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RESUMO

O projeto Onça Puma desenvolvido pela VALE é uma nova planta de fundição de ferroníquel que produz 40.000 toneladas por ano de níquel a partir do minério de laterita. O metal é minerado a partir das fases portadores de níquel dos horizontes saproliticos e limoniticos do perfil laterítico. Os estudos de caracterização mineralógica preliminar indicam que as amostras de mão mostram uma matriz marrom hospedando fases esverdeadas como veios de enchimento, pontuações granulares, boxworks ou recobrimentos superficiais. As fases portadores de níquel correspondem as serpentinas crisotila e/ou lizardita ou talco, estando o metal substituindo Mg e/ou Si. Produtos aglomerados mostram as mesmas fases, porem são mais enriquecidas em fases de ferro, hematita e/ou maghemita.
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INTRODUÇÃO

Contendo grandes recursos minerais em níquel no Brasil com 110,32 milhões de toneladas de minério saprolítico e 314 milhões de toneladas de níquel limonítico (1), os depósitos de Onça Puma têm sido foco de inúmeros estudos mínero-metalúrgicos(2,3a,3b,4,5), porem ainda é incipiente a investigação de aspectos mineralógicos bem como os seus aspectos cristaloquímicos das fases portadoras de níquel ao nível detalhados e como ela afeta os processos pirometalúrgicos de obtenção de ligas de ferro-níquel.
O níquel em Onça Puma apresenta diversidade de horizontes lateríticos, sendo o saprolítico e limonítico os mais enriquecidos em níquel. A mineração é feita predominantemente sobre a fase serpentina niquelífera, bem como cloritas, vermiculitas, níquel talcos ou níquel esmectitas que precisam ser caracterizados mineralogicamente em detalhe, e isso é dificultado devido a que as fases portadoras de níquel estão formando fases complexas ou formam soluções sólidas ou substituições iônicas no interior da estrutura cristalina das mesmas. Para localizar o níquel nas fases portadoras desse metal, se faz necessário o uso de diversas técnicas analíticas, desde os mais rotineiros e às vezes com equipamentos sofisticados, por exemplo, microssonda eletrônica, entre outros.
O trabalho desenvolveu estudos mineralógicos nas fases portadores de níquel ocorrentes nos horizontes saprolítico e limonítico do perfil laterítico exposto na mina de Onça Puma e dos produtos aglomerados da secagem e calcinação.

MATERIAIS E MÉTODOS

As amostras estudadas foram coletadas em novembro de 2011 e abril de 2012 e correspondem ao perfil saprolítico exposto no open pit da mina de Onça Puma (Fig. 1a), da retomadora (material de alimentação à operação de secagem) e de extrudados aglomerados provindos da secagem e calcinação (Fig. 1b).
As amostras coletadas in situ foram submetidas a estudos macroscópicos, privilegiando as ocorrências mineralizadas em níquel com aparências esverdeadas, sejam como vênulas ou revestimentos.  O microscópio usando foi da Olympus SZ61 do Laboratório de Caracterização de Materiais (LCM/IFPA).  As feições esverdeadas foram separadas com a ajuda de pinças, para minimizar a contaminação. Da mesma maneira foi procedida para as amostras da retomadora à secagem. Com isso foi possível especificar as feições e separar alíquotas para as analises por difração de raios-X (DRX).
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Fig. 1 – a) A esquerda, minério saprolítico no open pit da mina de Onça Puma, b) A direita extrudados do pó da secagem e calcinação

A difração de raios-X foi usada como ferramenta principal, para a coleta de espectros difratométricos da matriz, fases minerais esverdeadas e do extrudado. Para isto foi usado o difratômetro Philips 1050 (LCM), anodo de cobre com radiação Kα (λ = 1,5406Å), operado com 30 kV e 40 mA. A varredura foi de 10° a 60°(2θ) com passos de 0,016 2θ. O equipamento é controlado por uma interfase que facilita a obtenção de  difratogramas. Estes foram identificados com o programa X-PERT PLUS e comparadas com padrões PDF (Powder Diffraction Data) do ICDD (International Centre for Diffraction Data). Aliquotas das amostras foram cominuidas em grau de ágata, e logo preparadas usando o método do encosto (back loading), em porta-amostras de alumínio.
RESULTADOS E DISCUSSÕES

As amostras de mão coletadas in situ na zona saprolitica e expostas na frente de lavra da mina de Onça Puma e da retomadora, mostram uma matriz predominantemente marrom hospedando fases esverdeadas – esbranquecidas (Fig 2), estas ocorrem como veios de enchimento, pontuações granulares, boxworks ou recobrimentos superficiais, todas elas em escalas milimétricas (Fig. 3). Os veios não seguem uma orientação definida, as pontuações estão disseminadas, e os recobrimentos apresentam fissuras e fraturas em direções diversas. O material é maciço, compacto, friável, poroso e de baixa densidade.
[image: image3.jpg]


