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RESUMO 

Este traba lho apresenta os resultados dos estudos de caracterização mineralógica em duas amostras de minério 
sulfetado de /inco c chumbo. A metodologia empregada para a realização dos estudos compreendeu a execução de 
análises granulométricas do materia l previamente moído a -0 ,074 mm c separações minerais por líquido denso, 
seguidas de estudos mineralógicos através de difração dc ra ios X c microscopia e letrôn ica de varredura - MEV 
acoplada a s istemas de microaná li se por EDS/WDS, visando identifica r as lormas de ocorrência e associações dos 
minerais de zinco e chumbo, bem como estimar a partição destes elementos nos respectivos minera is portadores. 
Efetuou-se também análise de imagens visando determinar o grau de liberação da csfalerita, da galena c dos sul fetos 
como um todo. 
As amostras estudadas apresentam praticamente o mesmo teor de Zn. A maior diferença observada refere-se ao 

conteúdo de Pb (na razão aproximada de 22 para I). Ambas as amostras são constituídas por carbonatos 
(essencialmente dolomita), com conteúdos menores de csfalcrita, galcna, si licatos (basicamente quartzo) e pirita. 
Es lalcrita é o único mineral portador de zinco c galena o de Pb. Observações sistemáticas ao MEV indicam que a 
cs fa lerita ocorre cm duas gcraçôcs di stintas: uma liberada, cm partículas com dimensões de 30 a 50 1-1m e outra 
intimamente intercrescida com os ca rbonatos, apresen tando dimensôcs ex tremamente variadas (de diminutas 
inclusôcs até alguns micra). i\ galcna encontra-se também cm partículas livres ou assoc iadas predominantemente à 
es lalerita e, em menor proporção, ú dolomita. 

PALI\ VRAS-C HA VE: carac teri zação de minérios, z inco, chumbo, sul fetos 
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L INTRODUÇÃO 

Este trabalho apresenta os resultados dos estudos de caracterização mineralógica cm duas amostras de minério sulti::tado 
de zinco e chumbo denominadas 350 RJ KC2 (reduzido I, I X mm) c 30 KC (reduzido I, I X mm). provenientes de Morro 
Agudo, cm área de interesse do Grupo Votorantim. 

Os estudos tiveram por objeti v o ver i ticar a fo rma de ocorrcncia do zinco c do chumbo presentes na amostras. com 
avaliação do grau de liberação da esfa lerita c ga lcna contidas: para tal l(lram executadas aná lises granulométricas e 
separações minera is por líquido denso, seguidas de estudos mineralógicos por mi croscopia cletrônica de varredura. 
microanálisc quím ica e difraçào d<.: ra ios X: estas atividadcs fo ram conduzidas no Laboratório de Caracteri zação 
Tecnológica da Escola Po litécnica da USP (LCT EPUSP). /\s anúlises químicas necessá rias para a reali zação do 
presente estudo foram efetuadas por fluorescência de raios X pela CMM, cm suas instalações de Vazante, MG. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

O procedimento experimenta l adotado compreendeu a realização das seguintes atividad.:s: 
• homogeneização e amostragem, com retirada de alíquotas representativas: 

moagem cm moinho de barras a I 00% em massa passante em 0,074 mm: análi ses químicas do produto moído: 
• class ificação granulométrica por peneiramento a (unido, cm peneiras com aberturas de 0 ,044, 0,03 7 c 

0,020mm e deslamagem cm microciclone da fraçào -0,020 mm (corte estimado <.:m 0,0 I O mm); 
• separação mineral em líquido denso, utilizando TBE (tet ra-bromctano, d- 2,95 g/cm\ para todas as frações à 

exceçào da lama; 
aná lises mineralógicas através de difraçào de raios X c microscopia elctrônica de varredura acoplada a 
sistemas de microanálise por EDS/WDS, visando identificar as formas de ocorrência c associações dos 
minerais de zinco c de chumbo bem como estimar a partição destes elementos nos respecti vos minerais 
portadores; 

• análise de imagens visando determinar o grau de liberação da .:sfalcrita. da galcna e dos su lfctos como um 
todo. 

