

Alguns minerais tém composi¢cao quimica constante, a exemplo do quartzo (SiO2,
independente do ambiente geoldgico de formacao). Outros a apresentam variavel, como a
olivina — (Mg, Fe)2 Si04 -, cujos atomos de ferro e magnésio podem apresentar variagoes,
mantendo-se sempre um atomo de silicio e quatro de oxigénio (MADUREIRA FILHO, et al.
2000). Os minerais ou rochas que apresentam interesse econdmico ou algum apelo

comercial sdo designados minérios. Quando tal ordem de minerais se encontra em
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concentragdes cuja exploracao € economicamente viavel, tem-se a existéncia de uma jazida.
Uma jazida submetida a exploragédo, seja em atividade ou ja em estado de exaustao, é
chamada de mina.

A exploracao econémica de um determinado mineral e sua utilidade para o homem
Ihe confere o status de recurso. Sendo formado por processos geoldgicos, cuja abstracao de
sua escala temporal estda ancorada na interpretacdo do tempo profundo, os minerais
adequam-se aos chamados recursos nao renovaveis, ou seja, a capacidade de reposicao
através de processos naturais € incompativel com o tempo histérico, implicando sua
escassez e 0 esgotamento de determinados minerais.

Na crosta terrestre, o conjunto de minerais € muito vasto, determinando a existéncia
de uma série de variacbes nos estoques litologicos, influenciando na denominacao das
rochas em consonéancia a sua constituicao mineral predominante. Diante do exposto, se faz
conveniente estudar os elementos gerais desse importante campo das ciéncias da Terra

cujas interfaces com a Quimica sdo as mais estreitas.

O HOMEM E OS MINERAIS

A apropriagéo e manipulagéo dos minerais pelo homem séo praticas antigas. Com o
advento dos primeiros hominideos, o silex passou a ser utilizado como ferramenta no trato
com alimentos e mesmo para a caca, constituindo o recurso material empregado numa das
primeiras técnicas desenvolvidas por nossos ancestrais, habilidades estas que lhes valeram
a designacao de Homo habilis, que ha cerca de 2 milhdes de anos ja prenunciava o crescente
avanco do género Homo em relacao ao restante da biota. Posteriormente, o Homo erectus,
descobridor do fogo, ja se mostrava capaz de talhar formas especificas nas rochas, voltadas
para o corte ou para macerar alimentos.

O silex passava a ser emoldurado, por exemplo, em carater biface, voltando-se para
diferentes fins em cada extremidade. De certa forma, a habilidade desenvolvida pelo homem
na manipulacdo de determinados recursos minerais possibilita a definicdo de estagios
histéricos especificos. O periodo Paleolitico, que compreende o tempo pré-histérico, periodo
da manipulacao de ferramentas liticas, € sucedido pelo chamado Neolitico, marcado pelo
advento da ceramica e da metalurgia ha aproximadamente 7 mil anos. Com a manipulacao
dos metais, o0 homem pela primeira vez se deparava com uma substancia capaz de ser

transformada em objetos e utensilios os mais diversos, como vasos, estatuetas e armas.
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O dominio da metalurgia de determinados recursos minerais e seu aprimoramento
acompanham de forma inequivoca a evolucao das sociedades humanas e de suas técnicas.
O avango das praticas metalurgicas foi desigual ao longo do planeta. Em relativo
anacronismo, diferentes regides foram progressivamente substituindo o uso predominante
dos materiais liticos em prol da utilizagdo dos metais. O aprofundamento nos conhecimentos
das chamadas ligas metalicas, enfaticamente do cobre com o estanho, fez com que o periodo
compreendido entre 2000 e 1000 a.C. ficasse conhecido como Idade do Bronze. Para esse
periodo, sdo encontradas pinturas egipcias reveladoras da pratica de fundicdo dos metais
para a fabricagcao de artifices e outros utensilios.

O periodo que sucede a Idade do Bronze é dominado Idade do Ferro. Novamente, é
bastante complicado o estabelecimento de patamares temporais para este estagio de
desenvolvimento da técnica, uma vez que a metalurgia do ferro também se desenvolveu de
forma desigual. Na verdade, registra-se seu uso de forma esparsa e assistematica desde a
antiguidade histérica mais remota, porém sua disseminacao notoriamente se deu a partir de
1100 anos a.C. no Oriente Médio, atingindo posteriormente a Asia Menor e Europa.

O homem vem, portanto, utilizando os recursos minerais ao longo de seu
desenvolvimento cultural na fabricagdo de suas armas, de seus ornamentos, de suas
moradias, na saude e na confeccao de seus objetos de uso cotidiano. Basta olhar para os
materiais utilizados na construcéao civil, como a areia e a base de silicio; ou para o uranio,
que compdem a matriz energética de uma série de paises. Que se observem os tijolos
fabricados a partir de minerais de argila, ou mesmo 0s minerais existentes no solo,
determinantes para a regulacado de sua acidez e de sua capacidade de troca catidnica,
interferindo decisivamente em sua fertilidade natural e na producéo de alimentos. E coerente
dizer que a histéria do homem acompanha, em certa medida, a histéria da mineragéo e da
metalurgia, com as quais estabelece importantes sobreposicoes.

Segundo a mitologia, importante referéncia para o conhecimento das cosmovisdes
existentes anteriormente ao advento da filosofia ocidental, foi o titd Prometeu que teria
ensinado a mineragdo ao homem. Esses simbolos e alegorias utilizadas na infancia da
sociedade denotam as relagdes estreitas entre 0 homem e o reino mineral, que tem sido

tomado como valioso recurso através dos tempos.
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SE LIGA NA CHARADA!
PERGUNTA:

Um homem se sentou em cima de um cachorro. Qual o nome do filme?
RESPOSTA:

“Sento em um” dalmata.

ELEMENTOS QUIMICOS, CRISTALOGRAFIA E CRISTALOQUIMICA

Elementos quimicos

Existem elementos que estao presentes num organismo, porém nao sao essenciais.
A comprovacao e verificagao da deficiéncia de um elemento num organismo é um estudo
muito complicado, devido as pequenas concentragdes que atuam. E possivel que o elemento
se incorpore ao organismo de maneira inadvertida, e o organismo utilize as reservas que
possui. Sao situagdes de dificil observagéo pelos estudiosos, durante algum tempo.

Normalmente, a essencialidade se demonstra quando uma fungao bioldgica para
algum composto do elemento é descoberta. Acredita-se que estes elementos quimicos séao
convertidos em essenciais devido a abundancia e acessibilidade. Assim, existe uma boa
relagéo entre a essencialidade de um elemento e a sua abundancia na crosta terrestre e na
agua do mar.

Ha casos em que o elemento é abundante, mas nao € essencial. Isto se explica pela
dificuldade que o organismo apresenta em disponibiliza-lo. Por exemplo, o aluminio € um
elemento muito abundante na crosta terrestre e nao € essencial, seguramente porque forma
compostos insoluveis em agua e os organismos nao podem capta-los facilmente.

As condi¢gbes tém mudado desde o inicio da vida e os organismos tém podido se
adaptar as mudancas ocorridas. Por exemplo, o ferro agora € pouco acessivel, pois é
encontrado principalmente como Fe** que forma compostos pouco sollveis, sendo
necessario os organismos formarem complexos soluveis para capta-lo. Quando a atmosfera
era menos oxidante era encontrado principalmente na forma de Fe*?, que forma compostos

mais soluveis.
Cristalografia

Diante da diversidade dos minerais ditos cristalinos, a cristalografia cuidou de agrupar

os cristais de acordo com o seu padrao de cristalizac&o: os chamados sistemas cristalinos.
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Todos os minerais possuem uma simetria definida pelo arranjo de suas faces, o que
permite o agrupamento dos mesmos em diferentes classes. Chama-se plano de simetria o
plano imaginario no qual o cristal pode ser dividido em duas partes, cada uma delas na forma
de um cristal perfeitamente desenvolvido. O eixo de simetria de rotagao, por sua vez, consiste
numa linha imaginaria através de um cristal em torno do qual ele pode ser girado de forma
gue se repita a si mesmo em aparéncia duas ou mais vezes durante uma rotagao completa.

Existe também o chamado eixo de simetria de inversao rotatdria, que € um elemento
de simetria composto que combina uma rotagdo em torno de seu eixo com inversao através
do centro, sendo que ambas as operagcdes devem ser completadas antes que se obtenha a

nova posicao.

Elementos de simetria
Os elementos de simetria se organizam em trinta e duas combinagdes possiveis,

originando trinta e duas classes de cristais, que posteriormente sao agrupadas em cerca de
seis sistemas cristalinos, elencados a seguir:

1) Sistema isométrico.

2) Sistema hexagonal.

