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ADSORCAO DE AMINA EM QUARTZO PARA FLOTACAO
REVERSA DE MINERIO DE FERRO'

Carlos de Figueiredo Gontijo?

Resumo

Uma reviséo bibliografica sobre hidrofobicidade e angulo de contato € apresentada,
proporcionando ao leitor ndo familiarizado com esta literatura um embasamento
tedrico para que ele possa se valer das metodologias apresentadas, aplicando-as no
seu ambiente de trabalho. Sdo apresentadas duas técnicas para medicdo do angulo
de contato de quartzo, os métodos da ascenséo capilar e da gota séssil em laminas
de vidro, aqui desenvolvido. A flotacao catibnica reversa do quartzo foi estudada
através de testes em escala de bancada. Foram detectadas condigdes minimas de
angulo de contato e dosagem de amina em solucao, para que a flotacdo ocorra. Nas
condicbes usuais para flotacdo catibnica reversa de quartzo, uma quantidade
minima da amina em suspensdao € adsorvida na superficie do quartzo. Uma
condigdo necessaria para atingir a adsor¢cdo maxima € a presenga de um excesso
de amina em solugdo. As dosagens utilizadas industrialmente confirmam esta
observacao. O efeito do tamanho das particulas é discutido e a importancia do
estagio de deslamagem € evidenciada. Foi observado que a dosagem de amina nas
usinas de flotagdo decresce com o aumento do teor de silica da alimentacéo.
Palavras-chave: Amina; Adsorcgao; Angulo de contato; Deslamagem.

ADSORPTION OF AMINE ON QUARTZ FOR OF IRON ORE REVERSE
FLOTATION

Abstract

A review on hydrophobicity and contact angle is shown, giving the reader not familiar
with this literature a theoretical framework so that it can make use of the
methodologies presented, applying them in its workplace. Two techniques for
measuring the contact angle of quartz are presented, the methods of capillary rise
and the sessile drop on glass slides, developed here. The reverse cationic flotation of
quartz was studied through tests in a bench scale. Minimum contact angle and
dosage of amine in solution, so that the flotation occurs, where determined. In the
usual conditions for reverse cationic flotation of quartz, a minimum amount of the
amine in suspension is actually adsorbed on the surface of quartz. A necessary
condition to achieve maximum adsorption is the presence of an excess of amine in
solution. The dosages used industrially confirm this observation. The effect of the
particle size is discussed and the importance of the desliming stage is evidenced. It
was observed that the dosage of amine in the flotation plants decreases with
increasing silica content in the feed.

Key words: Amine; Adsorption; Contact angle; Desliming.
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1 INTRODUCAO

A hidrofobicidade das superficies € de grande importancia em campos tao diversos
como flotacdo, impressao litografica, detergéncia e ades3o.!” Na flotacdo, a adesao
da bolha a particula mineral depende do angulo de contato na linha de interface
sélido-liquido-gas. A equacgao de Young da uma medida desta ades&o por unidade
de comprimento da linha de triplo contato das trés fases (Figura 1).

gas

liquido

sélido Vel Van

Ysa=Tal + Yig COS®

Figura 1. Gota de liquido colocada sobre a superficie de um solido, mostrando a definigao de Young
para o angulo de contato.?

A superficie de solidos reais é rugosa e heterogénea.’’) Johnson e Dettre®
demonstraram o efeito da rugosidade da superficie sobre o angulo de contato
através de um modelo (Figura 2). A Figura 2 mostra que diferentes angulos de
contato entre as trés fases podem ser observados numa superficie rugosa, quando a
agua avanga (0,) e recua (©;) sobre a superficie do sdlido. Entretanto, numa escala
microscopica, os angulos de contato de avango e recuo sdo o0 mesmo, 0.

Figura 2. Dois diferentes angulos de contato observados quando uma gota de liquido colocada sobre
a superficie de um sdélido avanga (®,) e recua (®,), enquanto que numa escala microscopica os
angulos de avango e recuo sdo o mesmo, ©.