3. RESULTADOS OBTIDOS 

3.1. Composição química das amostras estudadas 

A composição química das amostras estudadas é apresentada na tabela I. /\s amostras apresentam praticamente o 
mesmo teor de Zn, sendo a 30 KC lige iramente mais rica. A maior diferença é observada para o conteúdo de Pb. sendo 
a amostra 350 RJ KC2 muito mais enriquecida que a 30 KC (5,23'X• contra 0,24'X,, respec ti vamente) . 

(%) 
Zn 
Pb 
Fc 
s 

C aO 
MgO 

Tabela I - Resultados de análises quimicas 
- ·--- ---

350 RJ KC 2 (reduzido I, I 8 mm) 
2.35 
5,23 
.1 .. 11 
0.33 
24.5 
165 

3.2.Amostra 350 RJ KC2 (reduzido 1,18 mm) 

30 KC (reduzido 1,18 mm) 
2.6.1 
0.24 
.1.~ .1 

0. 12 
n~ 

15.0 

Distribuição de teores por fração granulométrica: Os resultados de análise granulomét rica com química por fra,ão são 
apresentados na tabela 11 . 
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Tabela 11- Resultados de análise granulométrica- amostra 350 RJ KC2 (reduzido I, 18 mm) 

Fração 
mm 

+11.044 
-0.1144 +11,113 7 
-0.037 t 0.020 

~0.020 dcslamado 

lama 

fotal ..:ale. 

1% cm l\'1ass::t 
n.•tida acum. 

16 . .1 16..1 
X,6 24,9 
19,9 44,X 
41.7 X6,) 
1.1,5 I 00,0 

1011,11 

Zn Ph 
6.06 4.1X 
5.42 4 . .11 
4,.1.1 5,10 
4,5X 4.97 
4,74 2 .. 1.1 

Teores('~,) 

Fe,o, s CaO 
).{)) 11,71 2.1.4 
4,93 0,54 23,5 

5.1.1 lUX 2.1.1 
4,XX 11.1 O 22.5 
6,3 [ 0,02 22.() 

16.X 
16.7 
16.X 
16.4 
16.7 

Zn 
20,3 

9,6 

17,7 
.19,3 
13.1 

Distribuição no ensaio (o/o) 
Pb Fe,o, S Caü 

15 .. 1 1) ,9 42.1 16.7 
X.4 XJ 16.4 X,9 

22,X 19,X 26.4 20,1 
46,5 .19.5 14.3 41.11 
7.1 16,5 0.7 13.3 

16,5 
R,7 

211,1 
41,1 
13,6 

4.X7 4.45 5.1) 11,2X 22,X I ó,6 I 00,0 I 00,0 I 00.0 I 011,11 I 110,0 I 011,11 

Os teores de zinco diminuem para os tinos até 0.020 mm, variando de 4,3 a 6, I 'Yo de Zn; na lama estão contidos cerca de 
13% do zinco total da amostra. Teores de chumbo variam entre 2,3% (na lama) e 5, I o;,,_ Os teores de CaO e os de MgO 
são bastante elevados (entre 22.5 c 23.5%, para o CaO e entre 16,4 e 16,8% para o MgO). 

Separações minerais: O produto flutuado total deslamado (tabela III) corresponde a 73,5% em massa (63,6'% em relação 
a amostra inicial). Apresenta teor médio de zinco de I ,58% (20, 1% do total da amostra); até a fração +0,020 mm, esse 
teor está compreendido entre 0,52 e 0,6 7'%, atingindo 2,89% na fração -0,020 mm deslamada. O teor médio de Pb 
associado é de 0,49%. Teores bastante elevados de CaO (teor médio de 23,3%; 68,5% do total da amostra) e de MgO 
(teor médio de 16,3%; 68,1% do total da amostra) também estão presentes. 

Fraçào 
mm 

+11,044 

-0.044+11,037 

-0.037111,020 

-11.1120 dcslam 

Total deslarn 

Tabela III- Resultados de separação mineral- amostra 350 RJ KC2 (reduzido 1,18 mm) 

Produto 

Flutuado 
Afundado 

Total cale. 

Flutuado 
Afundado 

Total cale. 

Flutuado 
Afundado 

Total cale 

Flutuado 
Afundado 

Total cale. 