3) Sistema tetragonal.

4) Sistema ortorrémbico.

5) Sistema monoclinico.

6) Sistema triclinico.

Sistema isométrico

Grupo de cristais que possuem quatro eixos ternarios de simetria e séo referidos aos trés

eixos perpendiculares entre si, de comprimentos iguais.

Sistema hexagonal

Congrega os cristais que apresentam um eixo de simetria Unico ternario ou senario, referidos
a quatro eixos cristalograficos: trés eixos horizontais iguais que se cortam em angulos de

120° e um quarto eixo de comprimento diferente e perpendicular ao plano dos outros trés.
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Sistema tetragonal
Cristais caracterizados por um unico eixo de simetria quaternario. Os cristais séo referidos a

trés eixos mutuamente perpendiculares, com os dois eixos horizontais de igual comprimento

e o0 eixo vertical mais curto ou mais longo que os outros dois.

Sistema ortorrombico

Cristais com trés elementos de simetria binaria, ou seja, planos de simetria ou eixos de
simetria bindrios. Consistem em trés eixos perpendiculares entre si, todos eles de

comprimento diferente.

Sistema monoclinico

Agrupa os cristais caracterizados por um eixo de simetria unico, binario, ou por um plano de
simetria unico, ou ainda pela combinacao de um eixo binario e um plano de simetria. Dessa
forma, os cristais deste sistema sao referidos aos trés eixos desiguais, dois dos quais

encontram-se inclinados entre si formando um angulo obliquo, sendo o terceiro perpendicular

ao plano dos outros dois.

Sistema triclinico

17
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Cristais com um eixo de simetria unitario, que pode ser um eixo simples rotatério ou um eixo

unitario de inversao rotatéria. Os cristais sao referidos aos trés eixos desiguais, que se cortam

formando &ngulos obliquos.

Formas de cristal

A aparéncia externa de um cristal € denominada forma, que consiste em um grupo
de faces do cristal com a mesma relacao com os elementos de simetria e exibindo as
mesmas propriedades fisicas e quimicas, uma vez que todas sao formadas pelos mesmos
atomos no mesmo arranjo geométrico.

Segundo Dana (1981), as formas de um cristal podem ser as seguintes:

e Pédio — Forma dada por uma face unica.

e Pinacoide — Constituida por duas faces paralelas.

e Domo — Duas faces nao paralelas simétricas em relagéao a um plano de simetria.

e Esfenoide — Duas faces nao paralelas simétricas em relagdo a um eixo de simetria
binario.

e Biesfenoide — Forma de quatro faces, na qual duas faces do esfenoide superior se
alternam com duas do esfenoide inferior.

e Prisma — Forma composta por 3, 4, 6, 8 ou 12 faces, todas elas paralelas ao mesmo
eixo.

e Piramide — Forma composta de 3, 4, 6, 8 ou 12 faces nao paralelas que se encontram
em um ponto.

e Escalenoedro — Formas fechadas com 8 faces (tetragonal) ou 12 faces (hexagonal),
estas agrupadas em pares simétricos.

e Trapezoedro — Formas de 6, 8 ou 12 faces, com 3, 4 ou 6 faces acima giradas em
relagéo a 3, 4 ou 6 faces abaixo.

e Bipiramide — Formas fechadas de 6, 8, 12, 16 ou 24 faces formadas por piramides
mediante reflexdo sobre um plano de simetria horizontal.

¢ Romboedro — Forma fechada composta de seis faces, cujas arestas de interseccéao

nao formam angulos retos entre si.

18
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1-Cubico
Ex. Diamantes,
Granada, Espinélio

2-Tetragonal
Ex: Zircao e Rutilo

3-Hexagonal 4-Trigonal
Ex: Esmeralda, : Ex: Rubi , Safira,
Agua-Marinha, Turmalinas
Apatita e Morganita e Quartzos

6-Monoclinico
Ex: Kunzita,
Malaquita,
Pedra da Lua

5-Ortorrombico
Ex: Topazio, Tanzanita,
lolita, Alexandrita

§ 7-Triclinico
Ex: Turqueza,
Rodonita, Labradorita

Figura 1: Formas gerais com as quais o0s cristais se encontram na natureza.

Classes minerais

De acordo com Dana (1981), a composicao quimica € a base para a classificacao dos
minerais, que podem ser divididos em classes dependentes do anion ou grupo anidonico
dominante. Os minerais que apresentam o mesmo &nion ou grupo aniénico dominante em
sua composicao apresentam semelhancas mais significativas e acentuadas do que as
partilhadas pelos minerais que apresentam o mesmo cation dominante.

Nessa perspectiva, os carbonatos se assemelham entre si mais intimamente do que
se verifica, por exemplo, nos minerais de cobre. Além disso, os minerais que se relacionam
pela dominancia do mesmo anion tendem a ocorrer agrupados ou em ambientes geoldgicos
semelhantes; dessa forma, os sulfetos ocorrem em associacées em depdsitos do tipo filao,
ao passo que os silicatos vao constituir a grande massa das rochas terrestres.

As classes segundo as quais os minerais sao agrupados com base no anion ou grupo

aniénico dominante sao as seguintes (DANA, 1981):

Elementos nativos

Cerca de 20 elementos que se encontram como minerais sob a forma nao combinada.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/



Voltar%20ao%20sumário%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

MINERALOGIA - TECNICO EM MINERACAO

Sulfetos

Classe composta pela combinacao de metais com o enxofre, selénio e telurio.

Sulfossais

Minerais de chumbo, cobre ou prata em combinagao com o enxofre e antiménio.

Oxidos Simples

Classe que agrupa os metais em combinagdo com o oxigénio e 6xidos minerais contendo

agua ou hidroxila (OH) como radical importante (Hidroxidos).

Haloides

Classe que inclui os cloretos, fluoretos, brometos e iodetos naturais.

Carbonatos

Agrupam-se aqui os minerais cuja formula inclui o radical carbonato (CQOs).

0]
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Nitratos

Minerais que podem ser considerados sais do acido nitrico e contém o radical NOs.

Boratos

Minerais que contém o grupo BO:s.

Fosfatos

Classe que inclui os minerais cujas férmulas contém o radical PO..

Sulfatos

Minerais cuja férmula incorpora o radical sulfato (SO.).

=
>
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g )
Engloba um numero reduzido de minerais que apresentam o radical tungstato (WO.).

Silicatos
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Representam a classe de minerais mais abundante, formada por minerais de composicao

quimica complexa formada pela combinacdo de varios elementos comuns (sddio, célcio,

potassio, aluminio, ferro, magnésio, etc.) com silicio e oxigénio.

As classes elencadas acima se subdividem em familias, que por sua vez podem ser
dissociadas em grupos semelhantes do ponto de vista estrutural e cristalografico. Um grupo
pode ser subdividido em espécies, as quais podem formar séries ou apresentar diversas
variedades.

Alguns minerais quimicamente idénticos podem se apresentar na natureza segundo
propriedades fisicas diferentes. A tal fenbmeno da-se o nome de polimorfismo ou alotropia;
os compostos que ocorrem em duas modificagbes sdo os ditos dimorfos, e em trés
congregam-se os chamados minerais trimorfos. Exemplo tipico € o diamante e a grafita,
minerais que nao se pode distinguir quimicamente, mas que apresentam diferengas
essenciais em seu sistema cristalino e propriedades fisicas, esta ultima, inclusive, polarizada
no extremo inferior e superior da escala de Mohs.

A figura a seguir (figura 2) ilustra alguns casos classicos de dimorfismo no reino

mineral.
SUBSTANCIA MINERAL SISTEMA DUREZA DENSIDADE
QUIMICA CRISTALINO RELATIVA

C DIAMANTE ISOMETRICO 10 3.5
GRAFITA HEXAGONAL 1 22

FeS, PIRITA ISOMETRICO 6 5,0
MARCASSITA ORTORROMBICO 6 4,85

CaCO, CALCIT ROMBOEDRICO 3 2,71
ARAGONITA ORTORROMBICO 3 2,95

Figura 2: Tabela com a comparacgao entre as propriedades fisicas de minerais

quimicamente dimorfos.

A leitura do quadro faz notar que as trés duplas de minerais dimorfos exemplificadas

distinguem-se fundamentalmente em seu sistema cristalino, principal propriedade distintiva.
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No que tange a densidade e dureza, percebe-se que os valores sdo semelhantes (idénticos
na dureza da pirita e marcassita), excecao feita as durezas do diamante e da grafita,
gritantemente distintas e posicionadas nos dois extremos da escala, conforme anteriormente

mencionado.
Cristaloquimica

A investigacao dos aspectos cristaloquimicos dos minerais esta intimamente ligada a
Quimica inorganica, cujo dominio abrange os 89 elementos quimicos naturais e os vinte
gue nao ocorrem na natureza, com os quais € possivel formar uma infinidade de compostos.
No entanto, o numero de minerais atualmente conhecidos é proximo de 4000, e apenas cerca
de 50 novos minerais sao descobertos a cada ano.

