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minacio de potencial zeta dos minerais rodonita, rodocrosita e quartzo, na presenca
de fluorsilicato e oleato de sddio em pH 9 e pH 11. Verificou-se que, para concentra-

Versiane Albis Ledao ¢oes de Na,SiF _abaixo de 10mg/L, houve maior depressdo do quartzo em relagao a
Professor do DEMET/UFOP rodonita no valor de pH 9 e que a flotabilidade da rodocrosita foi pouco afetada para
versiane@demet.em.ufop.br os valores de pH 9 e 11. Resultados de medidas de potencial zeta versus pH indicaram

que o ponto isoelétrico da rodonita (pH=2,8) coincidiu com o reportado em literatura,
enquanto que os valores determinados para quartzo (pH<2,0) e rodocrosita (pH=10,8)

Rosa Malena Fernandes Lima apresentaram pequena divergéncia. Para os trés minerais, a presenca de oleato e/ou sili-
Professora do DEMIN/PPGEM/UFOP cato de s6dio foi capaz de tornar mais negativa a magnitude do potencial zeta dos trés
rosa@demin.ufop.br minerais em meio basico. Fundamentando-se nos resultados experimentais e, também,

na especiagao dos reagentes estudados (oleato e fluorsilicato de sédio), foi possivel fa-
zer inferéncias sobre mecanismos de adsor¢io dos mesmos sobre os trés minerais de
interesse.
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Abstract

This work presents and discusses results from zeta potential measurements and
flotation response of rhodonite, rhodochrosite and quariz, in the presence of sodium
fluorsilicate and sodium oleate. At concentrations of Na,SiF, smaller than 10mg/L,
at pH 9, quartz is more intensively depressed than rhodonite, whereas the flotation
response of rhodochrosite is slightly affected either at pH 9 or pH 11. Results from
measurements of zeta potential versus pH indicate that IEP of rhodonite (pH=2.8)
is similar to those reported in literature, whereas the value o IEP of quartz (pH<2.0)
and rhodochrosite (pH=10,8) differ slightly from literature. Zeta potential of rodo-
nite, quartz and rhodochrosite, in the presence of sodium fluorsilicate and/or sodium
oleate, become more negative at basic medium. Based on the experimental results
and collector (sodium oleate) plus depressant (sodium fluorsilicitate) speciation, some
inference on the adsorption mechanisms of these reagents upon rhodonite, quartz and
rhodochrosite is maintained.
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1. Introdugio

Segundo dados do DNPM (2005),
o Estado de Minas Gerais possui cerca de
75% das reservas nacionais de minério
de manganés, cujos teores médios de Mn
estd em torno de 24%. Dentro dessas re-
servas, estio incluidos os protominérios
queluzito (rocha de ambiente redutor) de
Morro da Mina em Conselheiro Lafaiete
e gondito (rocha de ambiente oxidante)
de Sdo Jodo del-Rey. Tanto a rodonita
((Mn, Fe, Mg, Ca) SiO;) quanto o quart-
z0 (S510,) ocorrem como minerais princi-
pais em queluzitos e gonditos. No caso
dos gonditos, a rodocrosita (MnCQO3) é
um dos principais minerais de manga-
nés. Sabe-se que, em ambas tipologias,
a espessartita (Mn3;Al,Si;01,) é um dos
minerais responsaveis pelo baixo teor de
Mn e altos conteddos de SiO, e Al,O;
(Abreu, 1973). Logo, faz-se necessdria a
eliminagdo parcial dos silicatos presentes
nesses tipos de minérios, especialmente o
quartzo e a espessartita, aplicando-se a
flotacdo como um método possivel para
a concentragdo desses tipos de minérios.

A ruptura das ligacoes quimicas i6-
nicas e covalentes dos minerais, durante
a fragmentagio, ocasiona o aparecimen-
to de cargas superficiais no momento
de sua ruptura ou pela subseqiiente ad-
sor¢do de ions presentes no meio (Rao,
2004). Em meio aquoso, particulas
sOlidas carregadas atraem uma atmosfe-
ra idnica de carga contraria, formando,
dessa forma, a dupla camada elétrica,
a qual tem importincia fundamental
para o entendimento do mecanismo de
adsorcdo de reagentes sobre a superficie
de minerais no processo de flotagio.