Flutuado 
Afundado 

Total 

0
'() Massa 

ensaio amostra 

76,1 12.4 
23,9 3,9 

1011.11 

n.x 
21.2 

1011,0 

X2,6 
17.5 

1110,11 

67,11 
3.1,11 

1011.11 

73.5 
26,5 

11111.11 

16,3 

6,X 
I,X 

8,6 

16,4 
3,5 

19,9 

28,0 
13,7 

41.7 

63.6 
22.9 

X6.5 

Zn Pb 
0,53 11.06 
21.8 17,11 

r cores ( 0i(f) 

Fc S CaO 

.1.3 I 11,11.1 25.7 
4,14 1.1.1 13,4 

M•O 
IX,6 
8,86 

Zn 
1,5 

18,8 

Distribuivào na amostra(%) 
Pb F e S C aO M •O 

0,2 11.4 0,3 14.3 14,3 
15,1 4,5 41,8 2,3 2,1 

5,60 4,1 o 3,51 3.15 22,8 16,2 20,3 15,3 15,9 42.1 16.7 16,5 

0,6 7 0,06 1,31 11.112 25 . .1 15 .2 1.11 0,1 6,2 0,1 X,O 7,6 
1,1 22,5 19.6 4.14 U.X 10,4 X.IO 8.7 X,3 2.1 16,3 11,9 

5,30 4.21 1,49 2,94 22.1 1.1.7 9,6 X.4 8,.1 16,4 8,9 8,7 

0,52 11,02 l.X6 0,02 22,8 
19,7 19,1 1.85 5.48 18,0 

15.7 
I 1.7 

2.0 0,1 
15,X 22.7 

I X,O 0.4 
1,8 26,11 

17.2 
2,9 

17.4 
2.7 

3,X7 3,.15 3.51 0,97 22.0 15.0 17.7 22,X 19.X 26.4 20,1 20,1 

2,89 1,116 .l.JX 11.115 22,2 
x.n 12.2 .1.45 o.8.1 IX.9 

16,11 15,8 7.0 26.3 1,5 28.9 28,8 
1.1,9 2.1,5 19,5 13.2 12,X 12.1 12.3 

4,83 4,72 .1.40 11..111 21,1 15 . .1 39,.1 46.5 .19,5 14 . .1 41.0 41.1 

1,58 0.49 1,4X 11,0.1 23.3 
1],7 14.6 1 . .1X 4.65 17 ,1 

I ó.3 211,1 7.4 61.9 2,3 6X,5 6X,I 
12.3 66.7 X5,6 21,6 97,0 18,2 18,3 

4.XII 4.24 .1.41> 1.26 21.7 15.2 Xó,9 92.9 R3.5 99.2 86,7 86.4 

O produto afundado total deslamado corresponde a 26,5'Y., cm massa (22,9% cm relação à amostra inicial). Apresenta 
teor médio de zinco de 13,7% (66,8% do total da amostra). Acima de 0,020 mm, os teores de zinco junto a esse produto 
situam-se entre 19.7 e 22,5%. O teor médio de chumbo associado a esse produto é de 14,6% (85,6% do total da 
amostra); acima de 0,020 mm, esses teores variam entre 17 ,O e 19,6%, aumentando abaixo de 0,044 mm até 0,020 mm; 
teores de C aO variam entre I 0.4 e I R,9% (valor médio de 17, I%) e os de MgO entre 8, I c 13,9% (médio de 12,2%). 

Estimativa da composição mineralógica: A estimativa da composição mineralógica da amostra 350 RJ KC2 (reduzido a 
1.18 mm) está exposta na tabela IV. 