Superficies que tenham areas com diferentes composi¢ées quimicas, das quais as
particulas mistas sdo um exemplo, terdo um angulo de contato diferente dos
componentes. De acordo com Cassie,”” o angulo de contato de equilibrio de uma
superficie lisa e micro heterogénea, consistindo de um arranjo semelhante a uma
“colcha de retalhos” de dois elementos homogéneos, pode ser descrito por:

cos®, =f, cos®, + f,cosO, (1)
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Onde ©s é o angulo de contato médio da superficie, f; € a fracdo de area tendo um
angulo de contato intrinseco ®1 e f, € a fracdo de area tendo um angulo de contato
intrinseco ®,. Generalizando a Equacao 1, podemos escrever para uma superficie
com n regides em sua superficie:

cos @, =) f, cos o, (2)
i=1

A determinagdo do angulo de contato em particulas € um problema de interesse
pratico. Uma forma de medir o angulo de contato dindmico em particulas foi
proposto por Washburn.®®> A técnica de Washburn relaciona a velocidade de
penetracdo de um liquido em um leito de particulas ao angulo de contato destas.
Crawford comparou o angulo de contato medido em ladminas de quartzo polido e
particulas de quartzo com tamanho médio de 37 pm e 46 pm que foram metiladas
simultaneamente em um mesmo reator, usando o procedimento detalhado a
seguir." Tubos de vidro com diametro interno de 2 mm e comprimento de 100 mm
foram lavados em acido nitrico antes de serem usados. Estes tubos foram
tamponados em uma extremidade com tecido de papel antes que as particulas
fossem introduzidas pela outra extremidade e compactadas até atingir uma altura de
camada de 60 mm. A compactacdo das particulas foi obtida batendo-se
manualmente os cilindros sobre uma superficie dura por 20 vezes. Washburn®
desenvolveu uma equacado para prever a penetracido de liquidos em capilares,
baseado na lei de Poisseuille. A velocidade na qual o liquido penetra um capilar com
raio efetivo re é:

dh, Pr,’

o e, @

p

Onde h, € a altura de penetragdo no tempo t, | € a viscosidade do liquido penetrante
e P é a forca motriz. Para um capilar vertical, a forca motriz € a diferenca entre a
pressao de Laplace e o peso do liquido. Se o raio do capilar for suficiente pequeno,
o peso do liquido pode ser desprezado, comparado com a pressao de Laplace. A
pressao de Laplace ou pressao capilar, AP, que for¢a o liquido para dentro do leito
de particulas compactadas é calculado por:

AP 2y,,c080O

(4)
ref

Onde vy4 € a tensdo superficial liquido-gas e ® € o angulo de contato em avango do
leito de particulas. A integragdo da Equagédo 3, seguida pela substituicdo da
Equacao 4, resulta em:

2
h, T 74 COSO

5
" 2 (5)
Para um leito de particulas uniformemente compactado o raio efetivo, ref, deveria ser
substituido por uma constante K, que € um parametro composto de um raio de poro
efetivo no leito de particulas, junto com um fator de tortuosidade, respondendo pelos
complexos caminhos formados pelos canais entre as particulas.

h,’ K y,c0s0

p
6
. 20 (6)
Para um leito de particulas uniformemente compactado, um grafico de hp2 em funcao

do tempo é linear. Experimentalmente, o fator de tortuosidade € desconhecido e o
angulo de contato das particulas € obtido por comparagao entre a velocidade de
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penetracdo de um liquido que molha e um liquido que ndo molha o leito de
particulas. Se um liquido que molha as particulas perfeitamente (®,, = 0) € usado, o
valor de K pode ser experimentalmente determinado. Isto possibilita que o angulo de
contato para outro liquido que ndo molha as particulas, como a agua, pode ser
obtido, assumindo que K €& uma constante para um leito de particulas
homogeneamente compactado. Reorganizando a Equagdo 6 para um liquido que
molha as particulas perfeitamente, se obtém:

h 2
cos® = |- 21 (7)
t m K (ylg)m

Onde yi4 é a tenséo superficial para o liquido que molha as particulas. Para agua, o
liquido que n&o molha as particulas, cujo &ngulo de contato deve ser medido,

h 2
cos®, = |— 21 (8)
t am Kp (ylg)nm

Dividindo a Equacgao 8 pela Equacgao 7, o angulo de contato para o liquido que nao
molha as particulas pode ser obtido diretamente,

[hpZ\]
t
nmX (7Ig )m nnm (9)

