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Resumo

No presente trabalho, foi estudada a possibilidade
de flotagdo de 4 tipos de baritas, buscando-se mais de
60% de BaO e menos de 6% de SiO, na
recuperacgdo.Procedeu-se a flotacdo, testando-se diferen-
tes reagentes e combinacGes desses reagentes. A pre-
senca de sulfetos, nas amostras, levou, também, a busca
de sua retirada na flotagéo, a fim de melhorar a recupera-
cdo e teor de BaO. Nas quatro amostras de barita, tem-se
que os melhores resultados obtidos demonstraram que o
objetivo foi alcancado, ou seja, o teor de BaO ficou acima
de 64%, o teor de SiO, abaixo de 3,3% e a recuperagao de
BaO acima de 79,4%. Para cada barita, porém, a rota de
concentracdo foi diferente; na barita azul o cetil-estearil
sulfato de sddio e o dleo de soja foram os melhores rea-
gentes coletores, para a amostra de barita branca foi a
mistura de sulfossucinato e acido sulfénico que propi-
ciou o melhor resultado, na barita T3 foi o 6leo de sojae,
na barita rejeito, o sulfossucinato.

Palavras-chave: Flotac&o, barita, coletores.

E-mail: yullybr@yahoo.com.br

Abstract

In the present work flotation concentration of 4
types of barite was investigated, aiming for at least 60%
of BaO and less than 6% of SiO, in the concentrate.
Flotation testing of different collectors, alone and in
combinations, was performed. Because of the the
presence of sulfides in the samples, a prior sulfide
flotation step was performed for their removal in order
to warrant the highest BaO final grades. The best results
of the four barite samples showed that the objective was
achieved with the BaO grade higher than 64%, the SiO,
grade lower than 3,3% at a BaO recovery of at least
79%. The concentration route for each barite was
different; in the blue barite the best collectors were cetyl-
sterayl sulfate and soy bean oil, in the white barite was
the mix of sulfossuccinate and sulfonic acid, in the T3
barite was the soy bean oil and in the so called tailing
barite was the sulfossucinate.

Keywords: Flotation, barite, collectors.
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1. Introducgao ( )

A barita é um sulfato de bario
(BaSO,) composto de 65,7% de BaO e
34,3% de SO, e sua densidade ¢ em tor-
no de 4,5g/cm? e constitui-se no mais
importante mineral de bario em termos
de reservas, producdo, utilizagdo e ob-
tencdo do elemento bario. A elevada den-
sidade da barita determina o seu uso em
fluidos de perfuracdo de petréleo e gas e
carga para diversos produtos. No Brasil,
0 consumo da barita tem a seguinte dis-
tribuicdo: industria quimica 50%, indUs-
tria petrolifera 35%, outros (tinta, papéis,
borracha, vidros, etc.) 15%, todos com
teor de BaO acima de 60%.

O beneficiamento empregado para
producéo de concentrados de barita con-
siste de: britagem, lavagem em classifi-
cador espiral e moagem. A flotagdo é usa-
da para recuperacdo da fracdo fina ou
como processo de beneficiamento de
minérios contendo fluorita ou sulfetos.
A seletividade barita/quartzo é obtida
utilizando-se &cidos carboxilicos, sulfa-
to dodecil de sddio e sulfonatos.

As baritas estudadas séo proveni-
entes da baia de Camamu na Bahia. As
caracteristicas geoldgicas intrinsecas da
regido permitiram processos de minerali-
zacdo, de reconhecido valor econdémico.
Nesse sentido, a regido da baia de Ca-
mamu tem se imposto como um impor-
tante polo mineiro, com extracoes de
manganés, gipsita, concentracfes car-
bonosas, petrdleo e barita. Destas, a ba-
rita destaca-se entre as mais importan-
tes, devido a sua exploracdo nas ilhas
centrais da baia, ha mais de 60 anos.

.. , 5
2. Materiais e métodos"
As amostras trabalhadas séo pro-
venientes da Mineracdo Santa Rosa -
Pequeri/MG, coletadas na regido de Ca-
mamu/BA. Abaixo se tem a denomina-
¢do dessas amostras e seus pesos espe-
cificos.

