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RESUMO 

Os objctivos principais deste trabalho foram plancjar. c:xecutar c analisar os resultados de uma campanha de ensaios de 
conccntraçêlo de minerais cm um jiguc centrífugo. O programa de ensaios pcmlitiu a anúlise da inlluência de variitvcis 
operacionais do equipamento no desempenho metalúrgico do processo de conccntraçêlo . As investigações tiveram por 
meta estabelecer o desempenho metalúrgico por fai:xas granulométticas discretas tanto cm lermos de rccupcrctçõcs como 
de enriquecimentos. 

Para tanto foi sclccionado o rejeito de uma opcraç;1o de conccntraçêlo de minerais sulfctados polimctMicos. O método de 
trabalho consistiu na caractcti;.açêlo tecnológica do rejeito c c:xccuçêlo dos ensaios de conccntraçêlo no jiguc centrífugo 
Kclscy variando três par<lmctros principais velocidade de rotaç5o. frcqüência c amplitude ele pulsaçêlo. 

Os resultados dos ensaios for..tm analisados cm termos de recuperações c enriquecimentos dos elementos de interesse. 
como níqueL cobre c cn:xofrc. além de ó:xido ele magnésio. principal contaminante dos concentrados. O desempenho da 
campanha de ensaios indicou valores significativos de rccupcraçêlo c enriquecimento elos elementos de interesse. bem 
como redução importante de ó:xido ele magnésio nos concentrados obtidos. 

PALAVRAS-CHAVE: conccntraçilo densit;íria: concentrador centrifugo: j iguc ccnt rífugo Kclscy. 

L INTRODUÇÃO 

Um elos principais objctivos ele pesquisas na (trca de conccntraç5o ele minerais é a comprccnsêlo dos fenômenos envolvidos 
c a posterior aplicaçilo a equipamentos c processos que resultem cm incrementos de rccuperctção e/ou enriquecimento ele 
circuitos industriais. Nesse contc:xto. o tamanho de partícula apresenta uma inlluência determinante nos mecanismos de 
separação de minerais. principalmente no <lmbito das fai:xas ele ftnos c ultra-ftnos. Análise ela literatura específica indica. 
por c:xcmplo. que equipamentos como jigucs. mesas c espirais apresentam recuperações decrescentes com a diminuição 
do tamanho da partícula c que a partir de 50 ~un nilo ocorre conccnlraçêlo alguma. Minerais úteis com tais granulomcttias 
são encontrados também cm rcjcitos cm quantidades significativas. Os processos físico-químicos tais como llotaçilo c 
floculaçilo vêm sendo empregados no beneficiamento desses ftnos. contudo, nem sempre são cftcicntcs c. dependendo do 
valor agregado ao minério. podem tornar-se economicamente invi;ívcis. Outra consideraçilo importante relacionada aos 
rcjcitos contendo ftnos é o impacto que tais materiais causam ao meio ambiente. causando restrições crescentes ú indústria 
mineral. Uma allcmativa no tratamento destas partículas está na nova geração de equipamentos de conccntraçilo dcnsitária 
- os conccntrctclorcs centrífugos Estes equipamentos vem sendo aprimorados nas duas últimas décadas. principalmente na 
Austr{tlia c Canadú. c os mecanismos c:xplorados silo baseados na separação pela açilo da força ccntrípeta combinada com 
a fluidi;.açiío ele leitos de partículas. As principais vantagens potenciais do emprego destes equipamentos são as seguintes : 
simpliftcaç5o do circuito de conccntraçilo, alta capacidade unitária. menores custos operacionais c de manutenção. 
maior segurança operacionaL melhor controle operacional, maior nível de automação c principalmente, a possibilidade 
de tratamento de minérios cm uma fai:xa gmnulométrica ftna mais ampla. Os concentradores centrífugos contribuem. 
portanto. para a diminuição elo impacto ambiental, principalmente pelo fato de não utilizarem reagentes químicos c 
apresentarem um bai:xo consumo específico de energia por tonelada processada. 