Denominam-se ions determina-
dores de potencial os ions adsorvidos
quimicamente sobre a superficie do
mineral e ponto isoelétrico o valor de
pH em que o potencial zeta (potencial
medido no plano de cisalhamento da
dupla camada elétrica) é nulo. Para os
oxidos e silicatos (quartzo e rodonita),
os ions determinadores de potencial sdo
o OH" e o H*, cujos valores de ponto
isoelétrico do quartzo e rodonita sio de
1,8 € 2,8, respectivamente (Fuerstenau et
al., 1985). No caso da rodocrosita, além

2. Matenais e métodos

Na Tabela 1, estio apresentadas
as composi¢des quimicas das amostras
minerais naturais quartzo, proveniente da
Formagio Tabooes do Quadrilatero Ferri-
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dos fons citados anteriormente, Charlet
et al. (1990) propuseram que os anions
HCOj;- e Mn2+, na faixa de pH de 4 a 8,
para forca ionica de 0,03, 0,1 € 1 mol/L
de NaCl sio ions determinadores de
potencial. Para pressoes parciais de CO,
de 0,5 e de 0,05atm, o ponto isoelétrico
da rodocrosita, determinado pelos pes-
quisadores, ocorreu em pH 5,5 e 6,9,
respectivamente.

Lima et al. (2009), em estudos de
microflotacido efetuados com os mine-
rais rodocrosita, rodonita e quartzo
com oleato de sédio, verificaram que
a maxima flotabilidade da rodocrosita
(90%) ocorreu em pH 11. Para a rodo-
nita e o quartzo foi obtida flotabilidade
de 95% para ambos minerais em pH
9. Posteriormente, Andrade (2010) ve-
rificou que o condicionamento prévio
dos minerais citados anteriormente com
metassilicato de sddio, nos valores de
maxima flotabilidade, foi mais efetivo
na depressio do quartzo, seguida da
depressdo da rodonita, e praticamente
nao afetou a flotabilidade da rodocrosita.
No entanto, a queda de flotabilidade da
rodonita foi menor para concentragoes
de metassilicato de soédio de 0,5 e Tmg/L,
para o valor de pH igual a 9. Logo, nesse
valor de pH, poderiam ser recuperadas,
tanto a rodocrosita, quanto a rodonita e,
dessa forma, poder-se-ia diminuir o teor
de SiO, do concentrado obtido pela de-
pressdo do quartzo presente no minério.

Somasundaran et al. (apud Furs-
tenau et al. 1985), através do diagrama
de distribui¢do de espécies do oleato de
s6dio na concentragdo de 3 x 105 M,
verificou que a atividade maxima das
espécies ionomoleculares (RCOOH.
ROO") ocorre no valor de pH igual a 7,8
e que a atividade do oleato i6nico e do
dimero (RCOO),2 aumenta até o valor
de pH 7,8 e, entio, permanece constante
para valores de pH maiores do que 7,8.
Para valores de pH menores do que 7,8,
comega a haver precipitacao de acido
oléico neutro.

Song et al. (2002) investigaram o
efeito da adi¢dao do fluorsilicato de s6-
dio na heterocoagulacio e dispersio de

fero, MG, rodonita (fornecida pela RDM)
e do carbonato de manganés (rodocrosita
artificial), utilizadas nos experimentos.
Como pode ser observado pela analise qui-
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suspensoes de didsporo e rutilo. Através
de medidas de eficiéncia de agregacio,
os pesquisadores verificaram que, no
valor de pH 3, o fluorsilicato induz uma
dispersdo seletiva dos finos de didsporo
na suspensdo de didsporo-rutilo, pro-
piciando a coagulacido do rutilo. Esse
comportamento foi atribuido a adsor¢io
quimica do dnion HF,-, que € a espécie
predominante no intervalo de pH estu-
dado (5,0 <pHx< §,8), sobre a superficie
do didsporo, uma vez que os valores de
potenciais zeta do didsporo em pH 5,8
(-15 mV em dgua destilada) condicionado
com fluorsilicato de sédio tornaram-
se mais negativos com o aumento da
concentra¢do do reagente. No caso do
rutilo, os valores de potenzial zeta per-
maneceram, praticamente, inalterados
com o aumento da concentracdo de
fluorsilicato de sddio. Através de espec-
troscopia infravermelha dos minerais
condicionados com fluorsilicato de sodio,
foi observado o deslocamento da banda
caracteristica da ligagio Si-F de 732cm-
do fluorsilicato para 738 cm-1 no espectro
infravermelho do didsporo condiciona-
do com o mesmo, o que, segundo os
pesquisadores, comprova a hipotese de
adsor¢ido quimica do fluorsilicato sobre a
superficie do mineral. No caso do rutilo,
nao foi verificada presenca do reagente
adsorvido sobre a superficie do mineral.

