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A ocorréncia de nidbio na natureza estd associada aos pegmatitos, sob a forma de columbita-tantalita, ou
associada a carbonatitos de macigos alcalinos, constituindo-se o pirocloro. O pirocloro, cuja férmula geral é Ax-
mB20s(0,0H,F)1... pH20, corresponde a um grupo de 48 minerais, onde os atomos-B (Nb,Ta,Ti) servem para
designar os sub-grupos e os atomos-A (Ba, Sr, K, Sn, ETR, Pb, Bi, U, Th), as espécies. O Brasil detém as
maiores reservas conhecidas (88%) de pirocloro sendo que este mineral é responsavel por 94,5% da oferta de
niébio (“Sumario Mineral 2017,” 2019). O perfil de consumo de ni6bio destina-se basicamente a produgéo de
agos microligados, sob a forma de ferro nidbio. Portanto, a indUstria siderdrgica é a principal demandante deste
metal, assim como o niquel, zinco e ferro. O objetivo desse trabalho foi 0 estudo do comportamento da extragéo
do aluminio a partir do tratamento de fus&o alcalina do concentrado mineral de Nb de lixiviagdo em meio aquoso

ou levemente basico.
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Abstract

The occurrence of niobium in nature is associated with pegmatites, in the form of columbite-tantalite, or
associated with carbonates from alkaline massifs, constituting pyrochlore. The pyrochlore mineral, whose general
formula is A2-mB206(0,0H,F)1-n. pH20, corresponds to a group of 48 minerals, where the B-atoms (Nb,Ta,Ti)
serve to designate the sub-groups and the A-atoms (Ba, Sr, K, Sn, ETR, Pb, Bi, U, Th), the species. Brazil holds
the largest known reserves (88%) of pyrochlore, with this mineral accounting for 94.5% of the niobium supply
(“Sumério Mineral 2017,” 2019). The niobium consumption profile is basically intended for the production of
microalloyed steels, in the form of iron niobium. Therefore, the steel industry is the main demander of this metal,
as well as nickel, zinc and iron. In the present work, was to study the behavior of aluminum extraction from the

alkaline melt treatment of Nb mineral concentrate from leaching in aqueous or slightly basic medium.
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1. Introdugao

O nidbio, possui inimeras e especiais aplicagdes, sendo um dos elementos mais exportados pelo Brasil e é
utilizado principalmente na produgao de ligas especiais para uso em gasodutos, turbinas de ar, entre outras
aplicagbes. Acredita-se que materiais & base de nidbio podem ser obtidos para aplicagdes de maior valor

agregado e em areas igualmente estratégicas (XIU-LI YANG, 2012).

Detentor das principais reservas minerais, o Brasil responde pela quase totalidade da oferta da liga ferro —
nidbio, metal e outros compostos. Dois estados brasileiros respondem pela maioria da produgao mineral, Minas
Gerais em Goias. Seu expressivo potencial das reservas brasileiras - cerca de 98% em termos mundiais -
concede ao Brasil posicdo destacada no cenario internacional, pois além de deter tais recursos € o maior
produtor do minério, inclusive sob a forma de concentrado e do principal produto metallrgico, a liga de ferro —
niébio (Silva, J. Dasio 2017).

O niobio, nos ultimos anos, vem despertando interesse por parte de pesquisadores e do governo em virtude das
propriedades interessantes, dentre elas o uso em ligas metélicas, como elevada resisténcia mecénica e
maleabilidade, sua adi¢do a vidros especiais para a fabricagdo de lentes, na area da catélise heterogénea
gragas a sua inerente estabilidade quimica, acidez caracteristica e versatilidade, bem como a ampla utilizagéo

em baterias de ions-litio, proporcionando alta capacidade volumétrica (Carlos G. O. Bruziquesia, 2019).

A ocorréncia de nidbio na natureza estd associada aos pegmatitos, sob a forma de columbita-tantalita, ou

associada a carbonatitos de macigos alcalinos, constituindo-se o mineral denominado pirocloro.

O mineral pirocloro, cuja férmula geral é A>-mB,0s(O,0H,F)1... pH20, corresponde a um grupo de 48 minerais,
onde os atomos-B (Nb,Ta,Ti) servem para designar os sub-grupos e os atomos-A (Ba, Sr, K, Sn, ETR, Pb, Bi, U,
Th), as espécies. O Brasil detém as maiores reservas conhecidas (88%) de pirocloro sendo que este mineral é

responsavel por 94,5% da oferta de niobio (“Sumario Mineral 2017,” 2019).

A vantagem do nidbio é que ele possui maior resisténcia; mas ao utilizad-lo em conjunto com os outros
elementos, pode possibilitar ganhos de sinergia a liga, como a adigéo de niébio e titanio, por exemplo, na liga de

alta resisténcia, confere uma qualidade melhor do produto.

Os processos térmicos alcalinos séo conhecidos para o tratamento de concentrados minerais para a produgdo
de Nb (Irfan et al., 2018; Zhou et al, 2005). No entanto, alguns minérios podem apresentar refratarios a esse tipo
de rota. Trabalhos anteriores mostraram que processos de fusdo alcalina seguido de lixiviagdo aquosa se
mostraram benéficos para a remog&do de aluminio de alguns concentrados minerais de Nb e, consequentemente

enriquecendo o niébio no concentrado final (Nascimento, 2021).