2. OBJETIVOS 

Os objetivos principais deste trctbalho foram plancjar. c:xccutar c analisar os resultados de uma campanha de ensaios de 
concentração de minerais cm um jiguc centrífugo. O programa de ensaios foi plancjado de forma a permitir a análise 
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da influência de variáveis operacionais do equipamento no desempenho metalúrgico do processo de concentração. Para 
tanto foi selecionado o rejeito de uma operação de concentração de minerais sulfetados polimetálicos. Os resultados 
foram analisados à luz das observações e conclusões oriundas da etapa prévia de caracterização tecnológica do material 
selecionado. 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1. Jigue Centrífugo Kelsey 

O jigue centrífugo Kelsey foi desenvolvido na Austrália e é fabricado pela firma "Geo Logics of Australia", encontrando­
se em operação na concentração de vários tipos de finos de minerais pesados, em várias e grandes empresas de mineração, 
desde 1990. É um equipamento de concentração patenteado em mais de 40 países e já instalado e operando em mais de 
20 usinas de concentração em todo o mundo (Clifford, 1999). É um equipamento que emprega a combinação da ação 
centrípeta com o efeito de pulsação do Ieito.O jigue centrífugo Kelsey foi desenvolvido, inicialmente, para a concentração 
dos minerais pesados contidos em areias de praia (Fonseca, 1995 Apud Campos, 200 I). Embora reportados em publicações 
de caráter essencialmente comercial, foram obtidos concentrados primários dos minerais pesados (concentrado "bulk"), 
com recuperações em massa acima de 90% de ultrafinos de minerais pesados (80% passante em 53 11m), com teor de 
minerais pesados da ordem de 88% (Clifford, 1999). O princípio de funcionamento do jigue Kelsey consiste, basicamente, 
na combinação do mecanismo de pulsação dos jigues com a aplicação da força centrípeta, de forma semelhante à das 
centrífugas convencionais (Geraghty, 200 I) . O equipamento assemelha-se a umjigue convencional porém montado sobre 
uma base que gira em alta velocidade, produzindo uma ação centrípeta que pem1ite alterar o campo de forças sobre as 
partículas a serem concentradas. A ação centrípeta permite a recuperação de partículas abaixo de 40 11m (Silva et ai., 
1998). A operação do jigue Kelsey consiste na alimentação do minério em polpa, com 25 a 40% de sólidos, no interior de 
uma câmara constituída por uma tela semelhante à existente em jigues convencionais, porém montada verticalmente. Esta 
câmara gira criando um campo centrípeto. Ao mesmo tempo, um outro mecanismo realiza a pulsação do leito mediante a 
injeção de água na câmara interior, criando portanto uma pulsação de forma que o leito se dilate e contraia. As partículas 
que penetram no leito são encaminhadas às câmaras internas formando o concentrado. O material que atravessou o leito 
é continuamente descarregado através de pequenos orifícios. A fração que não penetrou no leito é descarregada pelo topo 
(Silva et ai. , 1998). O equipamento tem, portanto, funcionamento contínuo. 

4. MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1. Materiais 

As amostras para realização deste trabalho foram fornecidas pela Mineração Serra da Fortaleza (MSF). Os ensaios foram 
realizados empregando-se o jigue centrífugo Kelsey modelo J200, fabricado pela "Geo Logic of Australia", instalado 
no Laboratório de Tratamento de Minérios e Resíduos Industriais (LTM) do Departamento de Engenharia de Minas e 
de Petróleo (PMI) da Escola Politécnica da Universidade de São Paulo (EPUSP). O equipamento pertence à INBRÁS, 
companhia que representa o fabricante no Brasil. 

Figura 1 - Jigue centrífugo Kelsey modelo J200 
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4.2. Método 

As principais etapas cnyol\·idas nos trabalhos de pesquisa cm laboratório s;!o descritas detalhadamente nas scçõcs que se 
seguem. 
-+.2 . I Amostragçrn_do rqçi to do.circuiLo de llotaç<1o da MSF as amostras foram obtidas de forma incremental. ou seja. por 
um período de -+ horas foram cfctuadas antostragcns no llu.\o de rejeito da célula ··scm cngcr"· 2 do circui to de llot ;tç<1o da 
MSF A amostra foi ;tcondicion<tda cm (> tambores de 200 L c cm iad<t para o L TM I EP U SP 

A amostrage m roi condu;.ida no dia 21 de agosto ele 200 I c a usina estava operando com uma ta.\a de alimentação de X-+.2 
tlh sendo obtidas as seguintes recuperações médias massa 2SA'%. níquel X(>.:i'%. cobre <J l.l'%. cll.\ofrc X2.2'% c MgO 
12S'X, 

~2.2 Preparação elas amostras_para os ensaios cm laboratório: no LTM. as amostras elos ú tambores foram submetidas a 
etapas ele homogcnci;.ação c quartcamcnto até a geração de uma alíquota rcdu;.ida. com apro.\imadamcntc 20 L. destinada 
aos trabalhos ele camctcri;.aç;1o . Esta amostra foi denominada ele amostra cabeça. 