(hﬂw (16 ), 7o

Crawford, Koopal e Ralston!” relataram que ciclohexano € um liquido ideal que
molha perfeitamente particulas de quartzo metilado. Se ciclohexano é usado como
um liquido que molha e agua é o liquido que ndo molha as particulas, entao (yig)m =
25,5 mNm™, (yig)m = 72,75 mNm™, 1, = 1,02 mNm™s e nan = 1,002 mNm?s. A
Equacao 9 se reduz a:
n
t nm

o

O angulo de contato das laminas foi medido utilizando os métodos da gota séssil e
da velocidade de ascensao capilar.(” Os resultados encontrados sao mostrados nas
Figuras 3 a 5. Nota-se que os angulos medidos para particulas e laminas estdo em
acordo com o predito pela equacdao de Cassie, considerando que o angulo de
contato para 100% de cobertura da superficie com grupos metil € 88°. Em termos de
area, 100% de cobertura equivalem a 72% da area do quartzo.) N&o foram
observadas diferengas significativas entre os resultados obtidos para particulas em
equilibrio com o vapor do liquido penetrante e particulas que nao foram expostas ao
vapor do liquido penetrante. Também ndo foram encontradas diferengas
significativas entre o angulo de contato medido em laminas metiladas no mesmo
reator, juntamente com as particulas e o angulo de contato medido utilizando as
particulas. Os resultados da Figura 5 estdo préoximos a linha com inclinagcéo de 45°
tracada para referéncia, significando que a equagdo de Cassie fornece um bom
modelo para o sistema estudado. Apenas para particulas com alta porcentagem de

(10)

cos® ., = 0,3443 x
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cobertura de superficie, o resultado desviou do valor calculado (valor de 72° medido

contra 88° calculado).

e (°)

e (")

100

90
80
70
60
50
40 -
30
20
10

>

0

20

40

60

80

% de cobertura

Figura 3. Angulo de contato medido em laminas de vidro pelo método da gota séssil para (A):
avango e (A): recuo da linha de contato entre as trés fases. As linhas foram calculadas usando a
equacao de Cassie.
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Figura 4. Angulo de contato medido em particulas de quartzo pelo método da ascens&o capilar para
0 avancgo da linha de contato entre as trés fases (A). A linha foi calculada usando a equagéo de

Cassie.
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Figura 5. Angulo de contato medido pela velocidade de penetragdo de um liquido em um leito de
particulas de quartzo submetidas a reacado de metilacdo versus angulo de contato calculado pela
equacdo de Cassie para (Mm): particulas que nao foram expostas ao liquido penetrante e (O):
particulas em equilibrio com o vapor do liquido penetrante. Angulo de contato medido pelo método da
gota séssil em laminas de vidro (A). Para referéncia, foi tragada uma linha com inclinagéo de 45°.

Analisando os dados anteriores podemos concluir que as particulas de quartzo e a
lamina de quartzo adsorveram a mesma concentragdo do reagente por unidade de
area e adquiriram o mesmo angulo de contato ao serem submetidas a reagédo de
metilacdo conjuntamente no mesmo recipiente. Nao é razoavel ocorrer um consumo
desproporcional de reagente por area unitaria, variando o tamanho das particulas.®

2 MATERIAIS E METODOS

Foi usada uma amostra de acetato de éter-amina EDA-B, fornecida pela Clariant.
Amostras de quartzo de alta pureza foram cominuidas, bitoladas na faixa de
tamanho entre 90 ym e 150 pym e limpas com agua-régia aquecida, enxaguadas
repetidamente com agua pura até obter pH neutro, limpas com solugéo de hidréxido
de sddio a 30%, para remover impurezas organicas e novamente enxaguadas com
agua pura até obter pH neutro. Laminas de vidro do tipo borosilicato foram limpas da
mesma forma. Foram preparadas solugdes de amina em diversas concentragoes,
nas quais as laminas de vidro foram imersas por cinco minutos. Posteriormente as
ldaminas de vidro foram secas em estufa a 60°C em uma atmosfera inerte de
nitrogénio puro. Apds a secagem foi feita a determinacdo do angulo de contato
utilizando a técnica da gota séssil" e analise de imagem. As imagens foram obtidas
utilizando uma camera digital com sensor tipo CCD (charge coupled device), e o
angulo de contato foi analisado usando os programas Image J e Drop Snake,
desenvolvidos pela Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne.” Ensaios de
flotacdo foram realizados em tubo de Hallimond modificado, utilizando aliquotas de
1 g da amostra de quartzo, em diversas concentragdes de amina.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 6 mostra o angulo de contato medido em Iaminas de vidro, em funcao da
concentragdo de amina. A curva atinge um patamar em torno de 75°. Uma questéo
que se coloca é: podemos inferir o angulo de contato das particulas de quartzo, a
partir dos resultados medidos em laminas de vidro? O método da ascensao capilar,
apesar de aparentemente muito simples pode se tornar extremamente dificil de ser
aplicado, para particulas maiores do que 90 um devido a diversos fatores, como a
heterogeneidade dos leitos de particulas preparados. Esta heterogeneidade vai se
manifestar no grau de compactacéo, no tamanho dos capilares formados no leito de
particulas (raio médio efetivo), formando caminhos preferenciais. Além disto, sendo
as particulas muito grandes, o raio médio efetivo também sera grande, né&o
favorecendo a ascensao capilar. Outro ponto que pode gerar erros € 0 excessivo
manuseio das amostras, causando a contaminagdo das mesmas. Sendo assim, &
interessante desenvolver um método mais confiavel, principalmente quando se quer
medir o angulo de contato de particulas com didmetro médio acima de 90 ym.