Dentre os minerais conhecidos, pouco mais de 40 sao os constituintes principais das
rochas mais comuns e sdo denominados minerais formadores de rochas ou minerais
petrograficos. Obviamente, os silicatos sdo os minerais formadores de rocha mais
abundantes.

Além dos minerais petrograficos, existe um grupo de cerca de 30 minerais que
ocorrem como constituintes menores em muitos tipos de rochas. Estes, geralmente, estao
presentes em quantidades inferiores a 5 % e séo referidos como minerais acessorios.

Existe ainda um grupo de minerais menos comuns, constituido principalmente por
oxidos e sulfetos, que formam concentracées locais, nos depdsitos de minério, que sao
lavrados e processados para obtencao dos metais necessarios a industria. Dos 89 elementos

quimicos naturais, alguns sdo tdo raros que nao formam minerais sob qualquer circunstancia.

2 VOCE SABIA?
,\SIEB(I: R L Quartzo rosa, Ametista e Agatas

E‘kﬁ?] O Quartzo rosa e a Ametista, podem se tornar palidas com a
exposicao prolongada ao sol.

J4 as Agatas, para perderem sua coloracao, além da exposicao ao
sol, também é necessario que elas sejam imersas em solugcéo de agua e

sal.
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ESTRUTURAS GEOQUIMICAS

Camadas da Terra

O estudo das camadas da Terra é realizado na superficie, observando seus
fendbmenos. As camadas da Terra possuem duas abordagens distintas, uma segundo a
composigcao quimica e a outra conforme o comportamento fisico.

Pela classificacdo segundo a composi¢ao quimica, a Terra esta dividida em crosta,
manto e nucleo. Quanto ao aspecto fisico divide-se em litosfera, astenosfera, mesosfera,
nucleo externo e nucleo interno.

Todas as camadas da Terra sao distintas, esse fato ocorre em razdo de sua
composigao quimica, temperatura e espessura. A superficie da Terra € a mais conhecida
pelo homem, até por que é justamente nela que vivemos e retiramos tudo aquilo que
julgamos necessario para a manutencao das sociedades, além disso, as camadas
enddgenas (internas) detém altissimas temperaturas que dificultam o acesso para a coleta
de dados que podem servir para o desenvolvimento de pesquisas e estudos.

As camadas por composi¢cao quimica sao:

e Crosta terrestre.
e Manto.

e Nucleo.

Crosta terrestre

Corresponde a fina camada da superficie terrestre, € composta por rochas sodlidas
constituidas por oxigénio, silicio, aluminio, magnésio e ferro, essa parte do planeta possui 40

quildmetros de espessura.

Manto
Compreende a segunda camada, possui 2.900 quildmetros de extensao e conserva uma
temperatura elevada que atinge 3.400°C. O minério responsavel pela formacao dessa

camada da Terra € o magma, constituido por silicio e magnésio.

Nucleo

Essa parte da Terra é a mais intrigante, pois praticamente nao existe conhecimento sobre
ela. Entretanto, sabe-se que é formada por minérios como ferro e niquel. O nucleo se divide
em nucleo interno (extensao de 2.250 km e 3.000°C) e nucleo externo (extensao de 1.220

km e atinge uma temperatura de aproximadamente 6.000°C).
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I
PAUSA PARA REFLETIR...

Nunca conheci um homem tao ignorante que nao pudesse aprender algo

com ele.
Galileu Galilei.

PROPRIEDADES E CLASSIFICACAO DOS MINERAIS

Propriedades dos minerais

Muitas sé@o as caracteristicas fisicas e quimicas. Elas variam de espécie a espécie e,

até no mesmo individuo considerado. Vamos estuda-las separadamente.

Propriedades fisicas

Cor

Alguns minerais sao incolores. Muitos, porém, apresentam coloragcao caracteristica,
dividindo-se, entao, em idiocromaticos, alocromaticos e policromismo:

e Minerais idiocromaticos: sdo os que possuem cor propria. Assim, o ouro € sempre
amarelo, a prata € sempre branca, etc.

e Minerais alocromaticos: sao os que possuem cor acidental. Exemplo é o berilo:
quando verde, € a esmeralda; quando azulado, é a agua-marinha, etc. Ha turmalinas
que mostram zonas bem distintas de cor verde, résea, quando nao brancas. Esse
fendmeno se denomina policromismo.

e Policromismo: fendmeno que consiste em um mineral alocromatico apresentar, ao

mesmo tempo diversas coloragoes.

=4 Sa N W

Figura 3: Berilo, exemplo de mineral alocromatico.
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Brilho
E o efeito da reflexdo da luz sobre a superficie do mineral. H4 o brilho vitreo (ou de um pedaco

de vidro), metalico (ou de qualquer metal), adamantino ou do diamante, etc.

Transparéncia
E a propriedade de se deixarem os minerais atravessar pela luz. Desse ponto de vista,
dividem-se em:

e Transparentes: se deixam atravessar inteiramente por ela (esmeralda);

e Translucidos: se deixam atravessar: parcialmente (6nix);

e Opacos: ndo deixam atravessar pela luz (jaspe).

Tenacidade
E resisténcia que o mineral opde & ruptura. Essa propriedade esta ligada a forca de coesao
interna de suas moléculas. Com efeito, se o mineral resiste, por exemplo, a uma forte

martelada, diz-se que é tenaz. Caso contrario, é fragil. O ferro € o mais tenaz dos minerais.

Dureza

A dureza é a resisténcia ao risco. Ao contrario da tenacidade, ela é devida a coesao externa
das moléculas. Segundo sua maior ou menor dureza, se dividem em muito moles (os que se
deixam riscar pela unha); moles (os que deixam riscar pelo canivete); duros (que nao riscam
o vidro); muito duros (que riscam o vidro) e durissimos (que riscam todos os minerais € nao
se deixam riscar por nenhum). O talco € um mineral muito mole e o diamante, o0 mais duro

(durissimo) dos minerais.

Fusibilidade

Fusibilidade é uma propriedade fisica muito conhecida: os corpos soélidos, sob a acédo do
calor, se fundem. Nesse particular, os minerais se dividem em facilmente fusiveis, dificiimente
fusiveis e praticamente infusiveis. Os primeiros se fundem a chama de uma vela; os
segundos, somente a temperaturas mais elevadas, utilizando-se o macarico. Entre os

ultimos, acha-se o quartzo, que sé vem a se fundir sob temperatura acima de 1700° C.

Propriedades mecanicas

Entre as propriedades mecénicas, citaremos as seguintes:

e Flexibilidade: alguns se deixam dobrar sem quebrar. O amianto é flexivel.
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e Elasticidade: certos minerais voltam a posicao primitiva depois de terem sido
flectidos. A mica é elastica

e Maleabilidade: alguns podem ser reduzidos a laminas, sem se romper. O ouro é
maleavel.

e Ductilidade: alguns se deixam reduzir a fios. A platina é ductil.

e Sectilidade: certos minerais se deixam cortar. A prata é séctil.

e Plasticidade: Certos elementos se deixam modelar. O gesso é plastico.

e Graficidade: Sao os que deixam traco. Bom exemplo é o grafite, material com que

fabricamos o lapis.

Figura 4: Exemplo de mineral (Grafite).

Propriedades térmicas

A dilatacao € a principal propriedade térmica dos minerais. Os amorfos (e os que
cristalizam no sistema cubico) se dilatam em todas as dire¢des (sdo is6tropos), enquanto os
demais cristalizados se dilatam em determinadas dire¢des (anisétropos). O mesmo se pode

dizer relativamente a condutibilidade, outra propriedade térmica dos mesmos.

Propriedades elétricas

Os minerais podem ser eletrizados pelo calor e pelo atrito (piroeletricidade) e pela
compressao (piezoeletricidade). Quanto a piezoeletricidade, citemos a calcita: basta
comprimi-la fortemente e, entre os dedos, para a vermos eletrizada. A turmalina se eletriza
de uma maneira curiosa: atritando-se uma de suas extremidades, a outra é também

eletrizada. E o que se chama eletricidade polar.
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Propriedades oticas

Além da cor, do brilho e da transparéncia, ja estudadas, lembremos a refragéo,
fendmeno segundo o qual, um raio luminoso, passando de um meio transparente a outro,
sofre um desvio. A refracao, nos minerais, pode ser simples (quando se verifica um Unico raio
refratado, como se da em qualquer mineral amorfo) e dupla, quando se assinalam dois raios
refratados, como na calcita. Os minerais que apresentam refragdo simples sao chamados

monorrefringentes; os que apresentam refracéo dupla, sao birrefringentes.