» Barita T3 = Pe=3,87g/cm?
» Barita-rejeito = Pe=3,48g/cm3

» Baritabranca = Pe=3,67g/cm?

» Baritaazul = Pe=3,90g/cm?

Cada uma das amostras (Barita
Azul, Rejeito, T3 e Branca) foram brita-
das separadamente de forma a obter
95%<10mm.

2.1 Procedimento

Para a realizacéo dos ensaios de flo-
tacdo, as amostras foram submetidas a
moagem a imido (20 minutos), obtendo-
se mais de 95%<0,300mm. As massas
abaixo de 0,300mm e acima de 0,038mm
foram agrupadas e divididas em aliquo-
tas de 500g, para a realizacdo dos testes
de flotacdo, e o material acima desta fra-
cao retornava na moagem. Apesar de ndo
ser usual flotar material abaixo de
0,038mm, ao se verificar a sua represen-
tatividade na andlise global (em torno de
20%) e como se desejava a recuperacao
de material muito fino, alguns testes com
essa granulometria foram realizados.

Na Tabela 1 esta descrita a ordem
de colocagdo dos reagentes, para as 4
baritas, assim como sua concentragéo
nos testes de flotacdo para os melhores
testes realizados. O tipo de reagente, a
ordem de colocagédo e suas concentra-
c¢Oes variaram para cada amostra de bari-
ta, onde levaram-se em conta, na esco-
Iha dos reagentes, a analise quimica e as
difracBes de raios X das amostras. Ape-
nas as seguintes condictes foram fixa-
das em todos os testes: a % de
s0lidos=70%,0 tempo de condiciona-
mento espumantes=1minuto e o tempo
de condicionamento de coletores e ati-
vador=5 minutos. As variaveis estuda-
das, para cada barita, separadamente, fo-
ram: tipo de coletor, mistura de coletores
e concentracdo de coletor.

2.2 Reagentes

Foram utilzados, nesse trabalho, os
principais reagentes, coletores de bari-
ta, encontrados no mercado, que permi-
tem obter uma boa seletividade entre a
barita e 0 quartzo. Esses coletores per-
tencem a familia dos acidos graxos, dos
dodecil-sulfatos e dos sulfonatos.

Abaixo tem-se todos os reagentes
empregados:

* Isopropil xantato de sodio (IPX) - co-
letor de sulfetos.

e Amil xantato de sodio (AMX) - cole-
tor de sulfetos.

« Acido sulfonico - AERO 825 (AERO)
- coletor de barita.

» Sulfossucinato - KE 883 (KE) - cole-
tor de barita.

 Cetil-estearil sulfato de sodio (CES) -
coletor de barita.

« Oleo de soja (OS) - coletor de barita.

» Sulfato de cobre (SC) - ativador de
sulfeto.

» Metil isobutil carbinol (MIBC) - es-
pumante.

« Oleo de pinho (OP) - espumante.

2.3 Andlise mineraldgica e
guimica

As analises quimicas das amostras-
cabega, bem como dos testes, foram rea-

lizadas por fluorescéncia de raios X para
os compostos BaO; SO,; SiO,; Al,O

2 3;
Fe,O, e PF. Jaas difragGes de raios X das
amostras-cabeca foram feitas através do

método do po total.

2.4 Equipamentos utilizados

e Célula de flotagdo Denver D12 com
cubas de tamanhos variados.

 Britador de mandibulas primario e
secundario marca Arno.

e Moinho de bolhas com motor
trifasico Weg.

* Moinho orbital tecnal modelo TE960.

3. Resultados e
discussaéo
3.1 Andlise mineraldgica e
guimica

Nas Tabelas 2 e 3, pode-se obser-
var o0s resultados da analise quimica e

da difracdo de raios X das amostras-ca-
beca das 4 baritas.
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Tabela 1 - Descricdo dos melhores testes de flotagdo para as quatro amostras de barita.