-+.2 :1 Camctcri ;.aç;1o tecnológica do material : cm função ele trabalhos anteriores c informações ela MSF foi elaborado um 
roteiro ele procedimentos para caractcri;.aç;!o tecnológica. conforme as etapas descritas cm detalhe abai.\o: 
• An;ílisc granulométrica: foi rcali ;.acla por pcnciramcnto a úmido comutili;.aç;1o das seguintes peneiras ela série Tylcr: 
lS. úS . 100. ISO. 200. 270. 125. -tOO c (>l S# que correspondem. rcspcctiYamcntc. ;\s malhas -+20. 210. ISO. lOS . 75 . Sl. 
-+S . lX c 20 !lm 
• Separação magnética: rcali;.acb cm todas as fai.\as granulométricas citadas anteriormente com C.\ccç:1o ela malha 
+-t 2tl!lm que não gerou massa suficiente para rcali ; ação deste cns;1io. As alíquotas de cada malha foram separadas uma 
;t un ta com im;1 manual ele terras raras. co m intcnsici<tdc de llu.\o magnético ele apro.\imaclamcntc úSOO G. gerando dois 
produtos magnéti co c n;1o nwgnético. 
• Separação cm meio denso: também rca li 1.ada por fai.\a granulo métrica a partir da malha +2 1 0!1111 no produto n;1o 
magnético For:11n ob tidas ;tlíquotas do produto n;1o magnético ele cada malha para submete-las aos ensaios. O líquido 
denso utili; ado foi o tctrabromoctano ele densidade 2.<JS g/c nt ' . 
• Análises químicas: fo ram feita s na amostr:t cabeça c nos produtos magnético. afundado c flutuado por fai .\a 
granulométri ca para clct cnllinaç;!o dos teores ele Ni. Cu. S c MgO. As amíliscs foram rcali;aclas pela MSF att~ t,és elo 
método de abso rç;1o atómica. 
• Análise Mineralógica: para clctcnllinaç;!o qualitatiYa elas espécies minerais presentes nas amostras foram utili;.adas 
as técnicas de microscopia óptica c difraç;1o de raios-.\ . Os equipamentos encontram-se instalados no Laboratório de 
Caractcri1.aç;1o Tecnológica (LCT) do PMI I EPU SP. As anúliscs de difmç;1o de raios-x forc~m rcali1.adas cm alíquotas 
retidas nas malhas I 50. 75. lR. 20 c passa nte cm 20 pm dos produtos magnético. afundado c llutuado. jú a microscopia 
ópt ica foi fcit<t cm alíquotas retidas nas malhas I 50. lOS . 75, lX. 20 c passante cm 20 !Ull do produto magnético 

-+.2 .-t E.\ccuç;lo elos ensaios ele conccntr:tção 1ill.....i.ll:uc centrífugo kclscv : os parâmetros sclccionados par:t rcali;.açJo 
dos ensaios fora m velocidade de rotaç ;1o do rotor. frcqiiência c amplitude de pulsaçüo . Para efeito de simplificação da 
nomenclatura a \-clocidadc ele rotação do rotor foi denominada simplesmente de , ·clocidadc c. analogamcntc. amplitude c 
frcqiiência ela pulsaç;1o. respectivamente de amplitude c frcqiiência . 

Em funç;lo ele resultados de trabalhos anteriores ob tidos por técnicos da INB RÁS c de ensaios preliminares rcali ~.aclos 
com o rej eito da MSF. foram fi.\ados os seguintes par;! metros para o trabalho aqui descrito : 
• Alimcntaç;lo: polpa com lS% ele sólidos cm peso: dens idade da polpa: I J O glcm' : densidade dos só lidos: 2. <J-t glc m' . 
· Equ ipamento malha da tela de jigagc m: (J()O pm: tipo de leito: magnctita: granulomctria elo leito : - XSO + 7 10 !lm : 
espessura do lei to 25 n1111 : v;m!o de úgua do rejeito: X Llmin. 