Propriedades quimicas

O exame quimico muito nos auxilia a caracterizar a espécie a que pertencem, sendo
0 mais importante o exame qualitativo, que pode ser feito por via umida e por via seca. O
exame por via umida se faz com o auxilio de &cidos, na seguinte ordem: acido cloridrico,
acido azotico e acido sulfurico. Deve-se ter o cuidado de antes reduzir a pd o mineral,

colocando-o, em seguida, num tubo de ensaio. Geralmente, provoca-se a reacao a frio; caso

nao dé resultado, tenta-se a quente.

Classificagao dos minerais

Vejamos como os minerais sao classificados:
e Elementos Nativos - sdo os minerais formados por apenas um elemento quimico,

que ocorrem no estado nativo.
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e Sulfetos - sdao os minerais constituidos de combinacbes de varios metais

com As, S ou Te.

e Sulfossais- sdao o0s minerais compostos de Ag,CuePbem combinagao
comSbeS,AseSe, BieS.

e Oxidos - sdo os minerais que contém um metal em combinagéo com o Oxigénio.

e Hidroxidos - sdo os minerais que apresentam a hidroxila (OH) como radical mais

importante, podendo conter também moléculas de agua.
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e Haloides - sdo os minerais que apresentam como radicais (anions) os seguintes

elementos: Cl, F, | e Br.

e Silicatos - sdo 0s minerais constituidos por varios elementos, dos quais os mais

comuns sao o Al, o Fe, 0 Ca, o Na, o K e o Mg, em combinagéao com o Si e O.

e Carbonatos - nesta classe estao os minerais cujas férmulas incluem o radical COs.

e Sulfatos - minerais que apresentam como radical o SO..

e Fosfatos - minerais com o radical PO,.

e Tungstatos - minerais com o radical WO,.
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Nitratos - minerais com o radical NOs.

Boratos - minerais que contém o grupo aniénico formado por B e O.

Arseniato - radical AsQO..

Molibdatos - radical MoO,.

Vanadatos - radical VO..
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VOCE) VOCE SABIA?
<SABIA & Cristais

%ﬁgﬁ] Devido a sua composicdo e estrutura ordenada, os cristais s&o

utilizados como concentradores de energia nos lasers, em componentes
de aparelhos eletrbnicos, nas lentes O&pticas, relégios e outros
equipamentos de precisdo, em chips de computadores, celulares, etc.

Sdo muito usados também para meditacdo, para cura, para
restabelecer o equilibrio dos centros de forca vital de nosso corpo (os
chakras), ou para energizar/tratar um ambiente. Pendurar cristais de
quartzo transparente em alguma entrada da casa, como porta ou janela,
faz com que haja movimento e renovacgao da energia ch’i, permitindo o
estabelecimento da harmonia e do bem-estar, conforme os mestres do
Feng Shui.

Nosso pensamento também é energia. Um cristal pode ser
‘programado’ com a energia de nossa mente e ser usado, com técnicas de
visualizacao criativa, entre outras, para transformar e melhorar nossa

salde e nossa vida.

AMOSTRAGEM E TRATAMENTO DE MINERIOS

Para a determinagdo do desempenho de um processo de tratamento de minérios, é
extremamente importante que se tenha o conhecimento sobre o balan¢co de massa e da
concentragdo de elementos nos diferentes fluxos circulantes no equipamento. A
determinacédo de dadas caracteristicas e/ou propriedades de um fluxo s6 pode ser realizada
em uma pequena fragdo do mesmo, que denominamos amostra. Tal amostra deve

representar da melhor maneira possivel o fluxo amostrado.
Amostragem de minérios

Os sistemas particulados sao caracterizados por misturas que apresentam
composicao, forma e tamanhos variados, logo, para se obter amostras representativas, é
extremamente importante que os critérios de amostragem sejam bem estabelecidos, pois
quando os procedimentos de coleta e selecao de amostras ndo sdo conduzidos de maneira
correta e eficaz, os resultados das analises, ndo corresponderao as caracteristicas da massa

original, podendo nos levar a conclusdes incorretas.
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A amostragem de minérios pode ser definida como um conjunto de operagdes que
visam a obtencao de uma amostra representativa de um determinado universo ou populacao.
A representatividade de uma amostra se da quando propriedades como constituintes
mineraldgicos, teor dos diversos elementos, distribuicdo granulométrica e massa especifica,
por exemplo, estimadas com base nessa amostra, apresentem uma variabilidade
estatisticamente aceitavel.

A elaboracao do plano de amostragem tem como base a determinacao de qualidade,
participando das definicdes do universo amostrado, do objetivo e a sequéncia de operagdes
a serem realizadas. A escolha do sistema de amostragem baseia-se em varios fatores, como
tamanho das particulas, umidade, massa especifica, entre outros.

A obtencao da amostra consiste na determinacao do numero e sequéncia de coletas,
precisao requerida para a amostragem, caracteristicas dos fluxos, etc. A preparacao da
amostra trata-se do conjunto de operagdes necessarias para adequar a amostra ao método
de determinacdo do parametro de qualidade. Pode-se citara secagem, reducéo,
homogeneizagao e quarteamento.

A determinacao de um parédmetro de qualidade consiste em analises que
determinarao, de forma qualitativa, o universo amostrado, tais como teores de varios
elementos, distribuicéo e variagao granulométrica, umidade etc. Logo, muitas vezes se fazem
necessarias coletas de diversas porcoes em posicoes, locais e intervalos de tempo diferentes
com o objetivo de compor uma amostra, cada porgcao retirada de um lote € denominada
incremento.

A composicao dos varios incrementos constitui uma amostra primaria, que pode ser
denominada como a quantidade de material manipulavel resultante da amostragem. Tal
amostra primaria possui massa superior aquela adequada para a realizacdo de anadlises e
testes de processamento. Entdo, a amostra primaria passa por processo de reducao
granulométrica e de massa, resultando assim em uma amostra final.

Para se chegar a uma amostra final, € necessario que a amostra inicial seja dividida
em partes de menor massa. O quarteamento é a operacao responsavel por esse processo.

Esta operacao pode ser realizada manualmente ou com auxilio de quarteadores mecanicos.
Caracterizacao de uma amostra de minério

A mineralogia aplicada ao beneficiamento de minério € um ramo da mineralogia
tradicional e classica. O conhecimento das caracteristicas principais dos minerais contidos
em amostras representativas do tipo run of mine, é feito sobre fragmentos de rochas, e/ou
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em amostras e produtos granulares representativos. Esse procedimento auxilia o engenheiro
de processo com informagdes que estejam relacionadas diretamente ao desenvolvimento e
otimizagéo das técnicas de beneficiamento mineral para fins metalurgicos.

Os relatdrios de pesquisas geoldgicas, contendo informagdes de um depdsito mineral
relativo a petrologia, litoestratigrafia, geologia estrutural, geologia econémica, mineralogia
descritiva, etc., nem sempre sao Uteis para o desenvolvimento de um determinado processo
de beneficiamento. E necessério que as informagdes colhidas nos estudos de mineralogia
aplicada ao beneficiamento ndo se limitem apenas a identificacdo dos constituintes da
amostra, mas que apresentem sempre avaliagcdes quantitativas ou semiquantitativas desses
constituintes.

Estes estudos mineraldgicos devem ser definidos e orientados a luz de métodos de
separacoes e concentragdes, objetivando melhores recupera¢des dos minerais valiosos. Os
minérios apresentam, em geral, caracteristicas e peculiaridades proprias e, devido a isto,
frequentemente, processos tecnoldgicos adequados para um dado minério nem sempre
poderao ser efetivos para um minério similar.

Sabendo-se que em um determinado depdsito podem ocorrer variagdes e alteragcdes

na:

v Composicao mineralogica devida a distribuicao aleatéria do mineral minério no
depdsito;

v Na granulometria do mineral de interesse;

v Na sua relagao dos minerais de ganga, entre outros.

Neste contexto, pressupdem-se estudos mais detalhados e especificos durante a
realizacdo dos primeiros ensaios de beneficiamento desse minério. E fundamental que o
especialista em mineralogia aplicada tenha bons conhecimentos das diferentes etapas de
beneficiamento e saiba da importancia das caracteristicas dos minerais que poderao ajudar
e/ou entender o comportamento de um minério numa operacao particular de beneficiamento.