Nesse trabalho, estio apresenta-
dos os resultados dos ensaios de micro-
flotagdo com os minerais rodocrosita,
rodonita e quartzo, visando a estudar
a influéncia da adicdo de fluorsilicato
de so6dio sobre as flotabilidades dos
mesmos com o coletor oleato de sédio
nos valores de pH 9 e 11 em que foram
obtidas as maximas flotabilidades para
os silicatos (rodonita e quartzo) e da
rodocrosita, respectivamente (Lima et
al., 2009). Posteriormente, efetuaram-
se determinagdes de potencial zeta
das amostras minerais na auséncia e
na presenga dos reagentes (coletor e
depressor), visando ao entendimento
do mecanismo de adsor¢io dos mes-
mos sobre a superficie dos minerais
estudados.

mica da rodonita, proveniente de Morro
da Mina (Tabela 1), os teores mais altos
de FeO (3,08%) e de MgO (0,93%) dessa

amostra, em relagdo aos teores estequio-



métricos do mineral (FeO - 1,11%; MgO
-0,620%) (Webmineral, 2010), estdo rela-

cionados com substitui¢des isomorficas do
Mn2+ pelo Fe2+ e Mg2+ na rede cristalina do

Teor (%)
Mineral
MnO SiO, FeO | CaO | MgO | AL, O; | BaO | TiO, K,O Na,O S
Rodocrosita | 61,23 | 0,107 - 0,21 - - - - 0,06 | 0,13 | 0,2
Rodonita 42,83 | 50,56 | 3,08 | 2,11 | 0,93 | 0,095 | 0,05 | 0,003 - - -
Quartzo - | 99,43 | 0,049 | 0,20 | 0,035 | 0,222 | - - | o0,035]0,025| -

Nos ensaios de microflotagio em
tubo de Hallimond modificado, foi utiliza-
da a fracdo granulométrica compreendida
entre 106 e 43pm das amostras de quart-
zo e rodonita. No caso da rodocrosita,
optou-se pela utilizacdo de carbonato de
manganés da marca VETEC (rodocrosita
sintética). Pelo fato de 80% das particulas
da amostra de rodocrosita sintética estar

Na,SiF, < 2Na+ + SiF2

SiFg> + 2H* + 4H,0 <> Si(OH), + 6HF

HF < H: +F
HF + F < HF;

A solu¢do-maie de oleato de sodio
foi obtida pela saponifica¢do a frio do
acido oléico e foi preparada da seguinte
forma: a) dilui¢do de 1 g do reagente
com 10mL de dgua destilada em um
béquer de 50mL, que foi colocado sobre
um agitador magnético; b) adicionou-
se 1,7mL de uma solu¢io de NaOH a
10% p/v, que foi mantida sob agita¢io
constante até a obten¢io de uma solucao
limpida de cor amarelada. Posterior-
mente, essa solucdo foi diluida em balao
volumétrico de 100mL para a obtengdo
da concentracio de 1% p/v.