Conc. Dosagem| Coletor Conc. . Conc.
Teste pH Coletor 1 (glt) Espum. (gotas) 23,4 (glt) Ativ. (glt)
1-A 7,9 0S 1200 - - CES 300 - -
2-A 75 CES 300 - - 0S 1200 - -
KE+AERO| 300+0,169g
3-B 6,6 IPX 30 MIBC 1 SC 5000
0S 1200
4*B 6,9 KE 200 - - - - -
0S 1200
5-B 6,5 AMX 30 MIBC 1 - -
CES 300
6*-B 6,6 CES 200 - - - - - -
KE 300
7-T 7,0 IPX 30 MIBC 1 0S 1200 SC 5000
AERO 0,16g
0S 1200
8-T 7,0 IPX 30 MIBC 1 KE+AERO| 300+0,16g - -
AERO 0,29
9*-T 7,6 KE 200 - - - - - -
0S 1200
10-T 7,2 AMX 30 MIBC 1 - -
CES 300
CES 300
1-T 7,2 AMX 30 MIBC 1 - -
0S 1200
12*T 7,2 CES 200 - - - - - ;
13-R 50 IPX 50 OP 1 KE 200 - -
KE 200
14-R 50 IPX 50 MIBC 1 SC 5000
0S 1200
15*-R 7.8 KE 600 - - - - - -
0S 1200
16-R 7.4 AMX 30 MIBC 1 - -
CES 300
CES 300
17-R 74 AMX 30 MIBC 1 - -
0S 1200
18*-R 74 CES 200 - - - - - ;

Os testes sdo numerados em ordem e com a respectiva amostra de barita correspondente,
1-A(barita azul), 3-B(barita branca), 7-T(barita T3), 13-r(barita-rejeito).
Espum. = espumante, Conc. = concentragdo, Ativ. = ativador.

* Indica que a granulometria nesses testes foi de -0,038mm.

REM: R. Esc. Minas, Ouro Preto, 60(3): 483-490, jul. set. 2007 485



Estudo de rotas de concentracdo para

amostras de barita

Tabela 2 - Anélise quimica das 4 amostras-cabega.

AMOSTRA %Ba0 %S0, %Si0, %Al;05 %Fe,0; PF
Barita Azul 59,8 32,3 7,97 0,95 0,16 0,39
Barita T3 57,6 28,9 10,6 1,28 0,63 1,03
Barita Branca 57,7 29,1 10,4 1,65 0,46 0,67
Barita-Rejeito 51,1 23,6 19,0 3,08 5,04 1,07
Tabela 3 - Difracdo de raios X das amostras-cabeca de baritas.
Amostra Barita Quartzo Feldspato Moscovita Galena Esfalerita
Barita Azul ++++ ++ ND ND ND ND
Barita Branca +++ ++ + + + ND
Branca A.M.* ++++ + + ND ++ ND
Barita T3 i+t ++ + ND ND ND
T3 AM* ++++ ++ + + ++ ND
Barita-Rejeito +++ +++ ++ + ND ND
Rejeito A.M.* +++ +++ + ND ND ++
*AM. = Apés Moagem.
Legenda: ++++: Alta concentragio da fase. +++: Média concentragao da fase.
++: Baixa concentragao da fase. +: Tragos da fase. ND: Nao detectado.

Dos resultados de difracdo obser-
vados anteriormente, verifica-se que o0s
principais constituintes das 4 amostras
de barita sdo os minerais barita e quart-
z0. No caso da barita azul, s&o, pratica-
mente, 0s Unicos constituintes, mesmo
depois da moagem. Na barita branca, tem-
se a presenca de galena. Observou-se
que, ap6s a moagem, a galena aparece
na barita T3. No caso da barita-rejeito, a
esfalerita também s6 € detectada ap6s a
moagem.

3.2 Flotacao

Nas Tabelas 4 a 6, podem ser ob-
servados os balangos de massa dos tes-
tes de flotagdo para as 4 amostras de
barita trabalhadas. Em todas as tabelas,
as denominacgdes FL 1,2,3 refere-se a flo-
tado 1, 2, 3; AFUN ¢é afundado; AL.REC.
¢ alimentacdo recalculada.

Na Tabela 4, observa-se que o sul-
fato de cobre cumpriu sua funcéo de ati-
var os sulfetos, porém a % de massa
obtida foi muito pequena.