Tabela IV- Estimativa da composição mineralógica 350 RJ KC2 reduzido a 1,18 mm 

Fração 1Yo Massa Minerais('%) Distribuição (0/o) 

mm retida esfale!"!!_a__ J!alena quartzo carbon pirita esfalerita 2alena ouartzo carbon oirita 
+11,044 16,3 X 5 5 75 X 19 17 9 17 16 

-11.1144" 11.11.17 8.6 X 5 12 6X 7 lO 9 li X 8 
-0.03 7+11.0211 19.9 6 4 1.1 70 X 16 17 2X 20 20 

-0,020 Jcslamado 41.7 7 5 9 70 7 42 49 42 41 411 
lama 13.5 7 3 7 74 9 13 X lO 14 17 

Total 1011.0 7 5 9 71 X 1110 100 100 100 100 
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Esta amostra é constituída por carbonatos (7 1 'Y., cm massa; dolomita , com quantidades tm:nores de calcita), quart zo (9%, 
cm massa) , pirita (R% em massa), csfa lcrita (7"1., cm massa) c ga lcna (5'Y., cm massa). A proporção de esfalerita varia 
entre 6 c 8%; o conteúdo de galcna s itua-se entre 1 c 5'Y,, c o de carbonatos entre 6X"'., c 75%. 

Forma de ocorrência e grau de liberação dos portadores de zinco c de chumbo: Ohservações sistemáticas ao 
microscópio elctrônico de varredura (MEV) indica ram que praticamcnll: a totalidade do zinco encontra-se na fonna de 
csfàlcrita ; o chumbo encontra-se na forma de galcna. As microanúliscs efctuadas indicaram um conteúdo da ordem de 
0,6-0,7% de ferro associado à csfa lcrita. 

As li berações de esfàlcrita , ga lcna c somatúria esi~Jier i ta+ ga lcna 1-pirita foram rea lizadas com o auxi lio de sistema de 
análi se de imagens, a partir de imagens de contraste de número atómico (ciétrons retro-espalhados) coletadas no MEY 
para cada fração granulometrica (acima de 0,020 mm). O procedimento adotado determina a fraçào de mineral útil para 
cada partícula, bem como a sua respectiva área; o posterior processamento destes dados permite determinar a 
distribuição de freqüênc ia do mineral cm questão segundo a sua fraçào cm úrca na partícu la. estabelecendo. ass im. as 
curvas de espectro de liberação. 

Para tlns de determinação do grau de liberação cons iderou-se que toda a partícula contendo mais de X5% em área do(s) 
mineral( is) de interesse corresponde a uma particu la li vre; considerou-se, ainda, parcelas de 90% c 95% de mineral útil. 

Nas condições de moagem empregadas (PX0 ~325 # ) , o grau de liberação dos minerais de interesse é insuficiente para 
uma adequada separação tisica. A esfa lerita ocorre cm grãos mistos tipicos principalmente com os carbonatos c com a 
galena e em menor proporção com a pirita, o mesmo ocorrendo com a ga lcna. 

Os resultados de grau de liberação obtidos são apresentados na ligura I c na tabe la V, a seguir. 

100 

;; 80 

! -~ 
~ 60 

E 
~ 

~i 40 
t ... 

o 

] 
t ... 

~ 
20 

o'c 

I 

o I - ··---- ..• ----- -- -- -

o 20 40 60 80 100 

~% gak na na partícuht 

'-UJ)4.t·I(O_l 7 mm -- · -O.O.lit O_H:!Onln --·-o.o:Wn1n 

40 60 80 100 

% sulfclo na partícula 

'-0.074+ii.044 nln 'O,Il+4 1 0.0J7 nm - - --0)).'\i ·O.O:.'Omm --'-OJ I:!Omm 

100 

·. 
80 

60 

•. 
40 "' '\ ·. 

L 

20 

"' I 
o I 

..:. . 
~ .., 

o 20 40 60 BD 100 

·~;,, t•sfa lt•rit<~ na partkula 

'-t i.IJ74 t 0.!).l.4nlll '-OJI-W t0.0.17 nml -- ·-O.OY7' ·0J l~Omm -- · -o_o~OnTll 

Figura I Espectro de liberação global para as quatro 
fraçô.:s consideradas. 