A partir desses conhecimentos, consegue-se até prever, com uma certa seguranca,
tanto a recuperacdo como os problemas e dificuldades que poderao ocorrer no
desenvolvimento dos estudos de beneficiamento. Os resultados das investigacdes
mineralégicas qualitativas e quantitativas, com aquelas fornecidas pelas analises quimicas,
devem ser suficientes para orientar o planejamento das sequéncias e/ou etapas adequadas

ao beneficiamento.
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Tratamento de minérios

Tratamento ou Beneficiamento de Minérios consiste em operagdes aplicadas aos bens
minerais visando modificar a granulometria, a concentragao relativa das espécies minerais
presentes ou a forma, sem, contudo, modificar a identidade quimica ou fisica dos minerais.
Ha autores que defendem um conceito mais amplo para o tratamento de minérios, como
sendo um processamento no qual os minerais podem sofrer até alteragdes de ordem
quimica, resultantes de simples decomposicdo térmica ou mesmo de reagdes tipicas
geradas pela presenca do calor. A aglomeracédo de finos de minérios (briquetagem,
sinterizacao e pelotizacao), a ustulagdo e a calcinagcao sao consideradas, dentro desse
conceito mais abrangente, como tratamento de minérios.

As operacgdes de concentracao e separacao seletiva de minerais, baseiam-se nas
diferencas de propriedades entre o mineral-minério (o mineral de interesse) e os minerais de
ganga. Entre estas propriedades se destacam: massa especifica (ou densidade),
suscetibilidade magnética, condutividade elétrica, propriedades de quimica de superficie,
cor, radioatividade, forma etc. Em muitos casos, também se requer a separagao seletiva entre
dois ou mais minerais de interesse. Para um minério ser concentrado, € necessario que os
minerais estejam fisicamente liberados. Isto implica que uma particula deve apresentar,
idealmente, uma unica espécie mineraldgica.

Para se obter a liberagdo do mineral, o minério € submetido a uma operacédo de
redugdo de tamanho (cominuicdo), isto &, britagem e/ou moagem, que pode variar de
centimetros até micrometros. Como as operagcbes de reducdo de tamanho sédo caras
(consumo de energia, meio moedor, revestimento etc.), deve-se fragmentar sé o estritamente
necessario para a operagao seguinte.

Para evitar uma cominui¢cdo excessiva, faz-se uso de operagdes de separagdo por
tamanho ou classificagao (peneiramento, ciclonagem etc.), nos circuitos de cominui¢dao. Uma
vez que o minério foi submetido a reducao de tamanho, promovendo a liberacdo adequada
dos seus minerais, estes podem ser submetidos a operacao de separacdo das espécies

minerais, obtendo-se, nos procedimentos mais simples, um concentrado e um rejeito.
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SE LIGA NA CHARADA!
PERGUNTA:

O que acontece quando a galinha bate a cabecga?
RESPOSTA:

Nasce um galo.

TECNICAS DE ANALISE QUIMICA EM MINERACAO

A quimica possui papel estratégico na exploragao, identificagdo, desenvolvimento e
compreensao da estrutura interna e externa de cada elemento quimico que compde 0s
minerais. E por meio de técnicas utilizadas em quimica analitica, que se é possivel qualificar
e quantificar a pureza de um determinado elemento quimico em uma dada amostragem de
minério.

Dentre as técnicas mais utilizadas, merecem destaque a:

e Espectrofotometria no ultravioleta visivel.

e Ressonancia Magnética Nuclear (RMN).

Espectrofotometria

Espectrofotometria de absorgcao no UV-Visivel

A espectrofotometria pode ser definida como toda técnica analitica que usa a luz para
medir as concentragdes das solucoes, através da interagao da luz com a matéria. A luz, de
uma maneira geral, € mais bem descrita como sendo uma radiagéo eletromagnética em
virtude de sua natureza dualistica. Ou seja, ela existe e tem um comportamento de campos
elétricos e magnéticos oscilantes.

A técnica espectroscopica € baseada no aumento de energia em funcédo do aumento
da frequéncia da radiagéo incidida. Quando uma espécie quimica absorve energia na forma
de fétons, seus elétrons ficam excitados e ocorre uma transicdo de um orbital de mais baixa

energia para outro de maior energia.

Figura 5: Espectroscopia UV/visivel.
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Componentes principais de um espectrofotdbmetro e suas respectivas fungoes:

e Fonte de Luz:é composta por uma lampada de deutério e uma lampada
de tungsténio (semelhante a lampada de carro). A lampada de deutério emite radiacao
UV e a de tungsténio emite luz visivel.

e Monocromador: alguns espectrofotdmetros ainda possuem um prisma como
monocromador, porém os mais modernos possuem dispositivos eletrbnicos que
transformam a luz incidida em varios comprimentos de onda, em um sé comprimento,
ou seja, a luz monocromatica.

e Cubeta: é o recipiente propicio para conter a amostra que sera utilizada na analise.
Podem ser de quartzo, vidro e acrilico, porém recomenda-se que seja usada uma
cubeta de quartzo por que o vidro e o plastico absorvem UV e causa a reflexao da luz
visivel.

e Detector: o detector € um dispositivo que detecta a fragao de luz que passou pela

amostra e transfere para o visor e para o computador acoplado ao aparelho.

Analise espectrofotométrica
e Passo 1:a amostra deve ser preparada com a quebra da amostra por métodos
mecanicos, quimicos ou fisicos;

e Passo 2: a amostra é solubilizada no solvente escolhido em um balao volumétrico

limpo e seco.

e Passo 3: em uma cubeta é colocado o solvente puro e lido no comprimento de onda

0 mesmo que sera lida a amostra, esse procedimento € chamado leitura em branco,
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e tem como finalidade minimizar os erros causados, pela absor¢cao luz ocasionados
pelo vidro e pela agua;

e Passo 4: a amostra é filtrada em uma membrana de 0,2 pm, por que a solugéo deve
estar totalmente limpida a fim de diminuir ao maximo o erro causado por particulas
em suspensao, a cubeta contendo o branco é retirado do equipamento e sua absorgao
anotada. Apds esse processo, a solugcéo de interesse € lida, e dessa absorbancia é

subtraida a leitura do branco.

Cuidados em espectrofotometria

Vejamos alguns cuidados que devemos ter em espectrofotometria:

v E imprescindivel que o equipamento seja calibrado e manuseado de acordo com as
instrugdes do fabricante, que ja indica a margem de erro que o aparelho tem.

v Evitar erros de leitura. Certificar-se de que o equipamento esteja fechado. Antes da
leitura, a luz do ambiente pode interferir no resultado.

v Manter sempre limpo e fechado, a fim de evitar o acumulo de particulas de poeira que
interferem na analise. Em hipdtese alguma, toque a cubeta com as maos sem luvas:
nossas maos contém gorduras que interferem na leitura.

v S6 podem ser analisados por espectrofotometria de absorcao, compostos que
absorvem luz.

v Em caso de solugcbées fortemente coloridas, como permanganatos, complexos
altamente coloridos, dicromatos, cromatos e outros compostos com cores altamente
acentuadas, devem ser feitas no minimo 5 diluigdes de concentracao conhecida e
lidas no espectrofotobmetro, e uma curva analitica devera ser tracada para determinar
o coeficiente de extingdo molar. Solu¢gées muito concentradas tendem a provocar erros

de leitura porque existem muitas moléculas préximas umas das outras.

Ressonancia Magnética Nuclear (RMN)

A ressonéancia magnética nuclear (RMN) é uma técnica espectroscépica, ou seja,
baseia-se no estudo da interagdo da radiacdo eletromagnética com a matéria.
Especificamente, a RMN estuda a interacao da radiagao na frequéncia das ondas de radio
com nucleos atdmicos. Quando sujeitos a um campo magnético intenso (B0), alguns nucleos
atdmicos — como 1H, 13C, 19F, 31P, entre outros — sdo capazes de absorver a energia de

determinada radiagao eletromagnética.
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A espectroscopia de RMN analisa a frequéncia correspondente a esta energia
(frequéncia de ressonancia) e o tempo em que os nucleos (apéds irradiacao) levam para voltar
a temperatura ambiente. Este tempo de resfriamento € conhecido como tempo de relaxacao.

Os nucleos atdmicos que estdo sujeitos a ambientes quimicos e magnéticos diferentes
absorvem energia em uma frequéncia especifica e podem ser diferenciados dentro de uma
mesma molécula. Da mesma forma, a movimentagdo molecular e as interagdes com
ambientes magnéticos distintos fazem com que o tempo de relaxagdo entre os nucleos seja
diferente. O tempo de relaxagédo fornece informacoes sobre a composi¢gdo quimica e as

propriedades fisico-quimicas da amostra.
Aplicacoes da RMN

Atualmente a ressonancia magnética nuclear é a ferramenta mais poderosa utilizada
na determinacdo estrutural de compostos organicos e inorganicos, sendo também
empregada em medidas quantitativas, em analises fisico-quimicas e outras aplicac¢oes.