2. Objetivos

O presente trabalho teve como objetivo estudar o comportamento do aluminio, um contaminante presente em

um concentrado mineral de niédbio, durante o processo de fus&o alcalina seguido de lixiviagéo.
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3. Material e Métodos

A proposta metodologica do presente trabalho consiste realizar uma fuséo do concentrado mineral em meio
alcalino com a posterior lixiviagdo em agua ou em solugdes aquosas para a extragéo do aluminio e a verificagdo

das variaveis mais importantes para esse processo.

Informagdes acerca da caracterizagdo tecnoldgica do concentrado mineral utilizado para os testes realizados

poderao ser encontrados na literatura consultada (Nascimento et al. 2021).

Massas da amostra foram misturadas com quantidades de NaOH (Sigma Aldrich) previamente estabelecidas
para cada teste. Essas misturas foram levadas para um forno mufla em cadinhos de alumina por periodos de
tempo de 20 ou 30 min nas temperaturas de 500 ou 650°C. Ap6s o tempo reacional, as massas reagidas foram

cominuidas e lixiviadas por solugdes de NaOH e KOH.

Os ensaios reacionais obedeceram a um planejamento de experimentos do tipo fatorial incompleto.

4. Resultados e Discussao

4.1. Meio extratante de NaOH:

Apds analise dos resultados de extracéo foi possivel verificar que a rota de tratamento térmico alcalino ndo tem
efeito sobre a e extragdo de nidbio para o licor, que variou entre 0 -1,34%. Calcio e ferro também sdo pouco
solubilizados (recuperagdes entre 0,4-0,9% e 0-2,3% respectivamente). A vantagem da rota se dé pela liberagéo
do aluminio para o licor. Foram observados altos valores de recuperagé@o que variaram entre 7-84%. Assim, uma
andlise estatistica foi realizada para verificar quais varidveis de processo sdo mais sensiveis para a extra¢do do

aluminio.

Considerando a extragdo de aluminio como variavel resposta para o planejamento de experimentos do tipo
fatorial incompleto desenhado, os dados foram tratados no software Statistica 7.1 e as informagbes mais

relevantes sdo apresentadas a seguir.
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Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: % Al203
5 factors at two levels; MS Residual=4,7961
DV: % AI203

(4)m base (g)

(5)V final (mL) 20,93836

(3)C base(mol/L) 20,08599

(1)Temp (C) 17,2914

(2)tempo (min) ,1674089

p=,05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Figura 1. Efeito das variaveis na extragao do aluminio — meio NaOH.

Na figura 1 é possivel verificar o diagrama de Pareto com o efeito das variaveis para a extracdo de aluminio.
Quase todas as variaveis testadas s@o sensiveis se considerarmos um nivel de confianca de 95% (alfa=0,05) e
apenas o tempo de forno ndo se mostrou significante a esse nivel de confianga. A variavel mais importante ¢ a
massa de base adicionada (NaOH) que tem seu efeito negativo. Isso significa que um aumento dessa variavel
prejudica a extragao de aluminio para o licor. Da mesma forma ocorre com a temperatura de forno. Um aumento
da temperatura de trabalho ndo auxilia a extragdo do aluminio para o licor. As varidveis concentragéo de base e
volume final na lixiviagdo séo benéficas o que significa que um aumento do nivel dessas variaveis pode significar

ganhos na extrag&o de aluminio da amostra original.

4.2. Meio extratante: KOH

Os % de extracéo de Al variaram entre 28 e 100%. As extracdes dos demais elementos controlados tiveram
novamente baixos valores de extracdo, 0,58-1,3 % para Ca0, 0,89-2,40% para Fe203 e 0-12% para Nb205.

Mesmo faltando um dos testes do planejamento a andlise estatistica foi realizada como objetivo de verificar a

significancia das variaveis de processo.

Na analise estatistica para a rota utilizando KOH verificamos que os efeitos das variaveis ndo séo significantes

para 95% de confianga e por isso nao foi possivel o levantamento de um modelo matematico representativo.
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Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: % Extracdo
5 factors at two levels; MS Residual=5909,766
DV: % Extragédo

(1)Temp (C) 1,255751
(2)tempo (min) ,9526373
(3)C base(mol/L) -,847644
(4)m base (g) -,612799
(5)V final (mL) -,428422

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)
Figura 2. Efeito das variaveis na extragdo do aluminio — meio KOH.

Apds completar a tabela de testes com os 8 testes planejados e suas respectivas réplicas espera-se entao ser

possivel realizagdo da analise estatistica para a verificagao do efeito das variaveis para essa rota.

5. Conclusao

Uma vez que nas condigdes a que foram submetidas, é possivel identificar que dentre as variaveis mais

importantes foram a temperatura, a razdo de massa da base e concentrado e tempo de fuséo.

Posteriormente outras rotas hidrometallrgicas (acidas e basicas) de fusao, lixiviagéo cristalizagdo e/ou extragao
por solventes serdo estudadas com o objetivo de produzir e purificar os compostos de niébio e seus coprodutos

como o aluminio produzidos.
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