Observações das trações granulométricas ao MEV indicam a presença de duas gerações distintas de esfa lerita. Uma 
mais grossa, que ocorre em grãos livres com dimensões entre 30 c 50 11m e outra de gran ulação mais fina (< IOflm). 
comumente intercrescida com a dolomita , onde a estitlcrita mostra dimcnsôes extremamente vari adas (desde diminutas 
inclusões até alguns micra) c em menor proporção com a galcna. Estas feições estão presentes em todo o intervalo 
granulométrico analisado. Para a traçào +0,044 mm a esfalcrita apresenta liberação da ordem de HO% (considerando 
partículas com até X5 % de esfàleri ta) , valor este que diminui sens ive lmente para os finos por influência da segunda 
geração de estàlerita tina. 
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Observa-se também a existcncia de duas ger~çôes de ga lena. Uma mais grossa , com liberação ao redor de 30 a 40 1.1m c 
outra de granu lação mais li na (< IOftlll). comumente intcrc rcsc ida com cs lili crita ou dolomita. Na associação com a 
do lom ita. a ga lcna apresenta dimensôcs maiores do que a eslit lcrita. 

Tabela V lst imativa do gra u de liberação- 350 R.l KC2 

fra\'ãn Esfalt.·ri lll (;alt•na Sulfetos 
mm ~r:il_-~!IJ.!\!) ... '>s c~~> H5(%) -- . 2~· (~~,) 95 ( 1~1) 

-11.1174 H1.1144 Kll 1•7 41 411 :u 22 
-0.044+0.11 .1 7 23 15 27 20 17 32 
.(1.(1 .1 7 ' 11.0211 25 14 ) 35 .10 20 .1) 27 

.o .o~o mmlkslam ).1 3:' 17 70 :'3 27 77 711 

Os principais aspectos de associação observados cstüo expostos na fótomicrngralia I . 

3.3.Amostra 30 KC (reduzido 1,18 mm) 

Fotomicrogralia I -Aspecto geral cm microscopia 
clctrôn ica de va rredura: esfakrita oco rre como 

diminutas inclusôcs prdcrencialmcntc associadas 
aos carbonatos, lc ição esta presente em todas as 
!rações granulométricas; o mesmo ocorre com a 

gale na. 

60 

Distribuição de teores por fraçào granulnm0trica : Os resu ltados de análise granulométrica com quimica por !ração são 
apresen tados na tabe la VI. 

Tabela V I -Resu ltados de análise granu lométrica - amostra 30 KC (reduzido I , I ~ mm) 

Fra~·ào •y., rm 1\lassa Tcon·s f•!u) Distribuição no ensaio('%) 

mm retida a~: um. Zn I) h Fl•z()_l s C aO \1g0 Zn Pb Fc:O_, s C aO MgO 
· 0.()4~ 12.11 12.0 .l.4.1 0.2.1 4.2X 0.24 2 1.0 l h.(l I.U 10.6 12. 1 4.l.H 11 .5 12.7 

- 0.11~4 +0.0.17 9.2 2 1 ··' 
2)\fl 0.2:' 4.1111 o.ox 2.~.7 17.3 X.) x.x X.7 11.0 10.0 10. 1 

-0.0.17+11.1120 19. 7 4 1.0 2.5 <-< 0.2 7 4. 111 II.IIX 24,11 17.4 I 1>.4 2 0.~ 1 ~.0 24.1 2 1,5 2 1,X 

-n.o:w dcslam;tdo .14.1 7).1 3,31 OJ2 4.21 11 .0.1 22.2 I S.6 3(1,(1 42.1 .1.1 .7 16.9 34,5 33 .X 

lama 24,l) 1011.11 1.11 11.1 X 4.SS 11.01 19.9 I.U 25. 1 17,1> 26.6 4,2 22.6 2 1.7 

Total r.:ak . 1011.0 .1,119 0.26 4.26 11,116 22,0 I S.7 100.0 1011,11 11111 ,0 100,0 100.0 100.0 
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A amostra 30 KC apresenta 12'Yo em massa retidos em 0.044 mm c cerca de 25'X, em massa como lama ( overtlow do 
microciclone: corte estimado em 0,0 I O mm). Os teores de zinco diminuem para os finos até 0,020 mm. variando de 2,6 
a 3,4% de Zn: abaixo dessa fraçào esses teores oscilam entre 3, 1-3,3'~;,; na lama estão contidos cerca de 25'% do zinco 
tota l da amostra . Os teores de chumbo acima de 0.020 mm variam pouco (entre 0,2.1 c 0.27%). elevando-se para 0.32% 
na fraçào -0.020 mm dcslamada: a lama contém 17.6'X, do total de chumbo da amostra . Os teores de Caü são bastante 
elevados e estão compreendidos entre 19.9 e 24 .0%. o mesmo ocorrendo com os teores de MgO (entre 13 .7 e 17.4"!(, ; 
diminuem para os finos abaixo de 0,020 mm). 