As aplicacdes espectroscépicas da RMN podem ser subdivididas em alta e baixa
resolucdo. Os experimentos de RMN de alta resolugcao (RMN-AR) utilizam espectrdmetros
de campos magnéticos altos (BO de 5 a 20 Teslas) e homogéneos e sdo baseados nas
informacgdes obtidas pela frequéncia nuclear.

Os experimentos de baixa resolugédo (RMN-BR) séo obtidos com campos magnéticos
baixos (inferiores a 2 Teslas) e pouco homogéneos. Neste caso, as medidas sao baseadas
principalmente no tempo de relaxagao. Por este motivo, a técnica também é conhecida como
RMN no dominio do tempo ou RMN-DT.

Difracao de Raio-X (DRX)

A Difracao de Raio-X é uma técnica baseada no principio de que os planos de difracao
e suas distancias interplanares sao caracteristicas de cada substancia. Considerando que o
padrao de difracdo por ela gerado também é caracteristico. Sendo assim, € possivel
identificar a composi¢do quimica de uma amostra mineral. E largamente utilizada para a
caracterizacado de materiais cristalinos organicos e inorganicos, especialmente na industria

siderurgica.
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Figura 6: Difragéao de raio-X.

Fluorescéncia de Raio-X (FRX)

A Fluorescéncia de Raio-X se assemelha a Difragdo de Raio-X. A técnica se baseia
no fenémeno da fluorescéncia. Nele, uma substéancia emite luz quando é exposta a radiacao
ultravioleta, raios catédicos ou raio-x. Esse processo de emissao ocorre quando a radiagcao
€ absorvida, devido as transigdes eletrdnicas dos elétrons excitados pela radiacdo. Essa
técnica permite identificar os elementos quimicos presentes em uma amostra,
estabelecendo as proporcdes deles. Ela é bastante utilizada em aplicagbées industriais,

para controle de qualidade e analises exploratérias.

Figura 7: Espectrémetro de fluorescéncia de raios-X Philips PW1606 com alimentagdo de
amostra automatizada em um laboratdrio de controle de qualidade de fabrica de cimento.

Por meio desses exemplos de técnicas analiticas € possivel perceber que

a prospeccao e caracterizacdo de uma amostra de minério € extremamente dependente
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da analise quimica. Ja que esta facilita determinacéo da composi¢cao mineral, tornando sua

exploracao e beneficiamento viaveis, como por exemplo a analise de argilominerais por DRX.

PREPARACAO E SEPARACAO DE AMOSTRAS

Preparacao de amostras

A preparacao das amostras € a etapa que antecede a realizagdo dos ensaios de
caracterizacao. O processo consiste em SECAR, DESTORROAR, QUARTEAR, PESAR e
PENEIRAR a amostra para no final das operacgdes, obter-se uma quantidade suficiente,
homogénea e representativa a ser analisada.

No Brasil, ha os seguintes documentos normativos para a realizacdo da preparacao
das amostras:

v DNER-ME 041/94 Solos — Preparacdo de amostras para ensaios de caracterizagao.
v ABNT NBR-6457 — Preparagdao para ensaios de compactagdo e ensaios de
caracterizagao.

As normas citadas estdo voltadas para grandes amostras de material amolgado,
geralmente coletadas com trado em jazidas ou no subleito de estradas. Entretanto, os
ensaios de caracterizacdo sao também necessarios em materiais oriundos de amostras
indeformadas, tais como tubos de parede fina ou blocos escavados. Normalmente, essas
amostras nao apresentam material de granulagéao grauda e, portanto, algumas etapas iniciais

da preparacao sao desnecessarias e as quantidades de material manuseado sao reduzidas.
Etapas de preparacao

A preparacao das amostras é feita em cinco etapas:
1
2

) Secagem parcial das amostras.
)
3) Quarteamento.
)
)

Destorroamento.

4
5

Pesagem.

Peneiramento.

Secagem parcial das amostras
A secagem, que € a primeira etapa da preparacao, podera ser feita através de trés
processos:
e Exposicao ao ar.

e Exposicao a luz infravermelha.
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e Secagem em estufa.

Exposicao ao ar

A amostra é espalhada em area aberta, em contato direto com o sol e o ar.

Exposicao a luz infravermelha

A amostra é espalhada em bandejas rasas e exposta a luz infravermelha por um periodo de

12 horas.

Secagem em estufa

A amostra é colocada em estufa, por um periodo de 12 horas, a uma temperatura maxima
de 60° C. Esta alternativa sé devera ser empregada, se houver conhecimento de que a
temperatura ndo mudara as caracteristicas do material, como pode ocorrer em solos com

matéria organica.

Destorroamento da amostra

O destorroamento tem como finalidade desagregar as particulas menores das
particulas maiores.

A amostra é colocada no almofariz de porcelana, e aos poucos, com auxilio da mao
de gral, recoberta de borracha, pressiona-se a amostra, fazendo-se movimentos circulares
até se conseguir uma total desagregacao das particulas do solo. O destorroamento deve ser
feito de maneira que néao reduza o tamanho natural das particulas. Para isso a méo de gral

deve ter seu recobrimento em perfeito estado.

Quarteamento da amostra

Quarteamento € o processo pelo qual se extrai da amostra total, uma amostra menor,
homogénea e representativa da amostra ensaiada. O quarteamento se faz com a amostra
destorroada, podendo ser auxiliado por um repartidor de amostras.

No quarteamento direto, a amostra é colocada sobre uma superficie plana e limpa,
misturada intensamente com uma pa, se for grande amostra, ou colher se for uma pequena
amostra, e arrumada numa pilha cénica. Esse cone é entao achatado, por presséo da pa e
a seguir a amostra é dividida em quatro partes. Descartam-se duas partes, situadas
diametralmente, misturando-se o material restante e repetindo-se com ele o processo de
quarteamento, até obter-se uma amostra homogénea, com o peso necessario aos ensaios.

O repartidor de amostras tem como fungao dividir em duas partes a amostra que nele

for lancada, distribuindo o material em duas bandejas. Assim, a amostra original é colocada
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em cacambas, arrumadas em diagonal sobre o separador e o solo é despejado, fazendo-se
movimentos de vaivém até esgotar toda a amostra da cagamba.
O material de uma das bandejas € descartado, submetendo-se o solo da outra

bandeja a nova separacgao, até se conseguir uma amostra com o peso desejado.

Pesagem
A amostra representativa, obtida no quarteamento, devera ter cerca de:
v 1500g Solos argilosos ou siltosos.
v/ 2000 g Solos arenosos ou pedregulhosos.
O peso da amostra representativa, obtido com aproximacao de 5 g, deve ser registrado

como o peso total da amostra seca ao ar.

Peneiramento da amostra

O peneiramento é a ultima etapa do processo de preparagdo da amostra e nele o
material é separado para os diferentes ensaios.

E recomendavel que, antes do peneiramento, se proceda mais um destorroamento,
com a finalidade de desagregar todos os torrbes, eventualmente existentes, e assim
assegurar a retencao na peneira somente dos graos maiores que a abertura da malha.

Toda a amostra é passada na peneira com abertura de 2,00 mm (n® 10), destinando-

se o material como se segue:

Material retido na peneira (n° 10)

Este material é reservado para a granulometria grossa. Entende-se por granulometria grossa,
0 processo pelo qual se determinam os diametros de particulas superiores a 2,0 mm e sua

percentagem na amostra total. Na quantidade que ocorrer.

Material que passa na peneira (n° 10)

Para a determinacédo da umidade higroscopica, isto € o teor de umidade existente em um
solo parcialmente seco. Quantidade aproximada de 50 g. Para a execugao da granulometria
fina, ou seja, para a determinacédo dos didmetros das particulas inferiores a 2,0 mm.
Quantidade solos argilosos aproximada de 70 g; solos arenosos ou pedregulhos aproximada
de 120 g. Para a determinacao da densidade real dos graos - relagao entre o peso e o volume
real dos graos sodlidos, referida ao peso especifico da agua. Quantidade aproximada de 10
g. Apds a retirada das quantidades acima referidas, o restante do material deve ser passado
na peneira com abertura de 0,42 mm (n® 40), objetivando-se a separagao de material para a

determinacao dos limites de consisténcia.
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Material que passa na peneira (n° 40)

Para determinacao do limite de liquidez, isto € o teor de umidade que define a transi¢cao do
estado liquido para o plastico. Quantidade aproximada de 70 g.

Para determinacgao do limite de plasticidade, isto € o teor de umidade que define a transicao
do estado plastico para o semissdlido. Quantidade aproximada de 50 g.