Nota-se que 0 amil xantato ndo pro-
move uma boa seletividade entre a bari-
ta e os sulfetos presentes no flotado, %
massa e teor de BaO muito altos (teste
5). Ja o isopropil xantato fornece uma
seletividade melhor e uma % de massa
bem pequena e teor de BaO mais baixo.

No teste 6, usando somente cetil-
estearil sulfato de sddio, observa-se uma
recupera¢do de BaO maior no afundado
(58%) que no flotado (42%), no teste 4
com KE883, observa-se que a recupera-
cao no afundado também foi elevada
(40%), porém menor que no flotado
(60%). Ja os teores de BaO, nos 2 afun-
dados, foram muito elevados também

(48,2% e 52,4%, respectivamente). Da-
dos referentes a outros testes de flota-
cdo e fotomicrografias da barita branca
podem ser vistos na referéncia (6).

Na Tabela 5, em termos de flotacdo
dos sulfetos, observa-se que o isopropil
xantato permite a flotacdo somente dos
sulfetos (galena e esfalerita, principal-
mente), com ou sem o uso do ativador
sulfato de cobre, ja 0 amil xantato flota
muita barita junto com os sulfetos, fato
comprovado pelos altos teores de BaO
nos flotados 1 dos testes 10 e 11 e tam-
bém de recuperacéo de BaO.

Como visto para a barita branca, a
flotacdo da barita T3 somente com cetil-
estearil (teste 12) ou somente com KE883
(teste 9) ndo fornece bons resultados,
os afundados tém um teor de %BaO alto
e perdas elevadas de barita.

486
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Tabela 4 - Resultados dos testes de flotacdo para as baritas azul e branca.

Teste | Produto | % Peso | % BaO | %S0, | %SiO, | % ALO; | % Fe,0,| PF %F;‘;‘g'p'
FL1 83 62,3 31,0 3,56 0,27 0,17 0,32 97
FL2 1 47,1 25,1 22,8 1,62 0,27 5,41 1
Al arunn | 16 6,43 3,14 85,9 1,63 0,33 0,60 2
ALREC.| 100 53,2 26,5 16,9 05 0,20 42,00 100
FL1 81 65,3 34,1 0,81 0,72 0,12 0,27 96
FL2 7 20,7 10,3 57,3 2,31 0,54 2,91 3
A AFUND 12 3,14 1,28 93,1 1,20 0,35 0,50 1
ALREC.| 100 54,7 39,5 15,8 0,89 0,30 0,48 100
FL1 04 26,1 0,71 38,1 2,34 9,27 . 0,5
FL2 94,3 55,4 29,1 11,1 1,13 0,26 3,90 94
3B | FL3 46 61,9 28,0 5,38 1,35 0,42 1,77 5
AFUND | 0,7 28,2 14,6 45,6 4,75 0,67 0,82 05
ALREC.| 100 55,4 28,8 11,2 1,17 0,31 3,77 100
FL1 56 63,0 31,8 34 1,32 0,37 0,92 60
4-B | AFUND | 44 52,4 26,3 18,5 2,72 0,94 1,11 40
ALREC.| 100 58,3 29,4 10 1,94 0,62 1,00 100
FL1 25,5 60,3 31,2 7.1 1,20 0,35 0,50 29,5
FL2 57 62,6 31,0 5,01 1,08 0,28 0,26 69
5-B FL3 1,5 12,4 7,97 66 1,02 0,41 0,86 05
AFUND 16 2,28 0,86 87,8 2,78 0,66 1,31 1
ALREC.| 100 51,6 25,9 19,7 1,38 0,36 0,50 100
FL1 38 56,3 28,1 11 2,18 0,65 1,16 42
6-8 | AFUND 62 48,2 23,6 22,9 1,81 0,42 0,71 58
ALREC.| 100 51,3 253 18,4 1,95 0,51 0,88 100

*- massa insuficiente para dosagem.

(**) - teores elevados de ZnO ~15% e PbO~6%, além de cobre.

Observa-se, na Tabela 6, que ha a
mesma tendéncia em relagéo ao uso do
isopropil xantato e amil xantato na flota-
cdo de sulfetos, ou seja, 0 amil xantato
ndo fornece boa seletividade em relacéo
a barita, com alto teor e recuperacdo de
BaO.