Separações minerais: O produto flutuado tota l (tabela VIl ) corresponde a 91.7% cm massa (6X,9'X, cm relação à amostra 
inicial) : ao longo do intervalo granu lométrico considerado, a proporçüo em massa desse produto varia entre X5 ,2 e 
94.7% em massa, aumentando para os finos. Apresenta teor médio de zinco de 1.1 h'X, (29,7'% do total da amostra): até a 
fração +0,020 mm, esse teor estú compreendido entre 0.49 c 0.76% (aumentando para os finos): abaixo dessa !ração 
atinge I ,75% . O teor médio de Pb associado é de 0,04%. Esse produto apresenta teores bastante elevados de C aO 
(médio de 23,3%: 73,2% do total da amostra) e de Mgü (médio de I 6,6%: 74, I% do tota l da amostra). 

Fração 
mm 

+0,044 

-0.044+0.03 7 

-0.037+0,020 

-0.020 dcslam 

Total dcsl am 

Tabela VII - Resultados de separações minerais - amostra 30 KC (reduzido I, 18 mm) 

Produto 

Flutuado 
Afundado 

Torai cale. 

Flutuado 
Afundado 

Total cale. 

Flutuado 
Afundado 

TOla I cale . 

Flu1u::u.lo 
Afundado 

T lltal ca le. 

Fl utuado 
Afundado 

Total 

%Massa 
Ensaio amostm 

85 .2 I 0.2 
14.9 l.X 

100,0 

88,3 
11.7 

100.0 

92.2 
7.X 

\00.0 

'14.7 
5.3 

100.0 

91.7 
8 .. 1 

100.0 

12,0 

8. 1 
1.1 

9,2 

I X.~ 
1.5 

19.7 

32.} 
1.8 

.14 .1 

6X.9 
(>O 

75. 1 

Zn Pb 

0.51 0,01 
18,0 I ,3 .1 

T(.:ores (%) 
Fc S CaO 

3.66 0.02 24,4 
6.34 5.42 15.4 

M"O 
17.9 
q,98 

Distrihuição na amo~tra ( 0 o) 

Zn Pb Fc S C aO \1 c O 

1.9 0.6 9.3 0.9 10.3 11.5 
11 .5 I 0,0 2.8 42.8 1.1 1.1 

3. 11 0,2 1 4.05 0,82 23 .0 16.7 I 13.3 10.6 12. 1 43,8 I u 12.7 

0.49 0,02 3.79 0,02 23,1 17.8 1.5 0.9 
17,0 133 3.93 X.X8 19,6 13.8 7,0 7,9 

7.6 0.1 8.9 
1,0 10.8 \ ,0 

9.2 
0.9 

2.43 O, 17 3.81 1.05 22.7 17.3 I 8.5 8,8 8.7 11.0 I 0.0 I 0.1 

11.76 0.0.1 4.8 3 0.\6 22.8 15.0 I 4.7 .l,O 17,2 2.5 20.8 21 .0 
22 .. 1 I.X.l 5.72 15.9 9.20 6.W 11.7 17.9 1.7 2 1.f> 0.7 O.x 

2.44 0,1 7 4.90 I .. W 2 1,7 14 . .1 I 16.4 20.9 19,0 24. 1 2 1,5 2 1.X 

1.75 0.05 4,00 0.04 23.4 \6.8 21.6 12.4 32.4 1,2 33.2 .12 .4 
2 1,9 2,25 2,73 8.13 16.6 12.6 15,0 29.7 1.2 15.7 1.3 1.4 