lo de contato (°)

angu

A

0 T T T T
0 10 20 30 40 50

concentragcdo de amina (mg/l)

Figura 6. Angulo de contato medido pelo método da gota séssil, em funcdo da concentracdo de

amina (m) e angulo de contato calculado para particulas de quartzo submetidas & mesma
concentragao de amina (o).

Vidros s&o produtos resultantes da fusdo de oOxidos, tendo como principal
constituinte o 6xido de silicio. As composi¢des individuais dos vidros sdo muito
variadas, para obter propriedades especificas, tais como indice de refragao, cor,
viscosidade etc. O teor de silica do vidro tipo borosilicato € 81%. Outros constituintes
do vidro tipo borosilicato sdo 12% B;0s, 4% NayO e 2% Al,03.®) Rearranjando a
Equacéao 1 é possivel calcular o angulo de contato da silica:

0, = arccos[cos(@S) _ff2 COS(@Z)) (11)
1
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Lembramos que na Equagéo 11 e anteriores a unidade de ®¢ é radianos. O maximo
angulo de contato medido em laminas de vidro foi 76,4 + 1,5°. Assumindo que 81%
do vidro é silica e que o restante da massa € hidrofilica, e substituindo estes valores
na Equacao 11, temos ©1 = 86,8 + 1,7°. Este valor € muito proximo ao reportado por
Subrahmanyam et al.,*®) 88°, medido com o método da penetragdo de liquido em
capilares. Com a Equagao 11 foi calculada a curva para o quartzo, também
mostrada na Figura 6.

A Figura 7 apresenta os resultados da recuperacao de quartzo obtidos na flotacao,
em funcédo do angulo de contato calculado conforme explicado acima. O patamar de
100% de recuperacgao foi obtido na concentragao de 22 mg/l de amina.
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Figura 7. Recuperacdo na flotagdo de quartzo, obtida em tubo de Hallimond modificado, em funcao
do angulo de contato do quartzo, calculado usando a Equacgéo 11.

A curva desenhada na Figura 7 foi obtida por analise de regressdo dos dados de
flotag&o, utilizando o método dos minimos quadrados. O ponto em que a tangente a
esta curva toca o eixo das abscissas € o angulo de contato critico, Ocitico, que marca
o limiar da flotagéo para as condigdes do teste, neste caso 51°.