Os ensaios de microflotacio, em
triplicata, foram efetuados da seguinte
forma: a) introduziu-se 1g dos minerais
no tubo de Hallimond; b) em seguida,
adicionou-se a solu¢io de fluorsilicato
de sddio na concentragio desejada e no
valor de pH do ensaio (9 ou 11), previa-
mente ajustado, condicionando-os por
6 min; c) posteriormente, adicionou-se
a solugio de oleato de sdédio na concen-
tracdo de 40 mg/L para os ensaios com

3. Resultados e discussio

As curvas de flotabilidade dos
minerais quartzo, rodonita e rodo-
crosita, condicionados com oleato

compreendida entre 10 e 80pm e somente
15% na fragdo granulométrica entre 106
e 43pm (analise granulométrica efetuada
pelo granulometro a laser Cilas 1064),
optou-se por efetuar os ensaios de micro-
flotacdo com o carbonato de manganés
sem prévia separacio da faixa granulomé-
trica compreendida entre 106 e 43pm, que
foi utilizada com os outros dois minerais.

K, =47

os silicatos (quartzo e rodonita) e de 80
mg/L para a rodocrosita, que foram as
concentragdes de maxima flotabilidade
dos minerais com o coletor; d) proce-
deu-se o condicionamento por mais 2
minutos. ApOs a etapa de condiciona-
mento, abriu-se o registro de nitrogénio
(60 mL/min.) e efetuou-se a flotagao
por 1 min. Finalmente, desligou-se o
gds, coletaram-se as fracoes flotadas
e afundadas, filtrou-as, pesou-as e
efetuaram-se os calculos da % flotada
(flotabilidade). A flotabilidade final foi
determinada pela média aritmética dos
valores obtidos para cada condicido
entre os valores de flotabilidade que se
reproduziram (erro maximo de 5%).
Em situagdo contraria, foram efetuados
novos ensaios para a confirmagao.
Para a determinagdo de potencial
zeta, processo efetuado em duplicata,
utilizando o Zetdmetro Nano Z - Na-
noseries, Malvern do Laboratério de
Propriedades Interfaciais do DEMIN
/ UFOP, as amostras minerais foram

de sédio (40mg/L para o quartzo e
rodonita e 80mg/L para rodocrosita)
e fluorsilicato de s6dio em pH 9 e 11

K, = 5,37 x 1027
Ky =74 x 10
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mineral. No caso do quartzo, verificam-se
impurezas de Fe, Ca, Mg, Al, K e Na.

Tabela 1

Composicdo quimica

das amostras de rodocrosita,
rodonita e quartzo.

Os reagentes utilizados foram o
acido oléico (Cromoline Quimica Fina)
como coletor. Como reguladores de pH
foram utilizados o0 NaOH e o HCIL. O
fluorsilicato de sodio (Na,SiFg) da marca
Vetec foi utilizado como depressor, cujas
equacoes de hidrolise estao apresentadas
a seguir (Sillen & Martel, apud Song et
al., 2002):

(1)
2)

(3)
(4)

previamente moidas em grau de dgata
até a obtencao de d, igual a 10pm. Pos-
teriormente, foram preparadas em dois
béqueres de 25mL suspensdes a 0,5%
pela adi¢do da dgua deionizada ou das
solucdes de reagentes com prévio ajuste
do pH no valor desejado. Esse procedi-
mento foi semelhante ao procedimento
adotado por Song et al. (2002) para
determinagio de potencial zeta no valor
de pH 5,8 dos minerais didsporo e rutilo
para concentrac¢des de fluorsilicato de
sodio variando de 0 a 150mg/L. Apos
a preparacdo da suspensio, a mesma
foi deixada em agita¢io pelo mesmo
tempo de condicionamento dos ensaios
de microflotagdo. Finalmente, parte da
mesma foi sugada por uma seringa e
transferida para a cubeta, que foi intro-
duzida no equipamento para efetuar as
medidas de potencial zeta (3 medidas).
O valor final de potencial zeta de cada
ponto da curva foi obtido pela média
aritmética das duas determinagdes (6
medidas).

—~

estdo apresentadas nas Figuras 1 e 2,
respectivamente.
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Observa-se, pela Figura 1, que, nas
concentragdes de Na,SiF, até 10mg/L,
a flotabilidade da rodocrosita em pH 9
ficou entre 80 a 85%, da rodonita, foi
de 40 a 60 %. No caso do quartzo, foi

somente de 10 a 15%. Esses valores de
flotabilidade representam uma queda de
5a10,de35a 55 ede 80 a 85%, respec-
tivamente para os minerais rodocrosita,
rodonita e quartzo, em relagdo aos valores