2,82 0.17 .1.93 0.46 2.1 .0 16,5 I 3o.6 42. 1 33 ,7 16.9 34,5 .lH 

I, \6 0.04 4,14 0.06 23 .3 
20.0 1.72 4.72 9.41 14 ,'1 

16.6 129.7 16.9 66,6 4,8 73 .2 
10.5 45.2 65.5 ó.N 90.9 4,2 

74. 1 
4.2 

2.12 o.J7 4, 19 o,N4 22.6 16. t 1 74,9 82.4 73.4 95,7 77.4 n . .1 

O produto afundado total corresponde a 8.3%, cm massa (6,2%, em relação à amostra inicial): ao longo do intervalo 
granulométrico. a proporção em massa desse produto varia entre 5.3% c 14 . 9'~;., cm massa . diminuindo para os finos. 
Apresenta teor médio de zinco de 20,0%. o que corresponde a 45.2% do total da amostra; acima de 0.03 7 111111. os teo res 
de z inco junto a esse produto situam-se entre 17 c I X,O'%. aumentando para 21.9-22 .. \'X, abaixo dessa l'ração. O teor 
médio de chumbo associado a esse produto é de 1.72% (65,5 % do total da amostra): ao longo do intervalo 
gran ulométrico esses teores variam entre 1,33'Yo (constantes acima de 0 ,03 7 m111) c 2.25"!., (-0,020 mm des lam). Teores 
de CaO variam entre 9,2 e 19,6% (valor médio de 14.9% ) c os de MgO entre 6,59 c 13.X% (médio de 10.5'%). 

Estimativa da composição mineralógica: i\ estimativa da composição mineralógica da amostra 30 KC (reduzido a 1. 1 X 
mm) está exposta na tabela VIII. 

Tabela VIII- Estimativa da composiçüo mineralógica 30 KC reduzido a I, I X mm 

Fração 0/o Massa Minerais (0/Í,) l>istrihuição ( 0/o) 
mm retida csfalerita ~:;alcna Quartzo carbo~irit~ L·sfalcrit~na guartzo carbon ~irita 

+0,044 \2 ,0 s 0.2 li 75 ') f---'-"'1-1 14 9 13 li 
-0.044+0.037 9.2 4 0.2 14 74 X X ') ') lO X 
-0.037+0.020 19.7 4 0,2 17 69 \I 17 19 2J 19 23 

-0,020 dcslamado 34. 1 4 0.2 11 76 X .14 31 27 36 .l i 
lama 24.9 5 0,2 \9 6(, \O 2X 26 13 23 27 

Total \00.0 4 0.2 I 5 72 9 100 100 100 100 100 
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Esta amostra é constituída por carbonatos (72%, cm massa; principalmente dolomita, com quantidades menores de 
cale i ta). quartzo ( 15% em massa), pirita (9% cm massa), estàlcrita (4'Yo em massa) e galena (0,2%). A proporção de 
csfa lerita, ao longo do intervalo granulométrico, varia pouco (entre 4 c 5% em massa); o conteúdo de galena é constan te 
e da ordem de 0,2%; a proporção de carbonatos varia entre 66% (na lama) c 76% (-0,020 mm deslamada). 

Forma de ocorrência e grau de liberação dos portadores de zinco e de chumbo: A exemplo da amostra 350 R.l 
KC2. os estudos efetuados no MEV indicaram que praticamente a totalidade do zinco encontra-se na forma de 
cstiJ ierita, enquanto que o chumbo se encontra na forma de ga lena. As microaná li ses efetuadas mostraram um conteúdo 
da ordem de 0,6-0, 7% de ferro associado à csíàlerita. Nas condições de moagem empregadas (P,0=325#), o grau de 
I iberaçào dos minerais de interesse é insu ticiente para uma adequada separação tisica. 

A es là lcrita ocorre em grãos mistos típicos principalmente com os carbonatos c com a galena e em menor proporção 
com a pirita, o mesmo ocorrendo com a ga lena . Observações das frações granulométricas ao microscópio eletrõnico de 
varred ura indicam a presença de duas gerações distintas de csfa leri ta. Uma mais grossa que ocorre em grãos livres com 
dimensões entre 30 c 50 ~1m c outra de granulação mais lína (< I011m), comumcnte intercrescida com a dolomita, onde a 
es fà lcrita mostra dimensões extremamente variadas (desde diminutas inclusões até alguns micra) e em menor proporção 
com a galcna. Estas feições estão presentes em todo o intervalo granulométrico analisado. A galena também mostra 
partículas li vres de dimensões entre 30 c 40 ~1111 . 