Para determinacéo do limite de contracéao, isto é o teor de umidade que define a transicdo

do estado semissolido para o estado Quantidade aproximada de 50 g.

Separagao de amostras

Separacao por meio denso

A separacao por meio denso é um método de classificacdo gravimétrica, sendo
considerado o de maior precisdo de corte, o qual baseia-se na diferenca de densidade entre
um meio fluido e os minerais a serem separados.

O processo de classificacao por este método acontece devido ao fato do meio fluido
(liquido ou em suspensao) possuir densidade, conhecida e controlada, intermediaria a dos
minerais considerados para realizar a separacao. Esta € a principal diferenca entre a
separacao em questao e a concentragao gravimétrica, pois a gravimétrica utiliza-se de ar ou
agua como meio denso, portanto, como todos os minerais sao mais densos, as particulas
minerais apresentam a mesma diregao e sentido que a aceleragdo do campo ao realizar a
separagao. Ja a separacao por meio denso apresenta dois produtos, um que flutua, devido
a sua densidade ser menor que a do meio denso e o outro que afunda por possuir maior
densidade que o meio.

E de suma importancia a escolha e selegao do meio a ser utilizado, afinal, a eficiéncia
do processo depende dele. A maior parte dos minérios apresenta densidade maior que a
agua, com isso, cria-se o meio denso que pode ser constituido de liquidos organicos,
suspensoes estaveis ou solugdes de sais inorganicos através da dissolugao de sais ou pela
dispersdo em agua de material com densidade elevada, como por exemplo, ferro silicio.
Recomenda-se utilizar este método de concentragdo para minerais com densidade no
intervalo de 0,4 a 19 g/cm® e 14 granulometrias mais grosseiras, variando entre 0,5 mm e

300 mm, para contribuir na eficiéncia do processo.
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Figura 8: Principio de separador por meio denso.
Separacao magnética

Separagao Magnética, também conhecida como Imantagdo, € um método de
separacao de misturas heterogéneas solidas.

Dentre as substancias misturadas, uma delas apresenta propriedades magnéticas,
tais como cobalto, ferro e niquel, o que torna possivel a utilizagao do método. Ela serve para
separar misturas sélidas (sélido + so6lido). Para tanto, utiliza-se um ima ou eletroima, que
atraem as substancias que possuem propriedades magnéticas, separando-as das demais.

A industria alimenticia beneficia-se desse método para garantir que substancias com
propriedades magnéticas nao se misturem com os alimentos (graos, por exemplo) e os
contaminem. Ha varios tipos de separadores magnéticos. Eles garantem a eficacia do
processo mediante a necessidade de cada tipo de industria. Outro exemplo de utilidade da

separacao magnética é o beneficiamento mineral.

ima

L‘Limalha de ferro

Mistura
limalha de ——» Enxofre
ferro e enxofre

Figura 9: Separagcdo magnética.
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VOCE) VOCE SABIA?

-SABIA ¥ Caracterizacdo mineralogica

‘%ﬁa Em linhas gerais, a caracterizacao mineralégica possibilita o uso
otimizado dos recursos naturais, assim como o aumento dos ganhos
financeiros para todos os envolvidos nas etapas, desde a mineralogia até
a transformagéao produtiva das propriedades do minério.

Esta analise, profunda ou generalizada, permite conhecer o valor
econbmico do material, a demanda de mercado e também auxilia no
desenvolvimento de produtos que atendam as necessidades dos
consumidores. Além disso, a caracterizagao proporciona a diminui¢cao de
residuos e poluentes expostos na natureza para diminuir os impactos.

Outro fator de grande importancia é a minimizacao de custos. Ou
seja, conhecer a0 maximo O minério proporciona as empresas a
oportunidade de identificar a melhor forma, e mais barata, para aproveitar
0S recursos explorados sem, com isso, comprometer a qualidade dos
produtos fornecidos.

Como qualquer passo estratégico de uma empresa,
a caracterizacao mineraldgica € uma excelente ferramenta para garantir o
alcance dos objetivos da organizacao e, por isso, deve ser levado a sério

em todos os seus estagios.
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Sessoes Especiais

MAPA DE ESTUDO

O HOMEM E O5 MINERAIS

r- Elementos quimicos

Elemantos de simetria

ELEMENTOS QUIMICOS, CRISTALOGRAFIA E CRISTALOOQUIMICA -ﬁl—u Cristalografia Formas de cristal

Classes minerais

k- Cristaloquimica

Crosta terrestre, Manto e Nicleo
{composicio guimica)

—| ESTRUTURAS GEQQUIMICAS O~ Camadas da terra

MINERALOGIA | Litasfera, Astenosfera, Mesosfers, Nicleo externs & Micles interno
{compaosicio fisica)

Propriedades fisicas

Propriedades mecinicas

Propriedades térmicas

Propriedades dos minerais

PROPRIEDADES E CLASSIFICAGAC DOS MINERAIS Prapriedades elétricas

Propriedades dticas

Propriedades quimicas

Classificagio dos minerais

Amostragem de mindrios FO—| Caracterizacio de uma amostra de minério

AMOSTRAGEM E TRATAMENTO DE MINERIOS

Tratamento de minérios

Espectroforometria de absorglo no UV-Visivel

Espactrofotomatria Anilise aspactrofotomitrica

Cuidados em espectrofotometria

—{ TECNICAS DE ANALISE QUIMICA EM MINERAGCAD
| MINERALOGIA Aplicagies da RMN

Ressondncia Magnética Nuclear (RMN) Difragho de Raio-X ([DRX)

Flugrescéncia de Raio-X (FRX)

Preparaghio de amostras MO~ Etapas de preparagio

Preparagdo de amostras

PREPARAGAD E SEPARAGAD DE AMOSTRAS { Separaglo por melo denso

Separacio magnética
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SINTESE DIRETA

1. MINERAIS PRIMARIOS E SECUNDARIOS
e Primarios e Secundarios: Primarios sao formados por magma ou lava, enquanto os

secundarios derivam de alteragdes quimicas em rochas.

2. IMPORTANCIA DOS MINERAIS NA CROSTA TERRESTRE
e Abundancia dos Elementos: O oxigénio e o silicio dominam, seguidos por
elementos como ferro, célcio e magnésio. Elementos raros aparecem em
concentragdes minimas, sendo economicamente relevantes quando exploraveis.
¢ Rochas e Minerais Econémicos: Rochas sao formadas por agregados de minerais.

Minerais com valor econémico sao chamados de minerais, encontrados em jazidas.

3. HISTORIA HUMANA E RECURSOS MINERAIS
e Uso Primitivo: Desde o Paleolitico, minerais como o silex foram usados em
ferramentas e armas, marcando o progresso tecnoldgico.
e Metalurgia: A Idade do Bronze e a ldade do Ferro ilustram a evolugdo no uso de
metais, que influenciou o desenvolvimento cultural e econémico.
e Mineracao e Sociedade: A mineracdo tem raizes mitoldgicas (Prometeu) e continua

sendo essencial para construgao, energia e agricultura.

4. ELEMENTOS QUIMICOS E ESSENCIALIDADE
o Essencialidade: Depende da funcao bioldgica do elemento e de sua acessibilidade.
Exemplo: o ferro é essencial, mas sua forma oxidada dificulta a utilizagao.
o Adaptabilidade Bioldgica: A disponibilidade e utilizacdo de elementos mudaram

conforme a evolugao do ambiente terrestre.

5. CRISTALOGRAFIA E CRISTALOQUIMICA
o Sistemas Cristalinos: Agrupamento dos cristais com base em sua simetria em seis
sistemas: isométrico, hexagonal, tetragonal, ortorrdmbico, monoclinico e triclinico.
e Elementos de Simetria: Inclui planos, eixos de rotacao, e inversao, que definem como

classes e formas dos cristais.
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e Formas de Cristais: Variedade de formas externas, como prismas, piramides e

romboedros, determinadas por arranjos atémicos.

6. CLASSIFICACAO QUIMICA DOS MINERAIS
o Critérios de Classificagao: Baseiam-se no anion ou grupo anidénico dominante.
e Classes Minerais: Inclui elementos nativos, sulfetos, 6xidos, carbonatos, nitratos,

fosfatos, sulfatos e boratos, cada qual com exemplos especificos.