[image: image4.jpg]



Fig. 2 – Amostras de mão do horizonte saprolítico da mina de Onça Puma, indicando a matriz marrom e a feições esverdeadas dos minerais portadores de níquel (Esquerda OPAA4 frente de lavra e, direita OPAA0 retomadora).
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Fig. 3 – Veios, pontuações e recobrimentos de fases portadoras de níquel. Macrografia à esquerda, amostras OPAA4 (0,67x). Macrografia a direita, amostra OP AA0  (3,5x).
As amostras da frente de lavra e da retomadora, estudadas por difração de raios-X mostram variados espectros segundo sua feição caracterizada, com baixas reflexões e com larguras a meia distancia alongadas, indicando baixa cristalinidade em algumas fases. As fases identificadas na matriz hospedeira seguem os padrões difratométricos PDF: 00-027-1275 (Clinocrisotila Mg3Si2O5(OH)4), 03-065-0466 (Quartzo SiO2), 00-025-1402 (Maghemita Fe2O3), 01-089-6275 (Lizardita- (Mg2.70Fe0.18Al0.11 ) ( Si1.81Al0.19O5 ) ( OH )4 ), 01-073-0603 (Hematita Fe2O3), 00-003-0174 (Talco 3MgO ·4SiO2 ·2H2O) e 01-074-1732 (Vermiculita  Mg3Si4O10 (OH )2).
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Fig. 4.- Espectros difratométricos das diferentes amostras estudadas, com os padrões PDF respectivos mostrando fases serpentinas, talco, vermiculita, quartzo, maghemita e hematita. (OPAA2 – Matriz; OPA0 retomadora, e Niquel 001, OPAB1 frente de lavra, veios e recobrimentos; OP-cal, extrudado)
A matriz hospedeira apresenta espectro (Fig. 4) com associações de fases silicáticas da argila talco, vermiculita e quartzo e, ferríferas como hematita e maghemita. As argilas mostram reflexões logo no inicio do espectro.  Os veios e recobrimentos esverdeados a esbranquecidos mostraram ser serpentinas polimórficas de crisotilas e/ou lizardita e talco, não havendo uma nítida identificação das reflexões no espectro. O material extrudado apresenta crisotila e/ou lizardita com nítidas reflexões de hematita, alem de quartzo, o seu espectro possui baixas reflexões.

As fases identificadas que podem ser portadores de níquel correspondem a crisotilas e/ou lizarditas, bem como talcos. Pela ocorrência de partículas finas e não de fibras (6) (Klein e Dutrow, 2007), pode ser sugerido que as mesmas correspondam a lizardita Apenas podem ser distinguidos as variações em cor esverdeada esbranquecida, que muitos autores (7,8), sugerem sejam as com níquel.  Nas serpentinas com formula química Mg3Si2O5(OH)4) com 43,0% MgO, 44,1% SiO2, e 12,9 % H2O, o Mg e Si podem ser substituído com menores quantidades de Fe e Ni. Assim, o material alimentado à operação de secagem com teores médios de 1,7% de níquel podem estar ocorrendo formando soluções sólidas substitucionais.

Os materiais aglomerados sofrem poucas modificações químicas, pois seus espectros seguem às das serpentinas e quartzo, porem se obsevam reflexões características de fases de ferro, significando um enriquecimento ocorrido na secagem e calcinação.

CONCLUSÕES
Os estudos de caracterização das amostras indicaram ser serpentinas, argilas e fases ferríferas, como os componentes do horizonte saprolítico. As serpentinas formam os veios, pontuações e recobrimentos da matriz hospedeira, as mesmas mostram feições esverdeadas, sugerindo sejam as fases portadores de níquel, com formação de substituições iônicas.

O produto pirometalúrgico extrudado tem como componentes principais as serpentinas, quartzo e enriquecimento em fases ferríferas.

O estudo em questão deve ser ampliado para o pelo estudo de argilas e usando outras técnicas analíticas como microscopia eletrônica de varredura (MEV), mapeamento de imagens e de microssonda eletrônica, a fim de determinar a presença de níquel nos fases serpentinas e talco.
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CHARACTERIZATION OF PHASES THE NICKEL ORE FROM ONÇA PUMA MINE/CARAJÁS. PRELIMINARY STUDIES
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ABSTRACT
The Onça Puma project developed by the VALE company is a new ferronickel smelter plant which produces 40.000 tons per year of nickel from laterite ore. The metal is mined from nickel bearing phases in the limonitic and saprolitic horizonts of the  lateritic profile. Preliminary mineralogical characterization indicate that the hand specimens show brown matrix hosting greenish phases as veins filling, granular points, boxworks or surface coatings. The nickel bearing phases suggest correspond to chrysotile and/or lizardite serpentines or talc, with ionic substitution of Mg and Fe by Ni. Products agglomerates show the same phases, but are more enriched in iron phases and maghemite.
Key-words: Nickel, XRD, laterite, Onça Puma.
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