O programa de ensaios foi plancjado de forma a permitir a anúlisc da inlluência de variúvcis operacionais do jiguc 
centrífugo Kclscy no desempenho metalúrgico da concentração dos minerai s úteis contidos no rejeito final do processo de 
conccntraç<1o da MSF.O método adotado para rcali;.aç;lo dos ensaios foi baseado cm plancjamcnto fatorial (Barros Neto 
ct ai.. 200 I) Na Tabela I temos as variúvcis sc lccionadas para o estudo c seus respectivos níveis de trabalho pcrfa1.cndo 
um total de 12 cns:tios. A C.\Ccução dos mesmos foi aleatória c seguiu a ordem apresentada na mesma tabela. Embora os 
';tlorcs de frcqiiência de pulsaç;!o fossem medidos cm todos os ensaios. anúliscs posteriores indicaram que a frcqiiência 
indicada no equipamento era referente ;) corrente de alimentação do motor clétrico c não a frcqüência real do mecanismo 
ele pulsaç;1o. Esclarecimentos posteriores com o fabricante do equipamento não resultaram cm va lores reais c conftúvcis. 
Dessa forma. adotou-sc no presente trabalho uma medida relativa cm rclaçilo à frcqüência múxima de pulsação . 
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Tahcla I - Scqiiência c valores das variúvcis empregadas cm cada ensaio 

Seqiiência de Velocidade 
Frequencta 

Amplitude 
Ensaio Rclatint 

Execução (rpm) 
('!;;,) 

(mm) 

I '7 -Wl ()7 2.5 
2 X 5XX ô7 2.5 
~ ') 735 ()7 2.5 .1 

4 12 420 75 2.5 
5 II 5XX 75 2.5 
(J lO 735 75 2.5 
7 4 420 (,7 2.X 
X 5 5XX (,7 2.X 
') (J 735 (,7 2.X 
lO ~ 420 75 2.X .1 

II 2 5XX 75 2.X 
12 I 735 75 2.X 

Um circuito apropriado para execução dos ensaios foi especialmente montado para tal fim no LTM. consistindo de um 
tanque cónico. com capacidade de aproximadamente I 00 L. provido com sistema de agitação ú base de hélice c de bomba 
\Crtical para rccirculação da polpa para o próprio tanque. Em seguida. a polpa era elevada até um tanque cilíndrico. acima 
do jiguc. a partir do qual era alimentada no mesmo. A Figura 2 mostra o desenho csqucm{Jtico do circuito de concentração 
utili;ado 

Tanque 

Agito dor 

~ 
t-..1 

li 
I I 

Figura 2- Desenho csqucmútico do circuito de conccntraç<1o utili;.ado 

4 2.5 Caractcri;ação dos produtos obtidos: foram realizadas amíliscs granuloquímicas dos concentrados c rejeitas gerados 
nos ensaios de concentração nas seguintes malhas: 150 . 75 c :lX ~lllL de forma a estabelecer os balanços mússicos c 
metalúrgicos de cada ensaio. As anúliscs químicas foram realizadas pela MSF atrm és do método de absorção atómica. 

5. RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSÃO 

5.1. Caracterização Tecnológica do Rejeito 

A caractcril.aÇ<1o tecnológica do rejeito foi rcali1.ada com o objctivo de identificar parúmctros do material que auxiliem 
no seu processamento. obter uma estimativa dos seus principais constituintes mineralógicos c avaliar as associações dos 
minerais de interesse com os de ganga. 

5.1.1 Anúlisc química os teores dosados c distribuiç<1o dos elementos/compostos de interesse por malha para a amostra 
cabeça estão expostos na Tabela II. 
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Tahcla II - Teores dos:tdos c distribuiç ;1o dos elementos/co mpostos de interesse na amostra cabeça 

Malha 'V., Peso Teores dosados(%) Distrihuição (%) 