Os resultados de grau de liberação obtidos sào apresentados na tabela IX c na figura 2, a seguir. 
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Tabe la IX Estimat iva do grau de liberação- 30 KC reduzido I, 18 mm 

Fração Esfall'rit a 
mm K;(% ) 90(%) 9;('%) 

-0.074• 0.044 ~o J.l 5 
.().(144 +0,0.l7 t 5 1.1 X 
-11.0.17 ' 11.020 .14 2') 27 

-0.020 111111 d~:s];_lfll 52 4'1 42 

100 

80 

60 ""\ .. , 
\ .- ........... "":"\t....,. ... 

I \ . -- ~- ..... -~ ....... - ;-..._·-40 

I •• • '" ... 
20 • \ ... 

"'" 
20 40 60 80 100 

% galena na partícula 

'-0.074•0 .044 mm '-0 .044• 0.0 :H mrn - - . -0.03"1'+ 0 .0:?0 mm --'0.020 mm 
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% sulfetos na partícula 

'-0.074+0.044 mm .. '-0.044 +0.037 mm - - . -0.037'+0.020 mm --U.020 mm 

Galcna Sulfetos 
85(%) 90(%) 95(%) 85(%) 90(%) 95(%) 
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3 2 30 25 17 
to 5 37 34 27 
46 46 .14 30 29 
t 5 5 67 65 57 
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% esfalerita na partícu la 

'-0,074-t0,044 mm .. '-0,044+0.037 mm- . --0.037'+0,020 mm--'0.020 mm 

Figura 2 Espectro de liberação g lobal para as quatro 
!rações consideradas 

Os principais aspec tos de assoc iação observados para esta amostra estão expostos na fotomicrografía 2. 
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4. CONCLUSÕES 

Tassinari, M M M L; Kahn, H; Hraz, A. l:l.; Biava, A. /\.R. 

Fotomicrogralia 2- Aspecto geral em microscopia 
dctrônica de varredura ; csl;tlcrita ocorre como 

diminutas inclusôcs prekrencialmentc associadas 
aos carbonatos, feição esta presente cm todas as 
fraçôcs granulom~tricas: o mesmo ocorre com a 

galcna. 

As amostras estudadas apresentam praticament e o mesmo teor de Zn, sendo a lO KC ligeiramente mais rica que a 350 
RJ KC2 (teores dosados CMM). A maior dili:rcnça é observada para o conteúdo de Pb, sendo a amostra 350 RJ KC2 
muito mais enriquecida que a 30 KC (5 ,23"/., contra 0,2-l'X,, respectivamente) . 

Ambas as a mostras são constituídas por carbonatos (essencialmente dolomita), com conteúdos menores de csfalerita, 
galcna, si licatos (basicamente quartzo) c pirita. 

EstàleriW l(li o único portador de z inn1 encontrado c gakna o único mineral portador de l'h idcntilkado. Observaçôes 
sistemáticas ao MEV indicaram que a esfalerita ocorre cm duas gcraçôcs distintas: uma liberada. cm partículas com 

dimensões de 30 a 50 pm c outra intimamente intcrcrcscida .:om os carbonatos. com dimcnsiks extremamente va riadas 
(de diminutas inclusões até alguns micra). t\ gakna encontra-se tamh0m em partículas li vres ou associadas 
predominantemente à cstàlerita c cm m~nor proporção com a dolomita. 

Tanto a cslalcrit a como a galcna apresentam graus de liberação inadequados para concentração por meios !lsicos, 
considerando o material de granulação superior a 0,0 I O mm pa ra amhas as amostras estudadas. 

Na amostra 350 RJ KC2 a eslalcrita apresenta, para a liaçüo-0.0741 0.044 mm, liberação da ordem de HO% 
(considerando partículas com até X5% de est<tlerita) . Esse valor diminui sensivelmen te para os tinos por inlluénc ia da 
segunda geração de cstalcrita fina. 

Na amostm 30 KC nenhuma das frações estudadas apresenta liberação superior a 55"-·;, para a csl<tl erita . 
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