Ao contrério das baritas branca e
T3, nota-se que a flotacdo somente com
KE883 (flotando ou néo os sulfetos-pri-
meiramente) fornece bons resultados de
teor e recuperagdo de BaO (testes 13,15).

A inverséo na ordem de colocagédo
dos reagentes (6leo de soja e cetil-este-

aril) nos testes 16 e 17 ndo altera, signifi-
cativamente, os resultados em termos de
teor e recuperacdo de BaO.

Nota-se que a seletividade na flo-
tacéo das 4 amostras de barita, em rela-
¢do ao quartzo (SiO,) e aos outros pos-
siveis minerais presentes, fornece me-
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Tabela 5 - Resultados dos testes de flotagdo para barita T3.

Teste | Produto | %Peso | %BaO %S0, %Si0, | %ALO, | %Fe,0, PF °/.,RB.c:(:;1p.
FL1 0 o e - -~ o ” i
FL2 1 52,4 23,8 15,4 1,35 1,09 1,74 1
o FL3 39 55,4 27,5 13,6 0,93 0,30 0,75 36
FL4 59 64,7 32,6 1,71 0,76 0,15 0,21 62
AFUND 1 60,9 29,2 9,84 1,28 0,63 1 1
AL.REC. 100 60,8 30,3 6,0 0,88 0,22 0,44 100
FL1 0,7 3,06 26,8 13,5 0,65 4,05 6,56 0
FL2 1 26,3 21,2 22,2 1,31 6,16 1,84 0,5
FL3 19,3 64,6 341 1,12 0,87 0,17 0,25 22
8*-T FL4 63 65,0 34,0 0,87 0,85 0,15 0,39 71
FL5 10 33,5 17,2 429 1,61 0,35 <0,1 55
AFUND 6 6,99 2,95 88,0 2,20 0,49 0,68 1
AL.REC. 100 57,5 17,2 10,7 1,01 0,28 0,41 100
FL1 58 63,1 32,6 2,51 1,12 0,30 0,63 61
9-T AFUND 42 56,8 27,9 1,9 1,67 0,66 0,83 39
AL.REC. 100 60,5 30,6 6,43 1,35 0,45 0,71 100
FLA1 8 60,4 30,9 6,79 1,03 0,28 0,52 9,5
FL2 74 63,9 32,3 1,80 0,74 0,24 0,35 89
10-T FL3 2 31,9 16,2 447 1,59 0,59 0,86 1
AFUND 16 1,28 0,38 94,9 1,84 0,35 0,33 0,5
AL.REC. 100 53,2 26,9 17,6 0,95 0,27 0,40 100
FL1 30 62,1 31,4 2,67 0,9 0,24 0,30 50
FL2 12 64,4 33,2 1,95 0,86 0,19 0,22 21
1M-T FL3 51 18,6 19,6 56,9 1,66 0,71 1,87 26
AFUND 7 14,4 9,22 63,1 2,66 0,74 0,72 3
AL.REC. 100 36,9 241 34,5 1,40 0,51 1,13 100
FL1 45 62,3 30,4 4,90 1,21 0,39 0,68 46
12-T AFUND 55 59,5 29,9 8,11 1,49 0,48 0,71 54
AL.REC. 100 60,8 30,1 6,67 1,36 0,44 0,70 100

* - amostra apresenta teores importantes de outros elementos como sédio, cobre, zinco e chumbo, além de magnésio,
potassio e calcio.

** - amostra ndo pode ser fundida devido ao alto teor de metais, principalmente chumbo.

488 REM: R. Esc. Minas, Ouro Preto, 60(3): 483-490, jul. set. 2007



Risia Magriotis Papini et al.

Tabela 6 - Resultados dos testes de flotagdo para barita-rejeito.