{ltm) Retido Ni Cu s MgO Ni Cu s MgO 

2 10 '). <) 0.18 0Jl8 l..f IX.5 7.ú l.f.2 1.7 11.1 

i ) () 0.4 ()..f) O.OX 2.X I H• X.5 I 1. 1 (,0 I O. I 

105 7.X tU X 0.07 .f.2 I ú. I 7.5 0.1 X.ú 7.ú 

75 I O. 7 0.48 O. O C. 5.') 1-U HU 11.1 1(>.2 <).(, 

)] X.5 OAX 0.05 ú.0 I 1.5 X. I ú.0 15.0 ú.0 

.f5 ().] O . .fX 0.()-f 7.5 12.6 (1.-f .f. 0 12.0 5.1 

~ X 5.7 t)..f(, tUl.f 7.(, 12.7 5.2 ]_(, I 1.0 .f J 

20 ') .0 <U5 0.()] ú.O I :lA 8.X 5.7 I :U 8. 1 

-20 11.-f () . (>() 0.0() u I 0.(> 17.ú 1 1.1 l<U 17.2 

Total 100 () .50 o.or. 1.0 lú.5 100 100 100 100 

A seguir s;1o apresentados na Tabela III os resultados de teores c distribuições globais dos elementos Ni . Cu. S. além do 
co mposto MgO nos produtos magnético. flutuado c afundado. 

Tahcla III- Teores c di stribuições globais nos produtos das separações minerais 

Produto •y., Peso Teores(%) Distribuição(%) 

Amostra Ni C u s MgO Ni Cu s MgO 

Magnéti co JX.S 0_(,(, OJlX 0.5 12.7 51.7 .f8.<J 02. 1 2<J A 

Flutuado .f :í. () 0.1 0 0.05 0.5 21.2 Jú.O 15.0 :iA :í7J 

Afundado 1(1.2 tU X O .Oú 0_(, IJ.X 12.1 I ú. I 2.5 IJ.J 

Total 100 0.50 <Ul7 .f .O I (1.7 100 100 100 100 

O produto magnético correspo nde a 1X.X'X, cm peso ela amostra cabeça com um teo r de O.ú6% de Ni o que corresponde 
a 51.7% elo tota l ele Ni co ntido na amostra . Os tmiorcs percentuais de Ni. Cu c S contidos encontram-se no produto 
magnét ico com atcnç;1o especial para o S que apresentou di stribu iç;1o de 02 .1 %. Jú o MgO apresentou dist ribuição de 
57.1% para o produto flutuado . 

.'ill An;'tlisc çlos g:suhados cb cli[ulçfío ele raios-.\ • através da anúlisc de difraç;1o de ra ios-.\ foi possível identificar os 
scgl!lntcs minerai s pirrotita. ca lcopirita . pcntlandita . pirita. magnct ita . actinolita. talco. antigorita. quar!Io. trcmolita. 
dent re ou tros. 

21) An;í lisc dos Rcsult;~clos çla Microscopia Óptica• os aspectos de associaç;1o entre os minerai s foram investi gados 
co m base cm fotografias de grJos sclccionados no produto magnético. obtido na etapa de caracteri1.ação tecnológica . 

5.2. Ensaios no J igue Centrífugo Kclsey 

5.2 .1 Apúlises QJoba~ na Tabela IV s;1o ap resentados os teores globa is dos elementos/compostos de interesse na 
alimentação. co nce ntrado c rejeito cm cada ensaio. 
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Tabela IV - Teores globais dos elementos/compostos de interesse por ensa io 
t<:nsa10 I cores (j loiJ:us (·~'o) 

Ahmcntaçao Concentrado RC.]CIÍO 
N1 Lu ::, IVlgU Nl Lu ::, IVIgU N1 Lu ::, IVIgU 

I 0.51 0.0-Hl 3.61 I X.5 o' 7<) 0.026 11.8 HU !l.-U 1.58 1.5X 20.ú 
2 tl.SI (l_().f() J.ú6 18.5 0.77 (),()2-+ 12,5 <J .7X <H1 O. O-+-+ 1.25 20,<) 
) (J..l<) !l.O-+ I 3.55 18.3 O. 71 0.023 11.2 I 0.2 0.-+J O. 0-fú UI 20.7 