0,0 . .
-20,0
-40,0
-60,0
-80,0
-100,0

g(mV)

pH

—&— Auséncia de reagentes

—&— Oleato de sédio (1,3 x 10*M)40 mg/L

Fluorsilicato de Sédio (2,66 x 10°M)0,5 mg/L
Fluorsilicato de Sédio (5,3 x 10*M)100 mg/L

Oleato de sédio 40mg/L e fluorsilicato de sédio 0,5 mg/L
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Figura 1

Flotabilidade dos minerais quartzo,
rodonita e rodocrosita, condicionados
com fluorsilicato de sédio em pH 9

Figura 2

Flotabilidade dos minerais quartzo,
rodonita e rodocrosita, condicionados
com fluorsilicato de sédio em pH 11.

de méixima flotabilidade dos minerais
condicionados somente com oleato de s6-
dio, previamente determinados por Lima
etal. (2009). No entanto, para concentra-
¢oes acima de 100mg/L, a flotabilidade

Figura 3
Potencial zeta (C) do quartzo na
auséncia e na presenga de reagentes.



do quartzo ficou entre 40 e 50%. Esse
comportamento provavelmente ocorreu
devido 2 atracido eletrostdtica entre os
cations Na+ presentes na solucdo e a
superficie altamente negativa do quartzo
(veja equagodes de hidrolise do fluorsilicato
de sodio, apresentadas anteriormente).
Em pH 11, Figura 2, a flotabilidade dos
minerais rodonita e quartzo foi de 10 a
20%, enquanto que a flotabilidade da ro-
docrosita foi de 80%, nessa mesma faixa
de concentragio do depressor (0,5mg/L).
Logo, verifica-se que, nos testes realizados
em pH 9, obteve-se maior seletividade
entre a rodonita em relagdo ao quartzo
para baixas concentracdes de Na,SiF,
pois, em pH 11, o mineral rodonita foi
tao deprimido quanto o mineral quartzo.

Pela Figura 3, observa-se, que na
presenca de oleato de sédio, os valores
de potencial zeta do quartzo condi-
cionado em solu¢do de 40mg/L foram
mais negativos do que os valores de
potencial zeta do mineral condiciona-
do com 4gua deionizada para todos os
valores de pH estudados, o que indica
adsorc¢do especifica da espécie anioni-
ca CH;(CH,);CH=CH(CH,),COO-,
que comeca a se formar para valo-
res de pH acima de 2 e das espécies
(CH;3(CH,),CH=CH(CH,),COOQ),2 e
(CH;(CH,),CH=CH(CH,),(COO0),H,,
que se formam para valores de pH aci-

Figura 4
Potencial zeta (€) da rodonita na
auséncia e na presenca de reagentes.

Nio foi verificada variagio signi-
ficativa nos valores de potencial zeta da
rodonita condicionada com oleato de
sodio até o valor de pH 7,8, pois a espécie
predominante na solu¢do € o acido oléico
molecular (Fuerstenau, 1985). Os valores
de potencial zeta do mineral condicionado

ma de 5. Esta tdltima possui atividade
méaxima em pH 7,8 e, para valores de
pH acima de 10, as espécies predomi-
nantes em solugio sio somente os Anions
(CH3(CH,);CH=CH(CH,),COO),2 ¢
(CH;(CH,),CH=CH(CH,),COO),H-, o
que explica a diminui¢do menos acentu-
ada do sinal de potencial zeta do mineral
para os valores de pH acima de 10.

No caso das curvas de potencial
zeta do quartzo condicionado com
Na,SiF, (Figura 3), verificou-se que os
valores de potencial zeta do mineral
tornaram-se mais negativo. Observa-se,
também, o aumento da carga negativa
com o aumento da concentragio do rea-
gente de 0,5 para 100mg/L. Esse mesmo
efeito foi observado por Song et al. (2002)
nos valores de potencial zeta do didsporo
condicionado com solucoes de Na,SiF,,
que foram determinados em pH §,8.