Teste | Produto | %Peso | %BaO | %S0, | %Si0, | %ALO; | %Fe,0, | PF °’°§Z‘g‘p'
FL1 7 45,2 20,5 24,3 5,10 2,12 3,38 10
FL2 47 58,9 30,0 9,65 1,94 0,68 0,75 88
1R AFUND 46 6,11 2,91 77,6 6,18 2,43 3,22 2
ALREC. | 100 31,6 16,9 6,89 4.1 1,58 2,07 100
FL1 1 38,3 13,5 30,6 3,0 277 0,64 1
FL2 95 60,4 30,6 7,77 1,31 0,42 0,60 13
14-R FL3 62,5 37,7 18,3 37,1 2,19 375 0,75 55
AFUND 27 50,4 24,4 20,7 2,36 2,41 0,83 31
ALREC. [ 100 43,3 21,0 29,8 2,16 3,06 0,76 100
FL1 65 62,1 31,2 3,26 1,25 0,39 2,91 92
15-R | AFUND 35 9,74 6,7 60,9 7,87 3,91 " 8
ALREC. | 100 43,8 22,6 23,4 3,57 1,62 1,89 100
FL1 39 56,8 29,2 12,1 1,41 0,71 0,45 49
FL2 38 58,5 28,4 9,83 1,35 1,05 0,62 50
16-R FL3 1 7,43 3,42 80,6 3,71 0,88 3,70 0,5
AFUND 22 1,01 0,13 88,2 5,49 0,87 0,61 05
AL.REC.| 100 44,5 22,2 28,9 2,32 0,88 0,58 100
FL1 36 58,9 30,4 8,85 1,26 0,73 0,37 50
FL2 28 62,1 31,8 5,35 1,12 0,33 0,32 40
17-R FL3 16 26,7 13,9 45,4 3,34 1,68 1,89 9
AFUND 20 1,48 0,48 87,9 5,39 0,66 0,8 1
AL.REC.| 100 43,3 22,1 20,5 2,37 0,76 0,68 100
FL1 63 56,0 28,3 10,6 2,47 1,18 1,36 68
18-R | AFUND 37 45,3 22,2 23,2 45 2,37 1,25 32
AL.REC.| 100 52,0 26,0 15,3 3,22 1,62 1,32 100

** - massa insuficiente para dosagem.

Ihores resultados sempre no primeiro flo-
tado de barita, apds a retirada dos sulfe-
tos, quando presentes, no segundo e ter-
ceiro flotados essa seletividade diminui

muito.

4. Conclusodes

» Nabarita azul os reagentes cetil-estea-
ril e 0 6leo de soja sdo bons coletores,
elevando o teor de BaO para 65%, o de
SiO, abaixando para 0,8% com umare-
cuperacdo média de 99% de BaO.

Na barita branca, T3 e rejeito, 0 iso-
propil xantato oferece uma boa sele-
tividade na flotacdo de sulfetos.

Na barita branca, os melhores resul-
tados na flotacéo de barita, em rela-
cdo aos testes executados, foram
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obtidos com a mistura de KE883 e
aero825 (%Ba0=63%, % Si0,=3%) e
recuperagdo BaO=88,4%.

Na barita T3, em termos de teor de
BaO, todos os reagentes testados
fornecem bons resultados (acima
63%); j&, em termos de recuperagao,
o melhor resultado(85%) foi obtido
com o 6leo de soja.

Na barita-rejeito, em termos de teor
de BaO, todos os reagentes testados
também fornecem bons resultados
(acima de 62%), ja, em termos de re-
cuperacdo, os melhores resultados
foram obtidos com o uso de KE883
(acima de 79%);

Para as 4 amostras de barita traba-
lhadas, os melhores resultados, em
termos de teor e recuperagéo, foram:

- Barita azul: BaO de 59,9 para 65,3%,
SiO, de 7,9 para 0,8%, recuperagao
de 99%.

- Barita-branca: BaO de 57 para 63%,
SiO, de 10,6 para 3%, recuperagao de
88,4%.

- Barita T3: BaO de 57 para 65%, SiO,
de 10,6 para 1,2%, recuperagdo de
85,4%.

- Barita-rejeito: BaO de 51 para 64%, SiO, de 19,2 para 3,5%, recuperagdo de
79,4%.

» O principal mineral contaminante, quartzo, foi removido com bastante sucesso
em todas as amostras. Deve-se ressaltar que os ensaios realizados ainda néo
contemplaram etapas de limpezae relimpeza (cleaner/recleaner), o que, certamente,
irdreduzir o teor do contaminante quartzo em niveis ainda mais baixos dos que ja
foram obtidos.
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