-+ 0.53 0.03 7 J.XX IX.5 o_(,(> 0.02<) X.<J1 12.0 (l,-+8 o. 0-+0 1_(,7 2U 
5 0.51 O_ OH -+.I-+ 17. 1 !UI 0.028 ](l.--1 11. I o--+-+ 0_05 I 1.1 .1 I <J.X 
(, 0.50 o-0--16 1.8--1 17.ú ().72 0.025 li. I <) ' <)7 <H2 0.05--1 1.20 20.--1 
7 0.51 o-0--lú 3_7<) 17 .8 o' ú--1 0.031 8.92 11. <) 0.-+5 0.051 I _(,J 20.2 
X 0.50 0.0--I (J --1.01 17_(, O.ú7 <Ul27 ](J.--1 11.1 (J.-+ 1 o- 05--1 U2 2!U 
<) <UX 0.050 1.-+5 17,<) O.ú2 0.01(, <J.úX lU 0.--12 0.055 1.15 2tU 
lO (J.--1<) 0.051 .1 .7<) 17.1 0.58 0.0--19 8.--11 ll.<J 0.--15 0.055 l.ú2 I <J.X 
11 0.-+<J 0.052 1_(,8 17 .-+ () 'ú--1 O.OJ<J <J.ú9 11.2 0.-+1 0.05X 1.21 20.0 
12 0.--18 ()_()5 3 3.25 18.0 (). (J5 ()_()](, <)_(,1 11.1 tl.-+ I 0.058 1.07 20 .-+ 

A rccupcraç;1o cm massa. metalúrgica c o cnri(]uccimcnto por ensaio cst<lo c:-;posto na Tabela V 

Tabela V - rccupcraç;1o cm massa. metalúrgica c cnri(]uccimcnto por ensa io 
t<:nsa1o Rcc. t<:nnquccnncnto Rccu JlCraçao 

Massa Meta lu rg1ca ('Y.•) 

(%) N1 Lu ~ MgU N1 Lu ~ MgU 

I I <).') l.ú O.ú5 
., ., 

0.55 1 1 .. 1 ll.O ú5.2 11.1 _, __ , 
2 21.5 1.5 o.(,() :u 0.51 32.7 12.9 7]_] 11.--1 
., 22.8 1.--1 0.58 1.1 0.5(, 12.8 13.1 71.5 12 .7 .J 

--1 3 o.-+ 1.2 o .80 2.1 0_(,5 37.ú 2--1.5 70. I 19.7 
5 30- <) u O.ú5 2.5 O.ú5 --11.7 20 .2 77_<) 20-() 
(J 2ú.7 1.--1 (l_S--1 2.9 0.57 ]X.3 1--1.5 77. 1 15. 1 
7 2<)_(, u 0.72 n O.ú7 17.1 21.--1 (,<)_ 7 l<J .<J 
8 2<)_<) u 0.58 2_(, 0.(,1 --10. I 17 .-+ 77.1 IX .'J 
<) 27.0 u 0.73 2.8 o_(,] 15. 1 I 'H• 75.7 17.1 
lO 1 1.8 1.2 O.<Jl 2.2 O,C.IJ 17.7 2<) .--1 70.8 21. <) 

11 29.2 u !U--1 2.ú o- (J.f .18.0 21.7 7(J.7 18.7 
12 25.--1 L-+ 0.(J8 3.0 O ,C. I 3-+.<J 17.1 75.1 15_(, 

5.2 2 lnlluênc i;l das vari;ívcis de operação no desempenho do processo: a Figura 1 mostm os efeitos das vari{lvcis 
\ Clocidadc. frc(]tlência c amplitude nas recuperações globais de Ni . 

!4 

' ) 

A' clocidadc apresentou efeito positivo na recuperação de ní(]ucl ao passar ele --120 para 588 rpm. ou seja_ um aumento ·_) 
médio de 2 pontos percentuais (p.p.). entretanto ao aumcnt :1-lo para ns rpm produziu efeito ncgati,·o_ ou sc_ia. rccluç;1o 
na rccupcr;1ção de ní(]ucl de 2.9 p.p. cm média. A frc(]iiência relativa apresentou efeito negativo ao passar de C.7 para 
75% •. Redução de O.ú p.p. cm média na rccupcraç;1o de níquel nas condições de \docidadc de --120 a 735 rpm c amplitude 
de 2.8 mm. Por ou tro lado. a frc(]iiência apresentou efeito positivo nas mesmas condições de velocidade c amplitude 
de 2.5 mm. ou sc_ja. aumento de(,_<) p.p. cm média na recupcraç;1o de nÍ(]ucl. A amplitude apresentou efeito positi,·o na 
recuperação de ní(]ucl ao passar de 2.5 para 2.8 mm (]uando o _jiguc trabalhou nas seguintes condições: frc(]ii ência relativa 
(,7'% c vclocid;1dc de --120 a 735 rpm. Um aumento de 5.2 p.p. cm média . Porém nas mcsm;1s co ndições de velocidade c 
frcqtiência relativa de 75'Y,,_ a amplitude mostrou uma reduçJo de 2.1 p.p. cm média na rccupcraç;1o ele níquel. A maior 
rccupcr. tç;lo de niquei foi obtida 110 ensaio 5 com as seguintes condições: frc(]iiência rdati,·a 75%. , ·clocidadc 588 rpm c 
amplitude 2.8 mm. 
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Figura 3 - diagrama p;lr<l intcrprct;lç<1o dos resultados de rccupcraç;lo de Ni 