Pelas constantes de equilibrio das
equagdes de hidrolise do Na,SiF,, apre-
sentadas por Song et al. (2002), tais au-
tores verificaram que o SiFg e 0 Si(OH),
sdo as espécie predominantes nos valores
de pH 9 e 11. Logo, o aumento do valor
negativo do potencial zeta do mineral
condicionado com Na,SiF, pode ser jus-
tificado devido as ligagdes por interacao
de hidrogénio entre o anion SiFg2- e as
hidroxilas presentes na superficie do
quartzo (Fuerstenau, 1985).

Emily Mayer Andrade et al.

Observa-se, também, que os valores
de potencial zeta do quartzo condicionado
com Na,SiF, seguido de condicionamento
com oleato de sdédio foram mais negativos
do que os valores obtidos com o mineral
condicionado com dgua deionizada e com
o mineral condicionado com cada um dos
reagentes isoladamente (Figura 3). Isso
significa que houve a adsor¢ao de ambos
reagentes sobre a superficie do mineral.
A baixa flotabilidade do quartzo, para
os valores de pH 9 e 11 (Figuras 1 e 2)
pode ter ocorrido pela adsor¢do prévia da
espécie SiF42-, ocasionando, dessa forma,
menor adsor¢io das espécies anidnicas
do coletor oleato de s6dio presentes na
solu¢io, que foram citadas anteriormente.

Observa-se, pela Figura 4, que o
ponto isoelétrico da rodonita ocorreu
no valor de pH 2,8, que coincidiu com
o valor reportado por Fuerstenal et al.
(1985). Apds condicionamento do mi-
neral com solug¢do de oleato de sddio,
na concentragio de 1,3 x 10-4 M, e com
solu¢io de Na,SiF,, na concentragio
de 2,7 x 10-¢ M, os pontos isoelétricos
ficaram praticamente inalterados. Para
a dosagem de 5,3 x 10-4+ M de Na,SiF,,
e para a concentragio de 2,7 x 10-s M
de Na,SiF, seguidas de condicionamento
com oleato de sddio a 1,3 x 104 M, o
ponto isoelétrico foi de cerca de 2,3 € 2,5,
respectivamente.

20

pH

—4— Auséncia de reagentes

—B— Oleato de sédio (1,3x10*“M) 40mg/L

—— Fluorsilicato de sédio (2,66x10°M) 0,5mg/L

—@— Fluorsilicato de sédio (5,3x10"M) 100mg/L

—{1—Oleato de sodio 40mg/L e fluorsilicato de sédio 0,5 mg/L

em pH 9 e 11 com as solugdes de Na,SiF,
oleato de sddio e com Na,SiFs, seguido de
condicionamento com oleato de sddio, fo-
ram mais negativos. Esse comportamento
é totalmente compativel com os resultados
da microflotacdo, pois houve queda de
flotabilidade do mineral para os valores de

pH 9 e 11, tal queda foi maior ainda para o
valor de pH 11. No entanto, para o valor de
pH 9, essa queda de flotabilidade foi me-
nos acentuada do que no caso do quartzo
(Figuras 1 e 2). Logo, pode-se inferir que
as espécies de oleato que se adsorveram na
superficie do mineral para esse valor de pH
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foram: CH;(CH,),CH=CH(CH,),COO-,
(CH3(CH,);CH=CH(CH,),COO),2 ¢
(CH;(CH,),;CH=CH(CH,),COO),H-
(valores de pH entre 5 e 10). Para valor
de pH 11, as espécies predominantes do
oleato na solucio, que se adsorveram sobre
a superficie do mineral, foram os 4nions
(CH3(CH,);CH=CH(CH,),COO),2 ¢
(CH3(CH,),CH=CH(CH,),COO),H-.
No caso do Na,SiFs, a exemplo do que
ocorreu com o quartzo, as espécies predo-
minantes presentes na solucio nos valores
de pH9 e 11 s3o o anion SiFg2-e 0 Si(OH),.
Logo, a adsor¢iao do anion SiF2- sobre a
superficie da rodonita pode ter ocorrido
através de ligagcdes por interagdo de hi-
drogénio entre essa espécie e as hidroxilas
presentes na superficie do mineral.