7. PROPRIEDADES E CLASSIFICAGCAO DOS MINERAIS

Propriedades Fisicas

e Cor: tipos de coloracbes dos minerais:
v Minerais Idiocromaticos: possuem cor propria. Exemplo: ouro (é sempre
amarelo) e prata (é sempre branca).
v Minerais Alocromaticos: possuem cor acidental. Exemplo: berilo (verde é
esmeralda, azul € agua-marinha).
v Policromismo: fenbmeno em que um mineral alocromatico apresenta diversas

coloracdes simultaneamente.

e Brilho: E o efeito da reflexdo da luz sobre a superficie do mineral:
v Vitreo: semelhante ao vidro.
v Metalico: como o de metais.

v Adamantino: similar ao brilho do diamante.

e Transparéncia: Capacidade de o mineral permitir a passagem da luz:
v Transparentes: permitem a luz atravessar completamente (ex.: esmeralda).
v Translucidos: permitem a luz atravessar parcialmente (ex.: énix).

v Opacos: nao permitem a passagem de luz (ex.: jaspe).

e Tenacidade: E a resisténcia do mineral & ruptura, ligada & coesao interna de suas
moléculas:
v Tenaz: resiste a fortes impactos (ex.: ferro).

v Fragil: quebra facilmente.
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e Dureza: Refere-se a resisténcia ao risco:

v Muito moles: riscados pela unha (ex.: talco).

v Duros: nao riscam vidro.

v Durissimos: riscam todos os minerais (ex.: diamante).
e Fusibilidade: Capacidade de fusdo sob calor:

v Facil fusao: funde a chama de uma vela.

v Dificil fusao: requer altas temperaturas.

v Infusivel: funde acima de 1700°C (ex.: quartzo).

Propriedades Mecanicas

o Flexibilidade: dobra sem quebrar (ex.: amianto).

o Elasticidade: retorna a posicao original apos flexao (ex.: mica).
e Maleabilidade: pode ser reduzido a laminas (ex.: ouro).

e Ductilidade: pode ser reduzido a fios (ex.: platina).

e Sectilidade: pode ser cortado (ex.: prata).

o Plasticidade: pode ser moldado (ex.: gesso).

o Graficidade: deixa traco (ex.: grafite).

Propriedades Térmicas

e Dilacao: minerais amorfos e cristalizados no sistema cubico se dilatam
isotropicamente. Outros apresentam dilatacao anisotrépica.

e Condutibilidade: varia conforme a estrutura cristalina.

Propriedades Elétricas

e Piroeletricidade: eletrizacao por calor ou atrito.

e Piezoeletricidade: eletrizagcdo por compressao (ex.: calcita e turmalina).

Propriedades Opticas

o Refracao: desvio de um raio luminoso ao passar de um meio transparente a outro.
v Simples: um unico raio refratado (ex.: minerais amorfos).

v Dupla: dois raios refratados (ex.: calcita).

Propriedades Quimicas

o Exame por via umida: utiliza acidos (cloridrico, nitrico, sulfurico) para provocar

reacoes.
. i, 10
Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
] s



Voltar%20ao%20sumário%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

MINERALOGIA - TECNICO EM MINERAGCAO

o Exame por via seca: utiliza fogo para identificar coloracées especificas na chama

(ex.: sodio é amarelo, calcio é vermelho).

8. CLASSIFICACAO DOS MINERAIS

e Elementos Nativos: Formados por um unico elemento quimico.

e Sulfetos: Combinag¢des de metais com enxofre, arsénico ou telurio.

e Sulfossais: Compostos de prata, cobre e chumbo combinados com enxofre e outros
elementos.

e Oxidos: Combinacédo de metais com oxigénio.

e Hidroxidos: Contém hidroxila (OH) e, as vezes, moléculas de agua.

e Haloides: Contém elementos como CI, F, | e Br.

e Silicatos: Compostos por elementos como Al, Fe, Ca, Na, K e Mg combinados com
silicio e oxigénio.

e Carbonatos: Incluem o radical COs.

e Sulfatos: Contém o radical SO..

e Fosfatos: Contém o radical PO..

e Tungstatos: Contém o radical WO.,.

¢ Nitratos: Contém o radical NOs.

e Boratos: Contém grupos anibénicos formados por boro e oxigénio.

e Arseniatos: Contém o radical AsO..

¢ Molibdatos: Contém o radical MoO..

e Vanadatos: Contém o radical VO..

9. TECNICAS DE ANALISE QUIMICA EM MINERACAO
e Espectrofotometria no Ultravioleta-Visivel (UV-Vis): A espectrofotometria utiliza a
interacao da luz com a matéria para medir a concentracao de solugdes. A luz, como
radiacao eletromagnética, permite transicoes eletrénicas entre orbitais de diferentes

energias.

Componentes de um Espectrofotometro

v Fonte de Luz: Lampada de deutério (radiacao UV) e tungsténio (luz visivel).
v Monocromador: Gera luz monocromatica.

v Cubeta: Contém a amostra, geralmente feita de quartzo.
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v Detector: Mede a fracao de luz transmitida pela amostra.

Etapas da Analise Espectrofotométrica

v Preparar a amostra (quebra e solubilizagdo em solvente).
v Realizar leitura em branco com o solvente puro.

v Filtrar a amostra e realizar a leitura de absorbancia.

Cuidados
v Calibrar e manusear o equipamento adequadamente.
v Evitar interferéncias da luz ambiente.
v Utilizar cubetas limpas e ndao contaminadas.

v Garantir que apenas compostos que absorvem luz sejam analisados.

e Ressonancia Magnética Nuclear (RMN): A RMN é baseada na interacao da
radiacao de ondas de radio com nucleos atdmicos em um campo magnético intenso

(BO). Analisa a frequéncia de ressonancia e o tempo de relaxagéo nuclear.

Aplicacoes
v Determinacao estrutural de compostos organicos e inorganicos.

v Andlises quantitativas e caracterizagdes fisico-quimicas.

Tipos de Experimentos RNMN

v Alta Resolucao (RMN-AR): Campos magnéticos altos (5 a 20 Teslas).
v Baixa Resolucao (RMN-BR): Campos magnéticos baixos (<2 Teslas), focados no

tempo de relaxacao.

Difracao de Raios X (DRX)

Baseia-se nos padroes de difragao caracteristicos de cada substéancia cristalina, permitindo

identificar a composi¢ao quimica de amostras minerais.

Fluorescéncia de Raios X (FRX)

Usa o fendmeno da fluorescéncia para identificar elementos quimicos em uma amostra,
estabelecendo suas propor¢cdes. Muito utilizada para controle de qualidade e andlises

exploratérias.
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MINERALOGIA - TECNICO EM MINERAGCAO

10.PREPARACAO E SEPARACAO DE AMOSTRAS

Etapas de Preparacao

1. Secagem: Pode ser feita ao ar, com luz infravermelha ou em estufa (a 60°C).

2. Destorroamento: Desagregacao de particulas sem reduzir seu tamanho natural.

3. Quarteamento: Extrai amostras menores e representativas por meio de divisao
conica ou repartidor de amostras.

4. Pesagem: Realiza-se com precisédo de 5 g.

5. Peneiramento: Separa materiais conforme a granulometria.

Métodos de separacao

e Separacao por Meio Denso: Baseia-se na densidade entre o meio fluido e os
minerais. Minerais menos densos flutuam, enquanto os mais densos afundam.
e Separacao Magnética: Técnica de imantagao que utiliza imas ou eletroimas para

separar substancias magnéticas (ferro, niquel, cobalto) de misturas sdlidas.

MOMENTO QUIZ

1. Ciéncia interessada no estudo das relacoes entre a composicao quimica, a
estrutura interna e as propriedades fisicas da matéria cristalina:

a) Cristalografia.

b) Cristaloquimica.

c) Cristalogenia.

d) Cristalogia.

e) Cristalofisica.

2. Compreende a segunda camada, possui 2.900 quilometros de extensao e
conserva uma temperatura elevada que atinge 3.400°C. O minério responsavel
pela formacao dessa camada da Terra € o magma, constituido por silicio e
magnésio. Do que estamos falando?

a) Nucleo.

b) Crosta.

c) Mesosfera.

d) Atmosfera.

e) Manto.
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MINERALOGIA - TECNICO EM MINERAGCAO

3.

a)
b)
c)
d)
e)

Etapa que antecede a realizacao dos ensaios de caracterizagcao (o processo
consiste em SECAR, DESTORROAR, QUARTEAR, PESAR e PENEIRAR):
Preparagéo de Amostras.

Separagao por meio denso.

Separacado magnética.

Peneiramento.

Ressonancia magnética.

E baseada no aumento de energia em funcdo do aumento da frequéncia da
radiacao incidida:

Ressonéncia magnética.

Separagao magnética.

Espectroscopia.

Raio x.

Separacao por meio denso.

E a Gltima etapa do processo de preparacao da amostra e nele o material é
separado para os diferentes ensaios:

Preparagéo de Amostras.

Separacgao por meio denso.

Separacdo magnética.

Peneiramento.

Ressonancia magnética.

Gabarito

QUESTAO ALTERNATIVA

O 0> Mm@
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OBRIGADO!

CONTINUE ESTUDANDO.
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