6. CONCLUSÕES 

Pelos resultados obtidos c nas condições c-;pcrimcntais estudadas. pode-se concluir o seguinte: 
A distribuiç;Jo granulo métrica da amostra c1bcça mos! rou que s>s>'X1 elo rejeito da 11otaçiio da MSF é passante na malha -+20 
pm c que parcela significativa do mesmo(-+ 1'%) é constituído de partículas passantes cm 38~tm. As maiores quantidades 
relativas de Ni. Cu c MgO concentraram-se na fraç;1o passante cm 20run: essa fraç<1o. com teor de 0.60'% ele Ni . 0.06% de 
Cu c I s>.ú% ele MgO. contém cerca ele 38 'Yo. 31 %c 37 %. rcspcclivamcnlc. do total de Ni. Cu c MgO contidos na amostra 
cabeça. Os teores de Ni. Cu. S c MgO da amostra cabeça foram, respectivamente. 0 . .50'X,: 0.0(>%: 3.s>% c 1(> . .5% Nas 
separações u1incr;1is cfctuadas para fins de caractcri;.aç<1o. o produto magnético correspondeu a 39% cm peso da amostra 
cabeça. apresentando teor de O.úú% de Ni. o que equivale a .52% elo total ele Ni contido na amostra cabeça. Da mesma 
forma. as maiores quantidades relativas de Cu c S se concentraram no produto magnético. este último com 92% neste 
produto. J{l o MgO apresentou distribuiç;Jo de .57% para o produto 11utuado. Através da análise mineralógica foi possível 
determinar os principais constituintes mineralógicos c os aspectos de associaç;1o entre as espécies presentes. Foi possível 
idcntif1car os seguintes minerais c;llcopirita. pirrotil<l. pcntlandita. pirita. magnctita. actiuolita. talco. antigorita. quartw. 
trcmolita. entre outros. As obscrv;1çõcs ao microscópio óptico de grilos sclccionados cm di\ crsas faixa s granulo métricas 
indicaram baixa libcr<lç<1o dos minem is sulfctados nas fr;1çõcs mais grossas. Gn1os liberados de sulfctos foram observados 
somente cm fraçõcs menores que -+.5 rtm. Obscf\·ou-sc também que a pcntlandita ocorre associada <1 pirrotita. mesmo na 
fraçfio mais fina A presença de gr;1o livres de magnctita c sul fetos cm fraçõcs finas do material. indica a possibilidade do 
emprego de métodos dcnsiti1rios para conccntraçfio desses minerais. especialmente mediante a utilizaçfio de equipamentos 
centrífugos. 

A ca mpanha de ensaios de conccutraçiio com jiguc centrífugo foi plaucjada para analisar a in11uência das principais 
variúvcis de opcraç;1o no desempenho do processo. Os melhores resultados de recuperação de Ni c S. rcspcctivamcntc 
-+2% c 78%. foram obtidos nas condições de frcqüência rela ti\ a 7.5%. 'clocidadc .588 rpm c amplitude 2.8 mm. Para o 
composto MgO. a menor rccupcraçJo obtida foi de II% nas seguintes condições: velocidade 420 rpm. frcqüência relativa 
(>7% c amplitude 2 . .5 mm. Jú os maiores teores de Ni (0.79%) c S ( 12 . .5%) foram obtidos cm ensaios distintos com 
velocidades respectivas de -+20 c .588 rpm. ambos porém cm condições de frcqüência relativa ú7% c amplitude 2 . .5 mm 
Os teores de MgO nos concentrados apresentaram pequena variação. na faixa entre 9.8% a 12.0%, o que representa uma 
reduçüo significativa do teor desse composto cm ralação ú alimcntaçüo dos ensaios (média de 17.9%). 
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