O ponto isoelétrico da rodocrosita
(carbonato de manganés) ocorreu no valor
de pH 10,8 (Figura 5), que é maior do que o
valor determinado por Charlet et al. (1990)
(5,5 € 6,9 para pressoes parciais de CO, de
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0,5 e de 0,05 atm, respectivamente), o que
poderia estar relacionado com o tipo de
amostra e da técnica utilizada para deter-
minacio da curva de potencial zeta. Como
a superficie do mineral possui carga positiva
para o valor de pH menor do que 10,8, no
valor de pH 9 houve atragio eletrostitica
do anion SiFg2- com a superficie do mineral.
No entanto, pelo fato de o ponto isoelétrico
da rodocrosita apds condicionamento com
0 Na,SiF ter ocorrido nos valores de pH
9,1 e 8,5 para as dosagens de 2,67x10- e
5,32x10-4 M, respectivamente, pode-se
considerar que as espécies anidnicas do
Na,SiFs, presentes na solugio, adsorve-
ram-se especificamente sobre a superficie
do mineral. Observa-se, também, pela
Figura 35, forte afinidade do coletor oleato
de sddio com a superficie da rodocrosita
em toda a faixa de pH estudada, podendo
ter ocorrido, além da atracio eletrostatica
dos anions presentes na solugio até o valor
de pH 10,8 (ponto isoelétrico), adsor¢ao

-

Mﬁ

pH

—4— Auséncia de reagentes

—— Oleato de sédio (1,3x10*M) 40mg/L

—a&— Fluorsilicato de sédio (2,66x10°M) 0,5mg/L

—&— Fluorsilicato de sédio (5,3x10°M) 100mg/L

—{1—Oleato de sédio 40mg/L e fluorsilicato de sédio 0,5 mg/L

4. Conclusoes

Dentro do universo dessa investiga-
¢do, é possivel concluir que a separacao
rodonita/quartzo via flotacdo com o
coletor oleato de s6dio (40mg/L) pode
ser favorecida pela a¢do depressora do
fluorsilicato de sddio (até 100 mg/L)
sobre a rodonita em pH 9. Em pH 11, tal
comportamento nao foi verificado. Por
outro lado, o fluorsilicato de sddio nao
se mostrou capaz de diminuir a resposta
a flotagio do mineral rodocrosita com
oleato de sddio (80mg/L) em dosagens
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Através de medidas de potencial
zeta e informacbes sobre a especia¢io
dos reagentes de flotacdo encontradas
na literatura, é possivel inferir que a
diminui¢io dos valores de potencial zeta
do quartzo, rodonita e rodocrosita, ao
serem condicionados com oleato de s6dio
em meio bésico (pH 9 e pH 11), pode

jeto e concessdo de bolsa de estudos e a
Vale - RDM - Unidade Morro da Mina
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de cariter quimico, especialmente para
o valor de pH de maxima flotabilidade
do mineral (pH 11). Observa-se que as
espécies presentes na solucio sio basica-
mente CH;(CH,),CH=CH(CH,),COO-e
(CH;(CH,),CH=CH(CH,),COO),~2.

Pela curva de potencial zeta da ro-
docrosita condicionada com fluorsilicato
de sddio, seguido de condicionamento
com oleato de sédio (Figura 5), observa-se
que os valores de potencial zeta ficaram
bem préximos aos valores de potencial
zeta do mineral condicionado somente
com o oleato de sddio, exceto para o valor
de pH 4, ou seja, esse comportamento su-
gere que a baixa afinidade do fluorsilicato
de sédio pela superficie do carbonato de
manganés, para todos os valores de pH,
nao impediu a forte adsor¢do das espécies
anidnicas do oleato presentes na solu¢io
nos valores de pH 9 e 11, que foram
testados nos ensaios de microflotagao
(Figuras 1 e 2).

Figura 5

Potencial zeta (T)

da rodocrosita na auséncia
e na presenca de reagentes

ser justificada pela adsorc¢ao de espécies
idnicas como o ion oleato (RCOO-) e o
dimero oleato (RCOO),2 na interface
mineral/solu¢io. Logo, a adsor¢io que
caracterizou a interagio desse reagente
com as superficies dos minerais pode
ser considerada como sendo de carater
especifico.

A adsorc¢do do anion SiF*, tanto
sobre a superficie do quartzo quanto so-
bre a superficie da rodonita, é de carater
especifico.

em Conselheiro Lafaiete pela doagio da
amostra de rodonita.
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