Podemos apresentar a recuperacdo em funcdo da concentracdo de amina
(Figura 8). Pode ser visto que o limiar para flotag&o se inicia a partir da concentragao
de amina de 4,6 mg/l. Também se nota o patamar que ocorre a partir da
concentragdo de amina de 22 mg/l. O patamar de adsorgédo de dodecilamina para o
quartzo é 3 x 10° mol/m? e ocorre a concentragdo de amina de 5x10° M , em
pH 10.%" Usando estes valores podemos estimar a adsorcdo de amina no sistema
em estudo. Uma andlise dos graficos 6 e 8 nos permite inferir que o inicio da
formacdo de hemimicelas ocorre a concentragdo de 4,6 mg/l (1x10° M). A adsorcéo
aumenta em um sistema contendo moléculas iGnicas e neutras, porque a adsor¢ao
de moléculas neutras reduz a repulsdo entre as cabecgas polares da amina
protonada. Por isto a flotacdo é feita em pH 10,5, no qual ambas as espécies
coexistem. A adsorcao conjunta de espécies idnicas e ndo idbnicas de amina permite
a formagdo de uma camada adsorvida compacta, aumentando o angulo de
contato.™® Os dados do estudo atual indicam que esta adsorgao conjunta ocorre em
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concentracdes superiores a 8,5 mg/l (1,9x10° M). A Figura 9 mostra a porcentagem
de amina adsorvida em funcdo da concentracdo de amina em solucdo, calculadas
para uma amostra de quartzo com distribuigdo granulométrica equivalente a uma
alimentacgao tipica de um circuito flotagcdo (escala a esquerda) e outra amostra com
distribuicdo granulométrica similar a lama (escala a direita), assumindo a maxima
adsorcdo possivel. Um valor maior do que 100 indica que falta amina para uma
adsorcao completa. Os mesmos resultados sdo apresentados na Tabela 1.
Considerando uma flotagdo de quartzo puro, em uma dosagem comumente
encontrada em flotagdes industriais, como 50 mg/l, apenas 1,7% da amina seria
adsorvida, caso a amostra tenha uma distribuicdo granulométrica tipica, no entanto
se esta amostra tivesse a mesma distribuicdo granulométrica de uma lama, 79% da
amina seria consumida para adsorcdo. Por isto a etapa de deslamagem é téo
importante para os circuitos de flotagdo. A Figura 10 apresenta a porcentagem de
amina adsorvida em fungdo da concentragdo de amina em solugcédo, para minérios
contendo 10% e 30% de silica, uma faixa de teores mais comumente encontrados
na pratica, e com distribuicdo granulométrica tipica da alimentagdo de um circuito de
flotacdo. Estas minérios na presenca de amina em concentragdo de 50 mgl/l,
adsorverdao uma porcentagem de amina, respectivamente, de 0,17% e 0,51%,
valores pequenos. Para uma grande diferengca no teor de silica a diferenga na
porcentagem adsorvida € de apenas 0,34%. Isto deve servir de alerta caso se pense
em utilizar dosagem especifica de amina, a partir de medi¢do on-line do teor de
silica, que pode se mostrar ndo somente ineficaz, como causar disturbios no
processo. O melhor ponto a ser analisado automaticamente neste caso seria o
concentrado final. Uma consequéncia importante para a pratica industrial é a
necessidade de haver certa concentracdo de amina em solugdo, muito maior do que
a quantidade a ser efetivamente adsorvida, para que a adsor¢cao de amina na
superficie do quartzo atinja um platé, diferentemente do que ocorre na flotagdo de
sulfetos.

Confirmando esta afirmativa, a Figura 11 mostra a dosagem empregada em usinas
industriais de flotagéo, localizadas no Quadrilatero Ferrifero em Minas Gerais, em
funcao do teor de silica na alimentacio. Contrariamente ao que se poderia esperar,
a dosagem de amina em solugdo decresce com o aumento do teor de silica na
alimentacao, para os dois tipos de minério mostrados, um mais hidratado e outro
mais metamorfizado. Este comportamento ja havia sido identificado anteriormente!'®
e foi atribuido a maior estabilidade do agregado quando a carga nas bolhas
aumenta. Esta tendéncia segue uma correlacdo linear, cujas curvas apresentam um
bom ajuste em relagdao aos dados industriais. A principal diferenga entre estes dois
tipos de minério € a maior tendéncia a geragado de lamas encontrada nos minérios
mais hidratados, reflexo da ocorréncia de maior teor de goethita e limonita. A
dosagem empregada na flotagdo de minérios hidratados € em média 30 mg/l
superior a dosagem para um minério metamorfizado, para o mesmo teor de silica na
alimentagao. Este valor seria atingido, por exemplo, se tivermos mais 37% da area
coberta por silica e alumina, que sdo consumidores de amina.
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Figura 8. Recuperacdo na flotagdo de quartzo, obtida em tubo de Hallimond modificado, em funcao

da concentragao de amina em solugao.
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Figura 9. Porcentagem da amina adsorvida em fungdo da concentragdo de amina em solugao,
calculada assumindo a maxima adsorgao possivel, considerando a concentragdo de sélidos em polpa
de 50%, para duas amostras de quartzo puro, com (m): distribuicdo granulométrica tipica da
alimentagdo de um circuito de flotacdo (95% menor que 150 um, 47% menor que 45 um, e 4,6%
menor que 5 um) e (A ): tamanho tipico de lama (90,5% menor que 15 uym, 84 % menor que 10 um, e

60% menor que 3,2 ym).
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Figura 10. Porcentagem da amina adsorvida em fungdo da concentragdo de amina em solugéo,
calculada para uma polpa de minério de ferro com 50% de sélidos, distribuicdo granulométrica tipica
da alimentagc&do de um circuito de flotacdo (95% menor que 150 ym, 47% menor que 45 pm, e 4,6%
menor que 5 um) e teor de silica respectivamente de (m): 30% e (A): 10%.

Tabela 1. Porcentagem da amina adsorvida em fungdo da concentragdo de amina em solugao,
calculada para uma polpa com 50% de sodlidos, para amostras de quartzo puro com distribui¢cao
granulométrica tipica da alimentagao de um circuito de flotagdo (95% menor que 150 ym, 47% menor
que 45 um, e 4,6% menor que 5 ym) e tamanho tipico de lama (90,5% menor que 15 pm, 84% menor
que 10 ym, e 60% menor que 3,2 ym)

Armostra —| tipica | lama | tipica | lama | tipica | lama

Dosagem teor de silica

de amina
(ma/1) 100 30 10
027 |326,19|15061 78| 97 B6 (451854 3262 |1506,18
0,48 180,14 831821 | 5404 |249546| 18,01 | 831,582
0,59 9786 (451854 | 2936 (135556 979 |451.85
2,35 706 (171108 1112 (51333 371 [171.1
5,56 1565 | 722 61 469 | 21678 | 156 | 7226
5,54 1331 | 61482 | 399 |18445| 133 | 6148
7 Bo 1133 82323 | 340 |18657 | 113 | 5232
8,74 996 | 45986 | 259 (13756 100 | 4559
10 98 792 | 38589 | 238 (10977 | 079 | 3659
1592 547 | 28241 1,64 far2 | 055 | 2524
21,94 357 | 183,18 1,19 5496 | 040 | 1832
50,71 172 | 7925 051 2377 | 017 732
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Figura 11. Dosagem de amina em solugao em fungao do teor de silica na alimentagéo, para polpas
de minério de ferro de Vargem Grande (VG), Fabrica Nova (FN), Alegria (AL) Pico — Instalagbes A e B
(PC A&B), Caué (CA), Conceigéo (CE), Brucutu (BR) e Pico — instalagéo D (PC D), com concentragéo
de solidos entre 50% e 60% e constituidas por minérios relativamente hidratados (m) e
predominantemente metamorfizados (A).

4 CONCLUSOES

Foram apresentadas duas alternativas para medicdo do angulo de contato de
particulas de quartzo. O método da ascensao capilar e 0 método da gota séssil em
laminas de vidro. O angulo de contato maximo obtido com o método da gota séssil
em laminas de vidro, obtido em concentragbes de amina EDA-B de 50 mg/l, 86,8 +
1,7° se aproximou do valor relatado na literatura, 88°.

A flotacdo de quartzo nas condigbes apresentadas sO é possivel para angulos de
contato iguais ou maiores que o angulo de contato critico, 51° (ou concentracdes de
amina iguais ou maiores do que 6 mg/l).

Nas condigbes normalmente empregadas para a flotagdo catibnica reversa de
quartzo, o porcentual de amina em solugdo que é adsorvido na superficie do quartzo
varia entre 0,17% a 0,51%. Grossos e finos adsorvem a mesma quantidade de
amina por area de superficie. E preciso haver um excesso de amina em solugéo
para que as moléculas de amina neutras se adsorvam conjuntamente com as
espécies idnicas, quando a adsorgao atinge um platé. As concentracbes de amina
em solugdo usadas industrialmente confirmam esta afirmativa. A média das
concentragdes usadas industrialmente & 56 mg/l.

A dosagem de amina € bastante afetada pela presenga de lamas, cuja presenca
requer maiores dosagens, ndo somente pela maior area das particulas de lama,
como também pelo fato de que a flotacado é afetada pela composi¢cao da superficie
das particulas, que podem estar alteradas e ndo pela composi¢cao da massa total.
Para um mesmo tipo de minério em operagdes industriais, a dosagem, e
consequentemente o consumo de amina, decrescem com o aumento do teor de
silica na alimentacao.
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